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中国林学会团体标准

《森林雷击火监测预警系统规范》

编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

本标准编制依托“十四五”国家重点研发计划“森林雷击

火风险预报和探测预警技术与系统”项目开展。项目聚焦森林

雷击火监测预警难题，设五个课题开展技术攻关，将标准研制

列为预期成果之一，支撑一体化雷击火预报预警处置系统研发

与林区示范应用，据此编制《森林雷击火监测预警系统规范》。

（二）修订背景

近年来，随着全球气候变暖，极端天气频发，由雷电引发

的森林火灾威胁日益加剧。作为森林草原火灾的主要自然火源，

雷击火具有突发性强、隐蔽性高且多发生在偏远无人区的特点，

传统瞭望和卫星监测手段在时效性与精准度上难以满足“早发

现、早处置”的现代化防控需求。一旦遭遇干雷暴等恶劣天气，

极易迅速蔓延成灾，对生态安全、人民生命财产及国家森林资

源构成严重威胁。“十四五”以来，国家高度重视森林草原防

灭火工作的科技赋能，明确要求强化火灾风险研判、推动监测

预警信息化建设，建设先进的雷击火监测预警系统已成为提升

综合防控能力的关键环节。

制定森林雷击火监测预警系统规范，旨在统一系统的技术

要求与功能架构，确保跨区域、跨层级间的互联互通与数据共
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享。此举不仅能为系统建设、设备选型及运行维护提供标准依

据，提升监测预警的精准度与协同效率，也为深入研究雷击火

发生机理、推动相关领域技术创新奠定了坚实基础，对于提升

我国雷击火防控的标准化、智能化水平具有重要的战略意义。

（三）起草过程

1、标准立项阶段

2024 年 6 月，中国林学会组织相关领域专家召开立项启

动会，明确了标准的适用范围、总体框架和关键技术指标。会

上成立了标准编制组，中国消防救援学院作为牵头单位，制定

了详细的工作方案和时间节点，并通过论证确定了与现行法律

法规及标准体系的协调性。2025年 10月，编制组完成了项目

任务书和合同书的填报，正式启动标准研制工作。

2、标准起草阶段

2025年 10月，成立《森林雷击火监测预警系统规范》标

准编制组，讨论明确本标准编制的主要内容，标准技术路线，

制定标准大纲，完成任务分工。2025年 10月至 2025年 11月，

标准编制组进行国内外有关森林雷击火监测预警系统规范编

制资料的收集，主要包括：《信息系统雷电防护术语》《森林

火险气象等级》《基于雷电定位系统（LLS）的地闪密度总则》

《雷击森林火灾调查与鉴定规范》等森林草原防火领域及相关

领域现行标准，正在同步制定的森林草原防火领域标准，以及

《森林火灾扑救》（2022）、《森林草原防灭火》（2026）等

森林雷击火监测预警相关的教材等。
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2025年 11月至 2026年 3月，标准编制组根据收集整理的

资料和调研成果，进一步修改完善编制大纲，依据《标准化工

作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》（GB/T

1.1-2020）要求，形成了《森林雷击火监测预警系统规范（征

求意见稿）》。

3、征求意见阶段

2026 年 3 月-7 月，向全国各省森林草原防火行业主管部

门、科研机构、行业协会等 10个单位征求意见，其中回函单

位数 10个，回函并没有建议和意见的单位数 2个，没有回函

的单位 0个。共收到反馈意见 44条，其中采纳意见 44条，部

分采纳意见 0条，不采纳意见 0条。

4、标准审定会

2026 年 8 月 7 日，全国森林草原防火标准化技术委员会

秘书处组织召开了标准审查会，会议邀请七位行业专家对标准

内容进行逐条审定。专家委员会听取了标准编制情况汇报，经

充分质询与讨论，一致同意通过该标准，并建议按照专家提出

的 35 条意见，进一步修改后按程序报批。标准编制组根据专

家意见进一步修改完善，形成了标准报批稿。

5、标准主要起草单位和主要起草人

本文件起草单位：中国消防救援学院、北京林业大学、中

国科学院电工研究所、北京市园林绿化局、中国林业科学研究

院森林生态环境与自然保护研究所、北京市西山试验林场管理

处。

本文件主要起草人：武英达、程朋乐、苑尚博、徐梓洋、
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赵凤君、周荣伍、王平玺、金闪烁、杜秋洋、金佩娴、马启明、

刘晓东、陈锋、高敏、吴天冬、娄黎明、刘辉、何华、索奥丽、

龚俊伟。

本文件主要起草人及其贡献如下表所示：

姓名 单位 职称 标准编制内容及贡献

武英达 中国消防救援学院 副教授
项目负责人，主持标准整体框架设计，负责

核心章节的编写与定稿。

程朋乐 北京林业大学 教授
负责“系统防护流程”章节的编写，主导现

场探查和风险判定流程的优化设计。

苑尚博 中国科学院电工研究所 研究员
负责森林雷击火系统规范内容梳理，协助完

成标准实操性内容的校核完善。

徐梓洋 北京林业大学 博士研究生
参与“系统组成”中前端系统部分的技术调

研与编写，负责相关图表绘制。

赵凤君
中国林业科学研究院森林生

态环境与自然保护研究所
研究员

负责森林雷击火相关技术内容编制，支撑预

警指标体系完善。

周荣伍 北京市园林绿化局 高级工程师
参与规范性引用文件核对，核查林业、气象

行业标准与本标准条文协调性。

王平玺 北京市西山试验林场管理处 高级工程师
负责系统组成编写，梳理雷电定位、双光谱

探测设备布设与验收指标。

金闪烁 北京市西山试验林场管理处 高级工程师
整理地形定位精度实测数据，校验监测模型

各项技术阈值。

杜秋洋 中国消防救援学院 讲师
负责标准全文规范性校对，逐条核查技术指

标与现行国标/行标的协调性。

金佩娴 北京林业大学 硕士研究生
协助进行国内外标准资料检索与对比分析，

参与试验验证数据的整理。

马启明 中国科学院电工研究所 研究员
负责雷电监测设备技术指标及电磁辐射波

形数据相关内容的确定。

刘晓东 北京林业大学 教授
负责“术语和定义”部分的梳理与审定，组

织林火生态学理论支撑资料的收集与验证。

陈锋 北京林业大学 副教授
参与“监测预警模型”中预报模型的参数设

定，完成模型验证的数据统计分析。

高敏 中国消防救援学院 讲师 负责逻辑的梳理及流程图的绘制。

吴天冬 中国消防救援学院 讲师
负责搭建配套数据验证数据库以支撑模型

迭代优化。

娄黎明 北京林业大学 博士研究生
参与国内外森林雷击火监测预警相关标准、

文献及技术资料的系统检索与对比分析。

刘辉 北京林业大学 博士研究生
整理专家审查会修改意见的落实情况，协助

完善报批稿说明。
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姓名 单位 职称 标准编制内容及贡献

何华 北京林业大学 硕士研究生
协助标准的符合性审查，参与征求意见阶段

的回函整理工作。

索奥丽 北京林业大学 博士研究生
负责标准编制说明的起草与修订，汇总各阶

段专家意见并形成处理表。

龚俊伟 北京林业大学 博士研究生
负责雷电定位精度试验方案设计及实测数

据的图表化呈现。

二、标准编制原则和确定标准主要内容

（一）标准编写原则

（1）统一性原则：本标准按照 GB/T 1.1-2020《标准化工

作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草，在标准的结构、文体和术语方面保持统一，文字表达力求

准确简明，内容严谨合理。

（2）目的导向原则：本标准规定了森林雷击火监测预警

系统的组成、预警模型和工作流程，建立一套全面完整的森林

雷击火监测预警系统规范。

（3）适用性原则：本标准界定了森林雷击火监测预警系

统规范，适用于雷击森林火灾预警监测及相关工作。

（二）标准主要内容及其确定依据

本标准根据《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的

结构和起草规则》（GB/T 1.1—2020）的规定起草。

本标准遵照《森林草原防灭火条例》、《国家森林草原火

灾应急预案》和《关于全面加强新形势下森林草原防灭火工作

的意见》（中办发〔2022〕60 号）等政策法规依据，参考国

家和地方森林雷击火监测预警实践需要，结合林火生态学理论

内容，综合文献资料和专家论证情况，本标准包含术语和定义、
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系统组成、监测预警模型、系统防护工作流程、试验方法 5大

部分，内容主要来源为森林雷击火和相关领域现行标准，具体

内容如下：

术语和定义主要包括雷击、雷击点、森林雷击火、森林雷

击火监测预警系统等内容，共包括术语 4条；

系统组成主要包括监测设备、成像模块、前端模块、传输

模块、预警模块等内容，共包括系统组成 7部分；

预警模型主要包括监测模型、探查模型和预警模型，共包

括监测预警模型 3部分；

工作流程主要包括流程概述、风险判定、监测启动、现场

探查等内容，共包括系统工作流程 5部分；

试验方法主要包括系统组成试验、预警模型试验、工作流

程试验，共包括试验方法 3部分。

三、试验验证分析、技术论证和预期效益

（一）试验验证分析、技术论证

本标准的内容，主要包括术语和定义、系统组成、监测预

警模型和系统防护流程等方面，标准内容遵照《森林草原防灭

火条例》、《国家森林草原火灾应急预案》和《关于全面加强

新形势下森林草原防灭火工作的意见》（中办发〔2022〕60

号）等政策法规依据，参考国外森林雷击火监测预警资料，结

合国家和地方森林草原防火管理实践需要，结合林火生态学理

论内容，综合文献资料和专家论证情况。关键术语的定义、技

术、模型和防护流程等与现行法规、行业实践一致，覆盖实际

需求。
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（1）雷电监测定位设备试验验证

国内已在大、小兴安岭等重点林区建成三维闪电定位监测

网络，布设全波形三维闪电定位仪、雷击火火险监测站和大气

电场仪等设备。实测验证表明：水平定位精度 250~500 m（优

于QX/T 79-2007标准规定的 500 m），垂直定位精度约 1000 m，

云地闪监测效率>95%（优于标准规定的 90%），云闪监测效

率>45%。雷击木定位平均精度<260 m，小班级定位准确

率>85%。闪电强度测量相对误差<10%（10kA~250kA范围内），

测时同步精度<100ns。大气电场仪可提前 30~60 min发出预警

信号，单站响应时间 0.1s。各项关键技术指标试验验证情况如

表 1所示。

表 1 雷电监测定位设备关键技术指标试验验证

技术指标 标准依据值 试验验证值

水平定位精度 ≤500m 250-500m

垂直定位精度 ≤1000m 1000m

云地闪监测效率 ≥90% >95%

云闪监测效率 ≥40% >45%

雷击木定位精度 — <260m

预警提前时间 — 30-60min

（2）监测预警模型试验验证

基于大兴安岭三维闪电定位数据，结合气象、地形等多元

特征，对逻辑回归、随机森林、XGBoost等多种预测模型进行

了训练和验证。模型性能对比结果如表 2所示，随机森林模型

准确率达 83.91%（AUC=0.8667），逻辑回归模型准确率为

68.66%（AUC=0.7045），随机森林模型表现最优。预警风险

分级（高/中/低三级）可有效筛除 80%以上的低风险区域和低
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风险闪电，闪电数据对野火匹配率达 91.8%~99.6%。

表 2 雷击火预测模型性能对比

模型类型 准确率 AUC 值 说明

逻辑回归 68.66% 0.7045 基准模型

随机森林 83.91% 0.8667 最优模型

XGBoost 82.40% 0.8500+ 集成学习模型

雷击火时空分布特征分析表明：大兴安岭地区 99.6%的雷

击火发生在 5-7月，其中 6月和 7月占总数 82.37%；空间分布

上东北部地闪频率较高，但雷击火主要集中在西北部；大兴安

岭雷击火占全国总数 87.4%，2013-2024 年共发生 403 起。分

布特征统计如表 3所示。

表 3 大兴安岭雷击火时空分布特征

分布特征 统计数据

年度集中月份 5-7月，占 99.6%
月际峰值 6月和 7月，占总数 82.37%
空间分布 东北部地闪频率高；雷击火集中在西北部

全国占比 大兴安岭占全国总数 87.4%
历史总量 2013-2024年共 403起

（3）系统工作流程运行验证

依托监测预警系统，大兴安岭林区实现了雷击火的快速发

现与精准处置。2020年雷雨季实现 56起雷击火全部当日扑灭，

首次实现“雷击火不过夜”目标。2022 年以来，林区雷击火

全部精准监测，平均灭火时间从约 3小时缩短至 1小时 41分

钟（缩短约 44%）。2024年 87起雷击火中 86起（98.9%）在

24小时内扑灭，最短灭火时间仅 36分钟。系统实现闪电监测

到推送秒级响应，风险等级自动判定≤5分钟，24小时扑灭率

达 98.9%。历年防控成效如表 4所示。

表 4 大兴安岭雷击火防控成效对比

年份 雷击火数 24h 扑灭率 平均灭火时间

2020 56起 100%当日扑灭 3小时
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2022 35起 100%精准监测 1小时 41分钟

2024 87起 86/87起(98.9%) 最短 36 分钟

（4）技术论证

关键术语的定义、技术、模型和工作流程等与现行法规、

行业实践一致，覆盖实际需求，在模型选用上，鼓励用更先进

的模型算法迭代，保持标准前瞻性。本标准参考现行森林草原

防火领域标准 5项，其中术语参照 GB/T 19663-2022和 LY/T

2576-2016，风险系数计算参照 LY/T 3448-2025。

（二）预期效益

本标准的制定为森林雷击火监测预警系统的规划、建设与

管理提供统一的技术依据，通过规范雷电监测、模型探查及预

警发布等核心环节，有效解决当前系统建设标准不一、数据共

享不畅等问题，提升监测精准度与跨区域协同响应能力。该标

准将为雷击火的科学研究、精准防控及应急处置提供重要支撑，

推动多部门数据融合与业务联动，对我国雷击火防控工作的规

范化、智能化发展及深化国际合作具有重要应用价值。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况

国际、国外暂无同类标准。

五、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

本文件的内容遵守相关法律、法规及强制性标准的要求。

行标 LY/T 3448-2025《雷击火监测预警系统通用技术要求》

规定了系统的构成、总体要求、性能要求及设备选址安装等通

用技术条件。

T/CSF 0152-2026《森林雷击火火险预报和探测预警系统

多源数据格式规范》专注于多源数据的分类、类型与格式等数
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据层面的规范化要求。

本标准侧重于系统的组成架构、预警模型和全流程防护规

范，内容偏向业务应用流程，不存在冲突与重复。

本文件参考了现行森林草原防火领域标准 5项，具体关系

见下表：

序号 内容 参考标准名称

3.1 雷击 信息系统雷电防护术语 GB/T 19663-2022, 3.3.1

3.2 雷击点 雷击森林火灾调查与鉴定规范 LY/T 2576-2016, 2.25

3.3 森林雷击火 雷击森林火灾调查与鉴定规范 LY/T 2576-2016, 2.2

6.2 风险判定 雷击火监测预警系统通用技术要求 LY/T 3448-2025

7.1.2 监测设备模块试验 VLF-LF 三维闪电定位网技术规范 GB/T 33678-2017

7.1.3 成像模块试验 森林草原防火无人机巡查技术规范 GB/T 47054-2026

六、重大分歧意见的处理经过和依据

本文件无重大分歧意见。

七、涉及专利的有关说明

无。

八、标准实施建议

建议本标准作为各级林业和草原防火业务主管部门及有

关单位开展森林雷击火监测预警工作的推荐性文件。

九、其他应当说明的事项

无。

《森林雷击火监测预警系统规范》编制组

2026年 8月 15日
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