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无人机在环境与生态监测领域的应用方案

    无人机近地遥感技术是利用无人驾驶飞行器技术、遥感传感器技术、遥测遥控技术等一系

列技术，完成遥感数据获取、数据处理、建模和应用分析的应用技术。具有机动、快速、经

济等优势，在生态环境监测、森林调查、植被调查、灾害预警和评估、河道巡检等领域有着

广泛应用。

无人机遥感技术

水体与大气常
规指标监测

遥感测量 水体与大气采样

可见光倾斜摄影 红外热成像 高光谱成像 多光谱成像 激光雷达

    凭借多年在农业、生态领域研发及销售经验，

点将科技公司联合北京大学团队在近地遥感领域

的技术优势，通过选配多类型数据获取设备（光

学、光谱、红外、激光雷达），并配合水体、大

气、植被监测和采样模块，集成完成的“地面——

无人机——卫星”三位一体数字化监测网络，加

持北京大学开发的原创算法软件，在生态环境质

量监测、灾害监测与预警、生态格局调查、生态

物种识别、森林火灾预警、植被调查等不同领域

有着独有的技术优势，具有完整的解决方案。

在如下应用领域拥有先进设备集成方案以及原创算法专利软件：

   蒸散发及其环境健康评价（三温模型）

用于反演地表蒸散发及植被健康评价，包含：

土壤蒸发子模型

植被蒸腾子模型

土壤蒸散发扩散系数

植被蒸散发扩散系统

作物水分亏缺系数

生态系统物种识别

面向对象分类法

水质监测与评价

水质反演

环境水分胁迫评价

灾后恢复定量评价

森林火灾预警

时空预警

火点定位

火情预判

生态系统生物量和碳储量调查

生态系统种群格局调查

随机分布

聚集分布

均匀分布
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1) 蒸散发的碳减排效果；   
蒸散发的环境效应，是指潜

热的温度调节效应和水相

变的湿度调节效应，是维系

地球生命环境的主要力量。

城市植被的蒸散发潜热的

降温效果相当于每天每平

米 减 排 400-450g 二 氧 化

碳。

2) 生态系统生物量和碳储量调查

  经过无人机图像拍摄 - 分类等流程一次性

获取整块样地内所有植被和优势种群的点位

置信息及灌丛面积，提升了利用植株间相对

位置信息进行点格局分析的效率。

应用案例：

湿地蒸散发：

诺日朗瀑布上游蒸散发分布图

3) 水质监测与评价

 通过实验室构建水质反演模型，利用

野外无人机高光谱成像技术以及同步水采样

方法建立水质参数空间分布模型。
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4) 生态系统物种识别

5) 灾后恢复评价

 九寨沟地震灾后恢复定量评价 深圳山竹台风灾情定量评估

前

后

 6) 森林火灾预警

地表温度分布
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碳循环、碳达峰、碳中和——二氧化碳（CO2）的监测方案

一、碳循环、碳达峰、碳中和介绍
     碳循环，是指碳元素在地球上的生物圈、岩石圈、水圈及大气圈中交换，并随地球的运动

循环不止的现象。生物圈中的碳循环主要表现在绿色植物从大气中吸收二氧化碳，在水的参

与下经光合作用转化为葡萄糖并释放出氧气，有机体再利用葡萄糖合成其他有机化合物。有

机化合物经食物链传递，又成为动物和细菌等其他生物体的一部分。生物体内的碳水化合物

一部分作为有机体代谢的能源经呼吸作用被氧化为二氧化碳和水，并释放出其中储存的能量。

     能源消耗不断增长，二氧化碳排放量不断增加，大气温室效应及其影响愈发严重。碳达峰

就是为了控制二氧化碳排放总量不再增加，而提出的一个二氧化碳最高限值控制目标。碳中

和就是实现吸收固定转化的二氧化碳数量与产生排放的二氧化碳数量相同的碳平衡控制目标。

中国承诺：2030 年实现碳达峰，2060 年实现碳中和。

二、CO2 的来源和去向概述

     碳循环过程，大气中的二氧化碳大约

20 年可完全更新一次。自然界中绝大多

数的碳储存于地壳岩石中，岩石中的碳

因自然和人为的各种化学作用分解后进

入大气和海洋，同时死亡生物体以及其

他各种含碳物质又不停地以沉积物的形

式返回地壳中，由此构成了全球碳循环

的一部分。碳的地球生物化学循环控制

了碳在地表或近地表的沉积物和大气、

生物圈及海洋之间的迁移。

     自然界碳循环的基本过程如下：大气

中的二氧化碳（CO2）被陆地和海洋中的

植物吸收 , 然后通过生物或地质过程以及

人类活动，又以二氧化碳的形式返回大

气中。

三、CO2 相关监测设备推荐

1. 土壤中 CO2 长期监测
SS-GB04 土壤剖面呼吸梯度观测系统：

测量参数：土壤二氧化碳、土壤氧气

系统组成：

系统主机：CR1000X 数据采集器

传感器：土壤二氧化碳传感器、SO-110 土壤氧气传感器

系统附件：防护机箱套件，安装支架套件、太阳能供电套件、

无线传输模块
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2. 水中 CO2 监测
SS-GB04 水中二氧化碳 CO2 观测系统：

3. 室内环境中的 CO2 监测
MX1102A 无线温湿度二氧化碳记录仪 :

4. 室外环境中的 CO2 监测
WS-MC02 科研级自动气象站（可以兼容多个 CO2 传感器） :

5. 地—气界面 CO2 交换（CO2 通量研究）
OPEC 开路涡动（涡动协方差）通量观测系统（可以监测草地、农田、水面、森林等下垫面）

同时支持对二氧化碳（CO2），温度和相对湿度数据的记录和

通过蓝牙智能移动设备无线传输的数据记录仪。同时设有一个

USB 端口方便与与运行 HOBOware 制图和分析软件的计算机

中使用

自动气象站用于对风向、风速、雨量、气温、相对湿度、气压、

太阳辐射、光合有效辐射、土壤温度、土壤湿度等十个气象要素

进行全天候自动监测。又可根据用户需求定制其他测量要素，如

蒸发、日照时数、光合有效辐射、土壤热通量、净辐射等，测量

高度一般在 2 － 6 米，根据植被的高度差异而有所不同。

    开路涡动系统可以测量感热通量、

动量通量、大气和地表面之间其它的

通量。这个系统包括一个数据采集器，

快速响应、三维超声波风速计和快速

响应的标量传感器。一个独立的测量

温湿度的低速响应的传感器也是需要

的，它测量的数据可以为计算气象变

量做参考。水平的风速风向可以被数

据采集器计算出来，用三维超声波风

速计测量出来的数据。

测量参数：
二氧化碳通量、水汽通量、动量通量、湍流强度、感热通量、三维超声

波风速、超声空气温度、空气温度和大气压力。
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     2021 年 8 月底，点将科技工程师对 2020 年安

装在内蒙古根河市境内大兴安岭汗马国家级自然保

护区内的森林梯度气象站经行维护工作。距离漠河

只有 280 里，堪称安装在祖国最北边的森立梯度

站。汗马自然保护区属寒温带大陆性气候，冬季寒

冷而漫长，积雪深厚，与北极村漠河的严寒相比有

过之而无不及，这里年平均气温在 -11℃，最低气

温是 -58℃。

     大兴安岭林区是祖国北方重要生态屏障，拱卫

着东北黑土地免受风沙侵蚀，在国家生态建设全局

中具有特殊重要地位。哪里有我国维度最高、面积

最大国有林最集中、生态地位最重要的森林生态功

能区和木材资源战略储备基地，在维护国家生态安

全、应对气候变化、保障国家长远木材供给等方面

具有不可替代的作用。

     经过为期一周的设备维护，设备运行正常，数据准确可靠，从 2020 年的 8 月份到今年的

8 月份，设备经历了春夏秋冬四季的洗礼，在极度严寒的最北方，恶劣的环境条件下设备依

然为科研工作者提供可靠的准确的数据，这不仅仅是对设备的考验，更是对技术的认可。
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流量监测系统助力农田灌溉

7

     2021 年 7 月，点将科技与扬州市江都区沿运灌区管理处合作，在管理处农田安装了一套

流量监测系统。在点将科技工程师的耐心指导下，顺利的与管理处负责人完成了仪器的安装、

理论培训、后期维护、仪器的使用及软件使用等。

     长期以来，社会水资源紧缺，地域分布

不均，水资源管理是长期重点关注的问题。

特别是在农业方面，农田水利基础设施薄

弱，运行维护经费不足，农业用水管理不

到位，农业水价形成机制不健全，价格对

促进节水的作用未得到有效发挥，不仅造

成农业用水方式粗放，使得农业用水占到

经济社会用水总量的  95% 以上，而且资源

型缺水、利用效率低、结构不合理与用水

效益低的矛盾并存，难以保障农田水利工

程良性运行。开展农业水价综合改革工作，

提高农业用水效率，实现农业节水，既是

解决水资源供需矛盾的着力点，也是增加

农民收入和保障生态用水的切入点。
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通过无线电气象站监测天气对输电的影响

     天气在电力传输的过程中有着非常重

要的影响，因此，在纽约北部地区，电力

公司正在各个输电塔上安装监测站，而

不是依赖全国性的预测数据，因为那里

的天气会因为风和光的变化而迅速改变。

     为了提高其电流承载能力，纽约电力

局选择了 HOBO RX3000 站，以收集实

时、本地化的天气数据，帮助运营商安全、

可靠地通过现有输电线路输送更多的电

力。

     这是全美国第一个此类项目，因此，我们自己的 RX3000 站发挥了如此关键的作用，这

是非常有实践意义的 !  

      RX3000 系列是 HOBO 新一代远程气象站核心数据记录仪，通过接驳不同类型的传感器，

能够在室内、室外各种环境中对包括风速风向、空气温湿度、太阳辐射、降水、土壤温度、

土壤水分等气象要素，以及电流、电压、功耗等能源要素进行测量。

    同时可以通过有线网线、无线 WiFi 和 4G 等

多种数据传输方式，将您的观测数据传输至您的

专属 HOBOlink 云平台账户中。通过浏览器，您

即可轻松远程访问和控制您的站点和数据。

    通过访问 HOBOlink，您可以检查整套站的运

行状态并对其进行设置，还能够以图形或表格方

式来查看所有测量数据，并能够将所有数据下载

到本地电脑保存。此外，HOBOlink 还能够根据您的预先设置，定时向您指定的邮箱或 FTP
地址发送测量数据。
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年轮比较明显的树木类型

什么类型的树木年轮比较明显，那些不明显？

     气候变化明显，生长在温带地区和有雨季、旱季交替的热带地区才有年轮，而生长在四季

气候变化不大的地区的多年生的木本植物年轮不明显。

      对于大多数针叶林（杉木、松树）和环孔阔叶材（麻栎、香椿、苦栋、米栲），其年轮

早晚材界线明显，因此年轮边界点和早晚材边界点很容易划分。

     但对于大多数散孔（法国梧桐、樟、胡桃）或半环孔阔叶材（核桃木、乌桕、枫杨），其

年轮早晚材边界不明显，年轮边界点和早晚材边界点很难划分，年轮分析结果误差大，甚至

无法分析。

     针叶植物：主要包括常绿针叶植物和落叶针叶植物两大类；常绿针叶植物有雪松、桧柏、

柳杉、罗汉松……落叶针叶植物有金钱松、水杉、落羽杉、池杉、落叶松等。

    环孔材：指木材的生长轮（年轮）早材管孔显然比晚材管孔大，且形成一环明显的带或者轮，

如麻栎等。环孔材的早材带有管孔一行 ( 列 )，如刺楸等；管孔多行 ( 列 ) 者，如香椿、苦栋等；

管孔每隔一定距离而群集，如米栲等；管孔每隔一定距离呈径向辐射状，如红锥等。

    散孔材：指早材或晚材、导管的大小大体相等，并在年轮上作均匀分布的木材。因此，年

轮的界限不明显多在双子叶植物，如悬铃木〔法国梧桐〕、樟、钝齿水青、小叶黄杨、胡桃等。

    半环孔材：也称半散孔材。指在一个生长轮内，管孔的排列介于环孔材与散孔材之间，早

材开始部分的管孔较晚材末端部分的管孔显著为大，且在多数情况下沿生长轮呈稀疏环状排

列（似环孔材）；但早材管孔逐渐向晚材部分变小，早晚材之间的过渡无明显的界限，生长

轮内管孔分布比较均匀（似散孔材），如核桃木、乌桕、枫杨等。

小贴士 ! 数据误删能恢复吗？

    用过 HOBO 记录仪的朋友可能都出

现过以下这种状况，记录几个月的数

据。结果下载数据时一不小心点了重

新启动，之前的数据全部清空，辛辛

苦苦大半年，一下回到解放前。那清

空的数据就再也没办法恢复了吗？答

案是未必。遇到这种情况请，请在重

启后马上点击停止记录（这步非常重

要，否则一旦有新数据就很难恢复了），

然后在  设备→实用程序  里找到强制卸

载 USB 数据，将导出的文件发送给点

将科技工程师，我们可以尝试帮您恢

复数据哦。
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热带山地森林不同坡位对土壤水分入渗和优先流的影响

来源：中国科学院西双版纳热带植物园

    坡位作为山地森林生态水文过程的基质单元，其水文特性显著地影响着地表径流、降雨 -
径流响应、土壤侵蚀、水分补给、沉积物 / 营养物质的运移以及山地结构稳定性、群落构建

和物种共存。土壤的水分入渗和水分运移是陆地生态系统水分循环、水分利用、水土保持功

能得以顺利实现的重要前提。然而，作为山地森林水文循环过程的重要组成部分，热带地区

坡面尺度上的土壤水分入渗和优先流（大孔隙流）特征仍不明确。  

    为深入理解山地坡面水分入渗规律、水分运移行为等水文过程，版纳植物园生态水文研究

组助理研究员陈春峰及相关组员，选取热带山地自然森林不同坡位（坡顶、坡中及河漫滩）

为研究对象，采用染色示踪、田间入渗等方法对山地不同坡位的水分入渗规律、土壤优先流

（大孔隙流）特征进行了相关实验。结果表明：（1）水分初始渗透率、平均渗透率和田间饱

和导水率（Ks）从坡顶到河漫滩呈下降趋势；（2）相比坡底，坡上位（坡顶和坡中）土壤

结构更为疏松，较多的土壤动物活动、大量的非均质土壤孔隙等增强了土壤水分的入渗能力、

增多了土壤优先流（大孔隙流）的发生，促进水分侧向和纵向的运移和交换；（3）坡上位（坡

顶和坡中）有利于地表水、地下水的再分配，增强了土壤蓄水能力和植物水分可利用性，减

弱了水土流失发生以及促进了山地结构的稳定性；（4）山坡的土壤水分运移、再分配、存储

过程与植物的水分利用效率息息相关，因此需结合染色示踪、同位素示踪等方法来研究不同

坡位的植物水分和养分利用策略，进而深入解析水分限制条件下的植物生态位分化机制。该

结果有助于深入理解热带山地森林的生态水文过程及其对降水变化格局的响应规律。  

森林不同坡位对土壤水分入渗和优先流的影响

    相关结果以 Effects of  h i l ls lope posi t ion on soi l  water inf i l t rat ion and preferent ia l  
f low in t ropical  forest  in southwest China 为 题， 发 表 在 Journal  of  Environmental  
Management 上。  
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青藏高原多年冻土综合观测数据集发布

来源：西北生态环境资源研究院

青藏高原多年冻土区综合观测场

     青藏高原是全球中低纬度地区多年冻土分布最广泛的地区。大量研究表明，青藏高原多年

冻土的存在和变化影响着区域乃至全球的水文、生态和气候系统。然而，青藏高原，尤其是

在极高海拔的多年冻土区，高寒缺氧、人类生存条件差、交通不便、数据资源贫乏，限制了

对该区域气候、环境和冻土等方面的研究和理解，也限制了适应于该区域遥感反演算法的研发、

各类陆面乃至于地球系统模型的改进和模拟，从而影响该区域经济发展和国家战略的规划。

     过去几十年，中国科学院西北生态环境资源研究院冰冻圈科学国家重点实验室青海藏北高

原冰冻圈特殊环境与灾害国家野外科学观测研究站（简称格尔木站）多年冻土研究团队自建

站以来，对青藏高原多年冻土进行了长期连续的监测和大范围的野外调查，开展了多年冻土

水热状况的变化机理、模型模拟和生态效应综合研究，规范了多年冻土野外考察和定位监测

的方法，建成了在国际上处于领先地位的多年冻土综合监测网络，取得了大量宝贵的监测和

第一手调查资料。

     格尔木站联合南京信息工程大学，首次发布了该站团队长期积累的青藏高原多年冻土综合

观测数据集，探讨了气候变化背景下青藏高原多年冻土变化的基本特征。该数据集包括在青

藏高原多年冻土区的 6 个自动气象观测站、12 个活动层及 84 个钻孔长时间序列观测数据，

主要观测要素包括气象（气温、降水、风速、比湿等）、多层土壤温度和水分、活动层厚度

及冻土温度等观测数据；该数据集形成了能够基本覆盖青藏高原高平面的（包括可可西里无

人区和阿尔金山无人区等区域）、与多年冻土有关的多要素观测数据；各观测数据在收集和

处理过程中均已经过严格的质量控制，可为青藏高原水文模型、陆面过程模型和气候模型的

验证、发展和改进提供支撑。

相 关 研 究 成 果 以 A 
s y n t h e s i s  d a t a s e t 
o f  p e r m a f r o s t  
t h e r m a l  s t a t e  f o r  
t h e  Q i n g h a i – T i b e t 
( X i z a n g )  P l a t e a u , 
China 为 题， 在 线 发

表 在 E a r t h  S y s t e m 
Science Data 上。 研

究工作得到第二次青藏

高原综合科学考察研究

项目和国家自然科学基

金项目的共同资助。
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点将科技参加第二届“多多农研科技大赛”

     农业，是人类社会发展和经济活动的基石，而农业产业每一次的巨大升级，都来自于前沿

科学的驱动。当前科技的迅猛发展，为农业发展乃至人类文明带来前所未有的挑战和机遇。

为应对可能的变化，全球的顶尖机构都将数字化、信息化、智能化的探索作为首要发展任务。

       点将科技联合中国农科院蔬菜花卉研究所，报名参加了第二届“多多农研科技大赛”  ，
我们怀着对国家现代农业的情怀，支持现代农业中国化，借助这个平台，实现我们农业物联

网落地的一次尝试，实现技术落地，支持农产品生产高效率、高品质。这不仅是一次尝试，

更是对实现农业现代化的初心进行实践。

比赛目标

        参赛队伍需要在 6 个月中生产番茄，

利用营养模型、栽培环境管控、算法控制等

多元化技术，用绿色可持续的方式挑战种出

高品质、高产量的番茄，并且验证商业化可

行性。  最终评分将会参考以下方面：

       品质：本次比赛强调种出番茄的品质，

主要包括口感、营养价值，以及番茄生产过

程中是否按照绿色标准；

      产量：产量是商业价值的重要一环，我

们希望参赛选手可以兼顾品质和产量；

     能耗和成本控制：参赛队伍需均衡考量

投入产出效率，从成本的角度思考种植实践

的可持续性以及经济效益；

    算法策略：我们希望参赛团队能运用先

进的计算机算法到种植过程中，根据作物需

要或者是外部环境快速作出判断及针对性的

调整，从而实现稳定地供应优质和美味的蔬

    商业可行性：大赛寄希望通过科研竞赛的形式为农研产业探索高效高产的种植实践。因而，

有关商业可行性的探讨是必要且重要的。比赛要求参赛队伍总结其种植实践，并以商业计划

书的形式展示其种植实践的商业化潜力。

果
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     2021 年 9 月 16 日正式开幕，由于疫情防控的原因，此次开幕式仍采用线上答辩，线下

评审的方式进行。

     点将科技应邀参加了开幕式。并按照比赛日程，与中国农业科学院蔬菜花卉研究所，中国

农业大学，贵州省畜牧兽医研究所，河北北方学院组成“番茄点兵”队，如期参加答辩会！
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为古沈子国千年银杏“白奶奶”做体检

  古沈子国位于今安徽省阜阳市临泉县，

封地沈子国，已是三千年前的事。史书记载，

古城北依泉河，南临流鞍，地势高亢，瓦

砾遍地，地下文物埋藏丰富。一株千年银杏，

古姿龙钟，虬枝参天，哗哗然叶鸣盈耳。

      如今，千年银杏依旧耸立，与古城址、

老丘堆并称为“临泉三大古迹”。据考证，

此银杏为雌性，植于唐代，是沈氏后人为

纪念祖先所栽，树龄已超过 1350 年，当地

人亲切的称之为“白奶奶”。现树高 30 米，

胸围 645cm，地围 1050 厘米，冠幅 22.5 米，

2014 年 7 月，被安徽省绿化委员会确认为

第一批古树。

     为了更好的保护“白奶奶”，当地保护

单位携手点将科技，借助无损检测技术——

TRU 树木雷达技术，开展了树干内部健康

检测，以及地下根系的检测，为掌握“白

奶奶”健康情况、以及后续开展保护工作

提供技术支持。

银杏（植于唐代，树龄超 1350 年）

树干检测 ( 分别在离地高度 1.0m、1.3m 和 1.7m
处进行扇形检测 )

树根检测（俯视图、分布密度图和三维根系图）

树根分布切面图 三维（3D）根系
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     原位根系分布检测是 TRU 树木雷达检测系统的优势之一。测量时发射天线连续发射电磁

波，在穿透土壤的过程中，电磁波遇到根系时发生反射，通过计算电磁波双程走时可以确定

根系分布的深度位置；对一棵树的根系进行多圈扫描后，利用根系发育的拓扑学特性，软件

模拟出根系的三维结构，帮助研究人员做出正确的判断，科学施策。

    在位于安徽省阜南县境内，

有一个古柏树生生不息 900
年。

   蔚蓝的天宇下，它挺拔屹

立，傲视一切；

   纷繁的人世间，它历经磨

难，生生不息。

   虽然命运多舛，但依然枝

叶繁茂，生机盎然。此行我们

也对五岳庙的柏树和银杏做

了检测。

古柏树和古银杏检测

树干检测结果
（左：柏树，右：银杏）

古 柏 树 根 系 结 果
（左：俯视图、分布
密度图和 3D 根系形
态图，右：根系分布
切面图）

古银杏根系结果
（俯视图、分布密
度图和 3D 根系形
态图）
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点将科技 20 周年庆

    时光荏苒，岁月如梭。2021 年点

将科技成立 20 周年了。

    二十年来点将科技一直秉承着”

心系点滴，致力将来“的价值观，希

望通过我们的努力为祖国的生态和

现代农业贡献一份力量！为庆祝点

将科技成立 20 周年并增加各大区小

伙伴之间的凝聚力，我司于 7 月底

在云南昆明举行点将科技 20 周年年

会。

7 月 30 日各大区小伙伴抵达昆明

其乐融融的集体旅游

多姿多彩的节目汇演
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祝贺点将科技 20 周年年会圆满结束！

热闹非凡的联欢晚会                           创意满满的集体合影
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点将科技照片墙

地点：广西大瑶山

服务项目：Stardot 物候观测仪

地点：云南景谷

服务项目：标准气象观测场
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地点：新疆伊宁

服务项目：蒸渗监测系统

地点：青海小柴旦湖

服务项目：水位计安装
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点将科技微信

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：19921678018 
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 3 单元 6A（100086） 
电话 /Tel：18010180930
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：18955193058 
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：1998856405
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：18191332677 
邮箱 /Email：Xian@Dianjiangtech.com


