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基于 RS 和 GIS 的攀枝花仁和区森林火险区划研究

刘 震，杨武年，卢其栋
( 成都理工大学 遥感与 GIS 研究所 /国土资源信息技术与应用国土资源部重点实验室，成都 610059)

摘 要: 森林火灾森是一种突发性强、破坏性大、而且处置救助较为困难的自然灾害。加之目前，由于受到全球气

候异常的影响，我国许多地区高温、干旱和大风天气增多致使火险等级持续居高不下。本文以四川省攀枝花市仁

和区为研究区，总结分析各国森林火险预报体系中的森林火险评价因子，结合研究区实际状况，选取可燃物类型、

地形、人为影响 3 个方面作为森林火险区划指标。通过遥感影像提取可燃物分类信息，利用 DEM 数据提取地形中

的坡度、坡向、海拔高度，对人为因素进行缓冲区分析，按照各区划因子对林火发生或其对林火蔓延的影响赋予不

同的权重，采用因子加权叠置法，生成攀枝花仁和区的综合森林火险区划图，可以为当地林业部门防火资源的部署

提供有价值的科学参考。
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A Study of Forest Fire Risk Zoning in Renhe District
Based on RS and GIS

LIU Zhen YANG Wu-nian LU Qi-dong
( Institute of Remote Sensing ＆ GIS / Ministerial Key Lab of Land and Resources Information

Technology ＆ Application，Chengdu University of Technology，Chengdu 610059，China)

Abstract: Forest fire itself is a natural disaster，and is characteristic of sudden occurrence，and big dam-
age，and relatively difficult for disposal rescue． In addition，due to the influence of the global climate a-
nomaly，high temperature，drought，and windy weather in many regions of China increased，thus leading to
forest fire risk raising． In this paper，taking Renhe District in Panzhihua City of Sichuan province as the
research area，analysis is made of forest fire risk evaluation factors of the forest fire forecast system of vari-
ous countries，and in combination with the actual situations of the study area，the fuel type，terrain and ar-
tificial influence are selected as forest fire danger division indices． With extraction of the classification in-
formation of fuel by remote sensing images，extraction of slope，aspect and altitude through DEM data，and
buffer analysis is made of human factors． The factor weighted superimposed method is adopted to generate
an integrated forest fire zoning map of Renhe District in Panzhihua City through making weight distribution
for each division factor which have different impacts on the fire occurrence or spread． This zoning map can
provide scientific valuable reference for the local forestry department in the deployment of resoures for for-
est fire prevention．
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引言

森林火灾是对森林资源影响最大的灾害，我国

是一个森林火灾多发国家［1］。据国家林业局 2012
年 9 月 6 日公布统计: 2012 年 1 至 8 月全国共发生

森林火灾 3750 起，并强调我国西南、西北大部森林

火险等级偏高。面对这种状况，预测和评价影响林

火发生的主要因素，进行科学的森林火险区划、做好

森林防火工作尤为重要。
森林火灾的发生是一个极其复杂的自然现象，

涉及的因素很多，如可燃物类型及其分布状况、地形

地貌分布状况、气象条件、人为因素等信息多种多

样，地理信息系统的空间分析功能可以对此提供正

确有效的支持。目前，包含遥感技术、全球定位系

统、地理信息系统的 3S 技术正在逐步应用到森林防

护工作当中，也已成为评定森林火险不可缺少的重

要技术手段，国内外也有相关学者就此进行应用研

究［2 ～ 5］。
本文以四川省攀枝花市仁和区为研究区，选取

可燃物类型、地形、人为影响 3 个方面作为森林火险

区划指标，按照各指标火险因子对林火发生或其对

林火蔓延的影响赋予不同的权重，采用因子加权叠

置法，生成攀枝花仁和区的县域综合森林火险区划

图，可以为当地林业部门防火资源部署提供科学有

价值的参考。

1 研究区概况及数据选取

仁和区是攀枝花市的县级近效区，位于攀枝花

市中南部，被东区和西区分割为南北两部分，总面积

1 727 km2。地处攀西大裂谷，境内地形复杂，西北

高，东南低，属深切割的侵蚀剥蚀中山丘陵河谷类

型。区内成昆铁路纵贯南北，108 国道与省、区、乡

道形成公路交通网络，是川滇物资交流集散地。
仁和区属南亚热带高原季风型立体气候，年平

均气温 20. 4℃，年积温达7 450℃，年 日 照 时 数 达

2 745 h，无霜期 300 d 以上，被誉为天然温室。境内

主要为亚热带针阔叶混交林、亚热带针叶林、温暖带

常绿落叶阔叶林和次生针叶林［6］。据仁和区 2006
年统计，在完成退耕还林、荒山造林、水土流失治理

后，仁和区森林覆盖率达 55. 63%。
本文使用的数据主要包括: 仁和区 2010 年 12

月 31 日 TM 遥感影像数据、仁和区行政区图及主要

路网图、仁和区 DEM 高程数据。为了确保森林火险

评价在研究区边界上的准确性，研究首先针对仁和

区行政边界建立 5 km 缓冲区，研究范围实际为缓冲

区范围。

2 火险预报因子选取

在森林火险预报方面，加拿大的森林火险系统

( CFFDRS) 是基于大量的外场观测数据进行统计分

析，即在选择的地区将收集的若干野外数据，综合考

虑天气、可燃物含水量、火行为，建立经验曲线，最后

计算出火险值; 俄罗斯正在使用的林火预报系统是

基于前苏联聂斯切洛夫提出的综合指标法，即主要

利用不变的土壤和地形因子，结合光照和降水两个

变化的因子，同时结合最后一次降水时间和实时温

度来对森林火险进行评价; 美国正在使用的为 1978
年修改后的国家火险等级系统( NFDRS) ，是由人为

火发生指标、雷击火发生指标、燃烧指标和火灾负荷

指标组成，在气象、地形、植被情况之外，将人为引发

火灾的可能性引入火险评价当中［7］。我国的森林

火险天气预报常采用森林火险天气等级来表示，是

利用每天的温度、风速、降水量、湿度等参数预测火

灾发生概率和蔓延速度，即仅通过气象因子来计算

火险指数，虽然可以预测火灾发生的可能性，但是就

气象条件相对恒定的较小区域而言，对于火灾发生

的可能性和严重程度的预测是不充分的。
影响火灾发生和发展的因素是非常复杂的，在

火险等级评估时，是不可能将全部影响因素作为评

估指标进行分析的。因此，需要根据评估区域的生

态环境特点以及评估目的的不同，结合数据源特征，

选择具有代表性的火险评估指标，用于火险指数的

计算［8］。
结合研究区概况和国内外相关学者的研究，本

文选取了可燃物类型、地形因素以及人为影响因素

作为主要的评价指标。由于研究区针对区县级别的

森林火险区划，研究区范围相对较小，气象条件较为

恒定，而立体气候的影响可以通过地形因素中的高

程数据进行影响程度分级，因而暂未选择引入气象

因子。
2． 1 可燃物类型

可燃物因素包括研究区的土地覆被情况及其可

燃或者蔓延程度，主要有干燥快、燃点低、易着火、燃
烧速度快，可以作为森林火灾的引火物的危险可燃

物。根据研究区植被和地域的防火性能和遥感影
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像，将研究区地物类型分为河流和湖泊、耕地、草地、
未利用地和居民地、密林地、疏林地共 6 类。

本文利用遥感技术从 TM 遥感影像上提取地物

类型，选取在植被、农作物、土地利用和湿地分析的

遥感方面最常用、最适合用于植被分类的波段组

合———TM432( RGB) 波段合成标准假彩色来进行分

类，图像上植被呈现各种红色调。深红色 /亮红色为

阔叶林，浅红色为草地等生物量较小的植被，密集的

城市地区为青灰色，各种地表覆盖物类型的解译标

志( 表 1) ，分类结果如图 1。

表 1 研究区地表覆盖物类型解译标志

类型 河流、湖泊 耕地 草地 裸露土地、居民地 密林地 疏林地

影像特征

深蓝色或蓝色，色调
均匀，边 界 清 晰，有
明显的几何特征，湖
泊常显示为边界清
晰的深蓝色斑块

相对于临近的森林
斑块，灌丛和草甸呈
现出明亮许多的红
色到浅红色，多呈块
状，条状，界限明显

几何形状不明显，
边 界 清 晰，有 黄
色，微黄斑点

边 界 清 晰，呈 蓝
色，青灰色斑块

呈红色，形状不规
则，通常位于山体
阳面

为 淡 红 色，界 限
不清

典型影像

图 1 仁和区 5 km 缓冲区遥感解译成果图

2． 2 地形因子

地形通过气流和局部小气候直接影响林火发生

与蔓延，其影响主要与坡向、坡度和海拔高度有关。
2． 2． 1 海拔高度

由于仁和区的“立体气候”特征，境内不同海拔

高度气候存在很大差异，仁和区境内海拔高度由低

到高分为 3 个气候带: 海拔高度低于1 500 m 为干旱

河谷地带，海拔高度大于1 500 m 而低于2 200 m 为

暖润低中山地带，海拔高度大于2 200 m 为冷湿中

山地带［6］。随着海拔的增高，降水量增加，温度降

低，蒸发量减少，湿度增大，林火发生的可能性相对

减小( 图 2) 。

图 2 高程火险等级分级图

2． 2． 2 坡向

坡向直接影响地面接收太阳辐射的程度，不同

坡向上温度会有不同，阳坡光照高、温度高、蒸发快，

空气更加干燥，植被易燃且火蔓延快; 阴坡则相反，

空气湿度比阳坡大，植物体内含水量高，不易发生火

灾。本文采用坡向定向分类中的四向分类法，将坡

向分为阴坡、阳坡、半阴坡、半阳坡四类( 图 3) 。
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图 3 坡向火险等级分级图

2． 2． 3 坡度

随着坡度增大，地表径流加快，地面上的可燃物

容易干燥，同时，基于火的蔓延特性考虑，坡度越大

越加剧火势的蔓延，相应的火险程度也越高。本文

的坡度分级按照平坡、缓坡、斜坡、陡坡、急坡和险坡

6 个坡度级( 图 4) 。

图 4 坡度火险等级分级图

2． 2． 4 水系

河流水系、湖泊附近相对湿度较大，不易引起火

灾，而且一旦附近发生火灾在起到阻燃作用的同时，

也便于取水，可以起到空间上对林火的制约作用。
本文结合 TM 影像和快鸟影像，对仁和区的主要水

系和湖泊进行解译并建立相应的缓冲区影响范围

( 图 5) 。

图 5 河流湖泊火险分级图

2． 3 人为影响因素

结合国内外森林火灾的火因来看，人为影响在

森林火险评价中也是一个不可忽略的因素［9，10］。公

路、乡路上过往车辆人员丢弃的烟头、农牧业用火、
上坟、旅游和开矿活动等，都会威胁森林的安全，在

居民地周边的山林也属于人员的活动范围，一些林

内吸烟、野炊、篝火等野外火源点也会增加。本文对

于人为影响的因素考虑主要道路和主要居民点两个

方面( 图 6 和图 7) 。

图 6 主要道路缓冲区影响分级图
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图 7 主要居民点缓冲区影响分级图

3 森林综合火险评价

3． 1 火险评价方法

结合国内外学者研究［2 ～ 5］采用因子加权叠置综

合分析法计算森林火险指数，其计算公式如式:

图 8 研究区综合火险指数分布图

FFR = ∑
7

i = 1
WjXj

式中，FFR 为森林火险指数; Wi 为各因子权重; Xj

为林火影响因子。火险等级图进行连乘叠加，生成

研究区森林火险区划。

采用 AHP 层次分析法确定各火险因子适当权

重，结 合 Kanchan Puri·G［2］、Rajeev Kumar Jaisw-
al［3］、YIN HAI WEI［4］、XU DONG［5］等相关所作研究

的权重值［11］，计算各因子对应比例并分配权重，根

据标度法各因子权重及等级分值如表 2 所示，并通

过地理信息系统的空间分析功能进行叠置分析，得

到研究区火险分布如图 8。

表 2 火险因子及其权重与指标体系

火险因子 权重 类别 分值 火险敏感度

可燃物类型 0． 336 密林地 10 易燃
居民地 9 易燃

耕地 8 可燃
疏林地 5 可燃

草地 4 难燃
未利用地 3 难燃

水域 0 不可燃
坡向 0． 108 阳坡 10 极高

半阳坡 7 高
半阴坡 5 中

阴坡 2 低
坡度 0． 108 险坡 10 极高

急坡 7 高
陡坡 5 较高
斜坡 4 中
缓坡 2 较低
平坡 1 低

海拔 0． 108 838 ～ 1 196 m 10 极高
1 196 ～ 1 554 m 7 高
1 554 ～ 1 913 m 5 较高
1 913 ～ 2 271 m 4 中
2 271 ～ 2 629 m 2 较低
2 629 ～ 2 988 m 1 低

居民地缓区 0． 114 ＜ 500 m 10 极高
500 ～ 1 000 m 7 高
1 000 ～ 1 500 m 4 中
1 500 ～ 2 000 m 2 较低

＞ 2 000 m 1 低
道路缓冲区 0． 114 ＜ 500m 10 极高

500 ～ 1 000 m 5 中
＞ 1 000 m 1 低

水系缓冲区 0． 114 ＜ 100m 1 低
100 ～ 1 000 m 7 中

＞ 1 000 m 10 高

3． 2 结果与分析

根据仁和区行政边界提取仁和区森林火险指

数，并通过地理信息系统的重分类功能，将火险指数

按照等间隔分为 5 级进行统计( 见表 3) 。

表 3 仁和区森林火险等级划分

火险类别 面积( hm2 ) 占研究区比重( % )

极低火险( FFR≤2． 635) 691． 68 0． 4
低火险( 2． 636 ＜ FFR≤4． 178) 16598． 66 9． 6
中火险( 4． 178 ＜ FFR ＜ 5． 722) 91984． 25 53． 2
高火险( 5． 722 ＜ FFR≤7． 265) 59651． 44 34． 5

极高火险( FFR ＞ 7． 265) 19538． 01 11． 3

根据表 3 数据，高火险及极高火险区占总面积
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的 45. 8%，说明研究区森林火险状况较为严峻，由

图 9 可见，高火险和极高火险区主要位于仁和区南

部的啊喇乡和大田镇南部，以及仁和区北部的务本

乡，其余主要位于仁和镇、前进镇等附近，说明森林

火险地域分异较为明显，主要位于植被茂盛区域以

及人类活动区周边。

图 9 仁和区综合火险指数分布图

4 结论

将遥感技术、地理信息系统与传统的森林火险

区划方法相结合是当今世界森林防火的发展趋势，

本研究在遥感和地理信息系统技术支持下，结合可

燃物类型、地形和人为影响因素对仁和区进行了综

合火险评价。根据研究结果森林火险指数分布图可

以为当地林业部门进行森林火灾管理提供有价值的

参考，可以就林业防火物资、人员巡视、林火监控设

备的配置和选址提供科学的决策支持。同时，对于

火险等级较高的区域，需要有关部门加强防火措施，

将火灾防患于未然。对于位于植被茂盛区域大片的

高火险区域，适宜种植生物防火林带或者布设防火

道路进行隔离，对于在人类活动范围附近的高火险

区域，可以根据火险等级分布图在高火险区安装摄

像头监控或安排护林人员在高火险天气有重点的进

行巡查汇报。

森林火险区划是一项复杂的工作，还需要对气

象因子、可燃物特征与森林火灾发生、发展的关系进

行深入研究，引入其他一些火险因子，从而提高森林

火险指数的预测精度，使其可以更好地预测火灾的

发生和发展，起到更好的预警作用。另外在接下来

的研究工作当中，还可结合火险区划通过地理信息

系统的可视性分析进行防火摄像头的选址以及布

控。总之，森林火险预报对于加强森林防火工作、保
护森林资源有着重要的意义。遥感技术可以宏观快

速的提取植被覆盖信息，地理信息系统可以将不同

的信息进行统一的管理和综合分析，通过将二者结

合应用于森林火险预测可以形象直观的将全面的森

林火险情况提供给林业管理者，相应采取措施预防

和减少火灾发生的次数和损失，从而产生较大的社

会经济效益。
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