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摘要：气象要素是中国森林生态系统研究网络和国家野外科学观测研究网络等野

外站网的基础观测内容。森林生态站的气象观测数据对于研究气候变化、天气预

报和森林生态系统对气候变化的响应、适应等具有重要意义。河南宝天曼森林生

态系统国家野外科学观测研究站位于我国北亚热带-暖温带过渡区，其气候和森

林类型（天然栎林）具有代表性。本数据集基于台站内的标准地面气象观测场和

小气候观测塔的 2015–2023年连续 9年的定位观测数据，通过科学的数据质量控

制和整理形成了半小时尺度气象数据产品。数据集中的指标包括大气要素（空气

温湿度、风速风向、光合有效辐射、净辐射、总辐射、大气压、降雨）和土壤要

素（3层土壤温度、3层土壤含水量、土壤热通量）。本气象数据集时间频率高、

时间序列长，对于研究我国暖温带地区气候变化、天气预报和森林生态系统韧性

具有科学价值。
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2015–2023 年河南宝天曼森林生态系统国家野外科学观测研究站半小

时尺度气象数据集

数据通信作者 陈志成（zcchen@caf.ac.cn）

数据作者 牛晓栋，陈志成，闫崇宇，牛保亮，刘世荣
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数据库（集）组成
数据集包括 2015–2023年的空气温湿度、风速风向、光合有效辐射、净辐射、总辐射、

大气压、降雨量、土壤温湿度、土壤热通量半小时尺度数据。

引 言

近年来随着气候变化加剧，干旱、高温和强降雨等极端气象事件发生的频率明显增加[1-2]。在

我国中原地区这一现象尤为严重，比如发生在 2021 年 7 月的郑州特大暴雨事件，3 天的降雨量接

近了正常年份 1 年的降雨量[3]。河南南阳则在 2023 年 4 月发生了冻雨气象事件，损坏了森林冠层

结构和森林生产力。气象观测是我国生态系统国家野外观测站体系的基础观测内容，对于森林生态

系统而言，一般会建有小气候观测塔和标准地面气象观测场，二者可相互补充、验证[4]，这些观测

数据对于研究气候变化、极端气象事件、天气预报和森林生态系统对气候变化的响应、适应具有十

分重要的意义[5]。之前已有一些台站发布了相关的气象数据多以日尺度、月尺度为主[6-7]，高频率的

（如半小时尺度）气象数据比较少见，无法反映观测区气象因子日变化特征，不利于研究生态系统

在精细时间尺度对环境变化的响应机制。

河南宝天曼国家野外科学观测研究站位于我国中原地区的南阳市，也是暖温带向北亚热带的过

渡区，具有特殊的地理位置特征[8]。宝天曼生态站的主站区位于河南宝天曼国家级自然保护区，区

内植被保存完好。中国林业科学研究院森林生态环境与自然保护研究所早在 20世纪 90年代初期在

该区域开展了定位观测，至今积累了高质量的、长时间序列的气象观测数据，尤其夏季最高温度很

少超过 30℃[9]，形成了独特的气候特征，具有较高的观测、研究价值。

本数据集基于宝天曼生态站的标准地面气象观测场和小气候观测塔观测数据，整理了 2015–

2023 连续 9 年的空气温湿度、风速风向、光合有效辐射、净辐射、总辐射、大气压、降雨量、土

壤温湿度、土壤热通量等气象数据，通过规范的数据质量控制，形成了半小时尺度数据产品。本数

据集展示了该地区空气温度、降雨和辐射等气象因子的日变化、季节变化和年际变化规律，为研究

气候变化、天气预报和生态系统对气候变化的响应等提供基础数据，也对该地区的森林管理、经营

具有一定参考价值[4]。

1 数据采集和处理方法

1.1 观测样地设置

宝天曼生态站海拔约 1400 m，属大陆性季风气候，地形较为平缓，年均气温约 10.05℃，年均

降雨量 968 mm，年均相对湿度 68%，成土母质主要为花岗岩，土壤类型主要为山地棕壤。宝天曼

生态站标准地面气象观测场建于 2005年，经纬度为 33°29′26″N、111°55′48″E，海拔 1277 m，观测

场长宽都是 25 m，气象站主杆及监测传感器设在观测场中间位置。周围植被为杂木林，优势树种

为锐齿槲栎（Quercus aliena var. AcuteserrataMaxim.），冠层高度约 20 m。

小气候观测塔的经纬度为 33°29′59″N、111°56′07″E，海拔为 1410.7 m。观测塔高 38 m，以通

量塔为中心建立了 1 个永久的 1 公顷样地，2023 年对样地进行了树种调查，优势种为锐齿槲栎，

数量占乔木类的 40%。其他伴生乔木有三桠乌药（Lindera obtusiloba），垂枝泡花树（Meliosma

flexuosa），灯台树（Cornus controversa Hemsl.）等。平均乔木树高 16.08 m，胸径 23.33 cm。灌木

包括桦叶荚蒾（ Viburnum betulifolium）、接骨木（ Sambucus williamsii），连翘（ Forsythia



2015–2023年河南宝天曼森林生态系统国家野外科学观测研究站半小时尺度气象数据集

中国科学数据, 2025, 10(1) | 3

suspense）、毛花绣线菊（Spiraea dasyantha）等，平均高度 4.8 m[9]。2个观测场的直线距离不超过

2公里。

1.2 数据采集方法

本站点 2 个观测场所使用的传感器的信息如表 1、2 所示，2 个观测场的各传感器的分布见示

意图 1、2。

表 1 标准地面气象观测场所用仪器相关信息

Table 1 Information of the sensors installed in the surface meteorological observation field

测定要素 传感器和分析仪 制造商 观测高度/深度

空气温湿度 HMP45D VAISALA 2 m

风速 010C-1 Met One 10 m

风向 020C-1 Met One 10 m

大气压 AV-410BP AVALON 1.5 m

总辐射 LI-200R LI-COR 1.5 m

光合有效辐射 LI190SB LI-COR 1.5 m

土壤温度 RR10T 北京雨根科技有限公司 5、10、20 cm

土壤含水量 RREC5 北京雨根科技有限公司 5、10、20 cm

降雨量 TE525MM CAMPBELL 0.7 m

图 1 标准地面气象观测场各仪器分布

Figure 1 Distribution of instruments in the standard surface metalogical observation field



2015–2023年河南宝天曼森林生态系统国家野外科学观测研究站半小时尺度气象数据集

www.csdata.org | 4

表 2 小气候观测塔所用仪器相关信息

Table 2 Information of the sensors used in the micrometeorology observation tower

测定要素 传感器和分析仪 制造商 观测高度/深度

空气温湿度 HMP45D VAISALA 22 m

风速 010C-1 Met One 22 m

风向 020C-1 Met One 22 m

土壤温度 107 CAMPBELL 5、10、20 cm

土壤含水量 CS616 CAMPBELL 5、10、20 cm

光合有效辐射 LI190SB LI-COR 22 m

净辐射 CNR-1 Kipp 24 m

大气压 AV-410BP 北京雨根科技有限公司 20 m

土壤热通量 AV-HFT3 北京雨根科技有限公司 10 cm

图 2 小气候观测塔上的仪器分布

Figure 2 Distribution of the instruments on the micrometeorology observation tower

观测数据采集与传输：地面气象观测场观测的气象因子的频率为 10 分钟 1 个值，小气候观测

塔观测的气象因子的频率为 30 分钟 1 个值。观测期间每月去现场采集 1 次数据，并利用远程数据

传输系统每日检查数据是否出现异常、缺失等情况，保证观测数据的准确性和完整性。

1.3 数据处理方法

由于断电、仪器故障等不可抗力造成的数据缺失需要进行一定的处理。若缺失数据小于 3小时，
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可使用线性内插法进行插补，缺失 3小时以上的数据利用平均日变化法进行插补。平均日变化法是

对缺失数据用相邻几天同时刻数据的平均值进行插补。使用此方法的最大不确定性在于所取的平均

时间段的长度不同（4–15 天），在本站点通过计算，发现取 7 天的平均时间长度时偏差最小。无

法插补的数据用-99999 代替[10]。2015–2016 年的 30分钟数据由原始的 10 分钟尺度的数据做平均获

得。缺失的降雨量数据利用标准气象场内的另一套降雨测量系统的数据进行插补。

2 数据样本描述

本数据集共包括 9 个 EXCEL 数据文件，总数据量为 41.7 MB。数据文件（数据子集）的名称

格式为“年份+台站+类型+时间尺度.xls”，如“2020年宝天曼气象 30分钟数据.xls”。

本数据集的 2015–2016年的数据由标准气象观测场获得，2017–2023年的数据主要由小气候观

测塔获得（降雨量和总辐射数据来自气象观测场），因此二者的表头略有差异。表 3、4 分别为文

件“2015年宝天曼气象 30分钟数据.xls”和“2020年宝天曼气象 30分钟数据.xls”的数据表头。

表 3 2015年 30分钟尺度气象数据表单内容

Table 3 Description of the half-hourly meteorological observation data form in 2015

数据项 数据类型 计量单位 数据项说明 示例

年/月/日 时间 日期/时间 2015/2/1 10：00

空气温度 数字 ℃ 空气温度均值 -6.7

相对湿度 数字 % 空气湿度均值 100

风速 数字 m·s-1 风速均值 0.38

风向 数字 Deg 风向 249.7

大气压 数字 kPa 大气压均值 87.98

总辐射 数字 W·m-2 总辐射均值 113.83

光合有效辐射 数字 μmol·m-2·s-1 光合有效辐射平均值 189.20

一层土壤体积含水量 数字 m3·m-3 5 cm深土壤体积含水量均值 0.13

二层土壤体积含水量 数字 m3·m-3 10 cm深土壤体积含水量均值 0.21

三层土壤体积含水量 数字 m3·m-3 20 cm深土壤体积含水量均值 0.23

一层土壤温度 数字 ℃ 5 cm深土壤温度均值 -0.27

二层土壤温度 数字 ℃ 10 cm深土壤温度均值 -0.11

三层土壤温度 数字 ℃ 20 cm深土壤温度均值 0.51

降水量 数字 mm 降水量累计值 0

表 4 2020年 30分钟气象观测数据表单内容

Table 4 Description of the half-hourly meteorological observation data form in 2020

数据项 数据类型 计量单位 数据项说明 示例

年/月/日 时间 日期/时间 2020/5/1 10：00

空气温度 数字 ℃ 空气温度均值 16.18

相对湿度 数字 % 空气湿度均值 70.87
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数据项 数据类型 计量单位 数据项说明 示例

风速 数字 m·s-1 风速均值 0.49

风向 数字 Deg 高风向 266.21

大气压 数字 kPa 高大气压均值 86.80

净辐射 数字 W·m-2 净辐射均值 470.50

总辐射 数字 W·m-2 总辐射均值 550.91

光合有效辐射 数字 μmol·m-2·s-1 光合有效辐射平均值 85.64

一层土壤体积含水量 数字 m3·m-3 5 cm深土壤体积含水量均值 0.20

二层土壤体积含水量 数字 m3·m-3 10 cm深土壤体积含水量均值 0.19

三层土壤体积含水量 数字 m3·m-3 20 cm深土壤体积含水量均值 0.24

一层土壤温度 数字 ℃ 5 cm深土壤温度均值 11.65

二层土壤温度 数字 ℃ 10 cm深土壤温度均值 12.02

三层土壤温度 数字 ℃ 20 cm深土壤温度均值 10.86

土壤热通量 数字 W·m-2 10 cm深土壤热通量均值 6.85

降水量 数字 mm 降水量累计值 0.2

选取了 2015–2023共 9年的半小时尺度的空气温度和降雨量数据进行展示，可见数据的连续性

和质量控制，可以很好地展现宝天曼生态站气温和降雨的季节和年际变化规律。

图 3 2015–2023年半小时气温和降水量的时间序列

Figure 3 Time series of half-hour air temperature and precipitation during 2015-2023

3 数据质量控制和评估

3.1 数据质量控制

本站点有专业的技术人员从事气象观测数据的整理、分析工作。每日利用远程传输系统检查数
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据情况，若发现数据异常及时寻找原因、解决问题，从而获取到高质量的连续观测数据。各气象因

子的质量把控主要依据中国生态系统研究网络（CERN）的《陆地生态系统大气环境观测指标与规

范》[10]。对于 2017–2023年缺失时段较长的气象要素通过建立与气象观测场相应指标的拟合方程进

行插补。

3.2 数据质量评价

经过整理分析发现 9 年间的气象数据整体质量较高（表 5）。再通过插补之后，大部分气象要

素的有效数据占比达到 100%，其中降雨量数据缺失 0.4%，土壤热通量数据缺失 2%，净辐射和土

壤热通量在 2015-2016年缺测。

表 5 各年的有效原始数据统计

Table 5 Statistics of the proportion of valid raw data for each year (%)

数据项 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年 2023年

空气温度 96.91 99.12 100 100 100 100 100 100 100

相对湿度 96.91 99.12 100 100 100 100 100 100 100

风速 96.91 99.12 99.8 100 100 100 100 100 100

风向 96.91 99.12 99.8 100 100 100 100 100 100

大气压 96.91 99.12 100 100 100 100 100 100 100

净辐射 缺测 缺测 100 100 100 100 100 100 100

光合有效辐射 96.91 99.12 100 100 100 100 100 100 100

总辐射 96.91 99.12 100 100 100 98.2 100 100 99.9

一层土壤体积含水量 100 100 100 100 100 100 100 89.61 100

二层土壤体积含水量 100 100 100 100 100 100 100 89.61 100

三层土壤体积含水量 100 100 100 100 100 100 100 89.61 100

一层土壤温度 100 100 100 100 100 100 100 89.61 100

二层土壤温度 100 100 100 100 100 100 100 89.61 100

三层土壤温度 100 100 100 100 100 100 100 89.61 100

土壤热通量 缺测 缺测 100 100 100 100 82.4 89.61 99.6

降雨量 96.91 99.12 100 100 100 100 100 100 100

4 数据价值

近年来气候变化已成为全球共识。高质量的气象数据对于研究气候变化的趋势、极端气象事件

等具有重要意义[11]。本数据集涵盖了河南宝天曼森林生态站 2015–2023连续 9年的半小时尺度数据，

观测指标丰富，包括大气和土壤环境的大部分气象要素，为研究该区域森林生态系统对气候变化的

响应和适应、森林生态系统结构和功能长期演变等提供基础数据资料，同时本数据集具有时间频率

高的特点，对于研究精细时间尺度下气象因子的变化和植物对环境变化的响应具有重要科学价值。

本数据集是已做插补处理的半小时尺度的连续数据，并经过一系列的数据质量控制，可直接下

载使用，也可以根据不同的研究目的依据本数据集计算成日、月和年尺度等不同时间尺度的气象数
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据产品使用。数据可供生态学、林学、遥感科学等领域研究者使用，在单站点和多站点的联网研究

中都有潜在的应用价值。
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A dataset of half-hour meteorological observations at Henan

Baotianman Forest Ecosystem National Observation and
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Abstract: Meteorological elements are essential observation indicators in field station networks such as

Chinese Forest Ecosystem Research Network (CFERN) and Chinese National Ecosystem Research

Network (CNERN). The meteorological data collected at forest ecosystem stations is of great significance

to study climate change, weather forecasting, and the response and adaptation mechanisms of forest

ecosystems to climate change. Baotianman Forest Ecosystem National Observation and Research Station in

Henan Province lies in the transitional zone between the north-subtropical and warm temperate regions in

China. Its climate and forest type, such as the natural oak forest, are highly representative. This dataset is

based on the raw data from 2015 to 2023 collected from the standard surface meteorological observation

field and micrometeorology observation tower at Baotianman Station. After data processing and quality

control, the dataset is presented in half-hour intervals. The indicators in the dataset include atmospheric

elements (air temperature and humidity, wind speed and direction, photosynthetically active radiation, net

radiation, total radiation, atmosphere pressure, and rainfall) and soil elements (soil temperature at 3 depths,

soil water content at 3 depths, and soil heat flux). With its high temporal resolution and long time series,

the dataset is valuable for the study of climate change, weather forecasting, and forest ecosystem resilience

in warm temperate zones of China.

Keywords: meteorological data; Baotianman Station; climate change; forest ecosystem

Dataset profile

Title
A dataset of half-hour meteorological observations at Henan Baotianman Forest

Ecosystem National Observation and Research Station (2015–2023)

Data corresponding authors CHEN Zhicheng (zcchen@caf.ac.cn)

Data author NIU Xiaodong, CHEN Zhicheng, YAN Chongyu, NIU Baoliang, LIU Shirong

Time range 2015–2023

Geographical scope
Henan Baotianman Forest Ecosystem National Observation and Research Station,

Nanyang, P.R.China

Data Volume 41.7 MB
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Data formate *.xlsx

Data service system <https://doi.org/10.57760/sciencedb.j00001.00927>

Source of funding

National Key R&D Program of China (2021YFF0703905, 2021YFD2200405,

2023YFE0105100-4); Fundamental Research Funds of CAF (CAFYBB2020QB009);

Funds for Research Facilities Maintenance of CAF (KS2024160004).

Dataset composition

The dataset is composed of half-hour meteorological observations from 2015 to 2023,

including air temperature and humidity, wind speed and wind direction,

photosynthetically active radiation, net radiation, total radiation, atmosphere pressure,

rainfall, soil temperature and moisture, and soil heat flux.
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