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[摘  要] 林业生态工程是维护生态平衡、改善生态环境、促进林业可持续发展的核心载体,其监测与管

理的科学性、高效性直接决定工程实施成效。遥感技术凭借宏观、快速、无损、周期性的技术优势,

摆脱了传统林业监测依赖人工、效率低下、覆盖范围有限的局限,已广泛应用于林业生态工程全流程。

本文结合当前林业生态工程实际实施情况,阐述遥感技术在林业生态工程中常用的技术类型,重点分析

其在林业生态工程监测与管理中的具体应用,为遥感技术在林业生态工程中的规范化、常态化应用提供

实践参考。 
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[Abstract] Forestry ecological engineering serves as the core carrier for maintaining ecological balance, 

improving the ecological environment, and promoting the sustainable development of forestry. The scientificity 

and efficiency of its monitoring and management directly determine the effectiveness of the engineering 

implementation. Remote sensing technology, with its advantages of macroscopic observation, rapidity, 

non-invasiveness, and periodicity, has overcome the limitations of traditional forestry monitoring that relied on 

manual methods, had low efficiency, and had limited coverage. It has been widely applied throughout the entire 

process of forestry ecological engineering. This paper, based on the current actual implementation of forestry 

ecological engineering, elaborates on the commonly used technical types of remote sensing technology in 

forestry ecological engineering, and focuses on analyzing its specific applications in the monitoring and 

management of forestry ecological engineering. This provides practical references for the standardized and 

regularized application of remote sensing technology in forestry ecological engineering.  

[Key words] Remote sensing technology; Forestry ecology; Engineering monitoring Management 

 

林业生态工程涵盖天然林保护、退耕还林还草、防护林建

设、湿地保护恢复等多个领域,具有覆盖范围广、实施周期长、

管护难度大、影响因素复杂等特点[1]。传统林业生态工程监测

与管理主要依赖人工巡护、实地采样、纸质记录等方式,不仅耗

费大量的人力、物力和财力,还存在监测周期长、数据时效性差、

空间覆盖不均、人为误差大等弊端,难以满足大规模林业生态工

程精准监测与科学管理的需求。随着信息技术的不断发展,遥感

技术作为一种新型的监测手段,通过卫星、航空、无人机等方式

获取地表林业生态信息,结合数据处理与分析技术,能够快速、准

确、全面地反映林业生态工程的动态变化,为工程的规划、实施、

管护与评估提供精准的数据支撑[2]。 

1 遥感技术在林业生态工程中常用的技术类型 

1.1卫星遥感 

卫星遥感以人造地球卫星为搭载平台,通过光学、热红外、

合成孔径雷达等传感器,获取大范围、长时序对地观测数据,是

工程全域性、常态化监测的核心支撑。其核心优势为覆盖范围

广、重访周期稳定、数据获取成本低、时序连续性强,适配国家

级、省级大型林业生态工程跨区域、长周期的管控需求。常用

数据源分为国产高分系列与国际开源Landsat、Sentinel系列两

大体系,形成多分辨率、多传感器的互补供给格局,可满足工程

常规监测的全业务需求[3]。目前该技术已实现全业务环节覆盖,

核心应用于工程本底资源调查、实施进度与合规性核查、植被
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长势与灾害常态化监测、大尺度建设成效评估四大方向,在国家

级林业工程年度核查中实现全域覆盖。 

1.2航空遥感 

航空遥感可根据工程监测需求定制化搭载设备,实现多维

度林草信息的同步采集。其中,大面阵数字航空摄影仪是行业应

用的核心设备,国产SWDC系列、进口UCX/DMC系列航摄仪可获取

0.1-0.5米空间分辨率的超高精度光学影像,几何畸变小、幅面

一致性强,可直接用于1:1万、1:5000比例尺的林业小班区划、林

相图更新与林地边界精准勾绘。机载激光雷达是林业结构监测

的核心设备,通过小光斑激光脉冲穿透森林冠层,可精准获取林

下地形、林木树高、胸径、冠幅、林分郁闭度等结构参数,解决

光学影像无法穿透植被冠层的技术短板。机载高光谱/多光谱传

感器可实现树种精准识别与林分健康状况监测,能区分乡土树

种与外来入侵树种,识别病虫害早期胁迫特征,适配防护林健康

监测、天然林物种多样性保护等工程需求。机载热红外传感器

则广泛应用于重点国有林区的航空护林,可实现大面积林区火

情隐患与火点的实时监测[4]。 

1.3无人机遥感 

无人机遥感是近年来快速发展并广泛应用的遥感技术,其

优势在于灵活性极高、分辨率高、操作便捷、成本相对较低,

能够实现小范围、高精度、高频次的监测,适用于局部林区的精

细化监测与管理。无人机可搭载多光谱相机、热成像相机等传

感器,能够精准捕捉单木生长状况、病虫害隐患、局部火灾等细

节信息,适用于林业生态工程的精细化管护、灾害应急监测、工

程实施细节核查等场景。例如,在病虫害监测中,无人机多光谱

影像可快速识别病虫害感染的植被,精准定位感染区域,为精准

防治提供支撑；在防护林管护中,可通过无人机航拍排查林带断

带、植被枯萎等问题,及时采取管护措施。无人机遥感弥补了卫

星遥感分辨率不足、航空遥感成本过高的短板,成为林业生态工

程精细化管理的重要技术手段[5]。 

2 遥感技术在林业生态工程监测中的应用 

2.1造林工程落地核查与面积精准测算 

传统人工核查仅能通过抽样方式开展,难以实现工程全域

覆盖,且存在人为误差大、核查周期长、追溯难度高等问题。中

高分辨率光学遥感影像通过监督分类、面向对象的影像分析方

法,可精准提取造林地块的边界信息,完成造林面积的自动化测

算,测算精度可满足《全国林草生态综合监测技术规程(试行)》

的工程验收规范要求。针对分散式退耕还林、荒山造林等工程,

结合无人机低空遥感技术,可获取厘米级分辨率的影像数据,精

准识别单株苗木的成活状态,有效区分造林苗木与杂草、原生

植被,大幅提升造林成活率核查的效率与精度。通过工程实施

前后多时相遥感影像的对比分析,可快速识别未按规划实施

地块、虚报造林面积等问题,为工程验收提供客观、可追溯的

空间数据支撑。 

2.2植被长势与群落结构动态监测 

林业生态工程的长效管护,核心在于精准掌握植被生长状

态与群落结构的动态变化。基于多时相遥感影像,通过归一化植

被指数NDVI、增强型植被指数EVI等核心植被指数,可定量反演

植被覆盖度、叶面积指数、生物量等关键生长指标,实现对工程

区内植被长势的年度、季度动态监测。通过长序列遥感数据的

时序分析,可精准定位植被长势退化区域与林分生长异常地块,

为林业管护措施的制定提供靶向依据,弥补传统地面调查仅能

获取点状数据的不足。针对天然林保护、公益林管护等长期性

工程,结合多光谱遥感数据,可实现对乔木、灌木、草本等不同

植被类型的分类识别,分析林分的树种组成、龄组结构、郁闭度

等群落特征,掌握工程区内森林生态系统的结构稳定性变化。立

体测绘卫星数据可精准反演森林冠层高度、林木蓄积量等参数,

为森林资源动态更新提供全域数据支撑[6]。 

2.3林业灾害常态化监测与预警 

森林火灾、有害生物侵害、非法采伐等灾害与人为干扰,

是林业生态工程建设成效的主要威胁,遥感技术在灾害监测中

具备全天候、快速响应的核心优势。在森林防火领域,中低分辨

率遥感数据的热红外波段可实现对林区火点的实时监测与快速

定位,配合高分影像可完成过火面积的精准测算与火灾损失评

估,目前全国林草火点卫星监测已形成热点发布与2小时核查反

馈的常态化工作机制。针对重点防护林区,结合搭载热成像设备

的无人机遥感,可构建低空监测网络,实现火情“早发现、早预

警、早处置”。在林业有害生物监测方面,利用多光谱无人机遥

感与多时相高分影像,可识别植被受病虫害胁迫后的叶片色素、

含水量变化,实现松材线虫病等重大有害生物的早期诊断与精

准定位。此外,通过年度遥感影像的对比分析,可快速识别非法

采伐、违规占地等人为破坏行为,为灾害处置与损失核定提供客

观依据。 

3 遥感技术在林业生态工程管理中的应用 

3.1为工程规划与方案优化提供空间数据支撑 

林业生态工程的科学规划,需要基于区域立地条件、植被分

布现状、土地利用类型等基础数据,制定适配性的造林规划与实

施方案。遥感技术可快速获取工程区的地形地貌、土地利用现

状、植被覆盖情况、土壤类型等基础空间数据,结合GIS空间分

析技术,完成造林适宜性评价,精准划定宜林地块,确定造林树

种、造林密度与工程建设规模,避免因基础数据不足导致的规划

不合理问题。在三北防护林、京津风沙源治理等工程中,基于遥

感影像可分析区域风沙活动、水土流失的空间分布特征,优化防

护林的空间布局、林带走向与树种配置,提升工程建设的针对性

与科学性[7]。 

3.2为森林资源管护提供数字化闭环管理 

遥感技术推动森林资源管护从传统人工巡护向数字化、精

细化转型。基于年度更新的遥感影像数据,可构建全域覆盖的森

林资源本底数据库,实现对工程区内林地面积、林分类型、林木

蓄积量等核心资源数据的动态更新,大幅缩短资源数据更新周

期,替代传统每10年一次的森林资源二类调查模式,保障资源数

据的时效性。广西通过研发森林资源智能管理平台,实现了遥感



生态环境与保护前沿 
第 9 卷◆第 1 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4740 /（中图刊号）：715GL012 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 119 

Frontier of Ecological Environment and Protection Research 

影像自动处理、森林资源变化自动检测等功能,推动形成“天

上看、地上查、网上办”的管理模式。结合高分遥感与无人

机遥感数据,可将管护责任区、管护范围精准落地到空间地块,

为基层管护人员制定巡护路线,定位重点管护区域,提升巡护

工作的靶向性,减少无效巡护的人力投入。通过多时相遥感数

据的动态比对,可及时发现管护区域内的植被异常变化与人

为干扰情况,向管护人员推送预警信息,实现森林资源管护的

闭环管理。 

3.3为林业执法监管提供精准化技术赋能 

遥感技术为林业执法提供了客观、精准的技术支撑。通过

季度、年度多时相遥感影像的对比分析,可快速识别工程区内非

法采伐、违规占用林地、擅自改变林地用途等违法行为,精准定

位违法地块的位置、范围与破坏程度,形成违法线索清单,为林

业执法部门提供靶向核查的依据,改变传统执法依赖群众举报、

人工巡查的被动模式,实现执法监管从“事后查处”向“事前预

警、事中监管”的转变。广西武宣县通过构建低空遥感监测网

络,实现对林区的常态化自动巡飞,已成功制止滥伐行为10余起,

提升资源监管的时效性。同时,遥感影像数据具备客观、可追溯、

不可篡改的特征,可作为林业行政处罚、案件办理的核心证据,

提升执法办案的规范性与公信力。目前,基于遥感技术的林地变

更调查与森林督查,已成为我国林地执法监管的常态化手段,在

国家级、省级林业执法督查中得到全面应用。 

3.4为工程建设成效考核的标准化体系支撑 

林业生态工程的绩效考核是工程管理的核心环节,遥感技

术为考核工作提供了标准化、可量化的技术依据。传统工程考

核依赖地方上报数据与抽样核查,存在数据真实性难以保障、考

核结果主观性强等问题。基于遥感技术的监测数据,可将造林面

积、植被覆盖度提升率、林分郁闭度、生态保护红线遵守情况

等核心考核指标进行量化,形成标准化的考核指标体系,避免人

为因素对考核结果的干扰。通过对比工程规划目标与遥感监测

的实际完成情况,可客观评价各地区、各标段的工程建设任务完

成情况,精准识别未完成建设目标的区域,为工程资金拨付、奖

惩措施制定提供客观依据,有效杜绝工程建设中的虚报冒领、弄

虚作假等问题,保障林业生态工程建设资金的规范使用。同时,

统一的遥感监测标准,可实现跨区域工程建设成效的横向对比,

为全国林业生态工程的统筹管理与宏观调控提供数据支撑。 

4 结语 

遥感技术凭借宏观、快速、无损、周期性的技术优势,在林

业生态工程监测与管理中发挥着不可替代的作用,已广泛应用

于植被生长监测、林业资源动态监测、灾害防控监测、工程规

划设计、成效评估、精准管护等各个环节,有效弥补了传统管理

模式的不足,提升了林业生态工程的监测与管理水平,为林业生

态建设高质量发展提供了有力支撑。未来,还需加强人才培养与

技术支撑、完善技术标准与规范、推动技术融合应用等措施,

优化遥感技术的应用模式,提升其应用的规范化、常态化水平。

同时,结合林业生态工程的发展需求,不断探索遥感技术的新应

用场景与新方法,推动遥感技术与林业生态工程深度融合,充分

发挥遥感技术的技术优势,为林业生态工程的科学实施、精准管

理提供更加强有力的数据支撑,助力实现林业可持续发展,推动

生态环境持续改善。 
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