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林业工程技术在森林资源可持续管理中的应用研究
毛兴勇

巴东县野三关镇农业农村服务中心，湖北巴东，444324；

摘要：当前，全球森林资源面临着诸多压力，以往传统的管理模式已难以应对复杂多变的环境挑战。林业工程技

术作为一种全面且系统的解决办法，正逐步推动森林资源管理范式的转变。林业工程技术将遥感监测、地理信息

系统以及智能化装备有机融合，搭建起多维度的森林资源评估体系。这一体系的建立切实增强了森林生态系统的

可观测程度，能让人们更清晰、全面地了解森林生态系统的状况，进而为科学、合理地管理森林资源提供有力支

撑。本文主要分析全球森林资源面临的挑战，探究林业工程技术的分类，并提出具体的应用策略。
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森林是陆地生态系统的关键部分，其资源管理水平

对全球生态安全以及人类可持续发展有着直接影响。当

下，传统管理模式遭遇诸多实际难题，如生态效益和经

济效益难以实现平衡，资源动态监测不够及时，生态修

复效率不高等。林业工程技术的迅猛发展为化解这些问

题提供了新的途径，其关键意义在于打造一个兼顾生态

保护与资源利用的智能化管理体系。

1 全球森林资源面临的挑战

1.1 大规模砍伐与土地开发

当前全球森林生态系统正经历着深层次的结构性

破坏，其核心问题在于人类发展需求与生态保护目标之

间形成不可调和的矛盾。工业文明扩张驱动下，大量原

生林地被改造为集约化农田与工业设施，这种空间置换

直接导致地球绿色屏障持续萎缩，不仅阻断了物种基因

交流廊道，更导致碳汇固存、水汽循环等生态服务功能

显著衰退
[1]
。

1.2 气候变化加剧的生态灾害

全球气候系统持续变化给森林生态系统带来诸多

压力，长期气候模式的转变正逐渐超出自然植被的调节

极限。不断升高的气温直接干扰树木的生理代谢过程，

打破了植物呼吸作用与光合作用的动态平衡，致使碳固

定效率下降。水分循环的紊乱造成区域性干旱频繁发生，

表层土壤保持水分的能力变弱。在根系吸收困难和叶片

蒸腾加剧的共同影响下，植被水分不足的情况日益常见
[2]
。

1.3 生物多样性断崖式丧失

当前，森林内部复杂的物种网络正受多重压力影响

逐步走向瓦解，栖息地破碎化对原有的生态格局造成直

接改变。原本连续完整的自然空间，如今被分割成一个

个孤立的斑块。这种状况导致动植物正常的迁徙路线被

切断，基因交流也无法顺利进行。而更为严峻的是，食

物链中关键物种的消逝，正使整个生态系统的根基发生

动摇。这一变化让营养循环机制出现断裂，物质与能量

的流动受到阻碍，生态功能也因此不断弱化。

2 林业工程技术的分类

2.1 森林培育与经营技术

森林培育与经营技术在林业工程里占据核心地位，

其技术手段具备系统性，涉及范围从种质资源开发直至

森林全周期管理，构成完整链条。这一领域致力于运用

科学方式，优化林木生长环境以及生态系统功能，操作

重点围绕植被群落结构和能量流动规律。在实际开展工

作时，技术人员要兼顾立地条件评估和生物多样性保护

两方面需求，采取土壤改良、控制密度等措施构建稳定

的人工林体系
[3]
。

2.2 森林资源保护与灾害防控技术

在中央政府针对环境治理、保护青山绿水的顶层设

计出台后,森林资源的发展正在由开发利用、植树造林

转型升级为生态开发、生态建设,正在逐步向修复整体

的林业生态系统方向发展。林业工程领域通过建立多维

度监测网络对森林健康状况进行持续追踪，结合气象数

据与生物因子变化构建预警机制，形成覆盖全林区的风

险识别框架。在灾害应对层面，采用生物防控手段调节
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病虫害种群密度，配合物理阻隔设施限制灾害扩散范围，

同时选择性使用低毒化学制剂形成应急干预屏障，三者

协同运作既控制灾害规模又减少对非目标生物的影响
[4]
。

3 林业工程技术在森林资源可持续管理中的应

用

3.1 构建智能监测网络，推进森林资源动态评估

林业工程技术在现代生态保护体系里是极为关键

的支撑方式，它的核心价值体现在借助科学方法，达成

森林生态系统的精确管理以及长久维护。在推进森林资

源可持续管理的实际工作中，智能监测网络的搭建打破

了传统人工监测在时间与空间上的限制，为森林资源的

动态评估给予了坚实的数据保障。

当前，林业监测体系广泛运用遥感卫星、物联网传

感器以及无人机等多种技术装备，构建起天地空一体化

的监测网络。卫星遥感技术可按周期获取大面积森林覆

盖的变化数据，地面物联网节点能实时收集温湿度、土

壤墒情等微环境参数。而无人机巡检在复杂地形区域发

挥着重要作用，有效填补了监测的空白区域。面对这些

不同类型的数据，需借助云计算平台进行标准化解析处

理。通过构建森林资源动态评估模型，实现对林区蓄积

量、生物多样性、碳汇能力等关键指标的量化分析。以

南方集体林区开展的智能监测实践为例，该系统在处理

多时相遥感影像时，敏锐发现杉木人工林出现异常枯黄

现象。同时，结合地面传感器所采集的数据，深入溯源

后找出土壤酸化问题，为后续及时采取土壤改良措施提

供了科学合理的依据
[5]
。

智能监测网络不断输出评估结果，这些结果可及时

对森林火灾、病虫害等突发风险发出预警，还能精准评

估封山育林、退耕还林等生态修复工程的实施成效。在

东北天然林保护工程中，监测系统分析红外相机捕捉到

的野生动物活动轨迹，对生态廊道建设的实际成效进行

了量化评估。这种动态评估机制让管理部门能够依据林

区实际状况，灵活调整抚育间伐强度，科学规划采伐周

期，维持森林生态系统的稳定性。

3.2 融合生态修复技术，完善工程化治理体系

林业工程技术在森林资源可持续管理中起到基础

性支撑功效，它的核心观念是把生态规律与工程手段有

效融合，进而构建出可实际操作的治理模式。以南方红

壤丘陵区为例，该区域长久以来面临着水土流失和生态

退化这两大难题。福建省长汀县在治理过程中将等高线

竹节沟构建、鱼鳞坑整地以及植物篱立体配置等工程举

措加以整合，摸索出一套带有区域特色的治理办法
[6]
。

在当地，技术人员结合地形特征规划并布设竹节沟

系统。这些沟体沿着等高线走向分布，深度被控制在 4

0至 50厘米之间。如此设置能有效截留地表径流，避免

对微地形造成过度改变。在整地方面采用鱼鳞坑整地方

式，以半圆形开穴在坡面上构建起微型集水单元。同时，

配合容器苗种植技术，这对提升木荷、枫香等乡土树种

的成活率起到了显著作用。植物篱选用胡枝子与紫穗槐

等灌木品种，沿着沟体边缘构建起生物屏障。这些灌木

根系发达，能够有效固持土壤。这一套工程化治理体系，

将物理阻隔手段与生物固土方法有机结合。经过一段时

间的实践，项目区内土壤侵蚀状况得到明显改善，马尾

松-木荷混交林的群落结构也逐渐趋于完善，形成了多

层次的植被覆盖
[7]
。

在技术实施阶段，相关部门着重把握施工精度与生

态适应性之间的平衡。竹节沟的间距依据径流计算模型

精确确定，以此保障在不同降雨强度下都能有良好的截

流效果。鱼鳞坑布局采用梅花桩式交错排列方式，坑内

回填由腐殖土与保水剂混合而成的基质，能满足苗木生

长所需养分，又能防止养分流失。植物篱栽植时充分考

虑物种生态位互补的特点，将豆科植物与深根性灌木进

行合理搭配，从而形成一个能够持续改良土壤的活体系

统。经过两个完整生长季，治理区呈现出积极的变化。

地表凋落物层厚度接近自然林分，土壤有机质含量有所

提高，昆虫多样性指数也逐渐恢复。这种工程化治理体

系的意义不仅体现在短期内对生态的修复成效上，更关

键的是它构建起一个能够自我维持的森林生态系统，为

生态环境的长期稳定发展奠定坚实基础。

3.3 创新精准作业模式，促进全产业链循环利用

森林资源属于世界性的保护资源,森林资源对于水

土的保持以及环境的净化都有着关键性的作用。林业工

程技术创新应用为达成森林资源科学管理与生态效益

平衡开辟了实践道路。在精准作业模式探寻中，无人机

遥感监测和智能采伐装备协同运用，有效提升了森林经

营效率。

林场可采用高分辨率卫星影像搭配低空无人机搭

载激光雷达的方案，构建高精度三维立木模型。同时，

借助手持式近红外光谱仪实时测算立木蓄积量，实现对
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人工林采伐强度的精准控制。作业团队为智能采伐机械

配备北斗差分定位模块并结合电子围栏技术，自动校准

伐倒方向，大幅降低倒木碰撞损失率。这种融合多源数

据的作业模式优化了采伐流程，还在作业现场创建完整

的立木信息数据库，为后续资源循环利用提供支撑
[8]
。

此外，竹木加工企业研发的剩余物气化联产系统展

现出突出的环保效益。该系统将竹屑、树皮等加工废料

通过高温裂解，转化为生物质燃气与活性炭产品。其多

级除尘装置运用陶瓷膜过滤技术，让烟气排放指标比国

家二级标准更优。在林木抚育阶段，枯枝落叶回收装置

与移动式粉碎机配合使用，大幅提升了林下剩余物的转

化率。经处理后的粉碎产物用途广泛，能够作为菌棒基

料用于食用菌栽培，又能经过腐熟处理制成有机肥回馈

林地。这种闭环利用模式在南方杉木林区实现了规模化

应用，当地林农组建合作社，采用菌肥联产模式有效增

加林地收益。

3.4 集成适应性经营策略，优化多功能协同管理

在推动森林资源可持续管理进程中，林业工程技术

意义重大，其关键要点在于依据生态系统的动态特性，

制定具有灵活性的管理方案。集成适应性经营策略着重

对森林群落结构与功能的变化做出动态响应，多功能协

同管理则需要兼顾生态保护、木材生产、碳汇积累等多

项目标。该技术体系的运用需结合区域的资源状况与经

营条件，借助科学方法增强森林系统的稳定性与服务能

力。

以南方集体林区杉木人工林改造工作中的福建为

例，当地林业部门注意到传统杉木纯林出现生态功能退

化、病虫害频繁发生的状况，于是开展了基于适应性经

营理念的多目标提升工程。项目团队在前期调研过程中，

察觉到当地杉木林存在不少问题，如林下植被种类单一，

土壤中的有机质流失较为严重。针对这些情况，技术人

员对土壤理化性质展开检测并运用 GIS 空间分析手段，

将改造区域划分为三个功能类型区。在水源涵养重点区

域，保留部分杉木作为上层林冠，同时在林下补植楠木、

木荷等深根性乡土树种。在立地条件相对较好的缓坡地

带，构建杉木与红锥的混交模式，按一定比例配置形成

复层林结构。

为确保经营措施具备科学性，项目组构建了定期监

测机制。每季度运用无人机遥感技术，对林分郁闭度、

生物量等指标展开评估并依据监测所得数据，动态调整

疏伐强度以及补植方案。在项目推进过程中，第三年时

发现某片区红锥生长受到杉木抑制。基于此情况，项目

组及时对原定五年后实施的疏伐计划做出调整，同时补

种耐阴的福建柏，以此形成垂直层次结构。该经营模式

成效显著，单位面积木材蓄积量实现提升，水源涵养能

力也得到明显增强，项目区内溪流在枯水期的流量有所

增加
[9]
。

4 结束语

总而言之，森林资源是世界性保护的重要资源, 我

们应合理地规划、建设好各类有益于森林资源发展的林

业工程项目。现代技术手段集成运用有效增强了森林生

态系统的自我调节能力，还在资源开发与环境保护之间

搭建起动态平衡的桥梁。相关部门可构建智能监测网络、

融合生态修复技术、创新精准作业模式、集成适应性经

营策略，推动传统经验式管理朝着数字化、动态化方向

转变，大幅提升森林经营方案的科学性与适应性。

参考文献

[1]覃生朝.林业工程技术在森林资源保护中的应用

[J].农村科学实验,2025,(06):147-149.

[2]沈亚雄,夏政.林业工程技术在森林资源保护中的

应用探析[J].中国林业产业,2024,(11):92-93.

[3]颜梅.林业工程技术在森林培育中的作用与创新

[J].中国林业产业,2024,(08):36.

[4]晁飞龙.林业工程先进技术在森林资源管理中的应

用研究[J].农家参谋,2024,(19):52-54.

[5]李平.林业工程中树木养护管理的现状与优化措施

[J].农村科学实验,2024,(01):141-143.

[6]宋磊.计算机技术在林业工程中的应用与优化[J].

造纸装备及材料,2022,51(04):120-122.

[7]汪林桂.实施智慧林业管理模式提升森林资源管护

水平[J].智慧农业导刊,2022,2(07):10-12.

[8]郑文龙.林业工程中营造林质量的影响因素及提升

对策[J].农家参谋,2022,(05):141-143.

[9]蓝芝丽,李斌.林业工程技术在造林绿化中的推广

应用[J].农家参谋,2021,(24):155-156.

作者简介：（毛兴勇，1975 年 12 月，男，土家族，湖

北省恩施州巴东县，巴东县野三关镇农业农村服务中

心，专科，助理工程师，园林技术）


	林业工程技术在森林资源可持续管理中的应用研究毛兴勇

