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摘要：采用时间成本可达性、最大覆盖率下可达性、成本距离和移动两步搜寻法等方法评估青藏高原国家公园群县域应急救援

设施的应急救援能力，结合 ＧＩＳ 叠加分析和统计分析分析青藏高原国家公园群县域应急救援能力综合提升路径。 结果表明：
（１）青藏高原国家公园群县域消防设施数量严重不足，东密西疏，供小于求；警务设施省际差异显著，人均拥有量不足；应急避

难场所建设空间失衡，避难场所设施落后。 （２）青藏高原国家公园群县域消防设施整体时间可达性较差，呈四周高、中间低的

盆地型空间分布特征；警务设施空间可达性普遍较差，尚难以满足国家公园群应急救援需求。 （３）健全消防设施布局体系，优
化警务设施空间配置，均衡避难场所空间布局成为青藏高原国家公园群应急救援能力的主要提升路径。
关键词：公共安全；应急救援；可达性分析；青藏高原国家公园群
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在突发事件的威胁下，发展建设所创造出的成果必须有应急力量的守护。 应急能力能在突发事件发生时

最大程度预防和减少人员伤亡和财产损失，是保障人民群众福祉和安全的基础；应急设施是衡量应急救援综

合能力的重要标尺，能够直接影响事故的预防、准备、响应和善后工作，对防灾减灾具有重要作用［１—２］。 青藏

高原国家公园群是全球分布集中、覆盖面大、生态特色鲜明、游憩观光科普研究价值突出的国家公园群，也是

实现青藏高原生态安全屏障体系优化、自然资源合理利用和可持续发展的重要模式。 然而，其人口相对稀少

且集中分布于河谷区，干旱、雪灾、滑坡、泥石流、山洪等灾害时有发生，严重威胁着人民生命财产及重大工程

的安全［３］。 “十四五”发展规划强调，把安全发展贯穿国家发展各领域和全过程，防范和化解影响我国现代化

进程的各种风险，筑牢国家安全屏障。 习近平总书记在致第二次青藏高原综合科学考察研究的贺信中指出：
“着力解决青藏高原资源环境承载力、灾害风险、绿色发展途径等方面的问题”。 严峻的地理环境要求青藏高

原国家公园群具备较强的应急救援能力，而构建科学的应急设施体系是提高应急能力的关键。 因此，综合评

价青藏高原国家公园群县域应急救援能力，并提炼其应急救援综合提升路径，这对于青藏高原国家公园群提

升突发事件应急管理水平、防范化解重大风险和维护经济社会安全具有重要的理论意义和实践价值。
应急救援彰显社会治理水平和治理能力，是实现“十四五”期间长治久安目标的重要一环。 在学术研究

领域，国内外有关应急救援的研究兼具实践性和科学性，国外学者多着眼于应急救援能力评价，如 Ｍｉｃｈａｅｌ 等
采用问卷调查的方法，对医疗机构应对突发公共卫生事件的综合能力进行了综合评估，研究显示各州医疗机

构的应急能力存在显著的差异［４］；Ｄａｖｉｄ 等对洛杉矶各机构的应急救援能力进行综合评估，结果显示洛杉矶

的应急救援能力不足［５］。 政府能力与救援水平的关系也成为了国外学者重要的研究内容，如 Ｂｅｍａｎ 等研究

证实了政府应急救援水平在很大程度上取决于政府能力［６］；Ｃｏｇｇｂｕｍ 等也发现政府管理能力对其应急救援能

力的发挥有着显著的影响［７］。 纵观国内有关研究，相关研究要素仍处于不断丰富的阶段，就研究内容来看，
已有研究多从灾害学、医学、社会学、控制工程和系统仿真等学科出发，就应对重大自然灾害（地震、洪涝等）、
突发性安全事故以及公共卫生等应急救援事件，研究有关应急救援体系构建［８］、应急能力调查与评估［９—１１］和

应急机制与处置举措［１２—１４］等；在研究地域上，国内学者对宏观国家应急救援管理实践［１４—１６］、中观海上应急救

援机制完善［１７］、微观市域或县域的应急管理系统建设［１０， １８］等展开了一系列研究；在研究方法上，实现了从宏

观定性描述［１５，１９］到综合运用能力成熟度模型（ＣＭＭ） ［２０］、双层规划模型［２１］、ＭＥＲＲＳ 模型［２２］ 和区间数据鲁棒

优化方法［２３］等灾害学、医学、系统工程学等多学科研究方法的转变。 纵观上述研究，针对应急救援的有关研

究内容大多以医学、灾害学和控制工程学等学科理论为支撑；鲜少有学者从地理区域与空间出发，以应急救援

设施的空间布局与可达性为切入点，评价区域应急救援能力；既有研究的地域单元多聚焦于中观尺度上的城

市或微观尺度的组织，针对青藏高原国家公园群这一新型且宏观地域单元的应急救援能力评价和提升的研究

仍然较为少见。
有鉴于此，本文依托第二次青藏高原综合科学考察调研实践，结合 Ｐｙｔｈｏｎ 网络爬虫技术，获取青藏高原

国家公园群县域各类应急救援设施和应急救援需求点，采用时间成本可达性、最大覆盖率下可达性、成本距离

和移动两步搜寻法对青藏高原国家公园群县域应急救援能力进行综合评价，并结合 ＧＩＳ 叠加分析和统计分析

方法提出其综合提升路径。 在边际理论贡献上，本文基于区域和空间视角，以应急救援设施的空间布局与可

达性为切入点，评价青藏高原国家公园群县域应急救援能力，这有利于丰富国家公园人地关系地域系统的表

现形式；同时也有助于拓展国家公园相关研究视角。 在实践贡献上，本文所提出的综合提升路径，对于提升青

藏高原国家公园群应急救援能力，增强有关应急救援研究的科学性和实践性，维护青藏高原国家公园群经济

社会安全提供了科学参考。

１　 研究设计

１．１　 研究区概况

２０２１ 年 １０ 月，中国正式设立三江源、大熊猫、东北虎豹、海南热带雨林、武夷山等第一批国家公园，成为

２ 　 国　 家　 公　 园　 　 　 １ 卷　
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陆域国家重点保护野生动植物种类的依托，充分展现了中国保护生物多样性以及推进高质量发展理念，也是

实现绿水青山转变为金山银山的重要路径。 第二次青藏高原综合科学考察之初，科考团队在构建遴选指标的

基础上，确定了青藏高原国家公园群的初步建设方案，拟建设的青藏高原国家公园群共包含 ２１ 个单体国家公

园（图 １），覆盖地域面积达 ３×１０５ ｋｍ２左右，共涉及新疆、西藏、青海、甘肃、四川和云南 ６ 省区 ５２ 个县域单元，
是全球覆盖面积最广、集中度最高、品质优质和特色鲜明的国家公园群［２４］。

图 １　 青藏高原国家公园群地理区位
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本图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为 ＧＳ（２０１９）１８３１ 号的标准地图制作，底图无修改

１．２　 研究方法

１．２．１　 消防设施可达性

本文中消防设施的可达性从两方面展开：一是基于时间成本，考虑跨县救援情况，选择研究区所在六省的

全部消防站点作为供给点，运用成本距离分析方法得出研究区各地到达最近消防设施的所需时间［２５］，并以小

时为单位划分覆盖圈；二是基于有效性，以研究区所在六省的全部消防站点作为供给点，以企业、学校、医院、
车站、机场、大型商场作为需求点，基于最大覆盖率原则，运用网络分析方法中的最大覆盖率原理计算消防设

施 １ ｈ 可达范围内对重要需求点的覆盖百分比［２６］。
１．２．２　 警务设施可达性

基于时间成本和供需结构的角度，本文从以下两个方面衡量警务设施可达性：一是考虑警务设施具有行

政隔离性，仅以青藏高原国家公园县域现有警务设施作为供给点，运用成本距离方法计算研究区各地到达最

近警务设施的耗费时间，并划分小时圈［２５］；二是人口密集处发生社会治安事件的概率相对更高，划分 １０ ｋｍ×
１０ ｋｍ 格网作为人口分布单位，以单位内人口数量为属性生成人口重心点作为需求点，以公园群县域现有警

务设施作为供给点，利用移动两步搜寻法［２７］进行可达性评价：首先对每个供给点 ｊ，搜索所有离 ｊ 距离阈值 ｄ０
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范围（此处阈值设置为一小时到达距离）内的需求点（ｋ），计算供需比 Ｒ ｊ。

Ｒ ｊ ＝
Ｓ ｊ

∑
ｋ∈｛ｄｋｊ≤ｄ０｝

Ｄｋ

（１）

式中，ｄｋｊ为 ｋ 和 ｊ 之间的距离，Ｄｋ为搜索区内消费者（即 ｄｋｊ≤ｄ０）的需求，Ｓ ｊ为 ｊ 点的总供给。 其次对每个需求

点 ｉ，搜索所有在 ｉ 距离阈值范围内的

给点 ｊ，将所有供需比 Ｒ ｊ加和得到 ｉ 点的可达性 Ａｉ。

Ａｉ ＝ ∑
ｊ∈｛ｄｉｊ≤ｄ０｝

Ｒ ｉ （２）

１．３　 数据来源与处理

本文中的国家公园群边界由第二次青藏高原综合科学考察队基于实地调研及文献资料整理，结合遥感影

像数据，经多轮商讨修改确定［２４］。 城市应急设施体系由应急信息平台和应急公共服务设施构成，其中应急公

共服务设施按性质可分为三类：一是紧急性应急服务设施，如急救中心、消防站、派出所等；二是应急避难设

施，属于非紧急性设施，一般带有普及性和生活化的属性，如公园、绿地、广场、学校操场等；三是战略资源储备

设施，保障及时供应应急救援所需物资［２８］。 因此，本文中应急救援设施包括消防设施、警务设施和避难场所，
计算消防设施 １ ｈ 覆盖范围时所需的可达性时，采用企业、学校、医院、车站、机场、大型商场等公共需求地点

ＡＰＩ 数据，上述数据均从第二次青藏高原综合科学考察研究科考过程中获取，并基于 Ｐｙｔｈｏｎ 语言下 Ｓｃｒａｐｙ 框

架，采用网络爬虫技术进行补充。 本文中的各类应急救援设施数量及避难场所数量，共计 ５２４ 个。 其中，消防

设施 ５６ 个，警务设施（公安局、派出所、警务室）３７５ 个，避难场所 ９３ 个。 由于战略资源储备设施既未建立较

为完善的统计口径，同时也涉及保密性的问题，其地理坐标目前亦无法获取，因而不纳入本文研究范围内。 人

口数据来源于实地调研和 ２０２０ 年《中国县域统计年鉴》；高程数据来源于中国科学院地理科学与资源所地球

科学数据共享中心 （ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｅｏ⁃ｄａｔａ． ｃｎ）；青藏高原国家公园群道路网数据来源于 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｏｐｅｎｓｔｒｅｅｔｍａｐ．ｏｒｇ ／ 。

２　 应急救援能力评价

２．１　 应急救援设施空间分布

２．１．１　 消防设施

（１）研究区内各县域单元消防站的数量相对较少，由东向西分布逐渐稀疏（图 ２）。 目前各县大多仅设置

１ 个消防大队，不再下设消防中队或微型消防站；乡镇级消防机构严重缺失，仅由 １ 个消防大队负责全县的消

防救援工作，承担的责任面积过大，难以在规定时间内满足救援需求。 青藏高原国家公园群东部县域面积较

小，人口分布相对集中，消防站分布也较为密集（图 ３），同时还设有森林防火站等其他消防设施。 与此同时，
东部县域单元灾害发生频率往往更高，风险更大，对消防设施的要求也就更高，现有消防站数量仍然难以满足

实际救援需求。 （２）由于研究区存在“飞地”，进而影响消防救援设施救援功能的有效发挥，如格尔木市、肃南

裕县的消防站只在其主县城设置，不利于对飞地地区开展消防救援。 （３）已建成的消防站严重落后，部分位

于青海和西藏内人口相对较少的县域单元，缺乏消防规划，尚未建立起独立的消防队营地，如玛多县、曲麻莱

县、治多县等，消防车辆和人员进出较为不便，影响消防救援效率。 除了缺乏基础消防器材以外，处置特殊灾

害事故的特勤器材和高精尖装备也严重缺乏。 （４）消防警力不足，当前，青藏高原国家公园群县域消防人员

专业素质良莠不齐，加之研究区地广人稀，现役消防警力和政府专职消防队严重不足，救援效果并不理想。
２．１．２　 警务设施

（１）警务设施分布省际差异明显，四川、云南、甘肃三省县域单元的警务设施较为密集，新疆次之，西藏及

青海分布稀疏（图 ２）：四川、云南、甘肃各县警务设施设置相对完善，基本实现了每个乡镇设有一个派出所，人
员相对集中的地方设有警务室和报警点；新疆各县人口密集处均设有派出所，但较少设置警务室；而青海和西
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图 ２　 青藏高原国家公园群应急设施空间分布

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ａｉｄ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｇｈａｉ⁃Ｔｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ Ｃｌｕｓｔｅｒ

图 ３　 青藏高原国家公园群应急设施密度 ／人均拥有量
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藏内的各县，由于总人口数较少，一个县仅设置 １—２ 个派出所，尤其是位于西藏下辖的尼玛县、双湖县、申扎

县、班戈县、安多县等，由于地广人稀，仅设置有县公安局，难以实现对紧急突发事件的立即响应。 （２）出警压

力较大，青藏高原国家公园群内人均警务设施拥有量在 ０．１—１ 之间（图 ３），即一个警务设施需要管辖的人群

数量大致在 １—１０ 万人之间，警力压力相对较大，尤其是位于西藏和青海省的各县，人均拥有警务设施量少、
地域宽广，为公安系统的应急救援带来了考验。
２．１．３　 应急避难场所

（１）人均拥有避难场所数量严重不足，许多县仅有 １ 个或没有专业的应急避难场所（图 ２），人均拥有避难
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场所数不足 ０．１ 个 ／万人（图 ３），灾情发生后难以对灾民进行妥善安置，应急避难场所建设亟需加强。 （２）政
府相关应急避难信息发布的内容有待进一步丰富，如肃南县、治多县、大柴旦行政区、贡山县、福贡县、那曲县

等县未在地图及政府官网查询到避难场所信息，或尚无设施完备的避难场所，仅以空地、绿地等空旷场所作为

临时避难点，不利于灾情发生时群众自发前往。
２．２　 应急救援设施空间可达性

２．２．１　 消防设施空间可达性

从成本距离计算结果来看（图 ４），基于时间成本，在允许整体青藏高原国家公园群范围内跨县救援的情

况下，（１）青藏高原国家公园群县域单元的消防设施整体时间可达性较差，仅县城内能够实现 ５ ｍｉｎ 可达，这
主要与研究区各县仅在县城设有 １ 个消防大队有关；结合我国消防车接警 ５ ｍｉｎ 内到达责任区的规定，目前

现有消防站 ５ ｍｉｎ 可达范围仅能覆盖县城，到达其它区域所耗费的路程时间则相对较久，使得消防设施的整

体可达性仍不理想。 （２）青藏高原国家公园群消防设施的时间可达性在空间上呈现“四周高、中间低”的盆地

型特征。 具体来看，云南、四川、甘肃三省内各县路网较为密集且县域面积较小，基本能够实现消防设施 ２ ｈ
覆盖；新疆内各县基本实现 ４ ｈ 覆盖；西藏以及青海省内的国家公园所在县的可达性最差，区域内仍存在大范

围 ５ ｈ 不可达的区域。 （３）考虑到消防设施作为社会基础设施，从基础公共设施的供给与需求出发，以消防站

点作为供给点，以企业、学校、医院、车站、机场、大型商场作为需求点，遵循最大覆盖率原则，探究消防设施 １ ｈ
可达范围内对重要需求点的覆盖百分比。 由图 ４ 发现，青藏高原国家公园群消防设施对区域内的重要需求点

覆盖率较高，这表明从消防设施点出发，一小时内能够到达研究区内大部分的重点消防单位，各县的覆盖率大

多在 ７０％以上。 仅祁连县因地域狭长、单位分散，覆盖率不足 １０％。

图 ４　 青藏高原国家公园群消防设施时间可达性及其 ６０ ｍｉｎ 范围内覆盖百分比
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２．２．２　 警务设施空间可达性

由图 ５ 可知，（１）警务设施的时间可达性与消防设施具有空间分布上的相似性。 值得注意的是，由于警

务设施的数量相对较多，整体情况优于消防设施，青藏高原国家公园群所涉及的云南省和四川省内各县域单

元基本均已实现 １ ｈ 覆盖。 （２）从供需结构来看，警务设施的空间可达性普遍较差，其空间分布规律与时间可

达性相反。 尽管四川、云南、甘肃三省所在县的警务设施数量更多、时间可达性更好，但由于其人口密集，考虑

人口因素后其可达性显著降低，而中部人烟稀少处警务设施对人口的覆盖率更高，在一定程度上说明研究区
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目前警务设施难以匹配现实需求。

图 ５　 青藏高原国家公园群警务设施时间可达性及供需可达性
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图 ６　 消防设施优化后时间可达性
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３　 应急救援能力综合提升路径

３．１　 健全消防设施布局体系

国家公园的建设将对研究区的消防可达性提出更

高要求，消防设施应实现 １ ｈ 覆盖全域。 据此，利用高

程数据及道路网数据生成坡度栅格和道路缓冲区栅格

进行叠加计算，选取地势平坦且靠近道路（优先考虑道

路交汇处）区域作为消防设施备选点，具体优化建议如

下：（１）增设消防设施，实现 １ ｈ 全覆盖。 将经过上述选

址确定后的消防设施备用点与现有消防设施点共同作

为供给点，得到消防布局优化结果如图 ６，研究区域各

地基本能够实现 １ ｈ 内到达最近消防设施点，但是由于

目前西藏自治区的双湖县、安多县、治多县的西北部，以
及墨脱县南部路网尚未覆盖，因此耗费时间仍在 １ ｈ 以

上，随着国家公园的建设，路网进一步密集优化，研究区

域消防设施可达性将进一步提升。 （２）多类型消防设

施共建，建立完整的消防救援体系。 目前研究区消防设

施较为单一，多为消防支队的形式。 因此，在未来的规

划建设中，应适当在人口密集区增设特勤消防站，在景点、寺庙等重点区域增设微型消防站，在森林资源丰富

区域增设森林防火工作站等，优化消防设施结构，完善消防设施系统。 （３）加大硬件配备力度，增配高精尖消

防设备。 提高消防装备器材的科学性、实战性、现代性能有效增强区域消防救援能力，随着国家公园群的建

成，消防要求进一步提高，可适当引入消防专用直升机、多功能侦检车、消防化学侦检机器人等等高精尖设备，
提高消防设施硬件水平。 （４）进行消防素质培训，增强消防演练提升救援水平。 针对有关县域目前专业消防
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队缺乏的问题，应组织专业人员对自建非专业消防救援队进行素质培训，定期开展消防演练，提升非专业队伍

的消防安全管理水平和突发事件处置能力。
３．２　 优化警务设施配置

目前研究区警力数量及警务设施严重不足，亟需增设。 我国公安部规定基层派出所民警配备标准是每

３０００ 人配备一名民警，公安派出所警力原则上应当达到所属县（市、旗）公安局、城区公安分局总警力的 ４０％
以上，城镇公安派出所民警每所不少于 １０ 人，乡公安派出所民警每所不少于五人。 参考以上标准，同时结合

“每 ５ 至 ８ 个行政村建立一个警务室”等标准，提出以县为单位确定研究区域警务设施适宜数量的计算方法：
以常住人口数与 ３０００（每 ３０００ 人配备一名民警）的比值作为警力需求量；以警力需求数的 ５０％与 １０（派出所

最低人数）的比值作为派出所数量；以 ８ 个行政村设立一个警务室的标准计算出研究区各县需求警务室数

量。 最终得到研究区警务设施数量优化结果，并与现有警务设施数量进行比较，得到青藏高原国家公园群所

在县域单元的警务设施需求程度（表 １），并据此提出：一方面，优先完善需求程度较高的青藏高原国家公园群

所在县的警务设施，警务设施数量缺口大、派出所及警务室严重缺乏的县应优先考虑，如天祝县、杂多县、囊谦

县、大柴旦行委、那曲县等。 另一方面，优化警务设施结构，优先采用设置警务室的形式。 由于大部分研究区

人口稀疏，且警力不足，因此在增设警务设施时，采用警务室这一设施类型将更多节约资源成本和人力成本。

表 １　 研究区警务设施需求程度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｍａｎｄ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｐｏｌｉｃｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

市县
Ｃｉｔｙ ｏｒ ｃｏｕｎｔｙ

类别
Ｔｙｐｅ

市县
Ｃｉｔｙ ｏｒ ｃｏｕｎｔｙ

类别
Ｔｙｐｅ

市县
Ｃｉｔｙ ｏｒ ｃｏｕｎｔｙ

类别
Ｔｙｐｅ

市县
Ｃｉｔｙ ｏｒ ｃｏｕｎｔｙ

类别
Ｔｙｐｅ

玛曲县 ∗ 九寨沟县 — 曲麻莱县 ∗ 那曲县 ∗∗∗

玉门市 ∗ 松潘县 ∗∗ 囊谦县 ∗∗∗ 申扎县 ∗∗

肃南县 ∗∗ 茂县 — 玛多县 — 尼玛县 ∗∗

民乐县 ∗∗ 若尔盖县 — 格尔木市 — 安多县 ∗∗

凉州区 ∗∗ 平武县 — 大柴旦行委 ∗∗∗ 班戈县 ∗∗

天祝县 ∗∗∗ 北川县 — 天峻县 ∗∗ 双湖县 ∗

塔什库尔干县 ∗ 稻城县 ∗ 祁连县 ∗ 墨脱县 ∗

和静县 ∗∗ 康定县 ∗ 门源县 ∗ 米林县 ∗

新源县 ∗∗ 泸定县 — 贡山县 ∗∗ 林芝县 ∗

巩留县 ∗ 定结县 ∗∗ 福贡县 — 波密县 ∗

特克斯县 ∗∗ 定日县 ∗ 维西县 ∗∗ 隆子县 ∗

杂多县 ∗∗∗ 聂拉木县 ∗∗ 德钦县 ∗ 普兰县 －

治多县 ∗ 吉隆县 ∗ 香格里拉县 — 札达县 ∗

　 　 “－”类表示目前警务设施数量较合理，“∗”类表示需要适度增加警务室数量，“∗∗”类需要增加一定派出所数量、较多警务室数量，“∗∗

∗”类表示派出所和警务室数量均亟待增加

３．３　 均衡避难场所空间布局

研究区现有标准应急避难场所严重不足，无法满足现有人口分布需求；同时随着国家公园的建成，游客与

科考团队的数量增多，对应急避难场所的建设提出了更高要求。 （１）注重空间公平，减少分布盲区。 研究区

应急避难场所的空间分布不均，肃南县、治多县、大柴旦行委、贡山县等是避难场所覆盖盲区，应基于既有操

场、绿地、广场、公园等空旷平坦场所，增设应急避难指挥中心、应急棚宿区、应急供水处、应急供电处、应急物

资供应处等功能区，保证在较短的时间内增强区域应急避难能力。 （２）针对不同人口密度，合理分布与控制

临时避难场所和固定避难场所的数量与比例；青藏高原人口密度变化具有典型的“节日模式”，须确保能够覆

盖研究区常住人口及旅游人口。 对于人口密度较小的县域单元，如那曲县、申扎县、尼玛县等应以建设固定应

急避难场所为主，保证灾时能承担周边区域超出的人口荷载。 固定避难场所需要提供基本生活所需的资源和

空间，规模较大，总面积不小于 １５００ ｍ２，人均面积 ２—３ ｍ２，服务半径 ５００—２０００ ｍ，至少可容纳 １０００ 人。 （３）

８ 　 国　 家　 公　 园　 　 　 １ 卷　
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避难场所的选址应坚持尊重自然和保护自然的原则，顺应地质地势环境，避开不利地段，选取平坦开阔空间，
考虑坡度变化、周围建筑物、与危险源及消防等救援点的距离等等，综合多种环境因素确定选址。 避难场所外

部交通应设立不同的救援通道、消防通道以及疏散通道；内部交通应做好人与救援车辆的分流，便于应急避难

场所内部的物资运输及医疗救护；出入口数量不宜过少、宽度不宜过小，人行与车行出入口应分开。 从而能够

有效提高群众对避难场所的可达性。 （４）青藏高原地区城镇规模小且较为分散，目前研究区应急直升机的应

用相对较少，在地面应急设施建设难度较大的研究区增设应急直升机是提高区域应急救援能力的重要措施。
在此，宜依托既有机场及研究规划的通勤机场、运输机场，对接急救中心、消防站、派出所和救援队等，增强青

藏高原国家公园群景区的直升机应急救援能力。

４　 结论

本文综合评价了青藏高原国家公园群县域应急救援能力，并探讨其提升路径，主要结论如下：
（１）青藏高原国家公园群县域消防设施数量严重不足，由东向西分布逐渐稀疏，各县大多只设有 １ 个消

防大队，乡镇级消防机构严重缺失，应急救援供小于求；警务设施省际差异显著，研究区内西藏及青海较为稀

疏，警力压力较大，人均警务设施拥有量仅在 ０．１—１ 之间；应急避难场所建设空间失衡，人均数量严重不足，
应急避难场所信息发布滞后，应急避难场所设施仍然落后。

（２）青藏高原国家公园群消防设施整体时间可达性较差，仅县城内能够实现五分钟可达。 消防设施时间

可达性在空间上呈现“四周高、中间低”的盆地型特征，仍存在大范围 ５ ｈ 不可达的区域；研究区内警务设施云

南省和四川省各县基本均已实现 １ ｈ 覆盖；警务设施空间可达性普遍较差，其空间分布规律与时间可达性相

反，目前警务设施难以匹配研究区内应急救援的现实需求。
（３）为综合提升青藏高原国家公园群应急救援能力，在坚持生态优先与保护优先的原则下，主要从在增

设消防设施数量、建立完整的消防救援体系、进行消防素质培训、健全消防设施布局体系提高消防应急救援能

力；优化需求程度高的县的警务设施，优先采用设置警务室的形式提高警务应急救援能力；青藏高原国家公园

群县域单元数量虽多，但人口集聚水平较低，应从减少盲区、合理设置数量与容量、科学选址与建立多元应急

预案上增强应急避难水平。
加强青藏高原国家公园群建设是新时期中国推进青藏高原自然生态保护、建设美丽中国和促进人与自然

和谐共生的重要举措。 本文采用时间成本可达性、最大覆盖率下可达性、成本距离和移动两步搜寻法等方法

评估青藏高原国家公园群县域应急救援设施的应急救援能力，这对于维护青藏高原国家公园群经济社会安全

具有重要的实践意义。 值得注意的是，本文也存在如下不足：第一，整体区域是国家公园建设的“腹地”和“纵
深”，囿于数据的可获取性，本文针对青藏高原国家公园群县域应急救援能力进行了评价，这在侧面上反映了

国家公园群应急救援水平，若待各国家公园统计数据丰富与健全，未来研究可直接以国家公园为研究对象，关
注如何提高反盗巡护、少量游憩活动和社区牧民生产中的安全保障与应急救援能力。 第二，本文旨在分析青

藏高原国家公园群县域应急救援能力及综合提升路径，未来研究可进一步评价多时间节点或长时序国家公园

群县域应急救援能力，也可探讨其驱动因素。
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