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摘要: 环境类型数据是研究生物多样性分布格局、多样性形成与维持机制、物种保育等很多重要生态学问题的基

础。近年来, 随着环境监测网络在全球范围内的不断扩张与新监测手段的不断涌现, 区域和全球尺度上的不同类

型的环境数据呈爆炸式增长。然而, 这些海量的数据零散地分布在互联网的各个角落, 给生物多样性研究人员了

解数据信息、高效选择和利用数据等带来了挑战。面对环境数据来源广、分布零散的现状, 本文从气候、地形地

貌土壤与生境异质性、土地覆盖、水文和其他等5个方面对环境数据进行整理, 并且选取其中一些使用频率较高的

数据集, 从它们的数据来源、数据结构、数据获取方式、数据精度以及数据使用情况等方面举例介绍。本文共介

绍了45个不同类型的数据集, 既包括WorldClim气候数据、HWSD (Harmonized World Soil Database)土壤数据等在

生态学中频繁使用的数据集, 也包括气候变化速率、EarthEnv生境异质性数据、全球森林覆盖数据、全球光污染

数据等最新发布或较少使用的数据集。另外, 需要指出的是, 这些数据集远不能涵盖目前所能获得并在持续增加

的环境类型数据。作者希望本文的不完整总结能够为研究人员高效选择和有效利用这些和其它相似的环境数据提

供参考。 
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Abstract: Environmental data are the basis for addressing many important ecological issues, including bio-
diversity distribution patterns, mechanisms of biodiversity formation and maintenance, and species conserva-
tion. Recently, many types of environment data at regional and global scales have dramatically increased, 
with the continuous expansion of global environment monitoring networks and emergence of new monitoring 
technologies. However, the vast amounts of data are scattered all around the world, making it much more dif-
ficult for biodiversity researchers to access detailed information and use these data efficiently. In this paper, 
we combine the main sources of environmental datasets, and classify them into five major groups, including 
(1) climate, (2) topography, soil and habitat heterogeneity, (3) land cover, (4) hydrology variables, and (5) 
other data sets. We then select several datasets with high-frequency usage to briefly introduce the data source, 
data structure, data availability, and data quality. We also select several previous studies to showcase the use 
of these datasets. In summary, we include 45 environmental data sets in this paper, covering several fre-
quently used data in ecology (e.g., WorldClim and Harmonized World Soil Database), as well as some latest 
released or seldom used data (e.g., climate change velocity, EarthEnv habitat heterogeneity data, global forest 
coverage data, and global light pollution data). In addition, it is important to point out that these data sets are 
only a small fraction of currently available and continuously increasing environmental data. Overall, we hope 
that the incomplete list of environmental data can provide guidelines for researchers to select and utilize them 
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and other similar data accurately and effectively. 
Key Words: biodiversity informatics; biogeography; macroecology; big data; data sharing 

 

生物群落与其存在的环境是一个不可分割的

整体, 它们之间的相互作用形成了地球上多种多样

的生态系统。环境既是生物群落形成的要素, 也是

生物群落存在的条件(宋永昌, 2017)。环境要素不仅

对各个物种的空间分布格局、时空动态变化等存在

着影响, 其相关数据也被广泛地用于生物多样性的

起源、进化和维持等问题的研究中。在生物多样性

研究领域, 环境数据往往被作为背景值, 研究人员

通过分析生物多样性变化与环境变化之间的联系, 

对现有物种的分布格局作出解释, 同时对未来的变

化进行预测。因此, 各类环境数据的收集、存储和

使用显得尤为重要。 

近年来, 随着环境监测网络在全球范围内的不

断完善和新监测手段(如高分辨率遥感、无线传感器

网络等)的不断涌现(Turner, 2014), 能够获得的环境

数据越来越多。然而, 在数据的选择、获取和高效

利用等方面仍旧存在很多问题。一方面, 很多研究

人员对这些数据所包含的信息、数据结构、数据获

取方式、数据处理方法等了解有限, 限制了他们对

这些数据集的使用; 另一方面, 不同层次、不同类

型的环境数据零散地分布在互联网的各个角落, 给

研究人员的获取和使用增加了困难(张健, 2017)。如

何最大效率地利用可以获得的环境数据来解决错

综复杂的生态学问题, 是信息化时代带给生态学家

的一大困惑。 

本文对环境要素相关的一些主要数据集进行

了整理, 分别从气候、地形地貌土壤与生境异质性、

土地覆盖、水文和其他数据集5个方面予以介绍, 并

选取了一些使用较为广泛的数据集作为范例, 介绍

它们的数据结构、数据获取方式、数据处理方法等, 

同时列举了部分使用这些数据集的研究案例, 以期

能为研究人员高效利用这些环境数据提供参考。 

1  主要气候数据集 

气候因子是群落构建中不可或缺的环境变量, 

温度和降水是影响物种分布的两个重要因素

(Whittaker, 1975), 温度和降水在不同尺度上的时空

格局变化使得生物有机体的性状、分布格局和种间

关系发生改变, 造就了不同区域、不同纬度、不同

海拔上的生物多样性差异, 进而对生态系统功能和

稳定性造成影响(Whittaker, 1975)。本部分选取了4

个不同类型的气候数据集进行介绍。 

1.1  WorldClim 
WorldClim (http://www.worldclim.org)是2005年

由美国加州大学伯克利分校的Robert Hijmans、

Susane Cameron等基于ANUSPILIN插值法, 整合了

大量国家和区域尺度的气象数据建立起来的全球

气候数据集(Hijmans et al, 2005)。该数据集目前已

成为生态学领域应用较广的气候数据集之一。

WorldClim v1.4中包括1960–1990年间每月均温、最

低温、最高温、降水量等19个生物因子的变化数据

(附录1), 该版本同时提供基于古气候数据对全新世

中期(约6,000年前)和末次盛冰期(约22,000年前)的

气候重建数据, 以及基于IPCC未来气候变化模型

对2041–2060年和2061–2080年两个时期的气候预

测数据。近期更新的WorldClim v2.0在之前版本的

基础上添加了1970–2000年间太阳辐射、风速和气

压等信息(Fick & Hijmans, 2017)。WorldClim提供从

30 arc-second (~1 km)到10 arc-minute (~20 km) 4种

空间分辨率的数据。 

基于ISI Web of Science对Hijmans等(2005)有关

WorldClim数据集的文章的引用情况统计 , 截至

2017年11月, WorldClim数据集已被使用7,981次(图

1), 研究领域涉及生态学、保护生物学、地理学和

气象学等。在生物多样性研究中, WorldClim的应用

也很广泛。例如, Warren等(2008)使用WorldClim的

19个生物气候因子和墨西哥几种生物姊妹种的空

间分布等数据检验了生态位保守性假说, 发现物种

间的环境生态位重叠更多地受到地理重叠的影响, 

而与谱系距离相关性较小。Weigelt等(2013, 2016)

通过WorldClim获得了全球岛屿的气候及降水数据, 

分析了第四纪末期的气候变化对岛屿生物多样性

的影响。 

1.2  Wang和Hamann的区域气候数据 

加拿大英属哥伦比亚大学的Tongli Wang和阿

尔伯塔大学的Andreas Hamann等提出了通过空间 
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图1  基于WorldClim的数据在2006年至2017年11月之间发

表的论文统计(数据来源: ISI Web of Science) 
Fig. 1  The numbers of papers published between 2006 and 
November 2017 using the WorldClim data (Data source: ISI 
Web of Science) 
 
插值技术和高程修正生成无尺度高分辨率气候数

据的新方法，并计算了包括有效积温、无霜期和干

旱指数等在内的50余个生物相关气候变量 (Wang 

et al, 2006)。该方法极大地提高了区域尺度上气候

数据的精度, 已被广泛地应用到北美、南美、欧洲

和亚太平洋等地区的研究。为方便研究人员的使用, 

作者开发了一系列独立软件, 目前, 该系列软件包

括: 北美洲ClimateNA (http://tinyurl.com/Climate 

NA)、南美洲ClimateSA (http://tinyurl.com/Climate 

SA)、欧洲ClimateEU (http://tinyurl.com/ClimateEU)

和亚太平洋地区ClimateAP (http://asiapacific.fores-

try.ubc.ca/research-approaches/climate-modeling/)。只

需输入查询点的经纬度、海拔以及时间范围信息即

可获得相关的气候数据, 数据可以直接以CSV的格

式保存(图2)。 

Wang等(2006)所建立的计算气候数据的新方

法及其系列工具已逐渐被生态学家们所关注, 并应

用在了物种分布、生态系统动态等研究中。例如, 

Stralberg等(2015)使用ClimateNA获取了122,202个

北美鸟类观测站点的气候数据, 分析了环境因素对

鸟类分布的影响。Zhang等(2015)从该数据集中获得

了1958–2009年间加拿大西部1,680个森林固定样地

的年降水量和年均温等气候数据, 用于分析树木竞

争和气候变化对北方森林动态的影响。Yeaman等

(2016)使用ClimateNA气候数据研究了不同针叶树 

 
 
图2  ClimateAP软件界面 
Fig. 2  ClimateAP software interface 

 
种在气候变化条件下演化产生相似表型的机制，分

析了各树种的基因变异与温度变化之间的联系。 

1.3  全球历史气候网络数据(GHCN) 
全球历史气候网络数据(Global Historical Clim-

atology Network, GHCN)是一个地面气象站点综合

数 据 集 (https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/la-

nd-based-station-data/land-based-datasets/global-histo

rical-climatology-network-ghcn), 主要包含Daily和

Monthly两个子数据集。GHCN-Daily整合了全球180

多个国家和地区的100,000多个地面气象站点(包括

228个中国气象站点)的每日天气记录数据。数据集

提供最高温、最低温、降水量、降雪量和积雪深度

等每日天气变量数据, 但每个站点的数据在记录时

长和周期上差异很大(Menne et al, 2012)。GHCN- 

Daily每周末都会对数据进行更新, 并在数据公布

的45–60天后, 将数据归档至源数据页面。 

由于GHCN数据具有时间分辨率高的优势, 已

被应用到气候变化规律、物种对极端气候事件的响

应和物候变化等研究中。例如, Marino等(2011)利用

GHCN中的309个站点的每日最高温、最低温数据, 

分析了美国1901–2007年间的气候变化情况, 对未

来春季植物受冻伤的可能性进行了预测。Chen和

Yang (2014)等利用GHCN数据对中国近年来的异常

气候现象进行分析, 对国内大部分地区遭受严重热
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浪袭击的内在机制进行了研究。Cavanaugh和Shen 

(2014)使用了GHCN北半球4,000个站点的地表温度

数据, 对1995–2010年间整个北半球的气候变化及

其趋势进行了分析和预测。 

1.4  气候变化速率(climate velocity)数据 

气候的变化影响着动植物的生活范围, 其变化

的速率对生物的生存具有重要的意义。气候变化速

率是Loarie等(2009)根据温度的空间变化梯度和模

型预测的未来温度变化情况相结合(℃·yr1/℃·km1 

= km·yr1)而推导出的。与传统的最高温、最低温等

气候指标相比, 气候变化速率是一个矢量, 对生物

多样性的影响取决于种群的迁移速度及迁移方向

是否能与气候变化同步。在气候变化的条件下, 具

有高迁移速度的种群更容易生存在适宜的气候环

境中。在Loarie等(2009)的工作基础上, 气候变化速

率的分析已经应用于预测各个物种如何响应未来

的气候变化(Dobrowski et al, 2013; Burrows et al, 

2014)、分析潜在的物种庇护所和生物多样性热点区

域(Carroll et al, 2015; Chen et al, 2017)的研究中, 为

保护区设计与管理、物种保护等提供了重要的参考

(Ackerly et al, 2010)。同样, 气候变化速率的分析也

可以应用到比较当前和历史气候的变化规律中。例

如, Sandel等(2011)使用第四纪末期和当前的年均

温、年降雨量和季节性温度变化及降水变化数据计

算了历史气候变化速率(https://datadryad.org/resour 

ce/doi:10.5061/dryad.b13j1), 用于解释全球特有物

种当前的空间分布格局。 

气候变化速率的概念在海洋生态系统研究中

也受到关注。基于海洋气候数据集HadISST (Hadley 

Centre Sea Ice and Sea Surface Temperature Data Set; 

http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadisst/) 的海洋

冰川和海洋表面的温度数据, Burrows等(2014)和

Sunday等(2015)计算了海洋气候变化速率, 用于分

析人类活动导致的气候变化对海洋生物多样性的

影响。 

2  地形地貌与土壤、生境异质性数据集 

除气候因子外, 地形地貌、土壤、生境结构等

对物种的分布与扩散、物种组成、群落结构等也有

重要的影响, 这些环境因子通过对气候的调节或地

理隔离等来直接或间接地影响物种的分布。地形地

貌与土壤作为动植物生长的基础, 其异质性极大地

影响着物种的分布及其动态变化。不同类型的环境

组合导致了不同程度的生境异质性, 进而形成了不

同区域在生物多样性上的变异 (Kerr & Packer, 

1997)。本部分选取海拔、土壤和生境异质性三方面

的数据集, 对相关工作进行简要介绍。 

2.1  地形地貌数据 

在地形地貌变量中, 海拔频繁地被生态学家用

于全球和区域生物多样性格局与动态的解释。目前

常用的海拔数据大多来自于航天飞机雷达地形测

绘使命(Shuttle Radar Topography Mission, SRTM)对

地球进行的遥感测量, 通过处理卫星所获得的影像

数据而得到全球数字高程模型 (digital elevation 

model, DEM) 系 列 产 品 。 SRTM 数 据

(https://dds.cr.usgs.gov/srtm/)覆盖范围从60 S到60 
N, 约占全球陆地面积的80%。目前SRTM系列数据

的最新版本为CGIAR-CSI SRTM v4.1 (Jarvis et al, 

2008), 数据空间分辨率为30 m。自2003年公开发布

以来 , 该数据集已在诸多领域广泛应用。例如 , 

Razafindrajao等(2017)使用SRTM高程数据对马达加

斯加地区雁鸭科的物种保育状况进行了评估。

Szabolcs等(2017)采用SRTM数据分析了阿尔巴尼亚

地区两栖动物的多样性分布。另外, 需要指出的是, 

SRTM数据在质量和精度上还存在着一些不足之处, 

包括森林覆盖区和建筑物密集区的数值普遍偏高

(郭庆华等, 2016)以及在山地及峡谷地带常有数据

空缺点或空白区等问题。针对这些问题, 国内外的

研究者们不断地对SRTM数据进行修正。例如, Su

和Guo (2014)利用机载激光雷达数据分析了不同植

被类型对DEM的影响, 建立了一种新的方法, 对

SRTM数据在高程上的误差进行校正。Yue等(2012)

选取了中国9个实验区进行研究 , 采用了HASM 

(High Accuracy Surface Modelling)曲面建模的方法, 

对SRTM在山地和峡谷等空缺点或空白区的数据进

行了补充。除海拔外, 坡度、坡向等也影响着动植

物的分布, 在区域或全球尺度的研究中, 通常基于

SRTM高程数据来计算相应的坡度、坡向(黄明等, 

2013)和土壤湿度(Nolan & Fatland, 2013)等。 

由于SRTM当前版本的覆盖范围不包括60° N

和60° S以外的区域 , Robinson等(2014)通过整合

CGIAR-CSI SRTM、ASTER GDEM和GLSDEM三个

产品的高程数据, 建立了一套覆盖全球91%的陆地

表面的数据集EarthEnv-DEM90 (http://www.earthen 
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v.org/DEM), 其数据空间分辨率为90 m。由于弥补

了SRTM数据在数据精度和连续性上的不足, 该数

据集获得了不少关注。Barton等(2017)选取了该数据

集中有关西地中海区域的数据, 结合相关的人类活

动信息, 分析了末次冰期以来人类活动与景观变化

之间的关系。Borrelli等(2013)在评估和预测全球土

地利用变化对土壤侵蚀的影响中使用了该数据中

的高程数据。 

2.2  土壤数据 

由 联 合 国 粮 农 组 织 建 立 的 土 壤 数 据 集

Harmonized World Soil Database (HWSD, http://web-

archive.iiasa.ac.at/Research/LUC/External-World-soil- 

database/HTML/)拥有全球范围内16,000多个土壤调

查点的数据 , 其空间分辨率为 30 arc-second 

(Nachtergaele et al, 2012)。该数据集已被应用到生物

量动态变化(Poorter et al, 2016)、生物多样性与生态

系统功能关系(Poorter et al, 2015)、物种分布预测

(van Andel et al, 2015)、生态水文学(Stisen & Tumbo, 

2015)等大尺度范围的研究工作中。 

鉴于HWSD数据的分辨率较粗, 难以满足一些

研究的需要, Hengl等(2017)在HWSD数据的基础上

改进算法, 将数据的空间分辨率提高到了250 m, 

建立了一个全球连续的土壤数据集 SoilGrids 

(https://www.soilgrids.org/)。该数据集将土壤属性分

为9类, 包括土壤有机碳含量、土壤堆积密度和pH

等。除土壤数据外, SoilGrids还汇总了基于MODIS 

(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)遥

感数据所计算的每月日间、夜间的地表平均温度以

及WorldClim的每月降水数据。该数据集的全部数

据可以通过在网站地图上进行选点或输入所需的

经纬度坐标直接下载使用。Moulatlet等(2017)在研

究亚马逊河流域植物与土壤关系的过程中, 对包括

HWSD和SoilGrids在内的3个土壤数据集进行比较, 

发现基于HWSD和SoilGrids提供数据所建立的回归

模型效果较好, 而且SoilGrids能弥补HWSD在数据

精度方面的不足。 

2.3  生境异质性数据 

为方便研究人员高效使用高分辨率、标准化的

生境异质性数据 , Tuanmu和 Jetz (2015)基于对

MODIS遥感数据进行处理得到的增强植被指数EVI 

(Enhanced Vegetation Index)数据, 开发了一套分辨

率为1 km的陆地生态系统生境异质性数据集

EarthEnv-Habitat Heterogeneity (http://www.earthenv. 

org/texture)。该数据集包含1 km、5 km和25 km三

种不同空间分辨率的数据, 包括6个一阶变量和8

个二阶变量(表1)。其中, 一阶变量描述的是一个区

域内所有栅格(pixels)的EVI分布频率与不同组成

之间的关系; 二阶变量则是用来描述一个区域内

各栅格间不同EVI组合的出现概率(Tuanmu & Jetz, 

2015)。 

 
表1  全球生境异质性的测度变量。EVI: 增强型植被指数(来源: http://www.earthenv.org/texture)。 
Table 1  Texture measures from Global Habitat Heterogeneity. EVI, Enhanced vegetation index (Source: http://www.earthenv.org/ 
texture). 

 度量 Metric 测度 Measure 

变量系数 Coefficient of variation EVI的标准分散度 Normalized dispersion of EVI 

均匀度 Evenness EVI的均匀度 Evenness of EVI 

范围 Range EVI范围 Range of EVI 

Shannon指数 EVI的多样性 Diversity of EVI 

Simpson指数 EVI的多样性 Diversity of EVI 

一阶变量 
First-order 
variables 

标准差 Standard deviation EVI的离散度 Dispersion of EVI 

对比度 Contrast 相邻栅格之间EVI的指数加权差异 
Exponentially weighted difference in EVI between adjacent pixels 

相关度 Correlation 相邻栅格之间EVI的线性关系 Linear dependency of EVI on adjacent pixels 

差异性 Dissimilarity 相邻栅格之间EVI的差异 Difference in EVI between adjacent pixels 

熵 Entropy EVI的无序性 Disorderliness of EVI 

同质性 Homogeneity 相邻栅格之间EVI的相似性 Similarity of EVI between adjacent pixels 

最大值 Maximum 相邻栅格之间EVI的优势组合 Dominance of EVI combinations between adjacent pixels 

二阶变量 
Second-order 
variables 

一致性 Uniformity EVI的有序性 Orderliness of EVI   
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3  土地覆盖数据集 

土地覆盖信息对理解和模拟地球系统的动力

学过程至关重要, 也是生物多样性研究的环境背景

调查中不可缺少的一部分(Pielke et al, 1998)。近年

来, 利用遥感数据进行植被监测和土地覆盖变化方

面的研究日益增多, 其数据精度和质量也得到了极

大的提升。本部分从森林覆盖和土地覆盖两方面对

相关的数据集进行简要介绍(附录2)。 

3.1  全球森林覆盖及其变化数据 

鉴于全球范围内森林覆盖数据不完整以及早

年数据分辨率过低的问题 , Hansen等(2013)利用

Landsat-7卫星数据重新绘制了2000–2012年间30 m

空间分辨率的森林覆盖与变化图, 并通过计算发现, 

在此期间全球森林覆盖面积有230万km2的减少和

80万km2的植被恢复。该森林覆盖范围图可以从网

站直接下载(http://earthenginepartners.appspot.com/ 

science-2013-global-forest)。基于该数据库, Haddad

等(2015)在对全球的森林破碎化程度的研究中得出

了全球70%的森林距其边界只有不到1 km距离的结

论, 并指出栖息地的破碎化会导致全球生物多样性

出现不同程度的降低。Margono等(2014)使用该森林

覆盖与变化图分析了2000–2012年间的植被变化, 

发现印度尼西亚是全球范围内森林覆盖率下降最

快的地区, 共计有6.02 Mha的森林消失, 即平均每

年丧失的森林覆盖面积高达47,600 ha。 

除了Hansen等(2013)的工作, Simard等(2011)使

用搭载在ICESat (Ice, Cloud, and Land Elevation Sat-

ellite)上的GLAS (Geoscience Laser Altimeter System)

记录的数据, 构建了1 km空间分辨率的全球森林林

冠层高度地图(http://lidarradar.jpl.nasa.gov)。基于该

数据, 研究者们也已开展了一系列工作。Hayashi等

(2013)通过与日本的北海道和钏路地区的地面调查

数据的比较, 对该数据的准确性进行了验证。Zhang

等(2016)通过整合该数据集和其他数据源, 分析了

全球林冠层高度与当前气候、历史气候以及人类干

扰因素等因子之间的关系。鉴于森林林冠层高度和

生物量之间的高相关性, 该数据也被用于不同区域

的森林生物量的估计研究中 (Zhang et al, 2014; 

Margolis et al, 2015; Avitabile et al, 2016)。 

3.2  全球土地覆盖及其变化数据 

全球土地覆盖数据是了解人类活动与全球变

化之间复杂关系的重要信息来源(Ellis et al, 2013)。

基于遥感手段建立的常用土地覆盖数据集有MODIS 

LandCover 和 GlobCover 等 。 MODIS LandCover 

(https://webmap.ornl.gov/ogc/dataset.jsp?ds_id=10004)

是基于Aqua和Terra两颗卫星在2001–2007年间的全

球遥感影像所建立的数据集, 其数据空间分辨率为

500 m。数据以5种不同的方案分类, 这5种方案分别

是IGBP全球植被分类方案(IGBP Global Vegetation 

Classification Scheme)、马里兰大学方案(University 

of Maryland Scheme)、MODIS的LAI/fPAR分类方案

(MODIS-Derived LAI/fPAR Scheme)、MODIS的净

初级生产力方案(MODIS-Derived Net Primary Pro-

duction Scheme)和植物功能类型方案(Plant Func-

tional Type Scheme)。GlobCover数据(http://due.esrin. 

esa.int/page_globcover.php) 来 自 于 欧 洲 航 空 局

(European Space Agency)监管下的土地覆盖监测计

划, 该数据集包括2004年12月至2006年6月及2009

年1月至12月两段时期的数据, 其数据空间分辨率

为300 m。另外, Tuanmu和Jetz (2014)对已有数据集

在空间异质性上的缺陷进行分析后, 建立了一个连

续的全球土地覆盖数据集 EarthEnv-Landcover 

(http://www.earthenv.org/landcover)。该数据面向公

众开放, 数据空间分辨率为1 km。其中包括的土地

覆盖类别有常绿针叶林、落叶针叶林、常绿阔叶林、

落叶阔叶林、混交林、城市/建筑、冰雪覆盖、荒地

和开阔水体等。 

除上述工作外, 由我国科学家牵头开发的全球

土地覆盖及其变化数据集如 GlobalLand30 和

FROM-GLC (Finer Resolution Observation and Mon-

itoring of Global Land Cover)也在国际上产生了积

极的影响。GlobalLand30 (http://globallandcover. 

com/home/background.aspx)是国家基础地理信息

中心利用Landsat Thematic Mapper (TM)数据和中

国环境减灾卫星等的多光谱影像开发的一个覆盖

地球上南北纬80以内陆地范围的地表覆盖数据集, 

其数据分辨率为30 m。主要数据包括: 全球和区域

的地表覆盖数据、全球MODIS NDVI (归一化植被

指数)时间序列数据、全球基础地理信息数据、各种

专题数据(全球红树林、湿地、冰川等)和在线高分

辨率影像数据等。FROM-GLC是清华大学研究团队

基于2010年Landsat TM和Landsat Enhanced TM 

Plus (ETM+)的遥感数据所绘制的30 m空间分辨率
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的全球土地覆盖地图(Gong et al, 2013), 数据可以

从网站免费下载(http://data.ess.tsinghua.edu.cn/)。 

4  水文数据集 

地表水的分布及其持续性受到气候和人类活

动的共同影响, 同时又反过来影响着气候、生物多

样性和人类福祉等。据统计, 1984–2015年期间, 近

90,000 km2的永久地表水已经消失 (Pekel et al, 

2016), 因此, 与之相关的生物多样性变化也备受关

注。本部分从全球湖泊分布和淡水分布两个方面对

全球水资源分布数据集进行了简要介绍。 

4.1  全球湖泊分布及其变化数据 

湖泊是生物地球化学和生态过程的关键组成

部分, 其地理分布、表面积和体积等数据对了解湖

泊在地球系统内的作用至关重要。Messager等(2015)

建立了一个新型地理统计模型, 根据湖泊周围的地

形信息, 估计了全球面积10 ha以上湖泊的体积, 构

建了HydroLAKES 数据集(http://www.hydrosheds. 

org/page/hydrolakes)。该数据集数据空间分辨率为

500 m, 地图比例尺在1:100,000到1:250,000之间 , 

包括了全球约142万个湖泊的分布、湖岸线长度、

湖水深度和水量等信息, 可直接从网站下载使用。 

4.2  全球淡水分布 

淡水生境是生物多样性的关键区域(Strayer & 

Dudgeon, 2010)。Pekel等(2016)利用Landsat系列卫

星所拍摄的近300万张卫星照片量化了近32年来全

球地表水的长期变化过程, 校正了全球地表水的空

间变异性, 建立了一个新的全球地表水分布数据集

(https://global-surface-water.appspot.com/)。该数据集

记录了地表水域的时空分布变化以及水体在季节

性、循环性和持久性等方面的变化信息。 

HydroSHEDS (http://hydrosheds.org/) 是 基 于

SRTM数据制作的全球淡水分布数据集, 其数据包

括地形、河流网络和流域边界等信息(Lehner et al, 

2008)。Domisch等(2015)在HydroSHEDS的基础上建

立了分辨率为1 km的EarthEnv上的淡水分布数据集

(http://www.earthenv.org/streams)。该数据集包括了

河流及其子流域上游环境的信息(气候、地形、土地

覆盖等), 已被用在淡水生物多样性等方面的研究

中(Iversen et al, 2017)。 

5  其他数据集 

除气候、地形地貌与土壤、生境异质性、土地

覆盖和水文等环境要素外, 人类活动、自然灾害以

及保护区地理位置等也对生物多样性分布与物种

保护等有直接或间接的影响。以下选取部分相关数

据集加以介绍(附录2)。 

5.1  人口历史分布数据 

人类及其土地利用方式已经改变了全球大部

分陆地生物圈的生态系统格局与过程(Ellis et al, 

2010)。不同历史时期的人口数据可以作为生态学研

究中人类活动影响的重要指标。目前主要的人口历

史分布数据集包括: 

(1)全球人类影响指数(Global Human Influence 

Index)和全球人类足迹(Global Human Footprint)是

Last of the Wild下的两个子数据集(http://sedac.cie-

sin.columbia.edu/data/collection/wildareas-v2/sets/bro

wse), 由野生生物保护协会(Wildlife Conservation 

Society)和哥伦比亚大学的国际地球科学信息网络

中心(the Center for International Earth Science In-

formation Network)共同开发维护。数据集时间覆盖

范围为1995–2004年, 空间分辨率为1 km。 

(2)全球环境历史数据集(History Database of 

the Global Environment, HYDE; http://themasi-

tes.pbl.nl/tridion/en/themasites/hyde/index.html) 由荷

兰环境评估局开发, 用于表征过去12,000年来人口

时间序列和土地利用变化的情况。该数据集提供各

国国内生产总值变化、畜牧业和农业面积变化等一

系列与人类活动相关的数据。目前, HYDE数据集已

被广泛地使用在生物多样性、气候重建和碳循环分

析等多个领域中(Gaston et al, 2003; Goldewijk et al, 

2010; Ellis et al, 2013)。 

(3) KK10 数 据 集 (https://www.unil.ch/idyst/e-

n/home/menuinst/research-topics/natural-and-anthrop-

ogenic-ec/atmosphere-regolith-vegetati/the-kk10-glo-

bal-scenario-of.html)是关于近8,000年来人类土地利

用变化的历史数据集。KK10建立在人口密度和人

类土地利用之间定量关系的基础上, 结合历史人口

数据来估算土地利用变化历史(Kaplan et al, 2011)。 

(4)欧盟委员会对Landsat在1975、1990、2000

和2014年所获得的数据分析处理后制成了250 m空

间分辨率的全球居民区数据集GHS-POP (Global 
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Human Settlement-Population; http://ghsl.jrc.ec.euro-

pa.eu/ghs_pop.php)。 

(5) Gaughan等(2016)结合1990、2000和2010年

间我国的人口普查数据, 绘制了100 m空间分辨率

的中国人口分布数据集, 该数据集中的人口数据可

以 直 接 从 全 球 人 口 数 据 网 站 WorldPop 

(http://www.worldpop.org.uk)下载。 

5.2  全球自然灾害数据 

全球自然灾害数据平台(Global Risk Data Plat-

form; http://preview.grid.unep.ch/index.php?previe-

w=home&lang=eng)的数据内容包括已发生的各类

危险事件, 如经济危机事件和自然灾害风险等。其

中自然灾害数据包括干旱、洪水、山体滑坡、海啸、

地震、火山爆发等。除此之外, 全球燃烧物排放数

据集(Global Fire Emissions Database; http://www.glo 

balfiredata.org/)描述了全球火灾活动信息, 整合了

每月燃烧区域面积(Giglio et al, 2013)和燃烧物气体

排放量(van der Werf et al, 2017)等信息。该数据集的

时间覆盖范围为1997–2016年, 空间分辨率为0.25°。 

5.3  植被生产力数据 

目前可获得的全球总初级生产力(Gross Pri-

mary Productivity, GPP)和净初级生产力(Net Pri-

mary Productivity, NPP)数据集是通过整合MODIS

卫星监测数据及全球自然资源、土地管理、碳循环

过程和生态系统情况调查数据等建立而成的。GPP

数据集为MOD17A2H (https://lpdaac.usgs.gov/data-

set_discovery/modis/modis_products_table/mod17a2h

_v006), NPP数据集为MOD17A3H (https://lpdaac.us 

gs.gov/dataset_discovery/modis/modis_products_table

/mod17a3h_v006)。卫星监测数据每间隔8天记录1

次 , 以此为基础计算出GPP和NPP的年平均值

(Running & Zhao, 2015), 其空间分辨率均为500 m。 

5.4  主要气象数据 

全球范围内常用的气象数据集有Climate Re-

search Unit (CRU, http://www.cru.uea.ac.uk/about-cru; 

Harris et al, 2014)和Global Precipitation Climatology 

Centre (GPCC, https://climatedataguide.ucar.edu/cli-

mate-data/gpcc-global-precipitation-climatology-cent-

re; Schneider et al, 2014)。CRU数据集是英国东英格

利亚大学整合已有数据而建立的一套连续的陆地

气候数据集, 包含温度和降水两类数据, 时间范围

从1901年至今, 空间分辨率为0.5。GPCC数据集由

德国气象局建立, 收集了全球范围内190个国家共

计85,000个地面站点的降水数据, 时间范围从1901

年至今, 包含0.5、1和2.5三种不同的空间分辨

率。通过王丹和王爱慧(2017)基于中国大陆地区的

气象站台1901–2013年的实测降水资料对CRU和

GPCC的降水数据比较发现, 两者均能较准确地描

述中国大陆地区的降水特征, 但GPCC的适用性优

于CRU。 

国内常用的气象数据来自于中国气象数据网

(http://data.cma.cn/), 数据集包括地面、高空、海洋

等14种类型的气象数据, 其中包括中国地面气象站

逐小时的气象观测值以及1981–2010年间的按日、

月、年划分的地面气候数据等。 

5.5  全球光污染数据 

近年来, 光污染问题已经引起了众多研究者的

关注(Hölker et al, 2010; Gaston et al, 2013)。Falchi

等(2016)通过将高精度卫星成像数据与全球20,865

个地面数据相结合, 绘制了一套全球光污染地图

(http://doi.org/10.5880/GFZ.1.4.2016.001)。结果显示, 

当前世界80%以上的地区都受到了不同程度的人工

光线污染, 这种趋势还在持续恶化, 并影响着动植

物的繁殖、迁徙、传粉等行为(Knop et al, 2017; 

Rodríguez et al, 2017; Silva & Kempenaers, 2017; 

Welbers et al, 2017)。 

5.6  全球云层覆盖数据 

云层覆盖影响着动植物繁殖、生长和存活等

(Hare & Cree, 2010)。Wilson和Jetz (2016)使用了自

1971年来5,338个气象站收集的全球云层观测数据, 

结合MODIS卫星影像中的云层变化信息, 建立了

一个分辨率为 1 km 的全球云层覆盖数据集

(http://www.earthenv.org/cloud), 并探讨了云层覆盖

数据在生物多样性分布、物种分布建模等方面的应

用前景。 
5.7  行政区划边界地图 

全球行政区划数据集(Database of Global Ad-

ministrative Areas, GADM; http://www.gadm.org/)包

括了全球大部分国家和地区, 共294,430个行政区

域边界的信息数据, 网站提供多种格式的数据以便

研究人员下载使用。 

5.8  保护区边界地图 

Protected Planet (www.protectedplanet.net)数据
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集记录了全球最新和最完整的保护区信息, 数据由

各国、各地区的政府或非政府组织以及土地所有者

等提供更新。该数据集面向公众开放, 由UNEP- 

WCMC (联合国环境规划署全球保护监测中心)在

IUCN (世界自然保护联盟)和WCPA (世界保护区委

员会)支持下进行管理。 

6  小结 

基于以上对各种类型环境数据集的介绍可以

发现, 随着监测手段的不断革新和监测范围的不断

扩大, 与10多年前相比, 研究人员能获得的数据在

数量和精度等方面都有了很大的提升。本文仅选取

了气候、地形地貌、土壤、生境异质性、土地覆盖

和水文等方面的部分数据集, 远不能涵盖目前所能

获得的并且在不断增加的环境数据。仅在我们准备

本文的这段时间内, 又有很多新的数据集涌现出

来。例如, CHELSA全球30 arc-second (~1 km)气候

数据(http://chelsa-climate.org/)、高分辨率(100 m)的

非洲土地覆盖数据(http://land.copernicus.eu/global/ 

products/lc)、古气候数据集PaleoView (Fordham et al, 

2017)、全球250 m和1 km分辨率的人类居住环境

(Human Settlement) 数 据 (http://www.statsmapsnp-

ix.com/2016/10/the-global-human-settlement-layer.ht

ml)等(附录2)。尽管如此, 海量增长的生态学相关的

环境数据仍有一些不足之处。 

首先, 公众可获得的现有环境数据在数量和质

量上仍有待提升。在本文介绍的各类型数据中, 以

地面调查数据为基础的数据集如气候数据、土壤数

据等, 都在空间分布和时间分布上存在着极大的偏

差。以全球历史气候网络数据GHCN为例, 全球10

万多个地面气象站仅包括了228个中国站点、52个

泰国站点、14个新西兰站点, 而美国有57,365个站

点、加拿大有8,645个站点。尽管以卫星遥感为平台

而获得的数据采样偏差相对较小, 但在与地面数据

进行验证时, 很多区域又缺少足够数量和高质量的

验证点(Turner et al, 2003)。这些都限制了很多环境

数据在生态学和生物多样性相关研究中的应用。近

年来, 随着各类高精度检测设备和监测手段的涌现

和普及(Turner, 2014), 数据的分辨率无论是时间还

是空间上都得到了极大提升, 但更多数据的积累仍

需要科研工作者跨区域、跨行业的交流与合作。 

其次, 数据的整合和利用上也存在着数据零

散、格式不统一以及未能公开等问题(张健, 2017)。

近年来, 在各国政府、出版机构和科研机构等的共

同努力下 , 一些数据共享平台应运而生 , 如

DataOne (https://www.dataone.org/)、Figshare (https:// 

figshare.com/)以及由国内研究人员建立的免费科学

数据共享平台DataOpen (http://www.dataopen.info/)

等, 这些都给相关数据的整合和深入挖掘提供了可

能。另外, 更为重要的是, 这些海量数据只有为我

们所用才能实现其价值, 在生物多样性相关数据的

挖掘上, 我国科研人员与北美、欧洲等国家和地区

还有很大差距。我们建议生态学研究人员更深入地

挖掘各类生物多样性数据, 使其被充分有效地运用

在研究、保育以及政策制定等诸多方面(邵广昭等, 

2014; 张健, 2017; 王昕等, 2017), 这也是我们写这

篇文章的初衷。 

综上所述, 本文通过对气候、地形地貌、土壤、

生境异质性、土地覆盖和水文等方面常用环境数据

集的系统整理以及一些代表性数据集的介绍, 希望

为这方面工作的研究者在数据利用上的各取所需

提供便利。另外, 需要指出的是, 生物多样性相关

的研究工作也离不开物种分布、生物编目和生活史

特征等信息。与环境数据的现状类似, 这些生物数

据也同样存在着分布零散、缺少系统化和标准化等

问题。王昕等(2017)对陆地生态系统的物种分布、

编目、系统发育及生活史性状等数据的总结以及邵

广昭等(2014)对海洋生态系统生物多样性信息资源

的总结都为相关研究提供了参考。随着可获得的环

境数据和生物数据的不断积累及有效整合, 将极大

地促进我们对物种形成与分化、生物多样性维持、

生物多样性与生态系统功能关系等生态学基本问

题的理解, 同时，我们也应当积极地推动这些理论

成果有效地应用到物种保护、入侵种防治和生态恢

复等实践中去。 

致谢: 感谢责任编委和三位审稿专家对本文提出的

宝贵修改意见和耐心指导！ 
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