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银杉天空地一体化监测技术规范
1　 范围
本文件规定了银杉(Cathaya argyrophylla)天空地一体化监测的技术与方法。
本文件适用于银杉自然分布区及其重点保护区域，包括自然保护区、森林经营单位及相关行政区域，对银杉进行监测。
2　 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
森林资源连续清查技术规程(GB/T 38590—2020)
自然保护地生态环境调查与观测技术规范 （HJ 1311—2023）
生物多样性（陆域生态系统）遥感调查技术指南（HJ 1340—2023）
全球定位系统实时动态测量(RTK)技术规范 （CH/T 2009-2010）
无人驾驶航空器系统作业飞行技术规范 （MH/T 1069—2018）
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 
无人机unmanned aerial vehicle
由地面人员远程操控或按照预设程序自主飞行，搭载激光雷达、可见光、多光谱等传感器，用于获取监测区域遥感数据的无人驾驶航空器。
3.2　 
激光雷达light detection and ranging
发射激光束并接收回波信息获取目标三维信息的系统。
3.3　 
可见光遥感visible light remote sensing
利用工作波段位于可见光范围内的传感器获取目标反射信息，并通过影像处理分析目标空间分布及表面特征的遥感技术。
3.4　 
多光谱遥感multispectral remote sensing
利用多个相对较窄且相互分离的光谱波段获取目标光谱反射信息，并据此分析植被及地表特征的遥感技术。
3.5　 
高光谱遥感hyperspectral remote sensing
利用连续或近连续的窄波段获取目标在可见光、近红外和短波红外等电磁波段范围内的光谱信息，通常具有较高的光谱分辨率和较多的光谱通道，可用于获取目标精细光谱特征的遥感技术。
3.6　 
全球导航卫星系统global navigation satellite system
利用全球导航卫星系统提供的卫星信号进行定位、导航和授时的技术体系，可用于获取监测对象及监测设备的空间位置和高程信息。
3.7　 
实时动态定位real-time kinematic
基于GNSS载波相位观测值，通过基准站与流动站之间实时传输差分改正信息，实时获得高精度三维位置坐标的定位技术。
3.8　 
事后动态定位post-processed kinematic
基于GNSS载波相位观测数据，在数据采集完成后利用基准站或连续运行参考站数据进行差分解算，获得高精度三维位置坐标的定位技术。
3.9　 
数字表面模型digital surface model
基于遥感数据构建的地表及其上方地物表面高程模型，用于表征植被冠层及其他地表覆盖物的高度和空间分布。
3.10　 
数字高程模型 digital elevation model
基于遥感数据构建的地表裸地高程模型，用于表征监测区域地形起伏及地面高程，为植被高度和冠层结构参数提取提供地形基准。
3.11　 
冠层高度模型canopy height model
由数字表面模型与数字高程模型计算获得的冠层高度空间分布数据，用于表征植被冠层垂直结构。
3.12　 
归一化点云normalized point cloud
利用数字高程模型对原始三维点云进行高程归一化处理后获得的点云数据，用于消除地形起伏对植被高度和结构参数提取的影响。
3.13　 
单木分割 individual tree segmentation
将激光雷达点云按照单株树木的空间结构划分为相互独立空间对象的处理方法。
4　 总则
4.1　 监测目标设立
银杉种群监测以掌握种群资源现状、监测个体与种群动态、评价生境状况及保护成效为目标，综合运用地面调查、地基激光雷达、地面光谱、无人机遥感和卫星遥感等技术，建立以银杉个体、种群及其生境为主要监测对象的长期监测体系。
短期目标（1～2年）为完成重点区域银杉种群基础调查，建立银杉个体及种群档案，获取个体空间位置、结构特征、健康状况、群落特征及生境状况等基线数据，形成初始监测成果，为后续动态监测提供基准。
中期目标（3～5年）为通过定期复测和多源遥感数据更新，监测银杉个体生长、健康状况、种群数量及更新状况的变化，分析种群结构、群落特征和生境状况的动态变化，识别自然和人为干扰及潜在风险。
长期目标（10年以上）为建立连续的银杉种群监测序列，掌握银杉个体与种群数量、结构、健康及更新状况的长期变化规律，分析种群动态与生境及环境条件之间的关系，持续评价保护措施实施成效，为银杉种群及其生境的长期保护和保护地管理提供科学依据。
4.2　 监测指标选择
下表规定了核心监测指标及相应的计量单位、监测频次和主要监测方法。
	指标类别
	具体指标
	单位
	建议监测频次
	主要监测方法

	个体状态
	个体编号
	—
	首次监测
	地面调查

	
	空间位置
	—
	首次监测
	地面调查+GNSS/RTK

	
	健康等级
	1～5级
	每年
	地面调查/地基激光雷达

	
	胸径
	cm
	3～5年
	地面调查/地基激光雷达

	
	树高
	m
	3～5年
	地面调查/地基激光雷达

	
	冠幅面积
	m2
	3～5年
	地基/无人机激光雷达

	
	冠层体积
	m3
	3～5年
	地基/无人机激光雷达

	
	冠层结构复杂度
	—
	3～5年
	地基/无人机激光雷达

	
	叶片主要性状
	—
	3～5年
	地面光谱+叶片调查

	种群状态
	群落组成
	—
	3～5年
	地面调查/地基激光雷达

	
	幼苗更新
	株
	每年
	地面调查

	
	群落结构
	—
	3～5年
	地基/无人机激光雷达

	生境状况
	植被覆盖度
	%
	每年
	无人机+卫星遥感

	
	冠层高度及垂直结构
	m
	3～5年
	无人机激光雷达

	
	叶面积指数
	m2/m2
	3～5年
	无人机激光雷达

	
	光环境
	—
	3～5年
	地基/无人机激光雷达

	
	土地覆盖
	%
	每年
	卫星遥感

	
	植被状况
	—
	每年
	无人机+卫星遥感

	
	生境扰动
	—
	每年
	卫星遥感+无人机遥感

	
	人为干扰
	—
	每年
	卫星遥感+地面调查



5　 技术流程
银杉天空地一体化监测具体流程见图1。监测首先根据历史分布资料、已有调查数据及保护管理需求确定监测种群和重点监测对象，开展地面基础调查并采集地基激光雷达、地面光谱、无人机遥感，收集整理卫星遥感数据。通过多源数据处理与关联，提取银杉个体及群落结构特征，分析种群数量、结构、健康状况、更新状况及生境特征。在此基础上，结合多期监测数据开展动态对比分析，评估银杉种群及其生境的变化，为保护与管理提供依据。
[image: ]
图1 银杉天空地一体化监测规范技术流程图
6　 地面监测
6.1　 [bookmark: _Toc238741255]地面调查设计
地面监测应以银杉个体和种群为对象，根据种群分布、数量及生境特征确定监测范围和调查对象。已知分布区域宜开展全面调查，重点种群、典型生境和代表性个体应重点监测。
调查应对银杉个体统一编号、定位和建档。首次调查应建立种群基线数据，后续复测宜保持调查范围、监测个体和定位方式一致。
6.2　 [bookmark: _Toc238741256]个体与群落调查
6.2.1　 [bookmark: _Toc238741257]个体调查
个体调查应记录个体编号、地理位置、树高、胸径、冠幅、树干及枝叶状况、健康状况和生境信息，具体内容见附录A、B。幼苗、幼树和更新个体应分类记录。
重点监测个体应建立长期档案，记录历次调查数据及变化情况。健康状况应根据树冠完整度、叶色、枝叶生长、病虫害和机械损伤等进行综合评价。
6.2.2　 [bookmark: _Toc238741258]群落与生境调查
群落调查应记录银杉种群数量、径级或龄级结构、更新状况、伴生植物组成及空间分布特征。
生境调查应记录地形、海拔、坡度、坡向、土壤、林分结构和植被状况等信息。根据监测需求，可补充光照、温湿度等微环境因子。
6.3　 [bookmark: _Toc238741259]地基激光雷达与地面光谱监测
地基激光雷达和地面光谱监测应与地面调查协同开展，优先选择具有代表性的银杉个体和种群。
6.3.1　 [bookmark: _Toc238741260]地基激光雷达数据采集
地基激光雷达扫描站位应根据地形、植被结构和目标个体分布确定。单株扫描宜从不少于3个不同方向采集数据；对遮挡严重或结构复杂的个体，应增加扫描站位或补充扫描，获取完整的树干、枝条和冠层点云。
采集时应记录仪器型号、扫描站位、扫描参数及目标个体编号，并保证数据具有可靠的空间定位和足够的重叠区域。
长期监测个体宜采用可重复的扫描布设方案，保持扫描站位、方向和参数相对一致。
当无法利用地基激光雷达监测时，可考虑使用手持或背包式激光雷达来替代监测。
6.3.2　 地基激光雷达数据处理
地基激光雷达数据处理应包括点云配准、质量检查、去噪、分类和结构参数提取。多站点云应统一坐标基准，并检查配准精度。点云处理应在去除异常点和噪声的同时，保留银杉枝叶结构信息。
处理后的点云应与银杉个体编号关联，并根据监测需求提取树高、胸径、冠幅、树干倾斜度、枝条及冠层结构等指标。原始点云和处理成果应妥善保存。
长期监测数据应采用一致的数据处理流程和参数，并统一坐标基准，以支持不同时期的结构变化分析。
6.3.3　 [bookmark: _Toc238741261]地面光谱数据采集
地面光谱监测应采用便携式光谱仪和叶片夹采集银杉叶片光谱数据。测量应选择具有代表性的叶片，记录个体编号、叶片位置和叶片状态等信息。
光谱测量应按照仪器操作要求统一测量条件和测量面，尽量减少对植株的扰动。确需采集离体叶片时，应控制采样数量和部位，避免对植株造成明显损伤。
6.3.4　 地面光谱数据采集数据处理
地面光谱数据处理应包括异常值检查、噪声处理、光谱平滑和异常波段剔除等，并根据监测需求提取表征银杉叶片性状的光谱特征。银杉叶片性状反演模型精度应优于0.5，且模型需要根据数据积累考虑动态更新。
7　 无人机遥感监测
7.1　 [bookmark: _Toc238741264]无人机数据采集
应根据银杉种群分布、地形条件和监测目标，选择适宜的无人机平台及传感器，采集激光雷达、可见光和多光谱数据。飞行前应制定飞行方案，确定飞行高度、航速、航线及影像重叠度等参数。
无人机作业宜采用RTK或PPK定位，并根据精度要求布设地面控制点或检查点。地形起伏较大或林冠高度变化明显时，宜采用地形跟随飞行。
7.1.1　 [bookmark: _Toc238741265]飞行参数与数据采集要求
用于银杉个体监测的可见光和多光谱影像，地面分辨率宜优于5 cm，重点监测区域宜优于3 cm。影像航向重叠度不应低于80%，旁向重叠度不应低于70%；复杂区域宜分别提高至85%～90%和75%～80%。
用于银杉个体精细监测的激光雷达有效点云密度宜达到50点/平方米以上，重点区域宜达到100点/平方米以上。激光雷达航线应覆盖监测区域，旁向重叠度宜不低于30%，重点区域宜提高至50%以上。
根据监测需求，可搭载高光谱等其他传感器，其采集参数应根据传感器性能和监测目标确定。
7.1.2　 [bookmark: _Toc238741266]数据采集实施
无人机激光雷达数据应满足银杉个体及周边群落三维结构分析的要求。对于地形复杂、林冠茂密或遮挡严重的区域，可通过调整航线或增加飞行架次进行补充采集。
可见光和多光谱数据采集应符合传感器技术要求。多光谱数据宜同步获取标准反射率校准板等校准信息。采集过程中应记录飞行参数、定位信息及设备状态。
7.1.3　 [bookmark: _Toc238741267]数据质量检查
数据采集后应检查航线完整性、数据覆盖范围、点云密度、影像重叠度、影像清晰度、定位精度及数据完整性。不符合要求的区域应补测。原始数据和飞行记录应完整保存，并与监测区域及银杉个体建立对应关系。
7.2　 [bookmark: _Toc238741268]无人机激光雷达数据处理
7.2.1　 [bookmark: _Toc238741269]激光雷达点云处理
激光雷达点云处理应包括轨迹解算、坐标转换、多航带配准、去噪、地面点分类和高度归一化等步骤。应统一空间参考坐标系，并检查点云覆盖范围、密度和完整性。
点云去噪应在去除异常点和无效点的同时，避免丢失银杉的冠层结构信息。地面点分类可采用适宜的滤波方法，并据此生成数字高程模型。生成数字表面模型和冠层高度模型（CHM）和归一化点云后，可用于单木分割及冠层结构分析。
7.2.2　 [bookmark: _Toc238741270]单木与群落结构参数提取
应利用归一化点云、CHM及辅助影像开展单木分割，并通过空间位置与地面调查数据进行关联，确定银杉个体对应的遥感单木对象。对于匹配困难的个体，应结合可见光影像和地面调查记录进行校正。单木分割结果不应直接作为银杉树种识别结果。
单木尺度可提取树高、冠幅、冠层面积、冠层体积及冠层垂直结构等参数；群落尺度可提取冠层高度、覆盖度、叶面积指数及冠层复杂度等指标。根据监测需求，可结合地形和太阳辐射条件开展林下光环境分析。
重点监测个体宜融合无人机和地基激光雷达数据，利用无人机激光雷达获取个体整体结构，结合地基激光雷达补充树干、枝条及冠层内部结构信息，用于个体三维结构分析和长期动态监测。
7.3　 [bookmark: _Toc238741271]无人机可见光与多光谱数据处理
可见光和多光谱数据主要用于监测银杉种群及周边植被状况、覆盖变化和冠层特征，并为生境变化分析提供辅助信息。
7.3.1　 [bookmark: _Toc238741272]影像预处理与产品生成
影像处理应包括质量检查、空中三角测量、影像拼接、几何校正和正射校正等。可见光数据应形成正射影像；多光谱数据应进行辐射校正和反射率转换，形成各波段正射反射率影像，并进行波段间配准。
影像成果应检查几何精度、空间覆盖、清晰度和数据完整性，不应存在明显错位、重影、异常接缝或大面积数据缺失。
7.3.2　 [bookmark: _Toc238741273]植被状况监测
应利用可见光影像的颜色、纹理和冠层形态，以及多光谱影像的光谱特征和植被指数，监测银杉种群及周边植被状况。根据监测需求，可提取归一化植被指数（NDVI）、归一化差异红边指数（NDRE）、绿度归一化植被指数（GNDVI）、植被覆盖度及冠层颜色和纹理等指标。
不同时期的数据应进行空间配准和必要的辐射一致性处理，以保证监测结果的可比性。

8　 卫星遥感监测
8.1　 [bookmark: _Toc238741275]卫星遥感数据获取
卫星遥感数据主要用于银杉种群及周边生境的长期变化监测。应根据监测范围和目标，选择适宜的多光谱卫星数据。长期监测宜优先采用具有连续观测能力的数据，如 Sentinel-2；重点区域精细监测可选用高分一号、高分六号等卫星数据。
卫星数据应满足监测所需的时空分辨率和质量要求。不同来源、不同时间的数据应采用统一的空间参考，并进行必要的一致性处理
8.2　 [bookmark: _Toc238741276]卫星遥感数据处理
卫星遥感数据处理应包括辐射定标、大气校正、几何校正、影像配准、云及阴影剔除和影像合成等。应根据监测需求提取归一化植被指数（NDVI）、增强型植被指数（EVI）、归一化差异水体指数（NDWI）和归一化燃烧指数（NBR）等指标。
长期监测应尽可能采用一致的数据源、处理流程和指标计算方法，保证不同时期监测结果的可比性。
8.3　 [bookmark: _Toc238741277]银杉生境长期变化监测
银杉生境长期变化监测应包括以下内容：
a）土地覆盖变化监测。利用多期卫星遥感数据监测森林、灌丛、草地、裸地和建设用地等土地覆盖类型及其变化。
b）植被状况监测。利用植被指数及其时间序列，监测生境植被覆盖和生长状况，分析季节变化、年际变化及长期变化趋势。
c）生境扰动监测。识别森林采伐、火灾、道路建设、植被退化等自然和人为扰动，记录其发生时间、空间范围和变化程度，并评估其对银杉生境的潜在影响。
9　 数据管理与质量控制
9.1　 数据内容与标准
监测数据应覆盖地面调查、地基激光雷达、地面光谱、无人机遥感和卫星遥感等环节，形成完整的银杉种群监测数据体系。数据内容应包括银杉个体调查、群落与生境调查、现场照片、多源遥感数据及其处理成果等。
各类数据应采用统一的空间参考、时间记录、数据格式和命名规则。银杉个体应设置唯一编号，并在不同监测年度及不同监测手段之间保持一致，以支持多源数据关联和个体长期追踪。
9.2　 [bookmark: _Toc238741280]数据质量控制
监测数据应在采集、处理和成果形成等环节开展质量检查。地面调查数据应重点检查个体编号、坐标位置、调查指标及记录完整性；地基激光雷达数据应检查扫描覆盖、点云质量和配准精度；地面光谱数据应检查数据完整性及异常值；无人机遥感数据应检查飞行覆盖、影像质量、点云密度和定位精度；卫星遥感数据应检查影像质量、云及阴影覆盖和多期数据的一致性。
对缺失、异常或不符合质量要求的数据，应根据实际情况进行补测、修正或剔除，并保留质量检查及处理记录。数据处理过程中应保留原始数据，不得以处理数据覆盖或替代原始数据。
9.3　 [bookmark: _Toc238741281]数据管理与归档
监测数据应按照原始数据和成果数据分类管理，并分别存储。数据处理应记录数据来源、处理方法、关键参数、软件及版本、处理时间和处理人员等必要信息。不同监测年度的成果应尽可能保持数据结构、指标定义和处理流程一致，以支持银杉种群长期动态分析及成果复核。
监测数据应以监测种群为基本归档单元，按监测年度分类存储，并按照附录C的目录结构和命名规则组织文件。原始数据和最终成果数据应完整保存，中间处理数据可根据实际需要选择保存。对于未保存的中间处理数据，应保留必要的处理方法、关键参数及软件版本等信息，以支持监测成果的追溯与复核。地面调查原始记录应保存纸质原件及电子扫描件，数字监测数据应保存原始文件及必要的元数据。
重要监测数据应建立备份机制。涉及银杉重点个体精确位置及敏感生境信息的数据，应根据相关保护管理要求实施权限管理；公开发布监测成果时，应根据实际情况对敏感位置信息进行必要处理。
9.4　 [bookmark: _Toc238741282]数据归档与存储
监测数据应以监测种群为基本归档单元，按监测年度分类存储。各年度数据应设置地面监测、无人机遥感、卫星遥感和综合成果等目录，并按照统一的命名规则组织文件。
原始数据和最终成果数据应完整保存。中间处理数据可根据实际需要选择保存。对于未保存的中间处理数据，应保留必要的数据来源、处理方法、关键参数及软件版本等信息，以支持监测成果的追溯与复核。地面调查原始记录应保存纸质原件及电子扫描件，数字监测数据应保存原始文件及必要的元数据。
重要监测数据应建立备份机制。涉及银杉重点个体精确位置及敏感生境信息的数据，应根据相关保护管理要求实施权限管理；公开发布监测成果时，应根据实际情况对敏感位置信息进行必要处理。
10　 监测报告
监测工作完成后应编制监测报告，内容应包括监测对象与范围、监测方法与数据来源、银杉个体及种群监测结果、生境监测结果、动态变化分析、结论与管理建议等。首次监测应形成基线监测报告，后续根据监测周期编制年度或周期性监测报告，必要时可编制专项监测报告。
监测报告应以实际监测数据为依据，确保文字、图件和数据一致。多期监测应采用统一的监测指标和评价方法开展对比分析，客观反映银杉个体、种群及生境的动态变化。
11　 安全与后勤保障
11.1　 [bookmark: _Toc238741288]野外作业安全规程
野外监测应制定安全措施，严禁单人开展野外作业。作业前应了解监测区域的地形、气象、交通条件及潜在风险，规划作业路线，并配备必要的通讯、定位、照明和急救装备。
作业过程中应保持人员之间的有效联系，避免进入存在明显安全风险的区域。遇恶劣天气、地质灾害、野生动物威胁等情况时，应及时停止作业并撤离。作业人员应根据现场环境配备适宜的个人防护装备，并尽量减少对银杉及其生境的扰动。
11.2　 [bookmark: _Toc238741289]无人机作业安全
无人机作业应遵守国家及作业区域有关飞行管理的规定，并按照设备操作要求开展作业。
飞行前应检查无人机平台、电池、螺旋桨、云台、定位系统、通信链路及搭载传感器等设备状态，并确认飞行区域、气象条件、起降位置和航线符合安全要求。飞行过程中应持续监控无人机运行状态，避免在大风、强降雨、雷电等不适宜条件下作业，并注意避让人员、建筑物、输电线路及其他障碍物。
作业结束后应检查设备状态，并按要求维护和存放无人机及其配套设备
11.3　 [bookmark: _Toc238741290]仪器设备维护
监测仪器设备应按照使用要求进行日常检查、校准和维护，确保设备处于正常工作状态。地面调查仪器、地基激光雷达、地面光谱仪、GNSS/RTK设备及无人机等应在作业前进行功能检查和参数确认。
野外使用的仪器、计算机及数据存储设备应采取必要的防潮、防尘、防震和防高低温措施。监测结束后应及时清洁、检查和妥善存放设备，并按照设备维护要求进行定期保养。
11.4　 [bookmark: _Toc238741291]应急保障
监测单位应根据监测区域环境和作业特点建立应急保障机制，明确人员联络、紧急撤离和事故报告程序。进入偏远或交通不便区域前，应了解安全撤离路线和医疗救援条件，并配备必要的通讯及急救设备。
发生人员受伤、极端天气、地质灾害、野生动物威胁、无人机事故或其他突发情况时，应立即停止作业，优先保障人员安全，并根据现场情况采取撤离、救援和报告等措施。对于较高风险区域，宜在作业前制定专项应急方案。
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样地调查记录表
样地基本信息
	银杉监测——样地调查记录表

	样地编号：
	【样地编号】
	调查日期：
	【YYYY/MM/DD】

	调查员：
	【姓名】
	天气：
	【天气状况】

	GNSS纬度（°N）：
	【DD.DDDDD】
	GNSS经度（°E）：
	【DDD.DDDDD】

	海拔（m）：
	【m】
	GNSS精度（m）：
	【m】

	坡度（°）：
	【度数】
	坡向：
	【北/东北/东/东南/南/西南/西/西北】

	地貌部位：
	【山脊/上坡/中坡/下坡/谷地】
	母岩类型：
	【类型】

	林分类型：
	【银杉纯林/针叶混交林/针阔混交林——请描述】

	郁闭度（0～1）：
	【数值】
	样地面积（m2）：
	【m2】

	总体备注/干扰情况：
	【描述干扰情况、异常状况或值得关注的观察结果】


单株木记录表
	株号
	树种
	胸径（cm）
	树高（m）
	冠幅南北向（m）
	冠幅东西向（m）
	健康等级
（1～5）
	备注

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	（按需续填）
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银杉健康分级标准

所有野外调查队在评估银杉个体健康状况时，须统一采用以下五级分级体系。健康等级通过对冠层状况、叶色、枯枝情况及病虫害或机械损伤痕迹进行目视评估后确定。
	健康等级
	代码
	描述
	判定标准

	健康
	1
	个体生长正常，冠层完整，叶色正常，无明显胁迫症状
	冠层完整度≥80%；叶色均匀，符合当季正常状态；枯枝比例≤5%；无明显病虫害、机械损伤或树干异常；当年生长状态正常

	亚健康
	2
	总体生长良好，但出现轻微胁迫或局部异常
	冠层完整度60%～80%；出现轻微叶色异常、局部稀疏或少量枯梢；枯枝比例5%～20%；可见轻微病虫害或机械损伤，但未造成明显结构性影响；生长状态较正常略有下降

	衰退
	3
	个体出现明显健康衰退，冠层和生长状态受到较明显影响
	冠层完整度40%～60%；出现明显叶色异常、落叶或枯梢；枯枝比例20%～50%；存在较明显病虫害、真菌感染、树干损伤等症状；当年生长明显减弱

	严重衰退
	4
	个体严重衰退，冠层结构显著破坏，持续生存能力较弱
	冠层完整度<40%；大量落叶、严重变色或大面积枯梢；枯枝比例>50%；存在严重病虫害、树干溃疡、严重机械损伤等；生长基本停止或极其微弱

	枯死
	5
	个体已经死亡，表现为枯立木或近期死亡倒木
	无存活冠层；叶片全部脱落或完全干枯；枝条及树干无明显生命活动；可结合树皮、形成层及枝条状态判断死亡情况，并记录枯立木或倒木状态及可能的死亡时间





（若没有附录，请勿删除本章，审核时工作人员删除）



[bookmark: _Toc21811]
（资料性）
监测数据归档目录与命名规则
C.1 目录结构
监测数据应按照监测种群、监测年度和数据类型进行分级归档。目录结构宜符合以下要求：
银杉监测数据/
└── 种群名称/
    └── 监测年度/
        ├── 01_地面监测/
        │   ├── 原始数据/
        │   └── 成果数据/
        ├── 02_无人机遥感/
        │   ├── 原始数据/
        │   └── 成果数据/
        ├── 03_卫星遥感/
        │   ├── 原始数据/
        │   └── 成果数据/
        ├── 04_综合成果/
        │   ├── 年度监测报告/
        └── 05_元数据与处理记录/
原始数据目录用于存储采集获得的原始数据及相关记录；成果数据目录用于存储经处理形成并需要归档的最终数据产品；综合成果目录用于存储多源数据关联结果、综合分析成果及年度监测报告；元数据与处理记录目录用于存储数据说明、处理方法、关键参数、软件版本及质量检查记录等。
中间处理数据可根据实际需要选择保存，不作强制归档要求。需要长期使用的处理产品，即使由原始数据处理生成，也应作为最终成果数据归档。
C.2 文件命名规则
监测数据文件名应简洁、规范，并能够识别监测对象、采集时间、数据类型及版本信息。文件名宜采用以下格式：
种群编号_监测日期_监测方式_数据类型_个体编号_版本号.扩展名
其中：
a）种群编号应在监测项目内保持唯一；
b）监测日期应采用“YYYYMMDD”格式；
c）监测方式宜采用统一代码，包括地面调查（GND）、地基激光雷达（TLS）、地面光谱（SPEC）、无人机激光雷达（UAV-LS）、无人机可见光（UAV-RGB）、无人机多光谱（UAV-MS）和卫星遥感（SAT）；
d）数据类型应根据实际内容填写，如调查记录、点云、光谱、正射影像、冠层高度模型、植被指数或土地覆盖等；
e）个体编号适用于与特定银杉个体关联的数据，不适用时可省略；
f）版本号应采用统一格式，如V01、V02，用于标识成果版本或更新记录。
文件名各字段之间宜采用下划线分隔。文件扩展名应保留，不应随意更改。
C.3 元数据与处理记录
各类监测数据应建立相应的元数据记录。元数据至少应包括以下内容：
a）基本信息：数据名称、种群编号、监测区域、监测日期、监测人员和数据来源；
b）空间信息：坐标参考系统、空间范围及空间分辨率；不适用时可不填写；
c）设备信息：仪器或传感器型号、主要采集参数及设备校准信息；
d）处理信息：处理方法、关键参数、使用软件及版本、处理时间和处理人员；
e）质量信息：数据完整性、质量检查结果、异常情况及处理措施；
f）关联信息：相关个体编号、关联数据文件及成果文件路径；
g）版本信息：数据版本、更新日期及修改记录。
元数据和处理记录应与对应数据文件建立关联，并随数据更新及时维护。对于未保存的中间处理数据，应保留必要的处理方法、关键参数及软件版本等信息。
C.4 个体编号与多源数据关联
银杉个体应建立唯一编号，并在地面调查、地基激光雷达、无人机遥感及后续复测中保持一致。个体编号应与地理坐标及调查记录关联。
对于无人机单木分割结果，应记录单木对象编号及其与地面调查银杉个体编号的关联关系。对于无法可靠匹配的单木对象，应标记为待核实，不应直接认定为银杉个体。
多源数据关联记录应至少包括个体编号、数据来源、数据采集时间、关联方法和匹配状态，以支持跨平台数据整合及长期动态分析。
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