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摘　　要

明确气候变化背景下大兴安岭林区气候干湿状况特征，揭示其对森林火灾的影响，可为该区域森林火灾管理

和森林资源保护提供科学依据。基于大兴安岭林区１９７４—２０１６年标准化降水指数（ＳＰＩ），采用统计分析和对比分

析方法，系统研究不同干湿情景对森林火灾发生次数及过火面积的影响，并讨论不同等级干旱对其影响的异同性。

结果表明：１９７４—２０１６年，年、季尺度上大兴安岭林区气候均呈湿润化趋势。森林火灾发生次数多（少）和过火面积

大（小）与气候的干湿状况（等级）基本一致，但森林火灾的发生次数与气候干湿状况相关更为密切。年尺度上，ＳＰＩ

与火灾次数呈负相关，与过火面积的自然对数则呈较弱的负相关；季尺度上，各季节ＳＰＩ与对应的林火次数和过火

面积自然对数均呈显著的负相关，但与过火面积的相关程度差异较大，以春季相关最为显著，秋季次之，夏季则相

对较弱；不同季节ＳＰＩ与年林火次数和过火面积自然对数呈负相关，前一年冬季ＳＰＩ对当年火灾次数的贡献最大。

可见，气候干湿状况对森林火灾的影响存在明显的滞后效应。ＳＰＩ不仅能较好地反映区域气候的干湿状况，亦能较

好地指示森林火灾发生的可能性及发生火灾的过火面积的相对变化情况，可为森林火灾预测和管理提供科学

依据。
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引　言

气候干湿状况是表征区域环境特点的重要指

标。气候变暖导致的地表蒸散量、降水、径流等水循

环因子改变，必然对气候的干湿状况产生影响［１４］，

进而对森林、草原、农田等生态系统产生重大影响。

近年来，随着气候变化研究的深入，中国及典型区域

的气候干湿状况正受到越来越多的关注［５１１］。杨建

平等［５］利用干燥度指数探讨中国１９５１—１９９９年气

候干湿区划界线的１０年际波动，较早采用综合气候

指数反映全国的干湿状况；王菱等［２］首次采用湿润

度指数对北方地区进行干湿气候区划，证明了湿润

度指数在北方干湿区划中的可行性；赵俊芳等［８］基

于湿润指数分析了中国２０１１—２０５０年干湿状况时

空变化特征，得出２０１１—２０５０年中国气候总体上呈

暖干趋势的结论；李剑锋等［９］运用标准化降水指标

研究了新疆地区不同干旱等级发生概率的空间分布

变化规律；胡琦等［３］基于降水量和参考作物蒸散量

计算的湿润指数，研究了近５４年中国干湿气候时空

变化特征，并利用敏感性和贡献率法分析了气候变

化背景下主要气象因子对蒸散量的影响，对干湿气

候变化的成因进行了探讨；王建兵［１０］利用潜在蒸散

率分析了近４０年甘南草原生命地带偏移趋势及干

２０１８０３２３收到，２０１８０５１８收到再改稿。
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湿变化；胡子瑛等［１１］运用标准化降水指数（ＳＰＩ）对

近５５年来中国北方及不同干湿区气候干湿时空变

化特征进行讨论，并从干旱站次比、干旱强度等方面

分析了年际干旱的时空变化特征。

　　森林是陆地生态系统的主体，林火是森林生态

系统重要的自然干扰因子。森林火灾虽然在维持生

态系统结构、功能和生物多样性等方面发挥着重要

作用，但也是自然、生物和环境的潜在威胁，是一种

世界性的严重自然灾害。它分布广、发生频率高，对

森林的破坏性极大，危害极深，造成的经济损失相当

严重。在可能引起森林火灾的诸多因子中，气象因

子是最主要的因素之一［１２１５］。受全球变暖的影响，

森林可燃物的分布和特性也发生相应的改变，伴随

降水和气温等的年际波动，气候干湿状况交替变化，

进而影响着森林火灾的发生格局。研究表明：森林

火灾的发生与干旱有密切的联系［１６１９］，一般干旱年

森林火灾多、过火面积大、林木损失严重，而湿润年

则森林火灾少、过火面积小、林木损失也小。

黑龙江省大兴安岭林区不仅是我国对气候变化

最敏感、反应最剧烈的地区［２０］，也是全国火源分布

复杂、难控性较大的重点火险地区之一。近年来，该

区气候的暖干化［２１２２］对林火次数的增多影响显

著［２３］。可见，气候的干湿变化对该区域的森林生态

特别是森林火灾有巨大影响，研究该区域气候干湿

变化及对森林火灾发生的影响有重要意义。为此，

本文利用大兴安岭林区６个气象站１９７４—２０１６年

的地面观测资料，选取 ＭｃＫｅｅ等
［２４］提出的能较好

检测东北地区干湿变化状况［２５］的标准化降水指数

（ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＳＰＩ），对该区域

气候干湿状况演变进行系统分析，并利用同期森林

火灾资料研究气候干湿状况对森林火灾发生的影

响，旨在明确气候变化背景下大兴安岭林区气候干

湿状况特征，以期为该区域森林火灾管理和森林资

源保护提供科学依据。

１　研究区概况

黑龙江省大兴安岭林区位于我国最北部边陲，

是我国重要的木材生产基地，也是我国少有的原始

林区之一（图１）。该区属寒温带大陆性季风气候

区，又具有明显的山地气候特点，总面积８．３５×

１０４ｋｍ２，林地占有面积约６．５２×１０４ｋｍ２，是我国最

具代表性的寒温带森林。受大陆性季风气候的影

响，大兴安岭林区降水主要集中于７—８月，可达全

年降水量的８５％～９０％，春秋两季少雨、干燥，并常

伴有大风天气，容易发生森林火灾，受地理位置的特

殊性及社会生产活动的影响，林火发生率和燃烧率

居全国之首，是全国重点的高火险区之一。

图１　研究区气象站分布
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２　资料与方法

２．１　资　料

研究区气象资料来自黑龙江省气象数据中心。

考虑到气象资料的连续性和完整性，本研究选取漠

河、塔河、呼中、新林、加格达奇、呼玛６个气象站

１９７４—２０１６年的逐日降水量资料。对个别有缺测

值的气象站，采用缺测站其余４２年同日降水量平均

值代替缺测值。以逐日降水量累积得到逐月降水

量。

１９７４—２０１６年研究区火灾资料来自黑龙江省

森林防火指挥办公室。为避免火点之间存在空间自

相关性，剔除重复点和欧式距离小于２ｋｍ的火点，

最终得到１３５９个火点。

２．２　标准化降水指数（犛犘犐）及干湿等级划分

标准化降水指数（ＳＰＩ）：优先计算某时段内降水

量的Γ分布概率，再进行正态标准化处理，最终用

标准化降水累积频率分布划分干湿等级［２６］。根据

研究区的实际气候情况，本文春季为３—５月，夏季

为６—８月，秋季为９—１０月，冬季为１１月—次年２

月。采用世界气象组织推荐使用的计算程序［２７］，利

用上述处理的月降水量资料，分别计算了年ＳＰＩ和

季节ＳＰＩ。如春季ＳＰＩ是指３—５月降水量累加计

算得到的ＳＰＩ，其他季节以此类推；年ＳＰＩ是指１—

１２月降水量累加计算得到的ＳＰＩ。ＳＰＩ干湿等级划

分见表１
［２５］。

表１　犛犘犐干湿等级

犜犪犫犾犲１　犇狉狔犪狀犱狑犲狋犵狉犪犱犲狊犳狅狉犛犘犐

干湿等级 ＳＰＩ

极端干旱 不大于－２．０

重度干旱 （－２．０，－１．５］

中等干旱 （－１．５，－１．０］

轻微干旱 （－１．０，－０．５）

正常 （－０．５，０．５）

轻微湿润 ［０．５，１．０）

中等湿润 ［１．０，１．５）

重度湿润 ［１．５，２．０）

极端湿润 不小于２．０

３　结果分析

３．１　年尺度气候干湿变化特征

由图２可知，大兴安岭林区１９７４—２０１６年年

ＳＰＩ在波动中增加，其变化倾向率为０．１１／（１０ａ），

总体上呈现湿润化趋势。气候干湿变化阶段性明

显，大体可分为３个阶段：①１９７４—１９８６年年ＳＰＩ

的气候倾向率为０．６１６／（１０ａ），气候总体呈湿润化

趋势，且气候干湿状况波动较大，年ＳＰＩ的标准差为

０．９９；１３年中４年干旱年份，３年湿润年份，虽干、湿

年份相当，但在程度上以干旱形势趋强（表２）。

②１９８７—２００１年年ＳＰＩ的气候倾向率为－０．１１４／

（１０ａ），气候呈轻微的干旱化趋势，１５年中有５年为

湿润年份，仅有１年出现轻微干旱（表２），是近４３

年比较湿润的时期；该阶段前５年湿润化趋势明显，

图２　１９７４—２０１６年黑龙江省大兴安岭林区年ＳＰＩ变化
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表２　年尺度犛犘犐干湿分级

犜犪犫犾犲２　犇狉狔犪狀犱狑犲狋犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犪狀狀狌犪犾犛犘犐

干湿等级 １９７４—１９８６年 １９８７—２００１年 ２００２—２０１６年

极端干旱 ２００５

重度干旱 １９７９ ２００２，２００７

中等干旱 １９７４，１９７６，１９８６

轻微干旱 １９９４ ２０１１，２０１４

正常
１９７５，１９７８，１９８０，

１９８１，１９８３，１９８５

１９８７，１９８８，１９８９，１９９２，１９９５，

１９９７，１９９９，２０００，２００１

２００４，２００６，２００８，

２０１０，２０１２，２０１６

轻微湿润 １９７７，１９８４ １９９０，１９９３，１９９６，１９９８ ２０１５

中等湿润 ２００９

重度湿润 １９８２ １９９１ ２００３

极端湿润 ２０１３

年ＳＰＩ几乎呈直线上升，从接近轻微干旱（ＳＰＩ为

－０．４９）过度到重度湿润（ＳＰＩ为１．６７）；后１０年气

候干湿状况波动平缓，年ＳＰＩ的标准差仅为０．５０。

③２００２—２０１６年年ＳＰＩ的气候倾向率为０．９５５／

（１０ａ），是湿润化趋势较明显的阶段；此阶段气候干

湿状况波动较大，年ＳＰＩ的标准差为１．３１，该区域

近４３年年ＳＰＩ的最大值（２０１３年）和最小值（２００５

年）均出现在该阶段；其中，２００２—２００７年干湿波动

剧烈，ＳＰＩ的标准差为１．６１，出现３年重度及以上干

旱年份（表２），是干旱状况较严重的阶段；２００８—

２０１６年进入湿期，仅有２年出现轻微干旱（表２）。

３．２　季尺度干湿变化特征

由图３可知，１９７４—２０１６年黑龙江省大兴安岭

林区４个季节ＳＰＩ年际间波动较大，且均呈湿润化

趋势。

春季ＳＰＩ的气候倾向率为０．１４６／（１０ａ），湿润

化趋势较明显。气候干湿状况可分为２个阶段：

１９７４—２００２年表现为较弱的湿润化趋势，该阶段的

干旱状况略重，虽出现８年湿润年份，但程度均较

轻，未出现重度及以上湿润年份；出现的７年干旱年

份中，有３年为重度及极端干旱年份；２００３—２０１６

年湿润化趋势明显，其中２００６—２０１２年为春季干

期，２０１３—２０１６年为春季湿期。

夏季ＳＰＩ的气候倾向率仅为０．００４／（１０ａ），是

湿润化趋势最弱的季节。气候的干湿阶段性变化表

现为１９７４—１９９３年是湿润化趋势较明显２０年，特

别是１９８４—１９９３年的１０年，为夏季湿期，未出现干

旱年份；１９９４—２０１６年湿润化趋势相对较弱，以

２００２—２００８年的干湿状况波动最为剧烈，为夏季干

期，７年中有５年为干旱年份，其中极端干旱年份２

年。

秋季ＳＰＩ的气候倾向率为０．０５８／（１０ａ），湿润

化趋势较弱。其干湿变化可分为３个阶段：１９７４—

１９８６年是湿润化趋势较弱的１３年，干旱状况略重

于湿润状况，出现的５年湿润年份均为中等及以下

湿润年，而出现的４年干旱年份则有２年为极端干

旱年份；１９８７—２００４年的湿润化趋势略强于１９７４—

１９８６年，仅有１年为轻微干旱年，是秋季较湿润的

时期；２００５—２０１６年为湿润化趋势最明显的阶段，

其中２００５—２０１１年以干旱为主，２０１２—２０１６年则

以正常年份居多。

冬季ＳＰＩ的气候倾向率为０．２７６／（１０ａ），是气

候湿润化趋势最明显的季节。干湿变化可分为３个

阶段：１９７４—１９８５年的干旱状况略重于湿润状况，

出现的７年干旱年份中有２年为极端干旱年份，仅

出现１年轻微湿润年份；１９８６—２００１年处于相对湿

润时期，未出现干旱年份；２００２—２０１６年湿润年份

略多于干旱年份，但中等及以上干湿年份相当。

３．３　干湿变化的相关分析

不同年份的干湿与季节干湿之间的关系存在差

异（表３）。１９７９年的重旱主要由该年春季极端干旱

和夏季重度干旱所致；１９８２年重度湿润则是该年

春、夏、秋三季湿润状况叠加的结果；１９９１年的重度

湿润则主要由该年夏季和冬季重度湿润所致；２００２

年的重度干旱、２００５年的极端干旱主要由夏季极端

干旱所致；２００３年重度湿润主要由该年夏、秋、冬三

季湿润气候所致；２００７年的重度干旱则是该年夏、

秋、冬三季干旱叠加所致。２０１３年气候的特湿状况

则是由春季极端湿润和夏季重度湿润所致。可见，

典型气候干（湿）年的发生均与该年度夏季降水联系

密切。通过相关分析研究不同季节干湿状况对全年

气候干湿状况的贡献。结果表明：研究区年ＳＰＩ与
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图３　１９７４—２０１６年黑龙江省大兴安岭林区不同季节ＳＰＩ变化

Ｆｉｇ．３　ＳＰＩｃｈａｎｇｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｉｎｔｈｅＧｒｅａｔＸｉｎｇ’ａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｏｆ

Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｆｒｏｍ１９７４ｔｏ２０１６

夏季、秋季和冬季的ＳＰＩ均相关显著，相关大小依次

表现为夏季、秋季、冬季，相关系数分别为０．８６１１

（达到０．０１显著性水平），０．３６７８（达到０．０５显著性

水平），０．３６３２（达到０．０５显著性水平）；与春季ＳＰＩ
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相关不显著，相关系数仅为０．１４６６，未通过显著性

检验。可见，研究区夏季降水对年气候干湿状况的

变化起到决定性作用的同时，秋、冬两季气候的干湿

状况亦对年气候干湿变化有所贡献。

表３　极端干旱（湿润）和重度干旱（湿润）年份对照表

犜犪犫犾犲３　犈狓狋狉犲犿犲犱狉狅狌犵犺狋（狑犲狋）犪狀犱狊犲狏犲狉犲犱狉狅狌犵犺狋（狑犲狋）狔犲犪狉

年份 年 春季 夏季 秋季 冬季

１９７９ 重度干旱 极端干旱 重度干旱 轻微湿润 正常

１９８２ 重度湿润 轻微湿润 中等湿润 中等湿润 轻微干旱

１９９１ 重度湿润 正常 重度湿润 正常 重度湿润

２００２ 重度干旱 轻微湿润 极端干旱 正常 中等干旱

２００３ 重度湿润 重度干旱 重度湿润 轻微湿润 重度湿润

２００５ 极端干旱 正常 极端干旱 轻微干旱 轻微湿润

２００７ 重度干旱 正常 中等干旱 中等干旱 重度干旱

２０１３ 极端湿润 极端湿润 重度湿润 正常 正常

３．４　气候干湿变化对森林火灾的影响

３．４．１　年尺度气候干湿变化对森林火灾的影响

１９７４—２０１６年研究区共发生森林火灾１３５９

次，平均每年３２次，火发生次数和过火面积的年际

变化总体均呈下降趋势，每１０年减少分别为５．６次

和５．４８×１０４ｈｍ２。森林火灾的发生阶段性明显

（图４），大体可分为４个阶段：１９７４—１９８７年和

２０００—２００５年为高发阶段。１９７４—１９８７年年平均

发生林火４５次，年平均过火面积２．３６×１０５ｈｍ２，对

应ＳＰＩ平均值为－０．２７８６，４年为中等及以上干旱

年份；２０００—２００５年年平均发生林火４８次，年平均

过火面积为１．４３×１０５ｈｍ２，对应ＳＰＩ平均值为

－０．４８８３，有２年为中等及以上干旱年份。１９８８—

１９９９年和２００６—２０１６年（２０１５年除外）为林火低发

阶段。１９８８—１９９９年年平均发生林火１８次，年平

均过火面积为７．０×１０３ｈｍ２，对应ＳＰＩ平均值为

－０．２７８６，无中等及以上干旱年份；２００６—２０１６年

（２０１５年除外）年均发生林火１７次，仅１年为中等

及以上干旱年份。

　　在年尺度上，分析年ＳＰＩ与年森林火灾次数、过

图４　１９７４—２０１６年黑龙江省大兴安岭林区火灾次数、过火面积变化

Ｆｉｇ．４　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｆｉｒｅｔｉｍｅｓａｎｄｂｕｒｎｅｄａｒｅａｓｉｎｔｈｅＧｒｅａｔＸｉｎｇａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｏｆ

Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｆｒｏｍ１９７４ｔｏ２０１６

火面积的自然对数的相关性（图５）。结果表明：年

ＳＰＩ与相应的火灾次数呈负相关，相关系数为

－０．３７３，达到０．０５显著性水平；与相应的过火面积

的自然对数呈弱负相关。因此，气候干湿状况与森

林火灾次数和过火面积有较好的对应关系。
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图５　１９７４—２０１６年黑龙江省大兴安岭林区年尺度火灾次数（ａ）、过火面积的自然对数（ｂ）与年ＳＰＩ关系

Ｆｉｇ．５　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆｆｉｒｅｔｉｍｅｓａｎｄｂｕｒｎｅｄａｒｅａｓｔｏａｎｎｕａｌＳＰＩｉｎ

ｔｈｅＧｒｅａｔＸｉｎｇａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｆｒｏｍ１９７４ｔｏ２０１６

３．４．２　不同季节气候干湿变化对森林火灾的影响

由图６可以看到，春季林火次数与过火面积也

均表现为较明显的减少趋势，特别是２０１０—２０１６

年，年平均林火次数仅为３次；秋季森林火灾次数与

过火面积虽表现为下降的趋势，但与春季相比则较

弱，在２０００—２０１６年的１７年中，有９年秋季无林火

图６　黑龙江省大兴安岭林区不同季节火灾次数、过火面积变化

Ｆｉｇ．６　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｆｉｒｅｔｉｍｅｓａｎｄｂｕｒｎｅｄａｒｅａｓｉｎｔｈｅＧｒｅａｔＸｉｎｇａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｏｆ

Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ
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续图６

发生；夏季森林火灾次数与过火面积总体表现为较

弱的上升趋势，且阶段性明显，１９７４—１９９９年表现

为明显的下降趋势，２０００—２０１６年则表现为先降后

升，为夏季森林火灾的高发期，７月、８月成为新的雷

击火多发时段［２４，２８３２］。

　　在季节尺度上，分析不同季节ＳＰＩ与对应的林

火次数和过火面积的自然对数的相关性（表４）。结

果表明：不同季节ＳＰＩ与对应的林火次数均呈显著

负相关，均达到０．０１显著性水平，春季相关最显著；

不同季节ＳＰＩ与对应的过火面积的自然对数均呈显

著负相关，春季相关最为显著，秋季次之，均达到了

０．０１显著性水平；夏季则相对最弱，但也达到了

０．０５显著性水平。

表４　各季节林火次数、过火面积自然对数

与犛犘犐的相关系数

犜犪犫犾犲４　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊狅犳犳犻狉犲狋犻犿犲狊犪狀犱狀犪狋狌狉犪犾

犾狅犵犪狉犻狋犺犿狅犳犫狌狉狀犲犱犪狉犲犪狊狋狅狊犲犪狊狅狀犪犾犛犘犐

季节 林火次数 过火面积的自然对数

春季 －０．４９３２ －０．５４６４

夏季 －０．４６０４ －０．３４８９

秋季 －０．４５０９ －０．３９９７

３．４．３　不同等级干旱对森林火灾发生影响异同性

为了分析不同时间尺度不同等级干旱对森林火

灾影响的异同性，根据ＳＰＩ分级指标（表１），统计了

年、季不同干旱年份年平均火灾次数及平均单次过

火面积（表５）。年尺度上，森林火灾发生的次数对

干旱程度有所响应，轻微干旱年份年平均火灾发生

次数较少，中等及以上干旱年份年平均火灾发生次

数均较多，但差异不明显；平均单次过火面积与干旱

程度则无明显的对应关系，但极端干旱年份的平均

单次过火面积最大。季尺度上，春季、夏季年平均火

灾次数与相对应的干旱程度关系明显，表现为随着

干旱程度的加重而增多；秋季这种对应关系虽不明

显，但中等及以上干旱年份的年平均火灾发生次数

略多于轻微干旱年份；平均单次过火面积对季节干

旱的响应均不明显。

表５　不同干旱程度对应的年平均火灾次数

及平均单次过火面积

犜犪犫犾犲５　犃狀狀狌犪犾犪狏犲狉犪犵犲犳犻狉犲狋犻犿犲狊犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲犱

狊犻狀犵犾犲犫狌狉狀犲犱犪狉犲犪犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱狉狅狌犵犺狋犱犲犵狉犲犲

时间

尺度
干旱等级

干旱年份

数量

年平均

火灾次数

平均单次过火

面积／ｈｍ２

年

极端干旱 １ ４９ ２３０６．２６

重度干旱 ３ ５７ ３７７．０２

中等干旱 ３ ５５ １８６６．１１

轻微干旱 ３ １４ １０５１．９９

春季

极端干旱 ２ ３０ ７８６．３１

重度干旱 ２ ３１ １１５５３．９３

中等干旱 ２ １７ ４３１．５６

轻微干旱 ６ １６ ２６７０２．６４

夏季

极端干旱 ２ ４９ ２０．５６

重度干旱 ２ ２２ ２２７．７２

中等干旱 ２ １９ １８５．２８

轻微干旱 ５ １３ ３８．１５

秋季

极端干旱 ３ ７ １５３７．４３

重度干旱 １ ２ ４５８．２

中等干旱 ２ １０ ７８３８．８４

轻微干旱 ３ ５ ７５６２．５７

　　通过相关分析探讨干旱年份各尺度ＳＰＩ对年火

灾发生次数及年过火总面积的贡献（表６）。结果表

明：春季ＳＰＩ和前一年冬季ＳＰＩ对森林火灾次数贡
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献较大，分别达到了０．１和０．０５显著水平；当年夏

季ＳＰＩ对过火面积贡献较大，但未通过显著性检验。

表６　干旱年份森林火灾次数和过火面积自然对数

与各季节犛犘犐的相关系数

犜犪犫犾犲６　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊狅犳犳犻狉犲狋犻犿犲狊犪狀犱狀犪狋狌狉犪犾犾狅犵犪狉犻狋犺犿狅犳

犫狌狉狀犲犱犪狉犲犪狊狋狅狊犲犪狊狅狀犪犾犛犘犐犻狀犱狉狅狌犵犺狋狔犲犪狉狊

季节 年林火次数 年过火面积的自然对数

春季 －０．５９０８ －０．０４１９

夏季 －０．２９４７ －０．３５４６

秋季 －０．１１１９ ０．００９５

前一年冬季 －０．６５３１ －０．２７０８

　　　注：表示达到０．１显著性水平，表示达到０．０５显著性水平。

４　结论与讨论

基于标准化降水指数，分析了黑龙江省大兴安

岭林区气候的干湿变化特征，并探讨对森林火灾的

影响，结果表明：

１）１９７４—２０１６年黑龙江省大兴安岭林区年尺

度气候呈现湿润化趋势，且阶段性明显。季尺度

ＳＰＩ年际波动较大，且均呈湿润化趋势。不同年份

气候的干湿状况与季节干湿之间的关系虽存在差

异，但典型气候干（湿）年的发生均与该年夏季降水

联系密切，即夏季降水对年气候干湿状况的变化起

决定性的作用。

２）森林火灾发生次数多（少）和过火面积大

（小）与气候的干湿状况（等级）基本一致，但森林火

灾的发生次数与气候干湿状况相关更为密切。年尺

度上，ＳＰＩ与火灾次数呈负相关，与过火面积的自然

对数则呈较弱的负相关；季尺度上，各季节ＳＰＩ与对

应的林火次数和过火面积自然对数均呈显著的负相

关；不同季节ＳＰＩ对年林火次数和过火面积的贡献

不同，前一年冬季ＳＰＩ对当年森林火灾次数的贡献

最大。可见，气候干湿状况对森林火灾的影响存在

明显的滞后效应。

３）在全球气候变暖的背景下，大兴安岭林区气

候向有利于森林火灾发生的方向演变，特别是夏季

雷击火的增多趋势最明显，７月、８月成为新的雷击

火多发时段。２０００—２００５年为干旱时段，年平均林

火次数达到４８次；２００６—２０１６年为湿润时段，发生

林火次数少、过火面积较小。

４）林火是森林生态系统重要的自然干扰因子，

亦是一种严重的自然灾害。火灾高发年份往往存在

较严重旱情，如１９７９年春、夏两季交替出现干旱、重

度干旱、极端干旱，导致发生森林火灾８０次，春夏两

季达７８次，是近些年火灾发生最多的一年。森林火

灾的发生及过火面积不仅与气候条件有关，还与人

类活动及有效的林火管理密切相关，较高的管理水

平显著减少林火。如２００７年气候虽处于重度干旱

状态，但森林火灾仅发生了１６次，且损失相对较小。

因此，气象部门对干旱的准确预测、当地林业部门依

据气候预测的林火管理决策非常重要，当气候持续

处于干旱状态时，可以指令防火区在一定时间内减

少人类活动引发林火及对火灾的影响，进而降低森

林火灾发生和损失的可能。

黑龙江省大兴安岭林区作为东北亚森林生态系

统的重要组成部分，是东北乃至华北重要的生态屏

障，在黑龙江省生态文明建设中起着重要作用。面

对未来愈加严峻的森林火险形势，研究工作应主要

围绕区域气候变化演变及其对森林火灾特别是对雷

击火的影响、探索综合的预警指示因子群和机理预

测模型展开，以期更准确地预报森林火险及灾害损

失的实际情况，为政府防灾减灾及森林生态恢复决

策提供科学依据。
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