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专题 中国通量观测研究网络（ChinaFLUX） 

2003–2010 年禹城冬小麦夏玉米农田生态系统碳水通

量观测数据集 

赵风华 1*，李发东 1，占车生 1，张雷明 1，陈智 1 

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 

摘要：中国科学院禹城综合试验站（简称禹城站）地处黄河下游灌区，是华北平

原冬小麦夏玉米复种灌溉农田的典型代表。禹城站是中国最早开展碳水通量长期

观测的农田站之一。本数据集为禹城站冬小麦夏玉米农田生态系统 2003–2010年

通量观测数据，基于 ChinaFLUX数据处理体系形成了标准化的生态系统碳水通量

和关键气象要素数据集。本数据集对研究华北农田生产力、耗水量等重要参数，

以及准确评价华北冬小麦夏玉米农田生态系统碳水通量在区域碳水循环中的地位

和作用具有重要意义。 

关键词：涡度相关；农田生产力；耗水量；碳通量；水通量 

数据库（集）基本信息简介 

数据库（集）名称 2003–2010 年禹城冬小麦夏玉米农田生态系统碳水通量观测数据集 

数据作者 赵风华，李发东，占车生，张雷明，陈智 

数据通信作者 赵风华（zhaofh@igsnrr.ac.cn） 

数据时间范围 2003–2010年 

地理区域 
中科院禹城综合试验站位于山东省禹城市（36°57′N, 116°36′E, 28m 

a.s.l.），地处黄河下游灌区。 

数据量 55.9 MB 

数据格式 *.xlsx 

数据服务系统网址 
http://www.nesdc.org.cn/theme/index?projectId=6020d9a9042ebb719ff18679 

http://www.doi.org/10.11922/sciencedb.j00001.20002 

基金项目 

国家重点研发计划（2017YFC0503801、2016YFA0600104）；中国科学院

战略性先导技专项（XDA19020302）；中国科学院科技服务网络计划（STS，

KFJ-SW-STS-169）。 

数据库（集）组成 

数据集包含通量数据和气象数据，分为半小时、日尺度、月尺度、年尺度

表格，每个数据指标包含生态系统CO2通量、潜热通量、显热通量、空气

温度、土壤温度、土壤湿度、降水、总辐射和光合有效辐射。 

http://www.nesdc.org.cn/theme/index?projectId=6020d9a9042ebb719ff18679
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引  言                                                            

冬小麦复种夏玉米农田生态系统是黄淮海平原最大的生态系统类型，也是中国最主要的冬小麦

和夏玉米生产类型。中科院禹城综合试验站（简称禹城站）是黄河下游灌区冬小麦夏玉米农田生态

系统的典型试验站（图 1）。2002 年 11 月，中国通量观测联盟（ChinaFLUX）的前身中国通量网在

禹城站设置涡度相关通量观测系统，连续观测至今，获取了国内连续观测时间最长的农田生态系统

碳水通量数据。 

 

图 1  禹城站通量观测系统（左：冬小麦；右：夏玉米） 

2013 年，在 ChinaFLUX 组织下禹城站将 2003–2005 年间碳水通量和气象数据向全国科研单位、

亚洲通量网（AsiaFlux）成员和国际通量观测网络（FLUXNET）成员开放共享，为全国和全球相关

研究做出了贡献[1-9]。在此基础上，禹城站进一步将 2003–2010年间数据面向全国科研单位开放共享。

数据包含生态系统 CO2 通量、潜热通量、显热通量、空气温度、土壤湿度、降水、总辐射、净辐射

和光合有效辐射等观测指标，数据有半小时、日尺度、月尺度、年尺度 4 种时间尺度。我们将在保

留数据产权的基础上，以此加强与全国科研单位的联系合作，以期为中国和全球相关研究做出更大

贡献。 

1  数据采集和处理方法                                                  

禹城站位于山东省禹城市（116.5702°E，36.8290°N, 28m a.s.l.），地处黄河下游第二大灌区潘

庄灌区。气候类型为大陆季风气候，年平均降水 528 mm，平均气温 13.1℃，大于 0℃积温 4951℃，

无霜期 200 天；冬季和春季干旱，夏季湿润，60％的降水集中于 7、8 月份。农田耕层土壤以砂壤土

为主，土壤有机质含量 1.21%，pH 值为 7.9–8.0。地下水位 1.5–4.0 米，地下水资源丰富。作物种植

制度为冬小麦夏玉米复种一年两熟灌溉农业。从自然条件和种植制度看，在华北平原有典型性。 

数据采集分为通量数据和气象数据两部分，观测系统型号、配置和构成，以及数据采集与传输

等信息，具体参见张雷明等论文[10]。 

数据采用 ChinaFLUX 标准方法处理和加工，数据处理过程、质量控制和数据格式与 ChinaFLUX

标准一致，具体参见张雷明等论文[10]。 

2  数据样本描述                                                    

数据从类型上包含气象数据和通量数据两大部分，从时间尺度上包含 30 分钟、天、月、年 4 个
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尺度。气象数据表头参数含义及单位如表 1 所示。 

表 1  禹城站不同时间尺度气象观测数据表头 

序号 数据项 数据类型 计量单位 数据项说明 

1 年 数字 / 年份 

2 月 数字 / 月份 

3 日 数字 / 日期 

4 时 数字 / 小时 

5 分 数字 / 分钟 

6 空气温度 数字 ℃ 
冠层上空气温度（10 月至翌年 6 月冬小麦生季，距离地

面 1.5 m；7–9 月夏玉米生长季，距离地面 3.3 m） 

7 空气湿度 数字 % 
冠层上空气湿度（10 月至翌年 6 月冬小麦生季，距离地

面 1.5 m；7–9 月夏玉米生长季，距离地面 3.3 m） 

8 水汽压 数字 Kpa 
冠层上空气水汽压（10 月至翌年 6 月冬小麦生季，距离

地面 1.5 m；7–9 月夏玉米生长季，距离地面 3.3 m） 

9 风速 数字 ms-1 
冠层上风速（10 月至翌年 6 月冬小麦生季，距离地面 1.5 

m；7–9 月夏玉米生长季，距离地面 3.3 m） 

10 风向 数字 Deg 
风向平均值（使用者对短时间风向有较高要求时不适用平

均值，建议进行风向分布分析） 

11 大气压 数字 kPa 大气压强平均值 

12 太阳辐射 数字 Wm-2 太阳辐射平均值 

13 净辐射 数字 Wm-2 净辐射平均值 

14 
光合有效

辐射 
数字 μmol m-2s-1 光合有效辐射平均值 

15 土壤温度 数字 ℃ 
地表下 5、10、20、30、50 cm 的土壤温度平均值分别代

表地下一至五层土壤温度 

16 
土壤体积

含水量 
数字 m3m-3 

地表下 5、10、20 cm 的土壤体积含水量平均值分别代表

地下一至三层土壤体积含水量 

17 降雨量 数字 mm 降水量累计值 

通量数据样本格式采用 ChinaFLUX 标准格式，时间尺度包括 30 分钟、天、月、年 4 个尺度。
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数据参数包括 3 个碳通量数据参数：净生态系统 CO2 交换量（NEE，负值表示生态系统碳吸收，为

碳汇；正值表示碳排放，为碳源）、生态系统 CO2 总交换量（GEE，负值表示生态系统碳吸收、碳同

化）、生态系统呼吸速率（RE），30 分钟尺度上单位是 mg CO2 m-2 s-1；天、月、年尺度上单位分别为

g C m-2 d-1、g C m-2 mon-1、g C m-2 a-1。数据参数还包括潜热通量（LE）和显热通量（Hs），单位是

W m-2。 

3  数据质量控制与评估                                              

数据采用 ChinaFLUX 标准方法进行质量控制，具体参见张雷明等论文[10]。 

2003–2010 年共 8 年间，禹城站半小时尺度 CO2 通量、潜热通量和显热通量的有效观数据比例

分别为 39.1%–50.4%、54.2%–70.8%、62.7%–71.2%（表 2）。数据缺失的原因可以分为两类，一类主

要是数据质量控制中出现的数据缺失，包括异常数据剔除、夜间通量数据筛选等，特别是夜间数据

的质控和筛选是引起有效观测数据降低的主要因素；另一类主要是作物收获、播种、耕作等农业措

施期间停测，以及停电、仪器故障等。 

表 2  禹城站通量观测数据质控后有效数据百分比 

年份 CO2 通量  % 潜热通量  % 显热通量  % 

2003 39.1 54.2 54.5 

2004 45.6 63.6 63.7 

2005 41.4 56.1 56.6 

2006 47.2 63.2 63.9 

2007 46.8 66.3 66.9 

2008 49.1 69.5 69.1 

2009 50.4 70.8 71.2 

2010 49.2 63.1 62.7 

4  数据使用方法和建议                                                

根据禹城站生态类型和区域环境特点，数据应用者需要注意以下几个事项。 

1）禹城站为农田生态系统，我们参照常规方式方法进行农田管理，尽量保证作物在无水肥胁迫

和无病虫害状态下生长，但具体管理措施每年会略有不同。使用者在使用过程中如果需要更多的农

田和农作物管理、测产、考种等农学和生物学信息请联系本文作者。 

2）翻耕、播种、收割等农田管理会对碳通量数据有很大的扰动，因此在前茬收获–后茬出苗期间

碳排放数据谨慎使用。 

3）作物生长期内，喷施农药、追施化肥等措施对碳水通量数据的扰动可以忽略。春季灌溉会造

成感热通量负值出现，属于正常现象，在关注热量参数时需要注意。灌溉可以从土壤含水量突然出
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现饱和现象来判断。 

致  谢                                                              

刘振民、王吉顺为禹城站通量观测系统维护做出了必不可少的贡献，孙志刚、欧阳竹为本数据

集的完成提供了技术指导等重要贡献，特此致谢！ 

数据作者分工职责                                                  

赵风华（1979—），男，博士，助理研究员，研究方向为环境胁迫对农田生态系统的影响。主要承担

工作：观测系统运行管理、数据处理和论文撰写。 

李发东（1972—），男，博士，研究员，研究方向为农田生态系统水氮迁移与互作机理。主要承担工

作：观测系统运行管理。 

占车生（1975—），男，博士，研究员，研究方向为水循环和区域蒸散。主要承担工作：观测系统条

件支持与管理。 

张雷明（1974—），男，博士，副研究员，研究方向为生态系统碳水循环过程与全球变化。主要承担

工作：碳水通量数据综合处理方法和技术途径。 

陈智（1981—），女，博士，助理研究员，研究方向为生态系统碳通量时空格局。主要承担工作：数

据质量分析。 
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A carbon and water fluxes dataset of the farmland ecosystem of 

winter wheat and summer maize in Yucheng (2003–2010) 

ZHAO Fenghua1*, LI Fadong1, ZHAN Chesheng1, ZHANG Leiming1, CHEN Zhi1 

1. Key Laboratory of Ecosystem Network Observation and Modeling, Institute of Geographic Sciences and 
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Abstract: Yucheng Comprehensive Experimental Station (YCES) is located in the lower Yellow River 

irrigation district, where the double cropping system of winter wheat and summer maize is the dominant 

pattern. YCES is one of the oldest flux stations in China. This dataset collects the observed ecosystem carbon 

and water flux data from 2003 to 2010 in YCES. A standardized dataset of ecosystem carbon water fluxes 

and key meteorological elements were processed based on the data processing system of ChinaFLUX. This 

dataset is of great significance for studying important parameters such as farmland productivity and water 

consumption in North China, as well as for accurately evaluating the status and role of carbon-water fluxes 

of the farmland system of winter wheat and summer maize in the regional carbon-water cycle. 

Keywords: eddy covariance; farmland productivity; water use; carbon flux; water flux 

Dataset Profile 

Title 
A carbon and water fluxes dataset of the farmland ecosystem of winter wheat and summer 

corn in Yucheng (2003–2010) 

Data corresponding author ZHAO Fenghua (zhaofh@igsnrr.ac.cn) 

Data authors ZHAO Fenghua, Li Fadong, Zhan Chesheng, Zhang Leiming, Chen Zhi. 
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Time range 2003 – 2010 

Geographical scope 
Yucheng Comprehensive Experimental Station is located in the lower Yellow River 

irrigation district（36°57′N, 116°36′E, 28m a.s.l.） 

Data volume 55.9 MB 

Data format *.xlsx 

Data service system 
<http://www.nesdc.org.cn/theme/index?projectId=6020d9a9042ebb719ff18679> 

<http://www.doi.org/10.11922/sciencedb.j00001.20002> 

Sources of funding 

National key research and development program (2017YFC0503801, 

2016YFA0600104), Strategic Priority Research Program of the Chinese Academy of 

Sciences (XDA19020302), Science and Technology Service Network Initiative of 

Chinese Academy of Sciences (STS Plan, KFJ-SW-STS-169). 

Dataset composition 

The dataset consists of flux and meteorological measurements, including half-hour, daily, 

monthly, and yearly data. The dataset of measurements includes CO2 flux, latent heat 

flux, sensible heat flux, air temperature, soil temperature, precipitation, global radiation, 

and photosynthetic active radiation.  
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