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点将科技助力中国科学院亚热带农业生态研究所打
造智能灌溉系统，实现高效节水与精准管理

  2025 年 10 月，点将科技工程师团队

在中国科学院亚热带农业生态研究所顺

利完成了为期多天的自动喷灌系统安装

与调试工作，系统经严格验收，正式投

入使用。  

  工程师们根据植被类型及土壤特性，科学

布设多个土壤水分传感器，确保土壤水分数

据采集的全面性与准确性；以点将科技数据

采集器为核心，完成系统主机与传感器、灌

溉设备的精准对接，同时预留了气象、植物

生理等相关传感器的兼容接口，为后续功能

拓展提供充足空间。

     在调试阶段，工程师结合客户的科研需求，

自定义优化智能控制算法，设定不同植被的

土壤水分阈值，确保系统能够精准响应土壤

水分变化 —— 当土壤水分低于设定值时，

系统自动启动灌溉；达到预设标准后，立即

停止作业，实现 “按需灌溉” 的闭环控制。

同时既能实现定时灌溉，也能实现定量灌溉，

还能实现混合灌溉以及分区灌溉，可以将喷

灌与滴灌结合，其灵活的搭配方式，满足客

户的各种需求。

    DJ-6219 科研级智能灌溉系统以智能

数据采集器为核心，凭借强大的兼容性

与智能化控制能力，为客户提供全方位

灌溉解决方案：

    多维度兼容，拓展性强：核心数据采

集器可无缝兼容土壤水分、温度、湿度、

光照、植物茎流等多种传感器，既能满

足当前土壤水分驱动的灌溉需求，也能

适配后续科研中多参数协同控制的升级

需求，无需重复改造系统。

    智能算法驱动，无人值守更省心：基

于自定义智能算法，系统可自动分析传

感器数据，精准执行灌溉策略，无需人

工干预，既减少了人力成本，又避免了

人为操作带来的误差，保障科研数据的

稳定性。

    灌溉模式多样，适配场景广泛：支持

定时灌溉、定量灌溉、混合灌溉、分区

灌溉等多种模式，可根据不同试验区域、

不同植被类型的需求灵活切换；同时支

持喷灌与滴灌结合的灌溉方式，既能实

现大面积快速补水，也能满足精准滴灌、

节约水资源的需求，完美适配科研试验

的多样化场景。

    精准控制，保障科研效果：通过传感

器实时反馈与算法精准调控，土壤水分

始终保持在设定范围内，为植被生长提

供稳定的水分环境，有效提升科研试验

的重复性与可靠性，助力客户获得更精

准的研究数据。
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洞察竹海脉搏，保障数据长流——井冈山竹林生态
定位观测站系统化维保

   12 月 10 日，点将科技团队应江西省

林业科学院竹类研究所邀请来到红色圣

地、绿色宝库 - 井冈山，对这里安装的

竹林生态观测系统做了全面检查和修复。

该系统用于监测竹林土壤蒸渗、林下穿

透雨、截留雨以及竹子液流等关键参数。

   林下设备经常会受到落叶树枝等杂物

堵塞测量口，所以需要定期清理，保证

测量的有效性。这里主要对穿透雨及截

留雨的收集口做了细致清理。

   林下设备有时还会受

到树枝掉落，人为因素

的破坏，需要对线缆，

保护装置等进行检查的

修复。这里对液流传感

器的包裹材料进行修复。

   系统的供电状况是决定设备是否能够

正常工作的关键因素，这里主要检查电

池和太阳能板的供电情况。太阳能板由

于风吹雨打，表面有一定脏污，需要及

时清理，保证光电转换效率。电池如发

现亏电要及时修复或更换，保证其良好

的续航能力。

    除此之外，我们还需要对现场的各个传

感器数据进行全面分析，判断传感器是否损

坏，是否出现数据漂移，需要及时更换和校准。

   定期进行规范的维保工作有利于设备
的正常运转，延长其使用周期，保证测
量的连贯性，对于长期研究有着不可或
缺的作用。如果本身没有精力来做这项
工作，可以交给专业的团队来处理。

  自 2001 年成立以来，点将科技已连

续为国内各高校研究所及企事业研究单

位承修各类生态环境类仪器设备上千余

件。我们在香港、北京、上海、合肥、

昆明、西安、成都等城市设有技术中心。
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树木生长锥全攻略：从类型解析到实操步骤详解

    林业研究经常需要对树木进行取样测

量，生长锥是通用的取样工具。它在不

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。

一、常规瑞典树木生长锥

使用方法：

1、安装

拧开蓝色手柄一端的螺帽，将钻孔器（镗

口）及抽芯器取出（注意：由于 i 手柄内

部有螺纹，所以抽出钻孔器（镗口）时

尽量不要让钻孔器触碰手柄里的螺纹，

容易造成钻孔器表面的划伤）

打开蓝色手柄中间上的机械锁（卡扣）。

将钻头插入锁中，与锁一起固定

2、使用

（1）生长锥安装好后，在树干胸径处（距

地面约 1.3 米），将钻头以 90 度角按在

树干上。转动手柄，将钻孔器钻入树干

中，用力不要太大，用力同时转动手柄。

重要的是在转动手柄时保持平角，避免

钻孔时太用劲。

避开树木的结疤、树节及发生空腐的部

分，理想位置是能反映树木整体生长趋

势的一侧（通常在北向或背阴面，但研

究目的不同选择也不同）。如果树木比

较硬或者树木比较干，建议先使用电钻

钻进一定的深度后，在使用生长锥往树

干里钻，这样比较容易钻进去

（2）当钻孔器穿透树干大约 2-4 厘米时，

建议停止用力推送，代替以张开的手掌

简单地划圆转动手柄，直到钻孔器抵达

需要的深度。钻孔深度通常深入树干中

心，整个钻孔过程中，保持钻头的垂直度。

（3）当生长锥钻带需要的深度时（一般

到树心位置），停止转动手柄，从钻孔

器后面的孔将抽芯器插进去（注意：插

芯器 V 型槽一定要朝上），尽可能的将

抽芯器插到跟钻孔器一样的深的地方。

将插芯器推入钻孔中后，将手柄反转半

圈或者一圈，扭断树芯或者让树芯松动

（4）扭断树芯后，将抽芯器小心的取出，

此时树芯被抽芯器的齿端紧紧固定。取

出树样芯后，反转生长锥，将生长锥从

树干中取出。小心地将样本从锥筒中推

出到样本塑料管或柔软的衬垫上
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长度选择：

  针对不同的木材和树木，可以选择不

同长度和不同取样直径的树木生长锥。

如果树木直径为 1 米，选择 50cm 长度

的生长锥即可，较常用的为 30cm 左右

的生长锥，如果树木材质较硬，建议选

择 2 线螺纹，取样芯直径选择 5.15mm
即可。如果树木较粗，需要选择长度为

80cm 以上的生长锥，建议取样芯直径

选择 12mm 的树木生长锥。

参数：

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

取样直径：4.3 毫米、5.15 毫米、10 毫

米、12 毫米，不过常用为 5.15 毫米的

钻头螺纹样式：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

辅助工具：

 助推器：可以让操作者借助身体的力量使

生长锥的取样更为轻松。

 树皮厚度计：可以测量树皮厚度，范围

是 0~50mm。

 打磨工具：打磨树木生长锥取样头，使

其变得锋利。

二、微型生长锥

   专门用于取样观测最外层组织（树皮、

韧皮部、形成层区域）和最新年轮区。

代表厂家是意大利 CMC 公司，目前已有

国内厂家生产。

   标准取样长度是 16mm，内径 2mm。

也 有 25mm、30mm、35mm 长 度，

2.5mm~7mm 内径可选。
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三、电动生长锥

可全自动进行树木年轮取样，其装置能

对任意材质树木任意部位进行树木树芯

提取，并可进行速度调控。一天可取样

树木 200 棵以上，大幅度提高了外业效

率。

设备是由常规瑞典 Haglof 生长锥，搭配

维度—键型连接件、直流减速电机、转

速调节器、六脚变向器、动力锂电池组、

水平助力握把等部件组成。该系统为国

内开发的系统

四、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。
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“超越所见” 使用 TRU 树木雷达进行地下根系探测

   早上八点，电话响

了，来电者说他后院

有一棵九十年树龄的

红杉（学名：Sequoia 
sempervirens）， 这

棵树的根系把他露台

和车库地面的混凝土

板撑裂了，他想把这

些树根砍掉。

   全国各地每天都会上演这类情景。当

树木栽培专家检查情况时，他会思考：

我怎样才能确定树根到底在哪里？哪些

树根是造成损坏的原因？有多少树根，

它们有多深？我可以安装根障且不影响

树木的稳定性吗？我应该建议把树移走

吗？

   即使是经验丰富的树木栽培专家，由

于无法看到混凝土板下方的情况，要回

答这些问题也并非易事。

   传统上，在进行混凝土拆除和土壤开

挖后，才能得出合理的结论。最终，你

可能会发现损坏只是由正常的地面移动

和沉降引起的。

  如果我们有一种可靠的方法来确定树木

的根系在地下的位置，那么就可以保护

大量树木。这将有助于我们更好地管理

挖沟作业，最大限度地减少对根系的损

害。我们也能更深入地了解，在建筑工地，

树木保护围栏应该设置在多远的地方。

而且，当出现问题时，比如树木与硬质

景观发生冲突，知道根系的位置能帮助

我们与客户沟通，并提供让所有相关人

员都受益的建议。

使用物理方法暴露根系以便于检查

    有多种方法可用于挖掘土壤中的根系

并对其进行识别研究。在某种程度上，

这些侵入性操作过程中确实会对根系造

成损伤。比如使用压缩空气清除根系周

围的土壤是一种常见方法。水力挖掘或

真空挖掘是将加压水与真空设备结合使

用，将液化的土壤吸入等候的罐式卡车

中。一种被称为“探坑挖掘”的程序有

时会用于直观检查根系。在目标区域内

会挖掘出一个个检查孔，人们可以利用

空气、水或手工挖掘的方式来暴露根系，

以便进行检查。目前最广泛使用的根系

检查方法仍然是手工操作，使用镐或铲

子。如果检查区域位于沥青或混凝土等

坚硬表面之下，需要先移除这些坚硬表

面才能接触到土壤，这是不现实的。

无损技术在根系检测中的应用

    如果你要进行一项根系研究，无论是

涉及为水管线路挖掘沟槽，还是检查车

库地面的损坏情况。如果有可能的话，

依据来自非侵入性来源、无需挖掘就能

获得的数据来制定决策，这无疑是非常

有利的。如果你只需收集数据然后离开，

就好像你从未去过那里一样，那么对于

你的客户以及你所检测的树木来说，这

确实会是最佳状况。

TRU 树木雷达

    十多年来，非侵入性探地雷达在全球

范围内已成功应用于地下根系测绘。它

能够穿透沥青、混凝土等坚硬表面，然

后深入土壤，大规模识别根系及其深度。

事实证明，这项技术对于树木栽培、管

养保护专家而言是一种非常有效的工具。
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它的工作原理是什么？

   探地雷达（GPR）是一项成熟技术，

30 多年来已在全球范围内应用于众多不

同领域。雷达是一种目标探测系统，它

利用电磁波（具体而言是无线电波）来

确定移动和固定目标的距离、高度、方

向（或深度）及速度。如今，雷达的用

途似乎无穷无尽。例如，当你查看天气

预报时，实际上是在查看气象雷达的数

据——它能告知你所在区域何时、何地

会出现强降水。雷达波在穿过云层时，

会测量云层中的水汽密度及其移动速度。

气象学家借助这些信息，就能大致判断

降雨开始的时间和降雨量。目前，雷达

已广泛应用于航空、汽车、执法、树木

风险评估以及地下目标定位等领域。

     在上方的根系检测流程示意图中，雷

达就是通过以下方式探测地下根系的：

技术人员会预先设定探测深度，当雷达

天线沿地面移动时，每移动 0.2 英寸（约

0.5 厘米），系统就会向土壤中发射一道

无线电信号。当这道信号遇到根系时，

大部分信号会被根系反射回来，随后精

准地传回天线内置的接收器。这些数据

会被记录到现场计算机中。雷达正是通

过这种方式区分根系与岩石、金属碎片

等其他物体的。举个例子，就像使用探

鱼器定位鱼类时，声呐波会被鱼体内的

鱼鳔反射，从而显示出鱼的位置和深度

一样；探地雷达的原理与之类似，只是

它使用的是无线电波。

   尽管雷达成像无法生成单根或多根根

系的实际图像，但根据该技术与土壤剖

面中根系的相互作用情况，它能生成根

系预测位置的图像。

根系数据分析

  上图是土壤剖面  “虚拟沟槽视图”，

如同透过一扇窗口观察土壤中的根系。

具体来说，可以这样理解：想象你正使

用挖掘机挖掘一条深沟槽，挖掘过程中，

会在土壤剖面的不同深度发现树根；当

沟槽挖掘完成后，你便可以走下去，站

在沟槽底部，能看到挖掘沟槽时被切断

的所有树根  ——  它们从沟槽不同深度的

土壤中凸出来。观察上图中的每个  “×”，

它们代表的就是土墙上被切断树根的位

置，其中不同颜色的  “×”  对应着树根

所处的不同深度。

   在上述项目的检测结果中，雷达不仅

确定了混凝土的厚度，还明确了树根相

对于混凝土板底部的位置。图右侧的两

条垂直绿线，是技术人员在扫描过程中，

将天线移过混凝土表面裂缝时，在现场

计算机上实际标注的标记点。

数据展示的不同方式

    除了我们刚刚讨论的虚拟沟槽视图

外，该软件还能以俯视图的形式展示数

据。在这里，你可以查看所有根系，甚

至可以根据三个不同的根系深度类别来

筛选根系数据。
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    借助这一功能，你可以调整软件参数

设置，使其只显示特定深度的根系，例

如地表以下前 40cm、40 到 60cm 等深

度的根系。

   软件还能提供俯视空间视图，它利用

3D 连线功能生成概念性的线条图，根据

你收集的现场数据描绘出地下根系系统

可能的样子。在下方（右下侧）的案例

研究中，根系数据被叠加在场地地图上，

为建筑工地划定了可视化的树木保护区

域（TPZ）。

TRU 树木雷达及其现场应用

    对于仍在使用传统根系定位方法的树

木栽培师而言，无损雷达成像技术为他

们打开了以往无法企及的新大门。

Dave Dockter( 加利福尼亚州 , 城市树

木栽培专家 )

   在一项根系检测项目中，正对著名的

“帕洛阿尔托红杉树”的混凝土挡土墙

进行一系列 40 英尺的水平线扫描。

正在进行根系测绘，

涉及室外的一棵橡树；

图中他正在室内的硬木和水泥地板上进

行扫描，

以评估这棵树的根系结构。

正在游泳池壁上进行根系测绘。

未在照片中出现的大型红杉树被怀疑是

造成这种混凝土损坏的原因。
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使 用 400MHz 的 天 线， 在 橡 胶 人 行 道

上检查一棵胶皮糖香树（Liquidambar 
styraci f lua）的大型结构性树根。

在一家酒店的车道上探寻树根。这是一

项树木保护项目的一部分，该项目旨在

保护这棵有 100 年历史的无花果树（Fi-
cus macrophyl la），为未来的建设做

准备。

这项技术使用起来困难吗？它的局限性

是什么？

   探地雷达（GPR）在全球范围内的主

要用途是地下检测、混凝土 / 钢筋检测。

其他用途包括对“常规”物体的地球物

理探测——灌溉和公用管道、坟墓、化

粪池、地下含水层、管道泄漏等。根系

是一个非常复杂且属于“非常规”的检

测应用，目前市面上唯一开发出这种专

门软件包来解读和绘制二维及三维地下

根系布局、密度和形态的探地雷达系统

来自 TreeRadar 公司。

     TreeRadar 公司开发了名为 TBA（根

系分析软件）的专用自动化软件。从现

场收集的根系数据会通过该软件进行处

理，最终生成根系测绘结果以及数据的

各种呈现方式。这种分析过程可以在现

场使用笔记本电脑进行，也可以在办公

室撰写报告时进行，这是大容量根系检

测设备。

   目前，该软件无法识别或显示雷达

在土壤剖面中遇到的多种不同大小的根

系，这一重要功能仍在开发中。在尺寸

算法完成之前，可以使用两种不同的天

线将根系分为两个尺寸类别。900MHz
的天线会发射高频信号，能够穿透土壤

至 1 米深的位置。在穿透过程中，它会

开始探测直径为 1cm 及以上的根系。

400MHz 的天线功能相同，但会产生更

低的频率，可识别直径更大的结构性根

系。这种天线会开始探测直径为 2.5cm
及以上的根系，其探测深度可达 3-4 米。

鉴于其探测深度方面的性能，在施工时，

这种天线确实是首选。例如，当树木专

家需要在进行建筑施工或深挖沟渠之前，

计算邻近树木结构性根系的损失比例时，

就会用到它。在软件持续开发期间，使

用这两套设备将能为树木栽培专家提供

更多关于根系大小的信息。

   使用树木雷达绘制根系图的优势之一

在于这项技术用于定位地下根系的方法。

如前所述，雷达是一种目标探测系统，

根系主要是通过其内部的水分来识别的。

健康的根系反射信号强烈；受损的根系

反射信号微弱。被切断或死亡（缺乏水分）

的根系则没有反射信号，不会在最终的

分析结果中显示出来。

  对于树木学家来说，在对过去出现过

树干腐烂问题的树木进行 3 级风险检查

时，这类信息至关重要。树木学家根据

这些数据能够迅速发现，由于根系受损，

可能还存在需要考虑的稳定性问题。查

看这类数据的最佳方式是利用该软件的

空间俯视功能。通过这种方式，树木学

家可以直观地看到那些通常应该有根系

但实际却没有根系的区域的空间布局。
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来源：中国科学院西双版纳热带植物园

   土壤水分是衡量地表水可利用性的重

要关键指标，是植物生长、植被恢复、

土壤侵蚀等过程的重要影响因素，在地

球水循环过程中扮演着关键角色，连接

着降水、蒸发、储存、运移、径流等各

个环节。受降水格局、径流、植被、地质 -
地形、土壤类型、气候及干扰等自然、

人为作用和过程的控制，导致了土壤水

分在不同时空尺度上存在着极大的异质

性，其中大尺度主要受控于降雨、蒸发

格局等，而小尺度则决定于地形、根系、

土壤状况等。然而，有关热带山地森林

不同生境条件下土壤水分时空稳定性及

土壤水分入渗 - 运移方面的研究仍有待

深入。

   中国科学院西双版纳热带植物园（简

称“版纳植物园”）生态水文研究组

博 士 生 邹 鑫， 在 导 师 刘 文 杰、Buch-
mann  N ina（ETH Zur i ch ,  Sw i t ze r -
land）等指导下分析了西双版纳热带雨

林不同坡度生境下的土壤水分动态变化 -
稳定性、土壤水分入渗时空变化特征。

  结果表明：与平地、陡坡生境相比，

由于山地缓坡生境土壤的丰富植物根系、

土壤有机质含量、较优土壤物理特性，

其维持着较高、较稳定的土壤湿度；土

壤物理特性（容重、毛管持水等）对土

壤湿度的影响在年水平上均为显著，其

中沙粒含量的影响仅在干季比较显著，

而土壤有机质和植物细根的影响在干季、

雨季均较为显著；人工模拟降雨的实验

表明，由于山地缓坡土壤具有的水分侧

流、优先流、一致性的土壤水分流，其

水分入渗方式均比平地、陡坡生境的土

壤入渗方式平稳，具有较强的土壤水分

维持能力；线性混合模型的模拟表明，

山坡的坡度和降雨格局的交互作用显著

影响着土壤水分的入渗方式和运移形式。

   基于以上结果，该研究进一步强调了

在热带地区的森林管理、恢复和保护过

程中需注重山地地形不同坡位的重要性，

其中山地缓坡位应是森林生态系统的优

先恢复区。

不同坡位环境因子、土壤湿度及其时空稳定性

  相 关 结 果 以 Edaphic and cl imat ic 
e ffec ts  on so i l  water  dynamics and 
in f i l t ra t ion pat terns in  t rop ica l  ra in-
forests 为题，发表在 Geoderma 期刊上。

该研究得到了版纳植物园“十四五”规划、

国家基金、云南省基金 - 重点、国家留学

基金 - 联培项目等资助。
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研 究 发 现 长 期 增 温 可 促 进 南 亚 热 带 森 林 土 壤
有机碳积累
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来源：中国科学院华南植物园

   进一步热带和亚热带森林被认为是最

具固碳潜力的生态系统之一。然而，该

地区未来可能面临更加频繁的高温事件，

未来增温下，这些生态系统能否持续积

累土壤有机碳，存在较大不确定性。一

直以来，由于缺乏长期生态系统水平的

增温实验，导致增温引起的植物 - 土壤相

互作用变化。目前，如何驱动土壤有机

碳的温度响应尚不明确，阻碍了对未来

碳 - 气候反馈的准确预测，以及基于森林

的气候缓解方案的科学制定。

  中国科学院华南植物园研究员刘菊秀团

队，于 2012 年在鼎湖山站建立了野外生

态系统水平被动增温实验平台，开展了

长期观测研究。

  研究发现，土壤不同有机碳组分对增

温的响应，受增温时间的影响。土壤有

机碳对增温的响应呈“两个阶段”：在

第一阶段（1–4 年），增温导致土壤有

机碳净损失，这是由于增温刺激的植物 -
微生物养分竞争，导致土壤表层矿物结

合态有机碳显著减少；在第二阶段（6–9
年），由于持续的植物碳输入和微生物

碳代谢的热调整，使得植物来源的颗粒

有机碳显著增加，导致土壤有机碳的净

积累。

   结果表明，在适度增温下，一些湿润

的热带和亚热带森林土壤可能继续积累

有机碳。这挑战了以往仅基于土壤增温

实验而得出的结论，即普遍预测未来变

暖会使热带和亚热带森林成为碳源。

    此前，科研人员基于该实验平台观察

到，在南亚热带森林中，增温 6 年后生

态系统碳储量有所增加。该研究是对这

一观测现象进一步的机制探究。该研究

加深了人们对增温下植物 - 土壤相互作

用，驱动亚热带森林土壤有机碳长期动

态变化的理解。

    相关研究成果发表在 One Earth 上。

增温对南亚热带森林土壤有机碳及其组分的影响
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蒸散（ET）的测量方法与仪器
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蒸 散（Evaportranspirat ion，ET） 是

地表水分蒸发和植物蒸腾的总和，是水

循环、能量平衡和植物生理活动中的关

键环节。

测量方法大致可以分为四类：传统测量

法、基于微气象学的方法、遥感估算方

法和模型估算方法。

1、传统测量方法（点尺度）

这类方法直接测量或通过水量平衡计算

ET，通常代表一个点或很小区域的数值

蒸渗仪被视为直接测量 ET 的基准方法，

精度很高。是通过一个装满原状土和植

物的容器，通过精确测量其重量或水量

变化来计算 ET。

相对于其他方法，其代表性有限，如果

做大型地下室蒸渗，破坏性也越大

波文比能量平衡法通过测量净辐射、土

壤热通量以及上下两个高度的空气温湿

度差，计算潜热通量（即 ET）。

优点是理论清晰，免去了对湍流交换系

数的直接测量。缺点是在平流条件下（如

干湿交界处）误差大；需要下垫面均一、

大气稳定。

2、基于微气象学的方法（田块尺度）

这类方法通过测量大气湍流来直接计算

水汽通量

涡动相关法：直接、快速测量垂直风速

和水汽浓度的协方差，从而得到潜热通

量。

直接测量 ET，理论上是较可靠的通量测

量方法，可长期连续自动观测。

缺点是设备非常昂贵，主流的进口品牌

预算在 50 万元左右（不带安装塔和其他

额外传感器），数据处理复杂（需要坐

标旋转、频率响应校正等）；存在能量

不闭合问题；需要大面积的平坦均一下

垫面。

观测范围约 100m~10km，取决于安装

高度。

闪烁仪：通过发射光束，测量因空气湍

流造成的光强闪烁效应，反算出大面积

上的感热通量，再结合能量平衡求算

ET。

测量的是路径平均值（通常几百米到几

公里），代表性好；适用于复杂下垫面（如

起伏地形）。

缺点在于测量的是感热通量，需要其他

观测数据（净辐射、土壤热通量）来推

算 ET；在湿润条件下精度会下降。

观测范围 0.5km-10km。
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3、遥感估算方法（区域至全球尺度）

这类方法利用卫星或航空遥感数据，通

过地表能量平衡模型反演 ET。

利用遥感数据（如 Landsat,  MODIS）

获取地表反射率、温度等，建立能量平

衡模型（如 SEBAL, SEBS, METRIC）

计算 ET。

优点：空间覆盖范围广，可获取区域 ET
分布图；成本相对较低；可回溯历史数据。

缺点：时空分辨率矛盾（高空间分辨率

卫星如 Landsat 重访周期长，如 16 天）；

需要地面气象数据辅助；瞬时结果需要

时间尺度扩展才能得到日 / 月 ET；在植

被茂密或云覆盖下精度受限。

4、模型估算方法（彭曼公式）

Penman-Montei th 方程是当前国际上公

认的计算参考作物蒸散（ETO）和实际作

物蒸散（ETc）的标准方法。它结合了能

量平衡原理和空气动力学原理，是一个

物理意义明确的综合模型。

它所需要的数据相对比较容易得到，基

础数据有气温、相对湿度、风速、太阳

辐射或者日照时数。在数据质量较好的

情况下，它能提供非常可靠的计算结果。

并且，联合国粮农组织（FAO）推荐其

作为计算参考蒸散（ETO）的唯一标准方

法，这使得全球不同地区的研究结果具

有可比性。

如何选择合适的方法？

选择哪种方法取决于研究目的、预算、

所需尺度以及精度要求

 追求单点高精度，用于方法校准或基

础研究：蒸渗仪是黄金标准。

 进行田块尺度的连续、高精度通量观

测，且有充足预算：涡度相关系统是

较好的选择，全球通量网（如 FLUX-
NET）主要采用此法。

 预算有限，但需要田块尺度的可靠数

据，且下垫面均一：波文比系统是一个

很好的折中方案

 需要了解几百米到几公里尺度上的平

均 ET，特别是复杂地形：闪烁仪非常有

用。

 需要获取大范围（如整个流域、省或

国家）的 ET 空间分布图：遥感方法是

可行的选择，通常需要结合地面站点数

据进行验证和校正。

 预算有限，需其他方法的补充和验证，

可选择彭曼公式方法。彭曼公式是利用

气象观测数据来“计算”或“估算”ET 值。

它是许多测量方法和模型的理论基础。
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点将科技应邀参加中国草学会 2025 年会

   2025 年 10 月 10-12 日，由中国草学

会主办、青岛农业大学承办，以“科技

赋能草地‘四库’”为主题的中国草学

会 2025 年会在山东青岛成功召开。来

自国内外草业科学及相关领域的院士、

专家学者、研究人员以及关心草学事业

发展的媒体朋友、社会人士等 1600 余

人参加盛会。点将科技作为专业致力于

生态、环境监测仪器和综合解决方案的

供应与服务商，应邀参与了此次盛会。

  大会于 12 日同步举办 9 个分会场报

告和 4 个研究生论坛的交流研讨，来自

国内外草学相关领域的权威学者、中青

年科学家围绕“优质饲草生产与高效利

用”“草种子智能科技与高效生产”“智

赋机械 - 慧及草业”“草地生态保护、

放牧管理与灾害风险预警”“新形势下

的草原资源保护和可持续利用”“草地

温室气体收支与草地修复”“草业生物

技术赋能新质生产力”“国际草原和牧

民年——可持续草原经营与牧民生计”

等专题，进行深入探讨和交流。

  会议期间，点将科技展位吸引了大批

与会嘉宾驻足观摩，展位前始终保持着

火热的交流氛围。点将团队与客户进行

了深度沟通，不仅详细解答了客户对我

司产品的疑问，还针对不同客户的个性

化需求，提供了定制化的解决方案建议。

同时，通过与行业内其他企业、科研机

构的交流，公司也获取了新的行业技术

动态与市场需求信息，为后续产品研发

与市场拓展提供了重要参考。

  分会场论坛交流研讨结束后，中国草

学会副秘书长、中国农业大学草业学院

副院长黄顶教授主持闭幕式，并做了大

会总结。他指出，本次大会特邀报告 9
个，分会场报告 416 个，研究生论坛报

告 205 个，科研成果墙报展示 221 份；

颁发了第六届草业科学技术奖和 2024 年

度王栋奖学金。大家积极参与并围绕大

会主题“科技赋能草地‘四库’”进行

了热烈地讨论，营造了良好的学术氛围。
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点 将 科 技 应 邀 参 加 中 国 生 态 水 文 论 坛（ 第 五 届） 暨 中
国生态学学会生态水文专业委员会 2025 年年会

   2025 年 11 月 7-9 日， 由 中 国 生 态

学学会生态水文专业委员会主办，天津

大学地球系统科学学院、四川大学山区

河流保护与治理全国重点实验室、天津

大学水利工程智能建设与运维全国重点

实验室等单位承办，以“生态水文学与

表层地球系统科学：前沿领域与应用”

为主题的中国生态水文论坛（第五届）

暨中国生态学学会生态水文专业委员会

2025 年年会在天津成功召开。吸引了全

国生态水文领域的专家学者、科研人员

和研究生代表 400 余人参加。

     天津大学地球系统科学学院院士刘丛

强在开幕式上致辞。点将科技作为专业

致力于生态、环境监测仪器和综合解决

方案的供应与服务商，应邀参与了此次

盛会。

  生态水文学作为水文学与生态学交叉

的新兴学科，在全球变化背景下正迎来

前所未有的发展机遇。刘丛强院士围绕

“全球变化的系统认知与地球系统工程

应对策略”展开系统阐述；夏军院士从

环境伦理角度深入思考生态水文战略研

究；于贵瑞院士分享了陆地生态系统水

分利用机制的观测研究成果；李小雁教

授探讨了气候 - 水文 - 土壤 - 植被耦合机

制与模拟的前沿进展。

    论坛设立了 11 个分论坛，覆盖“地

球系统科学视角下的生态水文发展”、

“生态水文多尺度耦合及互馈机制”、

“生态水文韧性与极端气候变化应对”、

“地球关键带生态水文与生物地球化学

循环”、“人工智能与生态水文模拟”、

“生态水文监测、数据同化与融合创新

技术”、“水土保持与生态水文调控”、“滨

海与河岸带生态水文过程与环境保护”、

“水生态效应及水环境治理”、“流域

水资源综合管理与绿色发展”、“重大

生态工程的水文生态效应”等前沿方向。

 会议期间，点将科技为各位学者展示

了点将科技的生态环境监测解决方案，

水文类监测系统，水位温度记录仪，蒸

渗监测系统，叶绿素荧光仪等特色产品。

同时，也为参观者进行了深度沟通，不

仅详细解答了客户对我司产品的疑问，

还针对不同客户的个性化需求，提供了

定制化的解决方案建议。

    本届论坛在推动生态水文学与地球系

统科学深度融合、促进学科交叉与青年

人才培养方面取得了显著成效。论坛的

成功举办，不仅为我国生态水文学者提

供了高水平交流平台，也为推动生态水

文学在国家生态文明建设与水安全战略

中发挥更大作用奠定了坚实基础。  



点 将 科 技
DIANJIANG TECH

心系点滴，致力将来！企业资讯 Corporate News

凝心聚力，乐享同行 —— 点将科技合肥大
区季度活动圆满落幕

16

  金秋送爽，丹桂飘香。9 月，点将科技

合肥大区全体同仁携家属齐聚肥西星野

蓬境生态乐园，以  “厨王争霸 , 欢乐挑

战” 为主题，开启了一场融合美食创造、

户外探索与团队协作的暖心之旅。此次

活动不仅为大家搭建了放松身心、增进

情谊的平台，更以沉浸式体验深化了团

队凝聚力，为后续工作注入了满满的正

能量。

上午篇｜厨王争霸显身手，团队协作暖

人心

   上午，团队顺利抵达园区。绿树环绕，

湖水清澈，优美的自然环境让大家迅速

沉浸其中，满怀期待地迎接一天的活动。

   重头戏——“厨王争霸赛”在自助大

锅灶区域热闹开启。同事们自发分工，

默契配合：洗菜、切菜、传菜、炒菜有

条不紊，四口大锅同时燃起火焰，锅铲

碰撞声、欢声笑语与食材香气交织，勾

勒出一幅热闹非凡的团队协作画卷。

   经过两个小时的齐心协作，一桌色香

味俱全的丰盛午餐呈现在众人面前。每

一道菜肴都凝聚着团队的智慧与汗水。

大家围坐一堂，品尝亲手制作的美食，

纷纷赞不绝口，孩子们也欢呼“好香！”

这顿午餐不仅温暖了味蕾，更拉近了彼

此的距离。

下午篇｜趣味挑战欢乐多，团队精神放

光彩

   午后稍作休整，精彩继续。彩虹滑道

项目率先点燃大家的热情，孩子们兴奋

尖叫，大人们也踊跃参与。丛林穿越项

目则更具挑战性。部分孩子起初信心满

满，却在第一关因紧张而犹豫。在同伴

们的鼓励与陪伴下，大多数人勇敢完成

了全程，深刻体会到：团队的支持是战

胜困难的动力。
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   随后的团队游戏环节同样精彩纷呈。

《蒙眼互打》中，销售组与彩虹组展开

激烈对决，盲打中的误伤与精准反击让

现场笑声不断；《夹气球赛跑》考验着

搭档间的速度与平衡，大家步调一致、

默契配合；《冲出亚马逊》则要求三人

协作利用四个泡沫垫交替前进，队员们

群策群力、合理规划，在有限条件下高

效完成任务。一系列趣味游戏不仅释放

了压力、重拾了童真，更让团队成员在

互动中加深了了解，进一步提升了沟通

协作与应急应变能力。

收获与展望｜凝心聚力，共创未来

   夕阳西下，活动在欢声笑语中圆满落

幕。尽管身体略有疲惫，但每个人脸上

都洋溢着满足与快乐。孩子们尽情玩耍，

大人们重拾童真，整个生态乐园回荡着

合肥大区团队的欢声笑语。

   此次活动不仅是一次户外放松，更是

一次团队文化的深度熔炼。相信在未来

的工作中，合肥大区全体同仁将以更加

团结协作、积极向上的精神面貌，迎接

挑战，再创佳绩！

   期待下一次更精彩的相聚！
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