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摘　要：草原火灾是中蒙两国共同遭受的比较严重的自然灾害之一。针对中蒙边境地区的草原火灾，以内蒙古
东乌珠穆沁旗及接壤的蒙古国三个苏木为研究区，采用２０００－２０１４年的ＭＣＤ４５Ａ火烧迹地产品，利用ＧＩＳ空间
分析方法对中蒙边境地区草原火的时空分布特征进行分析研究。研究结果表明：近１５年研究区过火迹地空间分
布广泛，而研究区总过火面积的９５％分布在蒙古国境内。每个像元上的过火频次较高，最高在蒙古国的哈拉哈
郭勒苏木境内，过火频次达到１５年内同一个像元上发生７次。而中国的东乌珠穆沁旗境内却没有该现象。研究
区过火面积的年际变化表明，２０００－２００８年呈减少趋势，２００８－２０１４年呈增加趋势。由旬变化可知，４－６月是
蒙古国过火面积最大的月份，而１０月至来年４月是东乌珠穆沁旗过火面积最大的月份。
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　　草原火灾是当前全球性重大灾害之一，因其
突发性强，破坏性大，给牧区经济特别是畜牧业

带来了巨大损失［１－２］。草原火灾作为自然生态系统

中重要的干扰因子之一［３］，在全球范围内频繁发

生［４］。其中，中蒙边境地区则是发生草原火灾极

为频繁的区域。再加之研究区的春秋两季降水量

少、天气干燥、大风日多，加之大部分草原人烟

稀少，交通不便，因此在关于用火管理方面难度

较大，草原火灾时有发生，对国家及人民生命财

产造成了较为严重的损失［２］。

草原火灾对草原资源危害极为严重［５］，过火

之处部分植被所剩无几，植物种类数量以及生物

量大减。甚至一些分布区域较窄的物种濒临灭绝；

由于火灾发生区的放牧场或打草场牧草产量剧减，

畜牧业生产受到直接影响［６］；火灾对脆弱的草原

生态系统起到直接作用，容易引起草原生态平衡

的破坏。草原火灾给国家造成巨大的经济损失的

同时也影响到边境地区的和谐发展与社会稳定，

甚至涉及到国际火情的防治问题。目前，随着空

间统计学和地理信息技术的迅速发展，诸多国内

外研究者对草原火行为时空分布特征进行了深入

的探索与研究。因此，研究中蒙边境地区草原火

时空变异特征是具有重要的科学意义以及为两国

对草原火灾风险预测和防治提供有效的科学依据。

１　材料与方法

１１　研究区概况
研究区位于 ４４７０°～４８０４°Ｎ，１１４４１°～

１１９９８°Ｅ之间。总面积为 １１３６９８×１０３ｋｍ２。包
括中国的东乌珠穆沁旗和与其接壤的蒙古国的哈

拉哈郭勒、额尔德尼查干及马塔德三个苏木（图

１）。处于蒙古高原中部，属典型大陆性气候温带
典型草原区，１月平均气温在 －１８～－２２℃，７月
平均气温在１９～２２℃，年平均降水量为２００～３００
ｍｍ。全年季相更替明显，大风日居多，冬季寒长
干燥气候特征为冬季受蒙古高压控制寒冷风大，

夏季雨热同期［７］。

研究区的草原区面积广大、人口稀少、草高、

草厚，地面单位面积可燃物量多，尤其春秋两季

干早、多风、日照强［８］等气候自然条件为草原火

灾频繁发生具备了客观条件。成为蒙古高原草原
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火灾情况最为严重的地区之一。

图１　研究区示意图

１２　数据来源
所利用的产品数据是从 ＵＳＧＳ的 ＬＰＤＡＡＣ

（Ｌａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄａｃｔｉｖｅａｒｃｈｉｖｅｃｅｎｔｅｒ）下
载的中分辨率成像光谱仪（ＭＯＤＩＳ传感器）的火烧
迹地面积产品 ＭＣＤ４５Ａ，此数据是 ＭＯＤＩＳ陆地产
品５系列中的一款，以５００ｍ分辨率的月产品形式
发布［９－１０］。本产品使用的月数据是由 Ｔｅｒｒａ和
Ａｑｕａ两个卫星平台联合搭载的和日地表反射率的
时间序列产生的数据［１１］，因此对火烧迹地的全局

映射是特别发达的［１２］。ＭＣＤ４５Ａ数据提供给用户
各种质量评估信息和每个像素的质量评估得分，

能够预计研究区内总过火面积。对于大多数用户

来说与其有关的数据是火烧迹地的位置和燃烧的

日期。

１３　研究方法
结合采用传统的统计方法和ＧＩＳ空间分析方法

进行了数据分析。用 ＭＲＴ（ＭＯＤＩＳＲｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ
Ｔｏｏｌ）工具拼接得到过火迹地数据。将 １５年的
ＭＣＤ４５Ａ火烧迹地数据利用 Ａｒｃｇｉｓ软件中的 Ａｒｃ
ｔｏｏｌｂｏｘ进行裁剪和投影转换处理。利用研究区的
矢量获取整个研究区的过火面积与频次数据。

利用地理信息空间分析方法获得火烧迹地的

空间分布格局。用统计方法统计出２０００－２０１４共
１５年的ＭＣＤ４５Ａ火烧迹地面积、火烧发生频率等
数据。由面积和频次数据获得研究区的火烧迹地

分布特征、火灾发生次数和过火面积的年际和年

内变化等信息。通过分析上述数据获得中蒙边境

地区的草原火时空分布特征。

２　结果与分析

２１　中蒙边境地区过火迹地的空间分布特征
中蒙边境地区２０００－２０１４年间过火迹地的空

间分布特征显示（图２），过火迹地主要分布在研究
区内的蒙古国境内，而小面积的分布在中国境内

的东乌珠穆沁旗。然而近１５年来，整个研究区总
过火迹地面积为８０９×１０３ｋｍ２，其中蒙古国境内
的过火迹地面积７６８×１０２ｋｍ２，占总过火面积的
９５％；中国境内的过火迹地为 ４０８７４２ｋｍ２，占总
过火面积的５％。从上述可知蒙古国境内的过火迹
地面积是决定整个研究区过火面积的直接原因。

东乌珠穆沁旗的过火迹地频繁出现在与蒙古国交

界的北部地区，是沿着两国边境线蔓延着。这可

能是由蒙古国越境火灾引起东乌珠穆沁旗北方出

现过火迹地，说明蒙古国越境火灾的风险比较大。

依据１５年内的过火频次空间分布特征图，可
将研究区的过火频次划分出４个梯度区：①过火频
次最高的地区，主要分布在蒙古国境内的哈拉哈

郭勒、马塔德与哈拉哈郭勒的边境上，过火频次

达到１５年内同一个像元上发生７次，但分布面积
较小；②过火频次较高的地区，也是主要分布在
蒙古国的哈拉哈郭勒、哈拉哈郭勒与马塔德的边

界地区以及少量的分布在额尔德尼查干，频次可

达到５～６次；③过火频次相对较低的地区，主要
散布在蒙古国境内的三个苏木中，也少面积的分

布在东乌珠穆沁旗与哈拉哈郭勒接壤的我国边境

内，越境火灾的可能性很大，其频次为３～４次；
④过火频次最低的地区则散布在整个研究区中，
虽然这是过火迹地分布面积最广的频次，但也可

直接看出我国境内的过火面积是最小的，其频次

为１～２次。
２２　中蒙边境地区过火迹地的时间分布特征
２２１　中蒙边境地区过火迹地的年际变化

图３表示２０００－２０１４年中蒙边境地区过火迹
地面积的年际变化，根据图３可看出２０００－２０１４
年间，研究区过火迹地面积存在明显的年际变化

　　

图２　２０００－２０１４年研究区过火迹地及过火频次空间分布

８０２
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图３　２０００－２０１４年中蒙边境地区过火迹地面积的年际变化趋势

差异。图中 ２０００、２００３、２００４、２０１１、２０１２及
２０１４年的过火迹地面积都相当高，面积分别为
１０２５×１０３ｋｍ２，１０１７×１０３ｋｍ２，９５０３６ｋｍ２，
８６６９ｋｍ２，１１２４×１０３ｋｍ２及１１１２×１０３ｋｍ２。而
２００２年与 ２００８年的过火面积小，分别为 １５８
ｋｍ２，１７５ｋｍ２。对上数据的分析来看，中蒙边境
地区的过火迹地面积的年际变化看似随机性，但

大体呈现出２０００－２００８年减少趋势，２００８－２０１４
年增加趋势的规律性。

中国境内与蒙古国境内的过火迹地的面积差

异大。并且每年的蒙古国境内的过火迹地面积占

研究区总过火迹地面积的９０％以上，甚至是有些
年达到了９９％。因此，蒙古国境内的火烧对于整
个研究区火烧起着决定性的作用。由每个区域的

过火面积年际变化趋势可看出研究区内的蒙古国

境内的过火迹地面积越大的年份中国境内的过火

面积也相比其余年的要大，所以更能进一步说明

蒙古国越境火灾的可能。

２２２　中蒙边境地区过火迹地面积旬变化
图４所示为２０００－２０１４年的研究区内各区域

旬过火迹地的面积变化，由图４可以看出，第９－
１５旬（每年４－６月份）为研究区过火迹地面积最大
的旬，也是蒙古国的过火面积最大的旬。其中过

火迹地面积最大的是第１５旬，为１９７２×１０３ｋｍ２。
其次为９旬与１２旬，面积分别为１８４４×１０３ｋｍ２

和１９６５×１０３ｋｍ２。这正表明春季是蒙古国发生火
灾频繁的季节。第２４旬与２７旬的过火迹地面积也
相对较大，特别是第 ２７旬达到 １１２８×１０３ｋｍ２。
这说明，研究区的秋季的火烧也是相当大的。从

研究区内的蒙古国与东乌珠穆沁旗的旬过火面积

差异来看，蒙古国境内的旬过火迹地面积是导致

整个研究区过火的直接原因，即各旬过火迹地面

积远大于中国的各旬过火面积，特别是第９－１５旬
两者差距为最大。相对而言，东乌珠穆沁旗秋冬

季各旬过火迹地面积比其春季大，特别是第２７旬
与６旬过火迹地面积分别达到７０８７ｋｍ２和６２３３３
ｋｍ２，表明秋冬季为东乌珠穆沁旗发生火灾最为频
繁的季节。

３　结论

采用ＧＩＳ空间分析方法对中蒙边境地区２０００

图４　２０００－２０１４年中蒙边境地区旬过火迹地面积变化趋势

－２０１４共１５年的ＭＣＤ４５Ａ火烧迹地产品进行分析
研究。通过分析获得中蒙边境地区草原火的空间

分布、发生频率、发生次数和过火面积的年际和

年内变化及草原火在中蒙两国境内的差异等特征，

如下所示。

（１）中蒙边境地区草原火空间分布具有明显的
规律性，无论是过火迹地的分布或频次，都主要

集中分布在研究区中的蒙古国境内，特别是分布

在蒙古国的哈拉哈郭勒苏木。次之为马塔德以及

额尔德尼查干苏木。并且每个像元上的过火频次

较高，最高在蒙古国的哈拉哈郭勒苏木境内，过

火频次达到１５年内同一个像元上发生７次。而中
国的东乌珠穆沁旗境内却没有该现象。

（２）从过火迹地的年际变化看出，２０００－２０１４
年间整个研究区呈现出 ２０００－２００８年减少趋势，
而２００８－２０１４年具有增加趋势。两个不同境内的
区域对比分析结果表明，蒙古国的过火迹地面积

远大于东乌珠穆沁旗，研究区总过火面积的９５％
分布在蒙古国境内，是决定研究区过火面积最主

要的部分。从旬变化看，蒙古国第９旬至１５旬（４
－６月份）为过火迹地面积最大的旬，即蒙古国春
季过火迹地面积要远大于其他季节。而东乌珠穆

沁旗２７旬－９旬（１０月末至来年４月）的过火面积
相对其他月份也是大的，即东乌珠穆沁旗秋冬季

节过火迹地面积大于春季。因此草原火集中在降

水较少、风速较大的春，秋两季［１３］。

（３）从研究区过火面积的年际变化与东乌珠穆
沁旗的过火迹地的分布可知，导致东乌珠穆沁旗

与蒙古国交界的北部边境地区发生火灾较多的原

因是蒙古国不容忽视的越境火灾［１４］。
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