
随着我国科学技术的不断进步，在森林类自然保护区内的
防火管理工作中，应用无人机能够起到火情侦查和火场监控的作
用，有效提高森林防火的管理水平和质量。而在云南高黎贡山国
家级自然保护区中，运用无人机设备可以在一定程度上减少因火
灾而导致的森林资源损失，对其防火管理体系的完善提供技术支
持，有利于保护森林资源。

一、高黎贡山国家级自然保护区概述
（一）森林类自然保护区概况
高黎贡山国家级自然保护区设立于 1986 年，其位于西北横

断山脉腹地，具有非常丰富的森林资源。高黎贡山隆阳分局管辖
范围为保护区南段东坡，实际管理总面积为 44059.7309 公顷，其
中包含保护区功能区划图总面积 39132.8039 公顷和生物走廊带
2313.8589 公顷、国有责任山及代管林面积 1605.3113 公顷、代管
国有林 1007.7568 公顷、公益林面积 41730.9438 公顷、天然林面
积 815.8764 公顷等。

（二）保护区管理机构及人员编制情况
高黎贡山自然保护区隆阳片区是实行保山市管护局-隆阳分

局-基层管护站三级管理制，隆阳分局是直接管理辖区内高黎贡
山保护区的市管护局的正科级派出机构。全省自然保护机构改革
前，隆阳分局核定人员编制 64 人，改革后，缩编为 50 人，现在
实有人员 46 人。隆阳分局内设办公室、保护管理股、科技股 3 个
职能股室和赧亢、坝湾、赛格、百花岭、芒宽 5 个管护站，共聘
用护林员 130 人。主要的管理职责是贯彻执行国家有关自然保护
的法律、法规和方针、政策；编制自然保护区管理计划和各项管
理制度，抓好各项建设与管理；调查自然资源并建立档案，组织
环境监测，保护自然保护区内的自然环境和自然资源；组织、协
助各类机构、有关部门在自然保护区开展科研工作，并进行监督
和管理；在不影响自然保护区的自然环境和自然资源的前提下，
组织开展参观、旅游等活动；开展自然保护知识宣传教育，积极
开展社区共管。

（三）无人机系统
无人机即是指没有驾驶人员的飞行器，其是由无人靶机、无

人驾驶飞机和遥控飞行器三个重要部分组成，能够实现自主控制
或者是半自控模式，主要用于森林管理方面。在高黎贡山自然保
护区隆阳分局管辖范围内，应用无人机一般是从事护林巡查、火
情监控以及灾后调查和植被调查等管理工作，为防火管理提供强
有力的技术支持和数据支持，能够为相关森林管理人员和火灾消
防人员提供实时信息，有效提高森林资源管理能力和效率。

二、无人机在森林类自然保护区森林防火中的运用
（一）护林巡查
无人机设备及系统在高黎贡山隆阳分局管辖范围内的运用主

要是负责护林巡查工作，由于该保护区范围较广、面积较大，而
且山大人稀，在森林防火方面，存在巡护死角和盲点。为保障森
林防火工作的实效性，则要建立完善的护林巡查机制，则是利用
无人机监控功能完善森林防火工作机制。通过差异化技术和信息
化管理手段，支持无人机设备运行，与保护区内现存的 7 个防火
瞭望塔形成完善的巡查监控体系。同时无人机具有较为灵活机动
的特点，能够在高空中获得较为全面的数据信息，而且无人机设
备的应用性能和工作性能都相对良好，操作简单便捷，相关人员
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可以在地面巡查的基础上，配合无人机高空监测，在利用先进的
红外热成像技术等，可以对自然保护区内发生的火情进行跟踪，
为消防人员提供可靠的火情信息。

另外在高黎贡山隆阳分局管辖林区的地形较为复杂，周边放
牧情况极为多见，而且采集林下资源等人为活动也比较频繁。在
护林巡查中应用无人机，可以根据技术人员预先设定的航向，对
森林区域进行巡查和隐患信息收集，排除潜在的森林火灾隐患。
同时借助无人机搭载的监控系统能够将摄影数据直接传输到地面
控制中心，具有实时性的特点。此外无人机相对灵活能够保障对
火灾隐患以及重点防查区域进行垂直监控，能够提高火灾预防和
扑救森林火灾的综合能力。因此在高黎贡山隆阳分局管辖林区范
围内，利用无人机开展日常护林巡查以及野外火源隐患搜寻对森
林防火工作具有重要作用。

（二）火情监控
在森林类自然保护区中如果出现火灾，并且在环境发生变化

时会对火灾的整体形势产生一定的影响，比如上空浓烟聚集导致
火灾区域能见度较低，在无法确定风向变化的情况下，很难控制
火势。而在高黎贡山自然保护区隆阳分局管辖范围内运用无人机
监控系统则能够通过红外热成像及高清透雾设备有效地监控火灾
形势，并对其动态变化进行实时、持续观察，将所监测到的数据
信息准确及时地传输到地面消防中心，为消防灭火指挥决策提供
正确地判断，有利于增强森林防火的实效性。同时在森林防火中
利用无人机还能够对明火消灭区域进行复查和持续监控，准确区
分明火和暗火，及时发出火灾警报，避免火灾复燃。在高黎贡山
自然保护区隆阳分局的森林防火工作中，利用无人机能够有效地
提高火灾的扑救效率，实现精准灭火、实时监控，保障保护区内
的火灾情况在初发阶段得到控制。

（三）灾后调查
由于无人机在森林类自然保护区内的应用具有轻便性和便捷

性，所以相关人员可以通过操纵无人机对森林资源和野外数据进
行全面采集和调查。特别是在火灾的后续调查中，无人机可以在
高空中使用高清摄影功能，对森林火灾发生现场进行拍摄，收集
火灾发生地的地形、位置、受损面积等信息，辅助地面分析人员
判断火灾受害程度。而且根据无人机拍摄图片，可以针对火灾现
场残留的可燃物特征确定火灾发生原因，为查处火灾缘由提供证
据。比如在高黎贡山隆阳分局管辖林区发生边境森林火灾时，高
黎贡山隆阳分局可以组织无人机对受灾面积进行统计，对林木损
失情况进行调查，能够为后续林区建设和防火管理提供经验。而
且在新中国成立以来，高黎贡山隆阳分局管辖林区发生重特大边
境森林火灾共 13 起，总受害面积达 5779.9hm2，造成林木损失近
5779.9hm2。不过最近几年，随着无人机在防火工作中的应用，重
特大火灾发生次数显著减少，有助于保障边境生态资源安全，促
进边境地区经济繁荣。因此在高黎贡山自然保护区隆阳分局管辖
林区的森林防火中可以利用无人机进行灾后调查，为加强防火管
理和火灾防范提供依据，保障各项防火管理措施能够符合实际需
求，确保森林资源的安全性。

（四）植被调查
在森林类自然保护区的森林防火工作中通过无人机的运用，

还能够对管辖范围内的植被进行调查和信息收集。在高黎贡山自



然保护区隆阳分局管辖林区内，通过利用无人机的全波段和多光
谱波段影像功能，可以对辖区内植被分布情况进行调查，收集林
地植被的主要类型、树种分布、树种郁闭度、胸径等信息。根据
调查结果，高黎贡山自然保护区隆阳分局管辖林区内共有维管束
植物 264 科 1361 属 5728 种（亚种、变种），其中，裸子植物有
7 科 17 属 33 种（亚种、变种），被子植物 211 科 1234 属 5102 种
（亚种、变种），蕨类植物 46 科 110 属 593 种（亚种、变种）。
同时也能够比较清晰的监测到林地中存在的各种可燃物，从而为
防火管理提供重要依据，进一步根据实际情况优化保护区森林防
火管理计划，为应急消防防火方案的制定和完善提供参考。

三、无人机在森林类自然保护区森林防火中的运用策略
（一）明确无人机类型
在高黎贡山自然保护区隆阳分局管辖范围内合理运用无人机

进行森林防火工作，首先要科学选用无人机类型，通常情况下，
在森林类自然保护区内比较常用的无人机设备主要有多旋翼无人
机。其一般对操纵过程和起降条件的要求不高，操作人员可以输
入指令，使无人机在固定的范围内进行悬停，然后开展照片拍摄
及数据收集任务，其具有较好的实时性，能够直接通过数据接收
终端了解到监控情况。在高黎贡山自然保护区隆阳分局辖区内的
森林防火管理中，根据其监测系统技术要求，对无人机的类型多
选择这种多旋翼无人机。而且近年来随着森林防火工作的重要性
逐渐突出，为进一步加强森林防火管理工作，高黎贡山自然保护
区隆阳分局增补了两台无人机，进行防火和巡查工作，提高防火
管理的效果。

（二）建立林区防火监控系统
高黎贡山自然保护区隆阳分局工作人员应用无人机进行森

林防火的过程中，需要建立林区防火监控系统。这是由于该辖区
具有很多的防火监控盲点和死角，在管护人员有限的情况下，需
要利用无人机设备以及完善的森林防火监测实施监控系统作为支
撑，保障对保护区内的森林资源、人为活动、火情火险等的监控
能力得到提升。而此外基于无人机设备的功能和实效性，高黎贡
山自然保护区隆阳分局在辖区内应当建立林区远程视频监控管理
系统，在人为活动以及野生动物活动较为频繁的区域，设置野外
监控点，并列为无人机重点监控地区，防止出现火灾隐患。对于
地形复杂，人员难以到达的区域，则需建立无人机定期巡视制
度，除恶劣天气外，可以每隔一段时间进行一次巡查和火灾信息
收集，与其辖区内制高点瞭望塔形成完备的林火监测系统，提高
森林防火管理效率。

（三）提高管理人员信息化能力
高黎贡山自然保护区隆阳分局在运用无人机进行防火管理

时，也要注重对管理人员的信息化能力培养和提高，使其能够充
分熟练操作无人机设备，准确处理无人机反馈的信息，能够提高
发现火灾火情的实效性，在最短时间内做出消防救火响应，防止
火灾范围扩大。同时加强管理人员的专业技术能力和信息化素养
可以提高无人机的利用效率，深入挖掘无人机的其他运用功能，
为森林防火工作提供更多、更有效地技术支持。所以高黎贡山自
然保护区隆阳分局应当对相关管理人员进行林政执法、推广技
术、“3S”技术、数据库应用、无人机操控等培训，同时采取竞争
上岗和持证上岗的人员管理方式，实行岗位激烈和奖励机制，促
使管理人员和技术人员提高自身建设，加强信息化能力，保障无
人机技术的合理有效利用。

四、结束语
综上所述，无人机技术当前在森林类自然保护区的森林防火

中具有非常重要的应用价值，能够通过护林巡查、火情监控以及
灾后调查、植被调查等功能，进一步完善森林防火管理体系，优
化救火灭火方案，保障森林资源的受害程度最小。因此相关管理
部门在应用无人机的过程中，需要根据实际情况选择合适的无人
机设备、结合林区防火监控系统、加强管理人员信息化能力等，
全面推动自然保护区的防火管理工作高效开展。
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