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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。
本文件由应急管理部大数据中心、中国消防救援学院提出。
本文件由公共安全科学技术学会归口。
本文件起草单位：应急管理部大数据中心、中国消防救援学院。
本文件主要起草人：张志、汪振、柳树林、纪任鑫、高伟伟、贾泽宇、李晏松、刘韶菲、边路、黄晓辉、李信、李冉、李虹、李俊、訾栓紧、张彦斌。


[bookmark: _Toc4091][bookmark: _Toc14512][bookmark: _Toc150951485][bookmark: BookMark3]引言
近年来，在全球气候变化的背景下，极端高温、持续干旱等极端天气事件频发，全球森林草原火灾风险持续加剧，火灾呈现出突发性强、蔓延速度快、扑救难度大的特点，对森林草原火灾扑救工作提出了更高的要求。我国森林草原资源丰富，受气候变化影响，森林草原防灭火形势日益严峻。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《关于全面加强新形势下森林草原防灭火工作的意见》，明确提出“火灾扑救向推广以水灭火、强化空地一体纵深拓展”的工作要求，将地空协同扑救作为森林草原火灾处置的重要手段，为推进航空消防与地面力量协同作战提供了政策遵循。众多森林草原火灾扑救实践经验表明，航空消防力量与地面扑火队伍的有机协同，能够显著提升火灾扑救效率，降低灾害损失，降低灾害损失、避免扑救人员伤亡。然而，当前森林草原火灾扑救地空协同作业在业务流程衔接、火场信息共享、地空一体指挥等方面尚缺乏统一、规范的技术标准，制约了地空协同效能的充分发挥。建立规范统一的地空协同扑救技术标准是提升火灾扑救效能的重要前提。本文件主要围绕森林草原火灾扑救地空协同的核心业务需求，通过规范航空消防业务协同、火场数据协同、地空一体标准协同等方面的关键技术要求，推动实现航空消防力量与地面扑火队伍的深度融合与高效协作，为开展地空协同灭火的组织与实施，提升森林草原火灾快速扑救、科学扑救和安全扑救的能力水平提供技术支撑。
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森林草原火灾扑救地空协同技术要求
[bookmark: _Toc146618386][bookmark: _Toc134607458][bookmark: _Toc147753914][bookmark: _Toc28902][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc147744719][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc150951486][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc134091049][bookmark: _Toc22988][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了森林草原火灾扑救过程中地空协同的基本要求、航空消防业务协同、火场实战数据协同和地空一体标准协同、地空协同安全保障的相关技术要求。
本文件适用于地面扑火队伍和航空消防力量开展地空协同灭火作业组织与实施。
[bookmark: _Toc134091050][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc147753915][bookmark: _Toc147744720][bookmark: _Toc18754][bookmark: _Toc134607459][bookmark: _Toc150951487][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc146618387][bookmark: _Toc7421]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。
[bookmark: _Toc146618388][bookmark: _Toc134091051][bookmark: _Toc147753916][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc134607460][bookmark: _Toc147744721][bookmark: _Toc150951488]GB/T 1.1 标准化工作导则
GB/T 17798 地理空间数据交换格式
GB 22021 国家大地测量基本技术规定
GB/T 35649 突发事件应急标绘符号规范
GB/T 24354 公共安全 应急管理 地理信息规范
LY/T 1662.10 数字林业标准与规范 第10部分：森林防火信息代码
LY/T 1679 森林草原火灾扑救技术规程
LY/T 2664 森林防火数字超短波通信系统技术规范
YJ/T 38 应急管理 应急通信超短波通信网技术规范
YJ/T 35 地方森林草原消防队伍火灾扑救安全指南
XF/T 3013 国家综合性消防救援队伍常用标号
MH/T 1033 森林航空消防技术规范
DB37/T 4562 森林航空消防直升机吊桶灭火操作规程
[bookmark: _Toc2463][bookmark: _Toc8182]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc97903620][bookmark: _Toc97888192][bookmark: _Toc210118540]
森林草原火灾 forest and  grassland fire
失去人为控制，在森林内或草原上自由蔓延扩展，对森林（草原）、生态系统及人类造成一定危害和损失的植被燃烧现象。
[bookmark: _Toc210118542]
数据协同 data collaboration
在森林草原火灾扑救过程中，相关参与方之间通过统一标准和规范，对火场数据进行采集、传输、共享和应用的协作机制。
[bookmark: _Toc210118546]
航空消防 aerial firefighting
利用固定翼飞机、直升机、无人机等航空器，执行火场侦察、力量投送、洒液灭火、通信中继等扑救任务的活动。
[bookmark: _Toc210118550]
地空协同 air-ground coordination
地面扑火队伍和航空消防力量在统一指挥下，通过信息共享、任务分工、行动配合，共同实施灭火作业的行动方式。
[bookmark: _Toc210118554]
火场态势图 fire situation map
以地图为载体，采用标注、注记、颜色等图形化要素，综合表达火场边界、火头位置、烟点、已灭火线、蔓延方向及重点保护目标等火场现状与发展态势信息的专题地图。
[bookmark: _Toc150951489][bookmark: _Toc5191][bookmark: _Toc6327][bookmark: _Toc30040][bookmark: _Toc23186][bookmark: _Toc24716][bookmark: _Toc17320]基本要求
[bookmark: _Toc22265][bookmark: _Toc13670][bookmark: _Toc16714][bookmark: _Toc31401][bookmark: _Toc11513][bookmark: _Toc4098]总体框架
[image: ]
图1 森林草原火灾扑救地空协同总体框架
[bookmark: _Toc26274][bookmark: _Toc21788]地空协同基本要求
协同指挥要求
森林草原防灭火指挥机构应按照《国家森林草原火灾应急预案》、《扑救森林草原火灾现场指挥机制》及地方应急预案等文件要求，在火灾现场建立火场前线指挥部。地空协同扑救应实行分级分类管理，并结合不同区域地理环境和火灾特征组织实施。
协同指挥人员能力要求
火场前线指挥部应配备熟悉地空协同业务的专业人员。参与地空协同指挥的关键岗位人员应具备以下专业技术能力：
1）指挥员
a）应具备航空灭火基础理论，熟悉作业航空器的性能参数、作业限制条件及作业方式，并掌握航空消防安全操作规程；
b）应掌握地空协同基本战术原则，具备根据火场态势制定协同作战方案的能力，并能对协同效果进行评估；
c）应熟悉空域管理有关规定，具备依据火场范围划设临时飞行空域、办理空域申请报备及协助实施现场飞行管制的协调能力。
2）飞行观察员、地面联络员
a）宜具备航空灭火基础知识，了解航空器作业方式及安全要求；
b）应掌握地空通信规程，能够准确传递火场态势信息；
c）应熟悉紧急避险程序，具备应急情况下的快速响应能力。
协同灭火要求
1）地空协同灭火作业应在火场前线指挥部的统一指挥下实施。
2）火场前线指挥部、航空消防力量与地面扑火队伍之间应建立可靠的通信联络，保持通信畅通，及时共享火场态势、作业动态及安全信息。
3）多机同场灭火作业时，应依据机型性能和作业任务为各航空器划定高度层和作业区域，保持安全间隔；无人驾驶航空器与有人驾驶航空器不得在同一高度层同时作业，并遵循无人驾驶航空器避让有人驾驶航空器的原则。
4）航空消防力量开展灭火作业或起降时，应提前向地面扑火队伍通报作业区域、进入方向和预计时间；地面扑火队伍应撤离至航空器作业范围以外的安全区域，并在航空器机组或地面联络员确认安全后方可返回作业。
5）火场前线指挥部应组织建立统一的数据协同机制，明确数据共享、使用与管理要求。参与地空协同的各类主体应按照统一要求开展数据采集与共享，保障火场态势信息的一致性。
信息化支撑
地空消防力量应依托信息化开展协同，实现地空数据的实时采集、处理、融合与共享。
[bookmark: _Toc25310][bookmark: _Toc1455][bookmark: _Toc25926][bookmark: _Toc7966][bookmark: _Toc213945299]协同培训与演练
1）培训要求
a）基础培训
地空协同灭火基础知识应纳入航空消防力量及地面扑火队伍的日常培训科目。
b）专项培训
地空消防力量管理单位应定期组织指挥员、飞行观察员、联络员等关键岗位人员的地空协同专项技能培训。
c）培训内容
培训内容应包括地空协同原则、指挥流程、通信规程、安全规定、应急处置、新技术应用、实战案例分析等。
2）资质管理
相关单位应建立地空协同关键岗位的资质管理或考核制度，明确位能力要求和考核标准。
3）联合演练
地空消防力量应定期联合开展地空协同灭火演练，联合演练内容宜包括火场信息共享、指挥调度与协调配合、通信保障与应急通信恢复等关键技术环节。演练方案宜结合林区特点制定，西南高山林区演练宜侧重复杂地形机降场地选择、索（滑）降投送及强对流条件下的紧急避险；北方平原林区演练宜侧重大面积火场多机协同管理、远距离通信保障及兵力快速机降投送。
[bookmark: _Toc22648][bookmark: _Toc19842]森林草原火灾扑救航空消防业务协同
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火场侦察
实施森林草原火灾扑救前，火场前线指挥部宜优先派遣航空消防力量开展火场侦察，采集火场位置、火势强度、火势蔓延方向、火线、火场面积等信息。
地空协同灭火总体方案制定
火场前线指挥部应根据空中火场侦察信息，结合卫星监测、地面勘察等手段，制定森林草原火灾扑救地空协同灭火总体方案，包含火场基本情况、地空消防力量任务分工、任务时限要求、扑救方式、协同作业要求、指挥关系、安全注意事项等。
任务接收与准备
地空消防力量接收火场前线指挥部下达的任务指令后，应依据地空协同总体灭火方案，联合制定空地配合灭火方案，包括：
1）绘制火场扑救作战图，标注指挥部位置和联系人电话、火场上扑火力量及布局情况；
2）标注空地配合灭火的重点灭火区、次要灭火区和一般灭火区；
3）与空中配合灭火的地面扑火队及力量部署情况；
4）空地配合灭火观察员、地面扑火队负责人姓名、职务和通联方式；
5）航空器取水点位置、距火场距离。
进驻与地空对接
进入火场空域前，航空消防力量应与火场前线指挥部、地面扑火队伍建立通信联络，报告位置、执行的任务，获取进入许可和火场态势信息。
地空协同灭火
地空消防力量应依据联合制定的空地配合灭火方案实施灭火作业。火灾扑救过程中，空中观察员与地面联络人员、扑火队负责人应保持通信联络，共享火场态势、航空器洒液作业位置及效果、地面扑火力量推进情况及灭火效果等信息。地空各方应根据共享信息，及时协商调整地空协同灭火作业方式。
[bookmark: _Toc11977][bookmark: _Toc32544][bookmark: _Toc5526][bookmark: _Toc13355][bookmark: _Toc12271]火场指挥协同
作战任务动态调整
火场前线指挥部应根据气象、植被、地形、火势蔓延预测以及重点目标分布等数据，进行综合研判分析，动态调整灭火作战任务优先级。灭火作战任务优先级调整应遵循以下原则：
1）优先保障人员生命安全；
2）在确保人员安全的前提下，优先保护重要目标。
火场空域管理
1）空域划设与通报
开展航空灭火作业前，航空消防力量应向空中交通管理机构申报飞行空域，明确飞行计划、航空器数量及类别、起降场地、空域范围、飞行高度、应急预案，并应向参与火灾扑救的相关方通报。
2）进入/退出
航空消防力量进入或退出火场空域时，应根据火场前线指挥部指令，按指定的进场点、离场点及高度层飞行。
3）空域冲突避让
火场前线指挥部应合理划分航空器的飞行高度、水平间隔及飞行次序。当出现空域冲突时，遵循无人驾驶航空器避让有人驾驶航空器；低空、慢速航空器避让高空、快速航空器；待命航空器避让执行作业任务的航空器。
4）飞行监控
火场前线指挥部应对航空器飞行全过程进行监控，航空消防力量应按要求及时上报航空器飞行活动状态。
[bookmark: _Toc13827][bookmark: _Toc18830][bookmark: _Toc25573][bookmark: _Toc2329][bookmark: _Toc9880]战术行动协同
地空协同灭火战术
1）直接协同配合
地空消防力量共同对同一火场的同一火线、同一火头进行直接扑救的扑火形式。
a）推进法
地空消防力量对同一火线、火头，从同一方向进行逐步推进扑救的方法，适用于火势强烈、蔓延速度快、地面扑火队伍无法接近扑打的火线、火头。在扑救过程中，先由航空消防力量洒液降低火势强度，地面扑火队伍随即跟进扑打并清理余火。
b）合围法
地空消防力量分别从火线两端实施扑救的方法，适用于火线一端火势较弱、地势较缓，地面扑火队伍可直接扑打火线；火线另一端地形复杂陡峭，地面扑火队伍无法接近火线，由航空消防力量进行扑救。
c）分割法
先由航空消防力量开展洒液作业，将火线从中分割、截断，降低火强度，地面扑火队伍跟进扑打火线，适用于连续火线长、燃烧强度大的火线。
2）间接协同配合
a）分点法
地空消防力量采用分片包干、各点击破、各自负责的办法扑救同一个火场，适用于火场火点多、面广，不连续火线长而弱、地面扑火兵力充足、清晨风小气温低的时段。
b）隔离法
航空消防力量在火线、火头前方未烧地段进行洒液构建隔离带，地面扑火队伍以洒液隔离带为依托防守或开设防火线，阻止林火蔓延，适用于地形复杂、地势险要，地面扑火队伍无法接近的火线、火头，以及火势强烈、蔓延速度快，前方没有天然屏障进行阻隔的火线等情况。
地空协同灭火作业程序
1）通信联络建立
火场前线指挥部、航空消防力量及地面扑火队伍之间应建立通信连接，保持通信畅通，互通火场动态与灭火作业情况。
2）火情侦察
地空消防力量到达火场后,派出地面侦察组或空中观察组，对火场态势进行侦察，并将侦察情况回传至火场前线指挥部。
3）航空洒液灭火
火场前线指挥部的地面联络员应向航空消防力量提供需空中支援扑救的火线、火点位置，或安排设置明显标记(红旗等)引导航空器洒液作业，反馈洒液灭火效果，协助飞行观察员校正洒液。
4）地面扑打火线
航空洒液降低火势强度后，地面扑火队伍应及时跟进，对火线实施扑打和清理余火，并对航空器扑灭的火线进行细致检查，加强看守，防止复燃。
5）火场态势监视
灭火飞行作业期间，飞行观察员应持续监视火场整体态势，发现火势突变或其他异常情况时，应立即通报地面联络员。
6）返航报告
航空器因续航时间不足或临近日落需返航时，飞行观察员应在脱离火场空域前，向火场前线指挥部通报剩余可飞时间、请求最后作业任务，报告即时火场态势。
灭火力量投送
火场前线指挥部应根据火场地形、交通状况、林区重要性及火情发展态势等情况，合理选择灭火力量投送方式：
1）机降投送
适用于天然林保护区、自然保护区、国家重要设施所在林区等重点保护区域，以及交通不便、通信条件差、地面扑火力量薄弱或难以在短时间内抵达的偏远火场。北方林区地势相对平缓、可供机降场地较多，宜优先采用机降方式快速投送扑火力量。
2）索（滑）降投送
适用于山高坡陡、林间缺少平缓空地或附近无机降场地的火场扑救；常用于扑打初发火、小面积火灾及无人扑救的火线，以及先行投送少量兵力开辟机降场地。南方林区受地形复杂、海拔高、热密度大等因素影响，宜优先选择索（滑）降方式投送，重点评估直升机悬停性能和载重能力；机降场地选址应对净空条件和地面承载力进行专项确认。
[bookmark: _Toc7672][bookmark: _Toc30045][bookmark: _Toc17623][bookmark: _Toc24383][bookmark: _Toc18252][bookmark: _Toc22827]森林草原火灾扑救火场实战数据协同
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数据来源
火场数据宜通过部门共享与多维感知相结合的方式获取，数据来源应包括下列方面：
1）森林草原防灭火各成员单位的共享数据；
2）地面巡护、卫星遥感、航空巡护、视频监控和物联网感知等手段采集的现场感知数据。
[bookmark: _Toc210118565]环境因素
森林草原火灾扑救地空协同环境因素相关数据包括气象、气候、地质地貌等信息，具体内容见表1。
表1 森林草原火灾扑救地空协同环境因素相关数据
	序号
	数据类别
	数据项
	数据属性

	1
	气象信息
	温度、湿度、风速、风向、雨量、气压、太阳辐射强度、大气状况等。
	动态数据

	2
	气候
	湿润气候区、干燥气候区、极湿气候区、半干旱气候区等。
	静态数据

	3
	地质地貌
	悬崖陡峭、海拔带、滑坡滚石区、易燃易爆区等。
	静态数据

	4
	地形
	坡形、起伏度、粗糙度、坡长、坡位等。
	静态数据

	5
	可燃物
	可燃物载量、分布格局、大小、密度、表面积体积比、含水率、热值、结构组成等。
	静态数据

	6
	土壤
	浅层矿物、地下水位等。
	静态数据

	
	
	土壤湿度、土壤温度等。
	动态数据

	7
	重要区域
	国界周边区、原始森林、水域、军事区、城乡社区等。
	静态数据

	8
	重要目标
	重要基础设施、油气储罐、危化品仓库、居民点、易燃易爆危险源、水源。
	静态数据


[bookmark: _Toc210118566]林火对象
森林草原火灾扑救地空协同林火对象相关数据包括火场、火线、能见度等信息，具体内容见表2。
表2 森林草原火灾扑救地空协同林火对象相关数据
	序号
	数据类别
	数据项
	数据属性

	1
	基本信息
	森林草原位置、面积、主管单位及最高负责人、森林内部及周围人口数及分布等。
	静态数据

	
	
	灾区航拍图像、卫星遥感图像，热成像图像。
	动态数据

	2
	火场信息
	火烈度、火场形状、火场面积、火场周界等。
	动态数据

	3
	火线信息
	持续时间、火强度、火焰高度、火线长度等。
	动态数据

	4
	能见度
	烟、雾等。
	动态数据

	5
	蔓延态势
	燃烧形式、燃烧程度、燃烧过程、空间梯度、蔓延速度等。
	动态数据

	6
	火源
	自然火源、人为火源。
	静态数据

	7
	特殊火行为
	热对流柱、火爆、飞火、高温热流、火旋风等。
	动态数据


[bookmark: _Toc210118567]灭火力量
森林草原火灾扑救地空协同灭火力量相关数据包括组织体系、灭火力量、指挥调度等信息，具体内容见表3。
表3 森林草原火灾扑救地空协同灭火力量相关数据
	序号
	数据类别
	数据项
	数据属性

	1
	组织体系
	各级政府、国家森林草原防灭火指挥部、地方各级森林（草原）防（灭）火指挥机构等。
	静态数据

	2
	灭火力量
	地方专业防扑火队伍、应急航空救援队伍、国家综合性消防救援队伍、解放军和武警部队等。
	静态数据

	3
	指挥调度
	早期处置、态势研判、力量调度、任务部署、组织扑救、清理看守、应急救援、综合保障、信息发布、验收交接等。
	静态数据

	4
	应急通信
	MESH自组网、卫星通信、指挥信息网、多模终端、无人机通信、应急通信车、公网通信、融合通信等。
	静态数据

	5
	信息报告
	火灾基本情况、火灾发展情况、人员伤亡和财产损失情况、扑救情况、气象条件、地形地貌、火场周边情况、应急响应情况等。
	动态数据

	6
	灭火措施
	以水灭火、直接扑打、开设隔离带、使用灭火剂、以火攻火、地空配合、点烧作业、人工增雨、航空灭火等。
	静态数据

	7
	装备器具
	风力灭火机、高压脉冲灭火水枪、无人机、灭火炮、灭火弹、航空灭火装备、防护装备、通信装备、消防水车等。
	动态数据

	8
	人员数据
	扑火人员位置、数量、身体状况。
	动态数据

	9
	物资数据
	扑火物资种类、数量、位置、运输状态。
	动态数据
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[bookmark: _Toc210118570]数据共享平台
数据共享宜依托统一的数据共享平台实施，平台应具备以下能力：
1）对多源、异构火场数据的集中汇聚与统一管理能力；
2）通过标准化数据服务接口，支持其他业务系统采用通用协议（如HTTP/RESTful、Web Service等）进行调用，支撑异构系统间的数据互联互通；
3）对数据的清洗、校验与分发服务能力。
数据传输
1）传输链路
应依托有线网络、无线通信网络建立稳定可靠的数据传输链路；无线通信网络可采用卫星通信、MESH自组网、公网通信等方式，并根据火场实际通信条件合理选用或组合使用。
2）传输协议
温湿度、定位、风力等实时感知类数据，宜采用MQTT、CoAP等轻量级物联网传输协议；视频、遥感影像等大流量数据，宜采用HTTPS、SFTP等加密传输协议。
[bookmark: _Toc210118573]共享方式
数据共享平台应支持以下交互模式：
1）发布-订阅模式
当数据提供方的数据状态发生变更时，平台应主动向已订阅的数据使用方推送更新数据。
2）请求-响应模式
允许数据使用方按条件向数据提供方发起数据共享请求，并由平台返回数据使用方所需的数据。
3）批量数据交换模式
平台支持基于约定规则（如固定周期或特定触发条件）的全量或增量数据集中传输，满足离线数据汇总与定期同步的需要。
[bookmark: _Toc20969][bookmark: _Toc30260][bookmark: _Toc26688][bookmark: _Toc9862][bookmark: _Toc19401][bookmark: _Toc210118579][bookmark: _Toc4985][bookmark: _Toc213945306]数据更新与维护
[bookmark: _Toc210118580]数据更新
1）对于火情态势、气象、救援力量分布等高动态性数据，数据使用方和提供方宜配置实时更新策略，使数据能够反映火场的最新状态。
2)对于基础地理信息、队伍基础信息、预案信息等静态数据，数据提供方应采用定期更新（如每周、每月或按需）和事件触发更新（如行政区划调整、队伍编制变化）相结合的机制。定期更新周期宜根据数据类型按周、按月或按需确定；事件触发更新应在行政区划调整、队伍编制变化等情形发生后及时启动。
[bookmark: _Toc210118581]数据维护
1)数据提供方应对数据的准确性、完整性及版本一致性进行校验与维护，以实现输出数据与源端状态保持同步。
2)数据使用方和提供方宜建立数据质量协同修正机制，当数据使用方在应用过程中发现数据异常或错误时，应及时反馈至提供方进行核实与处理。
[bookmark: _Toc4145][bookmark: _Toc13384]数据安全
数据保护
1)传输加密：敏感数据及关键指令在网络传输过程中应采用加密传输，防止数据被截获或篡改。
2)存储加密：存储的核心业务数据和人员隐私数据应采取加密存储或脱敏处理措施。
数据备份与恢复
数据提供方应制定数据备份策略，明确全量备份与增量备份的频次、存储介质及保留期限，并定期开展数据恢复演练。
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参与火场扑救的相关单位应强化火场数据在火灾扑救各个环节应用，为指挥救援提供数据支撑。应用场景应包括以下方面：
1）火情监测：基于实时感知数据，监测火情发展态势及异常变化。
2）态势研判：基于环境因素、林火对象、灭火力量投入等数据，分析火场蔓延趋势，辅助指挥决策。
3）力量调度：依据灭火力量实时位置与火场态势等数据，优化扑火力量部署与调度。
4）物资调配：基于物资消耗与位置数据，支撑物资的有效补给。
5）灾后评估：利用历史记录数据，评估火灾损失及扑救效果。
[bookmark: _Toc20179][bookmark: _Toc25495]森林草原火灾地空一体标准协同
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[bookmark: _Toc210118613]时空基准
地空协同作业应采用统一的时间和空间基准，与《中华人民共和国测绘法》《中华人民共和国飞行基本规则》及GB22021第4.1条的相关要求一致。
1)坐标系统
空间位置信息应采用2000国家大地坐标系（CGCS2000）。
2)高程基准
航空器飞行高度应采用修正海平面气压高度；火场作业飞行时，宜采用无线电高度或场面气压高度，并应在作业简报中予以明确。
3)时间基准
应统一采用北京时间，授时误差应不大于5秒。
标绘符号
火场标绘图形符号应遵循GB/T 35649第6条、GB/T 24354第6条、XF/T 3013第4和6条的规定，对于无通用标准和规范的图形符号可采用森林草原防火领域通用的图形符号，也可根据需要自定义相关图形符号，自定义符号应符合GB/T 35649第7条的符号扩充原则，在图例中明确标注其含义、颜色、尺寸及适用场景，并配套编制说明文件。
[bookmark: _Toc28150][bookmark: _Toc14487][bookmark: _Toc29735]协同通信与指令标准
频率与呼号
地空协同通信的频率与呼号管理，应符合《中华人民共和国无线电管理条例》、YJ/T 38第9条的相关要求：
1)频率规划与管理
地空通信应划分主用频率、备用频率及紧急呼叫频率，宜使用应急管理部、森林草原消防专用频率；火灾救援现场通信工作组应制定临时专用通信模式及扑火通信频率。各应急救援力量应服从火场前线指挥部的通信调度，未经许可，不应擅自进入火灾救援现场基站网络内工作；改换信道时，应通知火场前线指挥部和有关通话对象。
2)呼号编制
地空协同通信呼号应采用“地名/单位名+功能/代号”的格式，禁止使用非标准代号；同一火场所有作业航空器、地面作业单元的呼号应唯一，不得重复。
简语与指令
1）地空协同通信应使用标准无线电通话用语，用语应简洁、准确、清晰，禁止使用模糊、歧义、非标准化用语。
2）指令发布应采用“呼叫方呼号+被叫方呼号+指令内容+指令编号”的标准化格式，指令接收方应采用“被叫方呼号+收到+指令内容复述”的格式进行确认，关键指令应执行复诵程序。
火场应急指挥通信
为应对复杂地形、高郁闭度林区等情况阻断通信，提升火场应急指挥通信的可靠性和稳定性，火场应急指挥通信应遵循下列要求：
1)当前往火场途中或火灾发生区域有公网覆盖时，应采用公网作为通信手段；
2)当火灾发生在偏远区域没有公网如4G/5G网络覆盖时，优先采用窄带集群通信保证语音，然后采用宽带集群实现语音、视频通信；
3）地空消防力量和火场前线指挥部应部署便携式卫星站、窄带自组网和宽带自组网；
4）火场前线指挥部与火灾现场之间、火灾现场的2台基站间隔较远，窄带或宽带自组网无法直接连接时，可通过无人机在空中搭建自组网中继节点，实现两个区域的信号中继。
[bookmark: _Toc29863][bookmark: _Toc25904]协同灭火标准
航空灭火作业
1）机群洒液灭火
机群洒液灭火需遵守MH/T 1033第7.1条的规定。
2）机降灭火
机降灭火需遵守MH/T 1033第7.2.1条的规定。
3）索（滑）降扑火
索（滑）降扑火需遵守MH/T 1033第7.2.2条的规定。
4）吊桶灭火
吊桶灭火宜遵守DB37/T 4562第6条的规定。
地面灭火作业
地面灭火作业需遵守YJ/T 35第5.4条、LY/T 1679第7条的规定。
[bookmark: _Toc7381][bookmark: _Toc12210]地空协同安全保障
[bookmark: _Toc16075][bookmark: _Toc21094]作业安全
1）航空灭火安全
a）开展机群洒液灭火作业时，航空器飞行跟进间距应保持在500～800m。
b）出现下列情形之一时，不宜实施机降灭火：
海拔高、气温高、飞机加油量多，严重影响直升机性能和载量时；天气原因(有雷暴区、结冰区，云底高度在300m以下，碎云量7个以上，能见度3km以下)严重影响直升机性能和载量时；机降点距火场直线距离≥3km。
c）出现下列情形之一时，不宜实施索（滑）降灭火：
阵风风速应＞4m/s，最大风速应＞8m/s；索(滑)降林窗面积应＜20m×20m；索(滑)降场地的坡度应＞30°，索上场地坡度＞40°。
2）地面扑救人员安全
a）地面扑救人员应接受航空安全知识培训，了解航空器作业风险和避让要求。
b）地面扑救人员应与航空器始终保持足够的安全距离，避开起降航线，不应站在航空器起飞和降落的前方及无人机作业航线的正下方。
3）应急处置预案
制定针对航空器故障、通信中断、迷航、紧急迫降、人员受伤、遭遇危险天气、空域冲突等突发情况的详细应急处置预案，明确应急指挥流程、信息报告程序、救援力量组织、协同配合要求等内容。
4）其他
a）禁飞区设置
火场前线指挥部应结合地面扑火队伍作业范围与人员分布，划设火场航空作业禁飞区（含临时禁飞缓冲区），并向参与扑救的地空消防力量进行通报；禁飞区应重点覆盖地面扑火队伍集结区、指挥所、补给点、人员休整区及人员可能进入的作业通道等区域；未经火场前线指挥部许可，任何航空器不得进入禁飞区实施飞行、悬停、投水/投放等作业。禁飞区范围应根据火场态势、作业阶段及地面力量位置变化动态调整，并及时更新通报。
b）临时起降点管理与个人防护
航空器临时起降点应设置明显标志和安全警戒区，由专人负责管理，禁止无关人员和车辆进入；参与航空消防的人员（空中和地面）应按规定配备和使用阻燃服、头盔、护目镜、手套、呼吸防护装置等个人防护装备。
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1）启动条件
地空协同灭火作业过程中，遇下列情况之一时，地空消防力量负责人或火场前线指挥部应启动紧急避险与应急处置程序：
a）火场风向或风速突变，导致火势蔓延方向或速度发生显著改变，威胁地面扑火人员安全；
b）航空器发生机械故障、燃油不足或气象条件急剧恶化等飞行安全紧急情况；
c）地面扑火人员陷入被火包围、退路受阻或发生人员伤亡等紧急险情；
d）火场出现爆燃、飞火等极端火行为，现有作业条件不能保障人员安全；
e）地空通信中断，航空器与地面人员无法建立有效联络，持续时间≥15min。
2）紧急避险程序
a）航空消防力量避险
飞行观察员发现紧急情况时，应立即向火场前线指挥部及地面联络员发出紧急避险通知，通报航空器位置、险情类型及处置意图，中止作业任务，按指定的离场点和高度层迅速脱离火场空域。多机协同作业时，航空器应按预定避险时序依次撤离，保持安全间隔，防止空中冲突。无法按预定路线撤离时，航空器班组应自行选择最近、最安全的备降场实施紧急降落，并及时通报位置。通信中断时，航空器班组应立即切换至预先约定的备用频率恢复联络；若仍无法恢复通信，应按预定紧急处置预案自主撤离，并在事后第一时间向火场前线指挥部报告。
b）地面扑火队伍避险
地面联络员或扑火队负责人发现紧急情况时，应立即向火场地面扑救人员发出避险信号，并向火场前线指挥部报告；地面扑火队伍应立即停止作业，沿既定安全路线有序撤至指定安全区；退路受阻无法撤离时，地面扑火队伍应选择植被稀疏的地带，采取开设临时安全区、点火自救等方式实施原地避险。地面扑火队伍全部到达安全区后，队伍负责人应清点人数，并将人员状态及位置信息上报火场前线指挥部。
c）地空避险协同
在实施避险的同时，飞行观察员应持续观察火情动态，将地面险情信息实时通报火场前线指挥部，协助引导地面队伍撤离。
3）事故应急处置
a）航空器故障/碰撞风险处置
航空器发生故障或存在碰撞风险时，航空消防力量立即报告火场前线指挥部。火场前线指挥部应对事故区域划设临时禁飞区，禁止无关航空器进入，其他参与作业的航空器应立即停止作业，在安全空域待命。
b）人员伤亡处置
发生人员伤亡时，现场负责人应立即组织现场急救。当伤亡人员所处位置地面交通不便时，火场前线指挥部应协调航空消防力量实施空中医疗转运。
c）地空协同通信中断处置
若地空通信中断，火场前线指挥部应立即尝试通过备用频率、卫星通信或中继方式恢复联络；地面联络员应持续尝试呼叫，并向周边执行任务的其他航空器发出中继协助请求。规定时限内仍无法恢复通信时，火场前线指挥应按失联航空器程序启动搜救，同步通报空中交通管理机构。
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