
美国野地⁃城市交界域火灾管理概述
及对我国的启示

郑文霞
１，２　 郭新彬

１，２　 郭林飞
１，２　 马远帆

１，２　 郭福涛
１，２∗

（ １福建农林大学林学院， 福州 ３５０００２； ２海峡两岸红壤区水土保持协同创新中心， 福州 ３５０００２）

摘　 要　 随着全球人口增长，世界范围内野地⁃城市交界域（ＷＵＩ）正在加速扩张。 美国的
ＷＵＩ 面积大、分布广、聚集人口多，由于交界域直接与森林植被相贯通，极易受到林火影响，
区域范围内人类生命财产安全面临巨大威胁。 经过长期的火灾管理实践，美国形成了一套
较为完善的 ＷＵＩ 林火预防、扑救管理体系。 本文从美国 ＷＵＩ 的形成方式、火灾发生情况、
预防扑救措施等几方面系统总结了美国 ＷＵＩ 火灾的管理体系。 此外，本文分析了我国
ＷＵＩ 火灾管理的现状及存在问题，并基于美国经验提出了完善我国 ＷＵＩ 火灾管理的六点
建议：（１）制定交界域消防管理计划；（２）合理利用计划火烧；（３）研发火灾预警系统；（４）增
强社区防火能力；（５）提高消防员灭火水平；（６）完善火灾扑救策略。
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　 　 ２０ 世纪 ９０ 年代以来，美国在自然植被区或靠

近自然植被区的地方新建了大量住宅，这种发展模

式产生了大量的野地⁃城市交界域。 资料表明，美国

交界域大约有 ７６．８９×１０５ ｋｍ２，９９００ 万居民，占美国

总人口的 ３２％，并且交界域土地面积仍在持续增长

（Ｈａｍｍｅｒ ｅｔ ａｌ．，２００９；Ｂｒａｄｂｕｒｙ ｅｔ ａｌ．，２０１４）。 据统

计，１９９０—２０１０ 年，美国交界域面积合计新增 １．８９×
１０５ ｋｍ２，交界域的面积增长已成为全国土地类型变
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更最快的类型（Ｈｏｍｅｒ ｅｔ ａｌ．，２０１５）。 截至 ２０１６ 年，
全美已在交界域地区建成 ７ 万多个社区 ４６００ 多万

套住宅（Ｂｕｔｌｅｒ，２０１６）。 由于交界域直接与森林植

被相贯通，人类活动频繁导致交界域成为美国野火

重灾区，对人类生命财产构成极大的威胁（Ｒａｄｅｌｏｆｆ
ｅｔ ａｌ．，２００５）。 此外，交界域火灾与大规模极端野火

密不可分。 大规模极端火灾强调可燃物、地形和天

气之间的相互作用。 Ｃｏｈｅｎ 等（２００８）指出，极端火

灾往往伴随着强风，当住宅暴露在极端野火条件下

时，火势蔓延迅速，每分钟可点燃 １～４ 所住宅，大量

住宅同时着火和燃烧，使消防人员不堪重负，降低消

防效率。 ２０００—２０１６ 年，有 ３８０００ 多所住宅被交界

域火灾吞噬（Ｂｕｔｌｅｒ，２０１６）。 过去 ３０ 年来，美国针对

交界域火灾制定和采取了一系列政策和措施，取得

了较好成效，积累了丰富的经验，这些经验将有助于

我国制定针对快速发展的森林⁃城镇交界域的林火

防控、扑救方案，减少灾害损失。 本文对美国交界域

火灾情况、政策和措施进行了归纳、总结，并针对我

国交界域火灾问题提出了建议。

１　 美国交界域的形成方式

美国政府在《联邦公报》上对野地⁃城市交界域

（以下简称“交界域”）进行了明确的定义，将交界域

分成混合交界域（Ｗｉｌｄｌａｎｄ⁃Ｕｒｂａｎ Ｉｎｔｅｒｍｉｘ）和界面

交界域（Ｗｉｌｄｌａｎｄ⁃Ｕｒｂａｎ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）两种形式（Ｓｔｅｗａｒｔ
ｅｔ ａｌ．，２００７）。 混合交界域是指房屋和野生植被交

互混生的区域，房屋密度为 ６．１７ 套·ｋｍ－２，野生植

被覆盖率超过 ５０％。 界面交界域代表植被覆盖率

少于 ５０％，但该区域位于野生植被覆盖率超过 ７５％
的植被密集区（面积≥５ ｋｍ２）２．４ ｋｍ 以内（Ｂａｒ⁃Ｍａｓ⁃
ｓａｄａ ｅｔ ａｌ．，２０１３）。 交界域的形成有两种方式：新房

屋建在靠近野生植被的区域或野生植被生长到住宅

区，使得这些地区的房屋密度超过了 ６．１７ 套·ｋｍ－２

的门槛。 在这两种交界域形成方式中，前者占到

９７％，只有 ２％是由植被单独生长引起，１％是由房屋

和植被共同作用形成。 除了特拉华州、哥伦比亚特

区、马里兰州和新泽西州外，美国其他州的交界域增

长，８０％以上都是由新建房屋推动的 （ Ｒａｄｅｌｏｆｆ ｅｔ
ａｌ．，２００５）。

２　 美国交界域火灾发生情况

交界域火灾有以下两种形成方式：一是由外部

野火引发，二是交界域社区内部着火。 美国交界域

火灾很大一部分是由极端野火引起的。 美国的野火

９７％～９９％都可以在初期灭火行动中得到控制，但仍

有 １％～３％失去控制，极易蔓延至交界域，引发交界

域火灾（Ｍａｎｚｅｌｌｏ，２０１４）。 在大多数情况下，当消防

能力足以控制住野火蔓延时，大部分交界域火灾就

不会发生。 然而，一项林火管理的悖论是当一个区

域 ９５％～９８％的林火被长期控制，那么灾难性的重

特大森林火灾便不可避免。 美国林务局在成立之

初，便将“野火排除”（ｗｉｌｄｆｉｒｅ ｅｘｃｌｕｓｉｏｎ）作为一项主

要政策。 这项政策虽然在很长一段时间内减少了火

灾的次数，但森林更新缓慢，可燃物大量、连续地积

累，反而极易形成大规模高强度的野火危及交界域

（Ｒａｄｅｌｏｆｆ ｅｔ ａｌ．，２００５）。 直到 ２０ 世纪 ６０ 年代末，野
火才被重新定义为生态因素。 但是，长期对野火的

抑制已经显现出了严重的负面效应。 例如，自 １９ 世

纪后期以来，野火排除政策影响了北美西部黄松和

干燥针叶林的动植物群落结构、景观格局和生态系

统过程的变化，使许多地区的生态系统丧失恢复能

力，导致非典型的极端野火频繁发生（ Ｓｔｅｖｅｎｓ⁃Ｒｕ⁃
ｍａｎｎ ｅｔ ａｌ．，２０１７；Ａｄｄｉｎｇｔｏｎ ｅｔ ａｌ．，２０１８）。

受早期野火排除政策、交界域发展和气候变化

等因素影响，美国交界域火灾形势非常严峻。 对美

国 １９９０—２０１８ 年重大交界域火灾发生情况总结发

现交界域火灾无论是在发生次数，还是破坏力上都

越发严重（附表 １）。 如，２０１８ 年 １１ 月 ８ 日，加州北

部发生的山火，导致至少 ８６ 人死亡，２ 万个建筑物

被毁，成为加州历史上最具破坏性的火灾之一（中
国减灾，２０１９）。 此外，气候变化预测表明，气候条

件将促进未来野火的发生（魏书精等，２０１１），增加

野火的规模，使火势蔓延更加难以控制，可能导致更

广泛和更严重的交界域火灾行为。

３　 美国交界域火灾管理

１９８５ 年，由野火导致的建筑物破坏成为全美公

认的问题，交界域火灾管理正式进入公众视野。 最

初交界域火灾的消防管理主要由美国林务局和国家

消防协会组织负责（Ｈａｍｍｅｒ ｅｔ ａｌ．，２００９）。
３􀆰 １　 交界域火灾预防

３􀆰 １􀆰 １　 野火管理　 一种有效降低野火风险的方法

就是林火利用。 计划火烧被认为是一种新型的林火

管理方式（Ｂｕｔｒｙ，２００９）。 林火作为一种生态因子，
完全扑灭是不可取的，人为频繁地制造小型火灾反

而有利于减少森林的可燃物积累，降低在交界域发
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生高强度野火的几率。 目前，计划火烧已成为联邦

土地管理决策标准的一部分，一些地区也已经将计

划火烧作为保护社区的预防活动。
美国开发了许多应用于野火管理的风险评估模

型和预测预报模型，如：①野地消防决策支持系统

（Ｗｉｌｄｌａｎｄ Ｆｉｒｅ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｓｙｓｔｅｍ⁃Ｒａｐｉｄ Ａｓｓｅｓｓ⁃
ｍｅｎｔ ｏｆ Ｖａｌｕｅｓ⁃ａｔ⁃Ｒｉｓｋ，ＷＦＤＳＳ⁃ＲＡＶＡＲ）。 当发生野

地火灾时，ＷＦＤＳＳ 协助管理人员评估各种危险因

素，例如实时的火点位置、邻近的可燃物情况、天气

预测，以及周边的珍贵资源和建筑物情况等等。
ＷＦＤＳＳ 包括火灾行为模型和经济影响模型。 ②可

燃物管理规划系统（ＡｒｃＦｕｅｌｓ）。 ＡｒｃＦｕｅｌｓ 是 ＡｒｃＭａｐ
的一个定制版本，它将 ＧＩＳ 功能与植被和野火行为

模型联系起来。 ③国家野外火灾危险性和风险评估

系统。 该系统旨在从战略的角度对火灾发生的可能

性和火灾强度如何在全国范围内影响社会、经济和

生态价值的风险做出初步的模拟。 并使用 ＦＳｉｍ
（Ｆｉｒｅ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ）程序（一种美国本土林火概

率模型）对覆盖美国大陆的 １３７ 个火灾规划单元进

行燃烧概率和火灾行为建模（Ｃａｌｋｉｎ ｅｔ ａｌ．，２０１１）。
３􀆰 １􀆰 ２　 社区管理　 （１）火灾适应型社区（ ｆｉｒｅ ａｄａｐ⁃
ｔｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ，ＦＡＣ）：美国适应火灾社区项目是由

美国林务局、内政部和国家森林工作者协会共同发

起的，旨在降低社区建筑物和植被的可燃性，从而降

低建筑物在野火中暴露的敏感性。 该项目将防火的

责任分摊给土地管理机构、地方政府和个人。 三者

的职责如下：①土地管理机构：加强社区基础设施，
消除火源；管理可燃物和植被，降低野火的规模和强

度；进行社区教育，增强社区的防火意识；应对已经

发生的野火。 ②地方政府：制定发展区划，控制建筑

物密度。 ③个人：提高家庭用火安全意识；降低建筑

物可燃性；消灭余烬等，降低社区脆弱性（Ｌｅｓｃｈａｋ，
２０１４）。

（２）社区野火保护计划（ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗｉｌｄｆｉｒｅ ｐｒｏ⁃
ｔｅｃｔｉｏｎ ｐｌａｎ，ＣＷＰＰ）：该计划是为处于荒地火灾危险

区的社区制定的。 ＣＷＰＰ 是由地方政府、地方消防

机构、监督森林管理的州机构、联邦土地管理机构以

及其他相关方共同协作开展的，能够有效地解决当

地的森林和牧场条件、风险值和行动优先级。 ＣＷ⁃
ＰＰ 的基本要求是：①合作—ＣＷＰＰ 是基于合作的保

护计划，要求地方和州政府官员必须让社区附近的

联邦机构和其他相关方，特别是非政府利益相关方

参与进来。 ②优先减少可燃物—ＣＷＰＰ 确定和优先

处理联邦和非联邦土地上的危险可燃物。 ③建筑物

可燃性处理—ＣＷＰＰ 向房主和社区提供有效的措

施，以降低社区内建筑物的可燃性（Ｆｌｅｅｇｅｒ，２００８）。
（３）房主预防：主要采取两个方面的预防措施：

一是改变建筑物周围的植被，减少潜在的火源；二是

改变建筑物本身的结构，提高建筑物的抗火性

（Ｂｒｉｇｈｔ，２００６）。
３􀆰 ２　 火灾应急管理体系

突发事件应急指挥体系（ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｃｏｍｍａｎｄ ｓｙｓ⁃
ｔｅｍ，ＩＣＳ）是一个标准化的现场管理系统，旨在通过

整合设施、人员、程序和通信设备的组合来实现高效

的事件管理。 ＩＣＳ 在美国被广泛应用于消防机构，
也逐步应用于其他公共安全以及应急事件管理等方

面（王靖元等，２０１６）。 其野火管理目标包括：建立

管理目标；根据管理目标制定策略；制定和发布任

务、计划、程序和协议；为各种火灾事件管理职能活

动建立具体的、可衡量的策略或任务，并指导完成这

些策略或任务；记录结果衡量绩效以完善策略（诚
然，２０１５）。

ＩＣＳ 主要由指挥部、行动部、规划部、后勤部和

财务 ／行政部 ５ 个部分组成，每个部分根据具体需求

配备人员。
（１）指挥部：由现场指挥官和指挥人员构成。

现场指挥官负责整个火灾事件的指挥工作和人员分

配。 指挥人员主要包括新闻官、安全官和联络官，均
由现场指挥官指定，直接向现场指挥官进行报告。

（２）行动部：负责实施消防战术活动，侧重于保

护人员安全和财产安全。
（３）规划部：负责收集、评价和传播与火灾事件

有关的资料，并保存关于当前和预测的火情以及资

源分配状况的资料。
（４）后勤部：负责为整个事件提供所需资源、设

施、通信以及食品和医疗服务等等。
（５）财务 ／行政部：负责监督管理资金来源，以

及跟踪野火事件的进展向指挥官报告应计费用，避
免资金问题影响应急管理行动（王靖元等，２０１６）。
３􀆰 ３　 “交界域”火灾扑救

３􀆰 ３􀆰 １　 扑救机构 　 美国的农业部林务局 （ Ｆｏｒｅｓｔ
Ｓｅｒｖｉｃｅ）和内政部的 ５ 个机构：国家公园管理局（Ｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ Ｓｅｒｖｉｃｅ）、土地管理局 （ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｌａｎｄ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）、美国鱼类和野生动物管理局 （ Ｆｉｓｈ
ａｎｄ Ｗｉｌｄｌｉｆｅ Ｓｅｒｖｉｃｅ）、印第安事务局（Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｉｎｄｉ⁃
ａｎ Ａｆｆａｉｒｓ）和垦务局（Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ）对联邦
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土地负有管理和行政责任，他们有法定权力和义务

保护土地免受野火的侵袭。 这些机构可以对土地提

供直接保护，或者通过与其他保护组织签订合同和

协议来对土地进行保护。 其中农业部林务局负责

７．８１×１０５ ｋｍ２森林的野火管理工作。 内政部负责管

理超过 １．６１９×１０６ ｋｍ２ 的国家公园、野生动物保护

区、印第安人保留区和其他公共土地的野火管理工

作。 美国政府火灾扑救的主要任务是保护人员、财
产和自然资源，通过联邦紧急管理署（Ｆｅｄｅｒａｌ Ｅｍｅｒ⁃
ｇｅｎｃｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ａｇｅｎｃｙ）向州和地方政府提供救

灾服务。 ２０１８ 年美国共有 ２７２２８ 个消防部门，
１２１．６６万名消防队员。
３􀆰 ３􀆰 ２　 对消防员的要求　 美国的森林和野地消防

员为州或联邦政府机构工作。 野火扑救具有很高的

危险性，对消防员的专业技能和训练有很高的要求。
美国劳工统计局指出，各州和联邦机构对林野消防

员的入门要求并不完全相同。 有些工作可能需要大

专及以上学历，而有些工作可能只需要高中文凭，此
外，林业、自然资源、生物或消防科学等相关领域的

学位可能会受到雇主的青睐（Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｌａｂｏｒ Ｓｔａｔｉｓ⁃
ｔｉｃｓ，Ｕ．Ｓ．，２０１８）。 此外，无论各机构的要求如何，所
有申请者都必须通过三项考试：笔试、体能测试

（ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｅｓｔ）和智力测试。 被录用

的消防员需要在国家消防学院或各地消防学校进行

为期 １２～１４ 周的培训，包括学习与实际火灾情况相

关的物理、化学、数学和火灾科学知识，体能测试中

包含的体能项目（使用消火栓钥匙开闭消防栓、１５
ｍ 消防梯攀登、将充满水约 ４５ ｋｇ 的水带拖行 ３０ ～
６０ ｍ、架设拉梯、携带拉梯通过障碍通道、负重登楼

等），并进行实战化演练。 此外，要成为美国职业制

消防员，还需要取得急救医疗技师（ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｍｅｄｉ⁃
ｃａｌ ｔｅｃｈｎｉｃｉａｎ）证书。 美国国家消防学院 （Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｆｉｒｅ Ａｃａｄｅｍｙ）开设超过 ７０ 门以上的课程，内容主要

包括：应急医疗服务、防火（管理类、公共宣传教育

类和技术类）、火灾 ／纵火和爆炸事故调查、危险品、
事故应急管理、领导能力拓展、规划和信息管理、战
斗员健康与安全、训练计划以及野地⁃城市交界域火

灾，其中针对交界域的课程涉及消防安全社区、疏
散、土地使用和消防规范（杨华等，２０１８）。
３􀆰 ３􀆰 ３　 扑救战略 　 （１）初期灭火。 初期灭火战略

包括：①进行适当的培训、装备、支持和人员配备，以
满足当地的要求。 ②灭火使用战术和设备应基于该

地区的资源、文化、经济和生态目标和政策。 ③尽可

能利用当地资源，在社区内建立消防管理政策和应

急预案。 ④使用通信系统及时从官方和公众渠道获

得火灾发生、位置和状态的信息。 ⑤在火灾过程中

制定和应用大型火灾灭火策略和战术，为可能的跑

火做好准备。 ⑥保护民众并指导疏散，进行救援和

紧急医疗等医疗救护培训。 ⑦进行收集数据、准备

评估和报告的培训，提高组织效率；⑧ 与媒体合作，
将信息及时发布给群众（Ｈａｍｍｅｒ ｅｔ ａｌ．，２００９）。

（２）大型火灾扑救和管理。 大型火灾扑救和管

理战略包括：①根据火灾预期的大小、持续时间和复

杂程度制定大型火灾扑救计划和程序。 ②建立完备

的信息获取通道，收集火灾的情报和信息，确保规

划、战略制定和社区参与的有效性。 ③使用多功能

和可扩展的管理系统来管理各种规模和复杂程度的

火灾，最大限度地减少火灾过渡期间的混乱和风险。
④制订火灾季节前协定，规定在当地资源完全投入

的情况下，在发生大规模火灾时提供援助。 ⑤建立

审查、评估和培训程序，以便人员了解可能发生大火

的条件，并在大火发生之前迅速采取适当的措施。
⑥评估大型火灾管理规定，以达到有益于生态系统、
减少灭火人员风险和降低扑救成本的方式管理部分

或全部火灾。 ⑦对实现预计目标失败的概率和后果

进行风险分析。
（３）多起源火灾管理。 管理同时发生的多起火

灾事件的战略应包括：①在火灾季节开始之前制定

计划，规定多起源火灾事件期间所需的管理、资源分

配和优先级等等。 ②授权代表每个相关司法管辖区

的高级管理人员，通过协调管理和政策实施来决定

保护和资源分配优先级。 ③考虑火灾恶化的可能性

以及分配灭火资源的可能性，以减少在关键区域发

生的额外大规模和破坏性火灾的可能性。 ④通过在

所有司法管辖区内使用 ＩＣＳ 来应对所有类型的火灾

或其他紧急情况，相关机构、团体和其他组织将获得

在跨界和多起火灾情况下有效使用该系统的经验

（Ｒｅａｍｓ，２００５）。
３􀆰 ４　 灾后重建情况

统计数据表明，美国整体灾后重建率低。 在

２０００—２００５ 年，涉及建筑物的 １０６ 起火灾中，共烧

毁建筑物 ３６０４ 座，其中在火灾后 ５ 年内重建 １８８１
座，新建 ２４０３ 座。 这意味着火灾发生后 ５ 年内火烧

迹地周围的建筑物数量较往年多，新建筑物的数量

大于重建建筑物的数量（Ａｌｅｘａｎｄｒｅ ｅｔ ａｌ．，２０１５）。
２０１０ 年的 Ｆｏｕｒｍｉｌｅ Ｃａｎｙｏｎ Ｆｉｒｅ 造成科罗拉多
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历史上最大的房屋损失（１６５）。 灾后重建进展缓

慢，在火灾发生 ３４ 个月后，５０ 所房屋（３０％）得到重

建和占用，３２ 所（２０％）正在重建中，８２ 所（５０％）尚
未重建（Ｍｏｃｋｒｉｎ ｅｔ ａｌ．，２０１５）。

居民对住宅被烧毁的反应，以及他们是否决定

搬迁、重建，甚至在被烧毁的地区建造新房，都是消

防政策和管理的重要问题。 目前美国国家层面的一

项政策重点是建立适应火灾社区 （Ｗｉｎｔｅｒ ｅｔ ａｌ．，
２００９；ＭｃＣａｆｆｒｅｙ ｅｔ ａｌ．，２０１３）。 如果社区要“适应”
火灾，就必须对火灾的发生做出反应，选择不重建被

烧毁的住宅也许是一种可能的适应性反应。

４　 我国交界域火灾概况

４􀆰 １　 交界域基本情况

当今中国在大力推进生态文明建设的战略决策

背景下，林业得到了快速发展，我国人工林规模居世

界首位，森林覆盖率仍在逐年增加（盛炜彤，２０１８）。
２０１８ 年我国森林覆盖率超过 ５０％的省份有福建

（６６． ８％）、 江 西 （ ６３． １％）、 海 南 （ ６３． ０％）、 广 西

（６２．３％）、浙江 （ ６１． ２％）、 湖南 （ ５９． ８２％）、 云 南

（５８．５９％）等 １３ 个。 森林覆盖率较高的地区主要集

中在南方和东北地区，这些地区拥有大量的林业城

镇，构成我国交界域的主要分布区域。 同时，我国积

极倡导国家森林城市建设，截至 ２０１８ 年 １０ 月，已达

１６５ 个（于畅等，２０１９）。 与美国相比，我国交界域的

人口和建筑物密度更大，且随着生态文明建设和国

家森林城市建设的推进，交界域在未来仍会持续扩

大。 交界域拥有丰富的生活、农业生产、休闲和宗教

祭祀相关的设施，丰富的火源来源和可燃物分布，加
之群众防火意识淡薄，使得火灾安全形势日益严重

（王海晖等，２０１８）。
４􀆰 ２　 火灾管理及问题

近年来我国林火管理整体上取得了明显成效，
１９８８—２０１６ 年，全国年均发生火灾约 ７０８２ 起，受害

森林面积约 ７．３ 万公顷，伤亡人数 １６０ 人，与 １９４９—
１９８７ 年相比林火次数、受害森林面积、伤亡人数的

年均值分别下降 ５５．５５％、９２．２９％和 ７９．１６％（陈延

特，２０１７）。 目前，我国交界域火灾管理主要体现在

预防上，包括火源和可燃物管理、火灾宣传和教育工

作等等。 火源管理以实现野外火源管理制度为主，
限制野外生产用火，控制局部地区的生活用火，在高

火险地区设置哨卡和巡逻检查。 可燃物管理主要体

现在清理特定场所地被物和建设防火隔离带。 火灾

宣传和教育工作主要包括设立防火标牌，张贴防火

宣传标语和告示，广播、电视等媒体进行宣传，与当

地居民签订用火责任状和防火公约等等（赵凤君

等，２００７）。
虽然我国应对交界域火灾采取了很多管理措

施，也取得了一定的效果，但针对性不强，仍有许多

亟待解决的问题：①防火基础设施薄弱。 消防基础

设施十分陈旧，难以发挥应有的防范作用（穆国庆，
２０１７）。 此外，我国的 ＷＵＩ 林火管理缺少各类模型

技术支持，火灾预测预报工作有弱化的现象。 ②缺

少对森林可燃物的主动管理方案，计划火烧、可燃物

清理等措施开展不充分、不系统。 ③防火应急管理

欠缺。 很多地区缺少系统规范的林火发生、扑救应

急预案，很多预案实际可操作性不强，一旦发生火

灾，将会陷入被动的救援局面（刘忠惠等，２０１８）。
④交界域社区的防火意识薄弱、能力不足。 交界域

社区群众对科学防火的知识结构不足，经验缺乏，社
区整体防火能力较弱。 ⑤消防员培训不足。 培训工

作得到的重视程度不够，基层指挥员指挥业务不全

面、不熟练，扑火队员基本技能不扎实，开展火场紧

急避险训练不足，扑火机具维护保养等方面的培训

欠缺等等。
４􀆰 ３　 美国交界域火灾管理对我国的启示

（１）制定交界域消防管理计划。 交界域火灾未

来的形势不容乐观，应基于生态系统的类型、潜在的

火灾影响、消防制度以及社会和环境价值，制定详细

的消防管理计划。 政府在制定资源和消防管理计划

时应让当地社区和其他相关人员充分参与进来，提
高社区本身的责任感和防火意识。

（２）合理利用计划火烧。 在充分考虑和评估环

境影响基础上，开展计划火烧减少森林可燃物累积，
降低交界域火险等级。 要制定科学合理的计划火烧

执行程序，建设计划火烧操作标准流程，加强计划火

烧操作人员的技能培训。
（３）研发火灾预警系统。 我国在火灾预警和管

理系统方面的研究较为滞后，应以高校、科研院所为

依托，根据地形、植被和气象等数据建立火灾危险等

级系统，进一步建立国家或区域预警系统和信息网

络，以便迅速向地方和社区提供可靠的火灾危险

预警。
（４）增强社区防火能力。 让社区成为消防合作

伙伴，帮助预防、发现和报告火灾，并与消防人员一

起控制火灾。 建立全民共享防火信息网，制定建筑
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物和可燃物防火规范，宣传计划火烧的作用，为群众

提供各类防火信息，并做好森林防火宣传。
（５）提高消防指挥员、队员林火管理、扑救水

平。 为消防指挥人员提供专业的系列培训，使其学

习掌握林火扑救管理系统，提升林火扑救指挥能力

水平。 为消防员提供针对当地林火发生特点的林火

扑救培训，熟练掌握各类消防器材、工具的使用方

法，掌握不同火行为下的扑救、逃生策略等。
（６）完善火灾扑救策略。 交界域火灾涉及植被

和建筑物，扑救较为复杂困难，为了有效应对交界域

火灾，现有的扑救策略应该进行合理修订。 扑救策

略应注意充分考虑当地的自然地理、资源、文化情

况，及时获取火情信息的渠道，对火灾发展的所有可

能进行预测，以此制定针对性的预防和控制策略。

５　 总　 结

交界域是美国增长最快的土地覆盖类型。 交界

域逐年增长使美国大量的生命和财产面临火灾的风

险。 当前，美国应对交界域火灾问题的管理上采取

了积极的预防和扑救措施，主要包括火灾预防、完善

应急管理体系和制定针对性火灾扑救策略等。 随着

我国生态文明建设和国家森林城市的推进，交界域

也呈逐年增加趋势，制定火灾管理方案至关重要。
与美国相比，我国对交界域火灾的研究滞后，管理措

施缺乏针对性和系统性。 美国利用计划火烧管理可

燃物、先进的火灾管理系统和应急管理体系、适应火

灾社区计划和社区野火保护计划，以及有针对性的

火灾扑救策略等措施，都对交界域火灾管理起到了

良好的效果，值得我们借鉴。 与此同时，我国森林覆

盖率低，人口众多，交界域火灾管理更应该引起重

视，需要投入更多的研究，制定更适合我国的交界域

火灾应对方法。
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附表 １　 １９９０—２０１８ 年美国交界域火灾
Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ １　 ＷＵＩ ｆｉｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１８
年份
Ｙｅａｒｓ

火灾事件
Ｆｉｒｅ ｉｎｃｉｄｅｎｔｓ

发生地点
Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

建筑物损坏数量
Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ

ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｄａｍａｇｅ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１９９０ 彩绘洞穴 Ｐａｉｎｔｅｄ Ｃａｖｅ 加利福尼亚州 Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ ４２７ Ｓｅｒｎａ ｅｔ ａｌ．，２０１６
１９９１ 奥克兰山风暴 Ｏａｋｌａｎｄ Ｈｉｌｌｓ ｆｉｒｅｓｔｏｒｍ 加利福尼亚州 Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ ３４６９ Ｓｉｍｏｎ，２０１４
１９９３ 拉古纳海滩火灾 Ｌａｇｕｎａ Ｂｅａｃｈ Ｆｉｒｅ 加利福尼亚州 Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ ４４１ Ｆｅｌｄｅｒ，２００８
１９９６ 米勒火灾 Ｍｉｌｌｅｒ’ｓ Ｒｅａｃｈ Ｆｉｒｅ 阿拉斯加州 Ａｌａｓｋａ ３４４ Ｃｌａｒｋ ｅｔ ａｌ．，１９９７
１９９８ 佛罗里达火灾 Ｆｌｏｒｉｄａ Ｆｉｒｅｓ 佛罗里达州 Ｆｌｏｒｉｄａ ３４２ Ｔｅｌｇ ｅｔ ａｌ．，１９９９； Ｓｕｍｎｅｒ，２００１
２００２ 罗得奥⁃切迪斯基火 Ｒｏｄｅｏ⁃Ｃｈｅｄｉｓｋｉ Ｆｉｒｅ 阿利桑那州 Ａｒｉｚｏｎａ ４２６ Ｃａｒｒｏｌｌ ｅｔ ａｌ．，２０１１
２００３ 阿斯彭火 Ａｓｐｅｎ Ｆｉｒｅ 阿利桑那州 Ａｒｉｚｏｎａ ３４０ Ｍａｇｉｒｌ，ｅｔ ａｌ，２００７

老火 Ｏｌｄ Ｆｉｒｅ 加利福尼亚州 Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ ９９３ Ｋｅｅｌｅｙ ｅｔ ａｌ．，２００４
２００６ 德州⁃俄克拉荷马州的火灾 Ｔｅｘａｓ⁃Ｏｋｌａｈｏｍａ Ｆｉｒｅｓ 德克萨斯州 Ｔｅｘａｓ

俄克拉荷马州 Ｏｋｌａｈｏｍａ
７２３ Ｌａｖａｎｄｅｒａ，２００６； Ｋｉｎｇ， ２００６

２００７ 十月加州野火 Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ ｗｉｌｄｆｉｒｅｓ ｏｆ Ｏｃｔｏｂｅｒ 加利福尼亚州 Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ １５００ Ｋｅｅｌｅｙ ｅｔ ａｌ．，２００９
２０１１ 巴斯特罗普县综合大火 Ｂａｓｔｒｏｐ Ｃｏｕｎｔｙ Ｃｏｍｐｌｅｘ ｆｉｒｅ 德克萨斯州 Ｔｅｘａｓ １６６０ Ｐｏｐｐｅ，２０１５
２０１２ 沃尔多峡谷火灾 Ｗａｌｄｏ Ｃａｎｙｏｎ Ｆｉｒｅ 科罗拉多州 Ｃｏｌｏｒａｄｏ ３４６ Ｓｔｅｂｎｅｒ，２０１２．
２０１７ 北加州野火 Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ ｗｉｌｄｆｉｒｅｓ 加利福尼亚州 Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ ８９００ Ｍａｓｓ ｅｔ ａｌ．，２０１９
２０１８ 营火 Ｃａｍｐ Ｆｉｒｅ 加利福尼亚州 Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ １４０００ Ｌａｍ，２０１８

７０３郑文霞等：美国野地⁃城市交界域火灾管理概述及对我国的启示


