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DJ_Cloud 农田面源污染综合监测系统

      随着我国农业和农村经济的快速发展，化肥、

农药、农用化学品投入逐年增加，种植数量和规模

不断扩大，与此同时，农业投入品利用率低、废弃

物处理滞后，导致农业面源污染问题日益突出。

      本系统主要利用先进的农业自动传感器监测系

统，结合物联网与 5G 技术，实时掌握农田面源水

文与水质信息，分析核心区水量平衡过程，并整合

气象、农田土壤含水率等多源信息，构建农田面源

污染大数据平台。为掌握了全国农业面源污染状况，

形成了常态化、动态化、制度化的长效机制。

·针对降雨或灌溉后产生的农田径流量监测

·农田径流中的水质指标和泥沙含量的监测

·化肥农药等农用化学品在农田土壤中的运移监测

·农田小气候对农田污染的影响

·测量数据和现场视频远程上传云平台

特点

监测系统
农田地表径流测量 农田沟渠径流 降雨量
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土壤水分温度电导率

土壤溶液取样 土壤测渗监测

农田小气候站 NDVI 植被指数监测

泥沙监测

水质采样 水质监测
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集成方案

TRU 树木雷达成像实例

检测对象：橡树

树龄：  200 年
生长环境：居民区附近

检测截面：  4 个
现象：  巨大的枝干伸向两栋房子，而且有一些地方已经腐烂， 
担心这棵树的安全

  共选择  4 个检测截面

分别位于  75cm、  170cm 和  220cm( 两个扇形 )，分别做好

标记。

  开始扫描（  TRU-900）

结果分析

Scan #1: 离地  0.75cm，直径  162.5cm

分析结果：离地  0.75m 处的树干截面，

整个树干几乎都腐烂了，平均剩余实

木大约还有  17.5cm（  7 inches）
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集成方案

Scan #4: 离地  220.0cm，直径  182.5cm

分析结果：离地  220cm 处的树干截面，整个树干几乎都腐烂了，平均剩余实木大约还有

17.5cm（  7 inches），灰色区域表示雷达天线和树皮不能良好接触，没有检测

判断处理

检测结果表明，该树主干部分空腐严重，危险系数大，用户决定将树砍伐，以确保安全。

* 图中缺口表示扫描时天线不

能和树皮良好接触
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应用文献

胡杨的夜间蒸腾

1 背景

     传统植物学气孔调节最优化理论认为 : 夜
间，大部分的  C3 和  C4 植物都会因无法通过

光合作用获取 CO2 而关闭气孔，  因此在夜

间不会发生蒸腾作用。但是，大量观测表明

一些植物夜间气孔并不是完全关闭的。夜间

蒸腾在各种物种和环境中是普遍存在的，且

其主要与水汽压差和土壤水分有效性呈显著

正相关。这意味着生长于气候干旱 ( 高水汽压

差 )、  水分充足 ( 高土壤水分有效性 ) 条件下

的荒漠河岸植物可能存在夜间蒸腾。

目标

1、本研究以黑河下游荒漠河岸建群种胡杨为

研究对象，  拟从木质部液流、  叶片气体交换

参数测定和水势、水分等多手段证实胡杨夜

间蒸腾的存在。

2、如果夜间蒸腾发生必然引起木质部液流的

变化，因此可通过测定木质部液流速率判断

夜间蒸腾是否发生。

2 方法

  该实验进行的时间主要在 2015 年夏季

6-9 月之间完成。本试验依托中国科学院旱区

寒区环境与工程研究所阿拉善荒漠生态水文

试验研究站。研究区位于黑河下游额济纳胡

杨林自然保护区。该区气候极端干旱。这与

全球气候变化趋势是一致的。因此，研究区

水汽压差应该是增加的，尤其是夜间，这极

可能引起夜间蒸腾的发生。主要工作：

环境因子测量

在试验区内安装自动气象站一套用于环境因子

连续观测， 主要观测指标包括 : 光量子通量密度

(PAR，mmol /(m2· s)， QS2，ICT)、 空气温湿度等。

径向生长变化测定

     在阿拉善选择 4 棵幼树（树龄为 8 年）采

用 直 径 测 定 仪（DD-L，Ecomatik，Munich，
Germany）测定径向生长变化（Rd，μm）

SFM1 技术文献

鱼腾飞 1  冯起 1  司建华 1 张小由 1 赵春颜 12

1. 中国科学院西北生态环境资源研究院，中国科学院内陆河流域生态水文重点实验室；2. 中国科学院大学

—来自树干液流、 叶片气体交换及显微结构的证据

茎流测量

选取人为影响小、个体大小基本一致，冠

形匀称，无偏冠及严重枯枝现象的胡杨标准木

2 株作为试验对象，采用热比率法 (Heat Ratio 
Method) 测定木质部液流速率 (Vs，cm / h)， 安

装位置为树干木质

部北向胸径 1. 3 m 
处，由于胡杨为国

家二级保护物种，

其“真实零值 (Ture 
Zero)”取夜间水汽

压差接近于 0kPa 
时的液流速率，约

为 4 cm / h。
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4、 结论

1、采用木质部液流、  叶片气体交换及显微

结构观测首次证实胡杨存在夜间蒸腾。

2、胡杨夜间叶片气孔处于不完全关闭状态，

气孔导度和蒸腾速率均不为 0，且分别占

白天的 26% 和 17%; 平均液流速率白天为

31.3 cm/h，夜间为 16.5 cm/h，夜间约为

白天的 53%，无论是白天还是夜间，液流速

率水汽压差均呈显著的对数关系，水汽压差

可以解释 55% 的夜间液流变化，说明夜间

液流由蒸腾和组织补水两部分组成。

3、午夜后夜间液流的突然增加是组织补水

而非夜间蒸腾，即夜间蒸腾主要发生在日落

后至午夜，这表明夜间蒸腾能够促进组织补

水以有效缓解植物水分亏缺。

 水势测量

     同时在液流仪上、下各 50 cm 处安装茎

干 水 势 仪 (PSY1，ICT International Pty Ltd． 
Australia) 测定其木质部水势 (Ψs，MPa)。

叶片气体交换测量

    采用 Li-  6400XT(Nebraska，USA) 测定

叶片气孔导度 (gs，mmol H2O /(m2· s))、  
蒸腾速率 (Tr，mmol H2O /(m2·s)) 等叶片

气体交换参数。测定日期为 2014 年 8-9 月期

间，  测定频率为 2 h。

3、结果

    胡杨树干液流速率（V）和水汽压差

（VPD）日变化存在明显的昼夜节律性，其

变化趋势与水汽压差变化基本一致，夜间，

液流速率不为 0。

由图可见，白天和夜间变化趋势一致，

展叶期之前 (5 月 4 日 ) 和落叶期之后 (10 月  
15 日 ) 白天和夜间液流速率无显著差异，在

此期间，液流速率白天平均为 (31. 3±9. 7 
)  cm /  h，夜间平均为 (16. 5 ±5. 0)cm /  h，
后者约为前者的 53%。无论是白天还是夜间，

液流速率随着水汽压差的增加呈先增加后稳

定的趋势，两者的关系符合对数函数，决定

系数 (R2) 白天大于夜间。但是，无论是白

天还是夜间，木质部液流速率与风速无关。
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青藏高原号称“地球第三极”和“世界屋脊”，其高度占据对流层的三分之一，是地球系

统一个独特的地理单元。人们通常认为这里是“生命的禁区”。以青藏高原北部的羌塘高原

为例，平均海拔高度在 4600 米以上，年平均温度在零度以下，空气异常稀薄并常年伴有强风，

是我国气候条件最为恶劣、生态环境极为脆弱的典型区域。

　但事实上，青藏高原是一个充满生机的世界，分布有丰富的动植物。许多物种不仅能在严

酷的高原生存下来，而且能够繁衍后代。那么，它们是如何适应极端环境的呢？下面就来看

看植物都有什么高招吧！

“低调”生长：应对低温、干旱、强风 

温度和水分是影响植物生长的两个最重要的环

境因子。还是以羌塘高原为例，其年平均气温在

摄氏零度以下，即使在炎热的夏季，这里的月平

均温度也不会超过 15 摄氏度；年均降水量小于

500 毫米，但蒸发强度高于 1800 毫米；年平均风

速超过 3 米 / 秒，月平均最高风速可达 6.4 米 / 秒。

多数地区的年平均大风天数超过 80 天，部分地区

甚至超过了 160 天。因此，生长在这一地区的植

物既要应对低温对生长发育的影响，又要应对强

烈的大风以及由此导致的强烈蒸发引发的干旱胁

迫对植物生长发育的影响。

羌塘高原的典型景观图（图片来源：作者拍摄）

为了应对高原的低温、干旱和强风的恶劣环境，植物通常采用的一种生存方式是变矮、甚

至贴着地面生长，因此整个羌塘高原既没有参天大树，也没有“风吹草低见牛羊”的草原，

这使得这一地区的植物显得比较“低调”。不要小看这种矮化的植物，这样一方面能避免强

风引起的强烈蒸腾导致植物水分丧失，另一方面则能避免较低的气温对植物的冻害以及冻融

过程引起的细胞生理干旱。

矮小的囊种草（左）和金露梅（右）（图片来源：作者拍摄） 

提到植物的矮化，我们最先想到的是高山流石滩上的“垫状植物”。“垫状植物”是对

具有球形或半球形表面的植物的总称，有极端缩短的茎、密集的叶或者小枝，是植物经过

多年辐射性生长而形成的紧密簇生结构。垫状植物的寿命很长，在高海拔生境内，垫状植

物是最具代表性的高度特化植物生活型的模式种类。羌塘高原最常见的垫状植物有囊种草

（Thylacospermum caespi tosum）、无心菜属（Arenar ia）、点地梅属（Androsace）、

垫紫草属（Chionochar is）和委陵菜属（Potent i l la）等类群。
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科普文章

这些植物呈垫状或者密集匍匐状生长，不但适应了羌塘高寒、强旱等极端环境，还会改善

生长位置及周边生境的土壤理化性质、营养成分和水热条件，由此形成了垫状植物内部相对

较为良好的微环境，而这种微环境的改变能够显著提高群落水平的物种多样性和丰富度，在

群落物种组成和结构方面起着重要的调节作用。

矮小的高原点地梅（左）和西藏微孔草（右）（图片来源：作者拍摄）

　 已有的研究表明，垫状或者密集生长的植物

内部均能为其他非垫状植物的幼苗建成以及植株

存活提供良好的水分条件和营养供给，为其他植

物种类提供了明显优于周围裸地的小生境，这些

结果最终可能会导致冰缘带生态系统发生变化。

垫状植物被认为是植物种间协作共存机制在高海

拔生境内的最典型代表，是高寒生态系中的关键

植物类群。

值得一提的是，尽管垫状植物具有重要的生态学价值和生态系统服务功能，但是垫状植物

的生活周期普遍非常长、生长缓慢，一旦被破坏通常在短时间内很难恢复，因此以垫状植物

为关键类群的生态系统非常脆弱，需要我们提供更大力度的保护。

植物增强花展示度的方式主要有两种，一种是开

比较大的花，但花数量很少，比如藏波罗花等植物；

另一种形式是开比较小的花，但是花的数量很多，

比如垫紫草、高山葶苈、独一味等植物。除了花的

大小和数量外，花的颜色也是多种多样，但整体来

看蓝 - 紫色、黄色、白色等占主导地位，相对来说红

色的花较为少见，这主要与熊蜂的视角有关。多样

的花颜色、不同花大小和数量的组合是植物发出的

一种广告信号，目的都是为了吸引昆虫为花传粉。

开花少但花大的多刺绿绒蒿（左）和藏波罗花（右）
（图片来源：作者拍摄）

结语 

　 整体来看，植物本身“低调”的生长是对羌塘高原恶劣自然环境的适应，而“高调”的开

花则是对羌塘高原传粉昆虫稀少的适应，因此生长在这里的植物都有一套独特的适应本地区

自然环境的方法。

　 羌塘高原的植物虽然物种相对匮乏，但却保留了大量特殊的基因资源，这些基因资源将为

我们解析高山植物的适应性和极端环境中的新品种选育提供海量的遗传信息。正如之前指出，

这一地区的生态环境非常脆弱，在考察和开发利用的同时需要加大对生态系统的保护力度。

来源：  昆明植物研究所
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技术前沿

通过红外温度传感器快速监测疫情期间人员体温

在新冠疫情期间，减少病毒传播的一种很重要的方法就是在人们进入办公室和其他拥挤场

所时进行发烧筛查。如果进行发烧筛查，必须与大量潜在感染者保持密切接触，这可能是一

个缓慢甚至危险的过程。

为了在疫情期间帮助更多人获得有效和安全

的快速发热筛查设备，美国食品和药物管理局

和其他机构提供了特别的紧急放行和指导。特

别是利用红外热感测器和其他高精度的红外热

感测器，专门用于社会上的高热探测系统。只

要这些设备符合非常严格的精度规范，它们就

可以使用，而不需要经过标准的医疗器械批准

程序。

市场上宣称，最常见的红外表面温度传感器和温度枪式发热装置并没有达到政府非接触式

发热筛查指南中所列的要求精度。出于这个原因，Aridea Solut ions 联系了美国 Apogee 公司，

这是一家领先的科学级红外表面温度传感器制造商，通常用于专门的环境研究目的。

    Ar idea 要求 APOGEE 公司制造一种定

制的红外辐射计，型号为 SI-4B1-SS，具有

更紧密的校准范围，聚焦于人体皮肤温度，

并具有 SDI-12 数字输出。Aridea 创造了一

个围绕远地点传感器构建的易于使用的系统，

并很快推出了这一新的人体体温快速筛查系

统，该系统已在世界各地的几家工厂和场所

部署。Apogee 提供的这种设备，在这个充满

挑战的时期已经适应了这种用途。
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产品专题

土壤蒸渗监测系统

       水量平衡和蒸散发的合理评估是水文循环中的一个重要环节 , 蒸渗测量系统是评估水在土壤中的

利用；水在同一位置的存储、转移等的一个全新工具，该微型土壤蒸渗测量系统用于研究水量平衡

等相关参数。

蒸渗监测系统是农林及其他环境科学中研究水分平衡的重要工具，它的特点是能够量化测量裸地的

实际蒸散量，以及覆盖有植被的土地的实际蒸散量。其中，称重式蒸渗仪可以连续监测土柱重量，从

而得到任意时间段内土柱中含水量变化的详细信息。结合降雨量及相关测量数据可确定蒸散量。蒸渗

仪可用于模拟土壤 - 大气 - 植物之间的自然关系，并且能够反应出实验室研究和田间实验之间的关系。

系统介绍

水分特征曲线研究、生态恢复、小型模拟

试验、土壤水的流动性、土壤中物质的迁移、

土壤的吸附作用及缓冲性、水平衡分析、渗滤

液分析、地下水补给分析、物质运移、物质转

化研究、耕作方法研究、气候研究、能量平衡

研究、模拟试验校正、水通量研究，地下水补

给模拟研究，渗滤物的确定等。

研究领域

使用案例
案例 1：中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所

此蒸渗监测系统组成：地下室，蒸渗仪容器，

称重单元，抽水系统，数据记录仪，一系列的土壤

水分、温度、水势传感器。

 地下室用来安装整个测量系统，占地面积 14 平方

米，蒸渗桶直径 1.6 米，高度 1.2 米，最大填充土量 2.5
方，适用于填充土和原状土。土壤温度传感器精度达到

0.1℃，土壤水分传感器测量精度达到 1%，水势传感器

精度达到 10kPA，称重单元精度达到 0.3%，最大称重

量为 6000kg，本次最后总共填充土壤将近 4000kg。传

感器反应迅速，高分辨率的模拟电压输出信号并且可以

连续监测。系统中的数据采集器 CR1000 反应灵敏，精度 0~+40℃时 ±（读数 0.06%+ 漂移），采

样频率可以达到 100HZ，主板可以接入 16 个单端或者 8 个差分、2 个脉冲、8 个 I/O 口，扩展板可

以接入 64 个单端或者 32 个差分，完全满足用户后期需要再添加传感器的需求。



DIANJIANG TECH
点 将 科 技

心系点滴，致力将来！

11

产品专题

案例 2：贵州贵州师范大学

      此套蒸渗系统共有 5 个蒸渗观测桶，使用双层桶布局方

案，能够快速部署安装；使用高精度称重传感器作为重量

变化检测元件。该研究所利用这套设备，主要用来研究农

作物生长量与降雨量之间的关系，开展农作物需水量及蒸

腾蒸发规律实验研究，以及农作物受旱、受渍、积水实验

及优化灌溉制度的实验研究等方面问题。

案例 3：中国林业科学研究院资源昆虫研究所
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Q-BOX 土壤呼吸测量系统

   土壤呼吸时比较复杂的生物化学过程，不仅受到气温、土壤温度、湿度、有机质、太阳辐射、

大气压强等非生物因子的影响，而且还受到植被、土壤动物、土壤微生物等生物因素以及土

地利用方式、环境污染和不合理施肥等认为因素的综合影响。

      兰州大学引进的此套土壤呼吸作用测量系统，点将科技技术工程师在实验室室内协助用

户进行了土壤呼吸速率的测定和相关专业知识的培训讲解，最终通过了用户的验收。

      Q-BOX SR1LP 土壤呼吸可以用于原位土壤呼吸测量、发酵研究 , 细菌呼吸研究。    

     利用 Q-BOX SR1LP 土壤呼吸作用测

量系统在样地进行不同测量点的测量，然

后在设置的时间段取平均值作为该时间段

的呼吸值。土壤呼吸室测量时直接放置在

地表即可，或埋入土壤中（需要选购带盖

土壤呼吸室）。呼吸室内的空气通过交流

气泵传到红外二氧化碳分析仪进行分析；

具有容易携带和使用方便等特点。利用仪

器提供的由呼吸值转换为呼吸速率的公式

对数据进行处理，获得每个采样点的土壤

呼吸速率。
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DJ 风蚀风沙收集系统

     DJ-JS01 风沙收集器主要是用于收集空气中沙尘的设备。当空气流过风沙收集器时，空

气中的沙粒留在了采样托盘盒内。风沙收集器坚固、可靠、可在严苛的沙漠化环境中可靠运行，

是适合于偏远的野外使用的采样器。

     集沙盒分三层排列（上图为定制款）；内含特制轴承，转动灵敏度高；每层布局一套风

沙收集盒组件；集沙盒材质为 304 优质不锈钢；特殊设计的拉拔式集沙盒，便于安装、采集

沙样；超过三层，可选配风缆绳加固。支架有定制款底座，方便安装。可订制多层。

    用户通过我们的风沙收集器可以监测公路边缘上的基座抗击风沙风蚀的强度大小，并且

我司配置了远程传输，解决去野外采集数据的麻烦。可预留通道，到后期用户还可以根据自

己的实验研究增加其他不同类型的传感器。

     此设备仪器安装在极旱荒漠区路用材料耐久性研究

基地；该项目依托甘肃省科学技术厅重点研发计划，目

前已经建设成为亚洲最大，具有公路工程行业全要素，

全寿命特点的公路基础设施长期性能观测研究基地。未

来将立足甘肃、辐射周边，为极旱荒漠环境下工程结构

安全，设计标准完善，养护科学决策等提供全方位的支

撑，为企业与科研院所，高等院校协同创新工作提供孵

化基地。
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点将科技参加广西 2020 年古树名木复壮工作现场会

   2020 年 9 月，广西壮族自治区

2020 年古树名木复壮现场会暨技术

培训会在玉林市隆重召开。自治区林

业局二级巡视员黄周玲，自治区林业

局处室站及各市、县林业局主管部

门相关负责人约 200 人参加了会议，

就古树名木检测、复壮等主题内容进

行了培训。

     本次培训会由广西壮族自治区林业

科学研究院主办，相关领导在会上对下

一阶段的工作重点做了部署，强调在

普查工作全面完成后，要迅速把重心

转移到古树名木的保护中来，完成健

康检测工作，针对性的开展抢救保护，

研究复壮的主要措施，强化日常养护

管理，运用好检测技术、广西古树名

木管理系统等。

      点将科技受邀参会，并在北流市古树名木保护现场展示了古树名木健康检测领域的前沿

技术，包括应力波树干断层画像诊断技术、TRU 树木雷达根系分布检测技术等古树安全性检

测解决方案，引起与会专家广泛关注。

应力波断层画像诊断技术：

 用于检测因虫害或自然衰退导

致的树木木质腐烂；不受树种、树龄、

胸径、树干外形、高度、生长环境的

限制，图形化呈现截面木质真实情况，

如下是复壮现场的检测结果，获得现

场专家们的一致认可。

TRU 树木雷达根系检测技术：

 可进行地下根系无侵入式扫描，检测树根

的数量、分布密度、深度，经过多圈的地面扫描，

可以分析树根的分布范围以及整棵树的根系分布

密度图；根系的数据在古树名木保护领域意义重

大，涉及到古树立地安全、施肥复壮、树池建立、

挖掘移植、硬化铺路等很多方面。
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ONSET 为我司员工进行专题培训

    2020 年 8 月，点将科技为进一步提升员工综合素质，加强员工业务水平，特邀请美国

ONSET 亚太区总经理 Carol ine 女士和技术工程师 Col l in 为我司员工开展业务培训，公司

领导及全体员工参加了培训。  

  本次培训讲解了关于 INTEMP 冷链温度产品未来的发展方向，市场应用，还讲解了云平

台的使用。培训期间，Col l in 对我司提出的问题进行了详细的解答，其独到的见解和专业素

养打动了在场的每一位员工，让大家受益匪浅。通过此次培训，不仅提高了公司员工的综合

素质和专业知识更加强了员工的自信心。

     美国 ONSET 公司成立于 1981 年，专业研发生产先进的温湿度记录仪，水位计，雨量计，

气象站等环境监测仪器，产品行销全球几十个国家和地区，受到业界的广泛好评。
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企业动态

地点：甘肃 定西
服务项目：土壤水分温度监测站

地点：内蒙古 额尔古纳
服务项目：多光谱成像系统
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企业动态

地点：内蒙古 海拉尔
服务项目：小型蒸渗监测系统

地点：四川 峨眉山
服务项目：气象监测系统
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上海大区 |Shanghai Branch
地址 /Add：上海松江车墩泖亭路 188 弄财富兴园 42 号楼（201611）
电话 /Tel：021-37620451 
邮箱 /Email：Shanghai@Dianjiangtech.com

北京大区 |Beij ing Branch
地址 /Add：北京市海淀区知春路甲 48 号盈都大厦 C 座 4 单元 11F（100086） 
电话 /Tel：010-58733448 
邮箱 /Email：Beij ing@Dianjiangtech.com

合肥大区 Hefei Branch
地址 /Add：安徽省合肥市瑶海区新蚌埠路 39 号板桥里二楼 210 室（230012）
电话 /Tel：0551-63656691 
邮箱 /Email：Hefei@Dianjiangtech.com

昆明大区 |Kunming Branch
地址 /Add：云南省昆明市五华区滇缅大道 2411 号金泰国际 9 栋 1001 室（650106）
电话 /Tel：0871- 65895725 
邮箱 /Email：Kunming@Dianjiangtech.com

西安大区 |Xian Branch
地址 /Add：陕西省西安市未央区未央路 33 号未央印象城 2 号楼 2804 室（710016）
电话 /Tel：029-89372011  
邮箱 /Email：Xian@Dianjiangtech.com

点将科技微博 点将科技微信


