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摘要: 比较各地城市火险气象预报因子、方法和等级标准,选取普遍采用的 5个气象因子; 日最小相对湿度、连续

无降水日数对城市火险的贡献最大,指数范围分别为 0~ 40和 0~ 30, 日最高温度、日最大风力 0~ 20,日降水量

0~ - 20, 综合指数范围一般为 0~ 100进行等间隔划分, 得到从低到高 5级城市火险气象等级标准。通过两项

试验来优化等级划分效果: 1) 从北到南选取 5个城市, 比较上述方法与各地方法计算的 2001年 1、4、7、10月

逐日火险等级, 经过反复调试,使两套方法计算的等级完全一致和相差一级合计在 85%以上; 2) 统计全国 31

个中心城市 2000~ 2003年逐日城市火险气象等级 5级分布的概率, 使之基本符合正态分布。从而得到各气象

因子的划分范围、对应城市火险气象指数值以及综合城市火险气象等级标准 ,给出相应名称和指示意义。

关� 键� 词: 城市火险;气象因子 ;指数;等级

中图分类号: P429 � � 文献标识码: A� � 文章编号: 1000- 0690( 2007) 03- 0440- 05

� � 随着中国社会经济的发展,城市火灾损失愈

来愈大。据统计,中国火灾年平均损失, 20世纪 70

年代不到 2. 5亿元, 80年代不到 3亿元, 90年代则

猛升到 14亿元,特大火灾时有发生, 给人民生命财

产造成巨大损失,城市火灾已成为发生频率高、破

坏性强、影响大的城市灾害之一。

尽管城市火灾有自然灾害与人为灾害双重属

性
[ 1]
,其自然属性主要是因为城市火灾的发生、发

展与气象条件关系密切。利用气象预报能力进行

城市火险预报是可行的, 为此, �气象法 �规定 �各

级气象主管机构所属的气象台站应当根据需要,发

布 � �火险气象等级预报等专业气象预报 � �。�
为做好该工作,必须先制定标准。 1995年,出

台国家行业标准 �全国森林火险气象等级标准 �

( LY /T 1172- 95), 有效地指导了全国各地森林火

险的评价和预报工作,为减轻森林火灾起到了重要

作用。近年来,全国各地气象、消防部门协作, 开展

了城市火灾 (火险 )与气象条件的关系及其预报研

究,有的还提出了当地的城市火险气象等级标准,

但各地采用的计算方法、选择的因子、预报指标、等

级划分都相差很大,不便于比较, 但这些工作为我

们制订国家标准打下了很好的基础
[ 2 ~ 7 ]
。建立一

套简便、全国通用的城市火险气象等级标准, 使该

项业务正规化、标准化很必要。

2002年国家标准委员会和中国气象局下达了

国家标准�城市火险气象等级 �的研制任务。通过
广泛收集文献和资料,分析比较全国各地的现行标

准和现有研究成果, 经过课题组反复调试, 先后制

订了国家标准�城市火险气象等级标准 �征求意见

稿、审定稿, 通过了 20多位专家的书面和会议审

查,已经正式出版和初步应用。

1�资料与方法

1. 1�资料及初步分析

较完整地收集到了各地关于城市火灾 (火险 )

气象研究的论文,十几个省市开展了城市火险气象

预报研究, 并制订了当地的城市火险气象等级标

准,有的已投入业务。其中武汉城市火险气象等级

标准在武汉和湖北省各地准业务使用多年,并推广

到全国许多省市如昆明、浙江、广西、河南、宁夏等

地,北京、南京等地也借鉴和引用了该成果。

将各地方法所选气象因子 (数 )、火灾与气象
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因子的关系 (式 )、等级划分方法或标准等进行整

理分类。各地多采用三大类因子共 5个气象因子:

1) 热力因子 (温度 ); 2) 水分因子 (相对湿度、降

水量、连续无降水日数 ) ; 3) 动力因子 (风力或风

速 ) ,这些因子的组合可以较好解释气象条件对火

灾发生、发展的影响性质和程度。还有一些因子如

水汽压、实效湿度、气温日较差、日照、天气状况等

则只有少数地方采用,本标准不拟采用。

1. 2�方法

1) 选取全国各地普遍采用的日最高温度、日

最小相对湿度、日最大风力 (风速 )、连续无降水日

数、日降水量等 5个物理意义明确、出现次数多、地

域代表性广的气象因子来构成城市火险气象指数

(等级 )。

2) 根据不同气象因子与城市火灾的影响规律

和统计结果,给出单项气象因子不同大小范围对应

的城市火险气象指数值,指数范围一般 0~ 20,考虑

到日最小相对湿度、连续无降水日数对城市火险贡

献大,故将其指数分别范围扩大至 0~ 40和 0~ 30。

3) 将单因子对应的城市火险气象指数值相

加得到城市火险气象指数 (范围为 0~ 110)。

4) 将综合城市火险气象指数在 0~ 100范围

内进行等间隔划分 (以 20、40、60、80为临界值 ),

便得到从低到高的 5级城市火险气象等级标准,并

给出相应的名称和指示意义。

5) 从北到南选取呼和浩特、丹东、北京、武

汉、南宁等 5城市, 比较上述方法与各地方法计算

2001年 1、4、7、10月逐日火险等级, 经反复调试、

比较因子和指数值范围, 以求达到两个标准计算等

级完全一致、相差一级率合计在 85%以上, 从而得

到各气象因子的划分范围、对应的城市火险气象指

数值以及综合城市火险气象等级标准。还计算 31

个省 (区、市 )中心城市 2000~ 2003年逐日综合指

标及 5级分布概率,使火险等级概率分布基本符合

准正态分布,即两头小、中间大。

2�火灾气象分析与指标选取

2. 1�日最高气温对应的城市火险气象指数分量

UFDIT

温度对城市火灾或火险的作用较复杂,并不能

简单认为温度高火灾就多,反之也不能认为温度低

火灾就少, 如 1年中冬半年温度低, 但火灾最多;夏

半年温度高火灾少; 但一旦气候异常偏高, 如若在

冬天出现小阳春, 在夏天出现热浪, 就易滋生群发

性火灾、尤其是重特大火灾。根据在武汉的研究和

全国许多地方的经验,分季划分温度指标可以较好

解决这种矛盾。考虑到温度的南北地域或海拔差

异很大,对该因子划分出适用于不同地域的两套指

标。根据中国的大陆性气候特点,春季回温快,各

地气温夏半年相差不大,但在冬半年相差很大,故

在 3~ 11月两套温度指标只差 2� ,但在 12~ 2月

两套温度指标则差 10� (表 1、2)。

2. 2�日最小相对湿度对应的城市火险气象指数分

量 UFDIH

相对湿度 (空气的干燥程度 )对城市火灾或火

险的作用规律较单一,即相对湿度低 (空气干燥 ),

表 1� 日最高气温对应的城市火险气象指数分量 UFD IT(适用于 40�N以南 )
Tab le 1� U rban fire-dangerw eather index of daily m ax imum air temp erature ( for the area sou th of 40�N)

气象因子
火险指数分量

0 4 8 12 16 20

日最高气温

( � )

3~ 5月 � 13. 0 13. 1~ 17. 0 17. 1~ 21. 0 21. 1 ~ 25. 0 25. 1~ 29. 0 > 29. 0

6~ 8 � 23. 0 23. 1~ 27. 0 27. 1~ 31. 0 31. 1 ~ 35. 0 35. 1~ 39. 0 > 39. 0

9~ 11月 � 16. 0 16. 1~ 20. 0 20. 1~ 24. 0 24. 1 ~ 28. 0 28. 1~ 32. 0 > 32. 0

12~ 2月 � 2. 0 2. 1~ 6. 0 6. 1~ 10. 0 10. 1 ~ 14. 0 14. 1~ 18. 0 > 18. 0

表 2� 日最高气温对应的城市火险气象指数分量 UFD IT (适用于 40�N以北 )
Table 2� Urban fire-danger w eather index of daily m ax imum air tem perature ( for th e area north of 40�N)

气象因子
火险指数分量

0 4 8 12 16 20

日最高气温

( � )

3~ 5月 � 11. 0 11. 1~ 15. 0 15. 1~ 19. 0 19. 1 ~ 23. 0 23. 1~ 27. 0 > 27. 0

6~ 8 � 21. 0 21. 1~ 25. 0 25. 1~ 29. 0 29. 1 ~ 33. 0 33. 1~ 37. 0 > 37. 0

9~ 11月 � 14. 0 14. 1~ 18. 0 18. 1~ 22. 0 22. 1 ~ 26. 0 26. 1~ 30. 0 > 30. 0

12~ 2月 � - 8. 0 - 7. 9~ - 4. 0 - 3. 9~ 0. 0 0. 1 ~ 4. 0 4. 1~ 8. 0 > 8. 0
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火险就高,发生火灾或重特大的可能性大;反之相

对湿度高 (空气潮湿 ), 火险就低, 发生火灾或重特

大的可能性小。而且空气极端干燥或极端潮湿有

两个明显的临界值, 日最小相对湿度在 20% (北

方 ) ~ 30% (南方 )以下为极端干燥,日最小相对湿

度在 60% (北方 ) ~ 70% (南方 )为极端潮湿, 相对

湿度在临界值附件对应的火灾次数或火险指数曲

线有明显的突变点。同样考虑相对湿度有一定的

南北地域差异, 对该因子也划分出适用于不同地域

的两套指标 (表 3、4)。

表 3� 日最小相对湿度对应的城市火险气象指数分量 UFDIH (适用于 40�N以南 )
Tab le 3� U rban fire-danger w eather index of da ily m in imum relative hum id ity ( for th e area sou th of 40�N)

气象因子
火险指数分量

0 8 16 24 32 40

日最小相对湿度 (% ) > 70 61~ 70 51~ 60 41~ 50 31~ 40 � 30

表 4� 日最小相对湿度对应的城市火险气象指数分量 UFDIH (适用于 40�N以北 )
Tab le 4� U rban fire-dangerw eather index of daily m in imum relative hum id ity ( for the area north of 40�N)

气象因子
火险指数分量

0 8 16 24 32 40

日最小相对湿度 (% ) > 60 51~ 60 41~ 50 31~ 40 21~ 30 � 20

2. 3�最大风力 (风速 )对应的城市火险气象指数

分量 UFDIW

风力 (风速 )对城市火灾或火险的作用具有正

负两面性, 即在起火初期,大风有可能吹灭火源;当

火势较大时,风无论大小都是起助燃和扩散火种的

作用 (表 5)。

表 5� 日最大风力 (风速 )对应的城市火险气象指数分量 UFDIW

T ab le 5� U rban f ire-danger w eath er index of daily m axim um w ind force or velocity

气象因子
火险指数分量

0 4 8 12 16 20

风力 (级 ) � 1 2 3 4 5 � 6

风速 ( m /s) � 1. 5 1. 6~ 3. 3 3. 4~ 5. 4 5. 5 ~ 7. 9 8. 0~ 10. 7 � 10. 8

2. 4 � 连续无降水日数对应的城市火险指数

UFDINR分量

国内外大量的森林或城市火灾研究中,均把连

续无降水日数作为火灾或火险预报的重要因子。

对城市火灾,通常下雨时、雨后 1~ 3天较少有火灾

发生,雨后 7~ 10天火灾开始增多,雨后 15~ 20天

就会有大量火灾发生 (表 6)。

2. 5�日降水量对应的城市火险指数分量 UFDIR

对一般性可燃物,当日降水量能起到减轻火灾

或降低火险的作用, 因此对综合火险指数为负的贡

献。在城市因有房屋阻挡,多数情况下雨水并不是

直接降落在可燃物上,属于间接作用 (表 7)。

表 6� 连续无降水日数对应的城市火险气象指数分量 UFDINR

Tab le 6� U rban fire-danger w eather index of num ber of con secu tive daysw ithou t p recip itation

气象因子
火险指数分量

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

连续无降水

日数 (天 )
� 2 3~ 4 5~ 6 7~ 8 9~ 10 11~ 12 13~ 14 15~ 16 17~ 18 19~ 20 > 20

表 7� 日降水量对应的火险指数分量 UFD IR

T able 7� Urb an f ire-danger w eath er index of daily ra infall

气象因子
火险指数分量

- 20 0 - 4 - 8 - 12 - 16

日降水量 ( mm ) 0 0. 1~ 1. 0 1. 1~ 9. 9 10. 0 ~ 24. 9 25. 0~ 49. 9 � 50. 0
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2. 6�综合城市火险气象指数 UFDI的计算

将所有单项气象因子对应的城市火险气象指

数值相加 (其中当日降水量为负作用故为负 )得到

综合城市火险气象指数, 范围为 0~ 110。计算公

式如下:

UFD I = UFD IT + UFD IH + UFD IW +

UFD INR + UFD IR

2. 7�城市火险气象等级标准的划分、命名
将综合城市火险气象指数在 0~ 100范围内进

行等间隔划分 (以 20、40、60、80为临界值 ), 便得

到从低到高的 5级城市火险气象等级标准,并给出

相应的名称和指示意义。当气象因子取历史实况

值,所得到的为火险等级实况值; 当气象因子取未

来预报值, 所得到的为火险等级预报值 (表 8)。

表 8� 城市火险气象等级的划分、命名
Tab le 8� U rban fire-danger w eather rat ing and its nam ing

级别 名称 危险程度 易燃程度 蔓延扩散程度 指数范围 表征颜色 预防策略或预报服务用语 (供参考 )

1级 最低火险 最低 难 难 � 20 灰

2级 低火险 低度 较难 较难 [ 21, 40 ] 兰

3级 中等火险 中度 中等 中等 [ 41, 60 ] 黄
注意防火,防止大意,避免发生家庭、

公共场所、电器火灾

4级 高火险 高度 容易 容易 [ 61, 80 ] 橙
加强防火,管好火源,排除火灾隐患,

谨防生产性和非生产性火灾

5级 极高火险 极度 极易 极易 > 80 红
高度警惕,严格控制火源, 排除一切

火灾隐患,严防群发性和重特大火灾

� � 因为国内外多数森林或城市火险等级为从低
到高的 5级划分法,所以本标准也采用从低到高的

5级划分。至于命名规则,特别注意低火险的命名

方法是与森林火险的命名方法相区别,即对森林火

灾, 1级火险 (一般为下雨当时 )或 2级火险 (一般

为雨后 1~ 3天 )情况下,可燃物含水量很高,发生

森林火灾的可能性极小, 因而火险极低, 故命名为

1级没有危险, 2级低度危险, 3级中等火险, 4级高

火险, 5级极高火险。但对城市火灾, 由于雨水

一般不是直接降落在可燃物上, 下雨当时或雨后

1~ 3天仍然有发生火灾的可能性, 只是一般不会

发生群发性或重特大火灾, 因而命名为 1级最低火

险, 2级低火险, 3级中等危险, 4级高度危险, 5级

极度危险。

3�各地标准比较及各等级概率分布

� � 中国地域广阔, 各地地理、气候、火源、可燃物

差别很大, 为了检验该标准,我们分区域选择了内

蒙、丹东、北京、武汉以及南宁五城市,将国家标准

�城市火险气象等级 �与 5城市现有的标准进行了

比较,验证时间为 2002年 1、4、7、10月,分别代表 4

个季节,结果见下表,结果表明, 在用于验证的 123

天里,火险等级完全吻合的, 4城市均在 50%以上

(除北京外 ), 若以火险等级完全吻合或相差一级

算为吻合, 那么以上 5城市中 4城市的火险等级吻

合率均高达 97%以上, 北京的吻合率也达 83% ,可

见该标准是可行的 (表 9)。

表 9� 城市火险气象等级国家标准与 5城市城市火险气象等级的结果对比

Tab le 9� Com parison betw een u rban fire-danger w eather rat ings and forest fire-danger w eather rat ings

城市
完全吻合

天数 占总天数的%

相差一级

天数 占总天数的%

完全吻合及相差一级

合计天数 占总天数的%

相差二级及以上

天数 占总天数的%

呼和浩特 67 54. 5 53 43. 1 120 97. 6 3 2. 4

丹东 69 56. 1 53 43. 1 122 99. 2 1 0. 8

北京 51 41. 5 51 41. 5 102 83. 0 21 17. 0

武汉 77 62. 6 45 36. 6 122 99. 2 1 0. 8

南宁 69 56. 1 53 43. 1 122 99. 2 1 0. 8

� �此外计算了全国 31个中心城市 2000~ 2003

年逐日综合指标,统计 5级分布的概率, 可见火险

等级的概率分布基本符合准正态分布, 较为理想

(图 1)。
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图 1� 全国 31个城市平均的火险等级概率分布直方图

Fig. 1� D istribut ion of th e probabi lity of urban

fire-dangerw eather rat ings

4�小结与讨论

该标准规定了全国城市火险气象等级的命名、

划分标准以及城市火险气象指数的计算方法及使

用方法等,适用于城市中与气象条件密切相关的一

般性可燃物火险等级的气候评价和短期、中期预报

以及短期气候预测。

本标准实施后,各地应统一使用城市火险气象

等级国家标准。如已开展城市火险气象等级预报

工作的, 也可两个标准并行使用一段时间, 可互相

比较和借鉴,如果当地地理、气候、火源、可燃物等

情况特殊, 可对国家标准的 UFDI划分范围作适当

调整, 但等级必须统一为 5个级别。如某地尚没有

开展城市火险气象等级预报工作的, 如果当地地

理、气候、火源、可燃物等情况特殊, 也可在使用本

标准一段时间后对城市火险气象等级国家标准的

UFD I划分范围作适当调整。
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Research on National Standard for Urban F ire-dangerW eather Ratings
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Abstract: A fter the comparing of the w eather factors, predict ing m ethod and ratings standard for urban fire re-

search and operat ion all over the country, f ivew eather factors are selected for the research: daily m in imum rela-

t ive hum idity ( index 0- 40) , number o f consecutive days w ithout precipitation ( index 0- 30) , dailymax imum

a ir temperature ( index 0- 20), da ily max imum w ind strength or ve loc ity ( index 0- 20) and daily ra infall ( in-

dex 0- 20) , and the complex index generally range from 0 to 100 and can be d iv ided to five ratings from low to

high. Two experimen ts are designed to opt im ize the effect of rat ings d iv ision: 1) daily fire-danger ratings in four

typ icalmonths o f 2001 for 5 c ities from north to south in China are calcu lated by using above method and local

method and compared, and the index w ith factors are ad justed to m ake co inc idence ratio o f tw o da ily rat ing se-

quence h igher and the correct ratio of rating s � 85% ( supposed that the predict ing va lue has only one or no ra-t

ing error w ith actua l rating; 2) the to ta l number o f every rating for th irteen centra l cities in Ch ina from 2000 to

2003 are calcu lated and made to fit w ith the norma l distribution. Then, the div id ing range of w eather factors,

corresponding urban f ire-danger index and rat ings are determ ined, and the ratings are named.

Key words: urban fire-danger; w eather factors; index; rat ings
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