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[摘  要] 林业有害生物是威胁森林生态安全的主要因素,其发生频率高、扩散速度快、治理成本大,传统

的“发生后再防治”模式已经不能满足新时期森林资源保护的要求了。创建科学有效的监测预警体系,

达到对有害生物早期识别、准确找到并迅速作出反应的目的,这是提高区域林业防灾减灾能力的主要途

径。本文对目前林业有害生物监测预警工作存在的监测站点分布不均、数据共享缺乏、信息化程度低、

基层人员不足等问题进行了系统的分析,从监测网络优化、数据平台集成、风险评价建模、响应机制完

善四个方面提出区域性的监测预警体系框架,并提出技术支撑和政策保障措施,为其他地区的林业有害

生物防控提供一定的借鉴。 
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[Abstract] Forest pests are the main factor threatening forest ecological security, with high frequency of 

occurrence, fast spread, and high treatment costs. The traditional "prevention and control after occurrence" 

model can no longer meet the requirements of forest resource protection in the new era. Creating a scientifically 

effective monitoring and early warning system to achieve early identification, accurate identification, and rapid 

response to harmful organisms is the main way to improve regional forestry disaster prevention and mitigation 

capabilities. This article systematically analyzes the problems of uneven distribution of monitoring stations, lack 

of data sharing, low level of informatization, and insufficient grassroots personnel in the current forestry pest 

monitoring and early warning work. A regional monitoring and early warning system framework is proposed 

from four aspects: monitoring network optimization, data platform integration, risk assessment modeling, and 

response mechanism improvement. Technical support and policy guarantee measures are also proposed to 

provide some reference for the prevention and control of forestry pests in other regions. 
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区域森林生态系统健康正处在林业有害生物日益严重的情

况之下,在祁连山等重点生态功能区,传统的被动防治方式已经

不能应对灾害扩散快、隐蔽性强的新情况。目前监测体系存在

着站点布局同风险等级错位、数据壁垒还没有打通、预警模型

依靠经验判断的结构性矛盾,造成防控响应滞后。创建起主动式

的、智能化的区域监测预警体系,就成为破解生态安全防控难题

的重要途径。本文以西北生态屏障保护的需求为出发点,从监测

网络碎片化、信息流转低效等痛点入手,提出天空地协同监测、

大数据决策、多元共治机制相结合的系统性解决办法,给提高区

域林业灾害韧性提供理论支持和实践范式。 

1 区域林业有害生物监测预警的现状与问题 

1.1监测站点布局与运行效能分析 

监测站点是得到有害生物发生情况的前哨站。目前大部分

地区已经建立起了以国家级中心测报点为主干、省市级测报点

为补充的监测网络体系。但是实际运行中站点空间分布与森林

资源分布、有害生物风险区划之间存在不匹配的情况。一些重

要的生态区位以及边界地带的监测力量薄弱,造成监测盲区的

出现。站点运行的持续性存在不足,部分测报点只有有害生物高
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发期才使用,不能全天候进行监测。传统诱虫灯、诱捕器等设备

依然占据着主导地位,自动化、智能化监测设备的覆盖率较低,

造成数据采集的频率以及精确度受到影响[1]。 

1.2数据采集与共享机制障碍 

监测数据有条理地流动是预警系统正常运行的前提。目前

各个层次、各个部门之间监测数据的共享渠道不畅,林业主管部

门内部的森防机构、林场、保护地管理机构分别采集数据,重复

建设、信息孤岛并存。数据采集标准不统一也是一个突出的问

题,同一个区域的不同监测点对于有害生物种类的识别、危害等

级的判定、发生面积的估算方法不一样,造成数据不可比。数据

上报周期过长,从基层监测点发现异常到信息汇总到省级或者

国家级平台要耗费较长时间,不能满足快速响应的要求。部分监

测数据还采用纸质报表或者电子邮件的方式进行传递,信息化

程度较低,不能达到数据实时汇聚、动态展示的目的。 

1.3风险评估与预警能力短板 

监测预警的最终目的就是产生可以操作的预警信息。目前

的风险评价依靠经验判断,缺少定量化的分析模型支持。大多数

地区还没有建立主要有害生物的发生期、发生量、发生趋势预

测模型,对气象条件、林分状况、天敌资源等关联因子的定量分

析不够。预警信息发布的途径比较单一,主要是文件通知、网站

公告等方式向下传达,到基层林农和一线管护人员的时间和准

确性较差。“最后一公里”的信息衰减问题明显,很多林农在灾

害大规模发生之后才知道预警信息,错过了早期防治的最佳时

期[2]。 

2 区域林业有害生物监测预警体系构建的总体框架

设计 

2.1体系构建的目标与原则 

区域林业有害生物监测预警体系要以“早发现、早报告、

早除治”为工作目标,由原来的被动救灾转变为现在的主动防

控。体系建设要遵守四个基本原则。第一,预防为主、关口前移,

把监测力量向高风险区、潜在发生区倾斜,从灾后救助变为灾前

防范。第二,分级负责、属地管理,按照行政区域划分和林权归

属确定各级监测责任主体,形成权责分明的网络。第三,科技支

撑、精准监测,用现代信息技术提高监测数据的时效性、准确性。

第四,多元参与、社会共治,动员林农、林业企业、社会组织等

各方面力量参与到监测工作中来,形成政府为主导、社会共同参

与的监测工作格局。体系设计要兼顾当前的急需和长远的发展,

分阶段推进、分区域实施。 

2.2体系架构的四层结构 

监测预警体系完整的结构可以分为四个层次。感知层是最

基本的,由固定监测站点、移动巡查终端、遥感监测平台、物联

网传感设备等组成,用来获取有害生物种群动态和环境因子数

据。数据层是对感知层采集的林业有害生物数据进行标准化处

理、质量控制和集中存储,创建起区域性的林业有害生物数据库,

该数据库包含林业有害生物种类分布、发生规律及防治记录等

过去的信息。分析层为体系核心智能部分,集成有害生物适生性

分析模型、发生趋势预测模型、风险评估模型等,对数据进行深

入挖掘和研判,给出不同的预警等级预警产品。应用层面向终端

用户,利用预警信息发布平台、移动客户端、信息服务热线等途

径,把预警信息准确地推送给各级决策者、管理人员和林农[3]。 

2.3监测网络的空间布局策略 

监测站点的布置要依照有害生物风险区划的不同而做出不

同的安排。将区域划分成高风险区、中风险区和低风险区,在高

风险区增加监测站点,主要对松材线虫病、美国白蛾、杨树舟蛾

等重大有害生物进行监测；在中风险区采用固定监测和流动监

测相结合的方式；在低风险区以踏查为主,依靠护林员日常巡护

来完成。站点布设还要考虑到交通可达性、电力通信条件以及

森林类型代表性等各方面因素。除了地面监测站点之外,还将卫

星遥感监测、无人机巡查纳入监测网络中来,构建起天、空、地

一体化的监测体系。卫星遥感适合于大面积森林健康状况普查,

无人机适合于重点区域的精细核查,地面监测站点适合于固定

样地的系统观测,三者互相补充。 

3 区域林业有害生物监测预警体系构建的关键技术

支撑 

3.1天空地一体化监测技术集成 

卫星遥感技术可以实现区域森林植被周期性的宏观监测。

利用多时相、多光谱遥感影像获取植被指数的变化信息,找出异

常变色的林木斑块,给松材线虫病等重大疫情的早期发现提供

线索。无人机遥感机动灵活、空间分辨率高,在疑似疫点区域可

以开展低空详查,得到高精度的影像数据,并且能够利用人工智

能图像识别算法对异常单株进行自动标记。地面物联网监测设

备有智能诱捕器、自动虫情测报灯、小气候自动观测仪等,能随

时采集到有害生物的数量、气象状况等信息,并以无线方式传输

出去。三类技术联合使用可以大大提高监测的时空覆盖率以及

数据采集速度[4]。 

3.2监测数据管理与分析平台建设 

创建区域性林业有害生物监测预警大数据平台,是达成信

息共享、智能分析的主要承载平台。平台应该具备五个基本功

能。数据汇交功能,可以对各级监测站点、巡查终端、遥感解译

结果进行在线填报、自动导入。数据质检是对上报数据的完整

性、逻辑性、一致性进行检查,对异常数据做标记并提交人工审

核。数据分析功能把地理信息系统空间分析工具和时间序列分

析方法结合起来,可以对发生趋势进行可视化展示,并且可以自

动划分出风险等级。预警生成功能就是按照预先设定好的风险

阈值模型自动产生预警信息,并且可以进行分级预警。信息发布

功能同短信平台、微信公众号、政务APP等渠道相联接,从而达

成预警信息的多种途径精确推送。 

3.3有害生物发生趋势预测模型 

预测模型就是预警体系的大脑。根据区域主要的有害生物

种类来建立发生期预测模型和发生量预测模型。发生期预测以

有效积温法则为依据,用逐日气象数据来预测越冬代成虫羽化

期、幼虫孵化期等重要物候节点。发生量预测采用多元回归分
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析或者机器学习方法,选择影响种群数量的主要因素,即上年越

冬基数、春季温湿度、天敌数量、林分健康状况等,建立定量预

测方程。对松材线虫病等检疫性有害生物还要建立传入风险评

价模型,从传入途径、寄主分布、气候适生性等各方面来评价各

个地区的传入概率及扩散风险[5]。 

3.4预警信息发布与响应联动机制 

预警信息的价值就在于被接收并加以执行。应建立分级预

警发布制度,根据灾害风险等级分别由不同的森防机构发布。发

布的内容应该包含有害生物种类、发生地点、发生面积、危害

程度、推荐防治措施等内容,语言简明扼要,便于基层操作。发

布渠道采取“传统媒体+新媒体”的方式,除了文件通知以外,

利用手机短信、微信公众号、村级广播、护林员手持终端等途

径将预警信息传达给各个村屯和林班。建立预警响应督导机制,

规定下级单位接到预警后应尽快将响应措施及落实情况报上级

单位,上级单位对响应效果进行抽查并予以通报,从而形成发

布、接收、响应、反馈、评估的闭环管理。 

4 区域林业有害生物监测预警体系运行的保障措施 

4.1制度规范与标准体系建设 

完善的制度是监测预警体系长久运行的基础。应制定区域

林业有害生物监测预警管理办法,确定各级各部门的职责分工、

工作程序、考核办法及责任追究条款。建立监测站点建设与运

行管理规范,对站点选址标准、设备配置、人员配备、数据采集

频率、信息上报时限等做出具体规定。制定林业有害生物监测

数据采集技术规程,统一调查方法、分级标准、表格格式、代码

体系,保证数据一致性、可比性。建立预警信息发布管理办法,

对预警级别确定的依据、签发程序、发布渠道和响应要求作出

规定。 

4.2资金保障与设施设备配置 

稳定的资金投入是监测预警体系正常运转的血液。应把区

域林业有害生物监测预警体系的创建和运作经费列入各级财政

预算,创建起以政府投入为主、多方筹集资金的保障体系。中央

财政转移支付资金要向重点生态功能区、欠发达地区倾斜,支持

基础薄弱地区的监测设施建设。省级财政应当设立监测预警专

项,用以支持模型的研发、平台的运维以及技术的培训。县级财

政要保证护林员巡查补贴和站点日常运维经费。积极争取社会

资金参与,探索政府购买服务模式,委托专业机构来完成部分的

监测工作。 

4.3专业队伍培训与能力提升 

基层监测队伍能力的好坏直接影响到区域林业有害生物监

测预警体系的上限。实行分层分类的培训计划,对县级森防机构

人员进行监测预警管理、数据分析、应急指挥等高级培训,对乡

镇林业站和护林员进行有害生物识别、监测方法、信息上报等

基础培训。培训方式采取集中讲授加现场操作的方式进行,每年

举行一次全部人员的轮训活动。编制通俗易懂的监测识别图册

和技术操作手册,发给每一个护林员。建立培训考核制度,考核

合格者方可上岗。开展监测技能竞赛活动,以赛代训,调动基层

人员学习的积极性。 

4.4社会化参与与群防群治机制 

区域林业有害生物监测预警是全社会的责任。创建林农报

告奖励制度,激励林农及时上报异常枯死木或者疑似疫情,经核

实确认的给予物质奖励。发挥林业龙头企业、合作社、家庭林

场等新型经营主体的作用,将它们纳入到监测信息员队伍当中。

与通信运营商合作,在进入林区的手机用户里发出监测预警公

益短信。在重点林区村屯设置有害生物监测信息公示栏,及时发

布有害生物发生情况和防治提醒。开展林农课堂、有害生物识

别知识及报告渠道的科普宣传工作。支持志愿者组织和民间环

保团体参加野外巡查、宣传动员工作,构建起专业监测与群众监

测相融合、政府推动和社会参与相补充的群防群治局面。 

5 结束语 

本研究构建的区域监测预警体系,通过重构“感知—分析—

响应”全链条闭环管理机制,实现了三大突破：一是打破条块分

割,形成天基卫星、空基无人机、地基物联网的多维监测网；二

是建立数据驱动的风险量化模型,推动预警决策从经验判断向

智能预判转型；三是创新“专业+社会”协同治理模式,激活基

层群防群控效能。实践表明,该体系显著提升了重大有害生物早

期发现率与处置时效性。未来需进一步深化物种适应性演化与

气候变化耦合机制研究,推动预警标准跨区域互认,为筑牢国家

西部生态安全屏障提供更精准的技术保障。 
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