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摘要:森林资源监测与预警工作是森林资源管理的基础。 云南省森林资源监测及预警系统由应用

平台、综合服务、数据中心 3 部分组成,分为省级版和县级版 2 个入口;有平台层和管理层 2 个子系

统和 1 个维护系统;系统具有数据有效性、数据权威性、系统兼容性和功能扩展性的特点。 该系统

结合专项监测对改变林地用途、采伐林木面积等进行预警,为管理、决策和监督服务提供了高效的

平台与手段。
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Abstract:
 

Forest
 

resource
 

monitoring
 

and
 

early
 

warning
 

work
 

is
 

the
 

foundation
 

of
 

forest
 

resource
 

manage-
ment.

 

The
 

forest
 

resource
 

monitoring
 

and
 

early
 

warning
 

system
 

in
 

Yunnan
 

Province
 

consists
 

of
 

three
 

parts:
 

application
 

platform,
 

comprehensive
 

services,
 

and
 

data
 

center,
 

and
 

was
 

divided
 

into
 

two
 

en-
trances:

 

the
 

provincial
 

version
 

and
 

the
 

county-level
 

version;
 

there
 

are
 

two
 

subsystems:
 

platform
 

layer
 

and
 

management
 

layer,
 

and
 

one
 

maintenance
 

system;
 

the
 

system
 

has
 

the
 

characteristics
 

of
 

data
 

validity,
 

data
 

authority,
 

system
 

compatibility,
 

and
 

functional
 

scalability.
 

This
 

system,
 

combined
 

with
 

special
 

monito-
ring,

 

provides
 

an
 

efficient
 

platform
 

and
 

means
 

for
 

management,
 

decision-making,
 

and
 

supervision
 

serv-
ices

 

by
 

providing
 

early
 

warning
 

for
 

changes
 

in
 

forest
 

land
 

use
 

and
 

logging
 

area.
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　 　 森林资源动态监测及预警系统是一种综合应用

GIS、数据库技术、RS 等技术,基于多期遥感数据提

取的森林资源变化数据,结合专项监测(征占、造
林、采伐、火灾、病虫害、林政案件等) 成果叠加分
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析,并辅助以外业核实,形成资源动态变化监测成

果,通过信息化手段实现资源档案更新,及时掌握森

林资源发展变化情况的系统[1] 。 开展森林资源动

态监测及预警关键技术研究工作,能为生态建设提

供精准信息保障和科学依据,对全面实现林草资源

的实时动态监测具有重要意义。
云南省传统的森林资源调查需要调查人员现场

调绘和填写百余项调查因子,内业工作还需对调查

卡片内容一一核对、逐项统计[2] 。 由于森林资源数

据量大,调查间隔期一般为 5 年或 10 年,总体上人

力需求较大、调查范围较广、时间跨度长。 传统方法

缺乏直观性,给经营、决策带来了许多困难,难以满

足现代林业发展需求。
云南省于 2016—2017 年完成了新一轮的二类

调查,初步实现森林资源管理“一张图,一个库,一
套表” [3] ,为森林资源动态监测及预警系统的建设

打下基础。 2020 年,云南省完成了森林督查、国家

级、省级公益林监测等工作,逐步实现了森林资源

“一张图” 管理、“一个体系” 监测、“一套数据” 评

估[4] 。 因此,借助林地“一张图”工作,结合森林资

源特点和管理需求,开展森林资源动态监测及预警

系统建设研究,为云南省建设“生态文明建设排头

兵”,“森林云南”提供有效技术支持的同时,也为相

关森林资源动态监测及预警系统建设研究提供一定

的参考。

1 森林资源动态监测及预警系统构建的目标

1. 1 管理目标

建设统一的森林资源动态监测及预警系统,利
用实时信息共享的方式,打破各级、各部门间的信息

孤岛,使林草政策、法规、数据和各单位、各部门的业

务数据能够相互联通,实现每个州市、县区的业务数

据都可实时查询,提高林草系统的工作效率。
1. 2 技术目标

云南省森林资源动态监测及预警系统的技术目

标是实现“以图管地”。 按照国家林草局要求的数

据标准,快速完成数据统计汇总;针对工作需要,快
速制作森林火灾控制图等专项图表;森林资源数据

由各县及省林草部门共同管理,当县域内资源数据

发生变更时,及时将最新数据提报至数据库。 通过

系统建设,全省统一使用一套森林资源调查标准,以
便于对资源数据进行分析。

2 系统建设方案

2. 1 基本原则

2. 1. 1 突出重点,目标导向

森林资源动态监测及预警要实现短时间内制止

毁林开垦、无证采伐等违法破坏森林资源的行为。
同时,引导州(市)、县(市、区)两级林草部门提升资

源监管能力,构建“三级联动”的森林资源动态监测

及预警工作体系。
2. 1. 2 简化流程,可行导向

森林资源动态监测及预警方法上,坚持可行可

靠、删繁就简,选择操作性强的技术路线和方法。 工

作中既要充分利用现有的工作基础,更要抓住主线,
简化流程,确保预警监测工作的高效、及时。
2. 1. 3 科学客观,公平有据

预警监测工作坚持系统、科学、客观、透明、公平。
地类变化信息均采用真实可见的遥感影像资料,疑
难地块可采用无人机等技术手段进行现地核实。 对

确定变化的依据资料进行存档,确保有据可查。
2. 1. 4 加强研发,逐步完善

森林资源年度监测工作必须继续加强研究开

发,边实践边探索,不断完善技术方法体系。
2. 2 技术路线、工作方法及步骤

2. 2. 1 技术路线

以卫星影像等高分辨率遥感数据为年度预警监

测的主要信息源,以变化发现技术为支撑,变化地块

为线索,聚焦变化地块,建立“变化信息自上而下通

报、证据资料自下而上定向提交”的“上下结合、双
向校核”模式。 通过“上下结合、双向反馈”核实模

式,对变化地块提供定向核实依据,对森林资源变化

信息进行高效、精准核实,提高信息的准确性和可靠

性,形成变化信息核实的证据链,保证变化信息具有

可追溯性,确保结果客观真实。
2. 2. 2 工作方法

对间隔期内林草部门管理的林地进行变化指标

调查(分为林地面积增加和林地面积减少两部分)。
对各县域所有的有林地及国家特别规定灌木林

变化地块进行变更(包括林草部门管理的森林和非

林草部门管理的森林)。
结合森林面积变化情况,将森林面积减少发生

位置处于前期天然林覆盖区域的,作为天然林面积

减少。 森林面积增加部分中,起源于自然生长形成

的森林作为天然林增加部分。 在资源数据库中修订

森林小班起源,完成各县的天然林面积统计。
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利用云南省 1978—2012 年各次森林资源连续

清查成果,根据每木检尺表中的 30 多万株样木的胸

径和蓄积量生长情况,对云南松、栎类、栲类、其它阔

叶类、思茅松、华山松等 13 个主要树种(组),区别

不同的气候条件、林龄、林分结构、土壤条件、海拔区

域等情况分别编制生长量模型,分森林植被情况编

制进阶木模型,依据不同类型林分中的枯立木和枯

倒木情况,编制全省的自然消耗量模型等。
在完成森林面积变更的基础上,对有林地图斑,

利用自然生长量、进界生长量模型、自然消耗量和采

伐消耗量数据,分别对图斑的蓄积量进行变更,变更

后分起源统计全县的森林蓄积。
利用经营管理档案结合卫星影像资料,在开展

“三类蓄积”重点灭失区域(疏林地地类变化或面积

减少、林地用途改变、采伐、灾害等)补充调查核实

的基础上,分别确定“三类蓄积”的减少数量,然后

利用各县(市、区)上年度监测成果中“三类蓄积”各

树种净生长率,分别推算其他林木蓄积量。
2. 2. 3 工作步骤

包括高分辨率遥感数据(卫星影像) 获取、处

理、确定变化区域、标识变化区域性质、确定变化图

层的资源现状、资源数据库中小班边界变更、资源数

据库中环境因子变更、小班因子的自然生长消耗、年
度监测结果验证和完善、年度监测成果省级审定、年
度监测成果制作、年度监测指标变化情况分析等。
2. 3 预警监测的基本要素

2. 3. 1 监测指标

根据预警监测的目的,结合年度考核需要,按照

突出重点的原则,确定森林资源动态监测及预警指

标(包括改变林地用途面积、采伐林木面积)。 年度

森林资源监测指标包括林地面积、森林面积、森林覆

盖率、森林蓄积量、乔木林单位面积蓄积量、天然林

单位面积蓄积量等主要指标[5] 。
2. 3. 2 监测基数

预警监测不设监测基数,按可获取高分辨率遥

感数据周期时间、频次,与上期影像作比对判读区

划,发现改变林地用途等情况时及时移交现地核实。
预警监测不作即时数据更新和现状资源及动态变化

统计。 森林资源年度监测以上年度完成的全省森林

资源监测数据为监测基数[6] 。
2. 3. 3 监测单元

以县(市、区)为监测单位,产出全省及 16 个州

(市)、129 个县(市、区) 森林资源动态监测及预警

数据;按年度,结合林地地类变化更新、新增森林调

查核实,汇总统计年度森林资源现状数据及动态变

化监测数据。
2. 3. 4 监测时间

受云南省高分辨率遥感数据获取时间周期限

制,森林资源动态监测及预警系统预警监测时间为

2 ~ 3 个月。 年度森林资源更新、统计汇总数据结合

考核数据提交时间确定,为当年的 12 月份。
2. 4 系统总结构

云南省森林资源动态监测及预警系统由应用平

台、综合服务、数据中心 3 个层次组成,进入端口为

省级和市县级 2 个。 系统架构如图 1 所示。

图 1　 云南省森林资源动态监测及预警系统构架

Fig. 1　 Framework
 

of
 

forest
 

resource
 

dynamic
 

monitoring
 

and
 

early
 

warning
 

system
 

in
 

Yunnan
 

Province
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　 　 县级负责区域内森林资源调查和数据初步整理

工作,省级主要负责检查数据和对技术进行指导。
将森林资源数据和国土部门提供的高程数据导入系

统作为主要基础数据,林场数据、防火数据等作为辅

助基础数据,影像数据作为系统底图数据,建立动态

监测及预警系统基础数据中心。 利用计算机技术,
为应用平台提供算法支持,根据应用需要,建立造林

及森林经营管理、森林火灾危害及防控管理等应用

模块。
省级系统完成数据更新和检查后,通过对森林

资源数据的整合,使省级版实现统计、分析等功能,
县级版实现编辑、定位、上报等功能。 并建立相关技

术规范,形成数据汇总和更新的长效机制,集政策、

机制、更新数据于一体[7] 。
2. 5 子系统构建

系统应用子系统包括平台层和管理层。 平台层

是基于 Arc
 

Engine 软件开发的系统平台,主要实现

GIS 基本功能、图形编辑、图幅整饰和查询分析功能

等。 管理层是通过整合空间数据进行资源动态监管

的平台,由林草资源数据服务、森林资源管理、生态

公益林、林地资源管理、森林采伐、自然保护地监管、
林长制管理信息服务模块构成。
2. 5. 1 林草资源数据服务

按林草资源监管要求,进行年度资源数据汇总

处理,实现海量矢量数据的整合管理,为林草资源监

管提供科学、有效的数据支撑,详见图 2 所示。

图 2　 林草资源管理服务

Fig. 2　 Forest
 

and
 

grass
 

resource
 

management
 

services

2. 5. 2 森林资源管理服务

森林资源管理包括一类调查数据管理、二类调

查数据管理、年度造林数据管理、森林资源分布图生

成、山林现状图生成、统计图形生成、统计报表生成

及输出,详见图 3 所示。

图 3　 森林资源管理服务

Fig. 3　 Forest
 

resource
 

management
 

services
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2. 5. 3 公益林管理服务

公益林管理主要实现对省内国家级、省级公益

林进行统一分级管理。 其数据主要来源于二类调查

结果和森林分类区划,以公益林管理条例为依据,管
理全省重点公益林。 详见图 4。

图 4　 公益林管理服务

Fig. 4　 Public
 

welfare
 

forest
 

management
 

services

2. 5. 4 林地资源管理服务

林地资源管理主要通过 GPS 点勾绘征占林地

的范围,经过叠加分析,统计出征占林地总面积和蓄

积量,实现征占林地项目监测和评估,还可对使用林

地进行补偿费用估计。 详见图 5。

图 5　 林地资源管理

Fig. 5　 Forest
 

land
 

resource
 

management

2. 5. 5 森林采伐管理服务

森林采伐管理模块主要提供森林采伐管理和规

划设计功能。 森林采伐管理主要对已采伐地块进行

存档入库和统计采伐信息;规划设计主要对伐区进

行作业设计,通过勾绘采伐区域,对小班数据进行空

间裁剪,统计伐区的树种、蓄积、面积、地类等相关数

据(图 6)。

图 6　 森林采伐管理

Fig. 6　 Forest
 

logging
 

management

2. 5. 6 自然保护地监管服务

自然保护地监管服务通过提供自然保护区资源

数据,建立保护区 2、3 维资源管理服务体系,实现对

保护区资源数据的有效监管。
2. 5. 7 林长制管理服务

通过林长制管理信息系统提供森林资源监测及

上下级联动的管理服务,实现森林资源监测变化图

斑系统可视化、数据贯通、任务下发、现场核实、信息

上报、问题审批流转、日常现地巡护、离线巡检等功

能,保证森林资源监测的时效性和全方位监测,提高

上下协同效率,提升响应速度及各级林草部门管理

水平。 系统提供的支撑服务内容有:变化信息监测、
自主监测、疑似图斑二次人工核查、数据共享。
2. 6 监测及预警系统维护

通过信息化运维平台,对现有软硬件进行监测

管理,提供智能化的运维服务。 主要提供服务内容

有软件运行监测、资源分配检测、硬件运行状态、健
康状况评估、服务器运行监测、网络状态监测,并提

供运行状态全周期记录,以及日志分析服务。

3 系统特点

运用近期卫星影像数据、近年年度森林资源数

据,构建符合云南省森林资源管理规范的系统。 该

系统能及时更新当年森林资源数据,对不同时间、不
同范围的森林资源动态变化进行图表制作。
3. 1 数据时效性

县(区)级林业局负责管理县域内的森林资源

和整理档案,当县域内森林资源管理达到一定时间

节点或达到一定数量时可申请变更数据,以保证数

据的时效性。
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3. 2 数据权威性

全省仅有一个森林资源数据库,各县(区)资源

数据都需经过县级、市级和省级的检查后才可进入

总数据库。 资源数据库随时接受省级检查,若发现

数据有变化要对其进行及时处理,以保证资源数据

权威性。
3. 3 系统兼容性

云南省森林资源监测与预警系统对外提供统一

数据对接通道,与全国林地变更等系统和国家级公

益林系统等进行对接。 通过监测系统资源数据直接

制作进入相应国家级数据系统的标椎化数据。
3. 4 功能扩展性

除了现有的应用平台模板,可利用系统对外提

供的统一数据接口根据客户需要定制个性化应用模

板,加大应用范围的同时,拓展系统功能。
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