
天空地一体化，十万只“眼睛”守护生物多样性
本报记者 郑蔚

我国红外相机的应用
已进入国际先进行列

“将红外相机应用在生物多样性保
护上，我国是从 2000 年前后开始的。 最
初， 它在国外是狩猎者用于寻找野生动
物踪迹的， 科学家将它应用到动物监测
上来。我们最初使用的还是胶片相机，通
过红外触发相机快门，一次只有 36 张胶
片， 所以两周左右就要上山去换一次胶
片。 ”李迪强介绍说，“那时效率很低，但
已经是很大突破了， 一台相机就等于一
个人连续 2 周日夜观察野生动物， 这是
任何人做不到的。 ”

2007 年， 红外数码相机登场了，时
价一台近 800 美元，“我们当时没有那么
多经费，买不起。 直到 2013 年数码相机
价格大幅下降，从 2014 年起个别保护区
才得以陆续使用。 最初红外相机像素只
有三五百?； 而现在已经达到了 2K，甚
至 4K。 相机的存储卡内存最大达到了

128G，所以足以支撑半年换一次卡。 ”他
说，“在使用红外相机前， 野生动物的生
存状态主要是靠人眼观察， 因此很难发
现动物。采用红外相机后，可全面揭示野
生动物活动节律、生存现状，以及它们面
临的主要威胁， 使得野生动物的监测向
科学化走出了关键的一步。 ”

本周一的早晨， 在位于四川唐家河
国家级自然保护区毛香坝区域的自然教
育中心， 青野生态负责人刁鲲鹏正要带
队出发，去相对高度逾 1000 米的山上石
河桥一号点换存储卡。 这趟行程往返 2

天，根据“单人不上山，两人不过夜”的要
求，此行是 4 人进山。

上山过夜的巡护队员必须全副武
装： 穿上厚厚的防蛇袜和抓地防滑的军
用胶鞋， 背囊里装好替换的相机存储卡
和电池，背上睡袋和帐篷，还有干粮、腊
肉、 方便面和锅碗。 每个人的行囊都在

10 公斤以上。 身为领队的刁鲲鹏还带上
了一把山民特有的大弯刀，既可“披荆斩
棘”，又可防毒蛇侵袭。

他们一行沿着河谷边的小路攀爬上
山。一路上，除了几个点的红外相机要换
卡以外， 众人还要时刻关注有没有野生
动物留下的痕迹。刁鲲鹏说，野生动物在
林间行走，常常会在树身上留下痕迹，如
果被刮蹭的树皮在 40 公分以下，大多是
豪猪；如果在 60 公分左右，那是野猪；而
在 1 米左右，大多是羚牛，羚牛有在树上
蹭痒和打磨角的习性。

“这里有粪便！ ”一位眼尖的巡护员
在林间的小溪边喊道。 刁鲲鹏看了一下
说：“这是大熊猫的！”他细心地将样品表
皮剥下装进随身带的采样管， 然后在标
签上写下时间、地点、经纬度、地理环境、

海拔高度和采样人姓名。

“熊猫的粪便表面会有一层容易剥
下的粘膜，粘膜中会有它的肠道细胞。科
学家可以从中提取出它的 DNA，从而获
得丰富的信息，比如判断大熊猫的数量、

性别比、 研究不同种群之间的亲缘关系
远近。 ”

红外相机有没有帮助大家看到了过
去没有发现的大熊猫的生活习性？ “有
啊，过去认为大熊猫产崽后会进洞育幼，

而红外相机显示， 实际上很多大熊猫并
不进洞育幼。晚上，红外相机就代表动物
学家的眼睛在观察， 发现晚上睡觉时大
熊猫会将刚产下的幼崽抱在怀里。 我猜
测这个行为肯定是大熊猫在长期的繁衍
中进化出来的， 因为它下的崽只有不到

200 克重，如果不抱在怀里，可能被其他

的动物偷走吃掉， 或者被它自己一个翻
身就压死了。 ”刁鲲鹏说。

“我们还发现，野外的熊猫其实是蛮
‘凶’的，熊猫会吃竹鼠。但在大众的印象
里，熊猫已经‘宠物化’了。 其实，熊猫是
‘吃植物的肉食动物’。牛羊吃草，消化的
是草里的木质素和纤维素； 而熊猫吃竹
子，它主要消化竹子里的蛋白质，可以说
是‘草中之肉’，所以说它是‘食草动物里
的食肉者’。 ”

“我国对红外相机的运用已经进入
了国际先进行列，”李迪强说，“过去几乎
很难在野外见到的雪豹， 现在已经成为
在青藏高原被红外相机拍到的最多的物
种之一。 在三江源、祁连山、新疆天山和
乌鲁木齐周边的山上， 红外相机都拍到
了雪豹的真身。 ”

神农架率先完成无线
自组网监测体系试点

中国林科院森林生态环境与保护研
究所副研究员刘芳告诉记者， 该所已在
湖北神农架国家公园和四川雪宝顶国家
级自然保护区开展了广域低功耗无线自
组网实时监测体系试点工作。

“不少国家级自然保护区地形条件
复杂， 处于无网无电的山地林区或沿江
沿海湿地， 无法使用现有的移动通信网
络。即使有网络信号，其产生的流量费用
也较高。我们所牵头的团队于去年 11 月
在神农架国家公园大龙潭区域建成了广
域低功耗的无线自组网传输链路， 该系
统采用一套新型的轻量化、 低功耗无线
自组网基站和中继设备， 设备尺寸接近
一张 A4 纸， 利用小型太阳能电池板循
环供电， 因此基站或终端设备的安装不
需要布设铁塔、电缆或光纤，不涉及动土
施工，对自然保护区环境非常友好。 ”刘
芳说。

神农架国家公园研究院副院长姚辉
介绍说， 在神农架国家公园已安装了近

600 台红外相机和 6 个远程视频探头 ，

覆盖了整个神农架国家公园 1170 平方
公里的地域， 还用上了无人机监测林区
是否有病虫害发生， 同时利用环境因子
记录仪记录气象监测五要素。 整个无线
自组网监测网络的后台设在神农架国家
公园信息中心， 并与全国自然保护地生
物多样性监测平台无缝对接。

邵鹏是神农架国家公园大九湖管理
处东溪管护中心的巡护员，每月有 10 天
在大山深处进行远程巡护。 在监测体系
建成之前，他上山要带好记录本、GPS 和
照相机， 而现在只需要随身携带一台比
手机略大一点的手持巡护 PDA。 巡护途
中， 巡护 PDA 会自动记录其巡护的时
间、行程、路线等信息。 他们不仅要观察
野生动物留下的痕迹， 还要观测林区的
珍稀植物和古树名木。 凡涉及动植物资
源和人为活动的重要信息， 都要用巡护

PDA 记录下来，然后上传国家公园的信
息平台以及全国自然保护地监测平台。

刘芳告诉记者， 四川雪宝顶国家级
自然保护区的生物多样性监测平台建设
已于去年 10 月启动。 通过该项目实施，

将在约 40 平方公里的核心监测区域内
构建基于无线自组网的数据监测和传输
系统：将散布安装在区域内共 10 个监控
摄像头的视频数据， 实时传输回保护站
及保护区管理局；支持区域内布设的 30

台自组网红外相机， 将采集到的影像数
据传输至全国生物多样性监测平台；通
过数十台自组网手持终端， 让巡护人员
与保护站、管理局、甚至异地单位保持实

时通讯。许多原生态的视频画面，已通过
央视《秘境之眼》栏目向公众呈现。

复旦大学生命科学学院研究员王放
从 2004 年以来， 几乎每年都要走进云
南高黎贡山 、 西藏墨脱和秦岭进行科
考。 “红外相机也是我们科考队的重要
帮手， 产生的大量数据可以进行深入挖
掘。 这个生物多样性过去是 ‘看不见、

摸不着’ 的， 需要我们靠动物的足迹或
者拿着动物的粪便、 毛发的标本去做遗
传信息 DNA 的分析， 才能判断。 而红
外相机给了我们更多有关生物多样性的
信息———比如动物的空间分布、 活动时
间， 再比如哪些环境特征对于动物的生
存有帮助， 甚至多个动物之间错综复杂
的关系……这些数据的深入挖掘， 让我
们对生物多样性有了更深刻的理解。 比
如金猫， 它一直比较隐秘。 但我们在墨
脱的一个很小的峡谷里通过红外相机的
监测发现， 这个区域的金猫色型有花斑
色、 红棕色， 还有暗棕色的， 这意味着
高度的遗传多样性。 红外相机的介入，

让我们手握着扎实的证据去思考： 为什
么在一个很小的峡谷里， 会汇聚各种不
同颜色的金猫？ 这里是不是生物多样性
保护的优先区域？”

说起之前到高黎贡山和墨脱科考的
艰辛， 还要拿着动物的图谱请当地老乡
帮着确认有哪些野生动物， 王放感慨地
说：“高黎贡山和墨脱保护区太需要无线
自组网了， 但愿这个生物多样性监测平
台尽早覆盖全国！ ”

崇左白头叶猴保护区
没有“人猴冲突”

在广西崇左， 白头叶猴已在繁茂的
亚热带植被覆盖下的岩溶洞穴和悬崖绝
壁上生存了 100 ?年。过去，山林是贫困
山民获取动物蛋白的主要来源 。 1988

年，国家颁发《国家重点保护野生动物名

录》时，白头叶猴只剩 300 多只，比大熊猫
还要少，为国家Ⅰ级保护动物，还是“世界
濒危灵长类动物”之一。为了保护白头叶猴
及其赖以生存的喀斯特石山森林生态系
统，2012 年国务院批准成立国家级自然保
护区。 崇左加快修复和改善白头叶猴栖息
环境， 通过建设生态廊道缓解栖息地破碎
化的难题。 保护区把物种监测作为保护工
作的重中之重， 建成了覆盖面积约 5 平方
公里、可全天候监测 20 多个重点猴群的远
程视频监控系统，并结合人工巡护、红外相
机、无人机等，构建点面结合的监测网络，

大大提高了监测效率。还根据监测成果，绘
制了保护区全部 130 多群猴的分布图，建
立每个猴群的动态变化档案。 经过多年的
精心保护， 白头叶猴已增加到 130 多群、

1200 多只。

崇左还探索了一条生态受保护、 村民
得实惠的路子， 广西崇左白头叶猴国家级
自然保护区管理中心主任吴坚宝介绍说：

“保护区总面积 25578 公顷，全部是集体用
地，通过落实公益林生态效益补偿政策，以
及在保护区外围建成国家 4A 级白头叶猴
生态旅游区， 让村民既能通过租让土地的
形式获得资金收入，还能在旅游区工作。白
头叶猴以树叶为食， 从不祸害甘蔗等农作
物，村民通过保护白头叶猴还增加了收入，

所以崇左没有‘人猴冲突’。 ”

为让崇左的青少年了解和热爱白头叶
猴，保护区还编印了教材《我爱我家———白
头叶猴在崇左》，进中小学教学推广。 扶绥
县岜盆中学 197 班学生黄嘉怡在作文里写
道：“今天家乡的白头叶猴成为了小有名气
的小精灵， 它们化身为中国东盟博览会的
‘合合’、2017‘环广西’公路自行车世界巡
回赛的‘雄雄’和‘风风’等吉祥物。 我以它
们为荣。我相信白头叶猴明天将更可爱，我
的家乡将会更美丽，世界也会记住我们‘崇
左’的名字。 ”

建设“天空地一体化”的生物多样性监
测体系，守护中国的生物多样性，这就是美
丽中国的样子！
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今天是国际生物多样
性日。

加强生物多样性保护 ，

是我国生态文明建设的重
要内容 。 国家林草局野生
动植物保护司副司长周志
华告诉记者 ， 一个覆盖全
国自然保护地的生物多样
性监测平台建设已经启动 ，

“天空地一体化 ” 的监测网
络体系已初现雏形。

周志华说 ， 近年来 ，

我国生物多样性保护工作
取得了显著成效 ， 但大多
数保护地或地处偏远 ， 或
山高林密 ， 交通通讯都非
常困难 ， 仍不同程度存在
着 “不知道管得究竟怎么
样 ” 的难题 。 利用日益成
熟的网络传输 、 数据采集
和存储技术 ， 通过大数据
云平台打通各种数据通路 ，

对各类生物多样性及其威
胁现状的信息进行整合 ，

实现 “看得到野生动植物 、

管得住人 ” 的全新 “互联
网+自然保护地” 的生物多
样性数字化 、 智能化监测
模式 ， 从而为实现生物多
样性的有效保护 、 提高自
然保护地管理能力提供支
撑 ， 就是全国自然保护地
生物多样性监测平台建成
后的使命。

中国林科院森林生态
环境与保护研究所研究员 、

国家林草局生物多样性重
点实验室主任李迪强说 ，

我国是世界上生物多样性
最丰富的国家之一 。 目前 ，

已有近 10 万台红外相机日
夜守护在全国各个保护区
里 ， 这为该监测平台的建
设提供了扎实的基础。
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文汇报：建

设全国自然保

护地生物多样

性监测平台的

意义何在？

周志华 ：

2018 年 机 构
改革后， 国家
林草局负责全
国的自然保护
地建设管理工
作、 陆生野生
动植物保护工
作，以及森林、

草原、湿地、荒
漠生态系统的
保护修复 ，承
担着生物多样
性保护的重要
职责。 建设全
国自然保护地
生物多样性监
测平台， 就是
为了更好地完
成 “十四五 ”

规划明确的保
护生物多样性
的任务， 全面
掌握我国自然
保护地和野生
动 植 物 的 动
态。 建设全国
性的自然保护
地生物多样性
监测平台 ，这
是中国保护生
物多样性的重
大举措。 据我
所知， 世界上
还没有一个国
家———哪怕是
发达国家，曾这么做过。

文汇报： 该监测平台建成后

将主要发挥哪些作用？

周志华：我国有 1.18 ?处各
级各类自然保护地， 还有许多野
生动植物重要栖息地和原生境保
护点（小区），它们是保护自然生
态系统和野生动植物的最重要的
载体。 由于自然保护工作点多面
广，情况复杂，过去没有统一的数
据采集规范，时效性不足，未实现
信息互通共享， 因而很难在全国
层面开展动态分析评估。 新建监
测平台将逐步解决以上问题。

首先， 是及时掌握和监测全
国的自然保护地及野生动植物的
资源动态，提高科学决策能力。我
们将借助创新的信息化技术手
段，对自然保护地的各种资源，特
别是野生动植物开展有效监测，

并逐步实现监测数据的自动化采
集、传输和筛选，及时系统地掌握
全国野生动植物的种类、数量、分
布、动态及其栖息环境状况，为自
然保护地的科学有效管理提供数
据支撑。 通过整合、分析、评估来
自全国的监测数据， 将为我国加
强野生动植物管理和生物多样性
保护、 履行有关国际公约提供重
要依据， 全面提升管理决策的科
学性、针对性和时效性。

其次， 是实现对自然保护地
和野生动植物的严格有效监管。

自然保护地和野生动植物的主要
威胁是人为干扰和自然灾害，这
就需要更快更多地获取实时信
息， 掌握主要干扰因素及其影响
程度。 监测平台将及时采集非法
采挖、猎捕、放牧、挖沙、穿越、病
虫害、入侵种、非法采矿等信息，

为管理部门快速提出解决方案提
供技术支撑。

再者， 要充分发挥自然保护
地和野生动植物的宣传教育功
能。我们将以该监测平台为基础，

运用获得的影像资料开展宣教工
作，以提升公众的生态保护意识。

例如中央广播电视总台与国家林
草局联合推出的 800 余期 《秘境
之眼》节目，就大量采用了来自基
层自然保护地监测工作的原生态
动物视频，深受社会多方好评。

文汇报： 这一监测平台的建

设进展如何？

周志华：在“十四五”期间，我
们将基本完成国家林草局自然保
护地生物多样性监测大数据平台
建设， 逐步构建起由卫星遥感监
测、无人机重点监测、地面红外相
机、 摄像头和声音等自动监测和
人为常规样地监测、 生态环境因
子监测等构成的天空地一体化监
测体系， 统一汇总和综合分析以
国家级自然保护地和重点保护野
生动植物为主体的生物多样性相
关数据， 实时掌握生物多样性动
态及其受干扰状况， 实现自然保
护地和野生动植物管理的标准
化、智慧化和科学化。目前已经完
成了软件设计、 测试和部分国家
级自然保护地的数据接入。

专家访谈

生活在崇左保护区的白头叶猴， 左边金色为幼体， 右边黑色为成年个体。

▲陕西

子午岭国家

级自然保护

区积极运用

互联网+?

高科技手段

推进智慧管

理。

新华社发
荩邵鹏

（右 ） 和他

的同事在做

森林资源调

查。

无人机巡查。 新华社发

雪宝顶国家级自然保护区巡

护员正翻越雪山布设红外相机。

王强摄

巡护员调试相机。 陶义摄
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