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对紊乱科学预测法在森林害虫

灾害预测预报中的思考

李顺民
` ,

吴桂康
2 ,

徐芸涛
’

( 1
.

西昌市林业局 盐中森林经营所
,

四川 西昌 6巧 00 0

.2 西昌市林业局 病虫站
,

四川 西昌 6 15 0 以) )

【摘 要】 对紊乱现象的研究称为紊乱科学
。

紊乱科学预测是在紊乱 中寻找规律和秩序
,

并

应用数理统计原理进行数学描述
,

从而实现对无规则 自然灾害特点的掌握
,

并运用于生产实践
。

本

文拟通过引入紊乱科学的预测方法
,

探讨这种预测方法在森林害虫灾害管理 实践 中的应用
,

以丰

富森林害虫灾害的预测预报方法和模式
,

加深预测预报层次
,

拓展预测预报空间
。

1 关键词】 紊乱科学 ; 种群锥 ; 虫害预测
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1 紊乱科学预测简介

对紊乱现象的研究称为紊乱科学
。

它是由美籍

法国数学家.B 曼得尔布罗特在六十年代创立的
。

紊

乱科学预测是在紊乱中寻找规律
、

秩序
,

用数理统计

学方法
,

对现象进行曲线的数学描述
,

即从现象到图

谱到数学描述
,

再到寻找规律和进行预测
。

美国物理

学家.G赫尔德 19 91 年茬纽约进行砂锥试验
,

研究砂

锥的崩溃与洪水泛滥等表面看来不规律的紊乱事件

的同一性
,

结果表明
,

在一系列的灾害中大的暴发性

灾害比小的灾害要少得多
,

灾害的不确定性中又有

其有序性
,

由多因素相互关联形成的复杂系统总是

处于不稳定的边缘
,

明显地存在一个灾害暴发的临

界状态
。

紊乱科学预测的实际应用在于它将灾害预

测置于一个复杂的系统之中
,

确认在这个系统中灾

害因素不断地进行着累积
,

直至崩溃
。

它丰富和加深

了科学预测灾害的方法和形式
。

2 紊乱科学预测方法在森林害虫灾害预测

中的意义

我国对森林害虫灾害的预测预报在经过上世纪

70年代的恢复和 80 年代的初步规范发展后
,

形成了

一定的管理规模
,

取得了极大的进步
。

但面对 日愈繁

杂的地域性和虫害发生蔓延的多样性
,

过去的预测

预报的档案建设方面
,

更需要有持续的体现多因素

复杂系统的相关材料和数据
,

为一个地区某个靶子

害虫灾害的控制提供依据
,

而这都需要我们在实践

中慢慢积累
。

在复杂的森林生态系统中
,

森林害虫种

群的发生发展受着多因素
、

多形式交叉有机的影响
,

在实际操作中不可以单一地去抽取其中的某个因子

来作判断
,

也不可以单一的只在害虫的某个时期 (比

如越冬期 )调查取样来作为防治与否的依据
,

因此我

们的预测预报方法就要尽可能把所有的影响因子考

虑全面
,

克服单一性和孤立性
。

如果预测预报工作存

在缺陷
,

形不成纵向和横向的预测体系
,

就会造成人

力物力的浪费
,

也会导致生态利益的受损
。

因而不断

深化预测预报模式
,

确保预测预报在控制害虫种群

中的基础地位
,

积极服务于生态建设
,

是 目前最为迫

切的任务
。

引人紊乱科学预测方法
,

在森林害虫预测预报

中的意义有
: l) 把对森林害虫种群发生发展的监测

置人一个有机的复杂系统中
;
2) 真正意义上实现了

在森林生态系统中对森林害虫的发生和发展进行科

学管理
,

同时也就体现了对森林害虫综合治理
,

尤其

是有了实施综合防治措施的可能性和可行性
; 3) 有

利于在复杂的森林生态系统中对森林害虫种群的发

生发展进行模型化管理
,

以及运用计算机系统预测
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或模拟种群大发生的可能性及后果
。

概括的说
,

引入

紊乱科学预测方法能使我们长期的在动态地复杂系

统中去考察害虫种群
,

使我们的预测预报更加吻合

害虫种群发生发展的 自然规律
。

同时它的引人也给

我们提出了一系列的问题
,

比如在获取了种群生命

表的关键因子后
,

如何进行生命表的分析
,

如何弥补

生命表研究在空间上的不足
,

以及如何在动态的环

境中建立种群消长预测模式等等
。

而这些正是引入

紊乱科学预测方法所要讨论的
。

说种群锥即是由虫源地和虫源地内虫 口 密度构成的

受多种因素影响的一个有机整体
。

在复杂的森林生

态系统中
,

害虫种群从产生
、

发展到暴发成灾与种群

锥的发育和崩溃是完全一致的 ; 同样害虫种群受环

境因子的制约导致种群的消长
,

也与种群因锥底面

和锥高的变化而变化相吻合
。

害虫种群锥的构成可

概括为如下示意图

3 紊乱科学预测在森林害虫灾害中的应用

3
.

1 森林害虫种群锥的引论

我们在传统的森林害虫预测预报研究中常以有

虫株率
、

虫 口密度
、

虫源地大小等来描述该害虫种群

的特征
,

这虽然在生产上有它简单易行 的一面
,

但它

有忽略森林生态系统中对害虫种群有直接影响的一

些要素 (如植被状况
、

各类生态因子功能状况
、

社会

因子等 )的弊陋
,

不利于完整地掌握害虫种群动态
。

在紊乱科学预测方法中
,

有一个重要概念叫砂锥
,

它

是灾害的模型描述
,

也是体现灾害从发生到暴发过

程的最直观的一种形式
。

在森林害虫的综合管理中
,

引人砂锥概念有利于我们在森林群落中
,

联系森林

环境诸多因素
,

以时间序列为线索追踪害虫种群在

数量和空间上的变化
。

本文引称为种群锥
。

将从以

下两个方面加以阐述
。

.3 1
.

1 种群锥概念的建立 对特定的森林害虫种

群
,

我们关注的是这个种群有什么样的生物学特性
,

有什么样的生活环境
,

有什么样的发展空间以及该

种群的规模 (数量
、

空间分布 )和关键因子与种群之

间相互作用关系如何
。

在实际应用中
,

在处理以上内

容和环节时常常缺乏整体性和连续性
,

使得对森林

害虫的预测预报 内容相互脱节
、

琐碎而不利于分析

应用
,

甚至会造成失误
。

种群锥概念的建立正好有条

件避免这些不足
。

把种群的发生发展过程作为一个

锥体的形成和发育过程来研究
,

这是紊乱科学预测

方法在
、

森林害虫预测预报应用中的关键一步
。

它把

对种群的调查和研究从片面性
、

阶段性转化为完整

的动态性研究
。

同数学对锥体的描述一样
,

种群锥由

圆底面和锥高组成
。

其中
,

圆底面由森林害虫的虫源

地大小和种群张力来界定
,

虫源地内的虫口 密度和

有虫株率则直接体现为种群锥的锥高
,

而整个种群

锥的增大或减小受许多关键因子的影响
。

概括起来

3
.

1
.

2 种群锥的发 育与崩清 我们从紊乱科学预测

理论知道
,

砂锥的形成和崩溃是一个从不稳定到稳

定
,

又从稳定到不稳定的过程
。

前面已经了解种群锥

是一个有机的整体
,

它的发育和崩溃也即是森林害

虫预测预报的中心环节
。

以一个生境为单位
,

存在于

其中的各类大小不等的虫源地就是各类大小不等的

种群锥
,

随着时间序列和制约因子的变化
,

种群锥也

随之发生变化
。

或融合增大或崩溃缩小
。

这就是种

群锥的发育 (趋 向稳定 )和崩溃 (打破旧的小稳定趋

向大稳定 )
,

这个过程直到该生境 (生殖场所 )不能承

受这种群锥的扩充形成大崩溃 (造成灾害 )为止
。

认

识这一点对我们引人紊乱科学预测方法进行森林害

虫的预测预报极为重要
。

3
.

2 种群锥在森林害虫预测预报中的地位和实际

操作

.3 2
.

1 地位 引人了紊乱科学预测方法使得我们不

再只是孤立地采用一些测报方法去片面地静态地研

究种群
,

而是动态地综合各种相关 因子
,

组建种群锥

的发育模式
,

系统地研究害虫种群的动向
,

以求得更

加吻合的自然发展规律
。

特别是在对森林害虫进行

动态模型化的环节上
,

种群锥很能体现害虫种群随

着时间和空间变化的客观存在
。

便于我们在 日常的

害虫测报工作中
,

同关注种群消长的思想一样
,

积极

地避免和消除种群锥的成长和大的崩溃
。

.3 .2 2 实际操作方 法 应用紊乱科学预测方法搞好

森林害虫灾害的预测预报
,

关键是要以森林生态系

统为基础
,

建立小生境为单位的害虫种群及其生殖
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场所卡
。

这个卡应该是动态的渐进的
,

卡中包含了依

据种种因子建立起来的害虫种群锥
,

主要 内容如下
。

1) 害虫种群生殖场所 (即生境状况 )基本要素记

录
,

包括基本的林分因子如树种
、

林龄
、

树高
、

胸径
、

密度以及林下植被等
。

2 )害虫种群分布即虫源地范围 (种群锥的底圆

半径 )及种群数量参数
,

包括虫种
、

虫龄
、

有虫株率
、

虫口密度
、

分布半径等
。

3 )害虫种群生殖场所内与种群消长相关的各类

关键因子参数
,

包括与目标害虫相关联的各类天敌

的种类
、

年龄
、

数量等
。

4) 害虫种群生殖场所的地理状况及气候因素记

录
,

包括地理位置
、

温度
、

湿度
、

坡向等小气候因子及

进行中的天气现象描述
。

5) 害虫种群生殖场所的社会经济因素记录
,

包

括交通
、

林区和林缘群众经济状况
、

生产生活特性描

述
。

根据 以上参数我们可以建立起一个动态的种群

消长模型即害虫种群锥
,

并按生态规律和进展过程

进行动态修正管理
。

这样就使我们的工作从现在以

防治为中心变成以 预测预报为中心的种群锥管理
,

并随时进行经济有效的措施以控制种群锥的发育和

大面积崩溃
。

这在很大程度上克服了过去那种到了

害虫种群发展膨胀过度之后才去被动控制
,

造成极

大的人力物力的浪费现象
。

从经济的角度来说
,

即使

对一个种群的控制花同样的经费
,

实施对种群的动

态管理在生态效益和社会效益
,

都优于目前带有被

动性的控制办法
。

这是一个观念的根本转变
,

也是运

用计算机技术管理森林害虫灾害的基础
。

4 几点说明

引人紊乱科学预测方法进行森林害虫灾害的预

测管理
,

与传统的一些手段和方法并不割裂
,

而是一

种继承和发展 ; 从生殖场所到种群到虫源地到种群

锥的一系列环节参数的获取需要完善的管理体系 ;

尤其是其中各类参数的组合处理需要计算机系统下

的生态数学技术
,

这也是森林害虫综合管理的客观

要求 ;在引入种群锥后
,

森林害虫的为害经济值也是

一个变化的参数
,

它随着允许虫源地存地的大小来

界定 ;
本文只是从理论上进行了初步探讨

,

实际生产

中作者认为需从某一区域某一个靶子害虫的实际出

发
,

从计划调查方案人手
,

建立持续观测档案卡
。

观

察档案尤应体现森林生态系统中害虫种群的发生发

展与其它主要生态因子动态变化间相互关系的生态

系统管理思想
。
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