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摘!要! 林业生物灾害预警是我国林业有害生物预防体系的主要内容" 但一直以来对林业生物灾害这一概念没

有一个统一的定义" 处于*各自表述+的状态$ 在参考国内外林业生物灾害预警研究的基础上" 对一些相关概念

做了厘清" 提出了一个林业生物灾害预警系统的框架$ 该系统由 > 部分构成) 分析潜在威胁( 检定真实威胁(

警情发布和响应威胁$ 通过有害生物风险分析和发生预测来判断潜在的威胁% 通过威胁勘察( 监测和检疫措施

来检定真实的威胁% 然后评估威胁大小$ 提出了一个度量威胁大小的指标,,,发生指数" 它既考虑了有害生物

的种群密度!或病情指数#" 又考虑了发生面积$ 发生指数可在当年有害生物发生结束后根据实际发生情况计算"

但在预警时必须根据预警指标!立地指数( 林分指数( 气象指数等#来推算$ 根据推算的发生指数" 将警情分级"

向经营者和公众发布警报$ 同时" 相关部门根据相应的预案进行威胁响应$ 对预案执行情况应进行评估" 必要

时进行预案修订$
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中图分类号! 1#;$!!文献标志码! ,!!文章编号! &%%% ?@&&=""%&"#%$ ?%&%" ?%<

!!目前" 我国林业生物灾害呈居高不下的态势$

林业大省黑龙江省每年林业有害生物发生面积高

达 >% 万 WE

"

" 因此造成的直接经济损失达 "# 亿元

h$% 亿元" 间接损失高达 >%% 亿元以上&&'

$ 从全

国的情况来看" 全球 &%% 种最具威胁的外来生物"

我国已有 <% 多种$ "%%> 年的数据表明" 全国林业

有害生物年发生面积都在 @#% 多万 WE

"左右" 造成

的损失高达 @@% 亿元&"'

$ 到 "%&% 年左右时" 每年

林业有害生物发生面积都在 & &$$ 万 WE

" 以上&$'

$

而森防基础设施落后是造成我国对林业有害生物

灾情防控能力低下的最直接原因$ 因此" 全局性

执行信息分析的有害生物风险评估系统( 边界口

岸防控外来入侵的检疫除害系统( 重点区域防控

境内传播的监测预警系统( 一般区域防控突发灾

情的监测防灾系统和跨省!市# 区域防控局部灾情

的监测防灾系统是我国林业有害生物预防体系的

主要内容&>'

$ 由于预警在林业有害生物管理中的

重要性" 在 "%%@ 年的雨雪冰冻灾害过后" 国家林

业局和国家气象中心合作" 中央电视台天气预报

节目开始加播林业有害生物预警信息&<'

$ 目前"

一个国家级林业有害生物灾害监测与预警系统已

建立起来&;'

$

但对于林业生物灾害预警的概念一直没有一

个统一的说法" 长期以来处于*各自表述+的状态$

陈美兰等&#'探讨了预测( 监测和预警关系" 认为

预警与预测从根本上说是一致的" 都是根据历史

数据和现实材料预测未来% 而监测和预警之间是

相离关系$ 蒲天胜&@'从预警的对象( 时效( 内容(

方法和验证 < 个方面论述了害虫预警系统" 认为预

警是采用各种途径和方法" 发出将有危险到来的

通知或信号$ 王桂清等&A'提出了森林害虫灾害预

警指标应坚持的原则和指标体系" 并将预警等同

于测报$ 张则乐等&&%'则认为预警体系由决策指挥

体系( 技术支撑体系和操作实施体系组成$ 其中

决策指挥体系是整个体系的指挥中心% 技术支撑

体系主要承担科研攻关和技术储备" 兼任决策层

的顾问% 操作实施体系是具体措施的主要应用和

实施者" 负责预警技术的推广( 检疫( 监测( 综

合治理等$ 在以前的研究中" 景天忠等&&&'已介绍

了国外林业生物灾害预警的现状$ 在本文中" 我

们试图结合国内外在林业生物灾害预警上的研究

成果" 对相关概念作一厘清" 并提出一个符合国

情的林业生物灾害预警理论$

#"灾害和预警的概念

灾害!3F_FPU#是一种具有潜在破坏性的物理存

在$ 当这种存在给人类及其生存的环境带来直接

!
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!$ 期 景天忠" 等) 林业生物灾害预警的内涵

或间接的影响时" 灾难!UGSFSQMP" JFQFSQP7TWM#便发

生了&&" ?&>'

$ 因而" 林业生物灾害预警中只考虑有

害生物的发生情况" 不用考虑其造成的损失$

预警!CFP8̀\FPNGNY#一词最早起源于军事" 即

通过预警飞机( 预警雷达( 预警卫星等工具来提

前发现( 分析和判断敌人的进攻信号" 并把这种

进攻信号的威胁程度报告给指挥部门" 以提前采

取应对措施$ 通俗地讲" 预警指的是在警情发生

之前对之进行预测报警&&<'

" 即在运用现有知识和

技术的基础上" 通过对事物发展规律的总结和认

识" 分析事物的现有状态及特定信息" 判断( 描

述和预测事物的变化趋势" 并与预期的目标量进

行比较" 利用设定的方式和信号" 实行预告和示

警" 以便使预警主体有足够的时间采取相应的对

策和反应措施$ 目前" 这种预警机制己经超越了

军事的范畴" 进入现代政治( 经济( 技术( 资源(

治安( 灾变( 医疗等社会和自然领域$

胡鹏&&;'认为预警是对危机与危险状态的一种

预前信息警报或警告" 是围绕一特定目标展开的

一整套监测和评价的理论和方法体系$ 从预警的

特性来看" 它不仅具有战略级决策的特点" 而且

也是衡量系统机制成熟度的重要标志$

本文中" 我们以联合国减灾国际策略!)+Da1D

X*#中给预警的定义为准" 即*特定的组织机构提

供及时有效的信息" 以便暴露于灾害之中的个体

采取措施来避免或减小他们的风险" 并为有效的

响应做好准备+$ 它包括 > 个方面的内容&&#'

$

!&#风险知识 !*GSR ZN7[8MUYM#) 风险评价

!PGSR FSSMSSEMNQ#可为减灾和保护策略设定优先级

以及设计预警系统提供必需的信息$

!"#监测和预测 !K7NGQ7PGNYFNU 2PMUGJQGNY#)

具有监测和预测功能和系统能及时提供对公众(

经济和环境所面对的潜在风险的估计$

!$#信息传播!XGSSMEGNFQGNYaNV7PEFQG7N#) 通讯

系统!J7EE:NGJFQG7N S̀SQME#用来向潜在受影响地区

发布预警信息以引起当地或地区政府部门的警觉$

!>#响应!*MST7NSM#) 协作( 良好的管理方法

和合适的行动计划是有效预警的关键点$ 同样"

公众的意见和教育也是减灾的关键方面$

$"林业生物灾害预警体系

据联合国在国际减灾策略中给预警的定义"

参考国外林业生物灾害预警系统" 结合我国实际

情况" 提出林业生物灾害预警体系!图 &#$

图 &!林业生物灾害预警理论框架

$%#"潜在威胁的分析

林业有害生物本身不是对森林健康的一种威

胁$ 相反" 它是森林生态系统中的一个营养级"

是森林健康所必需的$ 但林业有害生物在有些林

分中易偏离其平衡位置" 影响到森林的健康" 因

而是一种潜在的威胁$

林业有害生物包括本土有害生物和外来有害

生物" 它们都是森林健康的潜在威胁$ 林业生物

$%&
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灾害预警的第一步就是要弄清这些潜在威胁的种

类" 以及引起暴发流行的生物因子和非生物因子$

生物因子包括其自身的生物和生态学习性( 可能

的传播途径( 寄主范围( 分布区( 天敌种类及自

然寄生情况( 易感林分的特征等$ 非生物因子主

要有气象因子( 火灾( 大气污染( 地理因子等$

"9&9&!有害生物的种类

经过科技工作者多年的研究" 目前对我国常

发的森林有害生物已有一个明确的名单$ 经过定

期的森林有害生物普查" 对各地的森林昆虫( 病

原微生物( 杂草及其他有害生物也有一个基本的

掌握$ 要利用现有的数据库和专家系统" 建立起一

个权威的( 覆盖全国的森林有害生物公共数据库$

尽管有害生物及其暴发通常由专业人士来核实" 但

其最初的发现者通常是生产一线的工作人员" 因此

该数据库还应在人员培训中发挥重要作用$

"9&9"!引起暴发流行的因子

引起暴发流行的因子有有害生物本身的生物

学习性( 影响有害生物存活和死亡的因子!气象(

火灾( 大气污染( 天敌等#( 影响有害生物传播和

流行的因子!气象( 人为因素等#( 易感林分的特

征!坡度( 坡向( 林分类型等#等" 这些因子可作

为预警的指标$

"9&9$!有害生物风险分析

有害生物风险分析!2MSQPGSR FNF8̀SGS" 2*,#是

通过评价生物学上的!或其他科学的#和经济学上

的证据来确定是否应限定某种有害生物及将为此

采取的任何植物检疫措施的力度的过程&&@ ?&A'

$

有害生物风险分析是在 &A@% 年代末期应用到

植物检疫领域里的一个新术语" .,(已对1有害生

物风险分析准则2进行修订" 分别制定检疫性有害

生物的风险分析标准!2MSQ*GSR ,NF8̀SGSV7PI:FPFND

QGNMTMSQSGNJ8:UGNYFNF8̀SGS7VMNOGP7NEMNQF8PGSRS#

!a12K+79&&" *MOD&" "%%$#

&&@'和限制的非检疫性

有害生物的标准!2MSQPGSR FNF8̀SGSV7PPMY:8FQMU N7ND

I:FPFNQGNMTMSQS# !a12K+79"&" "%%>#

&&A'

$ 检疫性

有害生物风险分析的目标是" 某一地区查明检疫

上令人关注的有害生物和p或传播途径并评价其风

险" 查明受威胁地区以及酌情选定风险管理方案$

对非检疫性限定有害生物进行有害生物风险分析

的目的是" 在一个特定有害生物风险分析地区确

定与种植用植物相关的有害生物" 评估其风险以

及酌情确定风险管理备选方案以达到容许程度$

目前进行过风险分析林业有害生物多为检疫对象"

如松突圆蚧 3MEGLMP8MSGFTGQ̀S7TWG8F0FRFYG

&"%'

( 蔗

扁蛾(T7Y7NFSFJJWFPG!]7bMP#

&"&'

( 椰心叶甲 ]P7ND

QGSTF87NYGSSGEF!4MSQP7#

&""'等$ 对所有林业有害生

物进行风险分析是必要的$

通过2*," 我们可以得到某种有害生物风险

的大小" 以及管理这种风险的备选方案$ 因此"

2*,该当成为林业生物灾害预警的重要内容$ 经

过2*,得出的风险值可作为预警的指标$

"9&9>!有害生物发生的预测

从生态学的角度来看" 林业有害生物的发生

与环境因子密切相关&"$ ?"<'

$ 此外" 有害生物发生

系统是非线性的" 存在内在随机性&";'

$ 根据历史

数据" 建立起林业有害生物的发生与环境因子之

间的关系" 并根据未来的环境因子状况" 推断出

未来林业有害生物的发生状况% 或利用非线性科

学方法" 利用有害生物的前一发生状态推断下一

发生状态的过程称为预测!2PMUGJQG7N#$ 由于害虫

发生普遍存在混沌现象" 预测的准确率随着预报

时间的延长而迅速下降&";'

$ 但随着人们认识的不

断深化" 以及非线性科学的发展" 一些新的方法

应用到林业生物灾害的预测上来" 如元胞自动机

和人工神经网络模型&"#'

$ 过去" 常将预测和预报

!.7PMJFSQ#连在一起使用" 预报指的将预测的结果

及时公开( 公布的过程$ 在预警理论中" 预报是

将预警结果!即警情#及时公开( 公布的过程$

目前来看" 对长期预测" 较高的准确率是不

现实的$ 其次" 由于森林生物灾害有一个发展的

过程" 并不像地震等自然灾害具有极强的突发性$

因此对林业生物灾害预警来讲" 长期预测不应占

有重要的位置" 重点要放在监测和短期预测上$

$%$"真实威胁的检定

"9"9&!有害生物的核实

准确地鉴定出有害生物的种类是至关重要的"

但这项工作对普通的森林保护工作者来讲可能很

难" 因此有必要借助专业人士或专家系统来进行$

"9"9"!真实威胁的检定

检定!XMQMJQG7N#是确定某地区林业有害生物真

实威胁的过程$ 真实威胁的检定可借助于有害生

物普查( 专项调查来进行$ 对于一些主要有害生

物( 常发有害生物以及潜在威胁较大的有害生物

应建立长期的监测$ 监测!K7NGQ7PGNY#是在一定时

间空间内" 对特定的林业有害生物的种群动态或

病害的流行情况进行跟踪的过程$ 监测可采用传

统地面调查与空中监测相结合的方法&"@'

$ 目前"

基于2X,的林业有害生物调查系统已在林业有害

生物的调查开始应用&"A'

" 这将显著提高调查的效

率$ 此外" 严格的植物检疫措施可检测检疫性有

害生物真实的威胁$ 因此必须建立与海关及检疫

部门之间的密切联系" 做好信息的共享$

$%&"警情发布

检测到真实的威胁后" 要评估威胁的大小$

在此之前必须制定发生程度划分的标准和警报的

分级标准$ 根据这两个标准对威胁进行预报$ 警

报的发布渠道要畅通" 必要时可借助媒体进行$

如何指示威胁的大小" 即如何选择警情指标"

也是近来比较有争议的课题$ 过去" 曾用森林的

>%&



!$ 期 景天忠" 等) 林业生物灾害预警的内涵

功能( 林业有害生物可能带来的损失等指标来指

示&$%'

$ 这样一来" 反而使简单的问题复杂化了$

由于是对灾害预警" 并非对灾难预警" 因而应该用

有害生物本身的属性来指示" 就像用风速的大小来

指示台风的等级" 而不用台风造成的损失来指示其

等级$ 对林业有害生物来讲" 警情指标可用虫口密

度( 病情指数( 发生面积等来表示$ 在这里" 提出

一个类似于病情指数的发生指数!7:QLPMFR GNUMc"

(a#作为警情指标$

发生

指数
f

& l轻度发生面积e" l中度发生面积e$ l重度发生面积

$ l该树种面积
"

!&#

式中) 发生程度的划分以1林业有害生物发生及成

灾标准2!-5p0&;@& ?"%%;#

&$&'为准$

从上面的定义可看出" (a具有以下特点)

!&#容易计算$ 现行的林业生物灾害报表中只

上报某种有害生物发生轻( 中( 重的面积和寄主

树种面积" 选用其他指标则不易计算$

!"#结合危害程度与发生面积" 可较全面反映

林业有害生物的发生情况$

!$#可用于不同地区间的横向比较$

!>#不同的有害生物( 不同的寄主树间可横向

!!

比较$

!<#(a的范围为 % h&" 当 (af%9< 时" 意为

该地区某种树种有 <%g的面积重度发生某种病

虫害$

以上的公式是对 (a的定义" 对已发生的林业

有害生物可利用此公式计算该值$ 而对预警而言"

由于生物灾害还未发生" (a值可根据其他预警指

标" 包括警源指标和警兆指标来计算!图 "#$ (a

与其他预警指标之间的关系必须依据历史资料来

计算" 并不断更新$ 计算方法主要有 " 种" 即主

观赋权诊断预警方法和客观赋权诊断预警方法$

主观赋权方法多采取定性和定量相结合" 由专家

根据经验进行主观判断而得到权数再进行综合计

算" 如层次分析法( 模糊综合评判法等% 客观赋

权方法根据指标之间的相关关系或各项指标数据

的内在关系来确定权数进行计算" 如灰色关联度

法( 0(21Sa法( 主成分分析法等&$"'

$ 这样通过

(a的评估值跟实际值的比较" 不断完善 (a与各

预警指标之间的系数" 逐步提高对警情划分的准

确性$ 这也是与柏立新&$$'所报道的农业有害生物

灾变风险预警技术的不同之处$ 关于这一点" 将

另文详述$

图 "!发生指数的计算原理

!!计算出 (a值后" 根据1中华人民共和国突发

事件应对法2和 1国家突发公共事件总体应急预

案2" 将预警级别划分为四级)

(

级!特别严重#(

)

级!严重#(

*

级!较重#和
.

级!一般#" 依次用

红色( 橙色( 黄色和蓝色表示$ (a值与四级颜色

级别之间的对应关系应根据历史数据" 结合专家

的意见来判断" 但与有害生物的种类( 寄主树种(

林种等因素无关$

$%'"响应威胁

对每种林业生物灾害都应制定相应的预案"

一旦有害生物暴发或流行" 可依预案来应对相应

的威胁$ 预案中应规定预案的执行者( 执行的方

式以及事后监督工作$ 目前从国家林业局到地方

各省基本上建立了林业有害生物灾害应急预案"

在此不再赘述$

&"小结

本文首先厘清了灾害与灾难( 预警与预测等

混淆使用的概念" 然后提出了一个林业有害生物

<%&



灾!害!学 "# 卷

灾害预警的系统框架$ 该预警系统包括 > 个部分"

即分析潜在威胁( 检定真实威胁( 警情发布和响

应威胁$ 在一次预警任务中" 这 > 个部分是按顺序

进行的" 但对长期的预警工作来讲" 它们又是按

顺序循环的$ 在该系统中" 建立公共数据库( 人

员培训( 风险分析等基础性工作是预警的基础"

监测和短期预测是主要的工作$ 该系统的特点是以

有害生物的发生来指示其威胁的大小" 并不涉及有

害生物造成损失的大小$ 因为损失评估非常复杂"

会随时间发生变化" 有时还与政治因素有关$
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