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摘　 要　 ＥＮＳＯ 事件影响中国的气候和森林火险天气，研究 ＥＮＳＯ 事件对中国各植被区火险
天气的影响对于提高森林火险预报准确性有科学和实践意义。 利用 １９５１—２０１６ 年中国地面
国际交换站气候资料的日值数据集（Ｖ３．０）数据计算每日的森林火险天气指数（ＦＷＩ），根据
ＭＯＤＩＳ 过火区产品计算各植被区 ２００１—２０１６ 年的森林过火面积，分别按事件情景（弱、中、强
和超强厄尔尼诺事件以及弱、中和强拉尼娜事件）统计各植被区对应的火险期气温、降水、
ＦＷＩ 和过火面积。 结果表明： １９５０—２０１６ 年，共发生 １９ 次厄尔尼诺事件和 １４ 次拉尼娜事
件。 受强或超强厄尔尼诺事件影响，西北地区春季火险期的日均最高气温明显升高，而中温
带半干旱草原区春季火险期的日均最高气温在中厄尔尼诺年显著降低。 厄尔尼诺年，南方和
西南林区火险期的降水量一般会增加，中、低强度的拉尼娜事件会减少大部分区域的火险期
降水量，但强拉尼娜事件导致大部分林区火险期的降水量增加。 弱厄尔尼诺事件导致南方林
区 ＦＷＩ 降低；强或超强厄尔尼诺事件导致南方和西南林区的 ＦＷＩ 有所降低，而北方林区的
ＦＷＩ 有所升高。 ＥＮＳＯ 事件对各植被区 ＦＷＩ 的影响存在显著的空间差异性。 ２００１—２０１６ 年，
当火险期的季节火险严重程度（ＳＳＲ）显著变化时，暖温带湿润 ／ 半湿润地区落叶阔叶林区、中
北亚热带湿润地区阔叶林区和热带南亚热带湿润地区阔叶林区的过火面积与 ＳＳＲ 的变化一
致，其他区域的过火面积受 ＥＮＳＯ 事件的影响不明显。
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　 　 厄尔尼诺⁃南方涛动现象（ＥＮＳＯ）作为热带海洋

和大气异常现象以及全球尺度气候振荡的强烈信

号，导致不同的大气环流遥相关型［１］，对中国气候

有重要影响。 Ｔｒｅｎｂｅｒｔｈ［２］ 认为， １９５０ 年以来，在

Ｎｉñｏ ３．４ 区域（５° Ｎ—５° Ｓ，１２０°—１７０° Ｗ），海表面

温度（ＳＳＴ）的 ５ 个月滑动平均异常超过 ０．４ ℃、且持

续 ６ 个月以上就可以认为发生了厄尔尼诺事件。 根

据这一定义，发生厄尔尼诺和拉尼娜的年份分别占

３１％和 ２３％，也就是说大部分年份都受到 ＥＮＳＯ 事

件的影响。 大多数厄尔尼诺开始于北方春季或夏

季，海洋表面温度高峰出现在 １１ 月至次年 １ 月。 从

全球范围来看，厄尔尼诺年，全球气温偏高，陆地年

均降水量减少，导致气候干燥；拉尼娜年，全球气温

偏低，陆地年均降水量增加［３］。 ＥＮＳＯ 影响全球的

季节性天气，从澳大利亚的干旱到印度夏季风和全

球热带气旋活动的变化［４］。 全球非常干燥（ＰＤＳＩ
２３）的区域面积自 ２０ 世纪 ７０ 年代至今增加了 １ 倍，
２０ 世纪 ８０ 年代初由于 ＥＮＳＯ 引起的降水减少和随

后的地表变暖的区域增大导致干燥区域面积迅速增

加［５］。 Ｆａｓｕｌｌｏ 等［６］ 认为，在年到年代的时间尺度

上，ＥＮＳＯ 是具有最强烈社会影响的气候模式，许多

陆地区域的气候变化与 ＥＮＳＯ 遥相关，从而导致这

些区域的极端温度和野火频率的年际变率增加。
森林大火的发生与干旱显著相关［７］。 ２０１７ 和

２０１８ 年美国西部的野火和 ２０１９—２０２０ 年火险期澳

大利亚的野火引起了全球的持续关注。 厄尔尼诺会

减少泛热带森林中的降雨和蓄水，有利于火的发生

与蔓延，导致泛热带森林中的火灾次数和林火排放

碳量平均增加 １３３％［８］。 厄尔尼诺事件会引起澳大

利亚、南亚和巴西东北部等区域发生严重干旱，容易

发生森林大火。 １９９７—１９９８ 年，澳大利亚过火面积

超过 ２００ 万 ｈｍ２，印度尼西亚过火面积达 ４５６ 万

ｈｍ２ ［９］，东南亚、中南美洲、非洲、欧洲、俄罗斯、中国

和美国也发生大规模森林火灾，这些广泛发生的火

灾均由 １９９７ 年厄尔尼诺引起的极端干旱所致［１０］。
美国西南部的野火常与 ＥＮＳＯ 相关，Ｋｉｔｚｂｅｒｇｅｒ 等［１１］

发现，ＥＮＳＯ 和太平洋十年振荡（ＰＤＯ）是火烧高频

变化的主要驱动因子（从年际到年代际）。 ＥＮＳＯ 情

景与美国佛罗里达州每年的野火发生存在统计上的

显著相关，特别是过火面积、平均火灾面积与 ＥＮＳＯ
类型显著相关［１２］。 强拉尼娜对佛罗里达州的干旱

和野火影响更大［１３］。 墨西哥大多数森林火灾是由

ＥＮＳＯ 事件引起的天气条件异常而引起［１４］。 Ｍａｒｉａｎｉ
等［１５］认为，ＥＮＳＯ 对澳大利亚东南部的火活动有持

续和显著影响，澳大利亚的火天气在厄尔尼诺事件

中通常比拉尼娜事件更严重［１］。
我国气候复杂多样，ＥＮＳＯ 对不同区域的气候

影响有明显差异。 厄尔尼诺年，中国东北地区夏、秋
季降水偏少，江南地区降水偏多，中国常出现暖冬凉

夏；拉尼娜年则情况相反［１６－１７］。 厄尔尼诺年，我国

降水以偏少为主［１８］。 中国气候干湿变化与 ＥＮＳＯ
之间有很好的相关性［１９］。 西南地区在厄尔尼诺年

爆发旱灾的概率比拉尼娜年高［２０］。
厄尔尼诺引起的气候变化对中国的林火也有间

接影响。 ＥＮＳＯ 事件显著影响东北林区的林火发

生，在厄尔尼诺年，火灾面积和火灾次数通常会异常

增高；在拉尼娜年，火灾面积和火灾次数与南方涛动

（ＳＯＩ）指数变化趋势大体一致［２１］。 Ｙａｏ 等［２２］ 对火

疤木的研究发现，中国东北地区的区域性野火主要

发生在干旱年，与 ＥＮＳＯ、ＰＤＯ 的正相位和北大西洋

涛动（ＮＡＯ）负相位相关。 以往有关 ＥＮＳＯ 事件对

森林火灾的影响研究主要集中在东北林区［２３］，对于

其他区域的研究很少，特别是缺乏相关的定量描述。
因此，本研究在全国尺度上研究 ＥＮＳＯ 对中国不同

植被分布区的气候和森林火险天气的影响，分析厄

尔尼诺和拉尼娜事件对我国森林火灾的影响，以期

为林火发生预报和林火管理提供重要的科学依据。

１　 数据来源与研究方法

１􀆰 １　 数据来源

１９５１—２０１６ 年中国的地面观测数据采用中国

地面国际交换站气候资料的日值数据集（Ｖ３．０），数

８８４１ 应　 用　 生　 态　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３１ 卷



据来源于中国气象数据网（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ． ｃｍａ． ｃｎ ／ ），
包括中国 １９４ 个国际交换站的日最高气温、最小相

对湿度、平均风速和 ２４ ｈ 降水量。 过火区数据

（２０００—２０１６ 年）来源于 ２０１７ 年发布的 ＭＯＤＩＳ 全

球过火区产品 （ Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ６） （ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｍｏｄｉｓ ｆｉｒｅ．
ｕｍｄ．ｅｄｕ ／ ｂａ．ｈｔｍｌ） ［２４］。
１􀆰 ２　 气象数据的补差

中国地面国际交换站气候资料的日值数据集

（Ｖ３．０）的有效数据达到 ９９．９％以上，对于个别缺失

数据采用以下方法进行补缺。
对于缺失的日最高气温、风速和最小相对湿度

数据，如果缺失数据“前后”５ ｄ 波动不大，采用前 ５
ｄ 的滑动平均值代替这一天的数值。 如果缺失数据

“前后”５ ｄ 波动较大，则采用“前后 ５ ｄ”的平均值代

替。 微量降水采用 ０．１ ｍｍ 替代（不是有效降水，对
于森林火险天气指数的计算没有影响），缺失的降

水值则不进行补差。
１􀆰 ３　 森林火险天气指数的计算

根据 １９５１—２０１６ 年各气象站每日的气温、相对

湿度、风速和 ２４ ｈ 降水量分别计算每日的森林火险

天气指数（ＦＷＩ）。 该指数系统包括 ６ 个组分指数，３
个可燃物湿度码和 ３ 个火行为指数。 可燃物湿度码

包括细小可燃物湿度码 （ ＦＦＭＣ）、腐殖质湿度码

（ＤＭＣ）和干旱码（ＤＣ）。 火行为指标包括初始蔓延

速度（ＩＳＩ）、累积指数（ＢＵＩ）和 ＦＷＩ［２５］。 日火险严重

程度（ＤＳＲ）根据当日的 ＦＷＩ 计算［２５］，季节火险严

重程度（ＳＳＲ）是火险期内 ＤＳＲ 的算术平均值。
１􀆰 ４　 植被分区和火险期

基于中国生态地理区域系统和森林火灾特点，
把全国植被划分为寒温带湿润地区落叶针叶林区

（Ｒ１）、中温带湿润地区森林区（Ｒ２）、中温带干旱地

区荒漠针叶林区（Ｒ３）、中温带半干旱地区草原区

（Ｒ４）、暖温带湿润 ／半湿润地区落叶阔叶林、人工植

被区（Ｒ５）、中温带半干旱 ／干旱地区草原区（Ｒ６）、中
北亚热带湿润地区阔叶林、人工植被区（Ｒ７）和热带

南亚热带湿润地区阔叶林、人工植被区（Ｒ８）和温带

荒漠区（Ｒ０）（图 １） ［２６］。 根据林火发生的时空分布

确定各植被区的火险期（表 １） ［２６］，分别统计各区域

对应的火险期平均火险天气指数。
１􀆰 ５　 各植被区过火面积

根据各植被区的火险期和植被信息剔除ＭＯＤＩＳ
火产品中的假过火区，按火险期统计 ２０００—２０１６ 年

各植被区的森林过火面积，再按 ＥＮＳＯ 情景比较不

同强度的厄尔尼诺和拉尼娜事件对森林火灾面积的

图 １　 中国植被区与气象站分布
Ｆｉｇ．１　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｚｏｎｅｓ ａｎｄ ｗｅａｔｈｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．
Ｒ０： 温带荒漠区 Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｄｅｓｅｒｔ； Ｒ１： 寒温带湿润地区落叶针叶林
区 Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｈｕｍｉｄ ａｒｅａ ｏｆ ｃｏｌｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅ； Ｒ２：
中温带湿润地区森林区 Ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｈｕｍｉｄ ａｒｅａ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅ；
Ｒ３： 中温带干旱地区荒漠针叶林区 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ａｒｉｄ ｄｅｓｅｒｔ ａｒｅａ
ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅ； Ｒ４： 中温带半干旱地区草原区 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ
ｓｅｍｉ⁃ａｒｉｄ ａｒｅａ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅ； Ｒ５： 暖温带湿润 ／ 半湿润地区
落叶阔叶林、人工植被区 Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ ｈｕｍｉｄ ／ ｓｅｍｉ⁃ｈｕｍｉｄ ａｒｅａｓ ｏｆ ｗａｒｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅ； Ｒ６：
中温带半干旱 ／ 干旱地区草原区 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ ｓｅｍｉ⁃ａｒｉｄ ／ ａｒｉｄ ａｒｅａ ｏｆ
ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅ； Ｒ７： 中北亚热带湿润地区阔叶林、人工植被区
Ｂｒｏａｄ ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｈｕｍｉｄ ａｒｅａ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ
ｎｏｒｔｈ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅ； Ｒ８： 热带南亚热带湿润地区阔叶林、人工植被
区 Ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｈｕｍｉｄ ａｒｅａ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ
ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅｓ． 下同 Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ． Ⅰ： 气象站 Ｗｅａｔｈｅｒ
ｓｔａｔｉｏｎ； Ⅱ： 生态地理区 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｚｏｎｅ； Ⅲ： 森林 Ｆｏｒｅｓｔ．

表 １　 各生态地理区的森林火险期［２７］

Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｚｏｎｅ［２７］

植被分布区域
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｚｏｎｅ

火险期（月份） 　 　 　
Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ （ｍｏｎｔｈ） 　 　 　

Ｒ１ ３—１０
Ｒ２ ４—５， ７—１０
Ｒ３ ３—５， ８—１０
Ｒ４ ３—６， ８—１０
Ｒ５ １１—５
Ｒ６ １２—５
Ｒ７ １２—５
Ｒ８ １１—５
Ｒ１： 寒温带湿润地区落叶针叶林区 Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｈｕ⁃
ｍｉｄ ａｒｅａ ｏｆ ｃｏｌｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅ； Ｒ２： 中温带湿润地区森林区 Ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ
ｈｕｍｉｄ ａｒｅａ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅ； Ｒ３： 中温带干旱地区荒漠针叶林
区 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ａｒｉｄ ｄｅｓｅｒｔ ａｒｅａ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅ； Ｒ４： 中
温带半干旱地区草原区 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ ｓｅｍｉ⁃ａｒｉｄ ａｒｅａ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ
ｚｏｎｅ； Ｒ５： 暖温带湿润 ／ 半湿润地区落叶阔叶林、人工植被区 Ｄｅｃｉ⁃
ｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ ｈｕｍｉｄ ／ ｓｅｍｉ⁃
ｈｕｍｉｄ ａｒｅａｓ ｏｆ ｗａｒｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅ； Ｒ６： 中温带半干旱 ／ 干旱地区草
原区 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ ｓｅｍｉ⁃ａｒｉｄ ／ ａｒｉｄ ａｒｅａ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅ； Ｒ７： 中
北亚热带湿润地区阔叶林、人工植被区 Ｂｒｏａｄ ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ａｒｔｉｆｉ⁃
ｃｉａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｈｕｍｉｄ ａｒｅａ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｎｏｒｔｈ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅ； Ｒ８：
热带南亚热带湿润地区阔叶林、人工植被区 Ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｈｕｍｉｄ ａｒｅａ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅｓ．
下同 Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

影响。
１􀆰 ６　 数据处理

对于各植被区不同气候事件情景下的 ＳＳＲ 空

间分布情况，利用 Ａｎｕｓｐｌｉｎ ４． ３６ 分别进行空间插
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值［２７］。 采用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ １９．０ 软件，统计火险期

各指数的平均值，并对不同情景的数据进行多重比

较和检验。 由于强拉尼娜事件只发生了一次，因此，
没有对该情景的比较结果进行显著性检验。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 厄尔尼诺 ／拉尼娜事件

我国对厄尔尼诺和拉尼娜事件的判别采用

ＩＮＩＮＯ ３． ４ 来判别事件的发生、强度和持续时间

等［２８］。 弱、中等、强和超强事件的判定条件是事件

峰值强度绝对值分别达到 ０．５ ～ １．３、１．３ ～ ２．０、２．０ ～
２．５和≥２．５ ℃（阈值范围都包括低值）。 １９５０—２０１６
年，共发生厄尔尼诺事件 １９ 次，其中，弱、中等、强和

超强事件分别为 ８、７、１ 和 ３ 次；拉尼娜共发生 １４
次，其中，弱、中等和强事件分别为 ５、８ 和 １ 次［２８］。

各植被区在研究时段内的火险期按照 ＥＮＳＯ 事

件分类（超强厄尔尼诺、强厄尔尼诺、中厄尔尼诺、
弱厄尔尼诺、强拉尼娜、中拉尼娜和弱拉尼娜等 ７
类）和正常年份 ８ 种情景进行统计分析。 如果ＥＮＳＯ
事件结束后 ３ 个月与某一年度的火险期有重合，我
们认为该事件可能对该火险期的气候和火险天气有

影响，按照相应的分类情景进行统计。 如果一个火

险期位于事件发生前或者事件结束 ３ 个月后，就不

考虑 ＥＮＳＯ 事件对该火险期的影响，该火险期作为

正常年份进行统计。 由于强拉尼娜和强厄尔尼诺事

件都只有 １ 次，所以，相关火险期的天气和火险指标

只与正常年份进行对比，而没有进行显著性检验。
２􀆰 ２　 ＥＮＳＯ 对各植被分布区域气温和降水量的影响

不同强度的厄尔尼诺事件或拉尼娜事件对各植

被区的火险期气温影响存在明显差异。 与正常年份

相比，弱厄尔尼诺事件和弱拉尼娜对所有区域火险

期日均最高气温的影响都不显著（表 ２）；中度厄尔

尼诺事件导致 Ｒ４区春季火险期的日均最高气温显

著降低；强厄尔尼诺事件引起 Ｒ３区春季火险期的日

均最高气温升高 １．６３ ℃ （只有 １ 年，未做显著性检

验）；超强厄尔尼诺事件引起 Ｒ３区春季火险期的日

均最高气温显著升高 ２．２４ ℃；中度拉尼娜事件导致

Ｒ２区秋季火险期的日均最高气温显著升高；强拉尼

娜事件引起 Ｒ１ 区火险期的日均最高气温升高 １．０６
℃，而 Ｒ２区春季火险期和 Ｒ７ 区火险期的日均最高

气温均降低 １ ℃以上，Ｒ３区秋季火险期的日均最高

气温降低 ２．３４ ℃。
拉尼娜事件影响南方大部分区域的气温低于正

常年份，北方林区在春季火险期气温低于常年，而秋

季火险期的气温偏高。 不同强度的厄尔尼诺事件对

我国各植被区的气温影响比较复杂。 大部分植被区

（Ｒ２和 Ｒ４区秋季火险期除外）的火险期日均最高气

温受强或超强厄尔尼诺事件的影响都高于正常年

份。 而寒温带湿润地区落叶针叶林区（Ｒ１）在拉尼

娜年和强或超强厄尔尼诺年的火险期气温都高于正

常年份。
弱厄尔尼诺事件影响 Ｒ５和 Ｒ７区的火险期降水

量显著增加，其他区域的降水量减少；中厄尔尼诺事

件导致 Ｒ２区秋季火险期的降水量显著增加，而 Ｒ４区

秋季火险期的降水量显著减少；强和超强厄尔尼诺

事件导致华北、南方和西南林区（Ｒ５、Ｒ６、Ｒ７和 Ｒ８）
火险期的降水量显著增加（表 ３），其中，Ｒ８区火险期

降水量增幅达到极显著水平。

表 ２　 ＥＮＳＯ 对各植被区火险期日均最高气温的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ＥＮＳＯ ｏｎ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｚｏｎｅ （℃）

区域
Ｒｅｇｉｏｎ

时段
Ｐｅｒｉｏｄ

正常年份
Ｎｏｒｍａｌ
ｙｅａｒ

与正常年份的差值 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｎｏｒｍａｌ ｙｅａｒ
弱厄尔尼

诺年
Ｗｅａｋ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

中厄尔尼
诺年

Ｍｅｄｉｕｍ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

强厄尔
尼诺

Ｓｔｒｏｎｇ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

超强厄尔尼
诺年

Ｓｕｐｅｒ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

弱拉尼娜年
Ｗｅａｋ Ｌａ
Ｎｉñａ ｙｅａｒ

中拉尼娜年
Ｍｉｄｄｌｅ Ｌａ
Ｎｉñａ ｙｅａｒ

强拉尼娜年
Ｓｔｒｏｎｇ Ｌａ
Ｎｉñａ ｙｅａｒ

Ｒ１ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １３．６７ －０．２２ －０．０３ ０．１３ ０．５５ ０．１２ ０．２１ １．０６
Ｒ２ 春季火险期 Ｓｐｒｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １６．２９ － －０．８２ ０．３５ ０．４８ － －０．３９ －１．２２
Ｒ２ 秋季火险期 Ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ２１．０６ ０．１３ －０．３０ －０．２８ －０．０１ ０．２２ ０．４４ ０．２７
Ｒ３ 春季火险期 Ｓｐｒｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １３．８２ － －０．７６ １．６３ ２．２４ － －１．０７ －２．３４
Ｒ３ 秋季火险期 Ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ２０．８０ ０．５８ ０．２９ ０．２９ ０．６０ ０．３７ ０．３７ ０．３０
Ｒ４ 春季火险期 Ｓｐｒｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １６．９５ － －０．６２ ０．６７ ０．８０ － －０．４２ －１．１０
Ｒ４ 秋季火险期 Ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １７．１３ ０．２７ －０．０７ －０．３３ －０．１０ －０．１７ ０．３４ ０．４０
Ｒ５ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １１．３５ －０．４４ －０．０６ ０．５８ ０．７０ －０．１７ ０．００ ０．７３
Ｒ６ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ３．６５ ０．１５ ０．４６ ０．１７ ０．０６ －０．１８ －０．０９ －０．５０
Ｒ７ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １４．４２ －０．１５ ０．０７ ０．２８ ０．３８ －０．２８ －０．１８ －１．０９
Ｒ８ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ２０．０７ －０．１６ ０．２６ ０．０７ ０．０４ －０．３２ －０．２３ －０．５８
－： 没有数据 Ｎｏ ｄａｔａ． 下同 Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．
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表 ３　 ＥＮＳＯ 对各植被区火险期降水量的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ＥＮＳＯ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｚｏｎｅ （ｍｍ）
区域
Ｒｅｇｉｏｎ

时段
Ｐｅｒｉｏｄ

正常年份
Ｎｏｒｍａｌ
ｙｅａｒ

与正常年份的差值 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｎｏｒｍａｌ ｙｅａｒ
弱厄尔尼

诺年
Ｗｅａｋ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

中厄尔尼
诺年

Ｍｅｄｉｕｍ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

强厄尔尼诺
Ｓｔｒｏｎｇ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

超强厄尔尼
诺年

Ｓｕｐｅｒ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

弱拉尼娜年
Ｗｅａｋ Ｌａ
Ｎｉñａ ｙｅａｒ

中拉尼娜年
Ｍｉｄｄｌｅ Ｌａ
Ｎｉñａ ｙｅａｒ

强拉尼娜年
Ｓｔｒｏｎｇ Ｌａ
Ｎｉñａ ｙｅａｒ

Ｒ１ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ４４０．７０ －１７．８０ －４２．１０ ６４．８０ ６４．７５ －２３．２０ －２９．３０ １７．０７
Ｒ２ 春季火险期 Ｓｐｒｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ７５．７６ － ６．５５ １５．８７ ２３．０１ － －０．８２ ２９．３６
Ｒ２ 秋季火险期 Ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ３６２．３６ －２８．５１ ４２．１７ －４．０３ －１３．９６ －３２．３７ －２２．４４ －２．８４
Ｒ３ 春季火险期 Ｓｐｒｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ４９．９７ － ４．０９ －８．１３ －１７．８３ － ５．０９ ６．０１
Ｒ３ 秋季火险期 Ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ５１．１０ －３．５１ －６．５２ －８．４３ －８．００ －１．８３ －３．６６ －７．４０
Ｒ４ 春季火险期 Ｓｐｒｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １１１．９４ － ３．８７ －３．９２ ２．２０ － －２．４２ －２．４０
Ｒ４ 秋季火险期 Ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ６２．６０ －１．１１ －１８．８７∗ －４．９１ －６．５０ －１．８３ －１．２６ －９．００
Ｒ５ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １３５．８５ １２．７６ －３．１７ ４１．２３ ４７．９３∗ －１５．１８ －２３．１９ －２８．８６
Ｒ６ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ８１．９６ －１．８３ －５．９８ １３．８１ １５．７１∗ ７．３７ －０．９９ １７．５８
Ｒ７ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ３１７．９９ ３７．８６ ２２．７３ ４７．６２ ３５．７３ －２７．３１ －８．９１ ３８．８９
Ｒ８ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ５９６．７４ －９．１４ ８．２１ ２０２．４０ １８３．１９∗∗ －６．９１ －５１．３４ ５．７１
∗ Ｐ＜０．０５； ∗∗Ｐ＜０．０１． 下同 Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

　 　 弱和中度拉尼娜事件导致大部分林区的火险期

降水量减少，但只有 Ｒ５和 Ｒ８区在中拉尼娜事件影响

下达到显著水平。 而强拉尼娜事件会引起 Ｒ５区火

险期降水量减少，但 Ｒ１、Ｒ６、Ｒ７和 Ｒ２区秋季火险期

降水量大幅增加。
２􀆰 ３　 ＥＮＳＯ 事件对火险天气的影响

弱厄尔尼诺事件会导致我国大部分林区（除 Ｒ１

和 Ｒ３区）的火险天气指数降低（表 ４），其中，Ｒ５ 和

Ｒ７区的季节火险严重程度显著降低（表 ５）；中厄尔

尼诺事件导致 Ｒ４区秋季火险期的火险天气指数显

著升高，其他区域的火险天气变化不显著；强厄尔尼

诺事件导致大部分植被区（除 Ｒ２和 Ｒ４区的春季火

险期）的火险天气指数有所降低；超强厄尔尼诺事

件导致华北、南方和西南地区（Ｒ４、Ｒ５、Ｒ６、Ｒ７和 Ｒ８

区）的火险天气指数有所降低，Ｒ８ 区的火险天气指

数和火险严重程度显著降低，西北和部分东北林区

（Ｒ１、Ｒ３和 Ｒ４区）的火险天气指数有所升高。
弱拉尼娜事件引起 Ｒ４区春季火险期的火险天

气指数和 ＳＳＲ 显著降低（表 ５）；中度拉尼娜事件对

火险天气指数和火险严重程度指数都没有产生显著

影响；Ｒ２和 Ｒ３区春季火险期的 ＦＷＩ 在强拉尼娜事件

期间大幅降低，ＦＷＩ 分别降低了 ４４％和 ３５％。 强拉

尼娜事件期间导致 Ｒ５区火险期的 ＦＷＩ 和 ＳＳＲ 大幅

增加。
２􀆰 ４　 ＥＮＳＯ 事件对火险严重程度空间分布的影响

ＥＮＳＯ 事件对中温带半干旱地区草原区（Ｒ４）、
暖温带湿润 ／半湿润地区落叶阔叶林区（Ｒ５）、中北

亚热带湿润地区阔叶林区（Ｒ７）和热带南亚热带湿

表 ４　 ＥＮＳＯ 事件对各植被区火险期火险天气指数（ＦＷＩ）的影响
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ＥＮＳＯ ｅｖｅｎｔｓ ｏｎ ＦＷＩ ｏｆ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｚｏｎｅ
区域
Ｒｅｇｉｏｎ

时段
Ｐｅｒｉｏｄ

正常年份
Ｎｏｒｍａｌ
ｙｅａｒ

与正常年份的差值 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｎｏｒｍａｌ ｙｅａｒ
弱厄尔尼

诺年
Ｗｅａｋ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

中厄尔尼
诺年

Ｍｅｄｉｕｍ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

强厄尔尼诺
Ｓｔｒｏｎｇ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

超强厄尔尼
诺年

Ｓｕｐｅｒ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

弱拉尼娜年
Ｗｅａｋ Ｌａ
Ｎｉñａ ｙｅａｒ

中拉尼娜年
Ｍｉｄｄｌｅ Ｌａ
Ｎｉñａ ｙｅａｒ

强拉尼娜年
Ｓｔｒｏｎｇ Ｌａ
Ｎｉñａ ｙｅａｒ

Ｒ１ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １０．６５ －０．７３ ０．２１ －２．５４ ０．２２ －０．０８ ０．８５ －０．１７
Ｒ２ 春季火险期 Ｓｐｒｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ２１．７４ － －２．５２ ３．９９ －０．３１ － －０．９７ －９．７２
Ｒ２ 秋季火险期 Ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ９．５２ １．２２ －１．３２ －２．８２ １．４１ １．５２ １．２９ －０．４０
Ｒ３ 春季火险期 Ｓｐｒｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ２３．７９ －９．１７ １．１０ －３．７９ ３．９１ －１．２４ －２．３８ －８．３６
Ｒ３ 秋季火险期 Ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ３０．３８ －０．０２ ２．６４ －２．８１ ４．３９ １．８７ １．０９ －０．５３
Ｒ４ 春季火险期 Ｓｐｒｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ３３．８０ －０．９５ ０．２１ ０．４８ １．３６ －６．７７∗ －０．６３ ０．５２
Ｒ４ 秋季火险期 Ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ２０．３２ －１．１７ ５．２１∗ －２．７９ ２．５５ －０．０７ ０．９８ １．１３
Ｒ５ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ２１．４５ －２．２９ ０．１０ －３．４２ －１．７３ －０．６２ ０．７８ ４．３２
Ｒ６ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ２０．８９ －０．３９ ２．８６ －１．８１ －０．７０ １．０４ －１．４７ ０．４６
Ｒ７ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １１．０５ －１．３３ －０．６７ －２．６４ －０．１３ ０．０９ ０．３３ －１．０４
Ｒ８ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １０．７８ －０．４４ －０．３７ －３．２６ －２．６２∗ －０．４９ ０．２７ －０．１８
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表 ５　 ＥＮＳＯ 对各植被区火险期季节火险严重程度（ＳＳＲ）的影响
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ＥＮＳＯ ｅｖｅｎｔｓ ｏｎ ＳＳＲ ｏｆ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｚｏｎｅ
区域
Ｒｅｇｉｏｎ

时段
Ｐｅｒｉｏｄ

正常年份
Ｎｏｒｍａｌ
ｙｅａｒ

与正常年份的差值 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｎｏｒｍａｌ ｙｅａｒ
弱厄尔尼

诺年
Ｗｅａｋ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

中厄尔尼
诺年

Ｍｅｄｉｕｍ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

强厄尔尼诺
Ｓｔｒｏｎｇ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

超强厄尔尼
诺年

Ｓｕｐｅｒ Ｅｌ
Ｎｉñｏ ｙｅａｒ

弱拉尼娜年
Ｗｅａｋ Ｌａ
Ｎｉñａ ｙｅａｒ

中拉尼娜年
Ｍｉｄｄｌｅ Ｌａ
Ｎｉñａ ｙｅａｒ

强拉尼娜年
Ｓｔｒｏｎｇ Ｌａ
Ｎｉñａ ｙｅａｒ

Ｒ１ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ３．０５ －０．５２ ０．０５ －０．８５ ０．０１ －０．２９ ０．３３ －０．３５
Ｒ２ 春季火险期 Ｓｐｒｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ９．１５ － －１．６３ ２．６７ －０．４７ － －０．６８ －５．６１
Ｒ２ 秋季火险期 Ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ２．２６ ０．５７ －０．４８ －０．８８ ０．６８ ０．６３ ０．５１ －０．２５
Ｒ３ 春季火险期 Ｓｐｒｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １０．９２ －５．７６ ０．９０ －２．４４ ２．９１ －０．２６ －１．５８ －５．３１
Ｒ３ 秋季火险期 Ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １３．５８ ０．３１ １．６８ －２．４８ ３．１６ １．０９ ０．５２ －０．５０
Ｒ４ 春季火险期 Ｓｐｒｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ １８．３１ －１．４１ ０．０１ ０．２４ ０．４８ －５．５３∗ －０．６３ ０．６３
Ｒ４ 秋季火险期 Ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ７．６５ －０．７６ ３．２５∗ －１．６１ １．６５ ０．０４ ０．５４ ０．４８
Ｒ５ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ８．５１ －１．３６ －０．０４ －２．１１ －１．２３ －０．２８ ０．３３ ２．５３
Ｒ６ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ８．０５ －０．２５ １．５５ －１．４１ －０．６１ ０．６６ －０．９７ ０．３１
Ｒ７ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ３．４１ －０．７０∗ －０．３０ －１．２７ －０．０２ ０．０７ ０．００ －０．３１
Ｒ８ 火险期 Ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ３．３５ －０．２４ ０．０７ －１．３８ －０．９２∗ －０．１６ －０．０５ ０．０５

润地区阔叶林区（Ｒ８）的火险严重程度有显著影响

（表 ５），因此，本研究主要分析这几个区域在不同

ＥＮＳＯ 事件影响下的空间差异。
Ｒ４区秋季火险期在正常年份的 ＳＳＲ 平均值为

７．５７（１．８～ ２２．４），呈现由东北到西南方向逐渐降低

的趋势，ＥＮＳＯ 事件基本没有影响 ＳＳＲ 的空间分布

趋势。 中强厄尔尼诺年的 ＳＳＲ 高于正常年份

（＋３．２５），正常年份 ＳＳＲ 高的区域增幅更加明显。
强厄尔尼诺年 ＳＳＲ 低于常年，东部区域降低明显。
但超强厄尔尼诺年 ＳＳＲ 高于正常年份，其变化趋势

与中厄尔尼诺年基本一致（图 ２）。
Ｒ５和 Ｒ８区的火险期相同（１２ 月至翌年 ５ 月），

Ｒ７区的火险期为 １１ 月至翌年 ５ 月，这 ３ 个区域相邻

且火险期相似，所以这 ３ 个区域放在一起显示，而空

间插值是分区进行的。 正常年份，Ｒ５区的 ＳＳＲ 大致

呈现由北向南逐步降低的趋势；除中厄尔尼诺略有

升高外，Ｒ５区受厄尔尼诺事件影响导致 ＳＳＲ 降低，
强厄尔尼诺年的降幅最大；Ｒ５区在拉尼娜年 ＳＳＲ 升

高，强拉尼娜年升幅最大（ ＋２．８８），北部升幅明显。
Ｒ７区的 ＳＳＲ 呈现西部高、东部低的趋势，除弱拉尼

娜年略有增加外（ ＋０．０６），其他情景都比正常年份

低，强厄尔尼诺年降幅明显。 Ｒ８区的 ＳＳＲ 也是西部

高、东部低，除中厄尔尼诺事件和强拉尼娜事件略有

升高（＋０．０６～ ＋０．０８），ＥＮＳＯ 事件主要影响是引起

ＳＳＲ 降低（－１．３５ ～ －０．０７），强厄尔尼诺年降幅最为

明显（图 ３）。
２􀆰 ５　 ＥＮＳＯ 事件对森林火灾面积的影响

火险天气指数反映可燃物燃烧和扑救的难易程

度。 虽然火发生与蔓延受火源、天气、可燃物和林火

管理等多种因素的影响，但森林火灾面积仍表现出

图 ２　 ＥＮＳＯ 事件对中温带半干旱地区草原区（Ｒ４）秋季火险严重程度（ＳＳＲ）的影响
Ｆｉｇ．２　 Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ＥＮＳＯ ｅｖｅｎｔｓ ｏｎ ＳＳＲ ｏｆ ｔｈｅ ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｍｉ⁃ａｒｉｄ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅ （Ｒ４）．
ａ） 正常年份 Ｎｏｒｍａｌ ｙｅａｒ； ｂ） 弱厄尔尼诺年 Ｗｅａｋ Ｅｌ Ｎｉñｏ ｙｅａｒ； ｃ） 中厄尔尼诺年 Ｍｅｄｉｕｍ Ｅｌ Ｎｉñｏ ｙｅａｒ； ｄ） 强厄尔尼诺年 Ｓｔｒｏｎｇ Ｅｌ Ｎｉñｏ ｙｅａｒ；
ｅ） 超强厄尔尼诺年 Ｓｕｐｅｒ ｓｔｒｏｎｇ Ｅｌ Ｎｉñｏ ｙｅａｒ； ｆ） 弱拉尼娜年 Ｗｅａｋ Ｌａ Ｎｉñａ ｙｅａｒ； ｇ） 中拉尼娜年 Ｍｅｄｉｕｍ Ｌａ Ｎｉñａ ｙｅａｒ； ｈ） 强拉尼娜年 Ｓｔｒｏｎｇ Ｌａ
Ｎｉñａ ｙｅａｒ． 下同 Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．
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图 ３　 ＥＮＳＯ 事件对暖温带湿润 ／半湿润地区落叶阔叶林区（Ｒ５）、中北亚热带湿润地区阔叶林区（Ｒ７）和热带南亚热带湿润地
区阔叶林区（Ｒ８）火险严重程度（ＳＳＲ）的影响
Ｆｉｇ．３　 Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ＥＮＳＯ ｅｖｅｎｔｓ ｏｎ ＳＳＲ ｏｆ ｔｈｅ ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｈｕｍｉｄ ／ ｓｅｍｉｈｕｍｉｄ ａｒｅａｓ ｏｆ ｗａｒｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅ （Ｒ５）， ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｎｏｒｔｈ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｈｕｍｉｄ ａｒｅａｓ （Ｒ７）， ａｎｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ
ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｈｕｍｉｄ ａｒｅａｓ （Ｒ８）．

与火险天气指数很好的相关性［２４］。 森林火灾面积

主要受较大面积的火灾影响，而森林大火都发生在

火险天气指数高的时段。 ＥＮＳＯ 事件对火险天气指

数影响显著的区域，其森林过火面积也表现出与

ＳＳＲ 基本相同的变化趋势。
Ｒ４区秋季火险期在正常年份平均过火面积为

３８１５ ｈｍ２，弱和中厄尔尼诺年过火面积分别增加

１８４％和 １９５％，中拉尼娜年过火面积减少 ５０％（图
４）。 中厄尔尼诺年 ＳＳＲ 和过火面积都显著增加，但
弱厄尔尼诺年的 ＳＳＲ 小幅降低。 Ｒ５ 区在 ２００１—
２０１６ 年所有 ＥＮＳＯ 事件情景下的过火面积均减少，

特别是中和超强厄尔尼诺年过火面积分别下降

８７％和 ７０％，这与 ＳＳＲ 显著下降的趋势一致。 Ｒ７区

过火面积在中拉尼娜年显著增加，其他情景下均减

少。 Ｒ７区在弱厄尔尼诺年的过火面积比正常年份

减少 ６２％，与 ＳＳＲ 显著降低一致。 Ｒ８区的过火面积

在中厄尔尼诺年和中拉尼娜年大幅增加，而在超强

厄尔尼诺年和弱拉尼娜年分别降低 ５２％和 ６４％。
２００１—２０１６ 年，Ｒ４、Ｒ５、Ｒ７和 Ｒ８区的火险期 ＳＳＲ 变

化显著的情景中，过火面积与 ＳＳＲ 的变化趋势一

致，其他情景下的 ＳＳＲ 与森林火灾面积的变化趋势

不完全一致（表 ４）。

图 ４　 不同强度的 ＥＮＳＯ 事件与森林过火面积的关系
Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＥＮＳＯ ｅｖｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｂｕｒｎｅｄ ａｒｅａｓ ｉｎ ｆｏｒｅｓｔｓ．
Ａ： Ｒ４区域秋季火险期平均过火面积 Ｂｕｒｎｅｄ ａｒｅａｓ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ｆｉｒｅ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ Ｒ４； Ｂ： Ｒ５区域年均过火面积 Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｂｕｒｎｅｄ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｒ５； Ｃ： Ｒ７
区域年均过火面积 Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｂｕｒｎｅｄ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｒ７； Ｄ： Ｒ８区域年均过火面积 Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｂｕｒｎｅｄ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｒ８ ．
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３　 讨　 　 论

以往对 ＥＮＳＯ 事件与森林火灾的研究并没有重

点关注火险期的气候、火险天气指数和火灾面积变

化，主要探讨森林火灾次数或火灾面积与 ＥＮＳＯ 相

关指数的相关性研究［２１］。 本研究对不同植被区火

险期的主要气象因子、火险天气指数和过火面积的

分析，对于了解 ＥＮＳＯ 事件对林火的影响具有一定

的科学和实践意义。 苏明峰［１９］ 认为，厄尔尼诺年长

江以南和西北地区容易偏湿，华北地区偏干。 本研

究结果也认为，在厄尔尼诺年，南方和西南林区

（Ｒ５、Ｒ６、Ｒ７和 Ｒ８区）火险期的降水量增加，火险天

气指数一般低于常年；中、低强度拉尼娜事件会减少

大部分区域的火险期降水量，但强拉尼娜事件导致

大部分林区的火险期的降水量增加。 火险天气指数

在各植被区内也表现出空间差异性，不同 ＥＮＳＯ 事

件情景下的 ＳＳＲ 空间分布图有助于了解这些重要

特征。
林火的发生和蔓延受天气条件、可燃物和林火

管理等多种因素的影响，特别是中国大部分火灾由

人为引起，火灾次数受林火管理的影响也很大，因
此，森林火灾与火险天气指数在不同时段不一定显

示明显的相关性。 但森林火灾面积与火险天气的关

系更加密切，特别是森林大火的发生都与干旱相关。
本研究采用基于卫星遥感数据提取的森林过火面积

只有 ２０００—２０１６ 年的数据，该时段与火险天气指数

的时段不一致，有些情景的重复次数很少，过火面积

与火险天气指数的关系还存在一些不确定性，今后

需要更长时段的数据分析。 在 ＥＮＳＯ 事件显著影响

的情景下，ＳＳＲ 与过火面积的变化趋势表现出很好

的一致性，这对于长期森林火险预报有重要的实践

意义。

４　 结　 　 论

ＥＮＳＯ 事件显著影响我国一些植被区火险期的

气温和降水，西北地区（Ｒ３）春季火险期的日均最高

气温受强或超强厄尔尼诺事件影响会明显升高，而
中温带半干旱草原区（Ｒ４）春季火险期的日均最高

气温在中厄尔尼诺年会显著降低。 中、强和超强厄

尔尼诺年南方（Ｒ７和 Ｒ８）和西南林区（Ｒ６）火险期的

降水量一般会增加，中低强度的拉尼娜事件会减少

我国大部分区域火险期的降水量，但强拉尼娜事件

导致大部分林区火险期的降水量增加。
弱厄尔尼诺事件会导致南方林区火险天气指数

降低，强或超强厄尔尼诺事件导致南方和西南林区

的火险天气指数有所降低、西北地区（Ｒ３和 Ｒ４秋季

火险期）的火险天气指数升高。 弱拉尼娜事件引起

Ｒ４区春季火险期的火险天气指数显著降低，强拉尼

娜事件导致 Ｒ２和 Ｒ３区春季火险期的火险天气指数

降低和 Ｒ５区火险天气指数增加。 ＳＳＲ 的空间变化

在 Ｒ４区呈由东北到西南方向逐渐降低的趋势，在 Ｒ５

区由北向南逐步降低，而在 Ｒ７和 Ｒ８区呈现西高、东
低的趋势。 ２００１—２０１６ 年，Ｒ４、Ｒ５、Ｒ７ 和 Ｒ８ 区的火

险期 ＳＳＲ 受 ＥＮＳＯ 事件显著影响时，这些植被区的

过火面积与 ＳＳＲ 变化趋势一致。
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