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1 引言 

2010 年至 2012 年间，我有幸跟随现任中西部消防局长克里斯蒂安·格雷斯佩特

（Christian Gryspeert）学习消防安全工程。克里斯蒂安成为了我非常要好的朋友，我从

他那里学到了很多。其中一个引起我注意的概念就是“灭火救援分钟”，这是一个用来评估

我们处置速度和效率的方法。 

2 什么是灭火救援分钟？ 

灭火救援分钟表示消防队晚一分钟（或早一分钟）到达火场的价值。这是一个粗略的估

算，如果消防队平均晚到一分钟，将会造成多少经济损失（以欧元为单位），或者如果平均

早到一分钟，又会造成多少损失。 

有许多科研论文研究了消防部门响应时间的影响，这里所说的响应时间是指从指挥中心

接到报警到第一辆消防车到达现场的时间。在本文中，我将这些文章的内容简化为损失与到

场时间之间的关系。读者要意识到这纯粹是一个经济上的考量，但消防部门的工作远不止于

金钱，所以灭火救援分钟是一种思考如何最充分地利用我们预算的方式。 

2.1 响应时间与最终损失之间的关系 

尼尔·查兰兹（Neil Challands）
[2]
研究了 2003年 6月至 2008年 6月新西兰发生的火

灾。在这五年里，共记录了 27500起火灾。这些火灾以木质房屋火灾为主，与比利时的建筑

方式有很大不同。新西兰 95%的火灾，消防队都能在 15 分钟内到达现场，这也与比利时不

同，比利时消防队 95%的情况不会在 15分钟内到场。 

他发现消防队的到场时间与火灾规模之间存在统计学关系，这似乎很合乎逻辑。一般来

说，如果消防队到场时间越长，火灾就会越大。但这并不意味着每一场火灾都是如此，而是

指平均情况。当然也有例外：在通风受限火灾中，只要没有通风，火势就会保持相对稳定，

不会发展蔓延。然而，在通风良好火灾中，火势会迅速蔓延。如果消防队晚到，将面临更大

的火灾。 

更大的火灾也意味着更大的损失。查尔兹得出了一个结论，在 2003年至 2008 年期间，

消防队到场晚一分钟平均会多造成 4000 新西兰元（NZ$）的额外损失，这相当于 2021年的

3000欧元（€）。 



2.2 每快一分钟都能值 3000 欧元吗？ 

并不是这样。每名消防员都知道，有很多火灾的火势并没有那么严重。比如，一口锅放

在没有关火的炉子上，产生烟雾后，邻居误以为发生火灾。在相当数量的火灾中，如果消防

队晚到几分钟，造成的损失几乎没有差别。 

然而，有时也有一些火灾，消防队在到场后的前几分钟内就能产生很大的影响。比如，

正处于发展阶段的火灾，当内攻小组进入房间时，客厅的沙发正在燃烧。客厅和厨房里弥漫

着较浓的烟气层，由于通往走廊的门是开着的，热烟气通过门口顺着走廊流向二楼，此时卧

室的门是开着的，卧室里的一些窗户也开着通风。客厅里的火焰已经烧到天花板，并开始在

天花板上蔓延。这种情况在接下来的几分钟内会如何发展？ 

火焰在天花板上蔓延，使烟气层的温

度迅速升高，客厅内很快就会发生轰燃。客

厅或厨房里的火灾将进入猛烈燃烧阶段。

火焰将蔓延到走廊，不久之后，顶楼也会开

始燃烧。即使消防队此时到达现场，客厅和

厨房的损失也将是巨大的。这些空间已被

完全破坏，顶楼也将遭受大量损失。 

当只有沙发着火时，内攻小组可以迅

速用直接进攻的方式控制沙发上的火势。

如果在轰燃发生前灭火，可以将损失限制

在沙发和建筑中的烟熏损失，这大约可以

减少 100000欧元的损失。 

提前一分钟到达可防止100000欧元的

损失，这抵消了 32次提前一分钟到达却未

对损失产生影响的处置情况。总共 33次的

处置，合计减少了 100000欧元的损失。平均而言，每次处置可避免 3000欧元的损失。 

因此，理解灭火救援分钟指的是平均水平这一点非常重要。 

3 拯救生命 

前面的部分讨论了更短的响应时间对火灾造成损失的影响。然而，减少损失只是消防部

门的第二重要目标。首要目标是拯救生命，响应时间与拯救生命之间的关系是怎样的呢？这

图 1：这起厨房火灾即将轰燃。图中的建筑物内损失较小，

若消防队晚到几分钟，可能会有多个房间被损毁。（图片：

Nick Lemahieu） 



个问题比损失的问题稍微复杂一些。还有其他因素：毕竟，人们可以自救。特别是当有烟雾

探测器时，绝大多数人不应该死于火灾，但儿童、残疾人、行动不便的老年人等例外。 

瑞典亨里克·雅尔德尔（Henrik Jaldell）
[3]
的研究表明，在消防队已经能够迅速到达

现场的地区，更快的处置措施尤为重要。因为在这些地区，消防队能够拯救人们的生命。毕

竟，如果人们暴露在烟气或高温中时，他们在火灾中的生存时间非常有限，消防队必须迅速

到达现场才能救出这些人。到场时间较长，救援就不太可能实现。如果被困人员能够逃到阳

台或露台上，情况就有所不同。在室外，大多数被困人员能够获得足够的空气，但火焰的热

辐射对这些人构成了巨大威胁。所以，救出这些人的时间也非常有限，但也比困在充满浓烟

的房间里时间要长。 

图 2显示了一位居民在公寓发

生火灾后逃到了阳台，但此处为三

楼，所以他不太可能跳下去。火灾

已经猛烈燃烧，火焰从窗口窜了出

来。火焰锋面是一个巨大的辐射热

源，会导致人烧伤，过一段时间，

他会非常痛苦，最终还是会跳下

去。到那时他将严重烧伤，从三楼

坠落也会导致重伤，存活机会相当

有限。在这种情况下，消防队早到

或晚到几分钟会有很大不同。 

雅尔德尔计算得出，如果消防队早到一分钟，平均可以拯救 0.00035条生命。这意味着，

消防队必须在 2,857场火灾中早到一分钟才能拯救一条生命。 

雅尔德尔在 2004 年的另一项研究着眼于所有灾害事故处置，包括室内和室外火灾、交

通事故、风暴、洪水、溺水等。分析结果显示每早到一分钟就能避免 1472 欧元的损失，我

们可以从中得出的结论是，火灾每分钟造成的损失比其他灾害事故要大得多。此外，我们还

了解到，在其他灾害事故处置中，早到或晚到也可能与经济损失有关。但我们也要认识到雅

尔德尔的研究是在一个特定的背景下，即火灾起数与总事故起数的比例是得出 1472 欧元的

一个重要因素。由于火灾造成的损失比其他事故大得多，这意味着火灾越多，平均值就越高。

因此，对于火灾比例较高的地区，1472欧元的估值偏低。 

图 2：一名居民在火灾发生后逃到了阳台上，但由于火焰的热辐射不得

不蜷缩起来。幸运的是，消防队及时赶到救了他。（图片：Tom 

Vanryckegem） 



4 应用 
4.1 人的生命是无价的…… 

这句话你经常能听到。当然，它确实有一定道理。然而，对社会而言，这种说法是不正

确的。每年都有很多人因交通事故丧生，如果将肇事的十字路口换成环岛，这些事故就可以

避免，每年也有人因为救援晚了一些而丧生，所有这些措施都需要资金投入。政府财政是有

限的，每一欧元只能花一次。 

假设有人生病了，作为社会，我们愿意花费多少钱让他好起来？我们是花 100 万欧元、

1000 万欧元还是 1 亿欧元？这是一个非常令人不安的想法，但预算确实是有限的。政治家

的工作就是要考虑这些问题并做出（往往是非常艰难的）决定。如果你在一个病人身上花费

1亿欧元，那么其他很多病人就会因为缺乏治疗所需的资金而死去。 

在瑞典，一个人生命的“价值”是 2400 万瑞典克朗，约合 238万欧元。如果我们将这

个数字乘以雅尔德尔计算出的每“灭火救援分钟”挽救的 0.00035条生命，那么每灭火救援

分钟就能带来额外的 832欧元“收益”。这导致每“灭火救援分钟”成本约为 4000欧元。 

4.2 消防部门不以盈利为目的 

这也是我们经常听到的一种说法。然而，消防部

门其实创造了很多价值。只是没有计算具体多少。假

如让布鲁塞尔消防局一年内不出警，那么社会成本将

是巨大的。这远远超出了布鲁塞尔消防局的年度预

算。如果火灾发生在独栋住宅里，通常不会蔓延到邻

近的房屋。如果消防队不出警，损失也就仅限于那栋

房屋的价值。这里假设烟雾探测器能正常工作，可以

防止人员死亡。 

然而，在城市环境中，建筑之间距离更近，火灾

往往会蔓延到相邻的建筑。在许多情况下，整个街区

的房屋都会被火焰吞噬。养老院或医院发生火灾，将

会造成大量人员伤亡。 

因此，很容易得出结论，消防部门确实创造了很

大价值。然而，很难算出一个具体的数字。 

图 3：城市火灾的俯视图。由于消防队的出色

行动，相邻房屋的损失得到了控制。如果没

有消防队，整个街区都可能被烧毁。（图

片：火区中心） 



灭火救援分钟为我们提供了一个概念，可以对一些措施的影响进行非常粗略的估算。每

一“消防服务分钟”的估值是非常困难的。上文提到的科研论文为消防出警估值 4000欧元。

对所有事故处置而言，估值是 1472 欧元。显然这两个数额相差甚远。这清楚地表明，这些

只是估算值。 

我们还应记住，这仅涉及紧急救援。大量救援虽然并不紧急，但它们也同样为社会提供

了附加价值。毕竟，如果没有价值，它们就不会被执行。非紧急救援的附加价值并未包含在

本分析中。因此，计算结果低于了实际情况。 

在比利时，大部分急救服务也是由消防部门提供。消防队的成本还包括救护人员的大量

成本。在布鲁塞尔，这项任务约占消防部门人力的 35%。消防队成本中这一大部分的“投资

回报”并未包含在此计算中。为此，我们需要引入“救护分钟”的概念。因此，1472欧元这

一数字可能远远低于实际情况。 

为了考虑到急救服务和非紧急救援的价值，以及 1472 欧元价值的不确定性（即医疗和

非紧急处置的价值），有人提议为灭火救援分钟的收益设定一个下限和上限：紧急救援的处

置，每分钟 2,000欧元作为下限，4,000欧元作为上限。 

这种纯粹的经济计算并没有考虑到情感因素。在一个长年拥有志愿消防队的村庄里，如

果因为“没有经济价值”而关闭消防队，居民们会很不高兴。从纯粹客观的角度来看，如果

消防队突然要从 5到 10分钟车程以外的地方赶来，这些人所获得的服务质量也会降低。 

4.3 消防队的选址——更快到达现场 

近年来，我们已经知道发生了哪些事

故，以及它们发生在哪里。利用地理信息

系统（GIS），可以将所有这些事故标注在

地图上。该系统可以计算出到达每个事故

地点的时间。这是增设或撤销消防队的基

础。 

在比利时，有一些地区的消防队出警

路途时间较长，或者出警时间较该地区的

其他地方要长。我们可以看出增设一处新

消防队可以节省多少“灭火救援分钟”。

新队站周围的警情将更快的处理。对于每

图 4：室外摩托车火灾。消防队的快速处置可以确保火势仅

限于室外。如果摩托车或汽车靠近建筑物，这样火势可能会

通过窗户蔓延至建筑物内并引发建筑火灾。在这种情况下，

处置速度同样至关重要。（图片：Tom Fort） 



次处置，都会导致节省一定数量的灭火救援分钟。这些节省的时间可以累加起来。然后将这

个分钟数分别乘以 2000欧元和 4000欧元，就可以得到新队站实现的最小和最大收益。 

示例 1： 

一个新消防队每年将为 200 次紧急救援提供首车出动。这意味着这些任务不再由周边

消防队完成。如果新消防队平均比现有消防队提前五分钟到达现场，可节省 1000 分钟。由

此实现的附加值在 200 万至 400万欧元之间。 

可以考虑新建消防队的各种选择，并比较不同选址的“收益”。这种方法有助于决定是

否开设新消防队，以及确定新消防队的最佳位置。 

4.4 消防队是否需要职业消防员 

在佛兰德斯，消防队大致有三种类型： 

1）有职业消防员的消防队 

2）没有职业消防员的消防队：志愿消防员需要从家里赶来 

3）上述两者的混合 

在这里，灭火救援分钟也有各种应用的可能。 

4.4.1 消防队配备六名消防员还是全部从家里赶来 

消防队配备六名消防员需要花费大量资金。在任何情况下，这都比出警现叫人来要贵得

多。在最后一种情况，这六个人只有出警才会获得报酬。 

然而，也存在一些反对意见。对于每次紧急救援，都会节省一些灭火救援分钟。在佛兰

德斯，一个常用的假设是，有职业消防员的消防队比从家中赶来的消防队快三分钟发车。换

句话说：在最后一个人到达消防队之前需要三分钟。当然，这个假设并不是在所有地方都适

用。在许多地方，这个假设可能有些乐观。可以组织测算第六个人到达消防队需要多少分钟，

从而得出职业消防员与从家中赶来之间的时间差，这比三分钟更接近实际情况。 

示例 2： 

一个由志愿消防员值守的消防队每年执行 200 次紧急救援任务。有职业消防员带来的

附加值是 600个灭火救援分钟，或每年 120万至 240 万欧元。这个附加值不足以证明在该站

设置职业消防员的合理性。 

如果每年紧急救援次数和/或到达消防队的时间增加（例如，由于交通问题），在某一

时刻将会达到一个临界点。从那时起，从经济角度来看，设置职业消防员就变得有意义了。 



除了经济方面，职业消防员还

有其他优势：职业也意味着每天都

能进行训练。这将提高救援的质

量，而这种更高的质量并未包含在

灭火救援分钟的模型中。 

此外，在值班期间，他们还可

以执行一些（后勤）任务，这些任

务即使在没有职业消防员的情况

下也需要完成，这些任务也是有价

值的。因此，与从家中赶来的人员

相比，不能简单地认为所有值班时

间都会额外增加成本。 

当然，职业消防员也可以仅在一天中的部分时间值班。在许多地方，白天有职业消防员，

而晚上则由志愿消防员从家中赶来。未来，更多的消防队将从纯志愿消防员模式转变为夜间

由志愿消防员值守和白天由职业消防员值守的混合模式，或者从这种混合模式转变为职业消

房员值守。对于这种转变，也可以使用灭火救援分钟的概念进行经济分析。 

4.4.2 白天填补关键岗位 

在许多地区，白天志愿消防员的出勤是一个问题。有些时候，如果没有六个人，消防车

可以在特殊情况下由四个人操作。然而，如果没有消防车驾驶员可用，或者没有指挥员，消

防车就无法出动。因此，必须从更远的消防队调派消防车，这很容易导致 10到 15分钟时间

的浪费。 

在这里也可以进行类似的分析。例如，可以安排一名指挥员和一名驾驶员两人值班，其

他人员则从家里赶来。然后，通过比较从消防队（有两到四个人从家里赶来）出动的消防车

的到达时间与第一个消防队不可用时另一消防队到达现场的时间，可以得出分钟数上的差

异。 

示例 3： 

假设一个志愿消防队，白天有 50 次紧急事故因为没有消防车驾驶员和/或指挥员可用

（或者没有六个人可用），必须由另一个消防队来处理。如果下一个最近的消防队平均需要

多花十分钟才能到达现场，这就意味着损失了 500 个灭火救援分钟，或者相当于 100 万至

200万欧元的损失。 

图 5：车库内一个装有电表和燃气表的柜子起火。由于消防队的快速处

置，控制了损失。如果消防队晚到几分钟，损失将会大得多。（图片：

Geert Jansens） 



接下来的问题是：与目前情况相比，在消防队配备一名指挥员和一名驾驶员的额外成本

是多少？ 

5 总结 

不言而喻，这是对复杂现实的一种非常简单的表述。当然，预算是一个重要因素。必须

有足够的资金来支付一切费用。另一方面，（部分）职业消防员可以确保更高的质量。 

另一方面，在许多地方，会有志愿消防员不愿意将他们在消防车上的“位置”交给职业

消防员。这一点也很重要，因为志愿消防员是消防部门的重要资产。 

这取决于政策制定者权衡所有因素并做出明智的决定，而这是一项艰巨的任务。 
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图 6：一栋完全烧毁的木制建筑。如果消防队能提前 10分钟到达现场，他们可能就会在轰燃发生前到达。那么，损失将

会从全面损毁减少到仅起火点周围的有限损失。（图片：Geert Jansens） 


