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林火阻隔系统规划与建设优化研究

孙佳琦
北京市密云区园林绿化局� 北京� 密云� 101500

摘� 要：围绕林火阻隔系统规划建设展开专项研究，明确系统由自然、生物、工程三类阻隔带构成，核心是依托

林火蔓延规律构建防火网络、阻断火势蔓延。梳理出现有规划存在火险适配性不足、类型协同性欠缺、生态防火失衡

等突出问题，针对性提出各类阻隔带优化建设、组网协同、长效运维等具体路径，旨在平衡防火效能与生态保护，完

善阻隔网络体系，提升林区整体火灾防控能力，实现阻隔系统科学化、长效化运行。
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引言：森林火灾是威胁林区生态安全与群众财产的

重大灾害，高效的林火阻隔系统是防控火灾蔓延的关键

防线。当前林区阻隔系统规划建设仍存在诸多短板，难

以适配复杂林火防控需求，各类阻隔带功能未充分发挥，

整体组网效能偏低。基于林火蔓延物理规律与林区实际

建设现状，深入剖析系统核心功能、规划要点与现存问

题，探索科学可行的建设优化策略，为林区火灾防控体

系完善提供理论与实践支撑。

1� 林火阻隔系统的核心功能与构建基础

林火阻隔系统通过各类阻隔带的空间布设形成防火网

络，核心功能为减缓或阻断林火蔓延、降低火强度、分割

火区范围，为火灾扑救争取时间与作业空间。其构建以

林火蔓延的物理规律为基础，林火的传播速度、火强度

与可燃物类型、地形坡度、风向风速密切相关，阻隔系

统需通过改变火环境、清除易燃可燃物、形成物理屏障

实现阻火目标。

系统由自然阻隔带、生物防火林带、工程阻隔带三

类核心要素构成，各类要素的功能互补性是系统效能的

关键。自然阻隔带依托自然地理条件形成天然屏障，生

物防火林带通过植被的耐火特性构建生态阻火层，工程

阻隔带通过人工清理形成无燃物隔离区域。三者的合理配

比与空间衔接，决定了阻隔网络的连通性与完整性。同时，

阻隔系统的构建需兼顾生态性，避免过度人工干预破坏

森林生态系统的结构与功能，实现防火效能与生态保护

的协同[1]。

2� 林火阻隔系统规划的核心要点与现存问题

2.1 规划的核心原则
林火阻隔系统规划需遵循火险适配原则，依据区域火

险等级、可燃物载量、林分类型确定阻隔带的密度、宽度

与类型，高火险区需提升阻隔网络的覆盖度与连通性。地

形顺应原则要求阻隔带布设结合山脊、沟谷、坡向等地

形特征，沿等高线或与主风方向垂直布设，最大化利用

地形减缓火蔓延。协同组网原则强调自然、生物、工程三

类阻隔带的有机结合，依托自然阻隔带构建骨干网络，以

生物和工程阻隔带填补空隙，形成闭合式防火网格。生

态兼容原则要求规划中减少对原生植被的破坏，优先利

用林中空地、林缘等区域建设，兼顾森林生态系统的完

整性。

2.2 空间布局规划要点
空间布局是阻隔系统规划的核心，需实现层级化布

设与网格化分割。层级化布设需区分骨干阻隔带与一般阻

隔带，骨干阻隔带依托河流、主干道、山脊等构建，承担

区域火区分割的核心作用，宽度与密度需满足高强度林火

的阻隔需求；一般阻隔带作为补充，实现小范围火区的

快速隔离。网格化分割需根据区域火险特征与林分面积，

将林区划分为合理的防火单元，单元内火险可通过内部

阻隔带控制，单元间通过骨干阻隔带实现隔离，避免火

灾跨单元蔓延。同时，布局需考虑阻隔带的通达性，为

火灾扑救的人员、设备移动提供通道[2]。

2.3 类型匹配规划要点
类型匹配需依据区域的自然条件与林分特征，实现

阻隔带类型与环境的精准适配。自然条件优越的区域，优

先利用河流、湖泊、岩石裸露区等构建自然阻隔带，降

低建设成本；林缘、农林交错区适宜建设生物防火林带，

通过耐火树种的营造形成生态阻火屏障，同时发挥水土

保持、植被恢复的功能；大面积连片针叶林、高火险林

区，需结合工程阻隔带进行可燃物清理，快速形成有效

隔离区域。此外，道路周边需强化路侧可燃物清理，将林

区道路改造为兼具交通与防火功能的复合型阻隔带，提升

系统的多功能性。

2.4 现存规划问题
当前林火阻隔系统规划存在三方面核心问题：一是
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火险评估与规划脱节，部分区域规划未充分考虑当地的

可燃物载量、地形坡度、气象特征，导致阻隔带的密度、

宽度与实际火险需求不匹配，高火险区阻隔网络稀疏，

低火险区建设过度。二是类型协同性不足，各类阻隔带

规划相互独立，自然阻隔带的骨干作用未充分发挥，生

物与工程阻隔带的布设缺乏衔接，形成阻隔断头，无法

构成闭合网格。三是生态与防火失衡，部分规划过度强

调防火功能，采用大面积机械清理的方式建设工程阻隔

带，破坏了原生森林植被，导致局部生态系统受损，同

时降低了森林自身的耐火能力。

3� 林火阻隔系统建设优化的具体路径

3.1 自然阻隔带的保护与利用优化
自然阻隔带是林火阻隔系统的天然骨干，建设优化

的核心为原生保护与功能强化。原生保护需对河流、湖

泊、山脊、沟壑、岩石裸露区等自然地理要素进行严格

保护，避免人为活动破坏其完整性，保留其天然阻火功

能。对于河流、湖泊等水系阻隔带，需保护岸线植被的

多样性，避免岸线易燃植被过度滋生，同时利用水系的

水资源优势，结合蓄水池、取水点建设，实现阻火与灭

火供水的功能结合。对于山脊、沟壑等地形阻隔带，需强

化其周边可燃物管理，清除山脊线两侧的易燃枯立木、枯

枝落叶，降低火蔓延至山脊的概率；在沟壑区域，避免

沿沟布设易燃植被，利用沟谷的通风特征，减少可燃物

堆积。同时，对自然阻隔带的缺口区域，采用生物防火

林带进行填补，实现自然阻隔带的闭合，提升骨干网络

的连通性。自然阻隔带的利用需遵循自然规律，不进行

过度人工改造，实现天然阻火功能的最大化发挥[3]。

3.2 生物防火林带的建设与结构优化
生物防火林带的建设优化聚焦树种选择、结构设计与

营造工艺，核心是提升林带的耐火性与结构稳定性。树

种选择需遵循耐火性、适应性、协同性原则，优先选择枝

叶含水量高、含油脂少、热值小、萌芽能力强的耐火树

种，同时结合区域的气候、土壤条件选择适宜树种，保

证林带的生长稳定性。乔木层可选择木荷、青冈、栓皮

栎等耐火树种，构建林带的核心阻火层；灌木层可选择

沙棘、杨梅等耐贫瘠、耐火的灌木，填补乔木层的空隙，

形成乔灌混交结构，提升林带对地表火的阻隔能力。结

构设计需实现垂直分层与水平闭合，垂直分层要求林带

形成乔木、灌木相结合的复层结构，乔木层起到阻隔树

冠火的作用，灌木层阻断地表火，同时复层结构可降低

林内风速，减少火蔓延的动力；水平闭合要求林带无间

断、无缺口，宽度需根据林分类型与火险等级确定，针

叶林区林带宽度不小于平均树高的1.5倍，阔叶林区可适

当缩减，确保林带能有效阻断火蔓延。营造工艺需注重

整地与栽植的科学性，整地时避免大面积扰动土壤，采

用穴状整地方式，保护周边原生植被；栽植时控制合理

的株行距，确保林带能快速郁闭，同时兼顾林带内的通

风性，避免易燃物堆积。此外，生物防火林带的建设需

注重抚育管理的及时性，造林后及时进行松土、除草、

修枝，清除林带内的易燃杂草与非目的树种，促进耐火

树种的生长；定期进行补植，对林带中的缺株、病死株

及时更换，保证林带的结构完整性。同时，可结合林下

经济，选择兼具经济价值与耐火性的树种，提升生物防

火林带的综合效益，增强建设与维护的可持续性。

3.3 工程阻隔带的建设与工艺优化
工程阻隔带的建设优化以效能提升、成本控制与生

态兼容为核心，重点优化清理工艺、宽度设计与带面维

护。清理工艺需根据地形条件选择合适的方式，地形平

缓、面积较大的区域，采用机械清理方式，提高清理效

率，确保清除地表所有易燃可燃物，包括枯枝落叶、杂

草、灌木根系；地形复杂、机械不便进入的区域，采用

人工清理方式，配合割灌机、油锯等工具，实现可燃物

的彻底清除。清理后的可燃物需及时运出隔离带区域，

严禁在带面或两侧遗留，避免形成新的火源。宽度设计

需实现精准化匹配，根据区域火险等级、植被类型、地

形坡度确定合理宽度，高火险区、针叶林区、陡坡区域

的工程阻隔带宽度需适当增加，低火险区、阔叶林区、

平缓地形可适当缩减。对于以阻隔地表火为主的工程阻

隔带，宽度控制在8-20m；对于需要阻隔树冠火的工程阻
隔带，宽度不小于周边林木平均树高的1.5倍。同时，可
在工程阻隔带边缘开挖防火沟，沟深与沟宽根据实际需

求确定，进一步提升对地下火与地表火的阻隔能力。带面

建设需注重生态保护，避免过度清理导致水土流失，陡坡

区域的工程阻隔带需进行边坡修整，采用植被护坡或石质

护坡的方式，保护带面土壤；平缓区域可在带面种植耐

贫瘠、难燃的草本植物，减少土壤裸露，同时避免草本

植物过度生长形成易燃层。此外，工程阻隔带的建设可与

林区道路、作业道相结合，构建复合型工程阻隔带，兼具

防火与交通功能，提升系统的综合利用效率[4]。

3.4 阻隔系统的组网协同优化
林火阻隔系统效能依赖单条阻隔带功能与整体网络

协同性，组网协同优化核心是让三类阻隔带有机融合、

网络闭合连通。首先，构建协同网络。以自然阻隔带为

骨干，依托河流、主干道、山脊等构建区域防火骨干网

络，划分大的防火单元；在单元内部，用生物防火林带

构建次级网络，分割小范围火区；在高火险点、林缘交
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错区等关键区域布设工程阻隔带，精准隔离，弥补自然

与生物阻隔带功能不足。其次，强化衔接闭合。保证各

类阻隔带间无断点缺口，自然阻隔带缺口用生物防火林

带填补，生物防火林带薄弱处用工程阻隔带强化，连接

区域精细处理，防止火从衔接处突破。同时，优化网络

密度与间距，依区域火险等级确定网格大小，高火险区

网格小，低火险区可适当扩大，确保火灾能快速控制在

网格内，避免跨网格蔓延。此外，组网规划要考虑火灾

扑救作业需求。阻隔带布设要与瞭望塔、监测点、应急

消防站等防火设施衔接，方便扑救人员与设备快速到达

火点；在阻隔网络中设置合理作业通道与集结点，为火

灾扑救指挥与作业提供保障。通过组网协同优化，能实

现单条阻隔带功能互补，达成整体网络效能最大化，提

升系统应对不同类型、强度林火的能力。

3.5 阻隔系统的运维与效能提升优化
林火阻隔系统建设优化涵盖施工、运维与效能评

估，通过常态化维护与动态化优化，保障系统长期稳定

运行。日常运维要建立分级管护体系，明确不同类型阻

隔带管护责任与频次。生物防火林带重点抚育、补植与

防治病虫害；工程阻隔带清理可燃物、修复带面；自然

阻隔带注重原生保护，清理周边易燃物。防火期来临前，

开展专项维护，对整个阻隔网络拉网式排查，清除易燃

物、修复破损带、填补缺口，确保系统在防火期处于最

佳状态。火灾发生后，及时修复受损阻隔带，轻微受损

简单清理补植，严重受损重新规划建设。效能评估是运

维优化的重要依据，需建立多维度评估体系，从阻火能

力、生态影响、经济成本三方面综合评估。阻火能力评

估分析阻隔带对火蔓延速度、强度降低效果及网络分割

火区能力；生态影响评估分析建设运维对森林生态系统

的影响；经济成本评估分析全流程成本及效能与成本匹

配度。依据评估结果，对效能不足、生态影响大、成本

高的区域动态优化，调整阻隔带类型、密度与布局。此

外，引入智能化监测手段，通过视频监控、无人机巡护

等实时监测阻隔系统运行状态，及时发现破损、可燃物

堆积等问题，实现运维管理精准高效。通过常态化运维、

动态化效能评估与智能化监测，构建全生命周期管理体

系，保障系统长期稳定运行与效能提升[5]。

结束语：林火阻隔系统的优化建设需兼顾防火实效

与生态可持续，核心在于整合三类阻隔带优势，实现规

划布局精准化、类型搭配协同化、运维管理常态化。通

过补齐现有规划建设短板，强化阻隔网络闭合连通性，

平衡人工干预与生态保护的关系，能全面提升系统阻火

控火能力。这套优化思路可为林区防火工程落地提供参

考，助力构建稳固长效的森林火灾综合防控格局，守护

林区生态与生产安全。
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