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[bookmark: _Toc23019][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国灾害防御协会提出并归口。
本文件起草单位：应急管理部国家自然灾害防治研究院、中国林业科学研究院森林生态环境与自然保护研究所、中国消防救援学院、中国安全生产科学研究院、航天新气象科技有限公司、青岛镭测创芯科技有限公司、广州市声讯电子科技股份有限公司、上海华测导航技术股份有限公司、中国气象科学研究院、中国气象局公共气象服务中心。
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人：

[bookmark: _Toc13903][bookmark: BookMark3]引言
[bookmark: OLE_LINK11]近年来，全国森林草原火灾发生次数和森林受害面积均维持在较低水平，然而森林草原火灾呈现紧邻城市建成区、造成损失大、社会关注度高等新的特点，这些新变化对森林火灾扑救工作提出了更高的要求。同时，近年来发生的多起森林火灾扑救人员伤亡事件，引起了各级应急管理和消防救援部门对森林火灾扑救安全高度重视。2023年，中共中央办公厅、国务院办公厅印发了《关于全面加强新形势下森林草原防灭火工作的意见》，突出强调了“预防为主、积极消灭、生命至上、安全第一”的森林草原防灭火工作方针，将扑火安全作为森林草原灭火任务的首要理念和重要前提。众多森林草原火灾扑救经验教训和总结表明，如果不能及时监测和迅速获取扑救现场的火情现状和火行为并做出预判，就无法实现森林草原火灾的高效扑救和安全处置，进而导致更严重的灾害损失；而开展森林草原火灾扑救现场监测预警是提高扑救效率、降低灾害损失、避免灾害现场人员伤亡的重要手段。本文件主要围绕及时掌握灾情现场信息，加强规范森林草原火灾扑救现场的监测预警技术方法、预警模型和产品制作发布等工作，切实保障扑火人员的安全，提高扑救效率，为各级扑火人员采取有效的扑火和避险措施提供重要技术参考。



[bookmark: BookMark4]

森林草原火灾扑救现场监测预警
通用技术要求
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc5803][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326]本文件界定了森林草原火灾扑救现场术语和定义，规定了监测技术要求与监测方法和预警要求。
本文件适用于森林草原火灾扑救现场的监测预警及其相关工作。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc25643][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 15322.3 可燃气体探测器  第3部分：工业及商业用途便携式可燃气体探测器
LY/T 2013 森林可燃物的测定
LY/T 2579 森林火险监测站技术规范
LY/T 2663 森林防火地理信息系统技术要求
LY/T 2665 森林火险因子采集站建设及采集技术规范 
DB11/T 1825 森林消防综合应急救援基础能力建设规范
DB11/T 1826 森林消防综合应急救援队伍训练规范
[bookmark: _Toc614][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc179725875][bookmark: _Toc23605]
[bookmark: _Toc179725876][bookmark: _Toc5942]预警等级  warning levels
森林草原火灾扑救现场火险等级、火行为特征造成危险程度高低的量度。
[bookmark: _Toc179725877][bookmark: _Toc6936]
预警信号  warning signals
根据森林草原火灾扑救现场火情发展趋势及预警等级由森林草原防灭火指挥机构发布的信号。
[bookmark: _Toc1582][bookmark: _Toc179725878]
预警时效  duration of warning
预警信号发布后，森林草原火灾扑救现场各预警指标响应的有效时段。
[bookmark: _Toc29766][bookmark: _Toc24681]监测预警通则
[bookmark: _Toc16436][bookmark: _Toc10809][bookmark: _Toc26385]基本要求
森林草原防灭火指挥部应将火灾扑救现场监测预警工作纳入到火灾扑救与处置工作预案和现场工作方案。
森林草原火灾扑救现场监测预警信息应准确反映火情情况，以使各级森林草原防灭火机构迅速响应。
森林草原火灾扑救现场监测预警宜采用新技术、新方法、新仪器等，满足火灾扑救现场监测预警工作技术要求。
监测预警产品应做好数据备份，数据备份内容应包括各类现场监测数据、预警产品数据等。
[bookmark: _Toc21131][bookmark: OLE_LINK5]监测预警范围
[bookmark: OLE_LINK7]现场监测预警范围应包括：
a）扑火行动中正在扑救与处置的森林草原火灾区域；
b）防灭火指挥部预判的未来24h内潜在的扑火行动区域。
[bookmark: _Toc9937]预警对象
预警对象为在森林草原火灾扑救过程中，直接受到灾害影响的各类社会承灾体，包括且不限于火场现场扑火队员以及火灾现场的其他承灾主体。
[bookmark: _Toc16426][bookmark: _Toc17483]监测技术要求与监测方法
[bookmark: _Toc19787][bookmark: _Toc6048]基本要求
现场监测前应对地形、可燃物、气象等因子开展现场调查，初步判断扑救现场的火情发展趋势及影响范围，确定监测仪器安装的典型安全区域。
研判火灾扑救现场火行为是否威胁人员密集居住地和重要设施，对森林草原火灾扑救现场的火环境、演变状态、火场态势进行监测，快速制定技术方案。
监测预警工作宜充分利用卫星遥感、视频监控、飞机巡护、人工瞭望、现场专业设备等手段开展联合监测，密切监测火情动态
火灾现场监测的设备选用应充分考虑扑救现场的实战需求，按照附录 A所要求的参数精度和设备性能指标选定。
[bookmark: _Toc1478][bookmark: _Toc26349]监测指标
基本要求
[bookmark: OLE_LINK9]火灾扑救现场监测指标应能全面覆盖火灾现场的各个关键要素，包括对火灾现场及周边区域的地形、可燃物、气象因子，以及火场内部火行为与烟气特征。
[bookmark: _Toc29950]火场地形因子
火场地形因子包括：
坡向；
坡度；
坡位；
海拔高度。
火场可燃物因子
火场可燃物因子包括：
1. 可燃物含水率；
1. 可燃物类型；
1. 可燃物载量；
1. 可燃物温度。
火场气象因子
火场气象因子包括：
1. 雨量：1h累计雨量、24h累计雨量；
1. 火场空气温度：火场外围温度、火场内部温度；
1. 火场周边湿度；
1. 风向；
1. 风速。
现场火行为因子
现场火行为特因子包括：
1. 火线强度；
1. 火焰高度；
1. 火蔓延速度；
1. 火线温度。
火场烟气因子
火场烟气因子包括：
1. 可燃气体成分；
1. 可燃气体浓度；
1. 可见度。
[bookmark: _Toc152][bookmark: _Toc23719]监测方法
[bookmark: OLE_LINK2]火场地形因子应通过森林防火地理信息系统获得，或由水准仪、罗盘、测距仪等设备进行现场监测，森林防火地理信息系统应符合LY/T 2663要求。
火场可燃物因子可接收森林可燃物分布数据、森林火险因子采集站数据，数据测定方法分别按照LY/T 2013、LY/T 2665规定执行。
火场气象因子应接收火场附近森林火险气象站的观测数据或由红外热像仪、测温仪、便携式气象站等设备进行现场监测，森林火险气象站应符合LY/T 2579要求。火场气象因子未来趋势应参考当地气象站天气观测和预报信息。
现场火行为特征应根据火场地形因子、火场气象因子和火场可燃物因子的监测数据进行火行为估算，估算方法可参考附录B。
火场烟气应采用可燃气体探测器测定，可燃气体探测器监测性能应符合GB 15322.3的要求。
[bookmark: _Toc15516][bookmark: _Toc25229][bookmark: _Toc24980][bookmark: _Toc1858]预警技术要求
[bookmark: _Toc30993][bookmark: _Toc20177]基本要求
火灾扑救现场预警应面向灭火行动实战需求，主要对森林草原火灾现场多种指标的火行为进行预报预警，可采用单因子指标、多因子指标或多个指标进行综合预警。
基于火场可燃物、气象因子、地形因子和火行为等监测数据和火灾扑救现场预警模型，实现单因子预警或多因子的综合预警。
火灾扑救现场预警体系应包括现场监测设备和预警发布平台等。
[bookmark: _Toc4270][bookmark: _Toc13966]预警模型
基本要求
预警模型的应根据森林草原火灾扑救现场的火场可燃物、气象因子、地形因子和火情形势等监测数据建立，火灾现场预警模型应涵盖火灾现场不同的风险类型。
单因子指标应根据火场现场监测数据、系统接入相关数据和预报数据实现火灾现场单因子指标的时空预警。
火行为预警模型应结合单因子指标、火险等综合计算，可对火焰高度、蔓延速度、能量释放等关键指标进行估算。
火险预警模型应选用反映火行为特征的火险模型，可与火行为模型进行耦合计算，并基于单风险因子的模拟预测结果，对火场周边区域的火险实况和趋势进行时空预警。
烟气释放预警模型应结合现场监测和火行为模型，对不同成分危险性气体进行时空动态模拟和评估。
扑火危险性预警模型应结合火灾现场监测指标、单因子指标和各类预警模型进行扑火危险性时空模拟，对危险区域进行评估确定。
[bookmark: _Toc18022][bookmark: _Toc18284]预警指标
基本要求
火灾扑救现场预警指标主要体现在危及扑火队员安全的火险、火行为的准确预警，根据“火行为预报模型”判定火线强度、火焰高度及其蔓延情况。
依据森林草原火灾扑救现场的实战需求和可操作性原则，应采用如下一项或者多项参量作为主要预警指标。
[bookmark: _Toc27421][bookmark: OLE_LINK10]单因子指标
[bookmark: OLE_LINK3]单因子指标应至少包括以下一项内容：
1. 风速：实况风速、预报风速； 
1. 气温：实况气温、预报气温；
1. 火场气体：主要为扑救现场的CO等有害气体浓度。
[bookmark: _Toc212]多因子指标
多因子指标应至少包括以下一项内容：
1. 火线强度；
1. 火焰高度；
1. 火蔓延速度。
[bookmark: _Toc7270][bookmark: _Toc7077]预警时效
监测预警时效应为实况至未来24h，其中单因子指标应每10min更新一次，多因子指标至少30分钟更新一次；预警的时间间隔和频次应与DB11/T 1825、DB11/T 1826中的关于队伍持续作战能力的相关要求相衔接。
[bookmark: _Toc7178][bookmark: _Toc16324]预警等级
根据森林草原火灾扑救现场实况至未来24h出现森林草原火险和火行为特征变化等级的具体情况，将预警信号分为四个等级，依次为低度危险、中度危险、高度危险、极度危险，分别对应为蓝色、黄色、橙色、红色预警信号，其中橙色、红色为高危险预警信号。
[bookmark: _Toc8921][bookmark: _Toc4419]预警内容
森林草原火灾扑救现场监测预警产品应由预报词和预报图联合表达。
预警内容应包括发布单位、发布时间、预警时段、预警区域、预警等级和防御建议等，预警内容应直接通知扑救现场相关人员及可能的承灾主体。
[bookmark: _Toc14570][bookmark: _Toc9952]信息发布
[bookmark: _Toc9741]公开发布的预警产品形式宜以图片和文字信息为主，森林草原火灾扑救现场预警产品等级、色标、图标按照附录 C。
预警产品应由前线指挥部对现场扑火人员及相关承灾体进行发布。
[bookmark: _Toc2919]预警产品制作与发布完成后，数据应备份。

[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc1068]
（规范性）
森林草原火灾扑救现场各监测预警指标的测量要求
监测预警指标及测量要求
	序号
	监测指标
	测量要求

	
	
	测量范围
	精度
	最大允许误差
	采样时间
	平均时间
	标定周期

	1
	火场空气温度
	-50℃～2000℃
	0.1℃
	±0.2℃
	10s
	1min
	1y

	2
	火场周边湿度
	0%RH~100%RH
	1%RH
	±4%RH（≤80%RH）；±8%R（＞80%RH）
	10s
	1min
	1y

	3
	风速
	0m/s～60m/s
	0.1m/s
	±(0.5+0.03V)m/s(V实际风速)
	3s
	2min、10min
	2y

	4
	风向
	0°～360°
	1°
	±5°
	3s
	2min、10min
	2y

	5
	雨量
	累计雨量（雨强<4mm/min）
	0.2mm
	±0.4mm（≤10mm）；±4%（＞10mm）；
	累积
	—
	2y

	6
	坡度
	0°～90°
	0.1°
	1°
	0.35s
	1.2s
	1y

	7
	坡向
	0°～360°
	0.1°
	±1°
	15s
	2min
	—

	8
	海拔高度
	0m～5000m
	1m
	±1m
	0.35s
	1.2s
	1y

	9
	可燃物相对含水率
	0%～70%
	1%
	±1% （0～10%）；±2% （10～20%）；
±3% （20～30%）；±4% （30～50%）
	1h
	—
	1y

	10
	火灾释放气体浓度
	3%LEL～100%LEL
	1%LEL
	±5%LEL
	30s
	1min
	1y

	11
	火焰高度
	0m～20m
	0.5m
	±0.5m
	10s
	30s
	—

	12
	蔓延速度
	0m/min～500m/min
	0.5m/min
	±0.5m/min
	30s
	1min
	—

	13
	火强度
	0kW/m～100000kW/m
	50kW/m
	±50kW/m
	30s
	1min
	—

	注1：序号1-5的监测指标参照LY/T 2579的方法测定。
注2：火行为指标监测范围参照《林火气象与预测预警》中的范围划分。

	a可燃物含水率监测技术应按照LY/T 2665描述的方法测定。
b火灾释放气体浓度应按照GB/15322描述的方法测定。







[bookmark: _Toc4920]
（资料性）
森林草原火灾扑救现场预警模型
[bookmark: _Toc2060][bookmark: _Toc179725897]火行为预警模型
蔓延速度
		(B.1)
[bookmark: OLE_LINK19]
[bookmark: OLE_LINK12]式中：-初始蔓延速度，单位为米每分钟（m/min）；
      -当日最高气温，单位为摄氏度（℃）；
      -当日最大风力，级。
		(B.2)

式中：-蔓延速度，单位为米每分钟（m/min）；
-初始蔓延速度，单位为米每分钟（m/min）；
[bookmark: OLE_LINK21]-坡度，单位为度（°）。
蔓延速度与危险程度
	蔓延速度（m/min）
	危险程度

	≤1
	低度危险

	10≥＞1
	中度危险

	100≥＞10
	高度危险

	＞100
	极高危险


火焰高度
火焰高度指火焰顶端与地面间垂直距离，可由火场实测获得。
火焰高度与危险程度
	火焰高度（m）
	危险程度

	≤1
	低度危险

	3≥＞1
	中度危险

	5≥＞3
	高度危险

	＞5
	极高危险



火线强度
		(B.3)

当在扑救现场进行粗略估算时，可采用下面公式，其精度可达±20%。 
		(B.4)

式中：-火线强度，单位为千瓦每米（kW/m）；
      -火焰高度，单位为米（m）。
火线强度与扑救危险程度
	火线强度（kW/m）
	危险程度

	≤300
	低度危险

	2700≥＞300
	中度危险

	7000≥＞2700
	高度危险

	＞7000
	极高危险



[bookmark: _Toc9814][bookmark: _Toc179725898]扑火危险性预警模型
各指标扑火危险指数
各因子扑火危险指数的计算公式如下：
		(B.5)
式中：-各监测预警指标扑火危险指数值
地形因子扑火危险指数
地形与危险指数
	坡度
	坡向
	坡位
	危险指数

	≤5°
	北
	平地
	0

	5°～15°
	东
	坡顶
	2

	15°～25°
	西
	坡面下段
	6

	25°～45°
	平地
	坡面上段
	8

	≥45°
	南
	坡底
	10


可燃物因子扑火危险指数
可燃物与危险指数
	可燃物类型
	[bookmark: OLE_LINK17]可燃物易燃性
	可燃物密集度
	危险指数

	[bookmark: OLE_LINK4]常绿阔叶林
	难燃烧
	零散分布
	0

	针阔混交林
	能燃烧
	块状分布
	2

	针叶林
	较易燃烧
	连续分布
	6

	较高的草类
	易燃烧
	紧密分布
	8

	杂草灌木林
	极易燃烧
	立体紧密分布
	10


气象因子扑火危险指数
气象与扑救危险指数
	空气温度（℃）
	相对湿度（%）
	风力等级
	危险指数

	≤5.0
	≥40
	0～2
	0

	5.1～15.0
	30～40
	2～3
	2

	15.1～25.0
	20～30
	[bookmark: OLE_LINK6]3～4
	6

	25.1～30.0
	10～20
	4～5
	8

	≥30.0
	≤10
	≥5
	10


火行为因子扑火危险指数

火行为与危险指数
	蔓延速度（m/min）
	火线强度（kW/m）
	火焰高度（m）
	危险指数

	≤1
	≤300
	≤1
	0

	1～10
	300～1200
	1～2
	5

	[bookmark: OLE_LINK15]10～50
	1200～2700
	[bookmark: OLE_LINK14]2～3
	10

	50～100
	2700～7000
	3～5
	15

	≥100
	≥7000
	≥5
	20


综合森林草原火灾扑火危险指数
综合扑火危险指数是所有潜在监测预警指标危险指数的综合反映，在将各指标指数值进行量化处理的基础上，可以划分出森林草原火灾危险等级。
综合扑火危险指数的计算公式如下：
		(B.6)
式中：-各因子扑火危险指数
综合扑火危险等级划分
	[bookmark: OLE_LINK16]综合扑火危险等级
	综合指标扑火危险指数
	危险程度

	一
	≤30
	低度危险

	二
	31～55
	中度危险

	三
	56～80
	高度危险

	四
	≥80
	极高危险
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（规范性）
森林草原火灾扑救现场预警等级、色标和图标划分
森林草原火灾扑救现场预警等级、色标和图标见表C.1。
预警等级、色标和图标划分表
	预警等级
	危险等级
	色标
	图标

	一
	低度危险
	蓝色
（R=0,G=0,B=255）
	[image: 图片1(1)(1)]

	二
	中度危险
	黄色
（R=255,G=210,B=0）
	[image: 图片2(1)(1)]

	三
	高度危险
	橙色
（R=255,G=128,B=0）
	[image: 图片3(1)(1)]

	四
	极高危险
	红色
（R=255,G=0,B=0）
	[image: 图片4(1)(1)]
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