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城市生态观测：质量控制对象、体系和规范编制
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摘要：城市生态系统长期观测是开展城市生态安全评价和制定人居环境健康管理政策的基础。 为了确保城市生态观测数据的

准确性和科学性，通过辨识城市生态观测质量控制的概念，基于“人机料法环”理论构建了城市生态观测质量控制体系，结合城

市生态观测质量控制相关规范的编制与实施现状，探讨了城市生态观测质量控制规范的编制技术。 结果表明：（１）城市生态观

测质量控制是面向城市生态观测内容（要素、空间格局、功能、服务），为保证生态观测全过程质量要求、提高生态观测结果的准

确性而实施的质量控制活动和措施。 （２）城市生态观测质量控制体系可从对象和过程这两个维度进行界定：对象维度方面，包
括“人”⁃人员、“机”⁃仪器设备、“料”⁃数据、“法”⁃文件和“环”⁃观测过程 ５ 个方面；过程维度方面，涵盖城市生态观测全过程，包
括城市生态观测前期准备工作、观测过程中以及观测后的数据录入、审核与评价等环节的质量控制措施。 （３）我国已发布的生

态观测相关技术标准中，发布的时间越晚，质量控制内容越完整，目前生态观测相关标准共 １０２ 则，仅 ３８ 则明确提出了质量控

制具体要求。 （４）《城市生态观测质量控制规范》编制需包含质量体系和质量控制措施两项技术内容，主要包括前引、正文和附

录三个章节，对生态观测全过程质量保证和质量控制技术进行规定。
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我国正处在快速城镇化阶段，根据预测，到 ２０５０ 年接近 ７０％的人口将居住在城市，城市人居环境健康关

系到人类的幸福指数［１⁃２］。 随着城市化的快速推进，人群活动对自然生态系统的干扰不断增强，负面影响逐

渐扩大，物种多样性丧失、生态系统退化、城市黑臭水体、热岛效应等逐渐成为影响城市生态安全和人类福祉

的重要因素［３⁃４］。 城市治理是国家治理体系和治理能力现代化的重要内容，城市生态系统的观测可为研究城

市生态质量、空间格局和生态系统服务功能变化提供一手科学数据，从而为城市生态系统管理和人居环境质

量改善提供决策依据［５⁃６］。
质量控制是保证城市生态观测数据准确和长期科学观测研究的重要保障。 ２０１８ 年，中国环境监测总站

建立并验收“国家环境保护环境监测质量控制重点实验室”，以环境监测内部质量控制、外部质量监督和质量

管理制度与机制为主要方向开展研究，为环境监测和生态观测质量保证和质量控制工作提供了支撑。 ２０２０
年 ４ 月，生态环境部发布《关于推进生态环境监测体系与监测能力现代化的若干意见》，提出通过完善生态环

境监测评价制度、夯实生态环境监测基础，加强对数据质量的监督管理，生态观测质量控制得到了完善与发

展。 现阶段，我国从标准制定的角度开展城市生态观测过程管理和质量控制的研究仍然较少［７⁃８］，与生态文

明示范区、国家环境保护模范城市创建和监管的新要求不相适应。 构建观测要素完整、观测方法合理、质量控

制措施完善是生态观测质量控制体系建立的阶段性目标。 目前，城市生态观测质量控制存在技术规范缺乏、
监测与监管结合不紧密、质量控制体系尚未涵盖全过程等问题［９］。 例如，有些质量控制仅关注数据收集［１０］、
采样［１１⁃１３］和实验室［１４］等一个或几个环节，生态观测指标重点关注土壤［１５⁃１６］、水质［１７⁃１８］、噪声［１９］ 等部分要素，
造成质量控制对象不清、指标要素不全、过程不连贯、数据不系统等问题。 有些学者以森林、荒漠生态系

统［２０⁃２１］为对象，研究了生态观测质量管理的系统结构和质量控制措施，但对城市复合生态系统的关注较少，
以城市为研究对象的生态观测及质量控制仍处于探索阶段，相关技术规范和标准的适用性差，难以满足城市

生态安全和绿色人居环境建设形势的迫切要求。 为此，研究和构建科学完善的城市生态观测质量控制体系，
制定生态观测和管理所必需的技术标准和规范，已经成为城市生态系统长期观测面临的重要任务之一。

该文通过城市生态观测质量控制的概念辨析，构建了城市生态观测质量控制体系，分析了城市生态观测

质量控制标规范编制的可行性，以期为城市生态观测质量控制规范的编制与生态系统管理提供科学依据。

１　 概念辨析

１．１　 城市生态观测

　 　 生态观测是贯彻“山水林田湖草是生命共同体”发展理念，对生态系统进行长期连续观测，获取长期、连

８０８８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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续、稳定的观测数据，以阐明生态系统发生、发展、演替的内在机制，揭示生态系统的普遍规律，目标是为生态

系统管理和决策提供依据［２２］。 城市生态观测是针对城市生态系统的观测，城市生态系统是一个复杂的社会⁃
经济⁃自然复合生态系统［２３⁃２４］，是人类社会、经济和文化发展的产物，具有复杂性和空间异质性的特征。 社会

经济构成的人工系统影响着自然系统，自然系统提供的城市生态系统服务支持着社会经济的人工系统［２５］。
城市生态系统包括生物和环境两个部分，生态系统中的基本要素和环境构成不同的生态空间格局，并实现物

质传递和能量的流动，从而提供多种生态系统服务功能［２６］。 城市生态观测最初主要是针对城市范围内的部

分生态要素，如生物变化的调查和研究，随着城市生态环境问题不断凸显并受到关注，城市生态系统的概念被

提出，对城市生态的观测研究也逐渐扩展到完整的城市生态系统［２７］。 现状城市生态观测主要包括对城市生

态系统要素、格局和物质、能量流动的过程以及功能采取相应的方法进行观测（图 １），进而探讨和解释城市生

态系统结构、质量与功能的时空变化规律［２８］。 目前对于城市生态系统要素的观测已拓展到“水、气、土、生”
及人类社会全要素，由仅观测数量拓展到数量、质量和生态的三位一体［２９］。 相比于其他生态系统观测，城市

生态观测的内容是自然和人类社会的综合，关注与社会经济发展和人类生活相关的生态要素、结构和功能，具
有变化快、受外部因素影响剧烈的特点。 现阶段，城市生态观测方法主要包括遥感观测、定位观测、长期样地

观测和社会经济调查等［３０］。 定位观测是在城市典型地域设置长期或短期的定位观测站点；遥感观测是通过

对遥感数据的解译，观测城市生态空间格局的现状与动态；长期样地观测是通过布设典型的样地和样方，进行

长期的生物多样性、土壤、水体等的样地调查；社会经济调查是进行社会经济资料的调查和收集，获得人类社

会的变化情况。 根据观测要素的不同特点，实现多种手段并存、不同尺度观测方法的有机结合，建立“空天地

源”一体化的监测网络，能够全面地覆盖城市生态观测的内容。

图 １　 城市生态观测的主要内容

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

１．２　 城市生态观测质量控制

质量控制最早源于分析化学，经历了理论建设阶段、统计学质量管理阶段和全面质量管理阶段 ３ 个阶

段［３１］，国家标准《质量管理和质量保证术语》（ＧＢ ／ Ｔ ６５８３—１９９４）对质量控制的定义是“为达到质量要求所采

取的作业技术和活动”。 质量控制的对象是过程，质量控制的目的在于以预防为主，通过采取预防措施来排

除质量环节各阶段产生问题的原因。 随着我国生态文明建设的纵深推进，生态环境保护受到广泛关注，生态

观测是实施生物多样性保护、生态保护修复的基础性工作，为城市“双修”（生态修复和城市修补）提供根本指

引。 城市生态观测具有观测对象多、观测指标多、观测技术手段多等特点，为保证观测数据的质量，必须加强

观测过程中的质量控制［３２］。 城市生态观测质量控制可以定义为，面向城市生态观测内容，以贯穿生态观测全

过程的人员、仪器设备、文件 ／规范、数据和观测过程为对象，为保证生态观测全周期（观测工作开始前、观测

９０８８　 ２２ 期 　 　 　 王楠　 等：城市生态观测：质量控制对象、体系和规范编制 　
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过程中、观测工作结束后等）质量要求［３３］，提高生态观测结果的准确性而采取的质量控制措施。
观测过程中的质量控制是影响观测结果的重要因素，完善的生态观测质量控制体系、合理有效的质量控

制措施，是保证生态观测结果准确性、科学性、代表性和权威性的重要手段［３４］。 提高生态观测数据质量作为

推进生态文明建设的重要任务之一，是城市生态学基础研究、城市生态管理的重要技术支撑［３５］。 目前生态观

测质量控制的研究多集中在单要素或者单一生态系统的观测质量管理，如袁国富等［３６］ 按照 ＩＳＯ９０００ 族国际

质量管理体系标准，提出了陆地生态系统水环境观测质量管理体系；于新文［３７］、王亚玲［３８］ 提出了构建气象观

测质量管理体系框架。 对城市生态观测质量控制有别于其他自然生态系统。 其不同点在于：第一，受到人为

活动的频繁剧烈干扰，生态要素、生态过程更为复杂多变，对其的质量控制也提出了更高的要求；第二，城市是

人类聚居的主要区域，也是人类社会经济活动发生的主要场所，对其进行精细化的观测以实现精准化管理是

保障人类生存与发展的前提；第三，城市生态系统作为多种生态系统的复合体，不仅包括传统的大气、土壤、水
等环境要素的观测，还包括社会、经济等要素的观测，其观测内容和方法更加复杂，需要更加完善的综合观测

质量控制体系支撑质量保证和控制措施地合理和全面实施。

２　 基于“人机料法环”理论的城市生态观测质量控制体系构建

图 ２　 “人机料法环”视角下的城市生态观测对象

　 Ｆｉｇ．２　 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｏｂｊｅｃｔｓ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ “４Ｍ１Ｅ”

２．１　 质量控制对象

“人机料法环”（简称 ４Ｍ１Ｅ），是全面质量管理的重

要工具，随着生态文明建设和生态环境保护的不断深

入，其理念已被广泛应用于环境监测、生态观测的质量

控制中［３９］。 从全面质量控制的角度出发，把城市生态

观测的最终数据结果看做是一个产品，城市生态观测实

施的过程则是观测数据产生的过程，影响城市生态观测

质量的因素可以从人、机、料、法、环这 ５ 个方面展开分

析。 “人机料法环”视角下的城市生态观测质量控制对

象如图 ２ 所示。 城市生态观测质量控制的对象主要包

括参与生态观测的人员、使用的仪器设备和试剂材料

等、制定的相关文件和使用的相关规范、数据的产生和

评价以及针对在不同观测环境下观测过程中的主要工

作（包括户外调查、采样、实验室分析等具体的环节）。
质量控制对象应是在观测过程中对结果准确性有直接

影响的各要素，通过采取相适应的质量控制措施，规范

观测全过程和各个环节，实现对观测结果质量的有效管理。
２．２　 组织结构

科学认知城市生态观测的组织结构，建立健全内部质量控制为主、外部质量监督为辅的数据质量管理制

度，有助于厘清生态观测实施的内部关系，合理设计质量控制措施，实现生态观测体系和能力的现代化。 根据

城市生态观测的目标和要求，确定具体的城市生态观测内容（包括生态要素、格局、过程和服务），按照观测内

容细化城市生态观测的运行组织架构（图 ３），观测主体主要包括城市生态观测内容承担单位、调查小组等。
在确定具体观测指标的基础上，制定相应的质量控制措施工作方案，实现生态观测主体内部的自我质量管理。
与此同时，建立质量控制实验室对城市生态观测运行主体和运行过程进行外部质量控制，实现对观测主体行

为全过程的监督，对生态观测过程进行质量保障。
２．３　 质量控制体系

完善的质量控制体系可以确保生态观测工作的顺利开展和观测数据的质量［４０］。 ２０１６ 年 １１ 月，原环境保
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图 ３　 城市生态观测的组织结构
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护部印发《“十三五”环境监测质量管理工作方案》，明确提出要强化质量控制体系建设，实现环境质量监测活

动全要素溯源传递和全过程质量控制，保障监测数据的科学性和可比性。 在明确城市生态观测组织结构的前

提下，从全过程质量管理角度出发，制定质量控制体系，为质量控制工作提供一定的依据与理论基础［４１］。 城

市生态观测质量控制体系与质量控制对象密切相关，包括观测前期准备工作以及观测过程中的质量控制和观

测后数据的录入、审核与评价等环节（图 ４）。 文件、标准的质量管理以及人员和仪器的管理，是生态观测数据

质量的保障和进行质量控制工作运行的基础［４２］，城市生态观测质量控制的要点涵盖了人员、文件和设备的资

格有效，和从观测前准备阶段到观测结束后数据记录全过程的程序有效。
２．３．１　 人⁃人员

城市生态观测人员管理主要规范在观测全过程中人员配置、人员资质、人员培训等方面的管理措施。 优

质的生态观测结果是由高水平和高素质的管理人员、工作人员完成的，这就要求制定符合自身需求的人员管

理制度。 加强人员素质是提高生态观测工作效率的关键。 对生态观测人员的专业素质、技能培训提出了更高

的要求［４３］。 参加生态观测的人员，应具备相应的专业背景并按照相应的工作任务进行培训和考核，考核合格

后才能上岗，质量控制人员结构依据组织结构，按照调查单位和质量控制实验室进行划分。
２．３．２　 机⁃仪器设备

在城市生态观测过程中，完善的质量管理体系需要对相关技术、设备、方法进行灵活运用，而生态观测仪

器的质量水平是保证数据质量的根本［４４］。 要保证仪器的精度水平，必须要求相应的质量控制人员掌握和恪

守仪器的标定方法和技术规范。 仪器设备在使用过程中，应安排专人进行管理，并严格按照相关的技术规范

进行操作，确保准确和规范。
２．３．３　 料⁃数据

城市生态观测结束后，主要是对数据的管理，保证数据的准确和完整，是质量控制工作的最终目的［４５］。
数据质量的管理一般包括确保原始数据的获取准确完整、加强数据录入环节的质控以及、进行数据录入后的
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图 ４　 城市生态观测的质量控制体系
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审核与评价等步骤，通过制定数据质量监控制度和措施，协调各质量控制环节［４６］。 数据质量是评价城市生态

观测质量控制效果的主要因子，加强对数据质量的控制与管理，是观测数据有效利用和共享的关键［４７］。

图 ５　 质量文件系统

Ｆｉｇ．５　 Ｑｕａｌｉｔｙ Ｄｏｃｕｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ

２．３．４　 法⁃文件

质量文件是描述质量管理的所有文档，是组织开展城市生态观测质量管理和质量保证的重要基础。 根据

文件内容的性质，将质量文件分为程序性文件、作业指导书和质量记录 ３ 个层次（图 ５）。 程序性文件对城市

生态观测的质量活动和具体工作程序中的细则做出规定，具有可操作性；作业指导书是对有关生态观测活动

的具体操作规程、操作方法作详细描述的执行性文件，是针对特定组织结构活动应达到的要求和遵循的方法，
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是观测人员使用的具体指导文件（主要包括针对水质、噪声、地表径流等城市生态观测指标制定的相适应的

质量控制方案）；质量记录则是城市生态观测获得的第一手资料，是质量管理体系运行有效性的客观依据。
２．３．５　 环⁃观测过程

城市生态观测过程是质量控制的主体，是保障观测结果、反映质量控制工作成效的关键。 不同生态观测

方法的质量控制措施不同（图 ６），实现地面观测与遥感监测的全面质量控制，达到“样地⁃局部⁃区域⁃城市”全
方位生态观测质量控制目标。 样地观测主要包括现场观测环节、采样环节及实验室环节的质量控制［４８］；长期

定位观测主要通过加强对观测站点的系统维护和日常管理进行质量控制；社会经济调查和遥感观测主要通过

确定观测点的位置、规范观测环节的行为实现质量控制。 质量控制中样点设置的规范性、代表性是保证生态

观测质量的第一道“关口”，应遵循“随机”和“等量”的原则。 可根据城市生态观测的目标，开展生态观测样

地标准化建设，统一样地布设标准。 观测过程的质量控制主要包括对不同观测内容采取全面的质量控制措施

（表 １）以及对观测过程进行质量检查抽查，从而提高城市生态观测的整体水平。 质量检查抽查的内容包括：
①观测样点和站点的布设；②现场观测和样品采集、制备、储存与传输；③样品分析过程与测试；④数据采集、
传输、评价与报告编制；⑤仪器设备、人员和文件管理体系；⑥观测方案和记录档案；⑦观测站的仪器维护和

管理。

图 ６　 城市生态观测过程的质量控制

Ｆｉｇ．６　 Ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

３　 城市生态观测质量控制规范编制研究

３．１　 相关规范制定现状

生态观测质量控制只有通过制定与实施相关标准规范，做到有标可依，才能确保生态观测的质量和效

益［５７］。 目前，关于城市生态观测质量控制的规范十分有限，不利于城市群和城市生态观测工作的有序开展。
《生态环境监测规划纲要（２０２０—２０３５ 年）》指出，生态环境监测方法标准体系有待健全，统一的生态环境监

测体系尚未形成，现有的生态监测标准规范尚未覆盖全部生态要素，自动监测、卫星遥感监测、应急监测等针

对生态监测方法的标准规范缺口较大。 由此可见，我国生态监测标准规范还多集中于传统的生态要素观测领

域，对于新技术新方法在生态观测中应用的质量控制还较为薄弱。 我国已发布的生态观测相关技术标准中，
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发布时间越晚，质量控制内容越完整，早期的技术标准基本没有质量控制的内容（图 ７ 和表 ２）。 统计发现，与
生态观测相关的国家标准、环保行业标准、林业标准、其他部门标准以及地方相关标准共 １０２ 则，仅 ３８ 则明确

提出了质量控制具体要求、措施和实施方法。 相比于地方标准，国家标准和行业标准更多地涉及质量控制的

要求，发布时间也较早，质量管理内容更全面，质量控制措施更具系统性。 环保行业标准中，有关生态观测更

多的涉及质量控制内容，体系更加完善。 从质量控制出现的时间轴来看，海洋行业标准最早在生态观测相关

标准中出现质量控制内容，时间为 ２００５ 年，国家标准中最早为 ２００６ 年，环保行业标准最早的为 ２００８ 年发布

的《近岸海域环境监测规范》（ＨＪ ４４２—２００８）。 地方标准中提出对质量控制要求的生态观测相关标准起步较

晚，为 ２０１７ 年。

表 １　 城市生态系统观测的质量控制措施

Ｔａｂｌｅ １　 Ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

观测对象
Ｏｂｊｅｃｔ

观测内容
Ｃｏｎｔｅｎｔ

观测方法
Ｍｅｔｈｏｄ

质量控制措施
Ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ

要素 Ｅｌｅｍｅｎｔ
自然环境要素 （ 噪
声、 水 质、 土 壤、 大
气等）

长期定位观测、
样地观测、遥感
观测

城市生态定位观测站可采用＂主辅结合、一站多点＂的布局，全面覆盖城市生态
系统，使定位观测具有中心城区⁃近郊⁃远郊梯度观测的特点。
样地观测应与定位观测布点保持一致，实现对定位观测和遥感观测结果的验证
和补充。 样地观测的采样和实验室分析应严格按照相关规范和标准进行

生物要素 样地观测
按照观测要求进行随机布点，样点涵盖不同的类型的城市绿地，包括花园、工业

区绿地、交通绿地、社区公园和自然山地等［４９］ ，可采用网格布点法，并结合土地
利用类型适用不同网格布点密度

社会要素 社会经济调查
社会经济调查数据应保证其权威性，尽量选择统计年鉴等政府统计资料，对于
采取调查问卷的形式，应保证调查样本的代表性

空间格局
Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ

景观格局、土地利用
格局、绿地格局、水
系格局等

遥感观测

遥感观测可以观测城市生态空间格局的现状与动态［５０］ ，城市景观类型、斑块
数、土地利用类型、绿地面积等指标依靠遥感观测的方法可以便捷的获取，从而
得出生态空间格局的变化和发展的规律。 要建立多要素⁃多尺度⁃精细化综合观

测系统，确保对观测数据的长期有效积累［５１］ 。 遥感观测质量控制的重点在观
测场地的选取与建设、观测指标的遴选，同时遥感观测需要进行更加的细致的

地面观测进行补充对比验证，以确保获取信息的准确性［５２⁃５３］

过程
Ｐｒｏｃｅｓｓ

径流 过 程、 地 气 交
换、热量平衡、生态
治理、物质代谢等

定位观测

通过建设综合观测塔、地面气象观测场、水上观测平台、气候变化因子模拟实验
平台等基础设施，研究城市生态系统生态过程的变化机理和生态要素的演替过

程，包括碳循环过程［５４］ 、热通量、氮沉降等。 维护基础设施和观测仪器的正常

运行以保证观测数据的质量［５５］

功能
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ

减少噪音、气候
调节、生物多样性等

样地观测
应设置长期观测场，长期定位观测生态系统服务功能测算因子，在观测和数据

处理过程中采用合理的方法确保数据的准确性、科学性［５６］

生活质量、游憩服务 社会经济调查
多采用问卷调查、现场调研等形式，应确定调查的目标和范围，尽量增加样本的
数量。

图 ７　 城市生态观测相关标准中的质量控制出现的时间轴

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｔｉｍｅｌｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
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表 ２　 生态观测质量控制相关技术规范

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

标准类别
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ

标准名称
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｎａｍｅ

１ 国家标准 海洋观测规范 第 １ 部分：总则（ＧＢ ／ Ｔ １４９１４．１—２０１８）

２ 地面气象观测规范 自动观测（ＧＢ ／ Ｔ ３５２３７．１—２０１７）

３ 自然生态系统土壤长期定位监测指南（ＧＢＴ ３２７４０ —２０１６）

４ 海洋调查规范 第 ２ 部分：海洋水文观测（ＧＢ ／ Ｔ １２７６３．２—２００７）

５ 海洋调查规范 第 ３ 部分：海洋气象观测（ＧＢ ／ Ｔ １２７６３．３—２００７）

６ 海洋调查规范 第 ７ 部分：海洋调查资料交换（ＧＢ ／ Ｔ１２７６３．７—２００７）

７ 海洋调查规范 第 ９ 部分：海洋生态调查指南（ＧＢ ／ Ｔ１２７６３．９—２００７）

８ 海滨观测规范（ＧＢ ／ Ｔ １４９１４—２００６）

９ 环保行业标准 环境与健康现场调查技术规范 横断面调查（ＨＪ ８３９—２０１７）

１０ 生物多样性观测技术导则 水生维管植物（ＨＪ ７１０．１２—２０１６）

１１ 生物多样性观测技术导则 蜜蜂类（ＨＪ ７１０．１３—２０１６）

１２ 生物多样性观测技术导则 陆生维管植物（ＨＪ ７１０．１—２０１４）

１３ 生物多样性观测技术导则 地衣和苔藓（ＨＪ ７１０．２—２０１４）

１４ 生物多样性观测技术导则 陆生哺乳动物（ＨＪ ７１０．３—２０１４）

１５ 生物多样性观测技术导则 鸟类（ＨＪ ７１０．４—２０１４）

１６ 生物多样性观测技术导则 爬行动物（ＨＪ ７１０．５—２０１４）

１７ 生物多样性观测技术导则 两栖动物（ＨＪ ７１０．６—２０１４）

１８ 生物多样性观测技术导则 内陆水域鱼类（ＨＪ ７１０．７—２０１４）

１９ 生物多样性观测技术导则 淡水底栖大型无脊椎动物（ＨＪ ７１０．８—２０１４）

２０ 生物多样性观测技术导则 蝴蝶（ＨＪ ７１０．９—２０１４）

２１ 生物多样性观测技术导则 大中型土壤动物（ＨＪ ７１０．１０—２０１４）

２２ 生物多样性观测技术导则 大型真菌（ＨＪ ７１０．１１—２０１４）

２３ 环境监测质量管理技术导则（ＨＪ ６３０—２０１１）

２４ 近岸海域环境监测规范（ＨＪ ４４２—２００８）

２５ 林业行业标准 立木生物量建模样本采集技术规程（ＬＹ ／ Ｔ ２２５９—２０１４）

２６ 防护林体系生态效益监测技术规程（ＬＹ ／ Ｔ ２４９７—２０１５）

２７ 林内空气颗粒物监测技术规程（ＬＹ ／ Ｔ ２６６９—２０１６）

２８ 经济林产品质量安全监测技术规程（ＬＹ ／ Ｔ ２８００—２０１７）

２９ 森林生态系统定位研究站数据管理规范（ＬＹ ／ Ｔ １８７２—２０１０）

３０ 荒漠生态系统定位观测研究站数据管理规范（ＬＹ ／ Ｔ ２５１１—２０１５）

３１ 其他部门标准 海洋渔业资源调查规范（ＳＣ ／ Ｔ ９４０３—２０１２）

３２ 海洋微型底栖生物调查规范（ＨＹ ／ Ｔ １４０—２０１１）

３３ 水旱灾害遥感监测评估技术规范（ＳＬ ７５０—２０１７）

３４ 水资源水量监测技术导则（ＳＬ３６５—２０１５）

３５ 河口生态监测技术规程（ＨＹ ／ Ｔ ０８５—２００５）

３６ 地方标准 环境检测机构监测质量管理技术规范（ＤＢ １１ ／ ｔ １５４３—２０１８）

３７ 生态环境监测质量管理技术规范（ＤＢ６１ ／ Ｔ １３０５—２０１９）

３８ 森林生态系统服务功能监测与评估数据管理规范（ＤＢ６５ ／ Ｔ ４０２４—２０１７）

３．２　 规范编制的可行性分析

城市生态观测质量控制相关的标准 ／规范是指导生态观测全过程、衡量观测结果是否受到控制的手段，对
相关标准 ／规范的质量控制是生态观测质量控制体系中的重要环节之一。 随着全程质量控制研究工作不断受

到重视，质量控制的规范也扩展到了观测、采样与分析等全过程中，为了解决观测规范化的问题，针对不同生

态系统的生态观测标准与体系，生态环境部、中国环境监测总站、国家林业局和中国科学院相继出台了水、气、
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土、生物等相关生态要素观测的制度、细则、技术导则和规范［５８⁃６１］，这些制度、规定和要求奠定了环境监测、生
态观测质量的基础。 ２０１５ 年，原环境保护部发布了一系列生物多样性技术导则，如生物多样性观测技术导则

水生维管植物（ＨＪ ７１０．１２—２０１６）、生物多样性观测技术导则 蝴蝶（ＨＪ ７１０．９—２０１４）等，规定了生物多样性观

测的主要内容、技术要求和方法，虽然也明确了质量控制和安全管理的部分措施，但是内容不全，未形成质量

控制体系；《环境监测质量管理技术导则》（ＨＪ６３０—２０１１）规定了环境监测过程质量保证与质量控制方法，但
是没有对城市生态观测质量控制作出要求。 这些标准与规范普遍缺乏针对性，虽然也涉及到了城市生态系统

的生态观测和质量控制的相关内容，但是许多规范对指标的描述并不详细，并没有关注不同生态系统在观测

指标、内容、方法上存在的差异性，尚存在薄弱点，且质控措施和内容不足，造成在有些方面无标准可循的状

况，影响了生态环境监督管理。 因此，针对城市生态观测的特点，制定一个统一的、规范化的、可操作性强的、
开展城市生态观测质量控制所必须的专业技术规范，确保观测结果的准确性、科学性和可比性，是十分必

要的。
现有的环境监测质量控制技术规范一般通过建立质量管理体系并规定质量控制措施来达到保障环境监

测结果质量的效果［６２］。 本文介绍了城市生态观测质量控制的概念，提出了质量控制体系和措施，为城市生态

观测质量控制规范的编制奠定了基础。 在现有研究基础上，文章参考国内相关规范的有关内容，编制《城市

生态观测质量控制规范》（表 ３），对生态观测全过程质量保证和质量控制技术进行规定，侧重质控手段和质控

指标，主要包括前引、正文和附录三部分，主要技术内容包括质量体系和观测过程的质量控制措施。

表 ３　 《城市生态观测质量控制规范》各章节内容

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｈａｐｔｅｒ ｏｆ 《Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ》

章节编号
Ｃｈａｐｔｅｒ ｎｕｍｂｅｒ

标题
Ｔｉｔｌｅ

内容
Ｃｏｎｔｅｎｔ

前引 Ｆｏｒｗａｒｄ 前言 目次

正文 Ｔｅｘｔ 适用范围
本规范适用于城市生态观测的质量控制，包括城市生态系统格局调查数据、动植物
调查数据、历史社会经济统计数据、环境观测数据等资料获取的过程质量控制，过程
质量监督抽查等工作环节

规范性引用文件 主要包括城市生态观测相关技术规范、检测标准、质量管理技术导则等

术语和定义
生态观测，城市生态系统，城市生态观测，质量控制，质量控制体系，城市生态观测质
量控制

质量控制体系
文件质量控制、人员质量控制、仪器设备质量控制、观测过程质量控制、数据质量
控制

质量控制措施 野外观测：样地与采样点设置，现场观测，采样环节，实验分析环节

定点观测，定位观测站的建设

质量控制报告 规定质量控制报告的结构

附录 Ａｐｐｅｎｄｉｘ 质量控制报告具体说明

技术人员上岗证

仪器设备使用标签

４　 结论

城市生态观测质量控制是指面向城市生态观测指标和内容，以贯穿生态观测全过程的人员、仪器设备、文
件 ／规范、数据和观测过程为对象，为保证生态观测全周期（观测工作开始前、观测过程中、观测工作结束后

等）质量要求，提高生态观测结果的准确性而采取的质量控制措施。
城市生态观测质量控制对象主要包括参与生态观测的人员、使用的仪器设备、制定的相关文件和使用的

相关规范、数据的产生和评价以及观测过程中的主要工作五方面。 城市生态观测质量控制体系与质量控制对

象密切相关，包括观测前期准备工作以及观测过程中的质量控制和观测后数据的录入、审核与评价等环节。
在质量控制的内容和方式上，除了传统的对人员、仪器设备等硬件条件的控制外，更应该包含在观测过程中的
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第三方单位的质量检查，从而由外向内增加约束，形成完整的城市生态观测质量控制体系。
目前关于城市生态观测质量控制的规范有限，不利于城市群和城市生态观测工作的有序开展。 我国已发

布的生态观测相关技术标准中，发布时间越晚，质量控制内容越完整，早期的技术标准基本没有质量控制的内

容。 从质量控制出现的时间轴来看，海洋行业标准最早在生态观测相关标准中出现质量控制内容，时间为

２００５ 年。
在现有研究的基础上，提出编制《城市生态观测质量控制技术规范》，应包含健全的质量控制体系和完善

的质量控制措施，增强生态观测质量控制规范的针对性和可操作性。

５　 展望

以城市生态系统研究为目的的观测已经开展很多年，国内陆续建成北京城市生态系统研究站、深圳“１＋
４”定位观测站、南昌城市生态系统定位观测研究站，研究城市整体自然环境因子及其受人类活动和经济发展

的影响［６３］，这些传统意义上的城市生态观测能有效获取生态环境的大数据，推进了生态效益评估工作，对推

动城市可持续发展具有重要的作用。 城市生态观测质量控制保障了各城市生态观测工作的标准化和一致性，
确保城市生态观测数据的科学性与准确性，便于比较各城市生态环境建设效果，有利于制定科学合理的考核

制度，提升全国生态环境领域治理体系和治理能力现代化水平。 随着我国生态文明建设进入快车道，作为摸

清自然资源家底、支撑国土空间生态修复、城市环境管理与决策实施的依据，城市生态观测数据的真实、准确

客观至关重要，观测过程中的质量控制越来越受到重视。 ２０１７ 年 ９ 月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发

了《关于深化环境监测改革 提高环境监测数据质量的意见》，明确提出要加快提高环境监测质量监管能力，健
全质量管理体系；２０１８ 年 ８ 月，生态环境部在此基础上制定了《生态环境监测质量监督检查三年行动计划

（２０１８—２０２０ 年）》，上海、四川、陕西和青海等地纷纷在此基础上制定实施方案，全面提升环境监测数据质量。
２０２０ 年 ３ 月，四川省生态环境厅印发了《２０２０ 年四川省生态环境监测方案》，实施“提高环境监测数据质量行

动”，确保监测数据真准全。 相关文件的陆续出台为城市生态观测质量控制提供了支撑与基础保障。 应在此

基础上加快制定与城市生态观测相适应的质量控制规范，开展城市生态观测试点示范，调查与评估现有相关

的技术标准的适用性，提出生态观测标准制定的需求和建议，促进现有技术标准在示范台站的示范、推广、应
用。 同时为了规范城市生态观测的具体操作步骤和流程，在制定和完善标准、规范的基础上，尽快完善城市生

态观测标准体系，为指导城市生态系统观测领域的标准修订、编制提供研究基础。
本文所探索出的城市生态观测质量控制体系尚存在如下不足。 第一，城市生态观测是一个长期工作，随

着技术发展，一些新的观测工具、观测技术可能被应用到城市生态观测中，如何及时吸纳这些新技术新方法，
及时更新城市生态观测质量控制是未来需要考虑的重点之一。 第二，城市生态观测的质量控制体系不仅仅是

个生态观测项目质控的简单罗列，而是各生态观测项目的有机组合，相互之间存在数据的生产、应用上的上下

游关联，随着未来城市生态观测项目的扩充，如何保证这些生态观测项目之间的有机整合事关城市生态观测

结论的可信度，比如随着我国碳达峰和碳中和目标的提出，城市生态观测内容将有所改变，质量控制措施和保

障体系需不断完善。 第三，城市是人类社会经济活动发生的主要场所，生态环境风险的影响较大，今后，如何

在城市生态观测质量控制体系中考虑城市生态环境风险数据的质量控制，对城市生态环境风险防控、辅助城

市生态环境决策有重要意义。
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