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摘 要：智慧林业是在数字林业的基础上，全面应用云计算、物联网、移动互联网、大数据、智慧地球等新一代信息技术，通过感知化、物联化、智能化、协同化的方式，形成林业信息化发展新模式。本文通过宝鸡秦岭林区在森林资源调查、森林管护、森林防火、有害生物防控、重点工程管理等方面的信息化技术应用现状调研及存在问题分析，提出了加快智慧林业建设的对策和建议。
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生态文明建设中，林业发挥着重要的战略支撑作用，具有不可替代的特殊地位。智慧林业是利用云计算、物联网、大数据、移动互联网等最新信息技术，通过感知化、物联化、智能化的手段，形成林业立体感知、管理协同高效、生态价值凸显、服务内外一体的现代信息化发展新模式[1]，对生态文明建设具有重要的支撑、保障和引领作用。
2013年8月国家林业局在《中国智慧林业发展指导意见》中提出：以融合创新为动力，以重点工程为抓手，以新一代信息技术为支撑，全面启动智慧林业建设。规划到2020年，基本建成智慧林业框架结构，建立起统一的林业下一代互联网，满足各类业务模块和快速传输遥感影像、GIS数据、音视频数据等大数据的需要；推进我国重点林区无线网络建设，提高林区通信能力及监测管理水平；从林木感知、林区环境感知、智能监测感知网络等方面展开林业物联网建设；建立林业遥感卫星、无人遥感飞机等监测感知天网系统；形成完善的应急指挥监控感知系统，为各级林业部门提供高效、精准的应急指挥服务[1]。
1 智慧林业在宝鸡秦岭林区的应用现状
宝鸡地处陕西关中西部，总面积181.17万公顷，其中林地面积126.86万公顷，占到国土面积的69%，森林面积100.42万公顷，活立木蓄积6900万立方米，森林覆盖率55.26%，森林资源位居关中各市第一。
秦岭林区是宝鸡森林资源的重点分布区，也是陕西生物多样性的富集区，涉及眉县、岐山县、凤县、太白县、陈仓区、渭滨区等六个县（区）和市属辛家山、马头滩两个林业局。地域总面积98.91万公顷，占全市国土总面积的54.6%；其中林地面积81.67万公顷，占全市林地面积的81.3%；分布有国家、省级林业自然保护区4个、森林公园6个、国家湿地公园4个，是宝鸡重要的天然生态保护屏障，在应对气候变化中起着至关重要的作用。
近年来，随着数字林业技术日益成熟和快速发展，秦岭林区在森林资源调查、森林管护、森林防火、有害生物防控、重点工程管理、森林资源管理等方面，广泛应用“3S”技术、移动网络、视频监控、无人机遥控等信息化技术，在推进智慧林业建设方面做了一些探索。
1.1 在森林资源调查方面的应用
2007—2008年开展的全市森林资源规划调查，首次采用“3S”技术（地理信息系统GIS、遥感RS、卫星导航定位系统GPS），利用高光谱性、高空间分辨率的SPOT5航天遥感数据[3]（分辨率2.5米），结合人工地面辅助调查，在较短的时间内查清了全市各县（区）的森林资源数量、质量分布情况，初步建立了森林资源数据库，实现了森林资源数字化管理，调查效率是过去人工作业的近十倍。
1.2 在林政资源管理方面的应用
2013年采用“3S”技术和当年最新卫星影像图，在对前期森林资源结果补充调查基础上，基于ArcGIS软件建立了秦岭林区各县级森林资源数据库平台和“林地一张图”，实现了每一块林地的网格化、数字化管理，可以即时查询每宗林地的权属、面积、土地类别、保护等级、事权等级、林地质量、森林资源数量等属性因子。
从2014年起，每年应用前后两期高空间分辨率卫星遥感数据进行对比变化分析，并通过核实调查，形成各年度“林地一张图”和林地变更调查数据库成果。
2015年开始，采用“3S”技术，对照林地变更数据库平台和“林地一张图”，利用前后两期卫星影像图，在秦岭林区各县开展了林地疑似变化图斑执法检查，对室内判读的每宗变化地块，利用平板电脑工作软件和GPS现地引导，实地调查验证，提高了林地执法的针对性、时效性。
1.3 在森林资源管护方面的应用
天然林资源保护工程的实施后，秦岭林区全面停止天然林资源采伐，林区工人、林农由伐林人转变为护林人，将林地按照管护面积落实到人，护林员通过徒步方式每天对责任区的林地开展巡护。由于秦岭林区山大沟深、位置偏远、交通不便、自然条件恶劣,巡护难度大,效率不高。
2016年以来，秦岭林区一些县区探索利用电信网络系统“外勤助手”具有的位置管理、信息上报、工作调度、移动考勤等功能，在护林员手机终端安装“外勤助手”软件，县局和林场确定专人通过电脑端“外勤助手”实现对护林员进行实时定位监控、任务调度、考勤管理、巡山轨迹查看、信息上报、统计分析等，提高了森林管护精细化、信息化管理水平。
1.4 在森林防火方面的应用
2015年实施的宝鸡市秦岭森林重点火险区综合治理项目，在秦岭林区的凤县、太白县、高新区、市属辛家山、马头滩林业局等5个县（区、局）各建设了一套森林防火视频监控预警系统。该系统在县区森林防火指挥中心设立后端视频监控管理平台，在林区火灾易发区架设高塔，建立前端视频监控基站，通过高清智能化摄像机全天候监控林区火情。每个基站覆盖范围5公里，利用太阳能供电，通过专用光缆或安装的微波传输设备，实现监控基站和管理平台实时数据传输[2]。
目前，森林防火视频监控预警系统可以实现林火、烟雾监测和即时定位，能够在第一时间智能识别林火，精确定位火点位置、自动报警、县（区）级和市级同步实时数据接收。下一步将开发火情推演、GIS专题绘图、数据存储、扑火预案、灾后损失评估等功能。
1.5 在有害生物防治方面的应用
针对近年林区有害生物爆发突然、人工监测难度大问题，2017年宝鸡市森防总站组织秦岭林区的太白县、凤县、眉县、渭滨区、陈仓区的基层森防站，应用无人机遥感监测和精准防治技术，开展了森林病虫害监测、防治和成效调查。
在无人机上安装的光谱相机，根据病虫害造成的树木叶片性状变化在反射光谱上的差异反映，可以快速判定病虫害发生范围和危害程度。通过地面遥控无人机进行药剂喷洒作业，发挥无人机与树冠距离近，其旋翼旋转可向下产生较强的涡流吹动树叶大幅度不规则摆动得特点，使旋翼下喷洒的雾状药剂随风穿透整个树冠，增大叶背和叶面部位的附药面积，提高对食叶害虫的防治效果。通过实验，无人机防治技术具有防治效率高、面积大、成本低、安全性高的优势，喷洒效率是传统人工防治的30倍。
1.6 在林业重点工程管理方面的应用
为提高林业重点工程科学化管理水平，推进信息化建设进程，在秦岭林区各县（区、局）先后推广应用了天然林保护工程管理业务应用系统、退耕还林工程管理系统等林业重点工程管理系统，下设若干子系统，可以实现项目管理、信息查询、统计上报等功能。以天然林资源保护工程管理业务应用系统为例：包括“人员机构和社会保障管理系统”、“统计报表管理系统”、“森林资源管护系统”、“公益林建设管理系统”、“中幼林抚育管理系统”等八个子系统，按照国家林业局统一部署，“人员机构和社会保障管理系统”、“统计报表管理系统”已建成并逐年或逐月更新，可以实现国家、省、市、县四级信息共享。
1.7 在林业办公信息化建设方面的应用
利用新一代互联网技术，建立了市县林业政府门户网站，通过网络浏览可以查询林业政策、林业发展规划、学习培训等。建立了省市县联网的桌面办公系统，如林地申报审批、行政许可、事务办理、综合管理等，通过专用程序，利用权限登录访问驻留在服务器端的个人桌面以及各种应用，实现随时随地办公，提高了办事效率。
2 宝鸡秦岭林区在智慧林业推进上存在的问题
2.1 基础设施落后，感知体系不完善
秦岭林区山大沟深、交通不便，无线网络在人烟稀少、森林茂密的中高山地带难以覆盖，智慧林业建设必需的移动互联网、物联网难以实现，制约了智慧林业的深度发展。
2.2 信息共享程度低，呈现信息孤岛现象
目前，智慧林业在秦岭林区多为浅层次的应用，建立的森林资源管理、森林管护、森林防火、工程管理等系统也以单机版或孤立应用为主。林业数字化中的地形图、卫星影像图、数字高程线等属于测绘地理信息保密范畴，在没有脱密处理前不能做到数据共享，现有信息化数据多为部门、县区独立使用，呈现信息孤岛现象。
2.3 新技术应用能力不足，制约智慧林业推进
智慧林业涉及到云计算、物联网、大数据、移动互联网等新一代信息技术，市县林业技术人员知识层次普遍较低，缺少专业人员，新技术应用能力差。
2.4 资金投入不足，信息数据更新速度慢
林业资源数据库、林业地理空间信息库和林业产业数据库是智慧林业建设的三大基础[1]，由于林区地域辽阔、山高坡陡、交通不便、资金投入不足，数据采集难度大，信息数据不能及时更新，时效性较差。
3 宝鸡秦岭林区推进智慧林业的对策和建议
3.1 强化组织领导，健全工作机制
智慧林业建设是一项长期性、系统性工作，涉及到多部门数据融合和协作，在秦岭地区各县（区）组建智慧林业建设工作领导小组和办公室，统筹领导智慧林业建设工作，及时研究、解决智慧林业建设中的重大问题，加强与上级机关和基层实施单位的工作联系，积极推进智慧林业建设。
3.2 注重人才引进培养，加强合作交流
智慧林业集多项高新技术于一体，科技含量高，建设难度大，人才是关键。市、县林业技术单位要定向招聘一定数量的高端专门人才，弥补智慧林业建设技术人才欠缺的短板。选派有一定基础的专业技术人员参加国、省林业信息化新技术应用培训，提高智慧林业建设工作者业务素质。加强与省级专业技术单位和专业院校的合作，寻求技术支持，积极开展与其他地市、其他行业的技术交流，吸收先进技术和管理经验，不断提高智慧林业建设水平。
3.3 加大资金投入，加快基础设施建设
智慧林业建设是一项基础性工程，涉及面广，省、市、县要加大财政资金投入力度，在年度投资预算中安排智慧林业建设专项资金，用于支持智慧林业各工程项目建设。积极吸纳社会投资，鼓励和引导具有管理、技术和资金优势的企业、社会机构参与智慧林业建设项目投资或提供运行维护服务，加快秦岭林区移动网络建设和云计算、大数据工作平台建设力度，积极为智慧林业发展营造良好的配套服务环境。定期开展秦岭林区基础数据更新调查，提高林业资源数据库、林业地理空间信息库和林业产业数据库等三大林业基础数据库的时效性、可靠性，为宏观决策提供及时有效的技术支撑。
3.4 融合现有平台，促进信息共享
深入融合现有林业数据库、信息系统和服务平台，增加秦岭林区湿地资源数据、荒漠化土地资源数据、生物多样性数据信息，加快涉密信息的脱密技术处理，促进信息共享。建立涵盖日常监管、信息反馈、风险防控、资源利用和政务工作实时信息共享机制，为林业资源监测、应急指挥、智能诊断等提供平台化的支撑服务和智能化的决策服务。发挥秦岭地区现有森林资源管护网络体系的功能，并与宝鸡市秦岭生态环境保护网格化平台进行衔接，增强信息共享和监管联动机制，实现秦岭地区森林管护、生态保护无缝对接、全面覆盖。
3.5 推广应用新技术，提高智慧林业建设水平
在无线网络覆盖林区设置远程视频监控设备，实现实时监控林区森林、道路、人员活动等情况，及时对重点目标进行跟踪、定位、放大,为日后分析提供图像资料，为森林资源管护提供可靠的依据。
在人为活动和野生动物活动的重点区域设置一定数量的红外线抓拍设备，定期、定点回收监拍的图片和影像资料，实现全天候监控监视森林。
推广应用无人机监测技术，在秦岭林区各县配置一定数量的无人机，发挥其机动快速、使用成本低、维护操作简单等特点，及时监控森林病虫灾害、非法侵占林地、乱砍滥伐林木、木材运输检查等情况，配合大数据工作平台，保护秦岭林区森林资源安全，提高智慧林业建设水平。
3.6 加强运维管理，保障信息安全
智慧林业与网络安全息息相关，要加强网络、网站、应用系统的运行维护管理，全力做好信息安全和等级保护工作，开展信息安全保护培训，强化安全意识，加快信息安全维护队伍建设，提高网站防护能力，防止信息泄露事故发生[1]。
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