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2005 ～ 2014 年 CERN 野外台站气象观测场土壤

含水量数据集

摘  要：土壤水分是影响陆地 – 大气边界层能量和物质传输的重要因子。土壤水分含量是中

国生态系统研究网络（CERN）陆地生态系统水环境长期定位观测的重要指标。截至 2014
年，CERN 全国范围内包括农田、森林、草地、荒漠与湿地等生态类型的 34 个陆地生态

系统台站，依据陆地水环境观测规范、质量保证与质量控制规范，设立观测样地，并开展

土壤含水量的长期定位观测与数据汇交及质控工作。CERN 水分分中心选取了这 34 个台站

2005 ～ 2014 年气象观测场的土壤含水量长期监测数据，通过进一步统一规范数据格式，形

成了全国范围内较长时间序列的公开共享数据集，为土壤含水量时空动态的遥感反演、模

型估算验证提供地面实测数据支撑。
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长武、鼎湖山、鄂尔多斯、阜康、封丘、贡嘎山、海北、环江、
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数据格式 CSV 数据量 44 万余条记录
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中国科学院科学服务网络计划（STS 计划，KFJ-SW-STS-168）
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数据库（集）组成

本数据集包括 3 个部分：（1）台站代码 – 名称索引信息；

（2）土壤含水量数据，包括 CERN 的 34 个陆地生态系统台站

2005 ～ 2014 年气象观测场的分层次土壤含水量数据，观测频

度 5 ～ 15 天；（3）基于样地的土壤含水量观测数据统计概况，

包括各台站气象观测场土壤含水量观测剖面数、观测层次列表、

样地延续度及平均观测频度。

引   言

土壤水分是影响陆地 – 大气边界层能量和物质传输的重要因子。作为陆地水

循环的重要组成部分，土壤水分与降水响应、地表蒸散直接相关 [1-2]，对陆地碳、

氮循环有重要的影响 [3-4]；土壤水分通过对地表反照率的影响，改变了地气界面的

潜热和显热分配，从而参与了能量循环 [5-6]。

长期定位观测是中国生态系统研究网络（CERN）的三大基本任务之一。土

壤水分含量是研究土壤水分状况和动态的基础指标，是 CERN 陆地生态系统水环

境长期定位观测的重要指标之一 [7-8]。CERN 台站按照陆地生态系统水环境观测规

范要求，设置观测样地、观测层次及观测频度。在观测仪器方面，CERN 最初一

批台站的土壤含水量观测仪器统一为中子水分仪，但由于新台站的加入及原有台

站中部分中子水分仪出现老化等原因，部分台站的数据采用其他类型的仪器（如

TDR 土壤水分仪）观测。

CERN 从 20 世纪 80 年代开始筹建以来，水分分中心作为 CERN 水环境长期监

测的专业分中心，一直致力于 CERN 水环境长期定位监测数据的规范化及质量控

制工作 [9]。本数据集汇集了 CERN 34 个农田、森林、草地、荒漠与湿地等典型陆

地生态系统台站（空间分布见图 1）的 2005 ～ 2014 年气象观测场土壤含水量观测

数据。本文将介绍这些数据的有关情况，为用户更好地使用这些数据提供基础信息。

（续表）
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1   数据采集和处理方法

1.1   观测样地设置 

CERN 长期观测场地由各台站依据典型区域 – 观测场 – 观测样地的基本原则 [8]

（图 2）设立。土壤含水量观测样地内的设置参见图 3。通常在每个土壤含水量观

测样地内，设置 2 ～ 4 个重复观测剖面，每个观测剖面设置若干观测层次。观测

层次设置上，通常要求 1 m 以内，每 10 cm 一个间隔；1 m 及以上，每 20 cm 一个

间隔；视各台站实际情况可做适当调整。

CERN 气象观测场按照 CERN 大气环境监测规范设立，并根据 CERN 水环境

监测规范设置相应的土壤含水量观测样地，用于监测自然状态下的土壤含水量变

化。通常每个台站根据自身需要设置 1 ～ 2 个气象观测场，本数据集所发布土壤

含水量数据均为各台站气象观测场内自然状态下的观测序列。

图 1   野外台站分布示意图

图 2   CERN 长期观测样地设置基本原则

图 3   土壤含水量观测样地示意图

观测样地观测场典型区域

剖面 4 剖面 1
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10 cm
20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm
80 cm
90 cm

110 cm
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1.2   观测仪器

台站长期定位观测土壤含水量的主要仪器为中子仪，包括北京超能科技公司

生产的 CNC 系列中子仪和江苏省农科院生产的 MD520 系列中子仪。但是随着新

台站的不断加入，原有中子仪的老化以及环保等相关问题，部分台站逐步更换了

其他类型的土壤含水量观测仪器。2007 ～ 2014 年各台站土壤含水量观测仪器使用

及变更情况参见表 1，2005 ～ 2006 年仪器使用状况因历史原因缺失。

表 1   土壤含水量观测仪器统计（2007 ～ 2014 年）

台站 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007
阿克苏 CNC 系列中子仪 -
哀牢山 IMKO TRIME 系列（TDR） CNC 系列中子仪

安塞 CNC 系列中子仪

北京森林 HydraProbe CNC 系列中子仪

版纳 IMKO TRIME 系列（TDR） CNC 系列中子仪

长白山 HydraProbe AV-EC5 CNC 系列中子仪

策勒 CNC 系列中子仪

常熟 MD520 系列中子仪

长武 CNC 系列中子仪

鼎湖山 CNC 系列中子仪

鄂尔多斯 CNC 系列中子仪

阜康 HydraProbe CNC 系列中子仪

封丘 CNC 系列中子仪

贡嘎山 AQUA-TEL Delta-T HH2
海北 - IMKO TRIME 系列（TDR） CNC 系列中子仪

环江 IMKO TRIME 系列（TDR） -
海伦 CNC 系列中子仪

鹤山 Soil Moisture Probe Type I.H.-III 中子仪

会同 DIVINER 2000 系列（FDR） CNC 系列中子仪

栾城 CNC 系列中子仪 Soil Moisture Probe Type I.H.-II 中子仪

拉萨 CNC 系列中子仪

临泽 MD520 系列中子仪

茂县 MD520 系列中子仪 CNC 系列中子仪

奈曼 CNC 系列中子仪

内蒙古 DIVINER 2000 系列（FDR） Delta-T PR1
千烟洲 CNC 系列中子仪

三江 CNC 系列中子仪

神农架 IMKO TRIME 系列（TDR） -
沙坡头 TDR300（表层），CNC 系列中子仪

沈阳 IMKO TRIME 系列（TDR） CNC 系列中子仪

桃源 CNC 系列中子仪

禹城 CNC 系列中子仪

盐亭 6050X1 Trase（TDR） EnviroSCAN PR1
鹰潭 MD520 系列中子仪

注：“-”表示无观测仪器记录，原因分别是阿克苏站、环江站及神农架站于 2007 ～ 2008 年加入
CERN，自 2008 年开始汇交数据；海北站由于仪器故障，未能汇交 2014 年土壤含水量数据。
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1.3   数据获取与整理

土壤含水量多为人工观测。CERN 水环境观测规范要求 [8]，农田站观测频度为

5 天一次，雨后加测；其他类型生态站（包括森林、草地、荒漠、湿地等）观测频

度为 5 ～ 15 天一次。

观测数据获取后，由各台站按照 CERN 规范要求统一录入土壤水分含量报表，

每年定期向 CERN 水分分中心上报，由 CERN 水分分中心负责汇总、质控，并录

入数据库，再统一向 CERN 综合中心汇交。

2   数据样本描述

本数据集包括台站代码 – 名称索引信息、土壤含水量数据和基于样地的土壤

含水量观测数据统计概况 3 个部分。

台站代码 – 名称索引信息表，参见表 2。

表 2  台站代码 – 名称索引信息表

字段名称 数据类型 是否必填 量纲 说明

台站代码 字符型 是 无

统一由 3 位字母组成，末位字母表示生态类型，

A：农田站，F：森林站，G：草地站，D：荒漠

站，M：湿地站；如 ASA，表示安塞农田站

台站名称 字符型 是 无 台站名称，如安塞站

土壤含水量数据，包括 CERN 的 34 个陆地生态系统台站 2005 ～ 2014 年气象

观测场的分层次土壤含水量观测序列，观测频度 5 ～ 15 天。土壤含水量数据为表

格型数据，其具体内容及各字段涵义参见表 3。

表 3   土壤含水量数据字段及含义

字段名称 数据类型 是否必填 量纲 说明

台站代码 字符型 是 无

统一由 3 位字母组成，末位字母表示

生态类型。A：农田站，F：森林站，G：
草地站，D：荒漠站，M：湿地站；如

ASA 表示安塞农田站

年 整数型 是 无 观测年度，4 位数字

月 整数型 是 无 观测月份

日 整数型 是 无 观测日

样地代码 字符型 是 无
土壤含水量观测样地编码，13 位。

如 ASAQX01CTS_01
样地名称 字符型 是 无 土壤含水量观测样地名称

剖面代码 字符型 是 无

土壤含水量观测剖面编码，在样地

代码基础上增加后 3 位，共 16 位。

如 ASAQX01CTS_01_01 表示样地

ASAQX01CTS_01 的第 1 个观测剖面

土地利用类型 字符型 是 无
观测剖面所在位置的下垫面状况，如

植被、作物等

观测层次 整数型 是 厘米（cm） 观测层次深度

中子计数 浮点型 否 无 中子仪读数

水中标准读数 浮点型 否 无 水中标准读书（标定值）

体积含水量 浮点型 是 无 体积含水量（％）

备注 字符型 否 无 必要的说明文字
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      图 4 显示了安塞站川地气象观测场土壤含水量采样地（剖面代码：

ASAQX01CTS_01_01）60 cm 和 80 cm 两个观测层次 2006 ～ 2009 年的土壤含水

量观测序列。

图 4   安塞站川地气象观测场土壤含水量观测序列

（剖面：ASAQX01CTS_01_01，2006 ～ 2009 年）

基于样地的土壤含水量观测数据统计概况，是对 2005 ～ 2014 年 CERN 台站

气象观测场土壤含数量数据观测情况的基本统计，包括各台站气象观测场土壤含

水量观测剖面数、观测层次列表、样地延续度及平均观测频度（表 4）。关于样地

延续度、平均观测频度的描述，参见本文“数据质量控制和评估”部分。

表 4   基于样地的土壤含水量观测数据统计概况示例及说明

字段名称 示例 说明

台站代码 ASA 参见表 2 相关说明

样地代码 ASAQX01CTS_01 参见表 3 相关说明

剖面数 3 ASAQX01CTS_01 有 3 个重复观测剖面

观测层次数 20 剖面观测层次数

观测层次列表

10.0; 20.0; 30.0; 40.0; 50.0; 60.0; 
70.0; 80.0; 90.0; 100.0; 110.0; 

120.0;  130.0; 140.0; 150.0; 160.0; 
170.0; 180.0; 190.0; 200.0

各观测层次深度（cm），以分号间隔

2005–2014 年

样地延续度
1

参见本文“数据质量控制与评估”部分，

延续度为 1 表示该样地在 2005 ～ 2014
年间持续观测

2005–2014 年

平均观测频度
4.98

参见本文“数据质量控制与评估”部分，

该样地 2005 ～ 2014 年的平均观测频度

接近 5 天

3   数据质量控制和评估

CERN 长期定位观测有严格的质量保证与质量控制规范，长期观测数据从前

期的方法、操作规程到后期的数据采集、录入到入库共享，须经过台站 – 分中心 –
综合中心三级质控体系和流程检验（图 5）[8]。

CERN水分分中心负责水环境长期观测数据的汇总、审核及数据产品挖掘工作。

CERN 土壤含水量数据此前多为人工观测方式完成，采用统一定制的 EXCEL 报表

进行数据录入与上报。在数据录入过程中，CERN水分分中心又引入了枚举标准化、

校验自动化等计算机手段，辅助台站开展前端质控工作 [10]。

安塞站川地气象观测场土壤体积含水量
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土壤含水量数据按年度在 CERN 水分分中心汇总后，开展数据的完整性、准

确性和一致性检验与评估。完整性检验主要指标包括观测频度、观测样地数量、

数据缺失程度、元数据信息；一致性主要是场地一致性、方法一致性、单位与精

度一致性检验，以保证土壤含水量数据的长期连续性、可比性；在准确性检验方面，

综合运用阈值法、过程趋势法、对比法及统计等方法，检测、剔除土壤含水量时

间序列中的异常值 [10]。

本数据集涵盖 CERN 全国 34 个典型陆地生态系统生态站 2005 ～ 2014 年气象

观测场的土壤含水量观测数据，共涉及38个样地、98个剖面，总数据量达44万余条。

为了更好地衡量数据集整体质量，我们定义了 2 个指标，样地延续度和平均观测

频度，对样地土壤含水量观测的连续性和长期性进行度量。

1. 样地延续度

定义样地延续度为 Cs，衡量土壤含水量长期定位观测的持续性。

 

其中，yes 表示数据集时间范围内样地结束观测年度；yss 表示数据集时间范围

内样地开始观测的年度；yd 表示数据集结束年度，即 2014 年。

针对本数据集的统计结果显示，样地观测延续度大于 0.8 的样地为 34 个，占

比 89.5％。

2. 样地平均观测频度

定义样地平均观测频度为 fs。

 

其中，count(y) 表示数据集时间范围内（2005 ～ 2014 年）有效观测年度数；

fy 表示某年度该样地的平均观测频度，若该年度无有效观测数据，则 fy 为 0。

图 5   CERN 长期定位观测数据质控流程

CS
yes yss
yd yss

+1
+1

fs y 2005
count(y)

fy
2014
 

Σ

CERN 台站 专业分中心 综合中心

野外观测

观测计划

采样与观测

室内分析

数据审核

完整性检验

一致性检验

准确性检验

质量评估

数据检查与录入

仪器设备检查

重采样 / 重测量

数据评估

质量评估报告

汇总与上报

数据产品

数据共享

数据校验

整合入库

发布共享

fy

根据CERN水环境观测规范，土壤含水量数据，农田站观测频度要求为 5天（雨

后加测），其他类型生态站（包括森林、草地、荒漠、湿地等）观测频度要求为 5～ 15
天。针对本数据集的统计结果显示，92％以上的样地的监测频度在 5 ～ 10 天之间。
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关于本数据集中所涉样地的延续度及平均观测频度等统计信息，也包含在本

数据集中，供用户在使用数据时参考。

4   结  语

本数据集已在 CERN 综合中心数据资源服务网站（http://www.cnern.org.cn）
发布，用户登录系统后，点击数据资源栏目，选择“数据论文数据”，即可进

入数据下载页面。也可登录 Science Data Bank（http://www.sciencedb.cn/dataSet/
handle/313）访问相关信息。

本数据集可应用于气候、生态、农业生产、水资源管理等相关领域。使用过

程中，也可考虑选取典型区域、典型陆地生态系统开展多台站数据联网研究，配

合 CERN 长期定位监测的大气、生物数据，为水文过程模型或遥感反演提供地面

实测验证。在数据使用过程中，需要注意台站观测仪器设备更换导致的土壤含水

量数据连续可比性问题；同时也要注意由于天气、仪器故障等原因导致的个别数

据时间上甚至层次上不连续的问题。

随着观测技术的不断进步及环保、故障等因素，在 CERN 长期定位观测中，

以中子仪为主要代表的土壤含水量人工观测模式，正在逐步向自动采集 – 在线传

输 – 实时质控 / 预警的自动化模式转变。在中国科学院 2013 年、2016 年两期野

外观测网络修缮购置专项推动下，CERN 水分分中心正在推进实施整体层面上的

土壤含水量观测仪器的统一更新换代，进一步加强数据质量控制，构建一个未来

5 ～ 10 年稳定运行的土壤温湿盐联网观测系统，服务于全国范围内的区域联网观

测、研究与示范。
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A soil moisture dataset observed in weather 
sites of CERN (2005 – 2014)

ABSTRACT  Soil moisture is an important variable that influences land-atmosphere interactions 
by modifying energy and water fluxes in the boundary layer. It is one of the most important vari-
ables long-term monitored by Chinese Ecosystem Research Network (CERN). The soil moisture 
in-situ monitoring instruments have been set up in CERN’s 34 stations of various terrestrial eco-
systems according to the CERN’s protocols of observation and quality control. The dataset con-
tains soil moisture documented in weather sites from the 34 stations across China, during 2005 and 
2014. The raw data have been processed through basic quality control approaches and general for-
mat translation. This time-series dataset can provide a general profile of, and spatial and temporal 
dynamics of soil moisture over China since 2005. It can also be used for calibrating and validating 
of remote sensing retrieval or model simulation. 
 
KEYWORDS   terrestrial ecosystem; weather sites; soil moisture; field station; CERN
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