
 

中国科学数据, 2023, 8(1) | 1 

 

ISSN 2096-2223 

CN 11-6035/N 

 

 

 

 

文献 CSTR： 

32001.14.11-6035.nasdc.2022.0014.zh 

文献 DOI： 

10.11922/11-6035.nasdc.2022.0014.zh  

数据 DOI： 

10.12205/A0007.20221101.06.cs.2531 

文献分类：农学 

 

收稿日期：2022-09-26 

开放同评：2022-12-20 

录用日期：2023-01-03 

发表日期：2023-02-17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* 论文通信作者 

曹姗姗：caoshanshan@caas.cn 

孙  伟：sunwei02@caas.cn  

 

 

www.csdata.org 2014 年伊犁地区天山云杉分布区生态因子数据集 

卫培刚 1，孔繁涛 2，胡林 3,4,5，曹姗姗 3,4,5*，孙伟 3,4,5* 

1. 新疆农业大学计算机与信息工程学院，乌鲁木齐  830052 

2. 中国农业科学院特产研究所，长春  130112 

3. 中国农业科学院农业信息研究所，北京  100081 

4. 国家农业科学数据中心，北京  100081 

5. 中国农业科学院国家南繁研究院，海南三亚  572024 

摘要：天山云杉（Picea schrenkiana var. tianschanica）是新疆山地涵养水源、防风

固沙的重要树种，对新疆森林生态系统的形成和维护等方面具有举足轻重的作用。

温度、降水量、土壤、地形等生态因子是研究森林生态系统的重要数据基础。本

数据集以新疆伊犁地区的遥感影像、DEM、气象和土壤等多源数据为基础，采用

多尺度分割、最近邻分类和空间分析等方法，生成了 2014年伊犁地区天山云杉分

布区生态因子数据集，包含温度、降水量、日照时间、坡度、坡向、土壤类型 6种

生态因子。本数据集采用 TTA Mask精度验证等方法进行了严格的数据质量控制，

确保了数据的准确性和可靠性，可为森林生态系统的健康评价提供数据支持。 

关键词：伊犁地区；天山云杉；生态因子；2014 

数据库（集）基本信息简介 

数据库（集）名称 2014 年伊犁地区天山云杉分布区生态因子数据集 

数据作者 孙伟 

数据通信作者 曹姗姗（caoshanshan @caas.cn）、孙伟（sunwei02@caas.cn） 

数据时间范围 2014年 

地理区域 伊犁地区，地理范围为80°09′42″～91°01′45″E，40°14′16″～49°10′45″N 

数据量 43 MB 

数据格式 *.shp，*.xlsx，*.tif 

数据服务系统网址 http://dx.doi.org/10.12205/A0007.20221101.06.cs.2531 

基金项目 国家自然科学基金（31860180，32271880） 

数据库（集）组成 

数据集共包括3个独立数据文件，其中：(1) Yili_weather为2014年新疆

伊犁地区的气象监测数据，包括降水量、平均气温、日照时长因子数

据，数据类型为xlsx和.tif，数据量为3 MB；(2) Yili_spruce为2014年伊

犁地区天山云杉分布区矢量数据以及伊犁地区天山云杉分布区的坡

度、坡向和土壤类型矢量数据，数据类型为.shp，数据量为40 MB；(3) 

属性库代码表，数据类型为.xlsx，数据量为10 KB。 
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引  言                                                            

林木的生长受众多生态因子影响（如土壤、地形、气候等），这些生态因子是林木生长的环境基

础，控制着生态系统物质和能量的分配与传输，对生态系统生产力的可持续、生态系统服务功能的

发挥有着极其重要的作用[1-3]。所以，开展森林土壤、地形、气象等生态因子的调查监测，可为研究

林地树种引种繁育、森林生态系统可持续发展等方面提供切实有效的科学依据[4-5]。 

伊犁，全名伊犁哈萨克自治州，位于新疆维吾尔自治区西部天山北部的伊犁河谷内，属温带大

陆性气候，山地平原气候差异较大，总体呈北凉南热的趋势。山地多雨湿润，冬暖夏凉，降雨量较

充沛，气候温和湿润，这种得天独厚的气候环境给性喜阴湿的天山云杉提供了天然的生长条件[6]。天

山云杉在中国仅生长在新疆天山，能够对天山山地起到水源涵养、水土保持的作用，是研究天山区

域气候变化、土壤地形对陆地生态系统影响的代表性树种[7]。 

江山等[8]采用气象自动观测系统进行数据采集，通过使用 Excel、MATLAB 等软件进行数据处

理，统计整理了 2003–2017 年浙江天童国家森林公园气象数据集，包括大气温度、降水等 18 项气象

指标。郑诚等[9]基于 ALOS 12.5m DEM 数据，通过采用区域 LS 因子计算工具获取坡度、坡长等 4 个

土壤流失关键因子，统计整理了黄河流域 12.5 米分辨率土壤流失方程坡度坡长因子数据集。从已有

研究来看，关于生态因子共享数据集大多为气象、坡度等单一因子数据集，极少有气象、土壤、坡

度等多种生态因子数据集，并且伊犁地区的天山云杉分布区还未有公开的生态因子共享数据集，这

在很大程度上阻碍了该地区森林生态系统健康评价、服务功能等应用的研究进展。因此，本数据集

整理了 2014 年伊犁地区天山云杉分布区生态因子数据，包含伊犁地区天山云杉分布区土壤地形等生

态因子，以及 2014 年的新疆伊犁气象数据。本数据集为气候变化背景下研究天山云杉生长变化和引

种繁育等方面提供基础数据，对天山云杉的森林资源管理以及提供可持续的生态系统服务功能具有

重要的作用[10-12]。 

1  数据采集和处理方法                                              

1.1  数据采集方法 

本数据集以新疆伊犁哈萨克自治州为研究区，地理范围为 80°09′42″～91°01′45″E，40°14′16″～

49°10′45″N，全州总面积为 268593 平方千米，包括新疆伊犁地区 2014 年的气象监测数据、天山云杉

分布区土壤地形等生态因子数据。气象监测数据统计整理了伊犁地区范围内所有的气象监测站点数

据，包括伊宁站和昭苏站，监测要素包括气温、降水量、日照时数等，数据统计时间为每天。天山云

杉分布区的提取以 2014 年 8 月–9 月伊犁地区的 Landsat5 TM 遥感影像为基础，通过地类分类和目

视解译的方法进行提取。坡度和坡向因子以空间分辨率为 30 m×30 m 的 DEM 数据为基础，采用

ArcGIS 软件的空间分析功能提取[13]。所用到的遥感影像和数字高程模型数据通过地理空间数据云

（http://www.gscloud.cn/）和 USGS 的 GloVis 网站（https://glovis.usgs.gov/）下载。土壤类型因子是

基于天山云杉分布区的位置信息和空间分辨率为 1 km 的中国土壤类型空间分布数据集，该数据集通

过中国科学院资源环境科学数据中心（http://www.resdc.cn）下载，采用 ArcGIS 和 Excel 软件处理得
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到土壤类型因子数据。温度、降水量、日照时间三种类型因子基于新疆地面气候观测资料数据集，

该数据集通过国家气象科学数据中心（http://www.nmic.cn/）下载，利用监测台站的经纬度信息筛选

数据范围，采用 Excel 软件进行数据的统计处理得到。 

1.2  数据处理方法 

1.2.1  气象数据处理 

国家气象科学数据中心发布的新疆地面气候观测资料数据集，包含新疆范围内所有台站的监测

数据。其中位于伊犁地区范围内的两个台站分别是伊宁站和昭苏站。伊宁站的地理坐标为东经 81.33°，

北纬 43.95°，海拔高度为 662.5 m。昭苏站的地理坐标为东经 81.13°，北纬 43.15°，海拔高度为 1851m。 

气象数据处理过程包括：异常值处理、台站筛选、监测要素筛选、数据统计。异常值处理是处理

气象数据中的 32700 特定编码，32700 表示当天 20–20 时的降水量是小于 0.1 mm 的微量降水，作为

0 mm 进行处理。台站筛选是从原始数据的所有台站中，根据每个台站的经纬度信息，筛选出位于伊

犁地区范围内的所有台站，台站号分别为 51431（新疆伊宁）和 51437（新疆昭苏）。监测要素筛选

是从 18 个气象监测要素中，筛选出对天山云杉生长状况影响较明显的气象要素，包括平均气温、最

高气温、最低气温、20–20 时降水量、日照时数。数据统计是利用 Excel 函数工具，将逐小时的气象

数据统计整理为按天统计。 

1.2.2  天山云杉分布区提取 

使用 ENVI 等软件对遥感影像进行预处理和天山云杉分布区的提取，详细处理步骤如下，处理

流程如图 1 所示。 

（1）采用 ENVI 软件对遥感影像进行预处理，包括几何校正、辐射校正、大气校正等步骤。 

（2）基于面向对象分类方法，采用 eCognition 软件对伊犁地区地物进行最佳分割尺度遍历、多

尺度分割、最近邻分类、TTA Mask 精度验证操作。 

（3）结合伊犁地区研究区的相关调查资料等辅助数据，采用目视解译方法对遥感影像进行分类

后处理，补充修改分类方法未识别和识别错误的区域，使天山云杉分布区的提取更加完善。 

（4）采用 ArcGIS 软件对天山云杉分布区同类图斑进行融合处理。 

1.2.3  地形因子提取 

坡度、坡向是地形的两个重要因子，也是森林生态系统中重要的生态因子。本数据集通过对 DEM

数据的预处理，采用 ArcGIS 软件的空间分析功能对 DEM 进行坡度和坡向的提取。DEM 数据的预

处理包括 DEM 数据坐标转换和 DEM 栅格重采样两个步骤。DEM 数据坐标转换是采用 ArcGIS 中的

投影栅格工具，利用坐标转换参数，将数据转换为统一的坐标系。DEM 栅格重采样是由于提取的伊

犁地区天山云杉分布区的最小边长为 10 m，所以采用 ArcGIS 的重采样工具，利用双线性插值法，

将 DEM 数据的分辨率由 30 m 调整为 10 m，保证提取坡度和坡向因子的准确性。 

1.2.4  土壤因子提取 

土壤类型数据来源于中国科学院资源环境科学数据中心发布的中国土壤类型空间分布数据集，
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土壤类型数据库记录数达 2647 条，包含 16 个分类属性，土壤类型分类精度高达 90%以上。本研究

根据土壤类型分类标准、位置代码等属性，采用 ArcGIS 和 Excel 等软件的数据处理功能，提取出伊

犁地区天山云杉分布区的土壤类型因子，包括褐土、灰褐土、黑钙土、栗钙土、灌淤土等类型。 
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图 1  天山云杉分布区提取流程图 

Figure 1  Production flow chart of Tianshan spruce distribution map  

2  数据样本描述                                                   

本数据集为 2014 年伊犁地区天山云杉分布区生态因子数据集，主要包含“Yili_weather”、

“Yili_spruce”两个文件夹以及属性库代码表。属性库代码表是对“Yili_spruce”文件夹内矢量数据

属性表代码含义的描述。“Yili_weather”文件夹内是 2014 年伊犁地区天山云杉分布区气象因子数

据，包括 1 个 Excel 文件和 3 个子文件夹，Excel 文件包括区站号、年、月、日、平均气温、日最高

气温、日最低气温、20–20 时降水量、日照时数，气象数据集属性表如表 1 所示；3 个子文件夹内分

别是 2014 年伊犁地图天山云杉分布区的年平均降水量、气温、日照时长的栅格数据，如图 2–4 所示。 

表 1  气象数据集属性表 

Table 1  Attribute table of the meteorological dataset 

要素 ID 要素中文含义 要素单位 要素样例 要素类型 

StaID 区站号 — 51431 Number(5) 

Year 年 年 2014 Number(4) 

Month 月 月 1 Number(2) 

Day 日 日 1 Number(2) 
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要素 ID 要素中文含义 要素单位 要素样例 要素类型 

TEMAveDay 平均气温 0.1℃ -144 Number(6) 

TEMMaxDay 日最高气温 0.1℃ -98 Number(6) 

TEMMinDay 日最低气温 0.1℃ -176 Number(6) 

PREDay 20–20 时降水量 0.1mm 0 Number(6) 

SSDDay 日照时数 0.1 小时 40 Number(6) 

 

图 2  2014 年新疆伊犁地区年平均气温分布图 

Figure 2  Distribution map of annual mean temperature in Yili, Xinjiang in 2014 

“Yili_spruce”文件夹包含伊犁地区天山云杉分布区以及坡度、坡向和土壤类型矢量数据，2014

年新疆伊犁地区天山云杉分布如图 5 所示，各属性表数据结构如表 2 所示。属性值由属性代码表示，

属性值与属性代码的对应关系见 Excel 文件“属性库代码表.xlsx”，属性代码示例如图 6 所示。 

表 2  属性表数据结构 

Table 2  Table of attribute data structure  

字段名 中文名 数据类型 长度 

YOU_SHI_SZ 优势树种 字符串 6 

PO_XIANG 坡向 字符串 1 

PO_DU 坡度 整型 2 

TU_RANG_LX 土壤类型（名称） 字符串 20 
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图 3  2014 年新疆伊犁地区年平均降水量分布图 

Figure 3  Distribution map of annual mean precipitation in Yili, Xinjiang in 2014 

 

图 4  2014 年新疆伊犁地区年平均日照时长分布 

Figure 4  Distribution map of annual mean sunshine duration in Yili region, Xinjiang in 2014 
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图 5  2014 年新疆伊犁地区天山云杉分布图 

Figure 5  Distribution map of spruce of Tianshan Mountains in Yili, Xinjiang, 2014 

 

图 6  属性代码示例图 

Figure 6  Sample diagram of attribute codes 

3  数据质量控制和评估                                             

为了确保数据的可靠性和准确性，本研究所采用的原始数据均来自专业数据中心，如国家气象

科学数据中心、中国地理空间数据云等，采取以下措施保证数据质量： 

（1）原始气象数据从国家气象科学数据中心网站获取，保证温度、降水量、日照时间因子原始

数据来源的可靠性，各要素数据的实有率超过 99.9%，数据的正确率均接近 100%。 

（2）原始土壤数据从中国科学院资源环境科学数据中心获取，数字高程模型数据来源于地理空

间数据云，保证土壤类型、坡度、坡向因子原始数据来源的可靠性，数据处理过程严格按照软件操

作指南使用处理软件，确保数据处理的准确性。 

（3）用于天山云杉分布区提取的 Landsat TM5 遥感影像质量较好，含云量较低，达到数据分析

和提取的要求。天山云杉分布区采用面向对象的分类提取，目视解译和各林业局边界矢量数据和相

关研究区的调查资料为辅助的方法，数据格式及质量均按照规范方法进行数据预处理。精度验证使
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用 eCognition 软件的 TTA Mask 误差矩阵工具，结合外业调查采集的天山云杉分布区的地理坐标信

息进行提取精度评价，提取总体精度和 Kappa 系数都达到 80%以上，位于置信区间，数据达到可利

用的质量要求。 

（4）数据的加工处理、空间分析全部在 Excel、ArcGIS10.7、ENVI5.1 软件平台上进行，在使用

软件时，严格按照软件操作指南和官方手册规范操作，确保数据处理结果的可靠性。 

4  数据使用方法和建议                                                       

气温、降水、土壤等生态因子彼此之间相互依赖、相互作用，且不可互相替代，对林木的生长发

育起着直接或间接的作用，是林木生存不可缺少的环境条件。伊犁地处天山山脉西部，地域跨度大，

自然地貌复杂多样，气候温和湿润，区域山地植被分布明显，其中山地针叶林带以天山云杉为主。

天山云杉在涵养水源、区域经济、维护生物多样性等方面能够提供很大的功能价值。 

本数据集可为伊犁地区天山云杉分布区的生态环境保护、生态资源可持续性发展的研究提供生

态因子数据方面的基础支撑，也可为进一步研究区域自然环境变化明显加强的背景下不同生态因子

对林木生长的影响机理奠定基础，对于调查研究伊犁地区天山云杉分布区生态环境发展及变化趋势

具有重要意义。 

数据作者分工职责                                                  

卫培刚（1997—），男，山西长治人，在读硕士，研究方向为时空大数据分析。主要承担工作：数据

整理分析、论文撰写。 

孔繁涛（1968—），男，山东滕州人，博士，研究员，研究方向为农业信息技术。主要承担工作：数

据质量控制和评估。 

胡林（1967—），男，内蒙古商都县人，博士，研究员，研究方向为科学数据管理。主要承担工作：

数据整合与处理。 

曹姗姗（1984—），女，黑龙江哈尔滨人，博士，副研究员，研究方向为农林时空信息智能分析。主

要承担工作：数据分析。 

孙伟（1978—），男，山东海阳人，博士，副研究员，研究方向为农林时空信息智能分析。主要承担

工作：组织实施及论文撰写。 
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Abstract: Tianshan spruce (Picea schrenkiana var. tianschanica) is an important tree for water conservation, 
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windbreak and sand fixation in the mountains of Xinjiang, and plays an important role in the formation and 

maintenance of forest ecosystem in Xinjiang. Ecological factors such as temperature, precipitation, soil and 

topography are important data bases for studying forest ecosystem. Based on multi-source data such as 

remote sensing image, DEM, meteorological data and soil data in Yili region of Xinjiang, we used multi-

scale segmentation, nearest neighbor classification and spatial analysis to generate a dataset of ecological 

factors in the distribution area of Tianshan spruce in Yili region in 2014, covering six ecological factors, 

namely temperature, precipitation, sunshine duration, slope, slope direction and soil type. In this dataset, 

strict procedures of data quality control were carried out by TTA Mask accuracy verification and other 

methods to ensure the accuracy and reliability of the data. The dataset can provide data support for forest 

ecosystem health assessment. 

Keywords: Yili region; Tianshan spruce; ecological factors; 2014 

Dataset Profile 

Title 
A dataset of ecological factors in the distribution area of Tianshan spruce in Yili region in 

2014 

Data corresponding author SUN Wei (sunwei02@caas.cn), CAO Shanshan (caoshanshan@caas.cn) 

Data authors SUN Wei 

Time range 2014 

Geographical scope Yili region (80°09′42″–91°01′45″E, 40°14′16″–49°10′45″N) 

Data volume 43 MB 

Data format *.shp，*.xlsx, *.tif 

Data service system <http://dx.doi.org/10.12205/A0007.20221101.06.cs.2531> 

Sources of funding Natural Science Foundation of China (31860180, 32271880) 

Dataset composition 

The dataset is composed of three independent data files: (1) “Yili_weather”, containing 

the meteorological monitoring data of Yili region in Xinjiang in 2014, including 

precipitation, average temperature, and sunshine duration factor data, in the format of “. 

xlsx” and “. tif”, and with a data volume of 3MB; (2) “Yili_spruce”, containing the vector 

data of the Tianshan spruce distribution area in Yili region in 2014 and the vector data of 

the slope, aspect and soil type in the Tianshan spruce distribution area in Yili region in the 

format of “. shp”, and with a data volume of 40 MB; (3) the code table of attribute library, 

in the format of “. xlsx”, and with a data volume of 10 KB. 
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