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森林火灾的成因及防控对策
———以“３·３０”木里火灾为例

李维强
（成都理工大学地球物理学院，四川 成都　６１００５９）

摘　要：森林是国家重要的自然资源，是野生动物生存的良好环境，也是人们生活的物质基础。森林资源不但具有
维持生态平衡作用，而且还能促进国民经济发展和社会稳定，因此森林火灾预防与控制意义重大。本文以“３·３０”
木里火灾为例，通过分析该地区历年来降水、温度等变化以及该地区自然环境特点，分析此次火灾发生的原因，并

探索性提出了相应的对策和建议，对森林防火和火灾救援具有一定的参考价值。
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　　森林是国家重要的自然资源，也在国家经济发
展中具有重要的地位，在维持和保护生态环境方面

具有十分重要的作用。如果发生火灾森林的这些功

能将会减弱，甚至消失［１］。同时森林是人类赖以生

存的物质基础，森林防火关系到人民的幸福生活和

社会安定。一旦发生火灾将直接威胁人民的生命财

产安全，甚至造成家破人亡，使失去家园。因此森林

火灾预防与控制具有极其重要的意义。

２０１９年３月３０日１７时，四川省凉山州木里县
雅砻江镇立尔村境内发生森林火灾。３１日下午，四
川森林消防总队凉山州支队消防官兵和当地扑火队

员共６８９人，在海拔 ４０００余 ｍ的火场展开扑救。
扑火人员在向山谷火点进发过程中，突然风向转变，

着火点爆燃，造成了重大的人员伤亡。分析“３·３０”



木里火灾的起因和爆燃条件，提出山地森林火灾防

控的对策和建议，为减少森林火灾和提高防控能力

提供依据。

１　研究方法

本文收集了国家气象信息中心（ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａ．
ｃｍａ．ｃｎ／）木里气象站近年来气候变化数据，了解当
地地理环境特征，并且反复观看和研究《新闻调

查》———木里森林火灾扑救纪实视频。查阅相关文

献资料和凉山彝族自治州林业和草原局官方网站

（ｈｔｔｐ：／／ｌｃｊ．ｌｓｚ．ｇｏｖ．ｃｎ／）发布的相关森林防火通知
公告等信息。利用这些资料数据、图表信息进行了

分析研究。

２　结果与分析

２．１　气候环境
木里县气候特点为冷热两季交替、干湿分明，天

气干燥，日照强。按照联合国政府间气候变化委员

会（ＩＰＣＣ）相关报告，２０世纪全球表面平均气温升高
了０６℃。我国基本与全球气候变暖一致，气温逐
年升高，是森林气象灾害频发的主要原因。从图１
可看出，１９６０—２０１３年木里地区年平均气温、年平
均最高气温及年平均最低气温都呈缓慢上升趋势，

单从平均气温变化来看，其增幅为０７３℃／１０ａ，同
时降水量也逐年呈减少趋势（见图２），减少幅度约
为１６０２ｍｍ／１０ａ，这种趋势远小于气温变化趋
势［２］。

图１　１９６０—２０１３年木里气温变化
Ｆｉｇ．１　ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｉｎＭｕｌｉｄｕｒｉｎｇ１９６０—２０１３

总体而言，由木里地区气候资料不难看出，该区

图２　１９６０—２０１３年木里降水量变化
Ｆｉｇ．２　ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｆＭｕｌｉｄｕｒｉｎｇ１９６０—２０１３

域呈相对较强变暖和较弱的变干旱趋势。而此次火

灾正好发生在３月底，连续的干燥天气，相对较高的
温度，是导致火灾发生的主要原因之一。

２．２　自然植被
木里县位于青藏高原东南部，横断山脉中段，最

高海拔 ５９５８ｍ，最低海拔 １４７０ｍ，相对高差达
４４８８ｍ，是典型的高山峡谷区。森林资源丰富多
样，林业用地面积达９４１４万 ｈｍ２。其中天然林面
积７９６２万 ｈｍ２占８５％，人工林面积１４５２万 ｈｍ２

占１５％［３］。据调查，木里县境内有野生植物 １１９
科、４１５属、１２４２种，受自然地理条件差异，它们呈明
显垂直分布（见表１）［３，４］。为保护生态环境和物种
的多样性，我国自１９９８年开始实行天然林区保护工
程。自此之后，落叶、枯枝等凋落物常年在地表堆

积。经统计，我国森林凋落物现存量的变化范围在

０２７ｔ·ｈｍ－２～２４６９４ｔ·ｈｍ－２之间，其中南方现存
量平均为１４７３ｔ·ｈｍ－２［５］。凋落物成分主要以枯
叶、小枯枝和落皮等为主（见表２）。森林凋落量也
与气温、降水量密切相关，气温与凋落量正相关，降

水量与凋落量负相关［６］。受重力、风力和地形等因

素影响，凋落物会大量聚集在沟谷，而山脊较少。由

森林分解速率规律可知，高温、降水少的环境，凋落

物分解速率缓慢。大多数研究将凋落物分为３层，
即未分解层（Ｌ层），由新鲜凋落物组成，保持原有形
态，外表无分解痕迹；半分解层（Ｆ层），凋落物无完
整外观轮廓，大多数已经粉碎；完全分解层（Ｈ层），
基本腐烂，已不能辨识原型［７］。每年秋季是温带森

林凋落的高峰期。而木里地区所处地理位置和近年

来气候环境变化，致使高山沟谷内常年堆积了干燥

且较厚的有机物堆积物，为“３．３０”火灾的发生提供
了天然、充足的燃料。
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表１ 木里森林植被垂直分布表

Ｔａｂ．１　ＶｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＭｕｌｉｆｏｒｅｓｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

海拔／ｍ ＜２０００ ２０００～３８００ ＞４０００

植被
种类

胡颓子、黄荆、栌
菊木、蔷薇、山蚂
蝗等

云南松、高山松、
云杉、冷杉、青

$

、
杜鹃、桦木等

高山灌丛、极
地流石滩植
物等

凋落物
类型

枯枝、枯藤、落叶
等

枯枝、落叶、树皮
等

少量枯茎

表２ 森林凋落物成分占比

Ｔａｂ．２ Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｆｏｒｅｓｔｌｉｔｔｅｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ 单位：％

枯叶 小枯枝 落皮 其他

６０～８０ １０～１５ １０～２０ １０

２．３　雷击频繁
由国家气象局大气探测中心２００９—２０１５年的

雷电监测数据（由于２０１３年气象数据缺失，因此该
年度不计入统计范畴）看出（见图３ａ）［２］，２０１４年雷
电发生次数最少，并以此年度为界，之前的雷电发生

次数呈弱减趋势，而从２０１５年又开始上升。从月份

雷电发生频率（见图３ｂ）［２］来看，多发生在４—１０月
份，平均每月达到接近 ２０００余次，１、２、１２月份由于
是在冬季，所以几乎不发生。

根据木里县森林公安局相关人员现场走访调

查，离火灾事故现场２００ｍ左右的山脊上发现一棵
高１７ｍ，树干表层有宽６ｃｍ，深３ｃｍ的凹槽呈旋转
螺纹状的树木，此类现象完全符合雷击木的特

征［８，９］。原本此棵树木生长在山脊上，根部土壤电

阻率低，个头相对周围树木较高大，雷电瞬间产生的

数十万甚至数百万的冲击电压，极易顺着树干自上

而下，在树皮上形成螺旋槽痕。雷电落地后瞬间爆

炸，引起枯枝、落叶的燃烧，随后这些固体燃烧物顺

着山坡滚落山谷，引燃了谷内厚厚的凋落物［９，１０］。

据当地村民反应，“３·３０”木里火灾发生前多次听
到打雷声。此次着火点周边无人居住，发生火灾时

又无人在此经过，可以排除人为因素。因此最终判

定雷击是引发本次火灾的火源。

图３　２００９—２０１５年木里发生雷电次数年（ａ）和月（ｂ）分布
Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐｅｒｙｅａｒ（ａ）ａｎｄｐｅｒｍｏｎｔｈ（ｂ）ｉｎＭｕｌｉｄｕｒｉｎｇ２００９—２０１５

２．４　引发爆燃
“３·３０”火灾事故地点发生在半山沟谷内，沟

谷西高东低呈葫芦峪状。临近傍晚，气压下降，沟谷

内气流相对稳定。火点在厚厚的凋落物内部缓慢侵

燃，消耗大量氧气，使得火点附近含氧量减少，产生

大量的一氧化碳和挥发分物质。如果氧气浓度突然

增加，挥发分与氧气接触面增大，加速了凋落物质挥

发分的析出，缩短了燃烧过程，使得物质燃烧更加剧

烈［１１］。同时产生大量的热和气态物质，形成较高的

温度和压力，达到爆炸浓度的下线，瞬间形成破坏性

极大的爆燃。燃烧产物推动空气向前运动，产生急

转的旋流形成高温气体，并从爆炸中心以每秒数十

至百米的速度呈半球面形迅速向四周扩散，产生较

大的冲击波，高温气体经过火点周边低燃点的物质

可瞬间起火，火焰高度可以达到几十米［１２］。随着冲

击波压力的快速释放和高温气流的扩散，温度下降，

压力随之下降，导致了火点周围产生一个很大的负

压，形成伴有浓烟的蘑菇云团［１３］。据了解，“３·３０”
火灾事故发生前，扑火人员即将到达着火点时，突然

从山坡下方谷口刮来一阵风。扰乱了谷内平稳的气

流，同时空气交换为着火点补充了大量氧气，燃烧物

瞬时氧化分解，产生巨大压力发生爆燃。因此最终

导致了此次事故的发生。

３　结论及建议

森林防火是世界性难题。植被茂密、路途遥远、

交通不便、气候和地形复杂等因素，都给现场灭火带

来严峻的挑战。在经济社会快速发展的今天，没有

任何一个国家对森林火灾放任其自燃［１４］。因此为

０１１ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷



了更好的保护森林资源，降低和减少森林火灾及人

员伤亡事故的发生。提出几点探索性建议和措施。

３．１　增强防火意识，加大防火力度
首先在林区人口聚居区，交通主干道设置消防

标识标牌等［１５］。认真组织召开森林防火宣传教育

会，要向村民传授各种扑火技能和常识，利用电视、

互联网、手机微信等媒介扩大森林防火宣传。同时

举办消防走进校园行活动，加强中小学生防火安全

教育。提高全民森林防火意识。其次，在森林防火

重点区域设置关卡，外来人员进入，必须通过严格登

记手续，并且不得携带任何易燃物品。最后如果一

旦发生火情，森林公安人员必须依照法律法规，严查

严惩肇事者责任，坚决杜绝人为因素引起火灾。

３．２　增加消防物资设备
随着科学技术的发展，很多发达国家的消防设

备也越来越先进，投入也不断增大。据美国林务局

相关资料统计，从２００１年至２０１２年美国航空森林
消防每年平均拥有消防飞机 ７４５架，年平均飞行
７６４５８．８ｈ［１６］。据不完全统计，我国目前共有航空
护林机场 ７个、航空护林基地和航空护林点约 ２５
个，每年租用军民飞机１００架，飞行时间 ３０００ｈ以
上［８］。另据报道澳大利亚的一场草原火灾动用１００
多架飞机、１００多辆消防车，无人与火场近距离接
触。而“３．３０”木里火灾投入直升机５架次，无人机
侦察１架次（未成功）。与发达国家相比较差距甚
大，因此首先在消防物资设备方面必须加大设计和

投入，尽可能减少人员直接与火接触，同时还需大力

发展先进的专用灭火无人机。

３．３　加大林区交通建设
木里县原始森林越是茂密的地方，居住村民也

会越少。此次发生火灾点偏远，运输车辆无法直接

快速到达火场，机具只能靠人力背上火场，没有任何

成型的山路，到处都是杂草丛生，消防官兵只能在当

地百姓的指引下，慢慢摸索进入火场。这样不但消

耗他们大量的体力，还延误扑火的黄金时间，使火情

不能得到有效控制。此次火灾也是因为凋落物质燃

烧时间过久，产生了大量的一氧化碳。因此加大林

区乡村公路建设势在必行，同时在森林中修筑可通

往山顶的简易台阶、栈道，以及火灾频发区域山顶修

建直升机起降平台等，为日常巡视和救火提供交通

便利。

３．４　加强凋落物管理和监测
森林凋落物及其形成的腐殖质是森林土壤的重

要组成部分，不仅能够涵养水源，减缓地表径流、维

持土壤肥力、保持生物多样性［１７］，同时还能为食用

菌类松茸提供良好的生长环境，给当地百姓带来经

济效益。木里地区森林凋落物大多数聚集在沟谷地

带，常年累月经过分解、压实，中下层形成厚厚的腐

殖层。一旦有火源引入腐殖层，将会缓慢侵燃，最终

可能引发森林火灾。凋落物的侵燃具有很强的隐蔽

性，没有明显的火焰特征和浓烟产生，不易被人们及

时发现和察觉，而且燃烧持续时间比较长，可达几天

甚至几个月［１８］。因此加强凋落物的管理和监测势

在必行，首先严禁任何人私自运移、堆存林下凋落

物，如需使用必须经过相关林业部门的批准。其次

加大先进红外探测技术研发力度，大力推广红外热

像仪在森林凋落物中的监测应用。特别是雷击多发

的３、１０月份，更需加密监测。
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