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青海省森林草原气象火险预报预警服务实践

	� 徐月顺  钱有海  达海钰  李宝华  管琴

青海省草原火灾月分布特点表现为不对称双峰型，11月份达到次峰值，2月份

达峰值，而森林火灾高峰期在3月份。青海省针对森林草原防火的服务内容主要为

监测类产品、预报预测类产品和预警产品。
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在日常林牧业生产中，发生森林草原火灾，会

对生态环境产生巨大的破坏，造成巨大损失。据权威

部门统计，1950年以来，全国平均每年发生森林火灾

1.6万余次，受灾面积近百万公顷，受火灾威胁的草原

2×108 hm2，其中火灾发生频繁的近1×108 hm2。运用

现代化信息技术手段科学、合理地对森林草原火险进

行监测与预测，并建立相关的预警机制是防灾减灾的

重要内容。

青海省林地面积为3.1×106 hm2，占全省总土地

面积的4.3%，而总草场面积达到了3.86×107 hm2，约

占全省面积的53.6%。青海省大部分森林火情是因周

围下垫面的草场火情引起的，因此在研究森林火险时

首先需要考虑包括下垫面的草原火险。青海省深居内

陆，年降水量少，冬季寒冷漫长，气候极度干燥，春

季干燥多风，冬春季为火灾的多发季节。

1999年，中国气象局协同国家林业局共同联合开

展国家级别的森林火险气象等级预报预警业务工作，

使中国森林火险气象等级预报服务业务有了飞跃式发

展，带动各省（区、市）的火险预报预警业务逐步开

展，预报水平和技术大幅度提高，但因观测站点、交

通不便等各方面因素的限制，预报方式仍以大范围站

点和区域预报为主。青海省级气象部门负责制作预报

服务产品，并对下进行指导，各州（市）县直接进行

服务，实现上下联动森林草原火险气象服务。

1	 资料与方法
影响火灾发生的因素很多，作为防范火灾发生的

服务型研究，这里将火情和火灾统一定义为火灾，以

便更好地为防火部门提供气象参考依据。因2012年以

后火灾资料只有月和年合计值，故没有选入本文的资

料分析。本文森林草原火灾资料选取1995—2011年青

海省草原防火办和森林防火办提供的日火灾资料。运

用统计学线性趋势相关方法，分别对草原火灾和森林

火灾进行线性分析，建立了青海省森林草原火灾年际

变化趋势的一元线性回归模型。森林草原火险等级预

测模型采用指数查对法和经验公式法进行修正，最终

通过总的分值分析判断出森林草原火险气象等级预

报值。

2	 青海省森林草原火灾时空分布特征

2.1	 青海省森林草原火灾时间分布特征

青海省森林草原火灾发生时间一般为每年10月
至次年5月，夏季仅在7月发生过1次火情，且原因不

明，因此在分析时不做考虑。草原火灾年变化（图1a）
有增加的趋势，趋势率为1.6次/a；草原火灾月分布特

点（图1b）表现为不对称双峰型，11月达到第一个峰

值，12月略降，1月再次上升，2月达最大值，4月以

后明显回落；草原火灾旬发生特点（图1c）与月变化

特点相对应，呈现不对称双峰型，11月下旬出现次峰

值，1月下旬出现峰值。森林火灾年增加趋势不显著

（图1a）；森林火灾月分布特点表现为单峰型，3月达

峰值，4月明显回落（图1b）。
青海省草原火灾的发生与季节关系密切：10月上、

中旬牧草开始枯黄，含水率仍然较高，火灾处于低发

期；10月下旬各地牧草已经完全枯黄，含水率降低，

火灾次数明显增加；1月下旬至4月中旬是草火高发期，

其中1月下旬至2月上旬是草原火灾高峰期，这与春节

前后人类频繁的户外用火有一定关系；3月上旬至4月
中旬气温迅速回升，风速增大，同时民间祭祀和烧荒

等活动频繁，火灾发生次数仍然较高；4月中旬开始

各地牧草逐渐返青，树木陆续发芽，火灾次数逐渐下

降。青海省森林火灾的发生与季节变化也有很高的相
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关性：10月至次年1月树木进入休眠期，由于高原上气

温低，火灾处于低发期；2月随着气温回升，高原上风

速增大，森林火灾次数迅速增加，3月达峰值，此时

树木仍处于休眠期；4月起牧草陆续返青且树木开始萌

芽，火灾次数逐渐减少。

2.2	 青海省森林草原火灾空间分布特征

青海省森林草原火灾发生地域性较强，且两者相

差较大。草原火灾以海北、海南、黄南为中心，其次

为海东。而森林火灾的多发地在人口较集中的西宁和

海东，其次为海北（图1d）。森林草原火灾的地域分布

特征与草地和森林的产量有一定关系，草原火灾高发

区也是牧草产量高的地区，森林火灾发生在树木生长

条件较好的地区。

3	 青海省森林草原火灾的影响因素分析

3.1	 青海省森林草原火灾与社会因素

森林草原火灾大部分与人类活动有关，包括民间

上坟祭祖、焚烧秸秆、节假日庆贺放炮和驱赶大型动

物放炮等可控因素。还有诸如输电线路短路、高压线

瓷瓶脱落等不可控因素。最主要火灾影响因素是烧荒

烧炭、电线起火、家火上山、烧牧场等，烧荒烧炭和

上坟烧纸是其中最为突出的因素。

3.2	 青海省森林草原火灾与气象因素

对森林草原火灾发生有明显影响的气象因子有降

水量、气温、风速、相对湿度、连续无降水日数等。

研究表明，森林火险等级与每日最高气温、最小相对

湿度、降雨量及其后连续无雨日数、最大风力以及防

火期内生物及非生物季节的影响指数等密切相关。目

前常用预测模型是将指数查对法和经验公式法进行修

正：首先利用火灾历史数据库对各气象因子进行加权

平均，并通过地表状况及降水量系数进行订正；其次

应用森林草原地区是否有积雪覆盖和按季节草木覆盖

作为物候订正，并用表征火源状况的火灾系数对总分

值进行调整；最后根据总分值判断出森林草原火险气

象等级（表1）。

表1  森林草原火险气象等级及描述

森林草原火险等级 火险等级描述

1级（低） 不易引燃

2级（较低） 难燃，烧荒火、烧纸等可引起火

3级（较高） 可燃，火枪打猎、强烈的落雷可引起火

4级（高） 易燃，摩托车喷火等可引起火

5级（极高） 极易燃，森林上的枯草、残物随时可以着火

4	 青海省森林草原防火气象服务现状
近年来，青海省充分利用电视、广播、网站、两

微一端、LED电子屏、手机短信等方式发布森林草原

火险长中短期预报、高火险预警信息。利用精细化格

点预报，对全省范围内所有林场和草原进行24 h天气

预报及森林草原火险气象等级预报，为森林草原防火

部门提供三类服务产品：森林草原防火监测产品、森

林草原防火预测预报产品、森林草原防火预警产品

（图2）。

图1  1995—2011年青海省森林草原火灾年（a）、月（b）、旬（c）变化特点和空间分布特征（d）
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4.1	 监测产品

监测信息包括常规气象要素监测信息、热源点/火
点等气象卫星反演信息，同时还包括积雪面积、牧草

长势等卫星遥感监测信息，并可对基础监测信息进行

加工，综合分析干旱指数、牧草返青期、牧草黄枯期

等，制作专题服务产品。2021年服务期内共发布监测

产品195期，专题服务产品84期。

4.2	 预测预报产品

预测类产品包括：月气象火险潜势预估、冬春季

雪灾气候趋势预测及火灾风险评估、春季沙尘暴趋势

预测。预报类产品包括：中雨（雪）以上降水、强降温

（寒潮）、大风、高温晴热、连阴雨、沙尘暴、干旱、

高温等高影响天气过程预报；常规短期基本气象要素

的预报服务；火险等级预报。2021年服务期内共发布

预测预报产品411期。

4.3	 预警产品

森林草原火险气象风险预警由低到高分为中度

危险、高度危险、极度危险3个等级，依次对应为黄

色预警、橙色预警、红色预警。当某地森林草原火险

气象等级5级已持续10 d，并预计未来24～120 h该地

森林草原火险气象等级仍将持续为5级，则该地森林

草原火险气象风险等级为三级（黄色预警）；某地森

林草原火险气象风险等级5级已持续20 d，并预计未

来24～120 h该地森林草原火险气象等级仍将持续为5
级，则该地森林草原火险气象风险等级为二级（橙色

预警），气象因素致森林草原火灾发生的可能性高；某

地森林草原火险气象等级5级已持续30 d，并预计未

来24～120 h该地森林草原火险气象等级仍将持续为5

级，则该地森林草原火险气象风险等级为一级（红色

预警），气象因素致森林草原火灾发生的可能性很高。

2021年2月，青海省大部分地区降水偏少，气温偏高，

吹风天气增多，青海省气象局积极向社会公众发布

森林草原火险预警信号2期，手机短信公众接收共达

1079560人（次）。

4.4	 服务实例

在每日森林草原火险气象等级预报基础上，根

据预警标准，在2022年3月14日在春分节气前后发布

西宁、海东、海北、海西、海南地区森林草原火险气

象风险黄色预警，4月2日清明节前调整西宁大部、海

东、海西地区森林草原火险气象风险预警为橙色等

级。在海西木里发生草原火灾后立即对周边气候条件

进行分析，并根据气候趋势预测评估后期气象火险等

级，并分析天气过程的人工影响天气条件，为防火部

门提供了决策依据。

5	 讨论与展望

5.1	 多部门合作发展

青海省气象部门与森林草原防火部门自2006年
开始合作，气象服务内容从最初的雨雪情分析和短期

24 h天气预报做起，根据用户需求逐步增加了中期天

气过程预报、长期气候趋势预测等内容。经过多年的

合作与需求交流，不断研发出森林草原火险气象指数

预报、干燥度指数预报、火险潜势评估分析、高火险

期评估分析等具有针对性的服务产品，气象服务能够

满足防火的基本需求。为进一步落实《关于加强应急

管理与气象防灾减灾联动合作框架协议》，青海省森

林草原防灭火指挥部、青海省林业和草原局、青海省

图2  青海省森林草原气象火险预报预警业务框架和流程图
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气象局研究决定联合开展森林草原火险气象风险预警

工作，建立健全联合会商机制，做好省级森林草原火

险气象风险预警工作。青海省缺乏雷击火、地热引发

的自燃等方面的研究和服务，针对这些问题需要开展

多方合作，研发出适合本省省情的产品。

5.2	 大数据分析与5G技术相结合

神经网络等数据挖掘模型具有很好的特征选择

与自我学习能力，能够通过大量的样本数据学习来构

建出最适合的模型，即通过选用基于大数据的森林草

原火险预测模型，提高预警准确性与精确性，从而为

火灾预测预警机制提供更加科学的依据。将气象、遥

感、可燃物特征、地貌等基本信息与森林草原火险的

预报预警工作相结合，从长、中、短等不同时效，研

究基于大数据的森林草原火险预报预警技术方法，可

有效提高森林草原火险预报预警技术的智能化水平，

为防火工作提供科学、准确的决策依据。5G是最新一

代的蜂窝移动通信技术，带宽和传输速率高，消耗和

延时低，容量和连接量大，如果将5G采集数据与林

业时空信息融合应用，综合森林草原火险预报预警信

息，即可解决气象信息的通信和覆盖面难题。

5.3	 预报预警与科普宣传相结合

青海省地广人稀，气象观测站点建设稀疏，同

时草场面积大，林区基本罕无人烟，发生火情发现率

小，因此应加强火灾监测与火险等级预报服务工作，

同时加大火险预警和科普宣传工作。人类生活用火是

火灾发生的一大原因，春季高原上气候依然干燥，加

上气温升高，杨柳飞絮遇火即燃，成为市区景观林火

灾的一大原因。应通过有效的宣传手段，充分利用微

博、微信、抖音、快手等社交媒体平台，结合青海省

的民风民俗特点，用汉藏双语向广大群众宣传森林草

原防火知识；同时各级学校应将防火知识作为基本常

识，不定期进行普及教育，让防火气象预报预警内容

和科普内容深入人心，从而增强群众的防火意识，从

源头减少和控制火源，阻断火源与可燃物的接触，坚

决杜绝人为火灾发生的可能。

5.4	 未来气候情景下的森林草原火险评估

在全球气候变暖大形势下，根据不同气候变化情

景，分析森林草原火灾发生的可能性、脆弱性和暴露

性，构建森林草原火灾风险评估模型和指标体系，预

测不同气候变化情景下未来的森林草原火灾风险，划

分出火源管理重点区域，可为开展适应气候变化的火

灾管理措施提供科学依据。
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