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摘要:依据善洲林场 1988—2021 年 33 年的森林火灾统计资料和近 11 年来善洲林场森林防火取得

的成绩,总结、分析善洲林场森林防火发生的特点,探索森林火灾发生的大致规律。 结合本地的气

候、地形地貌、林分结构、和可燃物及火源等,提出了完善基础设施建设,排查重点火灾区域隐患,落
实森林防火工作制度,加强管控火源和督查巡查,以及森林防火队伍建设等适合善洲林场特点的森

林火灾防控对策。
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Abstract:
 

Based
 

on
 

the
 

33-year
 

forest
 

fire
 

statistics
 

of
 

Shanzhou
 

Forest
 

Farm
 

from
 

1988
 

to
 

2021
 

and
 

the
 

achievements
 

of
 

Shanzhou
 

Forest
 

Farm
 

in
 

the
 

past
 

11
 

years,
 

the
 

characteristics
 

of
 

forest
 

fire
 

prevention
 

in
 

Shanzhou
 

Forest
 

Farm
 

were
 

summarized
 

and
 

analyzed,
 

and
 

the
 

general
 

rules
 

of
 

forest
 

fire
 

occurrence
 

were
 

explored.
 

According
 

to
 

the
 

local
 

climate,
 

terrain,
 

forest
 

structure,
 

combustible
 

materials
 

and
 

fire
 

sources,
 

measures
 

were
 

proposed
 

to
 

improve
 

infrastructure
 

construction,
 

identify
 

hidden
 

dangers
 

in
 

key
 

fire
 

areas,
 

implement
 

forest
 

fire
 

prevention
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systems,
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source
 

control
 

and
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and
 

build
 

forest
 

fire
 

prevention
 

teams
 

that
 

were
 

suitable
 

for
 

the
 

characteristics
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Shanzhou
 

Forest
 

Farm.
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左军宏,等:善洲林场林分特征与火灾防控研究

　 　 森林防火是我国生态文明建设的安全保障,是
国家应急管理的重要内容,事关森林资源和人民生

命财产安全,事关国家生态安全,森林防火责任重于

泰山[1-2] 。 善洲林场是全国地方党性教育特色基地

和国家生态文明教育基地,森林覆盖率 87. 52%,是
周边乡镇的水源地,也是怒江水系部分一二级支流

的水源地,保护和发展好善洲林场对生态文明建设

意义重大[3] 。
善洲林场地形起伏变化不大,但一部分林区林

缘地势陡峭,地形情况相对复杂,加之林木茂密,林
下可燃物积累多,一旦发生森林火灾,扑救难度大,
易造成巨大损失。 通过对善洲林场区位、气候、地形

地貌、林分结构、可燃物及火源等方面分析,结合多

年来善洲林场森林防火工作取得的经验,探讨善洲

林场森林火灾发生特点及防控措施,提出更加适合

善洲林场今后森林防火工作的措施和对策。

1 研究区概况

善洲林场位于云南省保山市施甸县,由原保山地

委书记杨善洲同志退休后牵头于 1988 年 3 月创

办[4-5] 。 现下设大亮山营林区和摩苍营林区,其中大

亮山营林区位于县城南部,最高海拔 2 618. 8 m,最低

海拔 1 800 m,地理坐标为东经 99°9′4″ ~ 99°15′54″,
北纬 24°32′47″~ 24°35′39″,地处姚关、酒房、旧城 3
个乡山顶交界处。 摩苍营林区位于县城东部,最高

海拔 2 895. 4 m,最低海拔 1 930 m,地理坐标为东经

99°14′16″ ~ 99°17′14″,北纬 24°42′40″ ~ 24°45′40″,
地处木老元乡西部、摆榔乡北部、甸阳镇东部、仁和

镇北部。 土壤类型分布具有垂直地带性的特点,土
类随海拔高度分布,红壤分布在 1 800 ~ 2 200 m,黄
壤 2 100 ~ 2 400 m,黄棕壤 2 400 ~ 2 618 m。 善洲林场

是怒江水系部分一二级支流的水源地,是紧靠林区

下部 6 个乡镇的山顶水源发源地,林区内有周边村

寨 30 多个取水点,为灌溉和水土保持提供了保障。
善洲林场经营管护总面积 4 554 hm2,其中建成森林

面积 4 513. 4 hm2,占林场总面积的 99. 11%,森林覆

盖率达 97%,是名副其实的“天然氧吧”,活立木蓄

积量达 33 万m3,物种逐年丰富。 主要树种有华山松

(Pinus
 

armandii)、桤木(Alnus
 

cremastogyne
 

Burk. )、
木荷(Schima

 

superba
 

Gardn.
 

et
 

Champ. )、栎属(Quercus
 

L. )、马缨杜鹃(Rhododendron
 

delavayi
 

Franch. )、直
干桉(Eucalyptus

 

maideni
 

F.
 

V.
 

Muell. )和其他阔叶树

种。 华山松和直干桉是人工种植,其他为天然更新。

2 林场火环境

　 　 善洲林场自 1988 年建场以来共发生森林火灾

11 次,累计受害森林面积 356 hm2,无人员伤亡。 森

林火灾给林场造成部分生态破坏,也带来一定损失。
但几次火灾均被及时发现,及时扑灭,过火面积不

大,未给林场植树造林、护林养林、恢复生态带来

伤害。
2. 1 气象因素

善洲林场地处我国西部季风气候区,受南孟加

拉高压气流影响形成高原季风气候,盛行南部季风,
其中以西南季风为主,5—10 月在暖湿气流的控制

下,区域内降水充沛,湿度大,故形成湿季[6-7] 。 根

据善洲林场 2010—2020 年各项气相数据统计分析,
每年 5—10 月年均降雨量 777. 7 mm,占年降雨量的

82%。 11 月至翌年 4 月为旱季,冬春季节气候干

燥,降雨很少,降雨量仅 167. 4 mm,占年降雨量的

18%。 善洲林场年均温 17. 6℃ ,年温差较小,一般

不超过 10℃ ,是云南省年温差最小的地区之一[8] 。
善洲林场的气候特点是“四季不明,干雨分季”,主
要表现在林区内大部分地区四季分配特点是冬无严

寒,夏无酷暑,全年无霜期 273 d。 每年 3—4 月降雨

量极少,月均不足 30 mm,为善洲林场森林防火紧要

期。 异常高压是研究区域降水减少主要的原因[9] ,
因此 2020—2021 年善洲林场的森林防火紧要期延

长至 5 月下旬,总时长达到 4 个月,高于云南省平均

水平[10] 。 高火险期内水分蒸发量大,气候干燥,林
下可燃物积累量大,稍有不慎,极易引发森林火灾。
2. 2 地形因素

善洲林场 2 个营林区主峰梁子呈南北走向,海
拔高差较大,相对高差 1 095. 4 m。 结合 1 ∶ 10 000 地

形图及野外实际调查数据,运用 ArcGIS 软件提取林

场范围内的坡度、坡向等地形因子,综合对林场用地

进行地形分析可知,林场过半区域(70. 14%) 的坡

度均在 25°以下(缓坡),林场西部区域较东部区域

地势更为平坦;坡度大于 25°的土地大部分布在林

场东南及东北部林场边缘区域。 从坡向来看,林场

42%区域位于南坡向,阳光充足,适宜林木生长。 善

洲林场 1988—2010 年森林火灾统计分析见图 1。
23 年来善洲林场在阳坡位置发生森林火灾 8 起(占

比 72. 73%),阴坡位置发生 3 起。
2. 3 各因素间紧密联系

森林防火是林区重要工作,是保障林业资源安
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图 1　 善洲林场火灾发生坡向统计

Fig. 1　 Slope
 

statistics
 

of
 

fire
 

incidents
 

in
 

Shanzhou
 

Forest
 

Farm

全和林区生态完整的关键内容,对于林区以及周边

百姓的生命财产有直接影响[11] 。 1988—2020 年,善
洲林场发生的森林火灾均由人为引起,其中 63. 34%
火灾由烧地引起,剩下 36. 36%由烧荒导致。 善洲

林场地处周边 6 个乡镇的交汇处,20 个行政村的村

民在林区林缘从事生产生活活动,每年有大量游客

到善洲林场参观学习。 随着森林防火宣传深入人

心,绝大多数人员能严格按照要求不在林区和林缘

违规用火。 但林缘交汇处由于地形复杂、边界线长,
林场对林缘实际的有效管护难以达到理想水平,特
别是森林防火期内赶上过年、清明节、五一节等重要

节日,受春耕等农事活动影响,不能确保完全将火种

和火源挡在林区外。 近年来,随着林木的良好生长,
枯落物和腐殖质也越积越多,森林郁闭度越来越高,
造成林区可燃物清理难度大,每年有效清理不足。
森林防火期内,气候干燥,特别是高火险期内基本无

雨的特点,可燃物极易被引燃[12] ,林场森林防火工

作面临极大压力。

3 林场林分特征

林分火险由时间和空间两大火灾危险水平构

成,时间因素与环境因子变化相关,而空间因素则与

森林特性、立地条件相关[13-14] 。 善洲林场林木起源

分为天然林和人工林,天然林分布在林场中部、东部

及南部,主要为阔叶林和针阔混交林;人工林分布在

北部及东部,南部有零星分布,主要为针叶林和针阔

混交林。 由于森林群落各层次的种类结构、空间结

构和数量差异,表现出的易燃性、燃烧性不同。 对同

一林分而言,若地表死可燃物的载量占比较大且冠

层垂直连续性强,那极易由地表火转化成高能量的

树冠火。 相反,地表可燃物载量所占比重小,冠层不

连续分布,林分火险就相对较小[15] 。
3. 1 林分起源

善洲林场的森林类型主要可分为针叶林、阔叶

林、针阔混交林 3 个类型,90%为复层林。 优势树种

组成主要有华山松、木荷、栎类、桤木及其他阔叶树

种;针叶林有华山松林和杉木林,全部为人工林;阔
叶林为天然林。 善洲林场人工林经过 30 多年的生

长已成为成熟林且密度大,郁闭度高,由于前期营林

活动只考虑乔木林,加之前期人为活动频繁,因此人

工林灌木层盖度较小。 近 10 多年来由于人为活动

减少,人工林下草本层生长迅速,枯落物增多且积累

形成腐殖层,可燃物载量较大,森林防火期内极易引

发森林火灾。
善洲林场天然林自林场成立以来主要以保护为

主,期间对一部分区域生长状况差的部分树木进行

过森林抚育作业,剩下一部分自建场以来未进行过

人工干预,保持自然原始风貌。 天然林部分由于人

工干扰较少,总体来看乔灌草组成丰富,密度大,建
场以来未对林下可燃物进行过清理,林下积累了大

量的枯落物和腐殖质。 同一天气、地形条件下林分

可燃物载量越大,特别是易燃可燃物比重越大,其潜

在火险就越高[16] 。 森林防火期内气候干燥、植被含

水率低、林层结构丰富、可燃物载量巨大,并且林间

空间密闭、连续性增强,森林防火和预防扑救面临巨

大压力[17] 。
3. 2 林分分布

针叶林和阔叶林分布在不同区域但相对集中,
针阔混交林主要是在林场发展过程中补植补造华山

松形成。 经过 33 年的良好管护,林区已形成幼龄

林、中龄林、近熟林、成熟林各个龄段结构,郁闭度

高,从上到下依次分布乔冠草结构各种植物。 树木

的良好生长也使得林下累积了大量的枯枝落叶、各
种死树等大量可燃易燃物,据实际调查发现林下针

叶林枯落物沉积厚度平均 3 cm,阔叶林平均 5 cm,
混交林平均 3. 5 cm;由于部分地区地形陡峭加上雨

季雨水冲刷,有些地点枯落物积累厚度可达 10 cm。
进入森林防火期,由于边线长,周边村寨多,生产生

活活动多,游客众多,加之“善洲林场不冒烟”任务,
给善洲林场森林防火工作带来极大考验。
3. 3 林相林层结构及树种组成

从林相方面看,善洲林场有阔叶纯林、针阔混交

林、针叶纯林 3 种林相。 优势树种比例明显,如图 2
所示。

从图 2 可知,优势树种天然更新阔叶林面积、蓄
积量占林地面积和林场蓄积量比重最大,其次是人

工林树种华山松。 优势树种主要是其他阔叶树种、
华山松、栎类、杂灌、桤木、直干桉、云南松,华山松和
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图 2　 善洲林场不同林分林木面积与蓄积量

Fig. 2　 Area
 

and
 

volume
 

of
 

different
 

forest
 

stands
 

in
 

Shanzhou
 

Forest
 

Farm

直干桉属于人工种植,其他为天然更新,除摩苍营林

区灌木林地面积 378. 7 hm2 外,森林植被有乔、灌、
草 3 层复层林完整体系。

林分潜在火险受可燃物床层的连续性和载量层

次分布状况的影响很大[18-19] 。 从整体上看,善洲林

场针阔混交林比重最大,相较于针叶纯林的抗火性

较好,但是其森林植被有乔、灌、草 3 层复层林完整

体系,林下枯落物及腐殖质积累更多,一旦发生森林

火灾,极易形成树冠火和地下火同时并存的情况,加
之扑救难度大,从而形成破坏性极大的森林火灾。

针叶纯林极易发生森林火灾,阔叶林抗火性较

好,但是混有针叶林的阔叶林也极易发生森林火灾,
加之针阔混交林植被也有乔、灌、草 3 层复层林完整

体系,所以也存在极大风险。 善洲林场大部分纯林

为华山松,其次主要是云南松,均是含油脂树木;由
于封山育林及人为活动的减少,林下积累大量的枯

落物。 华山松和云南松的针叶油脂含量高,受火灾

危害严重,树皮厚度小、导热系数大、氧指数小,火烧

时树皮对内部皮部和形成层活组织的保护作用有

限,耐火性差[20-21] ,森林防火期内极易引发森林火

灾。 纯林部分虽基本无灌木,但含油脂枯落物较多,
草本层丰富,加之松树类林木本身的易燃性,森林防

火期内存在很大风险,一旦发生森林火灾,极易爆发

形成地层火和树冠火。 由于林区森林覆盖率高且集

中连片,极易传导形成更大危害的森林大火。
3. 4 林分结构

林场幼龄林、中龄林、近熟林、成熟林面积比例

和蓄积比例如图 3 所示。
　 　 从图 3 可知,林分集中在中龄林、近熟林,成熟

林和幼林比例较低。 这也说明善洲林场多年来植树

图 3　 善洲林场不同林龄林木面积与蓄积量占比

Fig. 3　 Area
 

and
 

volume
 

proportion
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forest
 

trees
 

of
 

different
 

ages
 

in
 

Shanzhou
 

Forest
 

Farm

造林、管护和防火取得了重要成效。 但也应面对新

形势,采取新措施,保护好林场。
善洲林场管护措施到位,林木生长良好,中高郁

闭度(0. 4 ~ 1)林地占大部分,且善洲林场林木大部

分为中龄林和近成熟林,见图 4。

图 4　 善洲林场林木郁闭度占比情况

Fig. 4　 Proportion
 

of
 

forest
 

canopy
 

density
 

in
 

Shanzhou
 

Forest
 

Farm

　 　 疏郁闭度林区一般是幼龄林区,相比中高郁闭

度林区草本层和灌木层生长更丰富;每年 1—5 月森

林防火期内,由于干燥少雨的气候,易形成大量可燃

物,加之阳光直射强,水汽蒸发快,若管护措施不到

位极易引发森林火灾。 相比疏郁闭度林区,善洲林

场中高郁闭度林区基本为中龄林和近成熟林,其生

长代谢旺盛,积累有大量枯落物和腐殖质,可燃物载

量相较于疏郁闭度林区更大,虽郁闭度高且阳光直

射不强,水汽蒸发相对疏郁闭度林慢[22] ,但由于保

山地区的气候特点是冬春季干燥少雨,水汽蒸发量

大,森林防火期内火灾隐患仍极大。

4 森林火灾防控对策

近年来,善洲林场森林防火能力显著提高,已连
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续 11 年未发生过森林火灾。 如何进行合理防控,更
加科学合理做好善洲林场森林防火工作,保护好林

场不受森林火灾威胁是当前工作中最突出的问题。
4. 1 加强基础设施建设,排查火灾隐患

善洲林场现有基础设施较完善,但整体规划建

设的科学完备性还有待加强,林场将根据实际情况

同时结合云南省级森林防火阻隔系统规划建设进一

步科学规划建设森林防火基础设施,全面考虑整个

林区森林防火减灾需求。
排查重点火险区域隐患。 善洲林场林间枯落物

积累量大,树木生长茂盛。 林场每年都对重点隐患

区域进行排查和计划清除,应加强科学性和清理力

度。 同时,根据实际情况进行全面摸底调查,科学合

理编制方案,积极向上争取项目,逐步对林区重点区

域进行清理和排查,减少火灾隐患。
4. 2 落实森林防火工作制度

进入森林防火期,认真落实森林防火各项法律

法规,根据实际制定完善善洲林场各森林防火制度,
要求每位职工认真学习森林防火法律法规和林场各

项规章制度。
抓好森林防火负责制度。 善洲林场森林防火由

场领导负责总抓,与县人民政府签订《森林防火责

任状》,与各林区和护林员签订森林防火责任状。
进入防火期后,定期对各林区进行森林防火检查,发
现问题及时纠正。 按照与各点长和护林员签订的年

度森林防火责任状,认真核查,将责任落实到每一个

责任人。 瞭望台、巡护点通力协作,重点时期严防死

守。 同时实行 24 小时值班带班制度,各位职工坚守

岗位手机保持 24 小时通畅状态。 发现森林火情,不
瞒报不乱报,确保火情及时发现和处理。
4. 3 加强管控火源及督查巡查

加强火源管理,保证森林防火期内禁止一切火

源。 进入森林防火期,善洲林场在黄泥沟哨所设立

森林防火检查站,对进山人员收缴火种并进行森林

防火宣传。 特别是节假日高峰期,林场在各哨所和

重点区域增设森林防火检查站,严禁将火源带入

山中。
加强巡逻,排查重点区域。 各哨所和森林防火

检查站工作人员加大巡查巡护力度,加强火源管理,
要求工作人员每月巡护天数不低于 25 d,巡护出勤

情况纳入森林防火目标管理责任考核。 林场森林防

火督查小组定期到各个哨所、林区施工单位进行森

林防火督查,发现存在安全隐患的应立即下发隐患

整改通知书并要求立即整改。

4. 4 加强森林防火队伍建设

为更有效促进林区和周边乡镇的森林防火工

作,森林防火期内,林场专门成立以干部职工为主的

21 人应急扑火队。 此外,每年县级主管部门安排专

项经费,在善洲林场成立一支 15 人的专业扑火队,
增设 6 个护林员岗位用以加强善洲林场防火能力。
在森林火险紧要期确保“善洲林场不冒烟”。 保山

市森林消防直属中队抽调 10 名森林消防员到善洲

林场部驻靠前驻防,协同互动。
进入森林防火期,上级主管部门专门邀请森林

消防队和专家对林场全场职工、护林员、森林防火扑

火队员进行岗前相关知识和技能培训。 通过培训,
理论知识和实际操作能力均大幅提高。 同时,加强

科技防火在森林防火中的运用。

5 结　 论

善洲林场由于特殊的地位和林分结构,发挥了

巨大的生态和社会效益。 森林火灾是主要威胁,结
合林场实际情况,可积极采取一些措施,如结合

2021 年第一次森林可燃物普查,进行合理的火险区

划,在高危区和高风险区,防火期来临前清理主要道

路两侧可燃物,同时采取林分抚育、修枝等措施,对
森林可燃物进行有效调控。 既可降低森林火灾的发

生概率、增加森林生态系统的抗性,又能提高林区整

体健康水平。 根据善洲林场地形、地貌,选择适合

的耐火树种,采取造林和生态修复措施,营建生物防

火林带,将林分划成多个区域,分区控制,防止火灾

大面积燃烧,这也是景观尺度的可燃物管理措施

之一[23] 。
在多年的森林防火工作中,善洲林场积累了宝

贵的经验。 林场要紧跟时代步伐,不断完善森林防

火预防和扑救措施,提高预防和扑救能力。 在实际

工作中不断改善不足,学习先进理论改进工作措施,
结合新科技创新日常预防和扑救技能。 应以营林技

术为主要手段,提高林分对林火的抗性,实现森林可

持续经营。
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周顺福,等:模拟酸雨对广西 4 个树种苗木叶绿素含量的影响

5. 0、5. 6。 在不同 pH 值模拟酸雨处理下,树木叶绿

素总含量增加可能是因为在树木体内更新周期加

快,且酸雨中的 NO3
- 可被树木吸收利用[8] ,而树木

叶绿素含量的增加能使植株捕获光能的能力增

加[12] ,促进植株生长,这与模拟酸雨对树木生长的

影响结果相一致。
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