
第三章 采购需求

一、项目背景

党中央、国务院高度重视海南国家生态文明试验区建设。2019 年 1 月 23 日，

中央全面深化改革委员会第六次会议审议通过《海南热带雨林国家公园体制试点

方案》，明确提出“研究设立热带雨林等国家公园，构建以国家公园为主体的自

然保护地体系，按照自然生态系统整体性、系统性及其内在规律实行整体保护、

系统修复、综合治理。”2022 年 4 月 11 日，习近平总书记来到海南热带雨林国

家公园五指山片区考察是指出，海南以生态立省，海南热带雨林国家公园建设是

重中之重，要跳出海南看这项工作，视之为“国之大者”，热带雨林国家公园是

宝库，是水库、粮库、钱库，更是碳库，要充分认识其对国家的战略意义。因此

以习近平总书记生态文明思想为指导，全面贯彻落实习近平总书记考察海南热带

雨林国家公园的重要讲话和指示精神、《生态文明体制改革总体方案》、《建立国

家公园体制总体方案》、《海南热带雨林国家公园体制试点方案》、《海南热带雨林

国家公园总体规划（2019-2025）》的要求，开展海南热带雨林国家公园生态系统

定位观测研究站组网体系建设，为热带雨林国家公园构建科研监测研究平台，依

托平台开展的生物多样性与生态系统保护与热带雨林生态恢复、监测巡护、社区

共建共管、科普教育、人才培养等方面科研监测工作，将为海南热带雨林国家公

园建设和可持续与有效管理提供科技支撑。

二、项目概况

1、项目名称：海南热带雨林国家公园生态系统定位观测研究站组网体系建

设。

2、项目地点：海南热带雨林国家公园。

3、目标任务：以热带雨林国家公园为重点，构建以尖峰岭、霸王岭、五指

山等国家和省部级台站为核心，吊罗山、鹦哥岭、黎母山、毛瑞等台站为重要节

点的国家公园生态系统长期定位观测网络，同时结合天（卫星遥感）+空（无人

机等）+地（大样地+公里网格样地+长期固定样地）进行立体式监测，形成热带

雨林国家公园生态系统定位观测研究组网标准体系、管理体系及观测数据传输体



系，构建完成热带雨林国家公园生态系统定位观测组网体系，编制《热带雨林国

家公园生态系统定位观测研究发展规划》专题报告，为国家公园智慧雨林建设和

生物多样性保护与修复提供科技支撑，从而综合提升全省生态站建设和观测研究

水平，实现网络化与可持续研究，促进海南省生态系统长期定位观测的健康发展。

4、采购预算金额：6,200,000.00 元。

5、资金来源：2023 年省财政热带雨林国家公园项目。

6、采购人：海南省林业局。

7、分包情况：不分包。

三、技术要求

A.工作内容

根据生态定位观测网络建设工作思路，生态组网体系建设主要分为四个方面：

1.完善台站建设空间布局，实现国家公园全覆盖

在国家公园范围内已建立的尖峰岭、霸王岭、五指山和吊罗山 4个野外监测

站基础上，新建毛瑞、鹦哥岭和黎母山等 3个监测点，进行国家公园全覆盖监测。

2.加强生态监测基础设施建设，提升野外观测能力

提升生态系统水分、生物、气象、土壤和环境等要素的观测能力，缩小不同

台站之间监测水平的差距。打造智慧化、智能化、自动化的野外监测站网络，为

国家公园智慧雨林建设提供科学数据和研究成果支撑。

3.强化生态监测能力建设，实现多站联网观测研究

基于尖峰岭、霸王岭、五指山、吊罗山、鹦哥岭和黎母山已经初步建立了由

近 300 个森林长期动态监测样地（含尖峰岭 60 公顷原始林和 64 公顷次生林大样

地、吊罗山 20 公顷原始林大样地）组成的热带雨林国家公园生态质量监测系统、

生态系统碳汇能力监测系统、生物多样性监测网络系统、森林水文、小气候和土

壤监测设施等，在毛瑞、鹦哥岭和黎母山等片区新建 30 个植被固定监测样地，

在尖峰岭和吊罗山等片区开展 20 个固定样地复查工作，样地建设、调查和复查



按照森林植物生物多样性监测方案等相关标准进行，初步构建国家公园公里网格

化生态监测网络，提升各野外台站监测数据质量，按照相关标准要求补齐各台站

缺少的监测指标。整合生态监测大数据及其研究成果。

在国家和行业生态监测站相关标准框架下，研建符合海南热带雨林生态监测

的统一监测标准、监测仪器和数据质控规范体系。在国家公园 7个片区开展统一

的水分、气象、土壤、生物和环境要素等方面的系统生态监测。

4.开展智慧生态监测站网体系建设

从以下三个方面开展智慧生态站建设：一是实现野外监测数据采集、传输等

的智能化；二是监测数据处理分析的自动化；三是监测站点的大数据集成与应用

的智慧化。根据国家和海南对新时期生态环境建设的要求，将生态监测成果利用

互联网+技术向公众进行展示、向行业或政府管理部门进行上报。依托已建成的

尖峰岭国家站数据库管理平台，以已建的霸王岭、五指山和吊罗山等 3个野外台

站和拟新建的毛瑞等 3个监测点整合到数据管理平台，并拓展与优化相关应用功

能，与热带雨林国家公园智慧平台进行对接，建设新型智慧生态监测站和站网体

系，突破生态监测大数据整合和应用技术的发展瓶颈。实时展示生态监测成果，

完成国家公园生态监测数据管理平台建设。

B.工作标准

1.台站空间布局与生态监测基础设施建设

从空间布局上，国家公园内 7个分局都需要各自至少建立一个生态监测站或

监测点。目前国家公园内已建立了尖峰岭、霸王岭、五指山和吊罗山 4个野外监

测站，需要新建毛瑞、鹦哥岭和黎母山等 3个监测点，进行国家公园全覆盖监测。

森林生态系统水文要素观测设施的建设内容，包括蒸散量观测场、水量空间

分配格局观测场、配对集水区与嵌套式流域观测场。森林生态系统土壤要素观测

设施的建设内容，包括土壤理化性质观测场、土壤有机碳储量观测场、土壤呼吸



观测场、土壤酶活性及微生物观测场、根际微生态区观测场、土壤水分观测场。

森林生态系统气象要素观测设施建设内容，包括常规气象观测场、森林小气候观

测场、微气象法碳通量观测场、温室气体观测场、大气干湿沉降观测场、负离子

及痕量气体观测场。森林生态系统生物要素观测设施的建设内容，包括长期固定

样地观测场、物候观测场、植被层碳储量观测场、凋落物与粗木质残体观测场、

树木年轮观测场。

本项目将更新和补充完善尖峰岭国家级生态监测站的设备设施并开展深化

监测研究，完善补充霸王岭、五指山和吊罗山生态监测站的监测设备设施，新建

毛瑞、黎母山和鹦哥岭 3个监测点要按规范要求统一进行设备设施的建设。提升

生态系统水分、生物、气象、土壤和环境等要素的观测能力，缩小不同台站之间

监测水平的差距。打造智慧化、智能化、自动化的野外监测站网络，为国家公园

智慧雨林建设提供科学数据和研究成果支撑。

2.台站生态监测能力建设

基于尖峰岭、霸王岭、五指山、吊罗山、鹦哥岭和黎母山已经初步建立了由

近 300 个森林长期动态监测样地（含尖峰岭 60 公顷原始林和 64 公顷次生林大样

地、吊罗山 20 公顷原始林大样地）组成的热带雨林国家公园生态质量监测系统、

生态系统碳汇能力监测系统、生物多样性监测网络系统、森林水文、小气候和土

壤监测设施等，在毛瑞、鹦哥岭和黎母山等片区新建 30 个植被固定监测样地，

在尖峰岭和吊罗山等片区开展 20 个固定样地复查工作。系统开展热带雨林生态

质量、热带雨林碳汇形成机制、生物多样性变化格局及维持机理、热带雨林应对

全球气候变化及其相应机制等方面的监测研究。提升各野外台站监测数据质量，

按照相关标准要求补齐各台站缺少的监测指标。整合生态监测大数据及其研究成

果。在国家和行业生态监测站相关标准框架下，研建符合海南热带雨林生态监测

的统一监测标准、监测仪器和数据质控规范体系。在国家公园 7个片区开展统一



的水分、气象、土壤、生物和环境要素等方面的系统生态监测。

表 1 国家公园新建与复查样地与土壤取样

生态站 样地 土壤取样

尖峰岭生态站 复查 5个样地 125 份

霸王岭生态站 复查 5个样地 125 份

五指山生态站 复查 5个样地 125 份

吊罗山生态站 复查 5个样地 125 份

黎母山监测点 新建 10 个样地 250 份

鹦哥岭监测点 新建 10 个样地 250 份

毛瑞监测点 新建 10 个样地 250 份

3.生态监测方案

3.1 森林植物多样性调查技术方案

在热带雨林植物群落调查样方的面积为 50 m×50 m，观测记录包括乔木层、

灌木层、草本层和层间植物。各层次的具体调查内容如下：

（1）乔木层：记录样方内出现的全部乔木种，测量所有 DBH≥3.0cm 的植株

胸径和高度，记录其存活状态。

（2）灌木层：记录样方内出现的全部灌木种。选择面积为 10 m×10 m 的两

个对角小样方进行调查，对其中的全部灌木分种计数，并测量基径和高度。

（3）草本层：记录样方内出现的全部草本种类。测量和记录样方四角和中

心点上共 5个 1 m×1 m 的草本层小样方中，每种草本植物的多度和盖度。

（4）层间植物：记录出现的全部寄生、附生植物和攀援植物种类，并估计

其多度和盖度。

具体的调查步骤和技术规范如下：

3.1.1 样方地点的选择

在样方选择时应注意：(1)群落内部的物种组成、群落结构和生境相对均匀；

(2)群落面积足够，使样方四周能够有 10–20 m 以上的缓冲区；(3)除依赖于特



定生境的群落外，一般选择平(台)地或缓坡上相对均一的坡面，避免坡顶、沟谷

或复杂地形。

3.1.2 样方设置

（1）天然林样方面积一般为 2500m
2
~10000m

2
，人工林样方面积一般为

600m
2
~900m

2
。形状一般为正方形，如实际情况不允许，也可设置为长方形形状，

但必须由若干个 10m×10m 的小样方组成。

（2）以罗盘仪确定样方的四边，闭合误差应在 0.5m 以内。以测绳或塑料绳

将样方划分为 10m×10m 的样格。

（3）对于连续监测样方，以硬木材质的木桩标记样方的四边和网格，样方

四边木桩地上部分留 30cm 左右，内部网格木桩地上部分留 15cm 左右(如条件允

许，可以将磁铁埋在各木桩的位置，以防人为破坏的影响)。

3.1.3 样方环境因子调查

调查项目详见 3.1.8 群落调查表。除调查表所要求的项目外，还需完成如下

项目：

（1）群落照片：包括群落外貌、群落垂直结构、乔木层、灌木层、草本层

和土壤剖面等。数码照片的分辨率应在 800 万像素以上。

（2）温湿度测定：采样频率为 10 min，测定时间 1年以上。空气温湿度测

定时，HOBO 应固定在离地表 1–2m、不会受到阳光直射的树干上；土壤温湿度测

定中，HOBO 应埋在距地表 10 cm 处。

3.1.4 乔木层调查

（1）记录林分状况：个体所属层次(乔木层/亚乔木层/更新层)、健康状况(正

常/折枝/倾斜/翻倒/濒死/枯立/枯倒)。

（2）树木编号：由样格号＋树号组成。对于连续监测样方，每个个体挂上

预先统一制作的识别牌。



（3）物种记录：为便于标本采集和鉴定，一般要求在野外确认到属。

（4）胸径测定：在每个样格中，对于所有 DBH≥3.0cm 的树木个体，记录种

名，测量 DBH。对于连续监测样方，须在 DBH 测量处进行标记。

（5）树高测定：树高的测定较困难。一般要求每个径级都要测定若干个体，

以使建立的树高与 DBH 之间的关系能够代表群落的整体情况。一般来说，树高的

测量株数应是 DBH 测量株数的 1/3 以上。

3.1.5 灌木层调查

选取样方对角的两个样格，对灌木层进行详细调查。逐株(丛)记录种名、高

度、株数、基径等。测量个体包括灌木种和未满足乔木层测量标准的更新幼树。

3.1.6 草本层调查

（1）在样方四角和中心设置 5个 1m×1m 的小样方。连续监测样方须以木桩

标记草本小样方的位置。

（2）在每个草本小样方内，记录所有草本维管植物的种名、平均高度、盖

度和多度等级。

（3）在其中两个 1m×1m 小样方内收获草本层地上生物量和地表枯落物、称

取鲜重，并取样带回实验室烘干称重。

（4）在每个样格中，仔细搜寻在草本小样方中未出现的草本物种，记录种

名。

3.1.7 枯死木调查

（1）调查方法

1）枯死立木

全样地调查，与活立木测量同时进行，将枯死立木划分为以下两类：①树干

树冠几乎完整，看上去像活树（除叶子凋落外）；采用与活立木相同的方法进行

测量。②包含干折木、冠折木等；用胸径尺测量基径和胸径，用与测量活立木相



同的方法测量胸径，用测高仪测量树干的高度，估测树干顶部的直径。

2）枯死倒木

全样地调查；木材直径≥5cm、长度≥1m 的枯死木与乔木调查同步进行，即

在 10m×10m 的样方内进行调查；直径<5cm 的枯死木，则归为地表枯落物。样方

内所有枯死木需测量中央直径和长度，并测定枯死木的腐烂等级（轻度、中度和

重度腐烂）；然后根据直径、长度和密度计算枯死木的体积最终换算得到生物量。

野外调查中，枯死倒木腐烂等级的简易判断标准为：轻度为砍刀不会陷入木材中

（被弹开），中度为砍刀部分会陷入木材中，且已经有部分木材损失；重度为砍

刀陷入木材中，有更大范围的木材损失，且木材非常易碎。

（2）枯死木取样

采集各个密度级的木材标本以测定密度（单位容积的干重）；木材样本的数

量取决于该林区内不同树种之间的差异变化。但各个密度级内的每个物种种组至

少要采集 10 个样本。比如，对于硬木和软木混交林，每个树种组都需要按每个

密度级采集 10 份枯木标本，即硬木树种和软木树种分别采集 30 份标本。

用油锯或手锯从选中的一段枯木上切下完整的圆盘；

测量圆盘的直径(L1，L2)和厚度(T1，T2)来测算体积；样本的大小应记录在

数据表中，但可以不记录圆盘的鲜重。

1）将样本放入纸袋，带回实验室，使圆盘在 60℃~70℃下烘干至恒重，并

称重；

2）用以下公式计算密度：

密度（g.cm
-3
）=重量（g）/体积（cm

3
）

其中：重量=烘干后的样本质量；体积=π×(平均直径/2)
2
×样本的平均宽

度；求出各个密度级的平均数，得到轻度、中度和重度腐烂等级样本的平均密度。

3.1.8 群落调查表



群落调查的内容和测定项目是通过填写群落调查表完成的，群落调查表包括

样方基本信息表和群落调查记录表。森林群落调查表包含下列内容：

(1)群落类型：样方的群落类型。

(2)调查地：样方的所在位置，如区县市村镇或林业局(场)小班和保护区名

称，并标在地形图上。

(3)经纬度：用 GPS 确定样方所在地的经纬度。

(4)海拔：用海拔表确定样方所在地的海拔。值得注意的是，GPS 测定海拔

高度的误差较大，应尽量避免使用 GPS 测定海拔高度。

(5)地形：样方所在地的地貌类型，如山地、洼地、丘陵、平原等。

(6)坡位：样方所在坡面的位置，如谷地、下部、中下部、中部、中上部、

山顶、山脊等。

(7)坡向：样方所在地的方位，以 S30°E(南偏东 30 度)的方式记入。

(8)坡度：样方的平均坡度。

(9)面积：样方的面积，一般为 600m
2
或 1000m

2
，记为 20m×30m 或 20m×50m。

(10)土壤类型：样方所在地的土壤类型，如褐色森林土、山地黄棕壤等。

(11)森林起源：按原始林、次生林和人工林记录。

(12)干扰程度：按无干扰、轻微、中度、强度干扰等记录。

(13)群落层次：记录群落垂直结构的发育程度，如乔木层、灌木层、草本层

等是否发达等。

(14)优势种：记录各层次的优势种，如某层有多个优势种，要同时记录。

(15)群落高度：群落的大致高度，可给出范围，如 15–18 m。

(16)郁闭度：各层的郁闭度，用百分比表示。

(17)群落剖面图：该图对了解群落的结构、种间关系、地形等非常重要。

(18)调查人、记录人及日期：记录该群落的调查人和记录人，并注明调查日



期，以备查用。

(19)群落调查记录表：记录群落的各调查项目，包括物种、DBH、树高及其

他特征。

3.2 土壤调查监测

土壤调查采用剖面法，在样方附近挖土壤剖面 1–2个，按土壤自然发生层

（O层、A层和 B层）观测并记录土层厚度，对土层间过渡状况等进行描述，记

录信息。沿剖面采用环刀法分层（0~10 cm，10~20 cm，20~30 cm，30~50 cm，

50~100 cm）采集土壤，用于测定土壤容重，土钻法分层采样测定土壤有机碳、

全氮、全磷含量。

（1）样点选择：设置在灌木层调查的样方内。

（2）采样层次、深度和频度：在每一个采土点上，按照 0~10 cm，10~20 cm，

20~30 cm，30~50 cm，50~100 cm 5 个层次采集样品；若土壤层无法达到 100 cm，

则采至基岩为止，记录实际深度。土壤样品在旱季（4月）和雨季（9月）各采

集 1次。

（3）土钻取样：在灌木样方内使用内径 > 5 cm 的土钻，按 0 ~ 10 cm，10

~ 20 cm，20 ~ 30 cm，30 ~ 50 cm，50 ~ 100 cm 分层随机取样，每层三个重

复。同一样地 3个灌木样方的同层次土样组成该层次混合样品。取样时尽量保持

每个小土体的完整性，尽早进行风干处理。

（4）土壤剖面采样与容重测定

在调查样地内选择 1个未受人为干扰、植被结构和土壤具代表性的地段，挖

掘 1个土壤剖面深至 1 m，不够 1 m 至基岩为止。对土壤剖面进行拍照并将照片

号记录到附表 1-10 相应位置。拍照时将米尺（或卷尺）立于向阳剖面，调好位

置和焦距，保证包含剖面 1 m 内所有土层。

（5）特殊考虑



1）石质土壤

对于多石土质，土钻无法打入土体，这种情况下可采用多点采样法。使用土

铲获得 0~10 cm 的表层土壤样，注意每一点的土壤量应尽可能一致，然后混合。

深层土壤样以挖剖面的方法采集，并按上述方法测定相应层次的土壤容重。如果

石质过多，无法使用环刀进行容重测定，则采用特殊容重测定方法。测定表层（0

~10 cm）容重时，在表土挖取深 10 cm 的小坑，上下口径尽可能相一致（圆柱状），

收集挖出的全部土壤，测定其总重量，并取部分带回室内测定含水量，依此计算

出小坑土壤的干重。为了测定小坑的容积，在小坑内放上尼龙薄膜，注水至坑的

上沿，然后再用量筒测定其中水的总体积，即为小坑的容积。小坑土重除以容积，

即为土壤容重。

2）泥炭土

泥炭土的测量不同于土壤矿质土，测定泥炭土碳需考虑和分解相关的各种变

化，而不是沉淀。泥炭土碳变化的估算方法：挖一定数量和一定面积的小坑，把

其中的木质和细质泥炭分开并称重，然后转化为单位体积下的烘干重。

3.3 植物和土壤取样和理化性质测定

3.3.1 植物取样

乔木和灌草样品采集只采集 1次，凋落物样品在旱季和雨季各采集 1次。

（1）乔木树种样品采集

对样地生物量贡献率占前 5位的优势树种分器官取样，供碳、氮、磷含量分

析。其中，每种优势树种按大、中、小径级共选择 3~5 株样木，按叶、枝、干、

根（2 cm~5 cm）取样，同器官混合形成一个样品。每个样品鲜重 300 g 左右。

（2）灌草样品采集

将样方内所有灌木层和草本层植物全部收获并分根、枝干、叶称重，分别取

约 300 g 代表性样本称鲜重后，带回实验室烘干测其干重。



说明：高度小于 50 cm 的小灌木及乔木幼苗等划归为草本层。

（3）地表凋落物采集

调查方法：与灌草层同步调查，可参考灌草层的方法。在测定灌草层生物量

的样方内选择代表性地段，布置 1 m × 1 m 的代表性小方框（通常用 PVC 管或

铝做成），每个样地从 5个林下灌草层生物量的样方选 3个布置凋落物收集小方

框，将样方框里的所有枯落物收集并称重。将枯落物混合后选取 1分样品称量鲜

重，并带回实验室烘干测定其干重。

3.3.2 样品制备

（1）植物样品的制备

野外采回的植物样品，在 65℃恒温箱中烘干至恒重，粉碎，过 60 目筛（筛

孔 0.25 mm）后，混合均匀，储存、备用做化学分析。

（2）土壤样品的制备

野外采回的土壤样品，首先剔除土壤以外的侵入体（如植物残根、昆虫尸体

和砖头石块等）和新生体（如铁锰结核和石灰结核等），尽快风干。风干土样用

木棍压碎后先过 10 目（2 mm 筛孔），以四分法取适量样品磨细过 100 目筛（0.149

mm 筛孔），供碳、氮、磷分析测定使用。

3.3.3 样品分析方法

土壤容重是指保持土壤自然结构状态的单位体积烘干土的质量。土壤容重的

测定主要有土壤环刀法，见 LY/T1215-1999(即 GB 7835-87)。

土壤有机质是指存在于土壤中的动、植物及微生物体以及它们在不同分解、

合成阶段的各种产物，是森林土壤肥力和土壤 C素库的重要指标。土壤有机质含

量采用重铬酸钾氧化—外加热法测定，详见 LY/T 1237-1999 (即 GB 7857-87)。

氮素是动植物有机体的重要组成元素，土壤氮与土壤有机质密切相关，土壤

全氮用半微量凯氏法或扩散法，详见 LY/T 1228-1999（即 GB 7848-87）。



野外凋落物经过风干后装进牛皮纸袋放到恒温干燥箱 85℃烘干至恒重，密

封或稍后磨碎、过筛等制样处理，再作碳、氮等化学分析。详见 LY/T 1211-1999

森林植物(包括森林枯枝落叶层)样品的采集与制备(即 GB 7831-87)、LY/T

1267-1999 森林植物与森林枯枝落叶层样品的制备(即 GB 7884-87)、LY/T

1269-1999 森林植物与森林枯枝落叶层全氮的测定(即 GB 7886-87)。凋落物碳含

量测定参照土壤有机质测定方法，即采用重铬酸钾氧化—外加热法测定，详见

LY/T 1237-1999 (即 GB 7857-87)。

3.3.4 土壤碳素储量计算

土壤层：天然林－根据 0-100cm 土壤层所取的土壤样品分析结果，构建不同

层次土壤碳、氮含量与土壤深度之相关关系模型，并根据各层土壤容重，计算各

土壤层的碳库和氮库值；对应 0-30cm 的取样样地资料，推算其 100cm 土层的碳

库和氮库。没有进行土壤和凋落物测定的样地，则根据植被数据进行反演推算。

所有的人工林的样地则按照 0-100cm 的土壤剖面进行取样分析。

凋落物层：根据已测样地凋落物现存量烘干恒重与碳、氮含量以及小样方取

样面积来计算林地单位面积的凋落物碳、氮储量，然后各植被类型凋落物碳、氮

储量模型，并运用模型推算全岛森林凋落物层碳、氮储量。

所取的植物、土壤和凋落物样品均进行预处理，预处理的方法是：样品取回

后，如果需要测定样品干鲜比的，则在 85℃的烘箱中烘干至恒重，称量干重后，

仔细保存，然后分批送至本项目的分析机构进行分析。各样品的分析应按以下标

准进行：

LY 1210-1999 森林土壤样品的采集与制备

LY/T 1228-1999 森林土壤全氮的测定

LY/T 1237-1999 森林土壤有机质的测定及碳氮比的计算

LY/T 1238-1999 森林土壤腐殖质组成的测定

LY/T 1211-1999 森林植物(包括森林枯枝落叶层)样品的采集与制备

LY/T 1267-1999 森林植物与森林枯枝落叶层样品的制备

LY/T 1269-1999 森林植物与森林枯枝落叶层全氮的测定

http://www.fjqi.gov.cn/scripts/testidc/wenx/cpkrec.idc?rec=385555
http://www.fjqi.gov.cn/scripts/testidc/wenx/cpkrec.idc?rec=385644
http://www.fjqi.gov.cn/scripts/testidc/wenx/cpkrec.idc?rec=385653
http://www.fjqi.gov.cn/scripts/testidc/wenx/cpkrec.idc?rec=385654
http://www.fjqi.gov.cn/scripts/testidc/wenx/cpkrec.idc?rec=385556
http://www.fjqi.gov.cn/scripts/testidc/wenx/cpkrec.idc?rec=385683
http://www.fjqi.gov.cn/scripts/testidc/wenx/cpkrec.idc?rec=385685


3.4 生态因子监测方案

3.4.1 地面气象因子监测

在国家公园 7个片区内均有 1个地面气象站开展全自动实时连续监测，尖峰

岭和吊罗山设置三个不同海拔梯度，即热带季雨林、热带低地雨林和热带山地雨

林的 3个不同植被类型区域的地面气象站进行观测。所有数据参数包括风速风向、

温湿度、大气压、太阳辐射、降雨量、土壤温湿度等由系统自动采集和存储。但

每周应有专门人员进行设备维护、仪器状态检查、数据采集备份和整理工作。另

外需要做好传感器每年一次的校正和标定工作。

3.4.2 森林空气质量监测

森林空气质量监测主要监测指标有：空气负离子浓度、大气 PM2.5、大气 PM10、

空气温湿度、风速和风向等。在尖峰岭和吊罗山该项监测内容每个季度使用移动

式空气质量监测仪在低地雨林和山地雨林区域进行监测，每个监测区域设立 3

个监测点，监测时间为 09：00-12：00 时间段。

3.4.3 森林水文水质监测

森林水文采用集水区测流堰法，水位计自动监测水位和水温，在尖峰岭、霸

王岭、五指山和吊罗山开展监测。

水质监测为旱季与雨季在国家公园 7个片区的的主要河流、溪流或瀑布采取

水样，送实验室分析测定 pH 值、氨离子、氯化物、氟化物、硫酸根、硝酸根、

总磷、总氮、电导率(TDS、总盐、密度)、溶氧等指标。

3.5 热带雨林生态系统生态质量评估

根据水分、土壤、气候和生物等的连续监测数据，选取适合的生态系统结构

和功能指标，构建森林生态质量评价体系，对热带雨林生态系统生态质量开展评

估。在区域尺度上，依据完整性原则、简明性原则、重要性原则、独立性原则、

可评价性原则，按照层次分析法的思路，利用目标法结合实地调查和向专业人士



咨询，选取表征森林生态系统结构、多样性、生产力、生态功能等状态方面的要

素来构建森林生态质量监测指标体系。

（1）评价指标体系构建

在区域尺度上，森林生态质量监测指标体系共分为三级，其中一级指标 2

个，包括结构和功能指标，二级指标 4个，三级指标 10 个。

（2）指标数据无量纲化处理

研究采用相对标准评价法来评价，即以全国该指标当年的最佳值为标准，将

其具有不同量纲的指标转变成无量纲的属性数据。

Yi =Yijk/max Yijk

Yijk为某一项指标的具体数值，max Yijk为当年该指标的最大值，Yi为该指标

的评价得分值。

（3）确定指标的权重值

研究采用权重加权法，即按照不同指标所占的权重进行加权，最后得到森林

生态质量的综合指数。对权重的确定采用“层次分析法”与“专家打分法”来构

建判断矩阵并通过一致性检验确定各评价指标的相对权重。由于森林生态质量是

综合性的，因此衡量指标也需要复合型来表征。

（4）建立森林生态质量综合评价模型

其中，Z为森林生态质量综合评价结果，Ai为某指标的权重，Yi为某指标的

评价得分值。

3.6 热带雨林生态监测站数据库管理平台建设

依托尖峰岭国家站成熟的数据管理系统和平台，开放相应的接入端口，根据

相应的监测数据和成果管理规范，对各生态站监测数据按照国家级生态站数据库



进行数据整理分析和标准化入库，并对监测结果进行系统展示。

主要功能需求包括三大部分：

数据传输和设备监控，包括：数据采集、数据无线传输、设备监控

数据库管理，包括：数据归档、数据处理、专题数据生产

数据网站，包括：数据更新管理、数据质量监控、数据备份和恢复、用户

管理、数据库和网站安全管理、仪器设备空间布设情况、仪器设备运维监控、数

据查询、统计分析、分发下载等。

C.成果要求

1.项目成果报告

《项目成果验收报告》、《海南热带雨林国家公园生态监测评估专题报告》。

2.成果数据

（1）提交海南热带雨林国家公园生态因子监测数据（水、土、气、生等）。

（2）构建热带雨林生态系统定位观测研究站网络及数据库管理平台。

四、商务要求

1.服务地点：海南省境内，具体由采购人指定。

2.合同履行期限（服务期）：自合同签订之日起计算，到 2023 年 12 月 31

日前完成。

3.质量标准：合格。

4.付款方式：

4.1 分期支付，支付时间和方式：

①本合同生效后，甲方凭乙方开具的合法有效发票 20 个工作日内向乙方支

付合同总价的 60%，作为预付款。

②乙方完成成果初稿或完成项目进度的 80%后，甲方凭乙方开具的合法有效

发票 20 个工作日内向乙方支付合同总价的 20% 。

③乙方根据专家评审意见修改报告，并向甲方提交验收合格（通过专家评审）



的正式成果后，甲方凭乙方开具的合法有效发票 20 个工作日内支付剩余技术服

务费。

技术咨询服务费结算方式：甲方每次付款前，乙方应开具合法足额的增值税

发票，甲方按照合同约定和发票金额进行支付。

4.2 因财政拨款、不可抗力等原因造成甲方逾期付款的，乙方表示理解，不

视为甲方违约，乙方应继续履行己方义务。

5.验收：项目结束后，成交供应商须配合采购单位做好项目验收工作。

6.报价：供应商报价应当为总价包干价，包括但不限于前期准备工作、项目

工作开展、成果报告编制、成果文件印刷、专家评审费用及相应后续服务等所有

相关工作所发生的一切费用(含咨询、会议、差旅费、管理费及税金等所有费用)。

7.知识产权：采购人在中华人民共和国境内使用供应商服务时免受第三方提

出的侵犯其专利权或其它知识产权的起诉。如果第三方提出侵权指控，成交人应

承担由此而引起的一切法律责任和费用。

8.其它

（1）供应商须以保证优质的服务质量为服务目标，不得恶意低价竞标。评

标委员会认为供应商的报价明显低于其他通过符合性审查供应商的报价，有可能

影响服务质量或者不能诚信履约的，将要求其在评标现场合理的时间内提供书面

说明，必要时提交相关证明材料；供应商不能证明其报价合理性的，响应将作为

无效响应处理。

（2）其他未尽事宜以合同签订为准。
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