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摘 要

本文根据 国内外森林试验火场和 实际 火场 的观测 资料及 已有的研究成果
,

进一步分析讨论了不 同强度的森林 火的划分及其垂直空间尺度
,

以及森林火蔓

延的方 式
、

方 向和速度与森林火强度及 自然风场的关 系 首先
,

讨论 了不 同强

度的森林火在 自然风场作用影响下的 蔓延方式
,

方 向和速度 其次
,

讨论 了不

同强度的森林火在 自然风场作用影响下 的连续蔓延和不连续蔓延 跳 火蔓延和

飞 火蔓延 的条件和机理
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月 舀

森林火行为也就是森林火特性 广义上是指森林燃烧的全过程
,

即森林火的发生
、

发展
、

蔓延 以至熄灭的整个过程 森林火的发展是质的方面
,

决定于森林燃烧过程的变

化 森林火的蔓延是量的方面
,

决定于火蔓延的方式
、

方向和速度 通常理解的森林火

行为是以火焰高度
、

火线强度
、

火线宽度
、

火线长度
、

火蔓延方向和速度
、

跳火或飞 火

距离等等来加以表述的

森林火的能量释放速度
,

一般是以 厂 的火线强度来表述
,

简称为火强度

森林火蔓延与火强度有着非常密切的关系 森林火强度的高低不同
,

其蔓延特点也

大不相同 低强度火在森林可燃物连续分布时
,

是连续蔓延 而高强度火
,

无论是森林

可燃物连续分布
、

或是非连续分布
,

皆可蔓延
,

这就会出现以跳跃火或飞跃火为特征的

不连续蔓延 而其过渡状态
,

即中强度火
,

既可能出现连续蔓延
,

又可出现不连续蔓

延
,

这主要制动于 自然风场的作用影响
,

本文着重论述森林火蔓延方式与火强度及 自然

风场的关系
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森林火的垂直空间尺度

森林火按森林可燃物的燃烧部位的不同
,

可以分为 地表火
、

地下火
、

树干火和树

冠火 地下火是在特殊干旱季节
,

有较厚的腐殖质层和泥炭层的地区才有可能出现
,

所

占比例较小
,

通常在 以下 本文只论述地表火
、

树干火和树冠火

不同强度的森林火
,

大都是以 火线强度的高低来加以划分 不同学者的划

分标准差别较大 我们认为不同强度森林火的划分标准
,

应该结合其蔓延特点或蔓延方

式特征来划分 低强度的火都是地表火 中强度的火大多是地表火
,

少数也可能造成灌

木林火
,

幼林火或高大乔木树干火 而高强度火
,

即可以是地表火
,

也可以同时出现灌

木林火
、

幼林火或高大乔木树干火和树冠火 显然各种不同强度的森林火其蔓延特点也

大不相同 这里首先说明不 同强度森林火的垂直空 间尺度及有关 的特征 尺度 详见

表

表 不同强度森林火的特征尺度

竺
度度 低 强 度 火火 中 强 度 火火 高 强 度 火火

特特 征 尺 度
千瓦 床床 一 千瓦 床床 千瓦 珠珠

垂垂直空 ⋯火焰高度度 米米 一 米米 米米

间间尺度 ⋯烟气高度度 数十米至百米米 百米至数百米米 数百米至数千米米

火火场上空对流速度度 米 渺渺 一礴 米渺渺 米 渺渺

表 内所列数据是根据国内外
、

也包括我们 自己的野外试验火场和实际火场的观测

资料
,

经过分析整理得出的大致情况

森林火蔓延方式
、

方向和速度

不同强度森林火蔓延方式
、

方向和速度
,

主要决定于火强度和 自然风场 火蔓延方

向
,

决定于风向 按火蔓延方向
,

可 以分为 顺风火
、

侧风火和逆风火
,

按火场部位
,

顺风火称为火头
,

侧风火称为火翼
,

逆风火称为火尾 显然
,

在 自然风场的作用影响

下
,

火头蔓延速度大大快于火翼蔓延速度
,

火翼蔓延速度又大大快于火尾蔓延速度 至

于火蔓延方式
,

火尾的蔓延都是连续蔓延 火翼的蔓延
,

大多是连续蔓延
,

少数也可以

是跳跃火方式的不连续蔓延 而火头的蔓延
,

即可能是连续蔓延
,

也可能是跳跃火或飞

跃火方式的不连续蔓延

很多研究者或森林防火工作者
,

把造成不连续蔓延 的跳跃火或飞跃火
,

统称为飞

火 而把这些所谓的飞火又分为 短距离
、

中距离
、

长距离飞火 短距离约为几米至几

十米
、

中距离约为几十米至几百米
、

长距离约为几百米至几千米甚至于更长的距离 我

们认为
,

根据野外试验火场和实际火场的观察结果表明
,

有很多所谓的飞火
,

实际上应

该是跳跃火
,

简称为跳火 这些跳跃火的大多数是短距离的
,

也就是几米至几十米 少

数是中距离火
,

也就是几十米至几百米 而大多数大的中距离飞火和全部的长距离飞火
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才真正是飞跃火
,

简称为飞火

森林火蔓延的条件和机理

根据理论分析计算得出的结论认为 大气低层处于中性稳定时
,

火场

对流气流存在或保持的必要条件是 火场热能转变成为对流气流动能的通量 尸 与

风场动能的通量 凡 相等或稍大
,

即

马 凡
,

为 了判别或测算以强度和风速为转移的火场对流气流的对比关系
,

可以事先计算出

不同风速和火强度时的 尸厂和 尸二 数值 详见表

表 在不同风速时足以形成对流气流的火强度

风风 速速 尸。 尸 火 线 强 度度

米 龙少 千克
·

米 渺
·

米 千卡 珠
·

分 千瓦 床

根据 理论
,

火场对流气流存在或保持的必要条件
,

由表 所列数据就可以

确定
,

即在不同风速时
,

形成或保持火场对流气流 对流柱 应该具有什么样的火强

度 为此 及朋叼 等作 厂大量的野外试验
,

目的是为了弄清两种能量相互作用的关系

对火场对流气流 对流柱 的存在或保持所造成的影响 试验结果表明
,

的理论

是正确的

显然
,

当 马 沪 比值小于 时
,

对流气流 对流柱 难以形成或保持 火只能沿

地表面连续蔓延
,

不会产生跳跃火或飞跃火 只有当 尸 入
,

比值很大时
,

对流气流很

强时
,

有明显对流柱
,

对流柱倾斜角较小
,

与地面几乎成直角
,

更有利产生跳跃小或飞
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跃火

根据分析计算结果
,

低强度 火 小于 千瓦 床
,

在风速小于 米 渺时
,

才

有利于形成对流气流 对流柱
,

绝大多数只能是连续蔓延 中强度火 一 千

瓦 床 在风速 一 米 渺时
,

才有利于形成对流气流 对流柱
,

既可能是连续蔓

延
,

也可能是以跳跃火方式的不连续蔓延 而高强度火 小于 千瓦 渺
,

在风速

大于 米 渺
,

仍可以形成对流气流 对流柱
,

这时能够出现以跳跃火或飞跃火方式

的不连续蔓延 显然只有森林火场上空形成对流气流 对流柱 的条件下
,

才有可能出

现以跳跃火方式的短距离的不连续蔓延
,

或以飞跃火方式的中距离
,

长距离的不连续蔓

延
,

总之
,

森林火蔓延的方式和速度
,

主要决定于火强度和风速 而不连续蔓延速度远

大于连续蔓延速度

无论是跳跃火
,

还是飞跃火
,

其严生条件除与火强度与风速有着密切关系之外
,

还

与能够被火场热对流气流卷扬到火场上空的燃烧物的性质和尺度有着密切关系

显然
,

重型燃烧物尺度较大
,

如木质可燃物
,

即使被火场热对流气流卷扬到火场上

空
,

也容易脱离对流气流
,

下落到地面
,

形成跳跃火 而轻型燃烧物尺度较小
,

既可以

是木质可燃物
,

也可以是草质可燃物 被火场热对流气流卷扬到火场上空的轻型 可燃

物
,

草质燃烧物持续燃烧时间很短
,

在空中就可燃尽
,

木质燃烧物 干燥的稍腐朽的树

皮
、

球果
、

细枝和朽木块等 持续燃烧时间较长
,

在火场上空
,

在 自然风场作用下
,

可

以飞跃或飘移到火场前部的远方
,

逐渐下落到地面
,

点燃地面可燃物
,

形成飞跃火点

燃 不过轻型可燃物
,

无论是草质燃烧物
,

还是木质燃烧物
,

在火强度较低
,

对流气流

较弱的情况下
,

也应是跳跃火而不是飞跃火

跳跃火应该是容易观察到的
、

跳跃的
、

明燃的火团 燃烧物
,

而飞跃火则有时是

难以观察到的卷扬到空中的阴燃的火团 燃烧物

跳跃火和飞跃火产生的基本条件是 马 沪二异 肠山叼“‘ 通过大量的野外试验结

果提出
,

有利飞跃火产生的条件是火强度 大于等 千瓦 床
,

火焰高度 米

我们通过野外试验观察结果认为
,

有利于跳跃火产生的条件是火强度 千瓦 床
,

火焰高度 米 当然这一判据尚有待于用大量的试验火场和实际火场的观察资料来

予以证实或改进 至于跳跃火和飞跃火产生可燃物性质和尺度条件
,

以及跳跃火和飞跃

火点燃地表可燃物的含水率和风速条件
,

有待于进一步的深入研究

结语

本文只是粗略地定量或定性论述
,

而不是精确的结论

森林出现大面积火灾时
,

或以低强度火为主
,

伴有中强度火及高强度火 或以中强

度火为主
,

伴有低强度火及高强度火 而高强度火
,

由于森林可燃物和气象条件等条件

的制约
,

只能出现于部分时段和地段

森林低中强度火蔓延可以室内试验或野外试验为基础进行研究 而高强度火蔓延
,

在不强度太高时
,

尚可以野外试验为基础进行研究 至于很高或超高强度火蔓延
,

只能

在 自然界中实际发生时
,

才可能进行观测研究
,

这类高强度火又极少见
,

因此是非常难

以研究的世界性难题一 中距离以下的跳 火或飞火研究
,

近年来有些进展
,

但是没有区别

开来
,

本文试图加 以区分 长距离飞火研究
,

至今尚没有得出有实
·

际意义的理论成果
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显然
,

在进行大面积高强度火蔓延研究时
,

必须考虑到由于火强度
、

风速及其它参数的

量变可以引起大火行为的质变
,

因而大火行为应该具有于小
、

中火行为不同的特殊的规

律性
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