
植
樹
節
專
輯

4196年3月1日

天然性引起的森林火災如乾閃電主

要發生在溫帶、暖溫帶以及寒帶，美

國、加拿大、中國大陸東北、俄國等均

為森林火災較嚴重的地區，因為這些地

區四季分明而且是針葉樹林的主要分布

區域。台灣地區屬於亞熱帶，雨量充

沛，濕度亦高，應屬森林火災較安全地

區，但由於台灣之地形特殊，高山林

立，使得本島因不同的海拔高度而形成

熱、暖、溫、寒四個氣候帶，因此在中

高海拔也常有森林火災發生，但與其他

溫帶地區不同的是，這些森林火災大部

分是人為引起的。雖然引起森林火災的

原因不同，但都有一個共同的特色，那

就是引起森林火災的森林型態、氣候條

件與地形因素很相似，因此引起森林火

災的原因並不是主要防止森林火災的關

鍵，要防止森林火災必須充分瞭解森林

引起燃燒的原理以及火原的特性，科學

家稱這原理為「火環境」。

只要充分瞭解火環境，就能設計出

有效的森林防火對策。所以首先我們必

須探討林火學的基本原理，然後依照森

林火原理結合生態學原則來管理森林，

我們就比較能不受森林火災的威脅。台

灣的國有林近年來在林務局有效的應用

火環境原理實施許多管理策略下，例如

森林火災危險預報系統與教育、生態原

空中協助救火

只有酀可以防止
─預防森林火災先從認識森林火開始

文圖｜林朝欽 林業試驗所森林褲護組研究員【林業防災】
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則的營林、以及森林火災應變指揮系統

的設立與強化，已使得台灣的森林火管

理邁向經濟、有效率、科學化的新里

程。

認識森林火

火是一種物理性與化學性同時具備

的現象，從物理性看，火是熱能產生、

傳遞的過程，其實就是熱能吸收與釋放

的現象；就化學性而言，火是一項不斷

氧化還原的化學變化。要完成這整個物

理性與化學性行為必須具備氧、燃料、

熱原三項因素，這三項因素稱為火的三

角。

森林火亦遵循著上述的物理性與化

學性原則，簡單的說是在一特定的森林

環境中產生了燃燒、擴展、熄滅三個階

段。依火三角理論，任何能引起燃燒的

地方必須有燃料、熱原以及充足的氧，

燃料引起燃燒前必須經過吸熱反應 (預

熱)，再經引燃進入放熱階段，最後因燃

料耗盡而熄滅。預熱階段主要是進行燃

料的脫水及熱分解，脫水作用是燃料吸

收外界的熱量將本身的含水蒸發；熱分

解則將燃料內各種物質之化學結構加以

破壞，例如纖維由高分子分解為單分子

狀態。熱分解過程中會產生一部分可燃

燒的氣體或焦油，而在一定溫度下引燃

並產生火陷。在實驗室進行燃燒試驗已

證明木材在 325℃ 時熱分解速度最快而

且容易在這一溫度引燃。所以如果燃料

存在，且燃料中的水分稀少，則少許的

熱原就可以引燃這個燃料。這也是防火

標語所說的〝星星之火〞可以燎原的最

根本道理，因此要預防森林火災發生，

火原的管制是最主要的工作，但火原一

般來自人為或自然性 (閃電)，這是不易

管制的。要防止森林火災發生事實上是

相當空洞的想法，但我們可以預知森林

火災發生的機率有多少，林業科學上把

這種預測森林火

災發生的機率稱

為林火危險度預

測，這種預測實

際上是應用了上

述的引燃理論加

以實務化。

森林火環境

森林火燒發

生的原理雖與都

市火災相同，都

須具備火三角的

三個必要條件，
待命中的驄家森林救火隊員
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但當森林火燒發生後

卻會因為山區或曠野

地形變化、微氣象影

響以及森林燃料種類

的差異而變化莫測，

所以森林火研究的科

學把這三項因子就叫

做「火環境」。火環境

中最具有影響的第一

個 因 子 是 「 森 林 燃

料」，森林燃料物理性

包括燃料的量、形狀

大小、緊密度、燃料

含水量…等因子來解

釋。森林燃料的化學性質則包含燃料中

含有精油礦物質的成分等來分析，例如

松樹林因為松樹生長呈三角形的樹形、

具有細長的松針、大面積的樹木量、富

含松脂等特性不但容易起火，而且一旦

燒起來常常會火燒強度高、擴展速度

快；火環境中第二個因子是地形，它通

常是固定不變的，但它對火燒也有很大

的影響，火環境中的第三個因子是氣

象，它是最難掌握的因素，其中以大氣

溫度、大氣濕度以及風對森林火燒最有

關係。

科學化的防火技術

一. 森林火災危險預鍬與賰導

森林火災危險預測主要是預測引起

燃燒的機率有多高，進一步更預測引燃

後的森林火強度有多大，這種預測技術

稱之為森林火災危險度分級系統。森林

火災危險預測主要是依據火原、燃料作

為依據建立一套數學模式，再經實驗把

這套數學模式實務化為日常可用的作業

系統。

就台灣的森林火災特性而言，95％

的森林火災發生原因是人為引起，1980

年以前森林火災大部分與產業有關，例

如林業生產過程中不慎、開墾林地週邊

的土地引起火導致、打獵引火所致。

1980 年以後有一項原因逐漸增加，這項

原因是遊樂發展後由於遊憩活動所引

起，例如登山活動是最主要的森林火災

發生原因，1993 年在八通關的一場大

火、1996 年在七彩湖的大火、1998 年

在太平山的火災很明顯都是遊樂引起

的，所以研究森林火災危險預測必須考

慮到人為因子與自然因子才能符合需

要。因此 1995 年開始林試所保護組就

選擇玉山及武陵 2 個地區進行這項研究

測試工作。這個森林火災危險預測系統

發展出符合台灣森林火災特性的數學模

森林火災由氣象地形與燃料交互影響。圖為 2002 年武陵森林火災現場
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式，這個系統在玉山及武陵測試了一年，

我們發現當大氣濕度在 30 - 58％ 之間，

幾乎可預測 50 - 99％ 的森林火災發生。

也就是說只要大氣濕度低於 40％ 則有

90％ 機會有可能發生森林火災；如果用

燃料濕度來預測則會更準。當燃料濕度在

15 - 28％ 則有 60 - 99％ 的森林火災發生

的可能。

結合這些初步

成果，2002  年林

務局開始使用這個

系統，每天預測森

林火災危險，並把

結果發布在各地的

森林入口以及網路

上。除管理人員使

用外，也對民眾進

行宣導教育，使得

森林火災發生的危

險提前加以注意，

對防範森林火災會

有助益。另外火災

發生前防範措施尚

有防火教育，可以

透過各種媒體，介

紹林火生態，或在

森林遊樂區的解說活動中加入森林火災

的防火知識及對森林火生態的認識。

二. 生態原則的造林觀

我們常說造林須適地適木，適地適

木這個觀念其實是生態原則的林業技

術，但生態原則也告訴我們，某些地方

就因為有森林火災所以才適合某些林木

生長。美國東南方有一種長葉松，這種

松樹在幼苗期會遭受一種枯葉病，這種

病原須靠幼木在所謂像草的階段加以焚

燒根除，因為它的頂芽被保在濃密而長

的針葉中而得以在次一生長季繼續生

長，所以這兩種松類的造林欲期成功，

在整個過程中如果沒有森林火災，則不

可能有所收穫。

天然台灣二葉

松林是生態演替過

程 中 的 過 渡 性 植

群，因森林火災而

得以存在成為疏林

狀態，如果森林火

災被抑制則台灣二

葉松林漸漸會消失

被其他樹種取代，

抑制森林火災過程

則會因燃料累積而

導至不定期更大的

森林火災。因此台

灣二葉松造林在大

甲溪成為森林火災

不斷的來源，1963

年迄今大甲溪事業

區共發生 118 次森

林火災，累計燃燒

面積 7,667 公頃，占全事業區的 15.7％，

累計被害材積 18,562 立方公尺，損失

造林費金額高達 2 億元以上。因此適地

適木的造林觀可能得加以考量除了造林

木成活的因子外，尚須考慮森林環境的

其他因子。如今台灣地區國有林已造林

無數，在造林地完成撫育期後，事實上

也成了森林火災敏感區域，因此除了前

森林火災危險預告位於森林入口
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述動態性森林火災危險的瞭解外返瞭解靜

態森林火災危險區域也有助於森林保護以

及森林防火。林務胜目前強調生態系經營

原則返正＊這個生態原則的落實。

三、快速的陸空應變

一旦森林火災發生返有效率的救災

系統與運作＊防治森林火災重要的機

制返森林救火指揮體系過去乃依據森林

法所訂定返在林務胜設森林火災指揮中

心返在各林區設實際作業單位返這兩個

組織分別設置在胜本部及各林區管理

處返目前依災害防救法條文規定返除指

定農委會為森林火災韔管機關外返並依

不同森林火災狀況返由小而大而有不同

的應變要求。依目前最新規定返森林火

災面積於 5 公頃以下返由工作站韔任自

行負責處理。若面積超過 5 公頃得報請

林區管理處接管處理；當面積達 30 公

頃以上返林務胜胜本部應成立應變中心

因應；當面積達 50 公頃以上返依法報

請農委會向災害防救委員會要求成立中

央應變中心以為因應。

依此規定返2001 年開始林務胜使用

森林火災應變指揮系統的新架構返結合

資訊科技在救火上形成一個跨單位的團

隊返這個系統符合目前災害防救法規範

的精神返且能有效率地進行救火工作。

新架構於實際運作方面返現場指揮官有

幕僚群的協助可以掌控火場的全部資

訊返換言之返整個滅火指揮工作透過滅

火計畫通力合作發揮集體的工作能量。

另外森林火災搶救也由消防單位成立空

中支援直升機隊返讓火災最初期即可進

行搶救返這＊目前森林保護與防止森林

火災造成嚴重損害最有利的措施。

結語

瞭解火燒的原理返並且找出火燒在

不同種類的森林裡所伴演的角色返這樣

我們就可以很有科學根據來處理森林火

災返在火災不該發生的地方返要讓火災

遠離森林返如何才能讓火遠離森林呢？

唯有靠這些科學知識返才能制定出有效

的森林火災管理策略。還有每位接近森

林的人都隨時注意森林火災危險預告返

尤其在森林火災危險期當中不隨意引

火螂拋煙蒂返這樣必能減少森林火災返

也就＊說只有〝你〞可以防止森林火

災。這樣台灣必可常保青山返國家也可

以減少很多損失。




