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摘　要　预警系统是区域森林资源可持续发展的技术支撑体系。本文通过对历史教
训的反思�从区域森林资源可持续发展、宏观管理现代化和缩短宏观调控时滞等方
面�提出研建区域森林资源预警系统。
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　　区域森林资源预警系统是对特定区域范围内的森林资源现状和未来进行测度�预报不正
常状态的时空范围和危害程度�对于已有问题提出解决措施�对于即将出现的问题则给出防
范措施的报警和调控系统。预警系统是区域森林资源可持续发展的技术支撑体系�它服务于
区域森林资源的宏观管理�从属于区域森林资源宏观管理系统的反馈调控子系统。

预警系统的发展历史已经很长�取得的成果也相当丰盛�发挥的效益也为世人瞩目。从
军事领域走上民用舞台�从宏观经济调控到自然灾害管理�从部门专业领域到区域综合预
警�预警系统的基础理论不断丰富�实用系统不断完善�应用领域不断拓展。但是区域森林
资源预警系统的理论探讨才刚刚开始�实践应用还没有展开。要将区域森林资源预警系统从
理论研究转化为实际的研建行动�从学术讨论的层面上升到决策者的议事日程�就必须从根
本上认识预警系统研建的必要性。
1　历史教训反思后的现实呼唤

我国林业建设取得了巨大成就�但是也存在严重的问题。林业的问题集中表现在我们通
常所说的 “三危” 即森林资源危机、林区经济危困和生态环境恶化�而森林资源危机是 “三
危” 的核心。解放以来�我国森林资源总消耗量大于总生长量的年份高达2／3�其中1984～



1988年�年均森林资源赤字约为2800万m3�最高年份为9700万m3。在素以 “红松故乡”
闻名的伊春林区�41a大规模的开发史中竟有37a留下了森林采伐量超过生长量的记录［1］。

现在虽然消耗量得到了有效控制�但森林资源的形势仍然非常严峻。第4次 （1989～
1993） 全国森林资源清查的数据表明：用材林成过熟林呈持续下降趋势�较上次 （1984～
1988） 清查减少约2亿 m3�东北内蒙古国有林区成过熟林蓄积量由7∙41亿 m3下降到6∙99
亿 m3；森林质量不高�主要是林业用地利用率不高�单位面积森林蓄积量较低�林分郁闭
度低�大径木蓄积比例减少；全国有林地面积逐年减少的趋势虽有好转但形势仍很严峻�平
均每年因毁林开荒�乱划滥占以及被征的有林地面积仍有近44万 hm2�有林地逆转为无林
地、疏林地和灌木林地的面积每年为165万 hm2。在本世纪内�全国131个国有林业局中�
可采资源能够维持生产的不足30个�有100个经济危困�生存面临严峻的挑战。

当今生态环境问题有增无减�环境污染日益加剧�水土流失面积不断扩大�沙漠化面积
不断增加�水资源严重短缺�风、涝、旱等灾害不断发生。总之�当前的森林资源形势是不
容乐观的�而且随着人们对森林资源在经济、生态和社会等方面需求的日益增长�危机有可
能进一步加剧。

导致我国森林资源陷入危机并难以自拔的原因是多方面的�既有资源本身的先天不足�
也有体制的僵化问题�还有方针政策的失误等等�但有一点非常值得深思�那就是对危机的
无知和没有采取预防性的策略。当森林资源出现警情之前�未能作出科学的客观的判断�只
当森林资源危机严重时才采取补救的措施�但已是损失惨重�造成了目前森林资源举步维
艰、积重难返的局面。

历史教训发人深省。痛定思痛�为了避免重蹈覆辙�预先或及时发现警情�并及早采取
预防措施�提出了研建区域森林资源预警系统的要求。当前�我国森林资源的形势是困境与
机遇同存�危机与希望并在�现实呼唤预警系统的发展和成熟。如何正视现实�抓住机遇�
充分利用日新月异的科学技术手段研建这样的预警系统是一个亟待研究的课题。
2　可持续发展的时代要求

森林资源是区域可持续发展不可缺少的重要角色。因此可持续发展概念提出后�森林资
源可持续发展问题就成了国际社会讨论的热点之一�逐渐形成3个研讨中心即国际热带木材
组织 （ITTO）�欧洲国家�以及以美国和加拿大为代表的温带及北方森林国家。

1987年�世界环境与发展委员会（WCEP ）的《我们共同的未来》明确了持续发展的内涵�
即 “既满足当代人需要�又不对后代人满足其需求能力构成危害的发展。” ［2］1992年�联合
国环境与发展大会的召开�充分体现了当今人类社会可持续发展的新思想。这次会议签署的
《里约热内卢环境与发展宣言》、《21世纪议程》、《关于森林问题的声明》、《气候变化公约》
和 《生物多样性公约》等5个文件都赋予林业以前所未有的重要地位。“林业这一主题涉及
环境与发展的整个范围的问题和机会�包括社会、经济可持续发展的权力在内。” ［3］这标志
着人类对森林及其重要性已有相当的认识�林业已经引起了全球的普遍重视。森林问题不再
仅仅是森林问题�而是一个涉及自然、经济和社会诸方面的问题�是一个由极其复杂的多因
素相互作用的全球问题；林业问题不只是涉及到林业的自身�而是维系人类前途的问题�是
一个带有系统性和综合性的问题。
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研建预警系统是区域森林资源可持续发展的时代要求。实施可持续发展战略的目的就是
要确保林业走可持续发展之路�防止误入不可持续发展的歧途。因此�森林资源预警系统是
实现林业可持续发展战略不可缺少的技术保障体系。林业部（1995） 《中国森林保护和可持
续经营的标准和指标体系》（草案）的第5章———信息及技术支撑体系中明确提出 “要采用国
际标准�对森林可持续经营指标体系中定义的指标进行动态监测�并按区域�分密级定期公
开发布有关信息。对出现状态偏移的指标给出状态调整的参考建议。”

傅伯杰把区域可持续发展能力作为区域生态环境预警的综合指标�并对中国各省区的生
态环境质量进行了评价和排序［4］。牛文元提出评价区域可持续发展的指标体系应由规划指
标体系、执行指标体系和预警指标体系等3套指标体系构成［5］。王洪波提出测度区域可持续
林业的4套指标体系是区域社会可持续发展规划评价指标、区域可持续林业过程评价指标、
可持续森林资源监测指标和区域可持续发展预警指标［6］。但令人遗憾的是�至今还没有人
对区域可持续发展预警指标体系作深入的研究�更看不到有人提出可操作的预警指标体系。
3　实现宏观管理现代化的迫切要求

区域森林资源在实现宏观管理现代化的过程中迫切要求研建预警系统。这种迫切性主要
体现在以下几个方面。

从管理的内涵看�管理是由一个人或更多的人来协调他人的活动�以便收到个人单独活
动所不能收到的效果。具体地说�管理就是为了适应共同劳动的需要所进行的计划、组织、
指挥、调节、监督等一系列活动�以便有效地利用人、财、物等基本要素�促进其密切配
合�发挥最高效率�以期达到最佳的总目标。

管理是一个不断发展的概念。传统的森林资源管理主要强调森林生态系统物质产品生产
状态的外部表现�重视森林资源物质量的保持或增长�而忽视决定森林生态系统内部再生能
力的生态系统要素功能的整合和系统完整与健康的维护；注重森林本身的变化而忽视外部操
纵森林生态系统再生能力的森林资源与社会经济系统之间耦合关系。传统的森林资源管理已
无法解决环境与发展新形势下所面临的许多问题�不适应社会经济可持续发展的需要。而现
在大力提倡和普遍强调可持续的森林资源管理�包括生态系统生命的、非生命的以及自然
（如自然灾害、病虫害等） 和人为 （如人为火灾、开发利用等） 扰动的全过程管理［7］。因
此�从管理的内涵看�要充分体现可持续森林资源管理的内涵�实现全过程的管理�必然要
求研建预警系统�以防扰动超出安全阈值�导致区域森林资源系统的退化和崩溃。

从管理的模式看�管理现代化是现代化生产和科学技术发展的必然趋势。区域森林资源
宏观管理现代化要求与之相适应的现代管理模式的指导�在众多的现代管理模式的探讨中�
“一体化———知识———效益型” 管理模式影响较大［8］。所谓 “一体化———知识———效益型”
森林资源管理模式是指为取得森林资源的多种效益�用系统观点�以管理层次、职能和过程
为依据�集现代森林资源管理理论、组织、环节、技术和方法于一体的管理模式。在它的指
导下�根据不同类型的不同情况�建立相应的系统模型进行具体管理。 “一体化———知识
———效益型” 管理模式在区域森林资源宏观管理中的系统模型如图1所示。预警系统是区域
森林资源宏观管理系统模型中不可缺少且非常重要的一个子系统。因此�从区域森林资源宏
观管理的系统模型看�要在区域森林资源宏观管理中全面贯彻现代化的管理模式�研建预警
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系统是当务之急。

图1　区域森林资源宏观管理的系统模型
Figure1　System model of regional forest resources macroscopical management

　　从管理的职能看�区域森林资源宏观管理的主要目标是确保区域森林资源走可持续发展
的道路�实现可持续发展战略。其主要职能是对一定时空范围内的森林资源总量的进行计划
（规划）、执行（组织、指挥和实施） 和控制（检查、监督、预警和调控） 等。区域森林资源宏
观管理的主要职能可以抽象归纳为3个环节即决策环、实施环和控制环�每个环节又具有相
关职能构成 （图2）。预警是区域森林资源宏观管理控制环的核心职能�也是当前区域森林
资源宏观管理中的薄弱环节。传统的区域森林资源宏观管理着重于实施环和决策环特别是计
划和规划的制定�而缺少事前、事中和事后的反馈控制和决策调整。这样看来�预警已成为
实现区域森林资源宏观管理现代化的瓶颈所在。因此�从区域森林资源宏观管理的主要职能
看�强化管理的弱点即预警是不容迟缓的。

总之�区域森林资源宏观管理的现代化�要求我们掌握预警的科学知识�在决策和实施
的环节上�树立起预警观念�事事处处胸怀全局�准确地把握事物发展的 “度”�做到计划、
组织和指挥具有超前性、主动性�尽量避免由于缺乏预见而带来的经济、社会和生态效益的
损失；在控制环节上�更需要建立一种机制�以便做到在运动中准确及时地了解即将出现或
已经出现的�但尚不明显的问题�即 “苗头”�争取在运动中采取有效措施进行微调�把握
发展契机�察觉误区�疏导危机和转化矛盾�将警情排除。当然�所有这些都离不开预警系
统的支持。
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图2　区域森林资源宏观管理职能的3环结构图
Figure2　Three cycles structure graph of regional forest resources macroscopical management function

4　缩短宏观调控时滞的本质需要
从控制论的角度看�区域森林资源预警系统是一类典型的反馈控制系统。一般的反馈控

制系统如图3所示�主要包括控制主体和受控对象［9］。

图3　一般的反馈控制系统
Figure3　General feedback control system

　　控制主体主要由目标与量测、指令、调节3个物理装置组成。其中�目标是控制主体根
据主观需要及其他信息而确立的一种期望状态；量测装置的任务是测量受控对象所处的状态
与控制主体所期望的状态即目标之间的差异�并通过信道 I2传递给指令装置；指令装置将
根据差异信息发出调节指令�通过信息 I3下达给调节装置；调节装置将依照指令及相应的
物理机制调整受控对象的状态。控制主体反复地利用这3个装置�不断调节受控对象的状
态�使之逼近目标。不过�这一调控过程需要一定时间�也就是说有个时滞问题。

所谓调控时滞是指采取某项调控措施到该项措施对调控对象发生作用和实现调控目标的
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时间。比如�经济政策的作用时滞就很明显。1988年第4季度开始采取经济紧缩政策�
1989年第2季度工业生产速度才明显下降�这就是紧缩政策的时滞。同样�1989年又刺激
需求增长�到1990年下半年经济速度才明显回升。调控时滞的存在一般只影响调控措施发
挥作用的时间�但在特殊情况下�比如�经济波动处于上升或下降的转折点附近时�由于调
控时滞�当经济调控政策真正发挥作用时�实际经济运行状态和趋势与政策出台时正好相
反�导致政策起逆调节作用�结果经济调控政策不仅起不到平抑经济波动的目的�反而会加
剧波动。在这种情况下�调控时滞就很危险。

从广义上看�区域森林资源宏观调控时滞应当包括感知时滞、确认时滞、决策时滞和作
用时滞4个部分�如图4所示。

图4　区域森林资源宏观调控的时滞
Figure4　Time lag of regional forest resources macroscopical regulation

　　作用时滞由调控措施的种类、施政的强度、执行的效度以及配套措施的完善度等因素决
定�也就是说作用时滞是由区域森林资源系统的内在规律即系统输入和输出的延迟大小决定
的�不以人们的喜恶而转移。因此�能够尽量缩短的只是前3个部分。

当前�人们对区域森林资源的控制已由过去直接的集中计划控制转变为间接的宏观调控
指导。宏观调控的时滞问题就显得非常重要。预警系统直接为管理决策部门提供决策信息�
能够事先提出警告信息�便于管理决策部门尽早采取措施�防患于未然�避免调控时滞的有
害影响。在区域森林资源的宏观调控中应用预警系统�可以有效缩短感知时滞、确认时滞和
决策时滞�这也是研建预警系统的指导思想之一。其中�感知时滞和确认时滞的缩短是依靠
对超前指标进行分析和监测达到的�决策时滞是依靠规定一定的决策程序�从而使预警和决
策一体化达到的目的�如美国的 “程式性调控制度”。因此�区域森林资源实现有效及时的
宏观调控�需要极大限度地缩短宏观调控时滞�从而在根本上提出了研建预警系统的要求。

综上所述�研建区域森林资源预警系统是历史教训反思后的现实呼唤�是区域森林资源
可持续发展的时代要求�是区域森林资源宏观管理现代化的迫切要求�是缩短区域森林资源
宏观时滞的本质需要。
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Abstract： Early-warning system is a technological supporting system of regional forest resources
sustainable development．Based on historical recall�the paper analyses the necessity of develop-
ing early-warning system of regional forest resources from sustainable development�macroscopical
management modernization and shortening macroscopical regulation time lag．

Key words： early-warning system；sustainable development；macroscopical management；regu-
lation time lag
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