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1　总则
1.0.1　为规范无人机低空摄影测量技术在造林验收工作中的应用，提高造林验收质量和效率，制定本规范。
1.0.2　本规范适用于利用无人机低空摄影测量技术对造林面积、造林密度、造林成活率和造林保存率等造林成效指标的验收。
1.0.3　验收过程应确保数据的真实性、可靠性，及操作的规范性、安全性与合法性。
1.0.4　无人机低空摄影测量技术造林验收除执行本规范外，尚应符合现行国家标准和行业标准的规定。

2　术语

2.0.1　无人机低空摄影测量技术    UAV low altitude photogram-metry technology

选择具有高精度建图与精准飞行航线设计功能的无人机，利用无人机搭载航摄设备在低空采集地面影像数据，并结合地面控制点或影像POS信息进行后续数据处理，生成数字正射影像、数字高程模型、三维实景模型等测绘成果的测量技术。

2.0.2　固定翼无人机    Fixed-wing UAV
具有固定的机翼结构，依靠前向飞行时机翼产生的升力和发动机推力来维持飞行的无人驾驶航空器。其特点是必须保持一定的前向速度才能维持飞行，通常采用前置或后置动力装置，通过副翼、升降舵和方向舵等操纵面来控制飞行姿态。
2.0.3　多旋翼无人机    Multi-rotor UAV
具有三个及以上旋翼的无人驾驶航空器，通过控制多个旋翼的转速差异来实现垂直起降、悬停和定向飞行。其特点是机身呈中心对称分布，各旋翼臂呈放射状布局，主要依靠电动马达驱动的螺旋桨提供升力和推进力。
2.0.4　空中三角测量    Aerial triangulation

利用航摄影像与所摄目标之间的空间几何关系，根据少量影像控制点，计算出影像外方位元素和其他待求点的平面位置、高程的测量方法。

2.0.5　像元    Pixel

数字正射影像的基本单元，是传感器采集数据的最小单位。

2.0.6　航向重叠度   Heading overlap
飞行航线内相邻像片上同一地区影像所占整幅影像的面积比例。 

2.0.7　旁向重叠度   Heading overlap
相邻航线的相邻像片上同一地区影像所占整幅影像的面积比例。
2.0.8　地面分辨率    Spatial resolution

数字正射影像上一个像元能代表地面实际面积的大小。地面分辨率越高，图像细节越丰富，识别地物的能力越强。

2.0.9　免像控点    Ground control point-free 
在航空摄影测量作业中，不需要在地面布设和测量像片控制点，仅依靠机载高精度定位定向系统（POS）获取的影像外方位元素，直接进行空中三角测量和后续测图的技术方法。
2.0.10　数字正射影像    Digital orthophoto map

利用摄影测量技术处理得到的具有地图几何精度和影像真实特征的数字影像数据。地表各处均以垂直于成像方向的方式呈现，去除了地形起伏和成像角度造成的影响。

2.0.11　造林密度    Planting density

单位面积栽植苗木的株数。

2.0.12　造林成活率    Afforestation survival rate

新造林第1年生长季结束时，单位面积成活的新栽植苗木株数占设计株数的比例。反映了造林初期的质量和短期成效。
2.0.13　造林保存率    Afforestation preservation rate
造林工程结束2年后，单位面积存活并继续生长的苗木株数占设计株数的比例。反映了造林工程质量和后期管理的成效。

3　资料收集与现场勘察
3.0.1　收集项目区1:100000及以上比例尺地形图、土地利用图、历史航拍影像、造林工程作业设计等资料，并对资料内容进行核查。
3.0.2　现场勘查应按下列程序进行。
1　确认勘查区域不在军事禁区及民用机场管制范围内，确认是否需要获取当地空管部门的飞行许可，确认拟飞行高度是否符合当地法规要求。
2　对无人机电池电量、机体外观结构、飞控系统、遥控器和通信设备等进行飞行前检查。
3　在确保安全情况下进行预飞，观察项目区地形坡度、海拔高程、地形起伏、水域分布等情况；记录高压输电塔、信号塔、风力发电机组等可能影响飞行的障碍物及可能的电磁干扰源位置。

4　航摄要求

4.0.1　无人机航摄的基本要求应按照《低空数字航空摄影测量外业规范》CH/T 3004和《低空数字航空摄影规范》CH/T 3005执行。

4.0.2　对于地形变化复杂或地势陡峭等不利于固定翼无人机起降的测区，宜使用具有仿地飞行功能的多旋翼无人机。

4.0.3　航摄时间选择应符合《航空摄影技术设计规范》GB/T 19294中的规定，为保证具有充足的光照度，建议按照表4.0.3的参数执行。

表4.0.3　航摄时间

	地形类别
	坡度slope
	太阳高度角
	阴影倍数

	平    地
	slope≤5°
	＞20°
	＜3

	缓坡地
	5°＜slope≤15°
	＞30°
	＜2

	斜坡地
	15°＜slope≤25°
	≥45°
	≤1

	陡坡地
	slope＞25°
	限在当地正午前后

各1小时进行摄影
	＜1


4.0.4　影像地面分辨率应在0.05m～0.10m之间，符合制作1:500～1:1000比例尺数字正射影像图的精度要求。

4.0.5　航高设置应按下式计算：
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                                 （4.0.5）

式中：

H 航高，单位为米（m）；

a 相机传感器像元尺寸，单位为毫米（mm）；

f 相机镜头焦距，单位为毫米（mm）；

GSD 地面分辨率，单位为米（m）。

4.0.6　航摄影像航向重叠度应为70%～80%，旁向重叠度应为60%～80%。

4.0.7　控制点设置应符合下列要求：
1　在具备免像控点航测作业条件时，可以不设置地面控制点；
2　在不具备免像控点航测作业条件时，应按下列要求设置地面控制点：
1）　每次航测工作都应在项目区内均匀设置地面控制点；
2）　 布设地点应无明显干扰北斗卫星导航系统（BDS）信号强度和定位精度的因素，同时避免遮挡；
3）　 控制点数量和布局应参照《低空数字航空摄影测量外业规范》CH/T 3004规定执行；
4）　控制点应在航摄影像上成像清晰、大小合适、易于辨识。
4.0.8　航摄影像应完整覆盖所有造林区域，无漏洞；图像清晰、细节完整、色调柔和，无明显云、雾、霾、阴影。对影像覆盖存在漏洞的区域，需进行补测。
5　数据处理

5.0.1　数据成果质量的基本要求应按照《低空数字航空摄影测量内业规范》CH/T 3003、《无人机航空摄影成果质量检查与验收》CH/T 1054执行。
5.0.2　可使用DJI Terra等相关专业遥感图像处理软件完成空中三角测量，将图像坐标转换为地面点的精确三维坐标。
5.0.3　连接点对最近控制点的平面位置中误差、高程中误差不得大于表5.0.3的要求。在仅需生产数字正射影像产品时，连接点平地、缓坡地高程中误差可放宽至2倍。
表5.0.3　连接点对最近控制点平面位置与高程中误差

	成图
比例尺
	平面位置中误差（m）
	高程中误差（m）

	
	平地
	缓坡地
	斜坡地
	陡坡地
	平地
	缓坡地
	斜坡地
	陡坡地

	1:500
	0.20
	0.20
	0.28
	0.28
	0.15
	0.28
	0.35
	0.50

	1:1 000
	0.40
	0.40
	0.55
	0.55
	0.28
	0.35
	0.50
	1.00


5.0.4　不同地面分辨率的数字正射影像对应的成图比例尺和数字正射影像的平面位置中误差精度应符合表5.0.4要求，且最大允许误差不应超过中误差的2倍。
表5.0.4　数字正射影像平面位置中误差精度指标

	影像地面分辨率
	成图比例尺
	平面位置中误差（m）

	
	
	平地、缓坡地
	斜坡地、陡坡地

	0.05
	1:500
	0.60
	0.80

	0.10
	1:1 000
	0.60
	0.80


5.0.5　对不符合质量要求的数字正射影像，应分析问题原因，重新进行数据采集和处理，具体方法见本规范航摄要求和数据处理，直至满足质量要求。
6　造林核查要求
6.1　造林面积核查

6.1.1　造林面积核查可在造林工程结束后进行。

6.1.2　利用GIS软件，采用2000国家大地坐标系高斯-克吕格投影，以数字正射影像为底图，对造林范围进行手工勾绘，求算勾绘面积。
6.1.3　将勾绘范围与造林上报范围进行叠加，面积误差率≤±5%的，视上报面积为验收面积；面积误差率＞±5%的，视勾绘面积为验收面积。造林面积验收明细表按附录A中的表A.1填写。
6.2　造林质量核查

6.2.1　采用抽样格网方式对造林质量进行核查，应符合下列要求：
1　利用GIS软件对勾绘的造林矢量范围进行格网划分，单个格网大小宜为25.82m×25.82m，根据实际需求可调整大小，但不应小于20.00m×20.00m。
2  格网应覆盖整个验收区域，每个格网应进行编号。

3　以随机抽样或系统抽样的方式，按照造林面积5%的比例抽取格网，形成若干个格网样地。样地应完全位于造林范围内。
4　造林密度核查、造林成活率核查及造林保存率核查均应重新进行格网抽样。

5　如需对项目局部造林地块开展质量核查，应独立进行格网抽样，抽样数量应不少于3个且抽样面积不低于该小班面积的5%。
6.2.2　造林密度核查应符合下列要求：
1　造林密度核查可在造林工程结束后进行。

2　以数字正射影像为底图，采用人工目视解译的方法，对每个抽样格网内的苗木数量进行核查。

3　格网内平均苗木密度大于或等于设计密度的，为造林密度合格。造林密度验收按附录A中的表A.2填写。
6.2.3　造林成活率核查应符合下列要求：
1　 造林工程第1年生长季结束后对造林成活率进行核查。核查前应完成造林苗木的抚育管护工序。造林苗木含有落叶树种的，成活率核查应在春季叶片萌发后至秋季落叶前进行。

2　以数字正射影像为底图，采用人工目视解译方法，根据树冠和叶片特征，核查每个抽样格网内的苗木成活数量，统计样地平均值获得造林成活率。合格标准按照《人工造林质量评价指标》LY/T 1844执行。造林成活率验收按附录A中的表A.2填写。
6.2.4　造林工程结束2年后对造林保存率进行核查，具体方法见本规范6.2.3。造林保存率验收按附录A中的表A.3填写。

7　成果要求

7.0.1　工作报告文本内容应包括项目区概况、使用的无人机及传感器型号、影像获取时间、空三精度及影像数据质量分析、抽样方案、项目完成情况、问题总结、验收结论等章节。

7.0.2　图件内容应包括项目区位图、造林面积核查结果专题图、抽样格网布局图、符合验收核查标准的苗木解译点位空间分布图等。基础底图要素制作方式应按照《国家基本比例尺地图图式 第1部分：1:500 1:1 000 1:2 000地形图图式》GB/T 20257.1执行。
7.0.3　元数据存档应符合下列要求：
1　影像数据文件包括原始影像照片和数字正射影像。

2　矢量数据文件包括造林设计地块范围、验收核查范围、抽样格网等。

3　电子表格包括造林面积验收明细表、造林质量验收明细表及相关统计表等。

附录A　造林验收用表
索引
附录A.1　造林面积验收明细表
附录A.2　造林质量验收——密度、成活率解译明细表
附录A.3　造林质量验收——保存率解译明细表
附录A.1 造林面积验收明细表

工程名称：
	序号
	县
（市、区）
	乡镇
（街道、林场）
	村
（林区）
	小班号
（地块号）
	上报面积
	勾绘面积
	误差率（%）
	验收面积

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	
	

	合计
	
	
	
	
	
	
	
	


注：误差率=（勾绘面积-上报面积）/上报面积×100%；面积误差率≤ ±5%的视上报面积为验收面积，＞ ±5%的视勾绘面积为验收面积；面积单位为公顷或亩，保留两位小数。

附录A.2 造林质量验收——密度、成活率解译明细表
工程名称：
	格网序号
	格网面积
	设计密度
	设计株数
	造林株数
	造林密度
	成活株数
	成活率（%）

	1
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	2
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	3
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	4
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	…
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	合计
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　


注：造林密度=造林株数/格网面积，保留整数；成活率=成活株数/设计株数×100%，保留两位小数；格网面积单位为公顷或亩，保留两位小数。

附录A.3 造林质量验收——保存率解译明细表
工程名称：
	格网序号
	格网面积
	设计密度
	设计株数
	造林株数
	造林密度
	保存株数
	保存率（%）

	1
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	2
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	3
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	4
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	…
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	合计
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　


注：造林密度=造林株数/格网面积，保留整数；保存率=保存株数/设计株数×100%，保留两位小数；格网面积单位为公顷或亩，保留两位小数。

本标准用词说明
为了便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1　表示很严格，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2　表示严格，在正常情况均应这样做的用词：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3　表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4　　　表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
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1　总则
1.0.1　本规范的制定，旨在响应国家林业现代化的号召，推动林业资源管理向精准化、智能化转型。无人机低空摄影测量技术已成为获取林业空间数据的有效手段。通过无人机搭载的高分辨率摄影测量设备，结合先进的数据处理软件，可以高效获取造林区域的三维模型和正射影像，为造林作业设计和验收工作提供科学精准的依据，对于提升林业工程质量、优化资源配置、增强林业生态功能具有重要意义。
1.0.2　本规范综合考虑了无人机技术在林业工作中应用的实际情况，以及国内外相关技术标准的发展动态，适用于对造林面积、密度、成活率和保存率的验收工作。
1.0.3　数据真实性和可靠性是造林验收工作的核心要求。在实际操作中，应建立完整的数据采集、处理和存储流程记录，确保每个环节可追溯。操作规范性要求作业人员必须持有相应资质证书，严格按照飞行计划执行。安全性涉及飞行安全和数据安全两个方面，前者要求遵守空域管理规定，后者要求建立数据备份机制。合法性要求在飞行前获得必要的审批手续，特别是在管制空域附近作业时。
2　术语

2.0.2　固定翼无人机具有飞行速度快、续航时间长、作业效率高的优势，但无法像多旋翼无人机那样悬停或灵活机动，在山区峡谷、复杂地形或狭小空间中作业困难。因此，固定翼无人机更适用于地形相对平缓、面积较大的造林区域验收工作。
2.0.3　多旋翼无人机具有灵活机动、悬停拍摄的优势，可以贴近地面获取高分辨率影像，操作相对简单且安全性较高，但续航时间短，作业效率较低。因此，多旋翼无人机更适用于地形复杂、面积相对较小或需要精细验收的造林区域。
2.0.4　空中三角测量是一种通过多个角度的照片来确定地面点精确位置的技术方法。无人机在空中按规划路线飞行时会拍摄大量相互重叠的照片，这些相邻照片之间通常有70%以上的重叠区域。在重叠部分可以找到相同的地面特征点，比如房角、树木、道路交叉口等明显标志。通过分析这些特征点在不同照片中的位置变化，利用三角几何原理，计算机就能反推出拍照时无人机的准确位置和飞行姿态，同时推算出地面各个特征点的精确三维坐标。最终生成高精度的地面三维模型和数字正射影像，为造林验收工作提供可靠的测量基础。
2.0.5　像元对应相机传感器上的一个感光单元，每个像元记录了特定位置的光强度和颜色信息。一个像元在地面上对应的实际尺寸即为地面分辨率，像元尺寸越小，相同航高下可获得更高的地面分辨率。目前主流无人机相机的像元尺寸在2.4-6.0μm之间，配合适当的飞行高度，可实现5-10cm的地面分辨率。
2.0.9　免像控点技术是无人机摄影测量领域的重要技术发展方向，代表了从传统控制测量向自主精密定位的技术跨越。该技术的核心原理是通过机载高精度北斗卫星导航系统（BDS）RTK定位系统和惯性测量单元（IMU）的紧密组合，在无人机拍摄每张影像的瞬间精确获取影像的外方位元素，包括拍摄点的三维空间坐标和影像的三个姿态角，从而无需依赖地面像片控制点即可直接进行空中三角测量和后续的测图作业。
3　资料收集与现场勘察
3.0.1　资料收集是无人机航摄前期准备工作的重要环节，直接影响作业方案制定的科学性和飞行安全性。1:100000及以上比例尺地形图能够提供足够详细的地形信息用于航线设计和飞行高度确定；土地利用图能够清晰反映项目区内的土地覆盖类型、植被分布和人工设施情况，为识别造林区域边界、判断地物类型提供重要参考；历史航拍影像是了解项目区土地利用变化和造林前现状的重要依据，通过对比分析能够准确识别造林实施区域，避免将原有林地误判为新造林地；造林工程作业设计资料包含了造林范围、树种选择、密度要求、技术措施等关键信息，是制定验收标准和评价指标的基础。
3.0.2　现场勘查是无人机航摄作业安全实施的前提条件。
1　无人机作业必须在合法空域内进行，违法飞行可能面临法律责任和安全风险。军事禁区和民用机场管制范围的确认可通过国家空管委发布的空域图、机场净空保护区划定文件等途径获取，飞行许可的申请程序因地区而异，一般需提前3-7天向当地空管部门或公安部门申请。
2　飞行前检查电池电量应确保满足计划飞行时间加20%的安全余量，机体外观检查重点关注螺旋桨、机翼、起落架等关键部件是否有裂纹或松动，飞控系统检查包括GPS信号强度、传感器校准状态、飞行模式切换等功能验证。
3　预飞环节是对设备性能和环境条件的综合测试，应选择相对空旷的区域进行，观察无人机的起降性能、悬停稳定性、通信链路质量等关键指标。高压线路、通信基站等设施可能对无人机导航系统产生干扰，应标注其具体位置并在航线规划时予以避让。遇到不符合飞行条件的情况应果断中止作业并重新制定方案。

4　航摄要求

4.0.1　CH/T 3004《低空数字航空摄影测量外业规范》是规范低空航摄外业作业的专门标准，详细规定了航摄项目的技术设计、控制测量、航空摄影作业、外业质量检查等关键环节的技术要求和操作程序，涵盖了从前期准备到现场作业的全流程规范。CH/T 3005《低空数字航空摄影规范》作为低空航摄的综合性技术标准，统筹规定了设备要求、飞行参数、影像质量、成果精度等核心技术指标，为航摄作业提供了系统完整的技术框架。
4.0.2　仿地飞行功能是指无人机能够根据地面高程变化自动调整飞行高度，保持与地面的相对高度基本恒定，这样可以确保获得一致的地面分辨率和影像质量，避免因地形起伏造成的影像比例尺不一致问题。多旋翼无人机可以急速爬升下降、精确悬停、慢速飞行，对复杂地形的跟随更加精确灵活，适合地形变化复杂，坡度超过25°的山地丘陵区域。固定翼无人机对急剧变化地形的跟随能力相对较弱，更适合大范围、地形变化相对平缓的区域。
4.0.3　光照条件对航摄影像质量具有决定性影响，清晰的细节和真实的色彩还原，为后续的目视解译提供可靠依据。平地要求太阳高度角大于20°，主要为避免清晨和傍晚的长阴影；陡坡地限制在正午前后1小时，是因为此时太阳接近天顶，山体阴影最小；阴影倍数是指地物阴影长度与地物高度的比值，该指标直接影响影像质量，倍数越小表示阴影遮挡越少，地面细节显现越清晰。在实际执行中应避开多云、雾霾等不利天气，优先选择晴朗天气的最佳时段进行作业。
4.0.5　航高计算公式体现了航摄高度、相机焦距、地面分辨率和像元尺寸之间的线性关系。公式中的像元尺寸a是相机传感器的固有参数，不同型号相机差异显著，必须查阅相机技术手册获取准确数值。实际作业时建议将计算航高上调10～15%作为安全余量，在地形起伏较大的区域应以最高点为基准计算航高，确保在地形最高处仍能满足所需地面分辨率要求，避免因地形遮挡造成的影像质量问题。
4.0.6　影像重叠度是保证航摄数据质量和后续处理精度的重要技术指标，重叠度过低会导致立体模型质量下降、连接点不足、影像拼接困难等问题，过高则会增加数据量、延长处理时间、提高作业成本。在实际执行中对于地形起伏较大或地物复杂的区域，可适当提高重叠度以保证数据质量，避免局部区域重叠不足的情况发生。
4.0.7　控制点是具有已知坐标的地面标志，用于确定影像的绝对定位精度和几何纠正参数。

1　免像控点技术通过高精度BDS RTK定位系统和IMU惯性测量装置的组合，可实现影像的直接地理定位，显著提高作业效率，但需要投入高精度设备，对设备标定和维护要求严格。

2　传统控制点布设方法成熟可靠，特别适用于精度要求极高或设备条件受限的项目。控制点均匀布设的原则基于误差传播理论，要求控制点覆盖测区四角和中心区域，避免出现控制薄弱区域，确保空中三角测量的几何强度和精度均匀性。 
5　数据处理

5.0.1　CH/T 3003《低空数字航空摄影测量内业规范》是规范低空航摄内业数据处理的专门标准，详细规定了影像预处理、空中三角测量、数字正射影像制作、精度控制等核心技术环节的操作规程和质量指标，为数据处理提供了系统完整的技术依据。CH/T 1054《无人机航空摄影成果质量检查与验收》是针对无人机航摄成果特点制定的质量检验标准，规定了成果质量检查的内容、方法、程序和验收标准。
5.0.2　专业遥感图像处理软件集成了自动空中三角测量、影像匹配、坐标转换等核心功能，能够自动识别和匹配相邻影像间的特征点，通过迭代平差计算获得精确的地面三维坐标，类似的专业软件还有Pix4D、Agisoft PhotoScan、Inpho等。在实际执行中应注意软件参数设置的合理性，确保输入的影像POS数据、相机参数等基础信息准确无误，特别要重视连接点分布的均匀性和平差结果的收敛性，确保坐标转换的可靠性和精度符合测绘要求。
5.0.3　连接点是指在重叠影像中能够准确识别的同名地物点，通过这些点建立影像间的几何关系，实现整个测区的统一坐标系统转换。连接点对最近控制点的中误差反映了空中三角测量的内在精度水平，是评价测量质量的重要依据。由于造林验收主要关注平面范围和面积统计，对高程信息的精度要求相对较低，适当放宽高程精度要求可以减少控制点数量，提高作业效率。
5.0.4　数字正射影像平面位置中误差反映了影像上地物点位与其真实地面位置的偏差程度，直接影响造林面积测量和边界确定的准确性。不同地形类别设置差异化精度要求体现了因地制宜的技术原则，斜坡地和陡坡地由于地形复杂、几何变形较大，允许适当放宽精度要求。
5.0.5　数字正射影像质量不符合要求的情况主要包括几何精度超限、影像模糊、色彩失真、拼接错误、数据缺失等问题，这些问题会直接影响造林面积测量精度和苗木识别准确性。问题原因需要从数据获取、处理流程、技术参数等多个环节进行系统排查，常见原因包括飞行参数设置不当、相机标定误差、控制点精度不足、气象条件不利、设备故障等。重新数据采集时应优先检查导致质量问题的关键因素，如调整飞行参数、更换设备、选择更好的气象条件等；重新数据处理时应优先检查处理流程和参数设置，必要时采用不同的处理软件或算法进行验证。

6　造林核查要求
6.1　造林面积核查

6.1.1　基于项目工程管理要求，造林面积核查也可在造林成活率或造林保存率核查时同步开展。在降水充沛的地区，杂草的快速生长可能会完全掩盖新植苗木，干扰苗木识别和造林范围判读。为确保核查结果的准确性，建议在劈抚作业措施实施后7-15天内完成航测工作。
6.1.3　使用GIS软件将勾绘范围与造林上报范围进行空间叠加，能够直观显示两者的差异情况。面积误差率采用相对误差表示，计算公式为（勾绘面积-上报面积）/上报面积×100%，使用GIS软件空间分析功能计算，该指标能够客观反映两种面积数据的一致性程度。面积误差率在±5%容许范围内时认可上报面积，面积误差率＞±5%时以勾绘面积为准，确保了验收结果的客观性和技术权威性。
6.2　造林质量核查

6.2.1　抽样格网方式是森林资源调查中广泛应用的统计抽样方法，基于概率统计理论确保样本的代表性和无偏性。
1　25.82m×25.82m的格网大小设定是基于林业调查的实用性考虑，该规格恰好对应我国传统林业计量单位的1亩，便于与现有管理体系衔接。由于格网面积越小，会导致边界效应的增强和空间代表性的下降，因此规定单个格网大小不应小于20.00m×20.00m。

3　5%的抽样比例参考了《森林资源规划设计调查技术规程》等行业标准，既能保证统计精度，又能兼顾调查效率和成本控制。采用航片解译方式进行苗木判读具有显著的效率优势，在成本或时间允许的前提下，可根据项目重要性和精度需求适当加大抽样格网比例，将抽样比例从5%提高到10%、20%甚至更高。对于重要生态修复工程、示范性造林项目或对精度要求较高的验收项目，也可采用全面普查方式对所有格网进行解译统计。
4　不同核查项目重新抽样的规定基于统计独立性原则，避免系统性偏差对结果的影响。
5　整体工程抽样是以整个造林验收工程为统计总体，格网样本随机分布在整个工程范围内，其统计结果只能代表工程整体特征，无法对具体小班或地块进行有效评价。当需要了解特定小班或地块的造林质量时，必须将其作为独立统计总体重新抽样，确保在该区域内有足够样本进行分析。最少3个样地的要求是基于小样本统计理论确定的最低样本量，不低于该小班面积5%的规定则保证了样本的代表性。

6.2.2　造林密度核查中的人工目视解译环节是确保统计精度的关键，解译人员应经过专业培训，掌握苗木识别的基本方法和技术要点。由于新植苗木冠幅较小，光谱信息有限，但阴影特征相对明显，因此对于新植苗木建议结合阴影特征进行判读。对于影像质量不佳、苗木特征不明显或存在遮挡的区域，应标记疑点，通过现地调查进行验证，确保解译结果的准确性和可靠性。
7　成果要求

7.0.1　造林验收工作报告的编写要求如下：项目区概况应包括地理位置、面积范围、地形地貌、气候条件等基本信息；无人机及传感器型号应详细记录设备型号、相机参数（像元尺寸、焦距、像幅大小）、定位精度等，记录相机检校参数和检校日期，确保数据可追溯；影像获取时间精确到年月日和时段，说明选择该时间的理由（光照条件、植物物候期等），记录天气状况、风速等环境条件；空三精度及影像数据质量分析应列出控制点、检查点的误差统计情况，分析影像重叠度、倾角、旋角等质量指标以及对不合格影像的处理措施说明；抽样方案应说明格网大小选择依据、抽样比例确定原则，附抽样格网分布图，标注抽中格网编号；项目完成情况应以表格形式汇总面积核查、造林密度、造林成活率、造林保存率等核心指标，对比设计指标与实际完成情况，分析未达标的原因；问题总结应分析工程实施或管理中存在的问题，并提出改进建议；验收结论应明确验收是否合格，不合格的具体原因，需要整改的内容和时限要求，验收人员签字和验收日期。
7.0.2　造林验收各类图件的技术要点如下：项目区位图比例尺宜采用1:50000或1:100000，能够清晰表达项目区在县域范围内的位置，应标注主要道路、河流、居民点等地理要素，突出项目区边界；造林面积核查结果专题图以数字正射影像为底图，叠加造林地块边界，采用不同颜色或填充样式区分（包括设计范围、实际造林范围）；抽样格网布局图应显示全部格网划分，突出显示抽中的样地格网，格网编号应清晰，建议采用行列编号法，用不同符号区分不同样地类型；苗木解译点位空间分布图以数字正射影像为底图，标注识别出的苗木位置，采用不同符号区分成活苗木和死亡苗木，可分幅制作，确保单株苗木点位清晰可辨。
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