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    古树名木是中华民族悠久历史与文化的象征。古树名木作为“绿色文物”、“活化石”，是历史文化遗产
的重要组成部分，具有重要的生态、经济、文化、社会和遗传学价值。

    所谓古树，是指树龄在 100 年以上的树木，可分为国家一、二、三级。一级古树为 500 年树龄以上的古树；
二级为树龄 300 ～ 499 年的古树；三级为树龄 100—299 年的古树。而名木是指在历史上或社会上具有重大影
响的中外历代名人、领袖人物或具有重要的历史、文化价值和纪念意义的树木。名木不分等级也不受年龄限制。

    调查古树名木家底，了解古树名木的现状，是对“活文物”进行保护的关键举措。根据《中华人民共和国森
林法》、国务院《城市园林绿化条例》及全国绿化委员会《关于加强保护古树名木的决定》等法律、法规和文
件规定，古树名木调查内容主要包括古树名木的具体位置、树种、权属、特点、树龄、古树等级、树高、胸围、
冠幅、立地条件、生长势、生长环境、现存状态、古树历史、管护单位、看护人等内容。

    古树倒塌而造成的人员伤亡事件频频发生。众所周知，岳麓书院是中国古代“四大书院”之一，始建于北宋年间，
抗战期间，岳麓书院遭到日军轰炸，大成殿被毁，抗战后重新修复。然而，2014 年 8 月 18 日，岳麓书院古树折断，
再次压塌大成殿，并造成人员伤亡。同类古树倒塌造成的伤亡事件数不胜数。2016 年 9 月，台湾千年神木倒塌，
造成 1 人重伤；2 人轻伤，检查是才发现神木九成已经中空了；2015 年 7 月，广西柳江一棵 420 多年的古树
突然断裂，造成 1 死 3 伤，民房受损；2008 年 8 月，香港百年古树倒塌压死 1 名少女……一次次的人员伤亡
事件给我们敲响了警钟：古树需要得到关怀，而且迫在眉睫，急需加大古树名木普查力度。

 古树名木调查究竟需要用到哪些“黑科技”？点将科技将为您一一揭晓。
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生长势

   关键词：断层；空洞；腐烂；稳定性

   分五级，在调查表相应项上打“√”表示：枝繁叶茂，生长
正常为“旺盛”；无自然枯损、枯稍，但生长渐趋停滞状为“一
般”；自然枯稍，树体残缺、腐损，长势低下为“较差”；主
稍及整体大部枯死、空干、根腐、少量活枝为“濒死”；已死
亡的直接填写，死亡古树不进入全县统一编号，调查号要编，
在总结报告中说明。
   从外观上看，可以把名木古树分为枝繁叶茂、生长停滞、或
者长势不佳等，但树木内部真正的情况，你了解吗？如果没有
做好保护，一场风暴过后，“活化石”还在吗？因此，只关注
外部表象是远远不够的，更要关注树木“内心世界”。
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   TRU 树木雷达检测系统是为检
测树木内部结构损伤程度而设计
的。它利用地面雷达探测技术对
树木进行非侵入式扫描，并可以
清晰成像。
   TRU 树木雷达检测技术帮助树
木研究者对树木的安全性进行评
估，帮助市政园林用户确定树根
的分布情况。TRU 系统呈现出
树干内部健康状况以及地下根系
分布情况的图片。

·无损检测，对检测对象无伤害，对环
境无任何不利影响；
·检测快速，数分钟即可完成树干不同
高度扫描；根系扫描，只需十几分钟；
·无线通讯，测量更加方便快捷；
·扫描前无需对检测对象做任何
处理；
·数据采集器和检测天线有便携箱存放，
携带方便；
·分析结果准确，生成专业分析报告，
结果可靠、直观、全面。

   树干内部腐烂后产生一个气涡，气涡可以是完全空洞，也可以是早期腐坏，仍有木材但木质发生变化。TRU
树木雷达非常灵敏，可以检测出空洞和腐烂，甚至是早期的腐烂。此外，甚至是纵向开裂也能检测出来。

   不同颜色表示不同的木质结构，红色代表成型的腐烂，紫红色代表近树皮处
腐烂，绿色表示早期腐烂，棕黄色表示实木。

   树干检测后，可生成 3D 树干结构图，直观显示每个界面内部木质状态；如上图，是对 3 个不同高度的
树干进行检测，根据截面实际相互高度生成 3D 图，上右图中橙色部分表示腐烂，淡黄色表示木质结构完好。

TRU 树木雷达检测系统 简介 技术特点
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   Picus-3 弹性波树木断
层画像诊断仪用于检测因
虫害或者自然衰退导致树
木木质腐烂情况，多数情
况下主要测量树干近地面
的部分。测量时将传感器
固定在预检测的断层上，
使用专业设计的电子锤敲
击每个检测点，弹性波在
树干内部传播，如果树干
内部的介质不同，波传播
的速度就不同，进而可以
判断树干内部的健康状况。

使用领域：
·行道树，安全检测，绿化指导；
·古树名木，历史文化遗产保护；
·森林、经济林保护，砍伐指导。

·便携性强，适合行道、公园、
森林以及特殊生长环境的树木；
·适用面广，不受物种、树龄、
胸径、树干外形和生长环境影
响；
·操作性强，单机操作，一人即
可完成测量的整个过程；
·功能性强，除了检测内部腐朽
外，还可以测量树高、胸径和
GPS 坐标信息；
·准确可靠，结果清晰显示成型
腐烂、早期腐烂以及健康区域。

   在对东莞市 50 株古树调查检测后，发现共有 43 株古树存在不同程度的树体腐烂或中空现象，古树健康状况
不容乐观。主要有以下几种类型：（1）主干内部行程空洞；（2）根颈或茎基腐烂造成基部形成树洞；（3）过
渡修剪造成树干腐烂；（4）修枝后未处理切口逐渐腐烂形成空洞；（5）白蚁等钻蛀性害虫为害，造成树干或
基部腐烂，形成空洞。

2004、2007、2011、2013 和 2015 年树干内部健康状况变化

苏州绿化部门检测行道树，
确保安全过冬

南京市园林工人对受
伤法国梧桐伤情探测

哈尔滨百年大树“彩超体检”三亚市古树保护研究

上海绿化管理指导站引进
TRU 树木雷达检测系统

江南大学引进 TRU 树木雷达检
测系统进行林业物联网研究

澳门利用 TRU 树木雷达检测
系统对古树古木进行普查

PiCUS-3 弹性波树木断层画像诊断仪 简介 技术特点

TRU 树木雷达检测系统应用案例

PiCUS-3 弹性波树木断层画像诊断仪应用案例
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广东轻工职业技术学院用 PICUS-3 检测树
干断面生长情况 广元市街道古树监测 南京林业大学实地检测

    对千年古香樟的空洞情况进行检测，以上右图为电脑分析检测结果，黑色：木质坚硬，灰色：木质正常，
绿色：木质有损坏，紫色：木质腐朽，蓝色：木质腐朽严重后空洞。

通过专业软件分析出受损率为 60.00% 
受损率 = （紫色面积 + 蓝色面积）/ 总面积 

      长春市园林植物保护站，对白桦树进行了 3 个断面的测量，上图从左到右：距离地面高度 106cm，167cm
和 210cm，离地高度 167cm 的层面腐烂最为严重，成型空洞比例达 21%，完整实木仅剩 55%；在安放的测量
点 1 和 2 之间，腐烂已达到表层，在图上也有清晰显示。为了判断树干腐烂在纵向上的发展趋势，在距地面高度
210cm 处测量，结果显示仍有 13% 的成型腐烂。

棕色 = 实木
绿色 = 受损
紫色 / 蓝色 = 空洞 / 腐烂

阳朔古樟（1600 年）
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   PiCUS 树木电阻抗断层成像仪通过测量电流或电压的变化来诊断树木
情况，测量结果以二维图像的形式进行显示，该图像表示树木的电阻抗
变化，简称 ERT（Electrical Resistance Tomogram）。影响树木电阻抗
变化的主要因素是树木水分，以及通过树木的状态和细胞结构而改变的
化学元素（应力木或者根相比于正常的树木有不同的电阻抗）。

技术原理：
1、电阻抗不用锤子敲击，因为它是测量钉子间的电压值，由主机供电。
2、每个树种都有一个特点的电阻抗图，测量一个树种前，先测量没有腐烂空洞的树，得到标准电阻抗图，然后
再去测量其他同种但未知健康状况的树，将其电阻抗图与标准图对比，判断预测的树是否健康。
3、电阻抗图上不同颜色表示这块区域电阻的大小，树木电阻的大小主要受含水量的影响，水分大，电阻会小；
电阻大表示水分小，但并不一定表示是空的，所以需要相同树种来做对照。

目前已测得 3 种典型的健康树木的电阻抗图
图 1：大多数欧洲树种，桦木属，欧洲板栗，山毛榉，
白蜡树属，落叶松属，松树，云杉，杨树属，柳树属，
花揪属，椴树属，榆属
图 2：巨杉，木麻黄，柚木
图 3：栎属

图 1 图 2 图 3

   根据检测的树木直径大小，选择传感器的数量，传感器数量越多，测量结果越准确，同时测量时间越长。
设置好传感器后，逐个敲击测量钉，就完成一个断层的测量。数据在仪器内部保存，使用专业软件分析，操
作人员可以轻松掌握树干内部健康状况，如右图所示，棕色或深色表示健康实木，绿色表示处于早期腐烂，
紫色表示深度腐烂，蓝色表示成型空洞。Picus-3 弹性波树木断层画像诊断仪可对同一棵树进行多层检测，结
果直观易读。

广州市林业和园林科学研究院

PiCUS 树木电阻抗断层成像仪 简介
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   PD 系列针测仪不仅可
记录测量时转针收到的阻
力，还能测量进力，操作
者对不同种类、不同腐烂
程度树木的判断更加准确。

·探测深度：200--1000mm
·动力来源：可充电锂电池
·分辨率：0.02mm/300mm
·探进级别：5 级，15cm/min 至 200cm/min 自由调节
·旋转速度：5 级，1500rpm 至 5000rpm 自由调节
·测量结果：仪器内部存储，可选连接蓝牙打印机

健康树木曲线图 空洞腐烂树木曲线图

技术规格：

   TreeQinetic 树木拉伸测试仪用于检测树
干和根部受外部拉力时的稳定特性。该装置
可对树木稳定性进行精确且无损伤的测量。
测试时，通过绞盘和钢丝对树干施加拉力负
荷（模拟风的影响），树木的反应由弹性测
试器和测斜仪进行测量，并将数据与坚固的
树木进行比对。影响计算的主要因素是负荷
的相关特性（受力处结构和树高等）和树木
本身的性质。

弹性测试仪 Elastometer
分辨率 0.1μm
精度 1μm
测量范围 ±2mm
运行持续时间 10h（无线，20° C）
测量尖端之间距离 198-202mm
插针直径 2-4mm
测斜仪 Inclinometer
分辨率 0.002°
精度 0.005°
测量范围 ±15°
运行持续时间 10h（无线，20° C）
无线连接最大距离 1 ～ 30m
拉力计 Forcemeter
分辨率 0.01kN
精度 0.3kN
测量范围 0-40kN
运行持续时间 15h（无线，20° C）
过载警报仪  Overload Indicator
警报阈值 拉力计 16kN；测斜仪 0.2°（根盘）
警报方式 声光报警

1、弹性测试仪（测量树皮
层的变化）
2、测斜仪（测量树木倾斜）
3、拉力计（测量拉力负荷）
4、过载警报仪
5、软件
6、配件

PD 系列针测仪 简介 技术特点

TreeQinetic 树木拉伸测试仪 简介 系统组成
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   除了 PD 系列针测仪外，R650 系列树
木针测仪也可用于木质检测。
   R650 系列针测仪在钻针钻进树木时，
同步打印出钻针前进时受到的阻力，1:1 
尺寸显示，结果也在微电脑内存储。木质
结构完整，钻针阻力大，木质腐烂，阻力
小。
   由于树木生长不同时间的条件有差别，
每 个 年 轮 的 早 晚 材 密 度 有 差 异， 因 此
RESISTOGRAPH 还可以进行年轮分析研
究。

· 最 大 50cm（ 可 定 制
100cm）
·分辨率：0.01mm-0.04mm 
·存储：10000 次测量
·钻进速度：300cm/min
·测量结果：蓝牙打印、存
储
·2H 快速充电

      无线传感器设计，内置
加速器，监测每棵树的倾斜
角度，定时发送数据到云端
服务器，树木的倾斜角度大
于设定的临界角度时，系统
发出警告信息，提醒管理人
员关注，以及时采取适当的
风险管控措施。

·体积小，对树木无损伤；
· 无线传感器，城市内任意布置；
· 超低功耗，较低维护成本；
·  高精度、高分辨率；
· 无线倾角测量，科学、准确；
· 标准工业级设计，适合各种户外
环境；

RESISTOGRAPH R650 系列针测仪 简介 技术特点

DJ-0321 古树名木倾斜智能监测系统     简介 技术特点

     实时测量树木的倾斜状态并将数据发送到云平台；平台集成 GIS 技术显示树木的地理位置信息；整套系统同时
监测整个城市不同位置的树木，通过传感器获取的树木状态数据可以快速地掌握树木实时信息，以此来评估树木
立地健康状况，提前预警，使城市树木管理的工作科学化、便利化。



 www.DianjiangTech.cn    sales@DianjiangTech.com 11

   TMS3 树木稳定安全性测试仪用于测量树
根的锚地程度及树木的稳定安全性。当风吹
动树木，树木开始摇动，负荷传到根部，TMS 
3 记 录 树 木 的 动 态 摇 摆 运 动。 根 据 Wessolly 
(Wessolly & Erb, 1998) 的发现，利用静态拉伸
测试能够测量树木根部安全稳定性。在静态拉
伸测试时，树木受到来自绞车或绳索的负荷发
生倾斜，与周围其它树木进行比较，可以得出
树木所受负荷的大小。将人为施加负荷与自然
风引起的负荷对比，通过专业软件分析，确定
自然风引起的负荷大小。

·量轻，安装方便；
·无损测量；                     
·全密封设计，防水防尘；
·无线充电，内置电池可连续
工作 15 天以上；
·三维数据记录；
·GPS 准确定位树木位置；
·记录倾斜值（X/Y/Z），东 /
西 / 南 / 北，精确度：0.03°；
·无线蓝牙通讯；适用于城市、
森林等环境

应用方向：
  确定树木稳定性——自然风时树木显示出很小或者没有根部倾斜，表明树木安全。
    监督施工工程附近树木——检测由于建筑施工导致的树木根部损伤，树木的潜在危险性。
    识别树根锚地问题——在不同树木的相同区域装置 TMS 传感器，比较树木之间倾斜度的差别。
    结合静态拉力测试——树木在自然风下倾斜度较大，可用于在已知力下进行树木静态拉力测试。
   树木长期检测——对风的响应变好 ( 新根长出 )；对风的响应变差 ( 根部恶化或被根部损伤 )；对风的响应无明
显变化。

数据分析：采集的数据可生成图表，清晰直观。

TMS 3 树木稳定安全性测试仪 简介 技术特点



上海：021-37620451    北京：010-58733448    昆明：0871-65895725     合肥：0551-63656691     西安：029-89372011 12

树木特殊状况描述

   关键词：根系分布

   包括奇特、怪异性状描述，如树体连生、
基部分杈、雷击断稍、根干腐等。如有严重
病虫害，简要描述种类及发病状况。
       TRU 树木雷达检测系统可用于检测古树
的根系分布状态。
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   TRU 树木雷达检测技术帮助树木研究者对树木的安全性进行评估，
帮助市政园林用户确定树根的分布情况。TRU 系统呈现出树干内部健康
状况以及地下根系分布情况的图片。
   大多数树木的倒塌是因为各种因素导致的根系腐烂、施工时造成树根
断裂、限制生长等。过去仅有的根系检测方式 - 挖掘发 - 需要挖去根上
面的土，是一种侵入性方法。TRU 提供了一种非侵入性根系探测的方法，
是一种虚拟“土钻机”。

  广州市林业和园林科学研究院利用 TRU 对古树根系进行探测上的成功应用

昆山市绿化委员会利用 TRU 检测树木根
系情况

重庆市风景园林科学研究院用 TRU 对一级古
树黄葛树进行根系分布探测

在江西景德镇以千年古樟树树干为中心
在不同半径的圆周围做根系检测

广东轻工职业技术学院引进 TRU 树木雷达

三条根系扫描线，距离树的距离
分别为 2m,2.5m 和 3m

    根系检测结果俯视图和密度图，以上左图为三个圆周扫描，
每个圆周上的三角形表示一个根系，短线表示根的生长方向；
右侧密度图表示根系的数量多少，红色表示根系较多的区域，
蓝色为根系较少的区域。

3D根形态图

TRU 树木雷达检测系统 简介

TRU 树木雷达检测系统应用案例
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      DJ-3012 植物 3D 根系生长监
测系统采用微根窗技术，结合 3D
全景成像，一次性获取整个根管
的剖面图像，用于土壤中活体根
系的生长动态研究。        
      在不干扰根系生长过程的前提
下，能多次监测单个细根从出生
到死亡过程，也能记录细根的生
长、生产和物候等特征。

·  非破坏性原位观测；

·  整个根管一次成像，后续无需再次拼接；

·  智能化图像处理，同时处理图像、深度和
三维空间数据；
· 易于操作，360°全景成像，无需调焦；

· 成像探头防水设计，安全可靠；

·根系成像可 3D 显示；  

·高集成性，主机集控制、图像采集、预览
和存储功能，无需笔记本电脑；

DJ-3012 植物 3D 根系生长监测系统 特点简介

部分应用场景：

 作物生长胁迫研究

 果树根系生长监测

 森林木根系生长周期研究

 古树名木移植后根系发育监测

 大树复壮效果评估 
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树龄

   关键词：生长锥，年轮分析仪

   分三种情况，凡是有文献、史料及传说有据的可视作“真实年龄”；有传说，无据可依的作“传说年龄”；“估
测年龄”估测前要认真走访，并根据各地制定的参照数据类推估计。
   对于不可取样的树：有些古树存在树体不大或生长势不好或树体内部中空能问题，如果取样有可能对古树的健
康产生极大危害，或对于树龄的确定意义不大。对于这类树木的树龄确定，应该采用传统的主观调查法。具体
做法是：查阅族谱、古迹和地方志等历史材料，并走访当地居民。
   对于查阅资料或走访群众不能较准确地鉴定树龄，但是可以进行取样的古树，可以采用以下 2 种方法调查。（1）
取样且半径小于生长锥长度的树。有些古树，树体健康，生长势良好，且半径较小，小于生长锥的长度。对于
这类古树，可以较精确地测定年龄。具体方法是：在树的 2 个不同方向用生长锥钻取两芯作为样本，取完样后
用木屑补上钻孔以防止对树体产生伤害。样品经预处理后，晾干、固定和打磨，然后用年轮分析仪交叉定年确
定树龄。（2）可以取样但半径大于等于生长锥长度的树。这类古树的树龄可采取精确测定加推断方法确定。具
体方法是：用生长锥取样，然后通过交叉定年技术判断树芯的年龄；以此为依据，通过周围同种古树的生长数据，
然后对剩余长度的年龄进行推断，二者年龄之和即为树龄。
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      在不破坏树木正常生长的情况下，通过钻取树木木芯样本，从而分
析确定树木生长速率、树木年龄、树木生长坚实程度、树木生长环境污
染情况以及营养物质运移等相关情况。Haglof 生长锥采用了瑞典的碳
钢，保证了生长锥的坚固耐用，取样迅速。

技术规格：

采样长度 可选 100 毫米、150 毫米、200 毫米、250 毫米、300 毫米、350 毫米、400 毫米、450 毫米、
500 毫米、600 毫米、700 毫米、800 毫米、1000 毫米

内径 可选 4.3 毫米、5.15 毫米、10 毫米、12 毫米
螺纹样式 可选两线螺纹和三线螺纹。两线螺纹式的生长锥适合硬质树木，每旋转一圈可转进 8 毫

米；三线螺纹式适合质地较软的树木，每旋转一圈可转进 12 毫米。
钻头材质 瑞典碳钢
套筒涂层 特氟龙涂层

        LINTAB6 树木年轮分析系统可以对树木盘片、生长锥钻取的样品、木
制样品等进行非常准确、稳定的年轮分析，广泛应用于树木年代学、生态
学和古树名木树木存活质量调查研究。该系统防水设计、操作简单、全数
字化电脑图形分析，是一套经济实用的年轮分析工具。配备的 TSAP-Win
分析软件是一款功能强大的年轮研究平台，从测量到统计分析均有 TSAP
软件完成。各种图形特征以及大量的数据库管理功能帮助您管理年轮数据。

各版本功能：
控制软件：TSAP-Win 分析软件
基本版功能：测量、图形编辑
专业版功能：测量、图片编辑、交叉年代分析、年代学模型建立
附加模块：数学库、图形库、数据格式筛选器
高分辨率版功能：包括所有功能

Haglof 树木生长锥

LINTAB6 系列树木年轮分析系统

DJ-3135 微型树木生长锥

     微型树木生长锥专门用于从树杆提取样品而减少树木
伤害的一种便携工具，能够监测树皮韧皮部形成层区和最
新年轮区。广泛应用于森林、市区和公园等其它地方
技术特点：
·能够进行快速、高品质、降低伤害的树木取样；
·圆锥形的内切管能够限制摩擦和磨损；
·硬度和弹性设计至较好状态；
·极其坚固，耐磨和抗损伤；
·配有样品专用推出器；
·配有便携包。
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技术规格：

兼容性 串行 /USB 接口
测量长度 560mm；可选 200mm-2000mm
样品移动距离的灵敏度 5mm；可选 2.5mm、10mm
分辨率 0.01mm；可选 0.02mm、0.001mm
手摇曲柄直径 80、100 或 125mm
样品重量 可达 50kg
分析软件 TSAP-Win ™专业版或科学版
摆臂台 350mm

   IML Measuring Table
树木年轮分析仪可用于分
析不同种类木材样品，检
测树木生长速度的变化；
另外，配置显微观察系统，
可以以分析低生长速度的
木材样品。

·高分辨率的准确主轴操作系统 (0.02mm) 
·测量长度高达 400mm
·准确控制样品移动，2.5mm/ 圈
·灵活调节的 LED 照明
·可选大尺寸样品台 300x400mm
·软件管理数据
·坚固防水设计

 

   按照常规方法，树龄的调查主要是依据文献、史料及传说和走访而定。但是多数树木仅有传闻或记而不像，
或传闻往往夹着，奥顿或怪诞只说，因此在实际调查中存在着大量的“传说年龄”，年龄误差较大。树龄是筛
选古树的唯一依据和划分古树的主要标准，树龄的有无和准确与否是确定古树的基础。因此，有必要通过生长
锥取树芯，然后测定年轮，使用交叉定年法确定树龄。

IML Measuring Table 树木年轮分析仪 技术特点

  本章小结：

技术特点：
·以低成本完成树木年轮测量站
·设备防溅水、防尘
·分辨率：1/1,000 毫米
·兼容性：串行 /USB 接口作为 PC 链接。
·使用手摇曲柄手动操作（可根据要求提供角齿轮）
·测量长度：560 mm，可选：200 mm – 2,000 mm
·分辨率：0.01 mm，可选：0.02 mm、0.001 mm
·标准灵敏度（每次转动一圈的移动距离）：5 mm，可选：2.5 mm、10 mm
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树高

   关键词：树高

   用测高器或米尺实测，记至整数。
     传统的调查方法是使用皮尺测量，工作量大，效率低。
随着技术的革新，激光超声波测高测距的应用逐渐普及。
激光方式测量距离远，精度高，受干扰小，在远距离以及
不易接触的目标比较适合；相对而言，超声波测量距离短
于激光测距，但超声波测距受环境影响小，在一些激光方
式不适合使用的地方，超声波测距可很好的发挥作用。
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   为了适应森林和田野里测量的特殊要求，激光超声波定位测高测距
仪在设计上考虑到了对粗糙、倾斜物体的测量。具有操作简便、使用灵
活的特点，可以非常精确的测量距离、水平距离、角度和高度。
      根据实际的使用情况，您可以选择使用激光或者超声波两种测量方
式。如果视线非常开阔，能够直接瞄准到目标，就可以使用激光模式进
行测距。如果植被茂密的话就需要选用超声波模式进行测量。设备具有
防水功能，可以在雨天自动打开“雨天模式”确保您在这样的天气下也
能获得精确的数据。
     具有两种瞄准方式，红色十字瞄准方式可以进行 1 倍的放大，多用
于短距离测量和角度测量。激光瞄准方式也对目标有放大能力。这两种
瞄准方式的选择取决于目标的位置和排列方式。

技术规格：

高度
高度量程 0 ～ 999 米
高度分辨率 0.1 米
高度单位 米，英尺
角度
角度量程 -90 ～ +90°
角度测量分辨率 0.1 度
角度测量精度 0.1 度
角度单位 度，分度，%
激光模式距离
测量范围 0.46~700 米 , 取决于目标
测量精度 ±0.4 米
分辨率 0.1 米
激光等级 class 1，7mm（FDA, CFR21）Class 1m（IEC 60825-

1:2001）
超声波模式距离
测量范围 距离：30 米；带 360°收发器时：20 米
分辨率 0.01 m
测量精度 1%
面积
测量范围 0-5000 m2/ 0.5-10000 公顷、0-20000 f2

罗盘
范围 0-360°
分辨率 0.1°
精度 <1.5 RSME
主机规格
尺寸 93×63×72mm
重量 243g ( 包括电池 )
电池 内置 3.7V 可充电锂电池，充满电约可测量 9000 次
功耗 最大 0.9W
工作温度范围 -20 ～ +45℃
通讯 内置红外线、蓝牙、Spp（串行配置文件）、PIN 码 

1234、USB 2.0/SSD 磁盘。

Vertex Laser Geo 激光超声波定位测高测距仪
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   Spiegel Relaskop 林分速测镜是一款林业上广泛应用的综合性的袖
珍光学测树仪，主要用来测定树高、立木任意部位直径、水平距离、坡
度和林木每公顷胸高断面积总和等多项因子，从而可以计算出林分蓄积
量。1948 年奥地利林学家沃尔特·毕特利希首创了角规测树理论和方法，
打破了 100 多年来的标准地每木检尺的传统方法，只在一个点上用水平
视角绕测周围树木，大大提高了森林调查的工效，实现了测树技术的巨
大飞跃。Spiegel Relaskop 林分速测镜是一款高效和经济的清查工具，
是林业上应用较为广泛的一款森林调查仪器，主要用以角规测计单位面
积上的胸高断面积，在坡地上使用时，能自动调整坡度影响，直接读得
胸高处断面积以及任何高度的断面积，被林学家称为林业科学领域的“世
纪发明”。

技术特点：
·可以测量树高；
·立木任意部位的直径；
·测量水平距离和林地坡度；
·快速确定长细比（高度和直径比）；
·自动调整坡度影响。

   MD II 测径仪是测量树木直径和高度数据的测量仪器。可以存储超过
十万条的树木直径、树木种类、树木高度等数据，具有智能化和集成化
的特点，可以通过蓝牙或者 USB 连接到电脑和手机上，支持导出数据
为表格形式，支持安卓、苹果手机连接，利用 APP 在手机上随时查看数据，
广泛应用于森林调查、林木测量、渔业和野生动植物管理等。

技术特点：
·采用低功耗设计，耗电极低；
·内置锂电池，USB 接口充电，使用时间长，一周充一次电；
·支持蓝牙或 USB 连接，支持安卓手机 APP，更容易获取数据；
·可折叠钳口，易携带
·可创建多达 100 种不同物种的质量参数列表
·可在野外进行在线数据传输。

Spiegel Relaskop 林分速测镜 简介

MD II 数字测径仪 简介
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冠幅

   关键词：冠幅；冠层

   DJ-3200 数字植物冠层分析系统通过处理影像数据文件来获取与
冠层结构有关的，例如叶面积指数、光照间隙及间隙分布状况，软
件可以计算辐射指标、冠层指标、测量地点的光线覆盖状况及直射
与漫射光的分布等。

技术特点：
·叶面积指数——天空扇区或全部数值
·自定义天空区域：天顶角和方位角数量
·单个树的叶面积：直接可通过软件输出单个树的 LAI
·分析局部图像：可以将图像中不需要参与分析的部分排除
·可进行天空和叶片颜色过滤分析
·现场获取、显示和存储植物冠层彩色图像，分析软件可手动调节阈
值、自动调节阈值（OTSU）

   叶面积指数 LAI 是树木冠层结构的核心参数之一，控制着树木冠层的多种生物物理和生理过程。叶片的数量
及其分布情况，是研究冠层中光线穿透情况，冠层生产力，冠层下土壤水分蒸发损失总量，冠层截留，及土壤
温度的基础因子。然而直接测量植物冠层结构是十分困难，手工测量只限于小冠层，对于古树这种大的冠层，
几乎不可能。然而光线传播模型能相对简单的测量光线穿透情况，对冠层结构做出精确的估计。

DJ-3200 数字植物冠层分析系统 简介
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立地条件

   关键词：土壤紧实度；土壤 pH；土壤养分；土壤含水量；
周长；茎流；水势；叶面湿度；图像监测；土壤分类

   土壤名称填至土类：紧密度分“极紧密”、“紧密”、“中
等”、“较疏松”、“疏松”五等填写。
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   土壤是植物生长的物质基础，土壤条件的好坏直接影响植物的生长状态，其中影响最大的是土壤紧实度、
pH、养分、土壤水分等。土壤紧实度增大除了影响土壤中养分资源的有效性外，还直接影响植物的根系形态，
植物主根生长受到抑制，侧根形成数量增加，根系变短变粗。紧实土壤中，根系伸长速率降低，植物消耗更多
的能量去克服根系伸长的障碍。土壤紧实度还会影响根系的导水率、限制养分的运输，最终导致树木光合速率
下降，生长受抑制。
   土壤的酸碱度（pH）对树木的生长非常重要，pH 能够影响土壤中的养分，如果 pH 太低，土壤的铁、铝等成分增加，
很容易造成不溶性的沉淀，使土壤中很多养分没有效果；如果土壤中 pH 太高，会产生酸磷的固定，土壤离子分
离，土壤养分架构被破坏，因此，调节好土壤的 pH 对树木，特别是名木古树的生长非常重要。

   CP402 土壤紧实度仪为便携式野外用来测量土壤紧实度的仪器。
可显示测量深度，插入速度及土壤紧实程度。通过配套的软件可以
分析数据并绘制出紧实度随深度变化的曲线图形等。可接 GPS 接收
机。 紧实的土壤可阻止水分的入渗，降低化肥的利用率，影响植物
根系生长，此仪器可以很好的指导耕地方式。

最大 130mm2ASAE 圆锥指数：7500kPa，100kg 或 5600kPa
解析度：0.03kg(~5kPa)
最大插入深度：750 毫米
操作温度：-10℃～ 60℃
数据下载波特率：9600 bps
称重传感器选项：50 和 75kg 或 75 和 100kg
存储：2046 个数据

   pH600pH 计采用坚固的人体工学设计，不易损坏，同时还拥有
一个现代的，直观的和用户友好的界面，拥有 3.2 英寸背光 LCD 彩
色显示器保证测量值和菜单选项容易阅读。其所用的探针是非玻璃
的耐用探针，电极不容易损坏，另外不需要湿润储存，可以直接测
量托盘、营养钵、容器中的样品，包括溶液、土壤和无土介质等。

精度：± 0.01
分辨率：0.005
pH 测量范围：0.00 ～ 14.00
数据处理：最多可以储存 500 条测量数据
尺寸：80mm x 160mm x 36mm
防护级别：IP65
重量：379g

CP402 数显式土壤紧实度仪 简介

pH600 土壤原位 pH 计 简介
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   古树名木生理生态检测系统是由 CR 系列数据采集器和各种传感器组成，监测古树名木的生长变化以及其生长
环境的各项参数。传感器有叶面湿度传感器、树干周长变化传感器、树干茎流传感器、树干水势传感器、土壤
水分传感器、土壤 CO2、O2 传感器、树木图形监测传感器、树木倾斜记录仪和环境气象站组成，全方位监测，
真正做到对名木古树的保护。

图示 名称 功能

CR 1000X 数据采集器 采集和记录数据

DJ-037X 系列物候相机
能够获取真彩色高清观测图像，也可
以拍摄多光谱图像；可以提供 6 个
波段的多光谱图

237 叶面湿度传感器 测量树叶叶面湿度

DC 树干周长生长变化记录仪 测量树干周长变化

DJ-310X 系列 树木胸径生长测量环 测量树木生长过程中树干直径变化

PR2-6 土壤剖面水分传感器 测量土壤剖面的体积含水量

CO2 测量传感器 监测土壤中 CO2 气体变化

SO-110 O2 测量传感器 监测土壤中 O2 气体变化

PSY1 原位茎干水势测量仪 测量茎干水势

   RQflex 20 是一套较为全面的土壤分析套件，适用于实验室或野外
现场操作。检测项目包括：氨、镁、钙、余氯、甲醛、铁、硝酸盐、
亚硝酸盐、酸碱值、磷酸盐、钾、亚硫酸盐、总酸度、总硬度等。
   该套件可对土壤进行全面分析，所需花费和时间相较实验室传统方
法大大减少

RQflex 20 便携式土壤养分测量仪 简介

古树名木生理生态监测系统
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SF-G 茎流（液流）测量系统 直接测量植物液流量来确定植物的
水分消耗（蒸腾）

TMS 3 树木稳定安全性测试仪 测量树根的锚地程度及树木的稳定
安全性

Davis 气象站
长期监测古树名木区域的环境参数，
风速、风向、降雨量、空气温度、湿度、
太阳辐射、气压

应用案例：古树名木生理生态监测

     浙江对辖内的部分古树实行健康监
测，通过监测树木的茎流以及茎干变
化来监控古树的生长情况，并将监测
到数据实时传回云端，实现了实时监
控，即时处理的效果，减少了大量的
人力维护成本

湖州师范大学对银杏村的部分银杏树进行监测，通过 SF 茎流搭配土壤多参数传感器，研究土壤对银杏树长势的影响。
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          物候相机具有多种观测模式，用户可以根据植被生长条件以及观测目的，调整设备工作模式，能够获取多种
植被参数。具有静态图像与视频工作模式，可以使物候相机同时具有远程视频监控。配备与资源卫星波段一致的
红光与近红外传感器，可以用在农业长势监测，遥感产品验证。

多种波段光谱可选择，多种植被指数可定制
野外长期运行，指数自动计算、实时输出
500 万像素，可选配 800 万像素镜头
20 倍光学变焦，全角度可控云台
群体、个体和局部自由获取，自定义预置点
野外安装简单，软件配置、调试全部远程化

古树名木物候观测相机
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古建筑木材检测

关键词：腐朽；虫蛀；木材弹性模量

   古建筑木结构的检修过程中，若采用传统的目视和简单敲击来判
断他的腐朽程度和残损情况，人为因素影响大，判断准确率较低。
先进的无损检测技术可以在不破坏材料的原有特性和受力状况下，
对木材的缺陷和腐朽情况及物理力学性质进行检测，结果清晰直观。
浙江省古建筑设计研究院于 2012 年引进 RESISTOGRAPH 系列树木
针测仪和 PiCUS-3 弹性波树木断层画像诊断仪，对西湖十景之一“平
湖秋月”御书楼展开勘察。

   勘察小组利用 RESISTOGRAPH 
系列树木针测仪，对木材的腐朽、虫
蛀等缺陷进行检测。检测时将一根直
径为 1.5mm 的针探测木材内部， 通
过记录钢针进入木材内部时所受到的
阻力曲线来判断木材内部的腐朽状况
及结构。

   通过实践发现，先进的木质无损检测技术用于古建筑木构件检测，能够弥补人为判断的缺陷，对于材料内部
隐蔽部位可以通过数据科学的判断，并且通过数据、图表较好的反应被测物体内部的强度变化，腐朽、虫蛀等
残损情况。能够科学对木材保存现状进行评估，为后期修缮工作提供重要的基础性数据支撑和评判依据。

勘察小组利用利用 PiCUS-3 弹性波树木断层画像诊断仪检测推算木材的
弹性模量以及力学性能，从而评估分析木材的质量情况。检测古建筑木构
件内部缺陷是基于横向应力波检测技术。而测定古建筑木构件的力学性能
是利用了纵向应力波检测技术。御书楼纵向应力波速在 3768~4522，推
测木材平均弹性模量为 6385。

西湖十景之一“平湖秋月”御书楼勘察案例

御书楼梁柱构架存在显著变形、腐朽、虫蛀

有明显腐朽、空洞特征的阻力曲线图

御书楼立柱横向应力波二维图像表
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   HM220 原木品质测量仪提供一个很直接的方式来测量原木或木材的
紧实度，无损害的快速判断检测原木的内部品质。利用声音在原木和木
材中的传播速度，来评估木材的紧实度，从而确定木质的好坏，方便的
对其进行分级。可用于木材加工、造纸选材行业，比如快速分级木材、
装饰板等

技术特点：
·操作简单，方便；仪器较轻，约 1KG 重；
·探头长度大约 30CM, 感应部位在前端的 2-3cm 处；
·测量结果准确，测量原木的长度可达 40 米；
·与机械应力级（MSR）木材和抗弯弹性模量（MOE）木材分级是对应的；
·可存储上千组数据，并下载到电脑里；
·处理速度提高 5 倍；
·可 USB 连接到 PC，方便下载数据；
·可轻松访问存储的结果和波形。
·防水、防震、电池供电。

    Sylvatest 4 超声波木材检测仪是 Sylvatest 系列的第四代重大革新设
备，用于评估立木内部构造的木材腐蚀程度和剩余物理状态。Sylvatest 
4 利用超声波的原理，通过两个传感器（发射器和接收器）测量木材中
超声波的传播时间，同时记录发射波的能量峰值 (mV)，整个测量过程
不超过几秒钟，是真正的无损检测装置。

技术特点：
·数字化快速显示木结构剩余机械状态；
·运用超声波无损技术，瞬间获取木材的强度等级；
·可以测量 20 米长木杆；
·无线传感器，通过蓝牙传输数据；
·应用范围广 : 结构梁分级、活木分析、建筑分析、公共木杆质量管理等；

HM220 原木品质测量仪

Sylvatest 4 超声波木材检测仪 简介
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木结构缺陷检测

    根据中华人民共和国行业标准 -《木结构现场检测技术标准 JGJ/T 488-2020》，木构件现场检测应根据检测
程序，合理选择检测方法，正确评定结构性能，保证检测质量。标准中介绍了材料性能检测、尺寸偏差与变形检测、
缺陷检测、防护性能检测、连接节点质量检测、结构性能检测。

    力学缺陷检测应分为裂缝、腐朽、虫蛀等项目，按缺陷程度分级如下：

缺陷分级 状态 阻力值降低率 Rr(%) Rr = (r0 - r1) / r0 * 100%

式中：Rr——阻力值降低率（%）
r0——未腐朽部位阻力平均值；
r1——腐朽部位阻力平均值。

0 材质完好 Rr = 0
1 轻微腐朽或虫蛀 0 < Rr ≤ 15
2 明显腐朽或虫蛀 15 < Rr ≤ 25
3 严重腐朽或虫蛀 25 < Rr ≤ 35
4 腐朽或虫蛀至损毁程度 Rr > 35

无缺陷区 腐朽虫蛀区 裂缝或空洞区

PD 系列针测仪

   PD 系列针测仪不仅可记录测
量时转针受到的阻力，还能测量
进力，操作者对不同种类、不同
腐烂程度树木的判断更加准确。

   钻针钻进树木时，同步打印钻
针前进时受到的阻力，结果也在
微电脑内存储。木质结构完整，
钻针阻力大，木质腐烂，阻力小。

      选择待测断面，记录断面详细尺寸、形状及位置。传感
器均匀布置，相邻传感器间隔不应大于 100mm，木构件直
径或宽度不小于 300mm 时，传感器数量不宜少于 10 个。

        采用应力波断层检测仪获取木构件断面的彩色图像时，
图像的颜色直观显示木构件的健康状况，图像的颜色分布
由波速值大小决定。

        蓝色—紫色—绿色—棕色—黑色表示波速由低值逐渐增
大至高值。

R650 系列针测仪

应力波检测法
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       木材受横向静力载荷作用时所产生的最大弯曲应力为木材抗弯强度。木材受力弯曲时，在比例极限内应力与应
变之比，则为抗弯弹性模量。现场检测木材抗弯强度、抗弯弹性模量可采用阻力仪和应力波检测法（木结构现场
检测技术标准 JGJ/T488）.

        微钻阻力仪检测法检测木构件力学性能时，每个构件应
至少钻取3个测点，取三者平均值作为该试件的阻力值，3
个测点不应位于同一横截面。应沿构件木材横纹方向钻入，
并垂直于构件表面。

      应力波测量仪的两个探针应沿被测木构件长度方向
插入其表层，记录两探针插入点间距，两探针间距宜为
600mm，探针与试件长度方向夹角应为 30°—45°。

        落叶松的力学性能检测，应采用阻力仪与应力波结合检
测法，将实测含水率 x% 时的 Fx、v 二转化为 9% 含水率
时的 F9、v9, 按下列公式计算 :

木结构力学性能检测

V9 = 0.858Vx + 0.014MCxv + 0.536
F9 = 0.655Fx + 0.125MCxv + 26.733
ρ9 = 3.8536Fx + 354.9
σb9=0.0298F9V9

2+35.4
E9 = 0.0041 F9V9

2 + 5.353

式中：V9—含水率 9% 时的应力波速度（km/s）;
F9—含水率 9% 时的微钻阻力值（示值）；
ρ9—含水率 9% 时的密度（kg/m3）；
Vx—含水率 x% 时的应力波速度（km/s）;
Fx—含水率 x% 时的微钻阻力值（示值）；
Ex—含水率 9% 时的抗弯弹性模量（Gpa）；
σb9—含水率 9% 时的抗弯强度（MPa）;
MCxv—含水率 x%，适用含水率范围 6%-16%

微钻阻力检测法

应力波检测法
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      我国疆土辽阔，有着丰富的森林资源，其中不乏名贵珍稀树木，如何对这些名贵珍稀树木进行恰当完好的养护是园林部门和树木专家关

注的重点问题。名贵珍稀树木在生长过程中总会因为自然环境的变化而产生一定的变化，利用树木的不同物理性质或化学性质在不破坏目标

树木内部和外观结构和特性的前提下对树木进行无损检测的方法至关重要，以下的论文介绍了对树木进行无损检测的方法和原理：

【1】张婉婷，王立海 . 基于应力波的活立木力学特性无损检测研究进展 . 东北林业大学 工程技术学院 .

【2】刘丰禄，张厚江，姜芳，范国华，史瑞军 . 人工林活立木材质应力波无损检测研究进展 . 北京林业大学工程学院，隆化县国营林场管理

局茅荆坝林场 .

【3】刘艳贞，王利文，孙明学 . 樟子松活立木与原木及其板材应力波传播速度的相关性研究 . 大兴安岭职业学院 .

【4】吴志华，陈云峰，邓玉华，陶明有，蒋雪刚 . 柳桉立木力学分析 . 国家林业局桉树研究开发中心，广西国有黄冕林场 .
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