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[摘  要] 加剧全球变暖的主要原因是二氧化碳在大气中的浓度上升。减少大气中二氧化碳的浓度,除了碳减排,还有增加碳汇。陆地碳汇动力

主要来源于植被,不同的植被类型碳汇差异较大,而土地利用变化影响不同植被类型构成,从而影响区域碳汇能力。国内外已经有众多学者对土

地利用变化对区域碳汇的影响进行总结,本篇文章在此基础上围绕不同植被类型对陆地生态系统的碳循环问题展开,对全球及区域范围内土地

利用变化对林地、草地以及耕地三种陆地碳汇进行综合叙述。过度农垦及建设用地扩张、森林面积缩减并大部分向草地和耕地转化,导致碳汇

量减少,在具体的数据分析中,温带地区土地利用变化带来的碳汇影响要低于地带地区。 
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1 土地利用变化对区域碳汇的影响总述 

随着人类活动扩张,过度农垦及建设用地扩张、森林面积缩减等土地

覆盖与土地利用变化,对化石燃料过度依赖使用,使大气中温室气体浓度

不断上升。当大气中温室气体浓度不断增加,导致地球大气系统吸收能量

和发射能量之间不平衡,能量不断在地球大气中积累,导致全球气温以非

正常速率上升,从而造成了全球变暖。碳汇一般指植被从大气中吸收并固

定二氧化碳的机制和过程。陆地碳汇动力主要来源于植被,植被碳汇在调

节全球碳平衡,减少大气中二氧化碳的浓度有着不可代替的作用
[1]
。 

一般而言,人类对于土地最大的影响就是开垦活动,开垦活动能够在

很大程度上对陆地生态系统的碳储存能力造成影响,最明显的就是草地转

变为农田的过程会使得土壤中的碳会大量流失。而草场或是森林转化为农

田这一过程中,又会使得植被和土壤在碳储量方面是呈现出减少的趋势,

最直接的后果就是生态系统在碳储量方面持续降低。除此之外,随着社会

经济的快速发展,城市化进程不断推进,许多农田已经转变为了建设用地,

陆地碳汇逐步减少。1996年我国方精云
[11]

等利用森林面积以及森林蓄积量

粗略估算我国森林生物量以及生产力。虽然模型计算较为粗糙,精度较低,

只能作为估算我国碳汇潜力。2007年,方精云
[12]

等对我国1981~2000年陆地

森林碳汇进行估算,同样使用生物量法和蓄积量法,得出该区域的生物量。

方认为现我国森林面积增加以及森林成长加速,碳汇量增加。
[5]
接下来将

详细叙述土地利用变化对森林生态系统的影响、土地利用变化对草地生态

系统的影响以及土地利用变化对农业生态系统的影响
[2][3]

。 

1.1土地利用变化对森林生态系统的影响 

碳汇,主要有森林碳汇、草地碳汇、耕地碳汇、土壤碳汇和海洋碳汇。

由于森林自身碳库约占全球植被碳库的86%以上,同时还维持着全球约73%

土壤碳库
[6][7]

。而且,森林生态系统与其它陆地生态系统相比具有较高的生

产力。森林生态系统每年固定的碳约占整个陆地生态系统的66.7%。因此

森林生态系统在调节全球碳平衡、减缓大气中CO2等温室气体浓度上升以

及维护全球气候等方面中具有不可替代的作用
[7][8][9][10]

。 

不仅如此,由于森林生态系统会发生变化,整个陆地会伴随着这种变

化会向大气中释放一部分碳,其数据大致为(0.9+0.4)PgC
[5]
。从总的方面

来说,土地利用变化对于森林生态系统最大的影响是表现在森林面积缩减

或转化为其他用地,
[5]
包括森林转化为农田或者是森林转化为草地,同时

也包括工业用材的加工或者是不适当的管理等等方面,这些活动都会对森

林生态系统造成影响。尤其是森林转化为农田或者是森林转化为草地,都

会在很大程度上使得森林上生物量减少,同时也会使得土壤中碳的含量有

所降低。这个原理是因为森林地上生物量一旦减少,就会在很大程度上使

土壤中碳的含量降低。再加上覆被类型改变,会使得土壤的温度发生变化。

这样不仅会使有机碳快速分解,还会在很大程度上加剧其释放到大气的速

度。究其毁林的原因,一般情况下是为了增加草场的面积或者耕地的面积,

也有一些原因是对森林进行不适当的管理。据科学数据表明,在发展中国

家,有60多个国家是通过毁林来实现草场面积和耕地面积的增加的,有40

多个国家对森林进行砍伐主要是为了烧炭,对木材进行使用,还有30多个

国家是因为对森林管理方法不当使得森林退化
[4]
。 

1.2土地利用变化对草地生态系统的影响 

草地生态系统作为大陆生态系统的重要组成部分,它的总面积是大陆

总面积的四分之一,在数值上表现为大于3.0Ghm,在全球范围内,草地生态

系统在碳储存量方面的数值可以达到266.3PgC,这个数值占据了大陆生态

系统碳储存量的13%左右。另一方面。对于草地生态系统来说,草地的碳储

存量有很大一部分。是存在于土壤中的。因此土地利用变化对于草地生态

系统的影响可以看做是土地利用变化对于土壤碳储量的影响。这个影响可

以从两方面来说,一方面它能够影响进初级的生产力,从而在很大程度上

对土壤的碳储量进行直接的改变。 

另一方面,温度的变化间接改变土壤的有机碳储量。前文提到,对于生

态系统影响最大的人类行为就是开垦活动。而对于草地生态系统而言,开

垦活动更多的指的是将草地转化为农田。在这个转化的过程中,农田碳汇

能力比草地低,区域呈现碳排放趋势。曾经有外国的科学家对于奥地利阿

尔卑斯山进行了研究,研究的内容就是土地利用变化对于草地生态系统的

影响
[5]
,在这个研究中,我们可以通过数据看出放牧之后或者是收割之后

草地就能够从碳会转化为碳源。而对于草地进行科学合理的管理,其最有

效的体现是在生物量方面远远高于那些没有对草地进行科学管理的地方。

因此我们可以认为要想减少土地利用变化对草地生态系统的影响,我们可

以增加草地覆盖度,减少放牧,减少人类活动对于草地生态系统的影响,同

时对于退化的草地严禁放牧、对它们进行科学合理的施肥。 

1.3土地利用变化对农业生态系统的影响 

从生物学的角度而言,如果农业生产活动过多,会使得土壤呼吸的强度

增加。森林向农田进行转变的过程中会使得植被的碳储量降低,土壤的碳储量

也会在很大程度上减少。从原来的耕作方法来看,比较传统的耕作方式会使得

碳素在土壤中停留的时间过短,这样将会在很大程度上加剧土壤碳的流失。随

着城市化建设的不断推进,许多耕地已经转化成了建设用地,在耕地转化为建

设用地的过程中实际上是碳排放的一个过程,它能够对植被对土壤造成很重

要且深远的影响。因此要想减少土地利用变化对农业生态系统的影响,就要对

土地进行科学合理的管制,使它能够减少碳排放,同时适应气候的变化。 
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[摘  要] 本文将对无人机遥感技术的概述及实施效果进行简要的分析阐述,并以此为基础,指出测绘工程测量中无人机遥感技术的运用,以期能

够为业内人士提供理论参考。 

[关键词] 测绘工程；无人机遥感技术；工程测量 

 

随着科学技术的不断发展与普及,如今测量工程测量也逐步实现了信

息化、科学化的发展。当今测绘工程测量中,无人机遥感技术作为运用最

广泛的新型测绘技术,其将可以有效提高测量工程的测量效果,进而为后

续工程提供更加精准有效的数据信息。然而,从实际应用情况来看,在如今

的测绘工程测量中,无人机遥感技术的运用仍旧有着诸多优缺点,确定无

人机遥感技术的实际应用情况,以期能够促进我国无人机遥感技术在测量

工程测量中的进一步运用。 

1 无人机遥感技术的概述 

通常来说,无人机遥感技术主要有飞行器、无线操控设备,GPS定位系

统、信息采集传感器以及数据处理器五部分组成。现有的无人机遥感技术

不仅有效的采用了我国先进的无人机技术、GPS定位技术以及数据处理系

统等高新技术,还实现了对多种高新技术的有机结合,促使无人机遥感技

术运用在测绘工程测量中,能够有效的发挥出致使的实际效果
[1]
。 

在过去的测量工程测量中,很多测量工作都需要工作人员在飞行器以

及人造卫星的帮助下进行,其不仅有着人力需求性大,测量成本高等特点,

实际测量效果还会受到测量区域的天气等因素的影响。相比较之下,无人

遥感技术的可操作性更强,工作人员不仅可以通过无线操控设备来实现对

无人机的手动控制,也可以通过预先设置飞行航线的方式来实现无人机的

自主控制,并在达到测量区域后,无人机可以自动获取测量区域的图像、影

像以及其他数据等信息,完成数据信息采集工作。除此之外,基于无线通信

技术,无人机还可以实现与地面操控室的实时数据交互效果,提高数据信

息的传递效率同时,还能够及时发现并解决测量中存在的问题,缩短测绘

周期,降低测绘成本。因此,无人机遥感技术在我国测量会工程测量中得到

了广泛运用。 

2 在实际测绘工程测量中无人机遥感技术的效果 

2.1无人机遥感技术的优势 

首先,无人机遥感技术的灵活性更强。相比较传统的载人飞行器测量

方式来说,无人机遥感技术中所使用的无人机设备体积更小,其内部所配

置的相关设备也更加精简且符合测绘工程测量的实际需求,进而促使无人

机遥感技术有着更高的灵活性同时,还能够有效确保无人机遥感技术在实

际测绘工程测量中的实际运行效果。 

其次,无人机遥感技术中集成了计算机技术和数据处理技术等高新科

技技术,基于该些技术,无人遥感技术可以将所获取到的数据信息进行初

步处理,并通过无线通信技术实施传输给地面控制站,减少工作人员的数

据处理流程,提高数据处理效果。除此之外,由于无人机遥感技术所采用的

无人机设备体积相对较小,所以其可以进入到载人飞行器所无法进入到的

狭窄空间中进行数据信息采集工作,也同样可以达成广阔空间的数据信息

采集效果,其是导致无人遥感技术在如今测绘工程测量中逐步取代传统测

量技术的主要根源所在
[2]
。 

再次,如今无人机遥感技术中还集成了三维仿真模拟技术,结合无线

通信技术,所达成的数据信息实时交互效果,促使地面控制站的工作人员

可以实时接收到更加直观立体的测绘图像。 

最后,无人机遥感技术还集成了分辨率较高的数码转换器和数据处理

器,相比较传统的测绘工程测量技术来说,无人机遥感技术所获取到图像 

总的来说,土地利用变化对于区域碳源汇的影响还是十分大的,需要

引起高度的重视,本篇文章先是对土地利用变化对区域碳源汇的影响进行

了总的叙述,只有又详细的论述了土地利用变化对森林生态系统、草地生

态系统以及农业生态系统的影响。在此基础上对土地利用变化的影响进行

了总结,并对其未来发展方向进行了研究和论述,希望能够引起相关学者

的注意,在未来加强对各方慢的研究,不断完善分析方法和系统模型,使研

究结果更具有显示意义和参考价值。 
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