
BIG DATA RESEARCH   大数据84

生态系统长期观测数据产品体系
苏文1,2，张黎1,2，郭学兵1,2，何洪林1,2，唐新斋1,2，任小丽1,2

1. 中国科学院地理科学与资源研究所生态系统网络观测与模拟重点实验室，北京  100101；

2. 国家生态科学数据中心，北京  100101

摘要
生态系统水、土、气、生要素的长期定位观测和数据积累可为生态系统评价及管理提供科学依据，但目前国内尚

未建立生态系统长期观测数据产品体系，无法为数据产品的生产提供有效指导。首先分析了国际生态环境观测

研究网络数据产品体系，然后结合我国现有生态系统长期观测规范与数据资源的实际状况，基于数据产品分

类、数据产品分级两个维度提出了一套生态系统长期观测数据产品体系。该体系既能表现长期观测数据产品的

内容，又能表达数据产品生产、加工过程，并被应用于中国生态系统研究网络（CERN）森林生态系统长期观测数据

产品体系的设计。该数据产品体系具有较好的实际操作价值，对提升长期观测数据的使用价值具有重要作用。
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Classification of ecosystem long term 
observation data product

Abstract
The long-term ecosystem observation can provide data of water, soil, meteorology and biology to support ecosystem 

evaluation and management. At present, there is a lack of long-term observation data product system of ecosystem in 

China, so no effective guidance can be provided for the production of data products. Firstly the data product system 

of international eco-environmental research networks was analyzed. Then a long-term observation data product 

system of ecosystem based on the data product classification, data product gradation two dimensions was proposed, 

combining the existing long-term observation protocols and data resources of ecosystem in China. It could not only 

express the content of long-term observation data products, but also the process of data product production and 

processing, and had been applied to design the long-term observation data product system of forest ecosystem of 

Chinese ecosystem research network (CERN). This data product system has good practical value and will play an 

important role in improving the value of long-term observation data.
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0  引言

生态系统水、土、气、生要素的长期定

位 观测和数 据积累是开展生态学长期研

究的重要手段之一，可以揭示生态系统和

环境的长期变化，为生态系统评价及管理

提供科学依据。生态环境观测研究网络是

开展多变量综合观测、多学科交叉研究、

多台站和多生境联网试验，以及多层次研

究项目联合实施的综合性野外平台。随着

全球性生态环境研究的不断深入，许多国

家和地区纷纷建立生态环境观测研究网

络，以开展生态系统长期观测与研究[1-2]。

在我国，中国科学院于1988年建立了中国

生态系统研究网络（Chinese ecosystem 

research network，CERN），目前CERN

由44个生态站、5个学科分中心（分别为水

分、土壤、大气、生物和水域生态系统）和

1个综合研究中心组成[3]。从1998年开始，

CERN按统一的监测指标和技术规范对我

国农田、森林、草地、荒漠、湖泊、海湾、

湿地、城市等典型生态系统开展长期定位

观测，获取了系统的、动态的、连续的水

分、土壤、大气、生物等要素的观测数据，

并提供共享服务。林业部门从20世纪50年

代开始 逐步建 立了中国森 林生态系统定

位研究网络（Chinese forest ecosystem 

re s e a rch  net work，CFER N），目前

CFERN已发展成横跨30个纬度、代表不同

气候带的由73个森林生态站组成的网络，

基本覆盖了中国主要的典型生态区，可开

展陆地生态系统水分要素、土壤要素、气

象要素和生物要素基本观测。经过多年建

设，CFERN在管理、标准、数据共享等方

面取得了一定进展[4]。但是，我国生态系统

长期观测获得的数据主要是按照观测规范

的规定内容记录的基础数据，使用时需要

进行一定的加工、处理，因此服务对象主

要为专业科研人员。将生态系统长期观测

数据转化为有效的数据产品，拓展数据服

务的广度和深度，更好地服务于科研、管

理和公众，是今后生态系统长期观测数据

的发展方向。

数据产品可以被理解为具有产品属性

的数据，是能够满足用户使用需求、有可

靠质量保证的数据集合[5-6]；数据产品体

系通常指一系列具有内部关联的数据产品

的总和。迄今为止，国内尚未建立生态系

统长期观测数据产品体系，无法为数据产

品的生产提供有效的指导。本文从讨论国

际生态环境观测研究网络数据产品体系入

手，基于数据产品分类、数据产品分级两

个维度提出了一套生态系统长期观测数据

产品体系，期望能为最终建立完善的生态

系统长期观测数据产品体系起到抛砖引玉

的作用。

1  国际生态环境观测研究网络 数据
产品体系现状

英国、美国等国的生态环境观测研究

网络都对长期观测数据产品体系进行了深

入的探索与实践，为我国生态系统长期观

测数据产品体系的构建提供了借鉴和科学

依据。

1.1  英国环境变化监测网数据产品体系

英国环境变化监测网（environmental 

change network，ECN）成立于1992年，

是一个对英国环境 和生物群落进行长期

综 合观 测的网络。经 过20多年的运行，

ECN由最初的8个站点发展到57个站点，

其中陆地生态系统 观 测站有12个，淡 水

生态系统观测站有45个，覆盖了英国当前
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的主要环境状况[7-8]。

ECN按照严格的标准规范对选定的

物理、化学和生物指标进行持续的长期观

测，规定了所有站点必须观测的常规核心

观测要素。陆地生态系统主要包括气象、

大气化学、降水化学、地表径流与地表径

流化学、土壤溶液化学、土壤性质、植被、

无脊椎动物、脊椎动物等，淡水生态系统

主要包括地表水化学、地表径流、叶绿素a、

大型无脊椎动物、水生大型植物、浮游动

物、浮游植物、附生植物等[7]。

观测数据由站点按照规范中规定的频

率，利用自动记录、实地调查等方式收集，

定期发送至ECN数据中心，以标准化的结

构集中存储到由原始数据构成的核心数据

库。相关的综合统计数据库由原始数据的

月度、季度和年度统计数据组成，可以通过

网站上提供的数据可视化界面进行数据展

示。数据库采用Oracle关系数据库管理系

统，并与ArcGIS关联[8]。为了提升数据的可

用性，ECN整编了陆地生态系统站点20多

年的连续观测数据，发布了19个数据集，

包含了超过20年（1993—2015年）的生物、

气 象和生物地 球化学观 测数 据。数 据集

以逗号分隔的文件形式提供，同时每个数

据集都被赋予了数字对象标识符（digital 

object identifier，DOI），以便用户使用和

引用。这一超过20年的数据库提供了英国

各种栖息地环境变化的长期基准，为环境

变化评估提供了支撑[9]。

1.2  美国国家生态观测站网络数据产
品体系

美国国家生态观测站网络（national 

ecolog ica l  observatory network，

NEON）是由美国国家科学基金会资助的

大陆尺度长期生态变化研究和教育的网络

设施，于2019年正式运行。NEON由分布于

美国大陆、波多黎各和夏威夷的81个站点

组成，其中包括47个陆地站点和34个淡水

水体站点，每个站点收集有关植物、动物、

土壤、养分、淡水和大气的数据[10]。

NEON致力于为科学界提供标准化、

有质量保证的数据，从而为更好地了解站

点、区域和大陆尺度的复杂生态过程提供

支撑。NEON数据作为“数据产品”发布，

包括野外收集的原始数据及综合性、多学

科的数据。每个站点通过自动仪器、观测

采样和机载遥感3类系统观测各种生物、

物理、化学和生态特征，获取的数据采用

渐进的方式进行处理，形成0~4级共5个级

别的数据产品，各级别数据产品的定义见

表1。

目前在NEON数据门户发布了来自81个

站点的180多个数据产品，分为大气，生物

地球化学，生态水文，土地覆盖和过程，生

物体、种群和群落5个主题。

1.3  国际通量观测网络数据产品体系

国际通量观测网络（FLUXNET）是由

北美洲、中美洲、南美洲、欧洲、亚洲、非

洲等区域网络自愿合作而形成的一个全球

性网络，目前包括800多个通量观测站点，

分布于世界大部分气候类型和代表性生物

群落，是世界上最大的生态系统观测网络

和环境实验网络之一，为全球陆地生态系

统碳水循环、碳收支时空格局以及生态系

统水碳过程的研究提供了全球范围的实测

数据[11]。

每 个站点采用涡动相关法 获 取 生物

圈与大气之间的碳、水和能量半小时或小

时分辨率的通量数据，包括二氧化碳、水

蒸气、显热、潜热等，同时还获取气温、降

水、辐射等辅助观测数据。这些数据由站

点进行质量控制和计算后，传输到区域网

络和FLUXNET，通过执行统一的处理流
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表 1　NEON 数据产品的级别定义

数据级别 描述

0级 站点获取的仪器观测或人工观测的原始数据

1级 原始数据经过质量控制与计量单位转换形成的数据，
通常为时间尺度或空间尺度的平均值或汇总值

2级 时间插值观测数据或机载遥感数据

3级 空间插值或拼接的数据

4级 基础观测数据结合科学理论衍生的更高层次的数据

程进行质量检查、缺失插补、通量拆分与

统计，生成增值数据产品，即标准化、高质

量的衍生数据产品，以适用于需要多站点

可比数据做支撑的研究。

完整的数据处理结果共有200多个变

量，包括观测和派生数据、质量信息标志、

不确定性量化变量以及数据处理中间结果

等。为了方便用户使用，FLUXNET创建了

两类数据产品：全集数据（FULLSET）和

子集数据（SUBSET）。全集数据包含了数

据处理产生的所有变量，便于用户深入理

解每个处理步骤及其对最终 数据产品的

影响；子集数 据为根 据大多 数 用户预期

用途选择全集数据中的部分变量形成的

数据产品，旨在方便缺乏经验的非专业用

户使用[12]。

2  生态系统长期观测数据产品体系
构建

2.1  构建方法

虽然国际上不同生态环境观测研究网

络的数据产品体系内容、形式不尽相同，

但其核心都是通 过设置多维度的分类方

式，满足不同层次服务对象的使用需求，

从而促进观测数据的共享和开发利用。借

鉴有关国际长期生态学观测研究网络的先

进经验，结合 我国 现 有生态系统长期观

测规范与 数 据资源的实际状况，提出构

建 生态系统长期观测数 据产品体系需要

遵循以下原则。

● 科学性原则。构建的数据产品体系

应以生态系统长期观测数据的特征与相互

之间客观存在的逻辑关系为依据，体系结

构清晰、合理，并考虑生态系统长期观测

数据的特征与发展。

● 实用性原则。数据产品体系应简洁

明确、可操作性强，易于被各类用户接受与

使用。

● 可 扩展 性 原 则。数 据 产品 体系的

构 建 应 保 证 随 着 数 据 产品 种 类 和 数 量

的 增 加，在 本体系基 础上能够进行延拓

和 细 化，并不会因扩展而影 响已有的 体

系结构。

● 适用性原则。数据产品体系应覆盖

我国农田、森林、草地、荒漠、湖泊、海湾、

湿地、城市等典型生态系统的长期观测数

据产品。

按 照 上 述 原 则，提 出基 于 数 据产品

分类、数 据产品分级两个维度构建 生态

系统长期观 测数 据产品体系的思 路（如

图1所示），既能表现长期观 测数 据产品

的内容，又能表达数据产品的生产、加工

过程。

2.2  基本内容

2.2.1  数据产品分类

生态系统长期观测数据产品采用“大

类-中类-小类”的分类结构。

大类的划分主要依据数据产品内容属

性，分为生态系统要素观测数据产品、生

态系统功能服务数据产品。生态系统要素
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观测数据产品为与水分、土壤、大气、生

物等生态系统要素有关的观测数据产品，

属于基础观测数据产品。这类产品既包含

生态系统要素观测产生的原始数据，也包

括对原始数据进行清洗、整理、统计等加

工处理后形成的不同质量、不同数量、不

同时间频度（小时、日、月、年等）、不同

空间尺度（样方、样地、站点等）的数据产

品。生态系统功能服务数据产品为基于生

态系统要素观测数据形成的支撑某种或多

种生态系统服务功能的站点尺度数据产品，

是对基础数据产品进行演算分析形成的新

数据。

大类之下划分中类。根据生态系统要

素的主要类型，生态系统要素观测数据产

品被划分为4个中类，其分类和说明见表2。

生态系统服务功能可以包括有机质的合成

与生产、生物多样性的产生与维持、调节气

候、营养物质贮存与循环、土壤肥力的更

新与维持、环境净化与有害有毒物质的降

解、植物花粉的传播与种子的扩散、有害

生物的控制、减轻自然灾害等许多方面[13]，

因此生态系统功能服务数据产品中类的划

分采用开放模式[14]，主要依据其支撑的生

态系统服务功能自行定义，具有一定的灵

活性和适应性。例如，生态系统功能服务

数据产品可以被划分为4个数据产品中类，

其分类和说明见表3。

中类下进一步细分小类。生态系统要

素观测数据产品各个中类的小类主要根据

观测对象、观测内容等划分。

根据生态系统水环境观测对象，水环

境要素观测数据产品被划分为3个小类。

● 水文要素观测数据产品：与生态系

统水分循环和水量平衡状况有关的数据产

品，包括土壤水分含量、蒸发量、地表径流

表 2　生态系统要素观测数据产品中类

中类名称 说明

水环境要素观测
数据产品

通过对生态系统水环境的特征、变化规律以及与生态系统的关系进行观测而产生的，能体现特定站
点、特定观测指标（一个或多个）的数据产品，包括直接获取的数据和经过加工处理得到的数据

土壤要素观测数
据产品

通过对生态系统土壤结构、功能和重要生态学过程进行观测而产生的，能体现特定站点、特定观测指
标（一个或多个）的数据产品，包括直接获取的数据和经过加工处理得到的数据

大气环境要素观
测数据产品

通过对生态系统的气象、辐射及大气环境化学成分等要素进行观测而产生的，能体现特定站点、特定
观测指标（一个或多个）的数据产品，包括直接获取的数据和经过加工处理得到的数据

生物要素观测数
据产品

通过对生态系统中重要的生物组分及其形成的生态系统特征进行观测而产生的，能体现特定站点、特
定观测指标（一个或多个）的数据产品，包括直接获取的数据和经过加工处理得到的数据
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量、地下水位等。

● 水物理要素观测数据产品：与水的

物理性质有关的数据产品，包括水深、水

温、电导率、透明度、水色等。

● 水化学要素观测数据产品：与水中

化学物质含量有关的数据产品，包括钙离

子、镁离子、钾离子、钠离子、碳酸根、pH

值、溶解性有机碳、总氮、总磷等。

根据生态系统土壤环境观测对象，土

壤要素观测数据产品被划分为3个小类。

● 土壤物理性质观测数据产品：与土

壤物理性质方面有关的观测数据产品，包

括容重、土壤颗粒组成、土壤温度、土壤热

通量等。

● 土壤化学性质观测数据产品：与土壤

无机物、有 机 物 含 量有关 的 观 测数 据产

品，包括土壤养分、土壤微量元素、土壤重金

属、土壤矿质全量、土壤阳离子交换量等。

● 土壤剖面描述观测数据产品：与土

壤剖面形态方面有关的观测数据产品，如

土壤发生层形态、土壤发生层深度等。

根据观测内容，大气环境要素观测数

据产品被划分为4个小类。

● 地面气象要素观测数据产品：关于

气象状况及其变化的观测数据产品，包括

空气温度、空气湿度、气压、风、降水、地

温等。

● 辐射观测数据产品：与太阳辐射和

地球辐射有关的观测数据产品，包括总辐

射、净辐射、直接辐射、散射辐射、反射辐

射、紫外辐射、光合有效辐射等。

● 小气候观测数据产品：记录小气候

系统中测定的某些物理特征量的数据产

品，包括规定高度或层次的温度、相对湿

度、风速、辐射、土壤温度等。

● 大气环境化学观测数据产品：大气

的干、湿沉降量和温室气体等大气气体组

分观测数据产品及大气颗粒物质观测数据

产品，包括大气总悬浮颗粒物浓度、大气

细粒物浓度（可吸入颗粒物（PM10）与细

颗粒物（PM2.5））、大气干沉降量、大气湿

沉降量、一氧化碳、二氧化碳、甲烷等。

生物要素观测数据产品以服务于生态

系统结构、功能与动态研究为目标，被划

分为6个小类。

● 植物群落种类组成与物质生产观测

数据产品：与植物群落结构、特征、生物

量、生产力等方面有关的观测数据产品，

包括植物种类组成、植物群落种群数量特

征、生物量、凋落物量、叶面积指数、浮游

植物初级生产力等。

● 植物 群 落动态与物候 观 测数 据产

品：与植物及其群落生长发育方面有关的

观测数据产品，包括物候、作物生育动态、

表 3　生态系统功能服务数据产品中类

中类名称 说明

水源涵养功能数据产品 基于相关要素观测数据产品生成的、服务于水源涵养服务功能评估的数据产品，
包括使用不同计量方法计算的水源涵养量及相关数据产品

生产力和固碳功能数据产品 基于相关要素观测数据产品生成的、服务于生产力固碳服务功能评估的数据产
品，包括生产力、碳储量及相关数据产品

生物多样性功能数据产品 基于相关要素观测数据产品生成的、服务于生物多样性服务功能评估的数据产
品，包括物种丰富度、多样性等相关数据产品

土壤保持功能数据产品 基于相关要素观测数据产品生成的、服务于土壤保持服务功能评估的数据产品，
包括土壤保持量、土壤侵蚀量等相关数据产品
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树种更新状况等。

● 动物群落种类组成与结构观测数据

产品：与重要动物类群物种、数量方面有

关的观测数据产品，包括鸟类、大型野生

动物、啮齿动物、昆虫、土壤动物、浮游动

物等。

● 微生物群落生物量与结构观测数据

产品：与微生物的类别、数据、生物量等方

面有关的观测数据产品，包括土壤微生物

群落生物量、土壤微生物群落结构、细菌

总数等。

●  耕 作 制度 调 查 观 测 数 据产品：与

作物种植制度和农田耕 作管理制度方面

有关的调查数据产品，包括作物种类组成

与产值、复种指数与作物轮作体系、主要

作物肥料投入、主要作物灌溉制度、病虫

害等。

● 生物观测背景信息观测数据产品：

与生物生长环境、植被类型、土地利用方

式等方面有关的背景数据产品，包括生境

要素、人为活动与土地利用方式、植被类

型与空间分布等。

生态系统功能服务数据产品小类的划

分同样采用开放模式，例如生产力和固碳

功能数据产品分为生产力和固碳关键过程

参数数据产品、生产力和固碳数据产品2个

小类；生物多样性功能数据产品分为生物

多样性关键过程参数数据产品、生物多样

性数据产品2个小类；水源涵养功能数据产

品分为水源涵养功能关键过程参数数据产

品、水源涵养数 据产品2个小类；土壤保

持功能数据产品分为土壤保持功能关键

过程参 数 数 据产品、土壤保 持 数 据产品

2个小类。

2.2.2  数据产品分级

生态系统长期观测数据产品根据其加

工、处 理程度的不同被 划分为L0 ~L4级

5个级别。

● L0级产品为原始数据，包括直接在

野外通过仪器设备自动采集并转化后形成

的可读的数值数据或可识别的图像、数字

化的人工观测记录数据与野外调查记录数

据以及实验室测定的数据。

● L1级产品为质量控制数据产品，指

基于L0级产品进行筛选、规范化处理、质

量检查（如异常值、无效数据标注）得到的

数据产品。

● L2级产品为基础加工数据产品，指

L1级产品经过插补或计算得到的各种数据

产品，其数据采集空间范围、观测频度与

L1级产品一致。

● L3级产品为尺度推绎数据产品，指

利用L1级产品或L2级产品进行尺度上推

所产生的数据产品，包括时间尺度的推绎

数 据产品（如从小时/日数 据到月、年 数

据）和空间尺度的推绎数据产品（如从样

方数据到样地、群落数据）。

● L4级产品为融合分析数据产品，指

基于L1级产品、L2级产品或L3级产品进行

模型计算、融合处理等深度加工所产生的

数据产品。

L1~L4级数据产品在L0级数据产品原

生固有价值基础上添附了新价值[5]，属于

增值数据产品。生态系统要素观测数据产

品以数据质量、数量、时空尺度等为依据，

被划分4个级别，即L0~L3级，生态系统功

能服务数据产品归为L4级。

依据加工、处理过程的复杂度，各级

别数据产品可根据具体情况进一步划分子

级，以表征更细化的处理层次差别。

3  应用案例——CERN森林生态系
统长期观测数据产品体系设计

CER N目前 有 11个 森 林 生 态 站，自
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1998年以来根据统一的观测指标体系和

操作 规范，按 规定的时间频度 和观 测范

围，开展 水分、土壤、大气、生物等要素

的观测。按照前文提及的产品体系思路，

CERN森林生态系统长期观测数据产品分

为森林生态系统要素观测数据产品、森林

生态系统功能服务数据产品两大类，森林

生态系统要素观测数据产品的分类分级体

系见表4。

基于以上L0~L3级数据产品，生成森

林生态系统功能服务数据产品，即L4级数

据产品，分类分级体系见表5。

 表   4　森林生态系统要素观测数据产品分类分级体系

中类 小类 数据产品名称 L0级 L1级 L2级 L3级

水
环
境
要
素
观
测
数
据
产
品

水文要素
观测数
据产品

土 壤 水 分 含 量
观测数据产品

观测点30 min/日尺
度原始观测数据

经过质量控制后的观
测点日尺度观测数据

插 补后 的日尺
度质控数据

样地尺度月、年统计
数据

蒸 发 量 观 测 数
据产品

日尺度记录数据 经过质量控制后的日
尺度数据

插 补后 的日尺
度质控数据

月、年统计数据

地 表 径 流 量 观
测数据产品

日尺度记录数据 经过质量控制后的日
尺度数据

无 月、年统计数据

地下水位观测数
据产品

日尺度记录数据 经过质量控制后的日
尺度数据

插 补后 的日尺
度质控数据

月、年统计数据

穿 透 降 水 量 观
测数据产品

观 测点日尺 度 记 录
数据

经过质量控制后的观
测点尺度日数据

插补后的观 测
点尺 度日质 控
数据

样地尺度月、年统计
数据

树干径流量观测
数据产品

观 测点日尺 度 记 录
数据

经过质量控制后的观
测点日尺度观测数据

插补后的观 测
点尺 度日质 控
数据

样地尺度月、年统计
数据

枯枝落叶层含水
量观测数据产品

样方尺度日记录数据 经过质量控制后的样
方尺度日数据

插补后的 样 方
尺度日质控数据

样地尺度月、年统计
数据

水化学要
素观测数
据产品

雨 水 水 质 观 测
数据产品

采样点月测定数据 经过质量控制后的采
样点月尺度数据

无 月、年统计数据

静 止 地 表 水 水
质观测数据产品

采 样点 汛 期、非 汛
期测定数据

经 过 质 量 控 制 后 的
采样点汛期、非汛期
数据

无 采样点汛期、非汛期
统计数据

流 动 地 表 水 水
质观测数据产品

采 样点 汛 期、非 汛
期测定数据

经 过 质 量 控 制 后 的
采样点汛期、非汛期
数据

无 采样点汛期、非汛期
统计数据

穿 透 降 水 水 质
观测数据产品

采 样点 汛 期、非 汛
期测定数据

经 过 质 量 控 制 后 的
采样点汛期、非汛期
数据

无 采样点汛期、非汛期
统计数据

树干径流水质观
测数据产品

采 样点 汛 期、非 汛
期测定数据

经 过 质 量 控 制 后 的
采样点汛期、非汛期
数据

无 采样点汛期、非汛期
统计数据

地下水水质观测
数据产品

采 样点 汛 期、非 汛
期测定数据

经 过 质 量 控 制 后 的
采样点汛期、非汛期
数据

无 采样点汛期、非汛期
统计数据
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中类 小类 数据产品名称 L0级 L1级 L2级 L3级

土
壤
要
素
观
测
数
据
产
品

土壤物理
性质观测
数据产品

土 壤 容 重 观 测
数据产品

样 方尺 度 测定 结果
（平均值）

经过质量控制后的样
方尺度测定结果数据

无 样地尺度统计数据

土 壤 机 械 组 成
观测数据产品

样 方尺 度 测定 结果
（平均值）

经过质量控制后的样
方尺度测定结果数据

无 样地尺度统计数据

土 壤 温 度 观 测
数据产品

自动观测小时/日尺
度数据或人工 观测
记录 小时尺 度 观 测
数据

经过质量控制后的小
时尺 度/日尺 度 观 测
数据

插补后的小时
尺 度 / 日 尺 度
质控数据

月、年统计数 据（包
括 根 据 已 插 补 和 未
插 补 小 时 数 据 统 计
的结果）

土壤化学
性质观测
数据产品

土 壤 养 分 全 量
观测数据产品

样 方尺 度 测定 结果
（平均值）

经过质量控制后的样
方尺度测定结果数据

无 样地尺度统计数据

土 壤 速 效 养 分
观测数据产品

样方尺度测定结果 经过质量控制后的样
方尺度测定结果数据

无 样地尺度统计数据

土 壤 矿 质 全 量
观测数据产品

样方尺度测定结果 经过质量控制后的样
方尺度测定结果数据

无 样地尺度统计数据

土 壤 微 量 元 素
全 量 观 测 数 据
产品

样方尺度测定结果 经过质量控制后的样
方尺度测定结果数据

无 样地尺度统计数据

表 层 土 壤 速 效
中 微 量 元 素 观
测数据产品

样方尺度测定结果 经过质量控制后的样
方尺度测定结果数据

无 样地尺度统计数据

土 壤 重 金 属 观
测数据产品

样方尺度测定结果 经过质量控制后的样
方尺度测定结果数据

无 样地尺度统计数据

土壤阳离子交换
性 能 观 测 数 据
产品

样方尺度测定结果 经过质量控制后的样
方尺度测定结果数据

无 样地尺度统计数据

大
气
环
境
要
素
观
测
数
据
产
品

地面气象
要素观测
数据产品

气 压 观 测 数 据
产品

自动观测小时/日尺
度数据或人工 观测
记录 小时尺 度 观 测
数据

经过质量控制后的小
时尺 度/日尺 度 观 测
数据

插补后的小时
尺 度 / 日 尺 度
质控数据

月、年统计数 据（包
括 根 据 已 插 补 和 未
插 补 小 时 数 据 统 计
的结果）

风观测数据产品 自动观测小时/日尺
度数据或人工 观测
记录 小时尺 度 观 测
数据

经过质量控制后的小
时尺 度/日尺 度 观 测
数据

插补后的小时
尺 度 / 日 尺 度
质控数据

月、年统计数 据（包
括 根 据 已 插 补 和 未
插 补 小 时 数 据 统 计
的结果）

气 温 观 测 数 据
产品

自动观测小时/日尺
度数据或人工 观测
记录 小时尺 度 观 测
数据

经过质量控制后的小
时尺 度/日尺 度 观 测
数据

插补后的小时
尺 度 / 日 尺 度
质控数据

月、年统计数 据（包
括 根 据 已 插 补 和 未
插 补 小 时 数 据 统 计
的结果）

空 气 湿 度 观 测
数据产品

自动观测小时/日尺
度数据或人工 观测
记录 小时尺 度 观 测
数据

经过质量控制后的小
时尺 度/日尺 度 观 测
数据

插补后的小时
尺 度 / 日 尺 度
质控数据

月、年统计数 据（包
括 根 据 已 插 补 和 未
插 补 小 时 数 据 统 计
的结果）

续表
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中类 小类 数据产品名称 L0级 L1级 L2级 L3级

大
气
环
境
要
素
观
测
数
据
产
品

地面气象
要素观测
数据产品

降 水 量 观 测 数
据产品

自动观测小时/日尺
度数据或人工 观测
记录 小时尺 度 观 测
数据

经过质量控制后的小
时尺 度/日尺 度 观 测
数据

插补后的小时
尺 度 / 日 尺 度
质控数据

月、年统计数 据（包
括 根 据 已 插 补 和 未
插 补 小 时 数 据 统 计
的结果）

地 表 温 度 观 测
数据产品

自动观测小时/日尺
度数据或人工 观测
记录 小时尺 度 观 测
数据

经过质量控制后的小
时尺 度/日尺 度 观 测
数据

插补后的小时
尺 度 / 日 尺 度
质控数据

月、年统计数 据（包
括 根 据 已 插 补 和 未
插 补 小 时 数 据 统 计
的结果）

日 照 观 测 数 据
产品

自动观测小时/日尺
度数据

经过质量控制后的小
时尺 度/日尺 度 观 测
数据

插补后的小时
尺 度 / 日 尺 度
质控数据

月、年统计数 据（包
括 根 据 已 插 补 和 未
插 补 小 时 数 据 统 计
的结果）

辐射观测
数据产品

太 阳 辐 射 观 测
数据产品

自动观测小时/日尺
度数据

经过质量控制后的小
时尺 度/日尺 度 观 测
数据

插补后的小时
尺 度 / 日 尺 度
质控数据

月、年统计数 据（包
括 根 据 已 插 补 和 未
插 补 小 时 数 据 统 计
的结果）

净 辐 射 观 测 数
据产品

自动观测小时/日尺
度数据

经过质量控制后的小
时尺 度/日尺 度 观 测
数据

插补后的小时
尺 度 / 日 尺 度
质控数据

月、年统计数 据（包
括 根 据 已 插 补 和 未
插 补 小 时 数 据 统 计
的结果）

生
物
要
素
观
测
数
据
产
品

植物群落
种类组成
与物质生
产观测数
据产品

植 物 种 类 组 成
观测数据产品

样方尺度调查数据 经过质量控制后的样
方尺度调查数据

无 无

植 物 群 落 种 群
数 量 特 征 观 测
数据产品

无 无 基于质量 控制
后的样方 植物
种类组成数据
计算的 样 方尺
度数据

基 于质 量 控 制 后 的
样 方 植 物 种 类 组 成
数 据 计 算 的 群 落尺
度数据

植 物 群 落 生 物
量观测数据产品

乔 木 层：样 方尺 度
每 木 调 查 胸 径、高
度数据
灌 木 层：样 方尺 度
每 木 调 查 基 径、高
度数据
草 本 层：样 方尺 度
生物量

乔木层：质控后的样
方 尺 度 每 木 调 查 胸
径、高度数据
灌木层：质控后的样
方 尺 度 每 木 调 查 基
径、高度数据
草本层：质控后的样
方尺度生物量

乔 木 层 、灌 木
层 ：基 于 质 控
后的每木调查
计算的 样 方尺
度生物量

群落尺度生物量

凋 落 物 量 观 测
数据产品

样方尺度月测定数据 经过质量控制后的样
方尺度月数据

无 样地尺度月、年统计
数据

叶 面 积 指 数 观
测数据产品

样方尺度月测定数据 经过质量控制后的样
方尺度月数据

无 样地尺度月、年统计
数据

植 物 元 素 含 量
和 热 值 观 测 数
据产品

样方尺度月测定数据 经过质量控制后的样
方尺度月数据

无 样地尺度月、年统计
数据

树 种 更 新 状 况
观测数据产品

样方尺度调查数据 经过质量控制后的样
方尺度数据

无 无

续表
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中类 小类 数据产品名称 L0级 L1级 L2级 L3级

生
物
要
素
观
测
数
据
产
品

植物群落
动态与物
侯观测数

据产品

物 候 观 测 数 据
产品

日尺度调查数据 经过质量控制后的日
尺度数据

无 无

动物群落
种类组成
与结构观
测数据
产品

鸟 类 种 类 与 数
量观测数据产品

年尺度调查数据 经过质量控制后的年
尺度数据

无 单位面积数量

大 型 野 生 动 物
种 类 与 数 量 观
测数据产品

年尺度调查数据 经过质量控制后的年
尺度数据

无 单位面积数量

土 壤 动 物 种 类
与 数 量 观 测 数
据产品

样点尺度调查数据 经过质量控制后的样
点尺度数据

无 单位面积数量

微生物群
落生物量与
结构观测
数据产品

土 壤 微 生 物 群
落 生 物 量 观 测
数据产品

样方尺度年测定结果 经过质量控制后的样
方尺度年数据

无 无

续表

表 5　森林生态系统功能服务数据产品分类分级体系

中类 小类 L4级

生 产力 和固 碳
功能数据产品

生 产力 和固 碳功 能 关 键
过程参数数据产品

碳分配系数、碳周转时间

生产力和固碳数据产品 乔木层植被碳密度、土壤有机碳密度、生态系统碳密度、总初级生产力（gross 
primary productivity，GPP）、净初级生产力（net primary productivity，
NPP）、净生态系统生产力（net ecosystem productivity，NEP）

生物 多 样 性 功
能数据产品

生物多样性数据产品 物种丰富度、香农-维 纳多样性 指数（Shannon-Wiener ’s d ivers ity 
index）、辛普森多样性 指数（Simpson’s d iversity index）、皮耶罗
（Pielou）指数

水 源 涵养 功 能
数据产品

水源涵养 功能关 键 过 程
参数数据产品

穿透率、截留率、树干径流率

水源涵养数据产品 枯枝落叶蓄水量、土壤蓄水量、综合蓄水量

土壤 保 持 功 能
数据产品

土壤保 持功能关 键 过 程
参数数据产品

侵蚀性降雨量、降雨侵蚀力

土壤保持数据产品 潜在土壤侵蚀量、实际土壤侵蚀量、土壤保持量、土壤保持率

4  结束语

构建 生态系统长期观 测数 据产品体

系，确定生态系统长期观测数据产品的类

型和级别，可以进一步规范数据产品的生

产，明确各级产品的用途 和服务对象， 对

提升长期观测数据的使用价值具 有重要

作用。

本文通过研究相关国际长期生态学观

测研究网络的先 进 经验，结合我国现 有
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