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前言：1

近年来，随着环保工作与生态工作的逐步开展，森

林保护与森林管理也受到了越来越多的关注，整体的地

位也在不断提高。然而结合实际情况分析来看，在森林

管理工作中，病虫害仍旧是比较严重的一种问题，若不
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对其加以及时的处理，很容易引发大面积的灾害，破坏

到森林的生态环境，甚至会造成无法捕救的经济损失与

生态损失。所以，相关部门需要着重关注森林病虫害监

测这一环节，能够采用合适的技术，及时把控病虫害的

产生原因，并生成相应的解决对策。

一、3S技术在森林病虫害监测中的应用

（一）RS 技术的应用

RS 技术是一项具有较高综合性质的探测技术，该技

术的主要应用原理为当植物受到了病虫害的侵袭，运用
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这一技术能够对此形成有效感知，并通过植物所展现出

的异常状态波谱值分析其存在的病虫害问题，精准把握

病虫害源头与灾情分布情况，并对其加以有效的控制与

处理 [1]。相较于其他类型的探测技术来看，RS 技术的监

测面积更大，监测周期更短。并且，由于 RS 技术又可被

细化成多种不同的技术类型，所以能够更好的应对森林

病虫害所呈现出的复杂化与多元化发展状态。在目前的

森林病虫害监测工作中，RS 技术主要应用的形式为雷达

遥感监测、航空遥感监测与卫星遥感监测。

1. 航空遥感技术的应用

利用航空遥感技术开展森林病虫害监测工作时，监

测人员需将工作重点集中在病虫害所形成的危害症状方

面。简单来说，航空遥感技术中所使用的主要工具为航

空平台、飞机、气球、被动式传感航空摄影机及多光谱

摄影机。在具体监测过程中，需通过遥感上述工具的方

式以获取地物的形状，并借由多光谱功能把握地物所呈

现出的光谱辐射，进而对数据进行进一步的分析与辨

别。当森林中植物受到病虫害的侵袭，其所呈现出的

波谱值与常规状态下的波谱值之间有明显的区别，而

这也是监测人员利用航空遥感技术开展监测工作的主

要原因。

在监测工作中，绝大多数监测人员都能够意识到，

森林病虫害的类型并不单一，甚至十分复杂。并且，当

病虫害产生，苗木受到病害侵袭的部位也各不相同，有

的植物会在叶片上出现问题，有的植物会在树干或树根

部分出现问题。但不论在哪一部分产生病虫害，都会直

接对整个苗木产生影响。例如松毛虫是森林植物成长过

程中较为常见的一种病虫，其主要的习性为食叶，会对

林木的针叶造成直接的破坏。而在利用航空遥感技术进

行监测工作时，通过相关设备，监测人员能够及时捕捉

到受到松毛虫侵害的苗木范围主要原因在于，健康的森

林所呈现出的蓝光、红光波段具有较高的吸收率，但受

到松毛虫侵害的苗木所呈现出的蓝光红光波段吸收率会

明显下降 [2]。在明显的森林光谱变化中，监测人员能够

精准把握产生问题的区域，为后期病虫害的防治形成有

效支撑。

2. 卫星遥感技术的应用

利用卫星遥感技术开展森林病虫害监测工作，可以

辅助监测人员提前发现病虫害苗头对其加以及时的控制，

遏制其发展，避免损失。森林病虫害的类型比较丰富，

致使森林受损的表现也各不相同。利用卫星遥感可及时

捕捉到因各种原因所引发的森林生长问题。在具体的技

术运用过程中，可应用不同的方法。

第一，影像分类法。这一方法多适合于多光谱影像。

受到病虫害侵袭的树木冠层光谱与正常状态下的光谱有

明显区别，监测人员可通过单实相影像的方式对此加以

区分。以云杉为例，受到病虫侵蚀的云杉树冠针叶颜色

会更深，而通过卫星遥感技术，会发现苗木的光谱变化

幅度会更大，由此可确定其是否存在问题；第二，影像

差值法。简单来说，指的是通过卫星遥感技术生成的影

像对其进行有效对比的一种方式。通过分析影像值的方

式，来判断苗木是否存在问题。例如，健康生长状态下

的森林区域有效值为 0，反之则可判断森林区域内出现病

虫害侵袭问题 [3]。通过影像差值法可进一步提高卫星遥

感监测的效率，但该种方法多应用于大面积病虫害问题，

若问题影响范围相对较小，应采用其他方法。

3. 雷达遥感技术的应用

激光雷达是一种主动应用优势相对较为明显的遥感

技术。相比较于其他不同的遥感技术来看，雷达遥感技

术的实效性更高，精准度也更高，可辅助监测人员更加

精准的把握植物的垂直结构。并且，其可通过雷达遥感

的方式，判断苗木的特征与森林冠的结构，及时捕捉害

虫的行为特点与迁飞特点，以便及时的对其加以控制。

更主要的是，雷达遥感技术支持实时监控不会受到昼夜

或天气的影响，在森林监测工作中，监测人员可通过这

一方式快速的完成大空间区域的扫视，并对存在昆虫问

题的区域加以定位。在利用这一技术开展监测工作时，

主要针对的害虫类型包括但不限于棉铃虫、沙漠蝗、草

地蝗等。曾有研究学者在实验中发现可利用雷达遥感技

术分析害虫的迁飞轨迹，以总结其整体的迁飞规律，并

判断影响其迁飞的各种因素从而针对性生成控制方案，

以实现森林病虫害的有效监测。

（二）GIS 技术的应用

GIS 技术在现阶段的森林监测工作中具有极高的应

用价值，其是一项以电子计算机为核心的高新性技术体

系。在利用该技术推进森林监测工作中，工作人员能够

利用技术客观分析森林资源、病虫害问题及外界所形成

的环境因子，在综合采集地理信息、管理地理信息、计

算地理信息与分析地理信息的方式，生成相应的数据信

息及图片信息，并判断其中存在的病虫害问题，对其形

成精准防控，切实增强监测工作与预警工作的规范性、

实时性与精准性，最大程度控制病虫害所引发的各种损

失及风险 [4]。并且有研究学者通过实验发现，利用 GIS 技

术开展森林病虫害监测工作，可辅助其更加直观的判断



190

农业科技管理: 2022年4卷5期
ISSN: 2661-3778(Print); 2661-3786(Online)

病虫种群的变化情况，从而为整体的防治监测提供了具

有极高价值的数据保障。利用 GIS 技术检测人员能够更

加精准地展开时空动态数据的分析，并生成相应的模型

体系，判断病虫害的爆发时间节点。

相较于国外，国内对于 GPS 技术的研究相对较少，

而集中在森林病虫害防治方面所形成的研究范围出现了

进一步的缩减。结合行业发展现状分析来看，我国大多

数森林行业工作人员会运用 GIS 技术着重监测马尾松毛

虫、沙漠蝗、草地螟等病虫所引发的森林病虫害。利用

这一技术可辅助检测人员有效确定病虫害的分布区域并

生成相应的病虫害发展趋势图，捕捉病虫害的动态信息，

对其加以及时的控制。

（三）GPS 技术的应用

GPS 技术的功能更加多元，集海陆空为一体，能够

实现实时导航、三维导航与精准定位。在森林病虫害监

测工作中，运用 GPS 技术能够辅助检测人员高精准、全

天候的对森林生长状态进行监控，并通过点线面的全面

监控，及时察觉其中存在的病虫害问题，对有害生物进

行实时监测。

在 GPS 技术形成初期，其并没有被应用于森林管理

或保护行业，而用于航路监测以及航空检测。利用该技

术，可辅助航空飞行员判断航空方向并检测飞机的轨迹

状态，及时交相关数据传递给地面，辅助地面人员能够

精准的计算飞机的偏离情况，并做好有效的信息传递，

以维护整体的飞行安全。立足于国内视角分析，国内诸

多研究人员通过对国外 GPS 技术的分析研究，捕捉到其

自身所具备的森林病虫害监测优势，并利用其所具备的

复位功能，实施森林病虫害监测工作。研究表明，利用

GPS 技术可精准且及时的检测森林病虫害的爆发情况。

现阶段，我国各地均开始建立与 GPS 有关的工作站，利

用这一技术更加精准的定位病虫害的分布信息与分布区

域，进一步提高监测有效性。

二、诱捕技术在森林病虫害监测中的应用

利用诱捕技术实施森林病虫害监测工作时，该技术

的主要应用原理在于，大多数害虫本身都具有一定的生

长习性。例如会趋光、趋味、趋激素等等。在病虫害监

测工作中，工作人员可客观分析病虫的生长习性，并采

取相对应的诱捕工具对其诱惑并进行及时捕杀，以达到

控制病虫害的目的。结合行业发展情况分析来看，在森

林病虫害监测中较为常见的诱捕技术，包括四种，分别

为饵料诱捕、灯光诱捕、潜所诱捕与激素诱捕。

（一）饵料诱捕

这一诱捕技术主要依赖的是害虫的趋化性特点。很

多森林害虫有特定喜欢的食物。在诱捕过程中，监测人

员可将害虫所喜欢的这些食物或产卵物集中在一起，通

过加工的方式将其制作成饵料并分散在森林内部，借此

诱集害虫对其集中捕杀。例如在防治蝼蛄时，可以使用

麦麸，并在其中加入农药，以实现直接毒害害虫的目的。

为防止农药所引发的不良影响，需对其整体的浓度进行

有效调配；对于地老虎一类的害虫，可利用糖醋酒作为

饵料。除此之外，有部分害虫会习惯于在森林苗木表面

产卵繁殖。对于类似的害虫，可通过在森林间放置木断

的方式诱捕。

（二）灯光诱捕

实验表明，蛾类昆虫、同翅目昆虫、鞘翅目昆虫在

生产过程中都有趋光性的特点。对于这一类的害虫，在

诱惑过程中，监测人员可通过在森林内加设诱捕灯的方

式处理。在多种不同类型的诱捕灯中，黑光灯的应用优

势较为明显。这种工具可以辐射出 3600A°紫外线。这

一标准的紫外线能够直接对具有趋光性的害虫形成吸引。

当灯光打开，害虫会因为对此有着极高敏感性的特点，

集中到一起。所以这一方式的诱惑效果极佳。例如，捕

杀芳香木蠹蛾时，监测人员便可利用黑光灯诱捕。不仅

能够及时控制病虫害的扩散，也能够辅助其了解虫害的

发生期、发生特点以及发生规律，从而在后续的森林监

控工作中把握工作要点。

（三）潜所诱捕

潜所诱捕，简单来说，指的是利用部分害虫的越冬

习性或者避光习性，对其进行捕杀的一种方式。很多害

虫在冬季或者在白天会选择躲避。而大部分害虫又有着

群居的习性。所以在森林中，监测人员可以以人工设置

的方式，为害虫提供潜所环境，对其形成有效吸引，并

对其加以及时的捕杀。例如，针对于蝼蛄，可以在森林

中放置新鲜马粪；针对于地老虎，可以在道上铺设新鲜

杂草。

（四）性外激素及性引诱剂

昆虫在生长过程中会分泌一种外激素，也就是性外

激素。通过收集性外激素的方式，能够对异性害虫进行

有效的诱杀。具体操作如下。

以蛾类害虫为例。在监测这一害虫所引发的病害过

程中，监测人员可将性成熟且未交尾雌性蛾虫腹部的末

端三节剪下，将其收集到一起并浸泡在乙醚或其他有机

溶液中。浸泡一段时间后，将其过滤开来、捣碎并滤去

残渣。而留下来的粗提物便可用于性外激素诱杀。性引
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诱剂在使用原理方面与性外激素相同，是害虫性成熟后

分泌出来的一种微量物质，且可以通过人工合成的方式

大量生产。在森林病虫害监测中，可根据害虫的生长习

性以及工作条件，灵活性选择，并通过诱集到的害虫数

量，以判断其整体的发生动态，进而提高监测预报的精

准程度。

三、结论

综上所述，森林病虫害的监测是一项相对较为复杂

且繁琐的工作。面对不同类型的病虫害，需要采用不同

的监测技术，如 3S 技术、遥感技术、诱捕技术等。为保

证技术的价值能够达到充分展现的状态，在森林病虫害

监测工作中，工作人员应把握技术的应用要点并有效分

析森林病虫害的类型。通过合适的方式，对其加以控制，

以进一步提高整体工作效率，促进森林持续性发展。
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