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基于 ArcGIS 的县级森林资源调查规划实践与成效分析 
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[摘要]随着天然林保护、生态修复等各类生态工程的落地实施，我国森林资源的整体质量一直在稳步变好。从基层县域林业的

实际工作来看，还存在不少问题。基于此，文章以东北地区典型的县级林区为研究对象，借助 ArcGIS 软件，搭建了一套集数

据收集整理、数据预处理、空间分析、林区分区规划、治理成效评估于一体的森林资源调查规划工作体系，同时对比了传统

野外人工调查和 GIS 数字化作业两种工作模式。研究结果表明，运用 ArcGIS 技术，能够大幅提升森林资源动态监测能力，

有效解决县域林业工作中数据混乱、各类林地数据空间对应不精准、规划方案难以落地执行等常见难题，推动东北地区县域

林业高质量发展。 
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Practice and Effectiveness Analysis of County-level Forest Resource Survey and Planning 

Based on ArcGIS 
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Abstract: With the implementation of various ecological projects such as natural forest protection and ecological restoration, the 

overall quality of Chinese forest resources has been steadily improving. From the actual work of forestry in grassroots counties, there 

are still many problems. Based on this, the article takes typical county-level forest areas in Northeast China as the research object, and 

uses ArcGIS software to build a forest resource survey and planning work system that integrates data collection and organization, data 

preprocessing, spatial analysis, forest area zoning planning, and governance effectiveness evaluation. At the same time, the traditional 

field manual survey and GIS digital operation modes are compared. The research results indicate that the use of ArcGIS technology 

can significantly improve the dynamic monitoring capability of forest resources, effectively solve common problems such as data 

confusion, inaccurate spatial correspondence of various forest land data, and difficulty in implementing planning schemes in 

county-level forestry work, and promote high-quality development of county-level forestry in Northeast China. 
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引言 

近些年，随着天然林保护、森林质量提升等各类生态

修复工程的推进，同时积极推进林业工作数字化升级目前

区域生态环境依旧面临诸多挑战，雨雪冰冻、干旱洪涝等

极端自然灾害频繁发生，再加上林地碎片化、林木树种结

构单一、个别区域林地被非法侵占等现实问题，对县域层

面的森林资源调查与规划工作提出了更严苛的要求和标

准[1]。县级林业部门是森林资源管理的基层核心单位，主

要负责森林资源勘测、日常监管、生态修复等一线重点工

作，对于东北地区如大兴安岭、小兴安岭、长白山等国家

级重点国有林区，传统的全人工勘测、纸质手绘图纸的作

业模式，不仅工作效率低下、数据误差较大，还存在信息

更新不及时、数据滞后严重的问题。ArcGIS 软件拥有强

大的空间分析、专业制图与数据建模功能，是当前林业数

字化管理的核心工具，适配森林资源调研、规划、管控等

多项工作。基于此，结合东北林区实际生态现状与基层林

业工作的痛点难点，开展 ArcGIS 技术支撑下的县级森林

资源调查规划专项研究，构建一套规范化、标准化的实地

作业流程，量化分析技术落地的实际应用成效[2]。 

1 研究区概况与数据来源 

1.1 研究区概况 

选东北长白山、小兴安岭一带具有代表性的林业县城
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作为研究范围，这片区域属于温带大陆性季风气候，森林

存量十分充足，植被以针阔混交的天然林木为主，也是国

内天然林重点保护地带。当地早已落地全面停止采伐、公

益林日常看管等相关政策，同步开展退化林地修复、林下

特色产业发展等工作，可每年冬春时节极端天气多发，不

少树木遭到损毁，林地变得零散破碎，整体生态抗干扰能

力持续下降；同时基层人员开展森林巡查、灾害摸排等工

作压力很大，用来做相关研究很有代表性。该区域林地总

面积占当地国土 65%以上，公益林和可经营性商品林穿

插分布，境内山地、丘陵居多。过去全靠人工实地走访核

查，不少偏远地块容易遗漏，存在森林资源数据更新滞后、

林木档案台账记录不完整、山林灾害排查覆盖不全、生态

功能区域划分不合理等各类问题，急需借助数字化手段提

升森林管护整体效率[3]。 

1.2 数据来源与预处理 

所用数据均贴合东北林区近几年现场作业实际，资料

真实可信，主要分成四大类：一是高清全覆盖卫星遥感图，

用来分辨林地范围、植被类型以及火灾、病虫害等受灾地

块；二是行政区划线、数字高程模型、河流沟渠这类基础

地理矢量文件，方便图层叠加分析和分区域规划设计；三

是森林二类调查资料、公益林管护记录、生态修复项目档

案等林业专属台账表格；四是 2021—2025 年各类林业灾

害统计报表、现场实地核查地块小班等实地调研资料。所

有数据统一用 ArcGIS 10.8 软件做前期处理，坐标系统一

选用 2000 国家大地坐标系 3 度带高斯—克吕格投影。遥

感影像依次做辐射校正、大气校正、几何校正，再拼接成

片并按研究区域裁剪；矢量数据梳理修正拓扑错误、补齐

边界偏差。 

2 东北县级森林资源调查现存问题 

2.1 调查模式传统 

东北多数县域长期依赖人工实地徒步勘测、纸质图纸

手绘区划的传统模式，林区山地多、积雪期长、地形复杂、

通行难度大，人工调查工作量大、周期长、成本高。同时，

人工区划小班边界主观性强，容易出现边界偏移、面积测

算误差、植被类型误判等问题，对于偏远山区、灾害受损

隐蔽区域的资源排查存在大量盲区，导致森林资源数据更

新滞后，无法及时反映雨雪冰冻灾害、人为侵占、自然演

替带来的林地资源变化[3]。 

2.2 数据整合度低 

当前县级林业数据管理体系仍存在明显短板，其一，

当前森林资源调查仍以周期性静态普查为核心手段，未构

建覆盖全域的常态化动态更新工作机制，无法对天然林修

复进程、退化林地演替趋势、灾害受损林地恢复成效等关

键动态变化开展实时精准监测；其二，遥感影像资源、森

林资源台账数据、实地核查采集信息、林业灾害动态监测

数据等多类业务数据之间相互独立形成数据孤岛，尚未搭

建统一的林业空间数据融合集成平台，难以支撑精细化林

业管理决策。 

2.3 规划科学性不足 

现有整体规划科学支撑偏弱，以往做规划大多靠工作

人员经验来划分功能区、圈定生态修复范围、设计林地经

营方案，缺少精细化空间数据测算作为依据，没能把地形

地势、林木群落结构、生态敏感程度、灾害隐患等关键要

素统一考量到位。东北雨雪冰冻灾害多发，但现行规划没

有配套专门的灾害防治和差异化修复片区划分，修复主攻

方向不清晰，各类林地管护方案千篇一律，达不到森林生

态提质增效的实际要求。 

2.4 数字化技术应用不规范 

目前东北部分县域已初步尝试 GIS 技术应用，但 GIS

软件只简单用于制图、数据录入，加之基层管护人员数字

化操作水平普遍不高，也没有一套适合东北寒冷林区的统

一操作规范，数字化技术能发挥的作用大打折扣。 

3 基于ArcGIS的县级森林资源调查规划实践流程 

3.1 数字化森林资源精细调查 

严格遵循东北林区林地小班划分正规标准开展作业，

首先以预处理完成的高清卫星遥感影像作为基础底图，整

合地形起伏特征、林地权属、植被分布等多类相关数据。

依托 ArcGIS 地理信息软件，选取多项关键评判指标作为

划分依据，采用电脑自动识别结合人工精细核对调整的组

合方式开展小班划分工作。工作流程上，先通过软件自动

识别、区分林地与植被边界，生成初步的林地小班矢量地

块数据；再对照野外现场实地核查的真实结果，修正卫星

影像判读产生的各类误差[4]。针对地形复杂、林地与植被

交错混杂的疑难区域，细化小班边界。 

完成小班边界划分后，借助 ArcGIS 空间分析功能，

结合山地林区地形复杂的实际特点，针对性提取适配的地

形参数，科学反演推算林木生长、林分结构等关键林分指

标，清晰圈定受灾林地、退化林地的具体分布范围。此外，

将野外实地走访调查获取的全部林地属性详细信息，统一

整理汇总、批量录入系统。为保障数据质量，通过拓扑检

查、属性校对修正各类数据漏洞与错误，对重点区域、地

形复杂难以判别的区域逐一开展现场核验[5]。 
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3.2 县域森林资源空间分析 

依托 ArcGIS 空间分析工具，对区域森林资源开展全

方位、多维度的精细化分析，给县域林业规划编制工作提

供精准、靠谱的数据支撑。利用图层叠加、空间统计等核

心功能，全面摸清县域内各类林地的面积大小、占比情况

以及具体的空间分布特征，详细梳理不同海拔、不同坡度

下森林的生长分布规律，清晰区分公益林、商品林以及天

然林、人工林的整体分布情况。重点查清红松、落叶松等

珍贵树种的分布位置和资源储备情况，同时精准排查雨雪

冰冻灾害造成的林地退化、林木破损倒伏等实际受损问题，

精准找准区域内生态薄弱点和资源短板区域。结合东北寒

地林区特殊的气候特点和地形条件，精选地形、植被现状、

生态敏感性等 5 大类 12 项关键评价指标，搭建一套科学

贴合本地实际的林地生态适宜性评价体系。通过栅格加权

叠加的空间分析方法，对辖区所有林地进行分级评估，划

分出四类生态适宜性分区，精准锁定灾害多发、林地破碎

化严重、急需治理的生态修复核心区域，为精准开展生态

修复工作明确重点范围。此外，通过对比不同年份的林地

面积、林木郁闭度、植被类型数据，动态掌握森林资源的

变化情况，梳理总结森林资源的整体演变规律，客观归纳

当前生态保护修复取得的成效，同时如实梳理森林管护、

生态建设中现存的短板问题，为后续科学编制林业规划、

开展生态治理工作提供扎实的数据和技术支撑。 

3.3 县级森林资源精细化规划编制 

紧扣东北林区天然林保护、生态修复和灾害防控的实

际需求，依托实地资源调查和 ArcGIS 空间分析数据，全

县林地统一划分为核心生态保护区、生态修复提升区、适

度经营利用区、生态管控缓冲区四大片区，细化各片区管

护重点和管控要求，做到分区管理、精准施策。针对东北

极端天气频发，精准摸排各类受损、退化林地地块，根据

损坏轻重落实差异化修复措施。同时划定森林灾害重点防

控区域，建立常态化监测预警机制。此外，升级林地数字

化管护网格，把资源数据、管护责任、巡查区域全部精准

对应到空间图层，搭建分级负责的数字化管护体系，补齐

传统管护的漏洞短板，真正实现森林资源全方位、动态化、

精准化监管。 

4 实践成效分析 

4.1 调查工作效率大幅提升，工作成本显著降低 

传统县级森林资源全域调查需多名技术人员耗时

3～4 个月完成，受东北冬季漫长、雨雪天气、山地地形

影响，有效作业时间短，工作周期极易延误。采用 ArcGIS

数字化调查模式后，通过遥感影像解译、自动区划、批量

赋值，大幅减少人工实地作业量，全域森林资源调查周期

缩短至 1 个月以内，工作效率提升。同时，规避了偏远山

区人工勘测的安全风险，减少人力、物力、财力投入，单

县域年度森林资源调查成本降低，彻底解决了东北林区传

统调查周期长、受天气地形制约大的痛点。 

4.2 资源调查精度显著提升，数据真实性更强 

传统林业调查采用人工目视勾绘小班、手工量算地块

面积、现场目视判读植被群落，人为判读、手工测算环节

累积误差显著，无法客观还原林地资源本底现状。基于

ArcGIS 构建数字化森林资源调查技术体系，融合高分辨

率遥感影像、标准化空间叠加与拓扑分析模块，搭配现地

高精度 GPS 核查校正，有效压缩数据源系统误差与偶然

误差，实现小班边界矢量化区划、植被群落遥感解译分类、

地块面积自动拓扑统计、森林灾害损毁地块精细化排查全

流程精度升级。此外，基于数字化矢量成果具备长效归档、

动态增量更新、多终端复用调取等优势，达成县域森林资

源空间数据库规范化建库、精准化监测、全周期动态管控，

从根源解决纸质台账载体易损毁遗失、多期台账误差持续

累积、数据更新滞后等管理短板。 

4.3 规划科学性与落地性全面优化 

以往做传统林业规划基本全靠工作人员多年经验划

分区域，划分出来的林区界限不清晰，各类林地采用的管

护办法大同小异，没有结合东北林区灾害隐患、林木长势

结构和各地生态条件差别对症下药，最后规划落地执行效

果经常达不到预想。通过运用 ArcGIS 空间建模、多因子

叠加分析技术搭建全新规划思路，能把县域地形地貌、森

林资源分布、灾害发生情况、生态敏感区域还有当地发展

诉求全部整合在一起，划分的管控区域目标明确、方便落

地执行，生态修复手段贴合当地条件，整套经营方案完全

匹配林区真实现状。特别是针对近几年雨雪冰冻灾害损毁

林地的专项修复规划，能精准找出需要修复的地块，划分

不同等级的修复要求，大幅提高林业规划的科学程度、适

配度和实际可操作性。 

4.4 森林生态保护与修复成效凸显 

依托 ArcGIS 精细化调查规划成果，研究县域精准推

进天然林保育、退化林修复、灾害受损林地治理工作，县

域林地总面积稳步增长，森林覆盖率提升，森林郁闭度均

值提升，针阔混交林占比持续提高，林分结构不断优化。

同时，林地破碎化程度有效缓解，水源涵养、水土保持、

防风固沙等生态功能持续增强，有效抵御了东北极端天气

对森林生态系统的破坏，区域森林生态系统稳定性与抗干

扰能力显著提升，天然林保护工程实施成效进一步巩固。 
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4.5 基层林业数字化管理水平提质升级 

依托统一的地理坐标系和标准化数据规范，当地完成

了辖区内全部森林资源小班的精准矢量标注，同步完善各

类属性信息并统一录入数据库，搭建起涵盖林地权属、树

种构成、林龄层级、生态区位等全方位信息的数字化森林

资源空间数据库。同时配套生成功能分区图集、林地保护

利用专项规划方案等系列成果，为森林资源常态化监测、

生态修复落地推进、科学化决策提供了扎实的数字化保障，

稳步推动东北基层林业管理向精细化、智能化管理模式全

面升级转型。 

5 结论 

传统人工调查规划模式效率低、精度差、落地性弱，

而 ArcGIS 地理信息技术能完整覆盖县域林业整套工作，

化解东北林区山地起伏大、很多偏远区域人很难抵达、山

林灾害不好持续监测、传统规划方案粗糙脱离实地难题，

进一步提高调查精度与效率，助力各县调整优化林木种植

结构，加快受损山林生态修复，生态、经济、社会效益

突出。 
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