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摘  要：利用 1980  -2006年  27年间黑龙江省林区发生的37次特大森林火灾资料，针对高空500hPa温

压场的结构，将着火前3天短期时段内的天气形势分为4类  8型，在此基础上对相对湿度与气温等因

子的变化进行了分析，并对高火险日数及前期气候与大气环流特征进行了预报。
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Abstract  ：Based on the data about 37 violent forest fire in Heilongjiang forest region during 1 980  —2006 and the

temperature-pressure 6eld structure of 500 hPa，this paper classi6es the weather situation in three days before the

6res int0 4 classes，analyzes the change of factors such as relative humidity and air temperature and forecasts the

days with high fire risk and the climatic and circulating characteristics in earlier stage.
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    过去 30a中，虽然世界各国扑火能力不断得到提高，但全球森林火灾面积一直在增加 。全球气候变化是

导致森林火灾增加的一个重要原 因。国内的一些学者对这些问题也予 以了关注 ，从 不同角度对我 国森林火

灾的变化进行了研究 口11  。近 4a，黑龙江省气象局与森林防火指挥部多次联合发布森林 火灾 预警信号 ，对

森林火灾的发生起到了良好的预警 、预报作用。森林火灾预警信号的发 布 ，不 同于普通 的森林火险等级预

报。不仅需要掌握前期的气候背景 ，还需要及时抓住“吹风点火”的天气时机。所谓 的天气时机就是说须有

发生森林火灾的气象条件 ，温度高 ，湿度小 ，风速大 ，无雨等特点。而具有这些气象条件一定是与火灾前和当

时盛行天气形势有关 ，因此本文针对上述需求开展研究的。另外 ，发生特 大森林火 灾大多发生在 高火 险多

发时段 内，开展高火险多发时段火险次数多少诊断分析也是应该去做的工作 。

    1980  —2006年黑龙江省林 区共发生特大森林火灾 37次（按过火林地面积 >3330 hm2  统计为 33次 ，其它 4

次过火林地面积不足3330 hm2  ，但过火面积超过 104 hm2  ，损失严重，也作为分析个例 ，并在本文中统称为特大森

林火灾）  。对一 日内有多处发生火灾 ，均按照发生在同一形势场控制下的原则计为 1  次 ，这样共有 28次。

    从特大森林火灾发生的区域上看 ，在 N490  一51 0，E1240  —127。为特大森林火灾发生 的关键区。
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1  资料来源

    1980  —1999年资料采用 NCEP逐 日资料 2000年以后采用 micaps资料来 自黑龙江省气象台；500 hPa高

空资料来 自黑龙江省气候中心；森林火灾资料来自黑龙江省防火指挥部。

2  短时期3 d内高火险天气形势的分型分类

    在林火关键区发生特大森林火灾的500hPa高空温压场特征可以分为 4类 8型，即大陆高压暖脊类、低

涡类 、西北气流控制类、阻塞高压控制类等。其中，以大陆高压暖脊类个例最多，约占个例总数的46.4%  。

2.1  大陆高压暖脊类

巴尔喀什湖，此槽较深 ，贝湖东部为浅槽或

弱脊控制。由于，巴尔喀什湖槽前暖空气北    图1  贝湖低槽冷锋型典型天气个例。2001  年9月30  日20时

上 ，使贝加尔湖一东北地区的气压场提高，    500hPa高空温压场（  实线为等高线，虚线为等温线）

未来林火关键区将多 日处于暖高压控制下，    Fig.1 A weather example of I且ke Baikal low trough cold front.

森林火险等级持续偏高。    500 hPa high temperature。pressure￡ield at 2001  一09  —30 T20：oo

    （2）贝湖低槽冷锋型。见图 l  。此型的    l 801id line：isohysle.broken：1ine iso'herm）

主要特点，一是贝湖低槽较深 ，槽前等温线密集，一般在 3条以上（  每 40C一条）  ，东北至西南向锋区明显 ，槽

后西北气流冷平流很清楚。二是槽前暖脊较强，暖锋区偏北，在N500以北，冷锋过境时风大、雨小（  或无雨）  ，

有的有雷暴 ，易引起雷击火。

2.2  低涡类

    该类特点是东北或其以北地区为低涡控制。由于该型易在冷涡形成初期误认为是降水的天气过程。但

实况发生后 ，午后大风及高温造成的负作用比稀疏降水带来的正作用明显得多，故而导致森林火险等级徒

升。该类根据低涡位置，可分为东北低涡型和低涡后期控制型。

2.3  西北气流控制类

    见图 2，该类特点是我省林火关键区为西北气流所控制。春秋季节，黑龙江省及上游地区水汽条件差 ，

西北气流下的槽脊频繁移动，多发生大风、干雷暴天气 ，林火关键区易引发火灾。该类可分为贝湖冷高脊前

西北气流型、贝湖暖高脊前西北气流型、槽脊移动型。

2.4  阻塞高压控制类

    该型主要特点是贝加尔湖到黑龙江省广阔地区为一强大的阻塞高压控制 ，高压中心南侧有冷气团，贝加

尔湖一蒙古高原区域长期为反“S”型暖高压脊（  图略）  。大兴安岭位于脊前偏北风暖平流中，气温偏高，空气

干燥。锋区在 600N附近。当极地冷空气活跃时，锋区自北向南推动，我省林火关键区受干冷锋控制，大风

少雨 ，易发生火灾。高空为偏北气流。地面在贝湖高压空之下。

    着火前期 ，林火关键期极少是单一高空形势，绝大多数出现几种形势的调整或兼具。当一种高火险天气

形势持续多 日时 ，发生特大森林火灾的几率上升趋势。如 1984  年  5月 22  日火灾。从 5月  16—21  日，林火

关键区一直处于贝湖低槽冷锋形势下，在暖高脊的影响下，林区气温高、植被干燥 ，一旦干冷锋扫过，就极易

引发特大森林火灾。



    ㈤贝湖暖高脊前西北气流型一l987  年  5  月  5  日  500hP高空温压场

    （b）  贝湖冷高脊前西北气流型一2004年10月15  日  20时500hP高空温压场

  在一段时期内，有二 兰 蓦 基 三 兰 三 圣 量 i、5月20日两次大火，就

萎粪嚣纛 臻篡鞭 瀑溅 纛 鞴 黧赣篇 篇喜寡



3  短时期3 d内高火险天气相对湿度与气温的变化特征

    在林火关键 区 内选取 了 7个观测站 ，对照 198l  一2000年期 间特 大森林火灾发 生时间表 ，对火灾发生前

3d及着火 当 日的 14时相对湿度和气温的变化进行了研究 。通过研究 发现 ，一般来说相对湿度变化与气温

存 在着 反位相 的变化特征 ，即 ，气温升高伴 随着相对湿度 的下降 ，或气温降低伴 随着相 对湿度的升高 ，但是 ，

二 者的变化 幅度 以及 变化方式是不完全一致 。有时表现为 同步反位 ；有时某一天 同位相 ，但从前 3d的总体

表 现来看 ，仍为反位相 的。从变化幅度上看 ，有时二者都有明显变化 ，有 时一个要素变化不大 ，另一个要素却

变化 明显 。通过 比较 还发现 ，大陆高压暖脊类 、西北气流控制类和阻高控制类 多配合着较好的相对湿度与气

温 的反位相变化关 系。但也有例外 ，如 1985年  5  月 11  日气温变化不大 ，而相对湿度却 明显上升。在低 涡类

中 ，二者变化存 在着不确定性 。

4 2007年“4  ·30"特大森林火灾个例分析

    2007  年  3、4月份 ，大兴安岭林 区降水持续 偏少。4月 27  日，500hPa高 空形势场 调整后 ，与大陆高压 暖

脊控制类 中的贝湖低槽冷锋型基本吻合 ，地面形势场表现为高压转 为冷锋过境见 图 3。同时 ，气象要 素的变

化 与其一致 。从 4月 26  日起相对湿度维持偏低 ，气温从 5.1℃大幅度升高 ，致使高森林火险等级从 3级升至

4级 （火险分级见文献 [7]  ）  ，防火形势 已经进入 “一触 即发 ”的短 期时段 内。黑龙 江省气象局 和森林 防火指

挥部连续三天联合发布 了橙色森林火险预警信号 。29  日气温 和相对湿度 出现 了明显 的反位 相变化 ，高森林

火 险等级升至 5级 。30  日高森林 火险等级仍为 5级 ，但 由于冷锋于 14时前过境 ，导致气温下降 、相对湿度

升高 ，风速增加 到 7.5m/s，从而导致小火点扩大蔓延 ，并迅速发展为特大森林火灾 。

    （a）  2007年4月29  日  20l}t500hPa高空温压场  （b）  4月30日l4时地面图

    30 厂—————————————————————————————————i森林灭险气象等级

    笔h 刊 ◆ 隹 誊曼
    07—4—25    07—4—26    07—4—27    07—4—28    07—4—29    07—4—30

    一 l4时气温 一一l4时相对湿度一..14时风速

    （c）  逐日14时温度、湿度和风速变化图

    图3  高火险日数与前期、同期降水/气温的关系

    Fig.3    Relationship between days with high 6re risk and precipitation/temperature in early and some stages



5  高火险日数与前期、同期降水和气温关系

    由春季（3月 15  日至 6月 15日）  高火险 日数与前期的冬季 （11  —2月 ）  降水 相关系数看出 （表 略）  ，二者

有很好的负相关关系 ，也就是说冬季降水偏少 ，春季火险 日易偏多 ，与冬季气温没有很好 的对 应关 系。4—5

月高火险 日数与同期降水和气温关系非常密切 ，与降水相关系数通过 0.001  信度检验 ，与气温相关系数通过

0.Ol  信度检验 ，可见高温干旱的气候条件有利于森林火灾的发生 。

6  典型年分析

    2003  年春季我省北部林 区从 3月至 6月林火不断，共发生了 232起 ，过火面积近 8  ×105 hm2  ，损失巨大 。

其前期的冬季（11  —2月 ）  降水比常年 同期明显偏少 （表略 ）  ，尤其是黑河偏少 5  成 以上 ，气 温接近常年。春

季降水偏少 ，其中大兴安岭偏少尤其 明显 ，比常年同期偏少了 5成有余 ，黑河偏少 3  成多 。从各月来看 ，3个

地区3个月连续偏少，尤其是大兴安岭3月偏少近9成，5  月偏少5成多。黑河3，5月偏少3成多。伊春3，
4月偏少 2～4成 ；在降水偏少的同时 ，气温异常偏高，黑河、伊春春季偏高 2.5℃ 以上 ，从各月来看 ，3，4月这

3个地区气温偏高 2  ～5℃ ，5月大兴安岭气温偏低 ，黑河 、伊春偏高幅度也不如前两个月那么明显。

    由此可见 2003  年春季发生的严重的森林火灾是在冬 、春季降水明显 偏少 ，且春季气温异常偏高的背景

下发生的。    ’

7  春防期高火险日数偏多和偏少年环流场分析

    前面分析结果表明 ：易发高火险 日数偏 多的年份 ，前期一定在降水明显偏少气温明显偏高 的背景下。因

此除了采用分析气候背景外 ，还采用北半球 500hPa环流场异常演变特征作为诊断春防期高火险 日数偏 多和

偏少年的常用方法。
    ，̂

7.1  高火险 日数偏多年和偏少年环流场形势分析

    分别用同期 （3月 ～6月）黑龙江省春防期森林高火险 日数典型偏多年 1982，1987，1997，1998  和 2003年

的 5a和典型偏少年 1983，1984，1988，1995，2005年的 5a北半球 500 hPa距平场合成的方法来分析。在黑龙

江省春防期森林高火险 日数偏多年 ，北半球 500 hPa距平场合成见图 4，自高 纬度到黑龙江省 以北为强 大的

负距平所覆盖 ，表明冷空气集中在高纬极 区，较少南下 ，天气系统活动的主锋 区偏北 ，黑龙江省大范围为正距

平控制 ，这种黑龙江省称为“南高北低”的形势分布是易形成黑龙江省的春季偏南大风天气形势 ，降水偏少 ，

温度偏高 ，有利于黑龙江省春防期高火险 日数偏多 ，在北半球 500hPa距平场上盛行黑龙江省为 中心 自高纬

向低纬呈“  一，+”距平型 ；黑龙江省春防期高火险 日数偏少年时，北半球 500hPa距 平场合成见 图 5，在黑龙

江省为负距平 中心控制 ，鄂霍茨克海有 明显的正距平 中心 ，这样使冷空气沿偏西路径不断东移时 ，在阻塞高

压作用下 ，易在黑龙江省形成冷涡天气 ，降水也会偏多 ，因此黑龙江省春 防期高火险 日数偏少年，和高火险 日

数偏多年相反 ，高火险 日数偏少年在北半球 500hPa距平场上位相 ，以黑龙江省为 中心 自高纬向低纬呈“  +，

一”距平型。    1

 7.2  高火险日数偏 多偏少年时前期环流场形势分析

    （1）高火险 日数偏多年前期 9月到当年 1  月环流合成场分析

    分析的高火险 日数偏多的 5年前期上年 9月到当年 1  月 5个月 500hPa环流距平场合成见 图 6，上一年

秋初冬季北半球 500hPa距平场上极区为大范 围正距平 ，极涡偏弱 ，鄂霍茨克海 为正距平 ，有 阻塞高压存在 ，

在黑龙江省东部为大范围的负距平 ，也就是说东亚大槽偏强，阿留申低压活跃 。由此说明春季高火险 日数偏

多年时，前期上三年 9月到当年 1  月北半球 500hPa距平场合成 中心线值一般大于28，一持续性高温少水年前

期上一年 9月到当年 1  月北半球 500hPa距平场合成中心线值 明显偏大 ，如 2003  年。

    （2）高火险 日数偏少年前期 9月到当年 1  月环流合成场分析



    厂—7_——7≯——’——瓯= r—了 丁 —■丁— ——_、—i 广——— —了—7——5=——■—— —— i  ～ 一.]  ’

    _________________________________________________________________________________________________________

  图4  春防期高火险日数偏多年同期500hPa距平场合成    图5  高火险日数偏少年同期 500hPa距平场合成

    Fig.4  500 hPa anomaly 6eld composition    Fig.5  500 hPa anomaly field composition

    during spring's nre preventing period in the year    during spring's Ere preVenting period in the year
    ‘.：一。  .，  ，一    .u：    ... with 6re risk days on the scarce side
    wltn lIre nSK aayS On tne 眦 quent slde ‘

    分析的高火险 日数偏 少的 5a前期上年 9月 到当年 1  月 5个月 500hPa环流距平场合 成见图 7表明 ，与

春防期森林 火险高火 险 日数 偏 多年前 期北半球 500hPa距平 场 相反 ，上一 年 前期 9月 到 当年 1  月北 半球

500hPa距平场极区为大范 围负距平 ，极涡偏强 ，鄂霍茨克海为负距平 ，没有 明显 的阻塞 高压 ，东亚大槽偏弱 ，

阿 留申低压 也不活跃 。说 明春 防期森 林火险 高火险 日数 为偏少 年时 ，上一年前 期 9月到 当年 1  月北 半球

500hPa高度距平场合成 图中心线值小于 一20。

    “——：——一，了丁_—T ——_  ～— 一——■：=——一——l r F— —_ 7r丁——r-————_ —ri弋、。丁—— 1——

    图6  春防期高火险日数偏多年500hPa距平场前期合成    图7  高火险日数偏少年500hPa距平场前期合成

    t'lg.6  Earlier stage 500 IIPa anomaly field composition    Fig.7  Ea出er st嘏e 500 llPa粕omalV 6eld composition

    dunng spnng'  s fire preVenting period in the year    dudng spring'  s fire preventing period in tlle ye盯

    wlm Ilre nsk days on the trequent side with 6re risk davs on t}le scarce side
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    气象条件是造成森林火灾发生与发展的诸 多要素中的一个重要因素。做好森林 火灾气象预报预警 服

务，需要在掌握前期气候特点和大气环流变化的前提下 ，特别关注短期时段内天气形势的变化 。短期时段 内

高火险天气形势的分型分类 ，有利于森林火灾气象预警服务的准确化 、精确化 ，为减少减轻森林 火灾所 造成

经济损失有较大意义。

    致谢 ：潘华盛研 究员对本文进行 了指导 ，并提 出了宝贵意见，特此谨表感谢 ！
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