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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这些专利的责任。

本文件由中国林学会提出并归口。

本文件起草单位：中国消防救援学院、中国科学技术大学、应急管理部南方航空护林总站、北京市

园林绿化局防火事务中心（北京市航空护林站）、北京北方长鹰无人机科技有限公司、东北林业大学、

西南林业大学。
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地空协同防火隔离带开设技术规范

1 范围

本文件规定了地空协同防火隔离带开设的通用技术要求，描述了对应的证实方法。

本文件适用于森林草原火灾平时预防及应急处置阶段，采用地空协同方式开设森林草原防火隔离带

（以下简称“隔离带”）。

2 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/T 14529 自然保护区类型与级别划分原则

GB/T 26424 森林资源规划设计调查技术规程

GB/T 33027 森林生态系统长期定位观测方法

GB/T 50298 风景名胜区总体规划标准

LY/T 1819 珍稀濒危野生植物保护小区技术规范

LY/T 2005 国家级森林公园总体规划规范

LY/T 2013 森林可燃物的测定

LY/T 2666 东北、内蒙古边境森林防火阻隔系统建设技术要求

LY/T 5005 林区公路设计规范

LY/T 5007 林火阻隔系统建设标准

TB 10063 铁路工程设计防火规范

TD/T 1072 国土调查坡度分级图制作技术规定

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

地空协同防火隔离带开设技术 technology for ground-air cooperative fire barrier construction
通过空中力量与地面力量的作业时序衔接、任务分工协同、数据信息互通，高效开设森林草原防火

隔离带的方法。

注1：地空协同防火隔离带开设流程图见附录A。

注2：地空协同防火隔离带开设技术类别见附录B。

3.2

防火隔离带开设率 fire barrier construction rate
在特定区域内，已按计划要求开设并经验收合格的防火隔离带长度与计划开设的防火隔离带总长度

的比率，以百分数表示。

3.3
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腐殖层厚度 humus layer thickness
从地表（或枯枝落叶层下界面）到腐殖质与矿质土壤明显分界面的垂直深度。

3.4

常规开设装备 conventional excavation equipment
可人工携行、操作简便、常态化配备的轻型隔离带开设机具及手工具，主要用于清理可燃物、开设

防火线、开挖生土带、打通阻隔带。主要包括砍刀、油锯、割灌机、锹、镐、耙等。

3.5

大型开设装备 large-scale excavation equipment
可规模化、高效率开设防火隔离带的重型工程机械及专用装备，主要用于大面积清除地表植被、开

挖生土带。主要装备有推土机、挖掘机、隔离带开辟机等。

4 力量构成要求

4.1 力量构成

地空协同开设防火隔离带的力量构成应包括空中力量和地面力量。

4.2 空中力量

应满足空中勘察、航空洒液或航空运输的作业任务要求，主要包括：

a) 直升机；

b) 固定翼飞机；

c) 无人机。

4.3 地面力量

应满足人工开设、机械开设、化学喷洒、点烧、爆破等各类防火隔离带开设作业任务要求，主要由

作业装备和作业分队组成。

a) 作业装备：

1) 大型开设装备；

2) 地面喷洒装备.

b) 作业分队：

1) 携行常规开设装备的作业分队；

2) 携行点烧装备的作业分队；

3) 携行爆破装备的作业分队。

5 隔离带开设条件要求

5.1 气象条件

5.1.1 要求

地空协同防火隔离带开设作业的气象条件应符合以下要求，不符合要求时应停止或暂缓作业:

a) 环境温度：-10℃～40℃；

b) 风力不大于4级；
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c) 相对湿度：30%～70%；

d) 能见度：无人机、直升机作业能见度不小于3 km，固定翼飞机作业能见度不小于5 km；

e) 禁止在雷电、暴雨、大雾及其他光照条件不良的环境下开展作业；

f) 采取点烧方式开设防火隔离带时，北方林区环境温度不大于10℃，南方林区环境温度不大于15℃。

5.1.2 证实方法

根据划定作业区域和计划作业时间，从气象部门获取对应的气象预报信息，判断是否具备隔离带开

设的气象条件。

5.2 可燃物条件

5.2.1 要求

采取点烧方式实施地空协同防火隔离带开设作业时，可燃物应符合以下要求，不符合应停止或暂缓

作业：

a) 北方林区：可燃物含水率为10%～20%；

b) 南方林区：可燃物含水率为7%～20%；

c) 可燃物载量：2 t/hm2
～10 t/hm2。

5.2.2 证实方法

5.2.2.1 含水率测定

按照LY/T 2013的规定测量。

5.2.2.2 可燃物载量测定

按照LY/T 2013的规定测量。

5.3 地形条件

5.3.1 要求

地空协同防火隔离带开设作业不应在下列区域开展。确因火灾应急处置必须实施的，应按规定履行

审批手续。

a) 天然原始林、未成林造林地、幼龄林、封山育林地；

b) 自然保护区的核心区、缓冲区；

c) 森林公园、风景名胜区的核心区；

d) 国家重点保护野生植物、古树名木集中分布区域；

e) 坡度不小于35°的林地。

5.3.2 证实方法

5.3.2.1 林地龄组判定

按照GB/T 26424的规定划分。

5.3.2.2 自然保护区核心区、缓冲区判定

按照GB/T 14529的规定划分。

5.3.2.3 森林公园核心区判定
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按照LY/T 2005的规定划分。

5.3.2.4 风景名胜区核心区判定

按照GB/T 50298的规定划分。

5.3.2.5 国家重点保护野生植物判定

按照LY/T 1819的规定判定。

5.3.2.6 坡度判定

按照TD/T 1072的规定测量。

6 隔离带开设指标要求

6.1 开设宽度

6.1.1 要求

隔离带最窄处应不小于10 m，平均宽度应符合LY/T 2666、LY/T 5005、LY/T 5007、TB 10063的要求，

同时符合表1的规定。防火隔离带内地表剩余可燃物载量不大于2t/hm2。

表 1 地空协同防火隔离带宽度

序号 隔离带开设位置
隔离带宽度/m

南方林区 北方林区

1
省界、县界、乡镇界、国有林场界，自然保护区、森林公园、

风景名胜区边界
≥30 ≥50

2 林缘（含山脚、农林地交界边缘等） ≥30 ≥30

3 水渠、河流、农田及其他依托 ≥30 ≥30

4 铁路 ≥30 ≥30

5 高速公路 ≥30 ≥30

6 国道 ≥20 ≥20

7 省道 ≥15 ≥15

8 县、乡及以下道路 ≥10 ≥10

9 电力高压走廊 ≥30 ≥30

10 陆界边境线 ≥50 ≥50

注 1：铁路、高速公路、国道、省道、县、乡及以下道路的隔离带宽度为道路用地边缘向外的单侧距离。

注 2：陆界边境线隔离带宽度为陆界边境地段我方境内防火隔离带的宽度。

注 3：北方林区指新疆、青海、陕西、甘肃、宁夏、内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、山东、山西、河南、河北、

北京、天津；南方林区指北方林区之外的省份。

6.1.2 证实方法
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目视检查隔离带，应保持连续，无明显缺口。在隔离带上平均选取至少 10 处测量点，使用测距仪

器对隔离带的宽度进行多次测量，每个测量点重复测量 3 次，取所有测量结果的平均值，即为开设宽度。

防火隔离带内地表剩余可燃物载量按照LY/T 2013的规定测量。

6.2 开设深度

6.2.1 要求

隔离带需进行土地翻耕，开设深度应不小于 20 cm，且大于腐殖层厚度；边境开设的隔离带深度应

不小于 30 cm，且大于腐殖层厚度。

6.2.2 证实方法

目视检查隔离带土地翻耕平整，并完成腐殖层清理，露出土壤或不可燃基底。在隔离带上平均选取

至少 10 处测量点，使用深度测量仪器对开设隔离带的深度进行多次测量，每个测量点重复测量 3 次，

取所有测量结果的平均值，即为开设深度。腐殖层厚度按照GB/T 33027的规定测量。

6.3 开设速度

6.3.1 要求

防火隔离带开设速度应符合表 2 的规定。表 2 所列指标为平坦开阔区域（草原、缓坡林地）基准

值；山地、密林等复杂地形，开设速度指标宜取表 2 基准值的 30%～50%，可结合现场实际条件选定。

表 2 地空协同防火隔离带开设速度

6.3.2 证实方法

按照防火隔离带的实际开设轨迹确定开设长度，记录开设时间，并按式（1）计算开设速度：

v=L/t………………………………………………………（1）

式中：

v——防火隔离带开设速度，单位为千米每小时（km/h）；

开设方式 开设速度

空中勘察+常规开设装备开设（按照 60 人测算） ≥0.8 km/h

空中勘察+大型开设装备开设（按照 4 台大型开设装备测算） ≥0.8 km/h

空中勘察+地面喷洒（按照 3 台消防车、9 台水泵测算） ≥3.0 km/h

空中勘察+地面点烧（按照 10 人一组，2 个点火手测算） ≥5.0 km/h

空中勘察+爆破开设（按照 1 个爆破组 20 人测算） ≥4.0 km/h

航空洒液+常规开设装备开设（按照 60 人测算） ≥1.6 km/h

航空洒液+大型开设装备开设（按照 4 台大型开设装备测算） ≥1.6 km/h

航空洒液+地面喷洒（按照 3 台消防车、9 台水泵测算） ≥6.0 km/h

航空洒液+地面点烧（按照 10 人一组，2 个点火手测算） ≥10.0 km/h

航空洒液+爆破开设（按照 1 个爆破组 20 人测算） ≥8.0 km/h

航空人员输送+常规开设装备开设（按照输送 30 人测算） ≥1.2 km/h

航空装备吊装+大型开设装备开设（按照吊装 1 台大型开设装备测算） ≥1.0 km/h
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L——防火隔离带开设长度，单位为千米（km）；

t ——防火隔离带开设时间，单位为小时（h）。

6.4 防火隔离带开设率

6.4.1 要求

防火隔离带开设率应符合表 3 的规定。

表 3 地空协同防火隔离带开设率

防火隔离带区域 开设率

城镇、居民聚居地周边 ≧75%

重要设施、军事目标、厂矿企业周边 ≧70%

林区散居点、农林交汇地带周边 ≧65%

自然保护区、森林公园、风景名胜区周边 ≧60%

6.4.2 证实方法

统计防火隔离带计划开设总长度，测量防火隔离带实际开设长度，其中隔离带开设宽度、深度、地

表剩余可燃物载量按要求验收，不达标段不计入实际开设长度。按式（2）计算防火隔离带开设率：

R = Ls / Lp×100% ………………………………………………（2）

式中：

R ——防火隔离带开设率，%；

Ls——实际开设并验收合格的防火隔离带长度，单位为千米（km）；

Lp——计划开设的防火隔离带总长度，单位为千米（km）。

7 情况记录

防火隔离带开设完毕后，作业单位应填写地空协同防火隔离带开设情况记录单，记录作业信息，评

估作业效果，报送作业委托单位。地空协同防火隔离带开设情况记录单见附录C。

8 保障条件

8.1 通信保障

坚持抗干扰、高实时、全覆盖要求，空地配备统一频段的通信设备，确保作业指令实时传输，复杂

环境通信稳定，设备适应极端工况，实行信息加密传输与分级权限管理。配备卫星通信、短波电台等“三

断”应急手段，确保指挥链路不间断。

8.2 空域管控

严格按照批复空域、时限及高度作业，专人负责空域监护，遇气象突变、空域调整等特殊情况，立

即停止作业并按要求报备。

8.3 协同指挥

建立“地面指挥中心—空中作业平台—现场作业力量”三级协同指挥体系，明确职责、统一指挥、

分级负责，保障地空信息互通、调度高效。
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附 录 A

（资料性）

地空协同防火隔离带开设流程图

地空协同防火隔离带开设流程如图A.1所示。

无人机/ 有人机 现场勘察 地面力量

区域概况

方案编制

备案审批

隔离带开设方案 应急处置预案

空域申请 隔离带开设申请

组织实施

组织机构 过程管理

空中辅助力量 地面开设力量 应急处置力量

质量管理

任务划分 力量编成 保障措施

检查验收 资料归档

空域申请 力量调动申请

图 A.1 地空协同防火隔离带开设流程图
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附 录 B

（资料性）

地空协同防火隔离带开设技术类别

B.1 空中勘察+地面开设技术

B.1.1 空中勘察+常规开设装备开设

作业应在气象条件满足要求时开展，可采用无人机或直升机实施空中勘察，再使用地面常规装备开

设宽度≥30 m的生土隔离带。本模式适用于平时预防及火灾应急两类场景。

a） 平时作业（时间充裕，≥5 h）

1）上午9:00～11:00，下午14:00～16:00；夏季时段可顺延1 h。夜间禁止飞行，具体时段可结

合现场实际调整。

2）机型：小型、中型无人机。

3）飞行距离与高度：水平飞行距离≤10 km，飞行真高≤ 300 m。

4）气象条件：能见度≥3 km；适宜飞行风力 4 级以下；当 5 级风时，飞行速度不超过设备设

计最高速度的 1/2；禁止在 6 级及以上大风、降雨、雷暴、降雪、结冰、大雾、相对湿度大

于 90% 及气压小于50 kPa（约海拔5 500m 以上）的条件下飞行。

5）开设时段：森林草原火灾未发生时段。

6）常规开设装备配置基数（单基数共计 10 件）：砍刀:油锯:割灌机:耙:锹:镐=2:1:1:2:2:2。

7）作业要求：按照常规开设装备 6 个基数、60 人装标准配置，也可根据实际情况酌情增减。

开设长度不少于 4km、宽度约 30m的防火隔离带。

b） 应急作业（时间一般，4 h＜T≤5 h）

1）飞行时段：上午9:00～11:00，下午14:00～16:00；夏季时段可顺延1 h。夜间禁止飞行，具

体时段可结合现场实际调整。

2）机型：中型、小型无人机或直升机。

3）飞行距离与高度：无人机水平飞行距离≤10 km，飞行真高≤300 m，禁止从火焰上方飞越，

与火线水平距离≥30 m；直升机飞行真高 1 000 m～6 000 m，飞越火场上空时最低飞行高

度≥30 m，与火线水平距离≥30 m。

4）气象条件：火场区域能见度≥3 km；适宜飞行风力4级以下；当 5 级风时，飞行速度不超过

设备设计最高速度的1/2；禁止在 6 级及以上大风、降雨、雷暴、降雪、结冰、大雾、相对

湿度超过90% RH、及气压＜50 kPa（约海拔5 500 m 以上）的条件下飞行。

5）开设时段：森林草原火灾发生时段。

6）常规开设装备配置基数（单基数共计 10 件）：砍刀:油锯:割灌机:耙:锹:镐=2:1:1:2:2:2。

7）作业要求：按照常规开设装备 12 个基数、120 人装标准配置，也可根据实际情况酌情增减。

在4 h～5 h内，开设长度约 8 km、宽度约 30 m的防火隔离带。

B.1.2 空中勘察+大型开设装备开设

当作业区域地形坡度≤35°时，可采用无人机或直升机开展空中勘察，再使用大型开设装备开设宽

度不小于30 m的生土隔离带。本模式适用于平时预防及火灾应急两类场景。

a） 平时作业（时间充裕，≥5 h）

1）飞行时段、机型、飞行距离及高度、气象条件、开设时段执行B.1.1平时作业相关要求。

2）装备最大爬坡角度：20°～35°。
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3）大型开设装备配置基数（单基数共计 4 台）：挖掘机:推土机:隔离带开辟机=2:1:1。

4）作业要求：按照大型开设装备 1 个基数、4 台标准配备，也可根据实际情况酌情增减相应

装备。开设长度不少于 4km、宽 30m的防火隔离带。

b） 应急作业（时间一般，4h＜T≤5h）

1）飞行时段、机型、飞行距离及高度、气象条件、开设时段执行B.1.1 应急作业相关要求。

2）装备最大爬坡角度：20°～35°。

3）大型开设装备配置基数（单基数共计 4 台）：挖掘机:推土机:隔离带开辟机=2:1:1。

4）作业要求：按照大型开设装备 2 个基数、8 台标准配备，也可根据实际情况酌情增减相应

装备。在 4h～5h内，开设长度 8km、宽度 30m的防火隔离带。

B.1.3 空中勘察+地面喷洒

当重要目标受火情威胁，且时间紧急（2 h＜T≤3 h）时，现场具备道路、河流、裸露沙石地等天

然依托及可靠水源。采用无人机、直升机空中勘察，使用常规或大型开设装备依托现有地形开设宽度不

小于10 m的防火线；再由森林消防车、消防水泵在防火线外侧喷洒水或阻燃剂进行增湿作业，加宽形成

宽度不小于20 m的防火隔离带。本模式适用于火灾应急场景：

a) 飞行时段、机型、飞行距离及高度、气象条件、开设时段执行 B.1.1应急作业相关要求。

b) 水源要求：作业点与水源距离≤1 km，水源深度≥0.5 m。

c) 喷洒装备配置基数（单基数共计 12 台）：森林消防车:森林消防水泵=3:9；每 3 台机动泵为一个

作业班组，采用三级接力供水，最大输送距离≤1 km。

d) 常规开设装备配置基数（单基数共计 10 件）执行B.1.1相关要求。

e) 大型开设装备配置基数（单基数共计 4 台）、装备最大爬坡角度执行B.1.2相关要求。

f) 作业要求：按照常规开设装备 12 个基数（120 人）或大型开设装备 2 个基数（8 台）的标准配

备，也可根据实际情况增减装备与人员。在2 h～3 h内，利用依托开设长度8 km、宽度10 m的防

火线；然后调配喷洒装备2个基数（6 台森林消防车、18台消防水泵），沿防火线外侧喷洒水或

阻燃剂增湿，将隔离带加宽约20 m。

B.1.4 空中勘察+地面点烧

作业现场应具备道路、河流、沙石裸露地段等天然依托。采用无人机或直升机开展空中勘察，常规

或大型开设装备依托地形开设宽度不小于5 m的防火线，再在防火线外侧实施逆风点烧作业，形成宽度

不小于25 m的加宽隔离带。本模式适用于平时及应急场景。

a） 平时作业（时间充裕，≥5h）

1）飞行时段、机型、飞行距离及高度、气象条件执行B.1.1平时作业相关要求。

2）点烧时期：选择森林草原火灾未发生的植物休眠期。北方林区为春季融雪期（3月～5月）、

秋季枯霜期（9月～11月）；南方林区为干季中期（12月中旬～次年1月下旬）。

3）点烧时段：当日16:00至次日9:00，作业环境相对湿度30%～50%，气温≤10℃，风力﹤3级，

具体时段可结合现场实际调整。

4）常规开设装备配置基数（单基数共计10件）执行B.1.1相关要求。

5）大型开设装备配置基数（单基数共计4台）执行B.1.2相关要求。

6）点烧装备配置基数（单基数共计10件）：点火器:风力灭火机:水枪:二号工具=2:4:2:2。

7）作业要求：按照常规开设装备6个基数（60人）或大型开设装备1个基数（4台）、点烧装备

1个基数（10种）的标准配备，也可根据实际情况增减相应装备与人员。开设长度约8 km、

宽度约5 m且首尾闭合的防火线；然后以防火线为依托在闭合区域内开展点烧作业，风力灭

火机跟进助燃，引导火线走向，同时利用水枪、二号工具清理点烧区域内余火，最终形成

面积不小于30 hm2的无可燃物的带状区域。
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b） 应急作业（时间特别紧急，1 h＜T≤ 2h）

1）飞行时段、机型、飞行距离及高度、气象条件、点烧时期执行 B.1.1应急作业相关要求。

2）点烧时段、常规开设装备配置基数、大型开设装备配置基数、点烧装备配置基数执行本部

分平时作业相关要求。

3）作业要求：按照常规开设装备12个基数（120人）或大型开设装备2个基数（8台）、点烧装

备2个基数（20件）的标准配备，也可根据实际情况增减相应装备与人员。在1 h～2 h内，

开设长度约8 km、宽度约5 m的防火线，然后以防火线为依托开展点烧作业，风力灭火机

跟进助燃，引导火线走向，同时利用水枪、二号工具清理点烧区域内余火，迅速形成一条

宽度不小于25 m的防火隔离带。

B.1.5 空中勘察+爆破开设

当作业时间特别紧急（1 h＜T≤2 h），现场具备道路、河流、沙石裸露地段等天然依托。采用无

人机或直升机空中勘察，依托现有地形，通过索状炸药爆破结合人工加宽方式，开设宽度不小于5 m的

防火线；再以防火线为依托实施逆风点烧作业，加宽形成宽度不小于25 m的防火隔离带。本模式适用于

火灾应急场景：

a) 飞行时段、机型、飞行距离及高度、气象条件、开设时期执行B.1.1应急作业相关要求。

b) 爆破时段：上午9:00～11:00、下午14:00～16:00，夏季作业时段可顺延1 h；夜间禁止开展爆破

作业，具体作业时段可根据现场实际调整。

c) 爆破装备配置基数（单基数共计41件）：索状炸药（60g/m、50m/卷）:雷管:起爆器=20:20:1。
d) 点烧作业时段、常规开设装备配置基数、点烧装备配置基数执行B.1.4平时作业相关要求。

e) 作业要求：爆破装备按照8个基数（8 km）配备，常规开设装备按照12个基数（120人）、点烧

装备按照2个基数（20件）的标准配备，也可根据实际情况增减相应装备与人员。在1 h～2 h内，

并列铺设索2排状炸药（80卷/排），爆破形成长度约4 km、宽度约 3m的防火线，然后使用常

规开设装备加宽防火线至5 m。再以防火线为依托开展逆风点烧作业，风力灭火机跟进助燃，引

导火线走向。同时利用水枪、二号工具清理点烧区域内余火，最终形成一条宽度不小于25 m的

防火隔离带。

B.2 航空洒液+地面开设技术

B.2.1 航空洒液+常规开设装备开设

当作业时间较紧急（3 h＜T≤4 h），首先采用常规开设装备开设宽度不小于20 m的防火隔离带，

而后通过无人机、直升机、固定翼飞机空中勘察，选择在隔离带外侧喷洒水或阻燃剂进行增湿作业加宽

形成不小于10 m的防火隔离带。本模式适用于火灾应急场景：

a) 飞行时段执行B.1.1应急作业相关要求。

b) 机型：中、小型无人机按60架次配置，3架为一个作战单元，单架次载量5 kg～80 kg；中、小型

直升机按3架次配置，3架为一个作战单元，单架次载量3 t～5 t；固定翼飞机按1架次配置，1架

为一个作战单元，单架次载量6 t～12 t。

c) 飞行距离及高度：无人机水平飞行距离≤10 km，飞行真高≤300 m，禁止飞越火焰上方，与火

线水平距离≥30 m；直升机空桶飞行速度≤150 km/h，满载取水及洒水飞行速度≤180km/h，转

弯过程应减速慢行，洒水作业时吊桶底部与火场最高火焰垂直距离控制在30 m～50 m；固定翼

飞机作业半径宜控制在机场周边100 km范围内，在保证飞行安全前提下，空中喷洒高度≤20m，

相邻喷洒药带重叠宽度≥10m。

d) 气象条件：无人机、直升机火场作业能见度≥3 km，固定翼飞机火场作业能见度≥5 km；适宜

在4级及以下风力环境作业，5级风环境下飞行速度不得超过设备设计最高速度的1/2，禁止在6
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级及以上大风环境作业；禁止在降雨、雷暴、降雪、结冰、大雾、相对湿度大于90%及气压小

于 50 kPa（约海拔5 500 m 以上）的条件下飞行。

e) 开设时段：森林草原火灾发生时段。

f) 水源要求：无人机取水水源距离≤1 km，水深≥0.5 m；直升机取水水源距离≤30 km，水域面积

不小于30 m×30 m，水深≥3 m，海拔＜3000 m；固定翼飞机取水水域长度≥1.5 km，宽度≥200

m，深度≥2.5 m。

g) 常规开设装备配置基数执行B.1.1应急作业相关要求。

作业要求：按照常规开设装备12个基数（120人）的标准配备，也可根据实际情况增减相应装备与

人员。在3 h～4 h内，开设长度4 km、宽度 20 m的防火隔离带；然后利用 60 架次无人机或3

架次直升机或1架次固定翼飞机在隔离带外侧喷洒水或阻燃剂增湿作业，加宽形成宽度不小于

10 m的防火隔离带。

B.2.2 航空洒液+大型开设装备开设

当作业时间较紧急（3 h＜T≤4 h），作业区域地形坡度≤35°。采用大型开设装备开设宽度不小

于 20 m的防火隔离带，而后通过无人机、直升机或固定翼飞机空中勘察，选择在隔离带外侧喷洒水或

阻燃剂实施增湿作业，加宽形成宽度不小于10 m的防火隔离带。本模式适用于火灾应急场景：

a) 飞行时段、作业机型、飞行距离与高度、气象条件、开设时段、水源要求均执行B.2.1相关要求。

b) 大型开设装备配置基数（单基数共计4台）：挖掘机:推土机:隔离带开辟机=2:1:1配备。

c) 作业要求：按照大型开设装备2个基数（8台）的标准配备，也可根据实际情况增减相应装备。

在3 h～4 h内，开设长4 km、宽20 m的防火隔离带；然后利用60架次无人机或3架次直升机或1

架次固定翼飞机在隔离带外侧喷洒水或阻燃剂增湿作业，加宽形成宽度不小于10 m的防火隔离

带。

B.2.3 航空洒液+地面喷洒

当作业时间紧急（2 h＜T≤3 h），作业现场具备道路、沙石裸露地段等天然依托及可靠水源。依

托现有地形，采用常规开设装备或大型开设装备开设宽度不小于 10 m的防火线；而后森林消防车、消

防水泵在防火线外侧喷洒水或阻燃剂进行增湿作业，加宽形成宽度不小于 20 m的防火隔离带；最后通

过无人机或直升机或固定翼飞机空中勘察，选择在地面作业难以覆盖的地段进行补位喷洒。本模式适用

于火灾应急场景：

a) 飞行时段、作业机型、飞行距离与高度、气象条件、开设时段执行B.2.1相关要求。

b) 水源要求：航空器取水要求执行B.2.1相关要求；消防车取水要求水源距离≤1 km，水深≥0.5 m。

c) 喷洒装备配置基数执行B.1.3相关要求。

d) 常规开设装备配置基数执行B.1.1应急作业相关要求。

e) 大型开设装备配置基数执行B.1.2相关要求。

f) 作业要求：按照常规开设装备12个基数（120 人）或大型开设装备 2 个基数（8 台）的标准配

备，也可根据实际情况增减配相应装备。在2 h～3 h内，利用依托开设长度 4 km、宽度 10 m

的防火线。然后以防火线为依托，利用 2 个基数（6 台消防车、18 台手抬机动水泵）的喷洒

装备在防火线外侧喷洒水或阻燃剂进行增湿作业，加宽形成宽度不小于 20 m的防火隔离带；最

后利用 6 架次无人机或3架次直升机或1架次固定翼飞机对难以增湿地段进行补位喷洒。

B.2.4 航空洒液+地面点烧

当作业特别紧迫（1 h＜T≤2 h），作业现场具备道路、沙石裸露地段等天然依托。利用依托，采

取常规开设装备或大型开设装备开设宽度不小于 5 m的防火线；而后在防火线外侧点放逆风火，加宽形
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成宽度不小于 25 m的防火隔离带；最后通过无人机或直升机或固定翼飞机空中勘察，选择在点烧作业

区域喷洒水或阻燃剂实施增湿作业。本模式适用于火灾应急场景：

a) 飞行时段、作业机型、飞行距离与高度、气象条件、开设时段执行B.2.1相关要求。

b) 水源要求执行B.2.1相关要求。

c) 点烧作业时段、点烧装备配置基数执行B.1.4应急作业相关要求。

d) 大型开设装备配置执行B.1.2相关要求.

f) 作业要求：按照常规开设装备12 个基数（120 人）或大型开设装备 2 个基数（8 台）、点烧

装备 2 个基数（20 件）配备，也可根据实际情况增减相应装备与人员。在1 h～2 h内，开设长

度 4 km、宽度 5 m的防火线；然后以防火线为依托实施逆风点烧作业，风力灭火机跟进助燃，

引导火线走向；同时采用60架次无人机或 3 架次直升机或1架次固定翼飞机喷洒水或阻燃剂对

点烧区域增湿作业，最终形成一条宽度≥25 m的防火隔离带。

B.2.5 航空洒液+爆破开设

当作业时间特别紧迫（1 h＜T≤2 h），作业现场具备道路、沙石裸露地段等天然依托。利用依托，

采取索状炸药爆破开设宽度不小于 3 m的防火线，辅以常规装备修整加宽；而后在防火线外侧点放逆风

火，加宽形成宽度不小于 25 m的防火隔离带；无人机或直升机或固定翼飞机空中勘察，选择在隔离带

喷洒水或阻燃剂进行增湿作业。本模式适用于火灾应急场景：

a) 飞行时段、作业机型、飞行距离与高度、气象条件、开设时段执行B.2.1相关要求。

b) 水源要求执行B.2.1相关要求。

c) 点烧作业时段、点烧装备配置基数执行B.1.4相关要求。

d) 爆破作业时段、爆破装备配置基数执行B.1.5相关要求。

e) 作业要求：按照索状炸药 8 个基数（8 km），常规开设装备 12 个基数（120 人）、点烧装备

2 个基数（20 件）的标准配备；也可根据实际情况增减相应装备。在1 h～2 h内，并列铺设2

排索状炸药（80 卷/排），爆破出长度约4 km、宽度约3 m的防火线；然后使用常规开设装备加

宽防火线至5 m。再以防火线为依托实施点烧，风力灭火机跟进助燃，引导火线走向。同步采用

60 架次无人机或 3 架次直升机或1架次固定翼飞机喷洒水或阻燃剂对点烧区域增湿作业，最终

形成一条宽度不小于25 m的防火隔离带。

B.3 航空运输+地面开设技术

B.3.1 航空人员输送+常规开设装备开设

当作业时间一般（4 h＜T≤5 h）。在气象条件满足飞行要求、地面开设人员不足的情况下，利用

直升机快速投送扑火人员至重点作业区段，保障防火隔离带快速开设。本模式适用于火灾应急场景：

a) 飞行时段、飞行距离与高度、气象条件、开设时段执行B.2.1相关要求。

b) 机型：1 架中、大型直升机，单架次可输送扑火人员10 人～40 人。

c) 常规开设装备配置基数执行B.1.1应急作业相关要求。

d) 作业要求：按照常规开设装备12 个基数（120 人）标准配备，也可根据扑火实际增减配人员。

利用直升机一次搭载扑火人员10 人～40 人，快速输送至隔离带开设人员缺口地段；在4 h～5 h

内，开设长度约4 km、宽度30 m的防火隔离带。

B.3.2 航空装备吊装+大型开设装备开设

当作业时间一般（4 h＜T≤5 h），作业区域地形坡度不大于35º，且气象条件满足飞行要求。当地

面大型开设装备配置不足时，可采用大型直升机吊装转运大型开设装备，快速投送至重点作业地段，保

障应急防火隔离带高效开设。本模式适用于火灾应急场景：
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a) 飞行时段、飞行距离与高度、气象条件、开设时段执行B.2.1相关要求。

b) 机型：1架大型直升机，单次可吊装 20 t以上装备。

c) 大型开设装备配置基数（单基数共计4台）：挖掘机:推土机:隔离带开辟机=2:1:1。

d) 作业要求：隔离带开设：按照大型开设装备2个基数（8台）标准配备；也可根据实际情况增减

相应装备。利用1架大型直升机一次吊装1台大型开设装备，快速输送至隔离带开设机械缺口地

段；在 4 h～5 h内，开设长度约 4 km、宽度 30 m的防火隔离带。
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附 录 C

（资料性）

地空协同防火隔离带开设情况记录单

地空协同防火隔离带开设情况记录单，如表C.1所示。

表 C.1 地空协同防火隔离带开设情况记录单

作业日期及时间：______ 记录人：______ 影像资料合计：照片____张、视频____段

基本信息

省（直辖市） 市（地级市）

县（区） 乡（镇）

作业区域

起点（地名/坐标） 终点（地名/坐标）

气象条件

天气状况 能见度（m）

气温（℃） 空气湿度（%）

风力（级） 风向

可燃物条件

主要可燃物类型 含水率（%）

载量（t/hm²） 腐殖层厚度（cm）

地形条件

地形类型 地表状态

坡度（°） 海拔高度（m）

人员和设备情况

空中力量

地面力量

作业方式

实施情况

开设时长（h）

开设总长度（km）

开设平均宽度（m）

开设平均深度（cm）

地表剩余

可燃物载量（t/hm²）

隔离带开设率（%）
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表 C.1 地空协同防火隔离带开设情况记录单 (续)

现场影像资料

序号 拍摄节点 拍摄内容 拍摄时间 拍摄人员 影像编号 存储位置 报送情况

1 准备阶段

2 实施阶段

3 验收阶段

影像报送情况
□已报送（报送单位：____；报送时间：____；报送方式：____）

□未报送（原因：____；预计补报时间：____）

注 1：影像资料应与本记录单同步留存、同步报送，原始影像不得删改。

注 2：影像资料留存期限不少于 1 个防火期，涉及火灾事故的长期保存。

注 3：影像资料应于作业完成后 7 个工作日内报送属地森林草原防灭火指挥部办公室。
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