
工程与管理科学
第 7 卷◆第 8 期◆版本 1.0◆2025 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 183

Engineering and Management Science

宜昌市三峡坝库区森林资源监测技术应用与发展建议
覃芳华

1
李海潇

2
杨邦国

3

宜昌市森林资源监测站 湖北宜昌 443005

DOI：10.12238/ems.v7i8.14701

[摘 要] 三峡坝库区作为长江流域生态屏障的核心区域，其森林资源动态监测对区域生态安全、生物多样性保护及碳汇功能

提升具有战略意义。当前，宜昌市森林覆盖率达 60.89%，拥有高等植物 5000 余种，古树名木近 5000 株，一级重点保护野生动物

24 种。但传统监测技术受限于人力成本高、时空分辨率低等问题，难以满足精准化管理需求。本文结合天地空一体化监测、激光

雷达、无人机等现代技术，提出多源数据融合、标准化体系构建等发展路径，旨在通过技术升级实现库区森林资源动态监测精度

提升，为长江经济带绿色发展提供科学支撑。
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一、引言

三峡坝库区地处长江上游与中游过渡地带，地形复杂、

气候多变，森林资源监测面临技术瓶颈。传统地面样地调查

依赖人工踏勘，单次调查周期长达 3-6 个月，且难以捕捉短

期生态变化。例如，宜昌市森林面积 129 万公顷，人工调查

需投入大量人力物力。近年来，随着卫星遥感、无人机、激

光雷达等技术的突破，构建“天空地”一体化监测体系成为

破解难题的关键。例如，宜昌市森林资源监测站通过无人机

技术对森林资源进行监测，实现高效率、高精度、低成本、

低技术要求的实用性监测方式。本文旨在通过技术分析与案

例研究，提出三峡坝库区森林资源监测技术优化路径，推动

区域生态保护与可持续发展。

二、三峡坝库区森林资源监测技术现状

2.1 传统监测技术的局限性

在传统森林资源监测领域，地面样地调查长期以来一直

占据主导地位，然而这种监测方式却存在着三大亟待解决的

核心问题。

其一，人力成本居高不下。宜昌市森林资源丰富，森林

面积达到了 129 万公顷。若采用纯人工调查的方式，为了全

面覆盖这片广袤的森林区域，单次调查就需要投入众多专业

技术人员，且整个调查过程耗时漫长，2019 年度开展的第五

次森林资源普查，持续近一年才完成外业调查。

其二，监测效率难以提升。目前，在森林资源监测中常

用的 Landsat - 8 卫星，其重访周期为 16 天。这意味着在

16 天的时间间隔内，卫星只能对同一区域进行一次观测，难

以捕捉到森林生态系统中短期内发生的各种变化，如破坏林

地、乱砍滥伐以及森林病虫害的传播、森林火灾的初期蔓延

等。而无人机技术虽然能够实现 0.1m 的高分辨率监测，能

够清晰地获取森林植被的详细信息，但它存在监测范围窄、

需要人为操作等局限性。

其三，监测精度过于粗犷。目前大范围的森林资源监测

主要依赖于卫星影像，首先使用最新的卫星影像进行初步判

读，再有目的的开展实地调查，或者借助无人机、激光雷达

等开展补充调查。一是影像的精度有限，对于小班面积、小

班类型的划分不够精准；二是林地范围广，调查人员技术水

平、经验值参差不齐，主观影响性大；三是林业调查设备落

后，调查误差大。

2.2 现代监测技术的创新应用

2.2.1 天地空一体化监测体系

Sentinel-2 卫星提供 10m 分辨率多光谱影像，用于估算

森林覆盖度、生物量等宏观参数；无人机搭载多光谱相机，通

过图像分割算法识别森林病虫害、枯死木等微观变化，精度达

90%以上；地面传感器网络监测土壤湿度、温度等生态因子，

数据通过北斗卫星传输至云端，延迟小于1分钟。宜昌市林业

和园林局在全市布设森林火灾预防监测摄像头 100余台，建设

无人机巡护侦查系统近50套。同时，宜昌市建成了林长制网

格化管理体系，形成村级林长、林业监管员和护林员“一长两

员”工作格局。从空中的卫星、天上的监控+无人机，到地面

的“一长两员”，正在逐步形成天地空一体化监测模式。

2.2.2 激光雷达技术

激光雷达通过发射激光束获取森林三维点云数据，实现

生物量精准估算与林分结构分析：基于单木分割算法，结合

胸径、树高实测数据，估算三峡库区马尾松林生物量误差<5%；

提取郁闭度、树高分布等参数，发现海拔 800-1500m 区域为

珙桐、连香树等珍稀植物核心分布区。宜昌市森林资源监测

站曾应用激光雷达技术对林地资源开展调查分析测试，发现

操作简单、结果准确度高，可以将调查效率提升 5倍以上，

但调查因子单一、技术要求高、调查成本高等现实问题导致

短期内该技术难以普及应用。

2.2.3 无人机及时监测技术
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针对建设项目使用林地、乱砍滥伐等森林资源变化快的

这一类监管难题，宜昌市森林资源监测站积极探索无人机巡

航+影像拼图+地类识别+叠加分析+输出预警信息等技术的低

成本监测方式，弥补卫星监测慢、精度低和人工效率低、主

观性强等短板，打造更加智能化、精准化的“傻瓜”式监测

平台，服务基层资源监管与要素保障，现已服务资源监测项

目 400 多项，对使用林地监测达到了及时、精准、高效的效

果，同时兼顾了资源保护和经济发展两篇文章。

三、三峡坝库区森林资源监测技术发展建议

3.1 构建多源数据融合监测平台

为全面推进三峡库区森林资源监测与管理工作，宜昌林

业开展了多维度工作：在数据整合方面，综合集成卫星遥感

影像、无人机航拍影像、地表固定设备监测以及森林资源专

项调查等多源异构数据，构建起三峡库区智慧林业数据库，

并实现了数据的标准化存储与高效共享；在算法优化领域，

运用深度学习算法对影像进行深度处理，成功将森林类型分

类精度提升至 95%以上，同时结合随机森林算法，对生物量

估算模型进行了优化改进；在平台建设上，搭建了智慧林业

平台、运木车辆智能识别预警平台、建设项目使用林地监测

平台等，该系列平台实现了数据可视化、智能分析与预警等

多项功能，能够支持多用户协同操作以及数据的动态更新。

3.2 推广智能化监测设备

在森林生态监测领域，采用了一系列创新且高效的技术

手段。其中，无人机集群作业成为了一项关键举措。具体而

言，部署了近 50 架自动巡航无人机，固定无人机舱于全市

各县市区，这些无人机随时受市、县两级共同调配，根据巡

航范围和目的地，自动规划航线，自动离返仓，自动充电续

航，可 24 小时循环开展森林资源监测，极大地提升了监测效

率，可确保监测任务能够更加顺利、高效地完成。

3.3 完善监测技术标准体系

为全面、精准且科学地推进三峡坝区森林资源监测工作，

需从统一标准、统一方法以及质量把控三个关键维度着手构

建完善的监测体系。在统一标准方面，市森林资源监测站编

制完成《宜昌市森林资源监测体系建设方案》，针对森林资源

监测中的核心指标，如覆盖率、蓄积量以及生物多样性等，

详细明确其计算方法，确保不同监测主体在数据采集与计算

过程中遵循统一标准，避免因方法差异导致的数据偏差。同

时，对无人机监测的航摄参数进行严格规范，明确飞行高度、

重叠率等关键参数的具体要求，以此保障获取的监测数据具

有高度的一致性与可比性。在方法标准化环节，致力于建立

一套科学、严谨且可操作性强的数据预处理流程。该通过精

细化的处理手段，有效剔除数据中的噪声干扰，准确划分不

同地类，并对目标区域进行精准分割，从而为后续的数据分

析提供高质量的基础数据。此外，针对高光谱影像，制定统

一的大气校正与辐射定标标准，消除大气因素对影像数据的

影响，确保不同时间、不同地点获取的高光谱影像数据具备

可比性，为森林资源的动态监测与分析提供可靠依据。

3.4 加强生物多样性保护技术研究

在大老岭国家级自然保护区、后河国家级自然保护区等

重要生态系统部署了红外相机与声音传感器，构建起生物多

样性实时监测网络，以实现对物种活动轨迹的有效追踪。同

时，基于深度学习算法，结合 GIS 技术，深入分析地形、气

候、土壤等多方面因子对生物多样性的影响，根据野生动物

现行分布状况，绘制出珍稀物种的潜在分布图、迁徙路线图。

3.5 推动碳汇功能监测与评估

宜昌市在全省率先开展并完成林业碳汇资源潜力调查，

建立林业碳汇开发项目库，实施林业碳票制度，并在全省研

究出首个碳汇项目方法学，建立全省首个市级“林业碳汇+

生态司法”协同机制，生态产品价值转化路径实现创新突破。

仅 2024 年，已在 18 起设立男减重引导违法行为人认购 20

单 4218.52 吨林业碳票减排量。构建多元化生态环境损害替

代修复和赔偿制度。

四、结论

三峡坝库区森林资源监测技术的升级是保障长江生态安

全的关键举措。通过构建天地空一体化监测体系、推广智能

化监测设备、完善标准体系，可实现森林资源动态监测精度

提升 30%以上，为生物多样性保护、碳汇功能提升提供科学

依据。未来，需加强跨部门协作与技术创新，推动监测技术

向智能化、精准化方向发展，助力长江经济带绿色发展。
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