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摘要

森林火灾是林业发展过程中危害最大的自然灾害之一，不仅会造成大面积森

林资源损毁，还会破坏区域生态平衡，威胁周边居民生命财产安全。本文以林业

工程中的森林火灾预警与防控技术为研究对象，梳理当前我国森林火灾防控的发

展现状，分析现有预警与防控体系存在的不足，探讨现代化技术在森林火灾预警、

应急处置中的应用路径，提出完善森林火灾防控体系的优化建议。研究表明，融

合物联网、卫星遥感、大数据等技术的智能化预警体系，结合分层分级的防控机

制，能够有效降低森林火灾发生概率，提升火灾应急处置效率，为我国林业资源

保护与生态安全建设提供技术支撑。
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一、引言

森林是我国重要的战略性资源，不仅具有提供木材林产品的经济价值，还承

担着涵养水源、固碳释氧、维护生物多样性的生态功能，是我国生态文明建设的

核心载体。根据第九次全国森林资源清查结果显示，我国森林覆盖率已达到

22.96%，森林面积达到 2.2 亿公顷，林业产业规模持续扩大，林业工程建设进入

高质量发展新阶段。但与此同时，我国森林火灾发生风险也在不断上升，受全球

气候变暖影响，极端高温干旱天气频发，林下可燃物载量持续累积，加上林区人

为活动日益频繁，森林火灾发生的频率和危害程度都呈上升趋势。2023 年全国

共发生森林火灾 709起，受害森林面积约 1.2 万公顷，给林业资源和生态环境造

成了不可逆转的损失。因此，在林业工程建设中完善森林火灾预警与防控技术体

系，提升森林火灾防控能力，是保障林业可持续发展的核心任务，具有重要的现

实意义。

二、森林火灾预警与防控技术发展现状

我国森林火灾防控工作经过数十年发展，已经形成了以"预防为主、积极消

灭"为核心方针的工作体系，传统预警与防控技术在长期实践中发挥了重要作用。



在预警层面，传统技术主要依靠人工巡查和气象观测两种方式，护林员定期对责

任林区进行徒步巡查，通过肉眼观察发现火情隐患和早期明火，这种方式适合地

形平缓、人员易到达的林区，对于地形复杂、交通不便的偏远林区，人工巡查存

在覆盖范围小、响应速度慢的弊端。气象观测则是通过气象站监测气温、湿度、

风力、降水等气象要素，结合森林火险等级标准发布火险预警，这种方式能够从

宏观层面反映区域火灾风险，但无法实现对林区微观风险点的精准监测。

在防控层面，传统防控技术主要包括可燃物清理、防火隔离带开设、人工扑

火等方式，春秋防火期组织人员清理林下枯枝落叶，在林区主干道和农田交界处

开设防火隔离带，火灾发生后以专业扑火队伍人工扑打为主进行处置。这些技术

虽然成本较低，但存在明显局限性：可燃物清理难以覆盖偏远林区，防火隔离带

建设周期长、占地多，人工扑火不仅效率低，还会对扑火人员的生命安全造成威

胁。

三、现代化森林火灾预警核心技术分析

3.1 卫星遥感预警技术

卫星遥感技术是大尺度森林火灾监测预警的核心技术，通过极轨卫星和静止

卫星能够实现对全国林区的全天候覆盖，卫星搭载的红外传感器能够捕捉地表温

度异常，在火灾发生初期就能识别热点区域，结合地理信息数据准确定位火情位

置，误差可以控制在 1公里以内。当前我国已经拥有"风云""高分"等系列自主遥

感卫星，能够实现每 15 分钟一次的高频次观测，不仅能够及时发现早期火情，

还能够对火灾蔓延趋势进行动态监测，为应急指挥提供数据支撑。卫星遥感技术

的优势在于覆盖范围广，不受地形条件限制，能够有效监测人迹罕至的原始林区，

缺点是容易受到云层遮挡影响，对于小型林下火的识别精度还有待提升。

3.2 物联网地面感知技术

物联网地面感知技术是实现森林火灾精准预警的基础，通过在林区布置大量

传感器节点，实时监测林区的温度、湿度、风力、可燃物含水率以及烟雾浓度等

参数，将数据实时传输到后台指挥中心，通过火险评估模型计算区域火险等级，

当参数超过阈值时自动发出预警。部分重点林区还会在主要进山路口安装视频监

控和人脸识别设备，对进入林区的人员进行登记管理，及时发现违规用火行为。

物联网技术能够实现分钟级的实时监测，预警精度高，能够发现极早期的火情隐

患，缺点是设备布置成本较高，偏远林区供电和信号传输存在一定难度。



3.3 无人机巡护预警技术

无人机巡护技术弥补了卫星遥感和人工巡查的不足，无人机灵活性强、成本

低，可以按照预设路线对林区进行常态化巡查，搭载高清可见光相机和红外热成

像设备，能够在复杂地形条件下发现林下隐蔽火情，还能够对卫星识别的热点区

域进行快速核查，确认是否发生真实火灾。在火灾发生过程中，无人机还能够实

时跟进火灾蔓延态势，获取火场一线的高清影像，为指挥人员制定扑火方案提供

依据。

四、现代化森林火灾防控关键技术应用

4.1 可燃物智能化管理技术

森林火灾发生的基础条件是充足的可燃物，因此可燃物管理是森林火灾事前

防控的核心内容。传统可燃物清理主要依靠人工，效率低成本高，现代化技术背

景下，可以通过卫星遥感反演计算林区可燃物载量，识别可燃物超载的高风险区

域，有针对性地安排清理任务，还可以推广生物防火技术，种植耐火性强的阻燃

树种，改造林分结构，降低森林燃烧性。此外，计划烧除技术也得到了广泛应用，

通过在低温低风的安全时间段有计划地烧除林下多余可燃物，降低可燃物载量，

既可以减少火灾发生风险，还能够促进森林生态系统更新，成本远低于人工清理。

4.2 林火阻隔工程技术

林火阻隔系统是防止森林火灾蔓延的重要工程手段，传统防火隔离带主要依

靠人工开挖，不仅工程量大，还会破坏地表植被。现代化林火阻隔技术结合自然

阻隔和工程阻隔，依托河流、道路、山脊等自然地形，辅以人工修建的防火林带

和防火道路，构建网格化的林火阻隔网络。通过地理信息系统对林区阻隔网络进

行规划，优化防火道路和隔离带的布局，提升阻隔网络的覆盖效率，在火灾发生

后能够有效限制火灾蔓延范围，为扑火队伍争取处置时间。

4.3 应急指挥与扑救技术

森林火灾发生后，高效的应急指挥和扑救是降低损失的关键。现代化应急指

挥技术依托地理信息系统和实时火情数据，构建可视化的应急指挥平台，指挥人

员能够实时掌握火场位置、蔓延方向、周边人口和资源分布情况，快速制定扑救

方案，调度扑火人员和装备。在扑救技术方面，除了传统的人工扑打，还发展出

以水灭火、航空灭火等多种技术，大型消防车能够直接抵达火场一线进行喷水扑



救，直升机通过吊桶洒水能够快速控制树冠火的蔓延，新型灭火装备的应用大幅

提升了扑救效率，也降低了扑火人员的安全风险。

六、结论

森林火灾预警与防控是林业工程建设中保障生态安全的核心工作，随着林业

产业的发展和气候变化影响，森林火灾防控面临的挑战不断加大，传统预警防控

技术已经无法满足当前的工作需求。现代化信息技术与林业工程的融合，推动森

林火灾预警防控向智能化、精准化方向发展，卫星遥感、物联网、无人机、大数

据等技术的应用，大幅提升了森林火灾预警精度和应急处置效率。
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