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高高原支线机场多维立体鸟防模式探索

王　文

果洛机场分公司　青海省果洛藏族自治州玛沁县大武镇　814000

摘　要：在民航安全与区域生态协同发展背景下，高高原支线机场（海拔≥ 2438 米）因特殊地理气候，鸟防安全至关重要。

当前其面临环境极端化（低温、缺氧、强紫外线）、资源稀缺化（人员不足、设备适配性低）、协同碎片化（政企数据不通、

生态治理与鸟防适配矛盾）三重挑战，传统“被动驱赶”模式存在鸟类适应、生态污染、人力低效等问题，鸟击维修成本高。

本文基于“预防优先 - 系统治理 - 生态共生”理念，提出“多维立体鸟防驱动模式”，从机制、资源、人员、生态、技术

五维度构建适配体系。实践表明，该模式可提升鸟防精准度、降低鸟击率，还能带动牧民增收，实现安全、生态、经济统一，

为同类机场提供可复制方案。
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1. 高高原支线机场鸟防的多维挑战与战略意义 

1.1 高高原支线机场鸟防的三重核心挑战

高高原支线机场多分布于青藏高原、云贵高原等生态

敏感区，受“环境 - 资源 - 协同”三重约束，鸟防难度远

超普通支线机场：

1.1.1 环境极端性加剧风险场景复杂性

机场周边多为高寒草甸、季节性农田或湿地，是崖沙燕、

高原山鹑、雪雀等特有鸟类的栖息地与迁徙通道 [1]。农作物

成熟季吸引鸟类集群觅食，冬季低温促使鸟类向机场建筑避

风，夏季强紫外线推动鸟类聚集跑道阴凉区，均增加跑道入

侵风险。更关键的是，高高原空气稀薄导致鸟类飞行高度降

低，与航班起降轨迹重叠概率上升，易引发等级鸟击事件，

造成高额维修损失 [2]。

1.1.2 管理资源不足与专业能力短板

受区位偏远、运营规模限制，机场人员与设备配置紧张：

场务部门编制有限，专职鸟防人员需兼顾飞行区维护、除冰

除雪等工作；仅少数机场配备基础雷达监测设备，且易受低

温缺氧影响故障，多数依赖人工巡逻 [3]。同时，昼夜温差大、

部分区域无信号覆盖，导致夜间与恶劣天气监测形成“双重

盲区”；专职人员缺乏高原鸟类行为分析、耐寒设备操作培

训，数据分析时间有限，专业能力不足。

1.1.3 协同机制碎片化与多主体参与不足

机场多位于偏远县域，地方政府（农牧局、林草局）

人员编制少、资源有限，难以深度参与 [4]：一方面，地方草

原牧场规划、垃圾处理未衔接鸟防需求，如牧民生活垃圾随

意堆放吸引鸦科鸟类；另一方面，林草部门的鸟类栖息地、

候鸟迁徙数据未与机场共享，机场无法提前预判风险，如未

收到鼠兔泛滥预警（鼠兔吸引猛禽），可能发生猛禽接近跑

道事件，协同机制严重缺失。

1.2 多维立体鸟防模式的战略意义

1.2.1 降低鸟击风险，减少经济损失

高高原机场航班因空气稀薄需更长滑跑距离，与鸟类相

遇窗口延长；鸟击后配件运输周期长，维修影响更大，等级

鸟击事件占比高于普通机场。多维立体模式以“预防为先”，

整合适配的雷达监测、耐寒驱鸟设备，提前预警鸟类风险，

提升主动防控率。实践显示，试点后鸟击事件显著下降，直

接挽回经济损失，减少航班延误。

1.2.2 推动“安全 - 生态”协同共生

高高原生态脆弱（植被恢复周期长），传统化学驱鸟、

粗暴清理栖息地易致土壤退化、特有鸟类减少，甚至因违规

使用高毒性驱鸟剂被处罚。多维立体模式通过“生态引导”，

在机场外围建设高寒湿地、优化植被结构，既减少鸟类对机

场的依赖，又保护高原生态。例如，部分机场建设高寒湿地

后，吸引雪雀远离跑道，湿地同时成为鸟类保护观测点，实

现“鸟防 - 生态”双赢。

2. 现状矛盾与破局思路

2.1 当前高高原支线机场鸟防的四大核心矛盾

2.1.1 物理与声学驱赶的“适应性 + 环境”双重盲区
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机场普遍使用的煤气炮、超声波驱鸟器，因长期单一

使用导致鸟类快速适应，效果下降；且多数设备未适配高高

原环境，冬季低温易使超声波驱鸟器频率偏移、煤气炮燃气

压力不足。此外，机场跑道长、周边地形复杂（河谷、山地），

物理驱赶难以全覆盖，形成“地形盲区”，鸟类可能从河谷

等区域飞入跑道。

2.1.2 化学防治与高原生态保护的冲突

部分机场为快速控鸟使用化学驱鸟剂，但高高原土壤

贫瘠、渗透快，药剂易污染地下水源，引发牧民投诉；同时

药剂会伤害高原特有生物（如高原蛙、传粉昆虫），违背《青

藏高原生态保护法》，可能面临生态违规处罚。

2.1.3 人员配置与工作需求的错配

专职鸟防人员面临“职责过载 + 高原反应”双重压力：

日均工作时间长，仍难以完成巡检、设备维护、数据统计等

工作；缺氧致效率下降，更关键的是，多数人员未接受高原

鸟类行为学培训，对特有鸟类活动规律不熟悉，防控针对性

不足。

2.1.4 防控成本与效益的失衡循环

高高原鸟防成本显著高于普通机场：人工成本（含高

原补贴）、耐寒设备成本更高，年均投入持续增长；但鸟击

事件仍频发，单次损失高昂，形成“高投入 - 低效益”循环，

投入产出比失衡。

2.2 破局思路：“双轮驱动 + 三维协同”适配框架

破局核心是转变“对抗式”思维，构建“双轮驱动 +

三维协同”框架，实现“被动应对→主动预防、机场独战→

多元共治、生态破坏→共生发展”的转变：

2.2.1 双轮驱动：核心动力

政企协同驱动：联合地方政府（州、县一级）与高原

科研机构（如青藏高原研究所、地方高校农牧学院），整合

草原治理、生态保护、数据监测资源，建立联席制度与数据

共享平台，衔接地方垃圾清理、牧场规划与鸟防需求，依托

科研机构破解鸟类行为分析、设备适配难题。

生态适配驱动：摒弃“清理栖息地”思路，从“源头疏导” 

入手，结合高原生态特点优化鸟类栖息地（如建设高寒湿

地）、调控生物链（如科学控鼠兔），减少鸟类对机场的依赖，

兼顾风险防控与生态保护 [5]。

2.2.2 三维协同：实践路径

专业防控维度：升级耐寒智能设备（如低温雷达、太

阳能驱鸟器），开展专职人员技能培训，提升防控精准度；

生态引导维度：建设人工湿地、种植抗鸟植被、集中

处理垃圾，引导鸟类远离机场，修复高原生态；

社会协同维度：动员周边牧民参与巡逻、垃圾清理、

鸟类监测，缓解人员不足，带动牧民增收，形成“全民参与”

格局。

3. 构建多维度协同体系，打造立体防控驱动模式

3.1 机制创新：党委牵头的政企研共治体系

建立“机场 - 政府 - 科研”联席制度

由机场党委牵头，联合州农牧局、县林草局、县住建

局及科研机构，成立“高高原支线机场鸟防协同小组”：机

场负责日常防控、数据统计与需求反馈；政府承担周边垃圾

清理、牧场规划调整、违规建筑拆除，并将鸟防纳入考核；

科研机构提供鸟类行为数据、生态及设备适配方案。协同小

组定期开会解决问题，如清理草原垃圾堆场、建“高原鸟类

行为数据库”。

同时推动地方政府将鸟防纳入《高原生态保护规划》

与《年度平安建设考核》，设垃圾无害化处理率、牧民参与

数等量化指标，对优秀部门奖专项基金，未达标者暂停生态

治理资金申请，倒逼责任落实。

3.2 资源协同：整合高适配性土地、资金与数据

土地资源：建设高原生态隔离带

地方政府牵头，在跑道两侧划定“生态隔离带”（考

虑植被恢复慢，适当缩小范围），实施三类改造：农田改种

高原抗鸟作物，减少鸟类觅食需求；草原划“禁牧区”，减

少放牧对鸟类的吸引；拆除隔离带内违规棚屋，清除鸟类筑

巢场所。

资金资源：联动专项基金

构建“民航 + 地方 + 科研”多元资金池：申请民航局“高

高原支线机场安全保障专项基金”，投入耐寒设备与人员培

训；对接地方“高原生态治理资金”，用于湿地建设、草原

修复与垃圾清理设施；联合科研机构申请省级“科技惠民”

专项，攻关低污染驱鸟剂、鸟类识别算法。建立“共管账户”，

确保专款专用，如购置耐寒雷达、建设垃圾收集点。

数据资源：构建高原鸟情大数据平台

整合多源数据，打破“信息孤岛”：接入气象局气象数据、

林草局鸟类栖息地与迁徙数据、农牧局鼠兔密度数据；接入

机场雷达监测、人工巡逻、设备运行数据；接入科研机构鸟



工程管理与技术 ( 8 ) 2025,7
ISSN: 2705- 1021（P） 2661-4820（O）

123    

类行为研究数据。平台增设“特有鸟类识别模块”与“风险

预警功能”，通过 AI 自动识别有害鸟类，预判集群风险，

提升迁徙季预警准确率。

3.3 人员优化：“专业 + 劳务”协同适配模式

专职鸟防人员面临“职责过载（兼顾多工作）、环境

适应难（缺氧、极端天气无法作业）、专业能力不足（缺乏

鸟类行为分析与设备操作技能）”三重压力。现采取“专业

+ 牧民劳务”分工：专职人员负责鸟类数据分析、耐寒设备

维护及协同对接政府与科研机构；牧民经短期培训（鸟类识

别、安全规范、简易设备操作）后上岗，由专职人员管理，

可扩大巡逻覆盖范围，提升地面鸟类发现率。

还可依鸟类活动规律动态调整人员数量，春秋增员、

冬季减员，既降低人力成本，又增加专职人员核心工作时间，

提升数据分析深度。

3.4 生态建设：栖息地优化与生物链调控

栖息地优化：建设高寒人工湿地

在跑道外围（远离航班起降轨迹），地方政府牵头建

设高寒人工湿地：选用高原原生水生植物，避免外来物种入

侵；春秋迁徙季保持浅水位吸引水鸟，冬季深水位减少停留；

湿地周边设观鸟点、科普牌，发展“鸟防 + 生态旅游”，

带动牧民增收。

生物链调控：控制鸟类食物来源

草原垃圾集中处理：联合政府在周边设密封垃圾收集

点，定期清运，减少鸦科鸟类食物来源；

科学控鼠兔：在林草局指导下，“生物防治为主、物

理防治为辅”（投放鼠兔天敌、设捕鼠笼），控制鼠兔密度，

减少猛禽捕食需求，降低猛禽接近跑道频次。

3.5 技术创新：升级高适配智能监测与驱赶系统

智能监测系统：耐寒 + 抗缺氧

监测端构建“雷达 +AI 视觉 + 无人机”立体网络：配

低温毫米波雷达覆盖机场及周边，结合抗强紫外线 AI 摄像

头，优化鸟类识别算法并加“飞行轨迹预判”，联动航班计

划预警；用抗缺氧耐低温无人机，选适宜时段巡航回传影像，

提升外围鸟类集群发现率。

驱赶端建“自适应 + 低污染”体系：研发低温适配太

阳能超声波驱鸟器，借噪声传感器自动调强度，覆盖广、冬

季故障低；以高原植物提取物制低刺激快降解雾化驱鸟剂，

与声波驱鸟器联动，雷达监测到集群鸟类时自动触发，减少

药剂使用、无污染。

4. 实施保障与综合效益

4.1 实施保障：“制度 + 技术 + 人员”三位一体体系

制度保障：制定《高高原支线机场多维立体鸟防工作

规范》，明确设备运维（冬季定期检修）、巡逻频次（极端

天气灵活调整）、应急处置流程。

技术保障：与科研机构、高校合作成立“高高原鸟防

技术实验室”，攻关耐寒设备、低污染驱鸟剂、鸟类 AI 识

别算法；建立设备 “高原适配认证 机制，未通过低温、缺

氧测试的设备禁止采购。

人员保障：定期组织专职人员培训（鸟类行为学、设

备操作、生态保护），考核合格上岗；对牧民劳务人员开展

安全培训，提升操作规范性。

4.2 综合效益：安全 - 生态 - 经济三重统一

安全效益：鸟击事件发生率与等级事件占比大幅下降，

减少经济损失；降低航班延误频次，提升航空运行效率。

生态效益：机场周边植被覆盖率提升，土壤污染受控，

特有鸟类栖息地保护改善；部分区域获评“高原生态保护示

范区”，湿地建设带动草原生态修复，缓解鼠兔泛滥。

经济效益：鸟防投入成本下降，设备寿命延长；“鸟

防 + 生态旅游”“鸟防 + 牧民劳务”带动牧民增收，实现“机

场安全 - 生态保护 - 乡村振兴”共赢。

5. 结论

高高原支线机场鸟防需突破“安全 - 生态”“成本 -

效益”“独战 - 共治”三大矛盾，从“被动应对”转向“系

统治理”。“多维立体鸟防驱动模式”通过机制创新破解协

同难题、资源整合缓解资源匮乏、人员优化提升效率、生态

建设实现共生、技术创新增强适配性，成功升级传统模式。

未来可进一步探索“鸟防 + 高原碳汇”（生态隔离带

碳汇交易）、“鸟防 + 科普”（建设鸟类科普基地）、“鸟

防 + 大数据”（全国高高原鸟情共享平台），推动鸟防工

作向“安全 - 生态 - 经济”深度融合发展，提供可复制的

实践经验。
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