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福建省将乐县生物防火林带阻隔网空间布局与规划

袁    硕1      李    超1      陈    昊2      Muhammad Amir1      刘晓东1
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摘要:【目的】福建省三明地区为森林火灾多发地区，为了阻隔森林火灾的蔓延、切断火源，降低火灾造成的亏损，以福建省

三明市将乐县为研究区域，整体规划生物防火林带阻隔网。【方法】通过分析森林火灾时空分布规律，计算得出阻隔网密

度和最小控制面积，然后利用空间分析、水文分析以及面向对象的空间特征提取等方法确定生物防火林带阻隔网的位

置，再结合阻隔网现状，优化选取防火树种与阻隔网宽度，最终计算得出生物防火林带阻隔网密度，对将乐县生物防火林

带阻隔网进行综合规划。【结果】最终确定生物防火林带阻隔网的密度为 19.04 m/hm2，最小控制面积为 10 hm2，共需营建

生物防火林带阻隔网 3 591.67 km，山脊防火林带阻隔网 1 846.64 km，沟谷防火林带阻隔网 384.21 km，林缘防火林带阻

隔网 1 360.82 km。山脊防火林带阻隔网宽度取均值 12 m进行计算，沟谷及林缘防火林带阻隔网宽度取均值 9 m，得出规

划生物防火林带阻隔网总面积为 3 786.49 hm2,通过对比将乐县主要树种的抗火能力，选取以木荷为主，油茶、毛竹等为辅

的防火树种 ，既能发挥较好的抗火性能又兼具经济效益。【结论】依据因地制宜、因害设防、适地适树、重在实效的原则，

在总结福建省生物防火林带阻隔网营建技术经验的基础上，综合考虑阻隔网密度、最小控制面积、林带的位置、林带的有

效宽度、树种的选择等重要参数之后，对将乐县的生物防火林带阻隔网进行了优化，不仅达到相关规定的生物防火林带

阻隔网标准，并且建设成本可控，利用有限的资金发挥较好的防火效果。
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Abstract: [Objective]  Sanming  area  of  Fujian  Province,  eastern  China  is  a  forest  fire-prone  area.  This
study  aims  to  reduce  losses  caused  by  fires  and  cutting  off  fire  sources  through  the  overall  layout  of
biological fuelbreaks in the research area of Jiangle County, Sanming City of Fujian Province. [Method] In
order to comprehensively plan the biological fuelbreaks in Jiangle County, we obtained the minimum control
area  by  analyzing  the  spatial  and  temporal  distribution  of  forest  fires  in  Jiangle  County  over  the  past  12
years,  determined the  location  of  biological  fuelbreaks  through spatial  analysis,  hydrological  analysis,  and
object-oriented  spatial  feature  extraction  and  other  methods  and  finally  calculated  the  fire  belt  network
density  after  selecting  optimal  fire-resistant  tree  species  and  determining  the  biological  fuelbreak  width
based on statistics of the current status of biological fuelbreaks in Jiangle County. [Result] The density of
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biological  fuelbreaks  was  finally  determined  to  be  19.04  m/ha  and  the  minimum control  area  was  finally
determined to be 10 ha. The final biological fuelbreaks need to be built were 3 591.67 km, including 1 846.
64 km in ridges, 384.21 km in valleys and 1 360.83 km in forest edges. The width of biological fuelbreaks of
ridges was 12 m, and valleys and forest edges were both an average value, i.e. 9 m. Thus, the total area of the
planned biological fuelbreaks was 3 786.49 ha. Choosing Schima superba as the major species, and Camellia
oleifera and Phyllostachys heterocycla as subsidiary species after comparing the fire-resistant ability of main
tree  species  in  Jiangle  County  not  only  achieved  a  better  result  of  fire  prevention  but  also  had  economic
benefits.  [Conclusion]  Based  on  the  previous  studies  on  fuelbreak  construction  in  Fujian  Province,  and
taking its density, minimum control area, construction location, and appropriate width into consideration, as
well  as  the  choose  of  fire-resistant  tree  species,  this  study  has  managed  to  optimize  the  spatial  layout  of
fuelbreaks  in  Jangle  County.  This  economical  and  pragmatical  engineering,  which  is  adaptative  to  local
conditions will play an important role in fire prevention in Jiangle County of Fujian Province, eastern China.
Key words: forest fire; biological fuelbreaks; minimum control area; fire-resistant tree species.

全世界每年发生火灾约 20万次，过火面积 3.5 ~
4.5亿 hm2[1]。由于森林火灾造成了人员伤亡、财产

损失、空气污染和土壤侵蚀，对社会和经济造成了巨

大损失[2−4]。当前全球变暖日益严重，森林火灾也更

加频繁地发生[5]。特别是近几年，我国南方因持续干

旱而成为森林火灾高发地区，每年发生火灾次数占

全国发生总次数的 80%[6]。该如何高效地控制森林

火灾，已经引起全国乃至全世界的重视[7]。生物防火

是指利用生物的难燃性、阻火性来调节天然林的内

部构造，使森林具有一定程度的抗火性[8]。生物防火

林带阻隔网是一项投入少、效果好、持久效益好的防

火基础性设施工程，并且属于一类绿色生物防火工

程，具有一定的生态、经济效益。目前国内外已经普

遍认可生物防火林带阻隔网的抗火、阻火、隔火效

应，并且生物防火林也能丰富森林的多样性[9]。许多

国家已将生物防火作为野火管理的方法来实施[10]。

例如 1936年在美国建立了生物防火林，当时在彭德

尔顿和斯坦菲尔德之间的 30号高速公路边种植了

扁穗冰草（Agropyron cristatum），以降低路边发生火

灾的概率。从那以后，美国的许多地方都种植了用

于抑制火灾的难燃植物[11−12]。1990年 Swharty[13] 提
出用阿拉伯金合欢（Acacia arabica）或埃及相思树

（A.nilotica）（21年生） 来作为防火树种营造防火林

带阻隔网，并且起到了很好的防火效果。绿色生物

防火也被欧洲、亚洲、非洲、澳大利亚[14−18] 等国家应

用。在防火树种方面的研究，也取得了一定的成果。

韩焕金[19] 认为木荷（Schima superba）的燃烧性低，且

容易营林，所以适合做林带的防火树种。田晓瑞

等 [20] 利用层次分析的方法对一系列树种进行测

试，最后发现核桃（ Juglans  regia）、刺槐（Robinia
pseudoacacia） 、 青 杨 （ Populus  cathayana） 、 加 杨

（Populus × canadensis）的防火能力较强。王明玉

等 [21] 通过分析北京西山林场的气象、地形等因素，

对北京西山进行了生物防火林带阻隔网的空间规

划。田晓瑞[22] 采用锥型量热计和野外火烧试验的方

法研究木荷林带的阻火能力，研究发现木荷可以很

好地阻隔地表火和树冠火地蔓延，并且茂密的树冠

也可阻断一定程度的“飞火”。
综上所述，国内外关于生物防火林带阻隔网的

研究主要集中在防火树种的选择和培育，而关于整

体的空间布局与规划的研究较少，但合理的布局与

规划对生物防火林带阻隔网的建设具有重要意义。

同时，福建省将乐县森林资源丰富，为南方乃至全国

重点林区之一，森林覆盖率高达 76.8%，也是林火的

高发地区，所以选择此地为研究区域。

1   研究区域概况

将乐县地处福建省西部山区，地理坐标 26°26′ ~
27°04′N、117°05′ ~ 117°40′E，全县县域面积 224 670
hm2。该地区坡度变化大，其地形崎岖，地势复杂[23]。

根据气象资料显示，将乐县风向主要受西风环流控

制，大多西南偏西方向；雨季明显，平均降水量为

1 676.3 mm[24]。将乐县地区植被资源良好，水网密

布，森林覆盖率高达 76.8%，植被覆盖指数居全省首

位[23]。将乐县境内有林地 18.86万 hm2，林木蓄积总

量为 1 309.1万 m3，毛竹（Phyllostachys heterocycla）
4 787.6万根，针叶林面积为 107 666.90 hm2，占总面

积的 48.02%，可以看出大面积的针叶林，增加了发

生火灾的概率。将乐县近 12年（2000—2011年）共

发生火灾次数 56起，过火总面积 564.1 hm2，受害

森林面积 448.5 hm2，烧毁林木蓄积 28 305 m3，烧

毁幼林株数 10 373.0万株。将乐县现有生物防火林
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带阻隔网 221.23  km，仅占有林地面积 0.11%，主

要分布在山脊位置，生物防火林带阻隔网密度为

1.17 m/hm2。

2   研究方法

2.1    数据的获取与参照标准

本次研究收集了将乐县林业基本数据、2000—
2011年火灾情况数据、气象数据、地形数据、遥感影

像数据以及 2013年将乐县生物防火林带阻隔网现

状数据。从当地林业局获取林业基本数据、火灾情

况数据，林业基本数据包括森林资源类型分布及面

积，火灾情况数据主要包括将乐县每年火灾次数及

过火面积；气象数据来源中国气象科学数据共享服

务网（http://cdc.cma.gov.cn/home.do）；地形数据是分

辨率 30 m的 DEM数据；遥感影像数据分辨率 30 m。

在确定阻隔网密度和最小控制面积时参照文献 [25]，
在确定生物防火林带阻隔网宽度时参照文献 [26]，
并在进行林带空间布局及规划时参照相关标准及技

术规程，参照文献 [27]。
2.2    确定生物防火林带阻隔网密度和最小控制面积

林火阻隔网是林区被林火阻隔带分割成块后，

形成封闭独立又相互联系的阻隔网。地上林火阻隔

网能够有效阻隔地表火和林冠火蔓延，林火阻隔系

统网络在本次研究中指的是地上林火阻隔网。阻隔

网密度用生物防火林带阻隔网的长度比上研究区域

的林地面积，根据定义，公式表示为：

D = L/A (1)

式中：D 表示生物防火林带阻隔网密度，m/hm2；L 表

示生物防火林带阻隔网长度，m；A 表示研究区内有

林地面积，hm2。

林火阻隔网控制面积是指一个林火阻隔网内的

林地面积。统计分析将乐县 2000—2011年间森林火

灾时空分布规律，根据文献 [25]阻隔网控制面积应

小于所在县前 10年或前 20年每次森林火灾平均面

积，从而得出最小控制面积。

2.3    生物防火林带阻隔网位置确定

生物防火林带阻隔网的位置是在考虑地形、气

象等因素的基础上，建立数据库。通过将乐县分辨率

30 m的 DEM数据，利用 ArcGIS10.0与 SimDTA1.0
获得研究区域的山脊线、沟谷线、坡度以及坡向；对

将乐县气象站点（站点号：58820）2001—2012年的气

象数据整理分析，提取防火期风向数据，制作玫瑰风

向图，整理分析出当地主风向方向。根据山脊线的

位置，结合坡度、坡向、主风向确定山脊防火林带阻

隔网即主防火林带阻隔网的位置，根据沟谷线的位

置以及其他因素确定副防火林带阻隔网的位置。利

用 ERDAS和 ENVI软件，采用面向对象的空间特征

提取 TM影像的林缘位置，确定林缘防火林带阻隔

网的位置，进一步完善生物防火林带阻隔网网络。

2.4    防火树种的选择

生物防火林带阻隔网营造成败的关键因素是树

种选择，更关系到防火性能的高低。防火树种就其

叶片理化性质及生物学特性应该选择叶片含水量

高、生长速度较快、叶片粗灰分含量高、叶子质地较

厚的树种。本研究通过对比将乐县主要树种的抗火

能力，筛选出抗火能力较强的树种。

2.5    生物防火林带阻隔网综合规划

综合分析生物防火林带阻隔网的密度和最小控

制面积、生物防火林带阻隔网位置以及现有防火林

带阻隔网情况，结合相关技术标准，对将乐县生物防

火林带阻隔网进行综合规划，并最终完成将乐县生

物防火林带阻隔网综合规划图。

3   结果与分析

3.1    将乐县生物防火林带阻隔网最小控制面积确定

生物防火林带阻隔网的密度和最小闭合面积，

目前并没有统一的标准和要求，一般都是在综合考

虑各方面因素后确定下来的[21]。生物防火林带阻隔

网营建的目的是为了阻隔森林火灾的发生，所以从

将乐县近年来火灾发生的空间变化规律入手来确定

最小控制面积是可靠的。这种方法降低了理论推导

阻隔网密度和最小闭合面积的难度。根据发生的森

林火灾过火面积将网络结构分为四级，其中一级用

于防范特别重大森林火灾，二级用于防范重大森林

火灾，三级用于阻隔较大森林火灾的蔓延，四级网络

用来阻隔一般森林火灾，相应的网络控制面积为

1 000、100、10、1 hm2[28]。统计 2000—2011年间将乐

县森林火灾发生情况，对将乐县林火空间变化规律

进行分析，如图 1。
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图 1    2000—2011年三明市将乐县森林火灾空间变化

Fig. 1    Spatial variations of forest fires in Jiangle County of  
Sanming City (2000−2011)
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从图中可以看出，将乐县近 12年发生火灾次数

共 56起，过火总面积 564.1 hm2，森林火灾平均过火

面积是 10.07 hm2。林火发生时过火面积都不大，但

火灾频繁，过火面积最大为 64.3 hm2，最小是 0.5 hm2，

处理好小地块的森林火灾是此地区主要工作。根据

文献[25]，阻隔网控制面积应小于所在县前 10年或前

20年每次森林火灾平均面积，生物防火林带阻隔网

闭合网络最小面积应控制在 10 hm2 以下，依据文定

元[28] 的关于防火林带阻隔网网络结构分类的理论方

法，最终将乐县的生物防火林带阻隔网网络结构定

为三级，相对应的闭合网络最小面积为 10 hm2。

3.2    生物防火林带阻隔网位置的确定

生物防火林带阻隔网及其位置主要基于地势形态

（坡度、坡向、山脊线、沟谷线）、主风向、林缘进行确定。

3.2.1    坡度的提取

坡度是重要的地形因子之一，是描述地形的重

要参数。在退耕还林中，我国规定退耕坡度临界值

为 25°。王明玉[21] 在对北京西山林场防火林带阻隔

网进行规划时，将栽植临界值定为 20°，这个角度以

下既可以有效的防治水土流失，栽植难度也相对较

低，便于后期林带的养护。利用 ArcGIS10.0中工具

箱空间分析模块下表面分析的坡度提取模块进行坡

度提取，坡度输出表达方式采取度数表达，再将坡度

图重新分类，根据研究区域特点，对将乐县坡度重新

分类为三级，即 0° ~ 20°为一级，20° ~ 40°为二级，

40°以上为三级，绘制将乐县坡度分级图 2。白色区

域小于 20°，灰色和黑色为大于 20°的不适宜生物防

火林带阻隔网营建的区域。

从坡度图中可以看出，将乐县县域内整体都比

较平缓，坡度在 0° ~ 20°之间的占 82.9%，大于 20°的
坡度比较少，占 17.1%，也就是说大部分的地面都适

宜耕种。在种植防火树种时要尽量避开坡度较高的

地方，这样既方便种植树木的抚育管理，又可以提高

树种的成活率。

3.2.2    坡　向

坡向是从高向低的走向，也是坡度的方向。利

用 ArcGIS10.0软件，提取坡向图，得到 8个坡向，按

阳坡与阴坡的方向定位，即阳坡包括东坡（E）、东南

坡（SE）、南坡（S）与西南坡（SW），阴坡包含北坡

（N）、西坡（W）、西北坡（NW）与东北坡（NE），重新分

类为阳坡与阴坡，得到将乐县坡向分级，见图 3。

由于地理位置和气候的原因，阳坡太阳光照充

足，吸收的热量较高，造成阳坡的植物含水量低的特

点，树木抗火性差，易发生火灾，在规划时更应重点

加强防火树种的栽植。

3.2.3    山脊线的提取

山脊因其地势特点，即两侧低、中间较为平

缓，这样使得在发生森林火灾时，会切断水平或向下

方向蔓延的林火，因此山脊线是生物防火林带阻

隔网规划的一个重要参数。在本次研究中使用中

国科学院地理科学与资源研究所秦承志开发的软

件 SimDTA1.0，采用 Peucker and Douglas算法对栅

格 DEM提取山脊 [29]，该算法简单，精度较高。用

SimDTA1.0对将乐县 30 m分辨率的 DEM提取山

脊线，如图 4。
从图中能清晰地表达出，采用 SimDTA软件

Peucker and Douglas算法所得到的山脊线连续完整，

山脊走向明显，适合在本次研究中用于对山脊线的

提取，确定拟建的山脊防火林带阻隔网位置。山脊

是建设生物防火林带阻隔网中的重点位置，在生物
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图 2    将乐县坡度分级图

Fig. 2    Map of slope gradient classification in Jiangle County
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图 3    阳坡区域

Fig. 3    Sunny slope area
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防火林带阻隔网规划中是主林带。

3.2.4    山谷线的提取

山谷是两山之间狭窄低凹地带，即与周围地势

相比高程最低的地方。山谷在生物防火林带阻隔网

中也起着重要的作用。利用 ArcGIS10.0软件的水文

分析，提取拟建的沟谷防火林带阻隔网的位置，得到

将乐县山谷线分布，见图 5。

从图中可以看出，山谷线集中在两山之间狭窄

低凹、高程较低处，符合实际情况，可以作为山谷防

火林带阻隔网规划的依据。

3.2.5    主风向的影响

风对林火的影响主要有两个方面，一个方面是

吹干可燃物降低其含水率，另一个方面就是能在火

燃烧时对火起助燃和推进的作用，加速火灾的蔓延，

尤其是“飞火”，将火带到其他未燃区域，造成更大面

积，更加复杂的火灾。有许多研究表明，风速和风向

对火灾的蔓延起到了至关重要的影响[30]。林火的蔓

延主要由主风向决定，因此生物防火林带阻隔网的

布设上，要对主风向进行重点关注，特别是在坡度变

化大的地区，这些复杂的地形在时间和空间上形

成复杂的格局[31]。在中国气象局网站上（http://www.
cma.gov.cn/）收集整理 2001—2012年三明市永安、

泰宁、尤溪、宁化 4个气象站点的气象数据。在中国

气象局网站上在将乐县没有设置气象站点，但泰安

县站点距离将乐县最近，通过对这两个地点的地形

及植被类型特点分析，将泰宁站点（站点号：58820）
的气象数据作为将乐县的主风向参考，通过 Excel软
件，对防火期的风向进行统计分析，制作得出玫瑰风

向图 6。

从玫瑰风向图可以清晰的看出，将乐县防火期

的主风向走向是西南偏西。防火期主风向对生物防

火林带阻隔网的走向有着直接的影响，一般规定，主

风向要尽量垂直于生物防火林带阻隔网的走向，对

于无法达到要求的部分，应将角度设定在 45°以上，

小于这个数值，将会降低生物防火林带阻隔网的效能。

3.2.6    林缘的确定

林缘是林业用地与非林业用地的分界地带。利

用 ENVI5.0软件的面向对象图像分类的功能，将得

到的面状图形边缘光滑化，结合目视解译的方式，提

取出林缘如图 7。
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图 4    利用 SimDTA1.0提取的山脊线

Fig. 4    Ridgelines extracted by SinDTA1.0
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图 5    提取的山谷线分布图

Fig. 5    Distribution map of extracted valley line
 

 

N

W E

NNW

SSW SSE

NW

SW

WNW

WSW

NNE

NE

SE

ENE

ESE

S

N代表北方；NNE代表北北东；NE代表东北；ENE代表东东北；

E代表东方；ESE代表东东南；SE代表东南；SSE代表南南东；S代

表南方；SSW代表南南西；SW代表西南；WSW代表西西南；W代

表西方；WNW代表西西北；NW代表西北；NNW代表北北西。N
stands  for  north;  NNE  stands  for  north  north  east;  NE  stands  for
northeast; ENE stands for east north east; E stands for east; ESE stands
for east south east, SE stands for southeast; SSE stands for south south
east;  S stands for south;  SSW stands for south south west;  SW stands
for  southwest;  WSW stands  for  west  south  west;  W  stands  for  west;
WNW  stands  for  west  north  west;  NW  stands  for  northwest;  NNW
stands for north north west.

图 6    玫瑰风向图

Fig. 6    Rose wind chart
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3.3    防火树种选择

选择合适的防火树种对于生物防火林带阻隔网

的营建起到至关重要的作用。在树种的选取和应用

上有两点需要注意：一是防火树种应当有较强的抗

火性能和耐火性能，并能同时兼顾经济效益和当地

传统营林方式；二是防火树种要适应当地的气候特

点，从而更好地做到适地适树。防火树种就其叶片

理化性质及生物学特性应该选择叶片含水量高、生

长速度较快、叶片粗灰分含量高、叶子质地较厚的树

种。根据当地林业资源统计，将乐县内的林内构成

树种主要有杉木（Curminghamia lanceolata）、马尾松

（Pinus massoniana）、毛竹（Phyllostachys heterocycla）、
木荷（Schima superba）、茶树（Camellia sinensis）、枫香

（Liquidambar formosana）、黄山松（Pinus taiwanensis）、
油茶（Camellia oleifera）、橙（Citrus sinensis）、湿地松

（ Pinus  elliottii） 、建柏（ Fokienia  hodginsii） 、柳杉

（Cryptomeria fortunei）、桉类、栎类等。综合王明玉

等[21]、宋卫国等[32]、谷建才等[33]、田晓瑞等[20]、戴云喜

等[34] 对南方林区防火树种的筛选研究成果，结合将

乐县火烧迹地调查和自然地理条件，确定将乐县生

物防火林带阻隔网主要造林树种为木荷、油茶、毛竹等。

3.4    生物防火林带阻隔网综合规划

根据当地实际情况，将乐县现有生物防火林带

阻隔网 221.23 km，仅占有林地面积 0.11%，主要分布

在山脊位置，生物防火林带阻隔网密度为 1.17 m/hm2，

文献 [26]规定重点火险区每公顷林地应有防火阻隔

带 15 ~ 25 m，一般火险区每公顷林地应有防火阻隔

带 10 ~ 15 m。将乐县属重点火险区，因此每公顷林

地应有生物防火林带阻隔网 15 ~ 25 m，达到这个标

准同样也会达到很好的阻隔林火的作用。规划共将

县域分割为 2 211个不同大小的独立单元。山脊防

火林带阻隔网参照文定元[35] 关于南方山脊防火林带

阻隔网宽度的平均值 12 m进行计算，沟谷及林缘防

火林带阻隔网宽度取均值 9 m，具体参数见下表 1。

基于上述研究结果，综合分析将乐县防火阻隔

网密度和最小控制面积，根据山脊线的位置，结合坡

度、坡向、主风向等，确定山脊防火林带阻隔网即主

防火林带阻隔网的位置。根据沟谷线的位置以及其

他因素，确定沟谷防火林带阻隔网的位置。根据林

缘线的位置，确定林缘防火林带阻隔网。结合现有

防火林带阻隔网、天然和工程阻隔系统（道路、河

流），按照相关技术标准，对将乐县生物防火林带阻

隔网进行综合规划，完成生物防火林带阻隔网综合

规划图，见图 8。

再依据式（1）计算出规划后的阻隔网密度为

19.04 m/hm2，符合了文献 [26]规定的要求，相比之

前的阻隔网密度 1.17 m/hm2，提高了近 16倍。

4   结论与讨论

综合分析火灾发生的历史记录、坡向、坡度、主

风向、山脊、林缘等因素，最终完成了将乐县生物防

火林带阻隔网的优化。防火林带阻隔网营建在坡度

 

表 1    规划生物防火林带阻隔网统计表

Tab. 1    Biological fuelbreak statistics

生物防火林带阻隔网类型
Biological fuelbreak type

根数 Root
number

长度
Length/km

面积/hm2

Area/ha

山脊防火林带阻隔网
Ridge firebreaks 1 229 1 846.64 2 215.96

沟谷防火林带阻隔网
Valley firebreaks 246    384.21    345.79

林缘防火林带阻隔网
Forest edge firebreaks 320 1 360.82 1 224.74

总计 Total 1 795 3 591.67 3 786.49
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图 7    林缘提取

Fig. 7    Forest edge extraction
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图 8    福建省将乐县生物防火林带阻隔网综合规划图

Fig. 8    Integrated planning map on biological fuelbreaks
in Jiangle County of Fujian Province
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小于 20°的位置，一是便于进行营林抚育，二是为了

在火灾发生时便于防火队员的进入。防火树种选择

以木荷为主，一是抗火效果佳，二是经济效益高。形

成的防火网络总长度为 3 591.67 km，其中山脊防火

林带阻隔网长度为 1 846.64 km，沟谷防火林带阻隔

网长度为 384.21 km，林缘防火林带阻隔网长度为

1 360.82 km。山脊防火林带阻隔网宽度参照文定

元 [35] 关于南方山脊防火林带阻隔网宽度取均值

12 m，山谷和林缘防火林带阻隔网宽度取均值 9 m，

既可以有效阻隔林火的蔓延，又可以减少资金投

入。通过计算得出防火网络所形成的网络密度为

19.04 m/hm2。防火网络总面积 3 786.49 hm2，占研究

区域总面积的 1.69%。防火公路和林缘由于可燃物

量骤减，形成了天然的阻火带，有效地阻隔林火的蔓

延。山脊防火林带阻隔网、林缘防火林带阻隔网、沟

谷防火林带阻隔网和防火公路将可燃物进行网络状

分割，降低了可燃物的连续性，阻隔了森林火灾的

发生。

生物防火林带阻隔网宽度的选取应该取决于对

火行为的模拟，但是目前有关火行为模拟的研究与

现实还存在一定差异，这将是未来的一个研究方

向。本文在优化生物防火林带阻隔网时只考虑了火

灾时空分布规律、坡度、坡向、林缘、河流、气象等因

素，而实际上土壤类型、树高、枝下高等也会影响生

物防火林带阻隔网的阻火效果。
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