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摘要：我国山地林区占国土林地总面积七成以上，普遍存在地形起伏大、沟谷纵

横、林分复杂、通行条件差等客观短板，传统平原森林调查方法适配性不足，易

出现数据偏差、外业作业效率低下等问题。本文立足山地林区特殊立地条件，梳

理适配山地场景的现代化森林资源调查技术，剖析当前山地森林调查外业作业受

限、调查数据耦合度不足、经营规划同质化、抚育采伐不合理等现实问题，结合

森林资源规范化监测要求，优化山地林区分层调查流程，从林分提质、分区经营、

采伐管控、防灾管护四个维度构建科学经营规划体系。研究能够提升山地森林资

源调查精准度，推动山地森林生态功能与木材供给功能协同平衡，为南方及西南

高山林区森林精细化经营提供实操参考。
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一、引言

森林资源调查监测是掌握森林底数、开展森林经营规划的前置基础，森林调

查工作需要坚持遥感监测与地面核查相结合、宏观监测与精细调查相补充的工作

模式，统一调查指标、统一数据底图、统一成果汇交，保障森林资源数据连续性

与准确性。同时山地森林经营需要遵循因地制宜、适地适树、生态优先、可持续

经营的基本原则，禁止过度商业采伐，优先保障山地森林水土保持、水源涵养核

心生态功能。

相较于平原林区，山地林区海拔落差大、坡面陡峭、林下植被茂密，人工样

地布设难度极大，传统全野外实地调查模式耗时久、风险高。现阶段多数山地林

区依旧沿用常规调查手段，未结合坡面、坡向、海拔等山地立地因子优化调查方

案，同时森林经营规划照搬平原林区模板，忽视山地生态脆弱性，引发水土流失、

林分退化等次生问题。优化适配山地的调查方法，制定差异化经营规划，是实现

山地森林可持续经营的关键路径。



二、山地林区森林资源常用调查方法及适配性分析

（一）传统地面样地调查法

该方法依托标准圆形或矩形样地，实地测量胸径、树高、郁闭度、蓄积量等

核心指标，数据精准度高，是森林调查的基础方法。但在陡坡、沟谷密集的山地

林区，人工通行难度大，样地复位率低，复杂林下环境容易造成测量误差，且整

体外业工作量大，作业周期长，仅适合山地平缓小班局部精细化调查。

（二）卫星遥感宏观调查法

依托高分卫星影像完成林区大范围区划、林地类型判别、森林覆盖率测算，

可快速完成山地全域宏观摸底，不受地形通行限制。但卫星遥感难以穿透浓密冠

层，无法精准获取林下植被、单木生长指标，存在小班边界错位、蓄积量估算偏

差等问题，单独使用无法满足山地林区精细经营规划需求。

（三）无人机机载激光雷达调查法

搭载激光雷达设备的无人机可快速获取山地林区三维点云数据，自动识别坡

面地形、单木位置、林分垂直结构，不受山地复杂地形阻隔，能够高效完成陡坡、

悬崖周边高危林区的数据采集。该技术弥补了地面调查通行难、遥感调查精度不

足的短板，是当下山地林区最优的现代化调查手段，仅存在设备运维成本偏高的

局限性。

（四）山地一体化融合调查模式

结合三类调查方法优势，构建遥感全域分区、无人机精细扫查、地面样地校

核校正的一体化调查流程。先用卫星影像划分森林经营小班，再用无人机完成全

小班三维数据采集，最后选取代表性坡面布设地面样地校正数据，兼顾调查效率、

作业安全与数据精度，完全适配山地复杂地形条件。

三、山地林区森林调查与经营现存突出问题

（一）调查方案未适配山地立地条件



调查工作未区分海拔、坡度、坡向差异，统一采用平原标准布设样地，陡坡

区域强行人工调查不仅存在安全隐患，还会因地形干扰导致林木测量数据失真。

同时山地林区常年多雾、阴雨天气较多，光学遥感影像易受天气干扰，前期影像

预处理工作缺失进一步放大数据误差。

（二）森林小班划分贴合度不足

小班划分仅依据植被类型，未结合山地坡面径流、土壤侵蚀风险分区，生态

脆弱陡坡林地与平缓用材林地划入同一经营单元，后续无法开展差异化抚育管控，

经营规划缺乏针对性。

（三）重采伐经营、轻生态防护规划

以往山地森林经营过度侧重木材经济产出，对陡坡水源涵养林、沟谷水土保

持林开展不合理间伐，破坏森林根系固土结构，加剧山地滑坡、泥石流地质灾害

风险。忽视乡土阔叶树种培育，人工纯林占比居高不下，森林抵御病虫害与极端

天气的能力持续弱化。

（四）动态监测体系不完善

山地林区多采用五年一期的周期性调查，缺少年度动态监测，无法及时捕捉

极端天气、森林病虫害、山火造成的资源变化，经营规划方案更新滞后，难以适

配森林资源动态变化情况。

四、山地林区森林资源优化经营规划路径

（一）分类优化山地森林调查作业标准

按照坡度阈值划分调查作业模式，25°以下平缓林地采用常规地面样地调查，

25°以上陡坡高危林地全面采用无人机激光雷达无损调查。同步优化阴雨天气影

像预处理流程，剔除云雾干扰数据，建立地形因子校正模型，修正山地坡面林木

蓄积估算误差，全面提升调查数据可靠性。

（二）立足立地条件精细化划分经营小班



叠加地形坡度、土壤侵蚀程度、水源涵养重要性三类数据，将林区划分为生

态严控保育区、限制性抚育区、可持续用材经营区三大单元。生态严控区全面禁

止商业采伐，仅开展枯死木清理；限制性抚育区低强度优化林分结构；用材经营

区科学制定采伐限额，实现一地一策精准经营。

（三）调整林分结构，构建山地近自然森林群落

针对山地大面积人工针叶纯林，开展带状抚育间伐，补植青冈、栎类等本土

阔叶树种，打造针阔混交复层林。依托山地天然更新能力，减少人工整地扰动，

保护林下原生植被与地表枯落物，强化森林水土保持功能，契合山地生态脆弱性

保护要求。

（四）健全年度动态监测与规划更新机制

依托一体化调查平台，开展年度森林资源动态监测，及时更新森林受灾、采

伐、植被生长数据。每年小幅优化经营规划方案，每三年开展一次全面规划复盘

调整，实现调查数据、监测预警、经营规划三者同步联动。

五、结论

山地林区地形复杂、生态脆弱，传统森林调查方法与平原经营模式无法适配

山地林区发展需求。单一地面调查效率低、安全风险高，单一遥感调查精度不足，

唯有采用天地一体化融合调查方法，才能兼顾作业安全与数据精准度。当前山地

林区存在调查标准化不足、小班划分粗放、重经济轻生态、动态监测滞后四大问

题，制约森林可持续经营落地。

后续山地森林管理工作，需要立足山地地形与生态本底，差异化布设调查方

案，按照生态重要性分区开展森林经营，兼顾木材生产与山地地质灾害防控双重

目标。通过技术升级、分区管控、动态更新，完善山地森林全流程管理体系，持

续提升山地森林生态服务价值，筑牢区域山地生态安全屏障。
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