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———概念、设计和进展
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摘　要：美国国家生态观测站网络（ NEON ）是一个以研究区域至大陆尺度重要环境问题的国家网

络，它是由美国国家科学基金会（ NSF ）于 2000 年提出建立的。 NEON 的目标是通过网络式的观

测、试验、研究和综合分析，阐明环境变化的成因和后果，预测环境变化的趋势并提出相应的对策。

它是一个由17个区域网络组成的国家生态学研究和环境教育平台。该网络的建成，将为促进生态

学的发展、人才培养以及保障美国的生物和生态安全发挥重要作用。由美国国家科学院国家研究

委员会的地球与生命研究部任命的专家委员会于 2003 —2004 年对  NEON 的原设计和建设方案进

行了评估，充分肯定了建立  NEON 的必要性，但同时对原设计和建设方案提出了一些重大修改意

见。新的方案建议  NEON 应重点关注生物多样性、物种组成与生态系统功能、生物地球化学循环

的生态学影响、气候变化的生态学内涵、传染病的生态学和演化、入侵种以及土地利用和栖息地的

丧失这6个美国国家层次当前所面临的最严峻的环境挑战。未来的  NEON 将由研究这些问题所设

置的 6个国家网络组成。深入研究  NEON 的概念、设计方案和实施计划，对于我国国家生态观测和

研究网络的建设具有重要的参考意义。
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1　背　景

经过近数十年的努力，美国政府和广大民众已

经认识到“如果不考虑环境问题，不仅经济不能发

展，社会也不可能存在”。因此，美国政府已经在环

境观测和研究、环境教育、制定正确的环境政策，以

及采取相应的环境治理措施等方面投入了巨大的人

力、财力和物力，并已在各个方面都取得了明显的

成效。

环境变化本身是一个非常复杂的过程，包括物

理变化、化学变化和生物变化，以及这些变化之间相

互作用所引起的更为复杂的种种变化。同时，环境

变化是发生在多个时间和空间尺度上的，而且各种

尺度的变化之间又是相互关联和相互影响的。如果

对上述任何一个方面或尺度上的问题不进行深入研

究的话，都不可能深入了解环境变化的实质，更不可

能制定出解决环境问题的正确对策。

但是由于受科学发展水平、研究手段和经费投

入等方面的限制，美国生态学至今研究的重点仍然

是环境变化的物理过程和化学过程；研究的尺度仍

然主要是在某一个定位研究站上开展的、在生态系

统及其以下各个生物层次上的短期研究；研究工作

多是单学科的，缺乏多学科的综合研究；通常缺乏最

先进的仪器设备。

为了深入了解美国环境变化的现状、预测其变

化趋势并提出应对环境变化的正确对策，必须在国

家尺度上建立一个具备开展相应研究、观测、试验和

综合分析条件的平台。为此，在广泛征求学术界意

见的基础上，美国国家基金委员会（ NSF ）于 2000 年

提出了建立“国家生态观测站网络（ National Ecologi-
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 cal   Observatory   Network ， NEON ）”的设想。此后，
 NSF 先后召开了 6 次研讨会，提出了  NEON 的初步

框架设计、实施计划和经费预算。为了使  NEON 的

发展建立在更科学的基础之上，美国国家科学院国

家研究委员会（ National   Research   Council ）地球与生

命研究部生命科学理事会于 2003 年任命了一个以

明尼苏达大学  G .  David   Tilm an 教授为主席，由 11

名著名学者为成员的专门委员会，来评议美国应当

在区域或大陆尺度上研究哪些主要的生态和环境问

题、 NEON 的原概念框架是否能够完成对上述问题

进行深入研究的任务，以及  NEON 计划实施后会对

科学和社会带来什么样的影响这些原则问题。该委

员会成立后，通过召开会议和调研，形成了对这些问

题的意见，提出了对  NEON 的原设计方案的修改意

见。这些意见已经于 2004 年在美国国家科学院出

版社以  NEON — Addressing  the  National Environm ental 

 Challenges 的书名正式出版［1］。

2　 NEON 的目标和任务

关于  NEON 的目标和任务，尚没有一个统一、

明确的提法。作者现根据所掌握的材料，将  NEON 

的目标和任务叙述如下：
 NEON 的目标是针对美国国家层面所面临的重

大环境问题，利用最先进的仪器和装备，在区域至大

陆尺度上全面、综合地针对生态系统变化的节奏和

本质等基础科学问题，开展观测、研究、试验和综合

分析，为深入认识环境变化的实质、预测环境变化的

趋势、制定有充分科学依据的环境政策以及对学生

和公众进行环境教育做贡献，最终目标是为发展生

态学及保证美国的生物和生态安全。
 NEON 的任务有以下 3项：

（1）为科学技术专家提供可以开展从分子遗传

学到整个生态系统以及更高的各个生物组织层次，

从秒到地质年代的各个时间尺度，以及从微米到公

里的跨尺度研究所需的完善的研究和观测设施。

（2）建立一个大容量、超高速的最现代化计算

机系统，将分布在各地的研究观测设施和单位联结

成一个虚拟系统，使用户从所在的任一地点都可以

进行远程登录，获取所需的数据和资料，并开展有关

的研究工作。

（3）使学者们可以通过数据共享和综合分析，

来从事预测不同的政策和活动对生态系统行为和环

境所造成的影响的模型研究。在评估报告的各个部

分，还有以下一些与  NEON 的目标和任务有关的阐

述。这些阐述对于我们进一步了解  NEON 的特征

非常有帮助。

�
 NEON 是一个由隶属于美国各级政府、各个

部门、各所大学以及其他有关机构涉及环境领域的

研究单位、实验室和野外观测试验站整合后组成的

国家网络。

�
 NEON 所关注的是对国家生物安全和生态安

全等国家层面的重大环境问题，而不是一般的局地

性环境问题。

�由于人类活动已经成为环境变化的主要驱动力，因此在选定  NEON 应研究的环境问题时，特别

关注由人类活动所导致的一些环境问题。

�
 NEON 将集中研究环境问题中像生态过程这

样一些最广泛、最基础和最普遍的科学问题。

�
 NEON 将投入巨资，利用当代最现代化的仪

器和装置开展工作。

�
 NEON 将围绕特定的科学问题，在各个时空

尺度上开展观测、试验、研究和综合分析等几方面的

工作。

强调开展跨自然科学和人文科学的多个学科的

综合研究，只有通过这一途径，才能深入了解和阐明

环境变化的实质、了解造成环境变化的驱动力，并较

准确地预测其变化趋势。

�将预测生态系统和环境变化作为一项重要目标，为使生态学成为一门可以预测的学科作出贡献。

�将环境教育列为一项重要目标。为此，将充分利用  NEON 的设施，向大学生和中小学生及广大

公众普及生态学知识，将  NEON 建成一个开展环境

教育的平台。

�
 NEON 有明确科学目标，即揭示环境变化的

实质，尤其是揭示作为环境变化的成因和后果的各

种生态过程的实质，这将会引起环境生物学等学科

的一场变革；同时， NEON 也有非常明确的应用方面

的国家目标，即保障美国的生物安全和生态安全。

3　 NEON 的原框架设计

3.1　网络结构

按照原来的设计， NEON 的构成有 2个层次：它

的第一个层次是由分布在依据美国农业部林业总署

提出的植被分区图的一级区内的一些研究机构、实

验室和野外观测站组成的 17个区域网络（图 1）；它

的第二个层次是由上述区域网络组成的国家网络

（图2）。
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图 1　原美国国家生态观测站网络中一个区域网络的示意图
 Fig ．1　 A sketch  m ap  of an  observatory  netw ork  i  n the original design  of  NEON 

图中大圆圈表示“核心站”，小圆圈表示隶属于不同机构的各个“卫星站”

图 2　美国国家生态观测站网络原设计的示意图
 Fig ．2　 A Sketch  m ap  of the originaldesign  of  NE ON

3.2　“核心站”和“卫星站”

组成  NEON 的每一个区域网络的单位被分为
“核心站”和“卫星站”，它们一起共同构成了一个覆

盖所在区域内不同生态类型的网络。在每一个区域

网络中只有一个“核心”站，它将具有全面、深入开
展生态学领域的研究工作所需的野外设施、研究装
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置和综合研究能力。“卫星站”的数目很多，通常只

具备对某些生态过程或现象观测的野外装置。不管

是“核心站”还是“卫星站”，都可以从现有的长期生

态研究网络（ LTER ）的站、海洋实验室、各个大学的

研究观测设施，以及联邦政府、州政府和地方政府的

各种研究设施中选定。
3.3   NEON 的协调

 NEON 将成立一个常设的协调机构，负责完成

协调各项研究工作以及工作方法和数据的标准化这

些关系到  NEON 成功的关键任务，以及制定购置主

要设备的计划、核心数据的管理、数据质量控制和标

准化、制定并实施信息管理标准和数据管理政策等

项任务。同时，该机构还负责协调  NEON 各个网络

之间，以及这些网络与其他有关机构之间的关系。

（1）经费。 NEON 的建设和运行经费将由  NSF 

向美国国会申请。按照原来的预算，每个区域网络

的建设费为 2 000 万美元，建成后的年运行经费为
300 万美元。 NEON 的研究经费将通过正常渠道向
 NSF 申请。除此而外， NSF 将向国会申请一笔为
 NEON 购置重要设备和设施的专用经费（ Ma jor   Re-

 search   Equipm entand   Facilities   Constructio  n  Funding ，
 MRFES ），以满足开展网络式观测、试验和研究工作

的需要。但是应当说明的是，由于认为  NEON 的原

计划尚不够明确等原因，美国国会至今尚未批准该

计划，也没有开始向  NEON 拨款。

（2）竞争机制。 NEON 建设过程中“核心站”的

位置和主持单位以及随后研究项目的申请，将引入

竞争机制。申请过程包括召开专题研讨会、由来自不

同单位的专家组成的综合研究队伍递交申请书，以及

由有关专家对申请书进行独立的评议几个步骤。

（3）进度。按照原计划， NEON 将从 2003 年开

始建设，用10年左右的时间完成  NEON 的建设任务。

4　 NEON 的新进展

由美国国家研究委员会任命的专门委员会从
2003 年成立以来，经过半年多的调研和磋商，对
 NEON 的原设计方案和实施计划进行了全面、深入

的研究，在肯定其一些正确方面的同时，同时也提出

了一系列重大的调整意见。这些意见集中在以下

几点：

︵1）为了深入了解美国所面临的一些重大环境

问题的实质、预测环境变化的变化趋势、发展生态

学，并保证美国的生物安全和生态安全， NSF 提出建

立  NEON 的设想是正确的，应当优先予以支持。

（2）原设计所提出的  NEON 的方向和任务是正

确的、可行的。

（3）  NEON 当前主要应当针对美国在区域至国

家尺度上所面临的 6个重大环境挑战展开工作。这
6个环境挑战（按英文单词首写字母的顺序排列）及

研究工作应涉及的主要方面如下：

�生物多样性、物种组成与生态系统功能。生
物多样性的减少和物种组成方面的变化主要是由人

类利用生物圈造成的。生物多样性的丧失可以影响

生态系统的功能和生态系统为社会所提供的服务功

能。生物多样性的丧失以及生态系统组成方面的变

化在局地到全球尺度都会发生，因此应当依据这些

变化发生的时空尺度来开展相应的研究工作。

�生物地球化学循环的生态学影响。人类作为基本生命元素（碳、氮、磷和硫）的主要供应者，左右

着一些自然过程。这些化学元素的重新分配和人类

活动所产生的各种有毒物质，能够在区域和大陆尺

度上对人类健康、生态系统功能和化学物质产生重

大影响。这些化学物质通过食物链可以对生物多样

性、有毒有害物质的积累和富集造成重要影响。

�气候变化的生态学内涵。人类活动导致的气候变暖和变化，强烈地影响着单个物种、群落结构和

生态系统的功能。同时，植被的变化反过来通过对地

表辐射和降水方面的改变，也会对气候变化造成影

响。由气候变化所驱动的生物学影响只有在区域和

大陆尺度上才能鉴别，生态过程的区域变化也会对全

球尺度的水循环和碳循环造成影响，因此有必要确立

深入研究气候变化的生物学响应的国家途径。

�传染病的生态学和演化。为要了解一些严重传染病的动态、传播和控制途径，以及它们对人类、

作物、家畜和野生动物的影响，就要求我们把对这些

传染病的认识提高到一个新的水平。大多数人类传

染病是通过蚊子、金鸡菊或野生动物等动植物进行

传播的。只有了解了这些疾病传播者空间分布的变

异状况、种群动态、病原体对个体行为的影响、寄主

与病原体之间相互作用的分子基础，以及寄主与其

他病原体和环境因子之间的相互关系方面的知识，

才能深入理解传染病的生态学和演化。

�入侵种。入侵种显然已经影响到美国所有的
生态系统，从而也对美国的经济领域和生物方面造

成了影响。然而，鉴别潜在的有害入侵种、尽早发现

新的入侵种和防止入侵种传播的知识，都需要完善

的监测和实验网络，以及关于入侵种、生态系统特

征，以及与入侵种传播有关的气候、土地利用等因子
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方面的知识，因此必须对上述方面进行深入的研究。

�土地利用和栖息地的丧失。毁林、城市化、筑
路、农业发展和其他人类的土地利用活动，造成了生

态系统的变化。这些变化改变了水、能等物质和能

量的平衡，以及生物群落对各种压力及干扰的响应

和恢复能力。在一个地方（如美国中西部）采取的

行动，其影响会扩展到 304 ．8   km ，甚至更远的地方。

因为这些地方实际上是由河流中的水和养分流，以

及农业化学物的大气传播途径联系在一起了。

（4）按照原来的设计， NEON 的国家网络实际

上是由 17 个覆盖全国植被区的区域网络组成的。

由于它们是区域网络，因此不能完成对国家层次的

环境问题进行观测、研究、试验和综合分析，因而也

不能完成  NEON 预定的目标和任务。所以，建议
 NEON 按照上述美国在国家尺度当前所面临的 6 个

重大环境挑战分别建立国家网络，然后再将这 6 个

网络组成国家网络。

（5）为深刻认识这 6 个环境问题的成因和后

果，就必须评估生态系统对环境变化的响应，并提出

有效的环境对策。为实现这一目标，必须依托  NE-

ON 所构筑的网络开展各种大尺度的试验、长期观

测和综合分析。

（6） NEON 的每一个网络，都应当是一个有多

名来自不同学科的学者组成的队伍，由针对前述 6

个环境问题中的一个开展工作的一系列机构和设施

组成的一个国家网络。这些网络都应当既有试验，

又有观测，而且应当由遍布各地，代表不同陆地、淡

水和海洋生态系统，针对该站的核心任务开展工作

的许多野外站组成。因为 6个网络的建设和研究任

务可能有一些重复，因此应当加强彼此之间的协调，

以避免重复建设。

（7） NEON 应当与国家生态学分析和综合中心

（ National   Center  for   Ecological   Analysis  and   S  ynthe-

 sis ）以及国家生物信息中心和基因库（ National   Bio-

 logical Inform ation   Infrastructure and   Gen B  ank ）等现

有的一些信息中心建立合作关系，或者以这些机构

为模式来进行建设。

（8） NEON 的每一个网络都应当与相应的联邦

政府、州政府以及各种地方机构和组织建立合作关

系，以协调数据采集和共享方面的工作。与这些机

构签订备忘录可以更好地确立这种合作关系。

（9）仅仅由一些研究人员是不能够完成对下一

代青年学者、教师和学生以及公众进行环境科学及

环境问题方面的教育任务的。 NEON 则可以很好完

成这方面的任务。因此， NEON 应当将完成环境教

育和人才培养作为其核心任务之一，而且在安排经

费时应当充分考虑这方面的需求。

（10）应当建立一个协调机构来监管  NEON 的

实施和运行工作，该委员会应当是由几个大学共同

组成的一个中立机构。

5　后　记
 NEON 是美国在生态学领域极为重要的一项能

力建设计划。可以预期，随着它的建成和一批研究

计划的实施，不仅仅会对美国，而且将会对整个生态

学的发展作出重要的贡献。 NEON 的产生和发展，

是美国科学和经济高度发展的产物，以下一些条件

发挥了尤为重要的作用：

（1）建成了对生态系统各个要素的国家观测网

络。在过去的 1个多世纪中，美国的各级政府、各个

部门、大学和一些私营机构已经按照各自的工作职

责，建立了对于大气、水域、土壤、生物多样性和社会

经济条件等生态要素的国家观测和统计网络。这些

网络的成功运行，为  NEON 的研究和分析工作提供

了高质量的数据。这些网络中的各个站多将成为
 NEON 的“卫星站”。

（2）建成了一批生态学研究中心。主要依托于

国家实验室和大学，美国已经在全国各地建立了一

批生态学研究中心，其任务是针对生态学的一些基

础问题开展深入的研究工作。它们已经为推动生态

学的发展作出了杰出贡献。1980 年建成的美国长

期生态研究网络（ LTER ）的各个站，是这些研究中

心中的代表。这些中心为  NEON “核心站”的选定奠

定了基础。

（3）重视科学数据积累和开发。美国科学界具

有科学地采集、存储、管理和开发科学数据的传统，

所以许多历史数据、资料、文章和照片都不仅都较好

地保存了下来，而且已经进行了很好的开发。特别

应当指出的是，美国学术界比较好地解决了数据共

享的问题，这为  NEON 开展比较研究提供了极好的

条件。

（4）重视跨学科的综合研究。近几十年来美国

生态学界一直提倡研究机构和学者之间的合作，推

进学科之间的交叉和融合，鼓励在不同生态层次工

作的学者进行综合研究。这为  NEON 开展跨时空

尺度的综合研究创造了十分有利的环境。

除此而外，美国基础研究的经费比较充足，有一

支高水平的研究队伍和稳定、素质好的技术队伍，这
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些条件也为  NEON 的建设和发展奠定了基础。

我国自20世纪50年代以来，中国科学院、国家

林业局、农业部、国家环保总局，以及气象、水文和土

地等部门，在我国的各个生态区域建立了数以万计

的生态观测和研究站，为监测我国的环境动态和为

国家决策部门提供生态系统管理方面决策的科学依

据，以及为发展生态学都发挥了重要的作用。但是，

由于各个部门之间在制定计划时缺乏沟通和资源不

能共享等方面的原因，因此存在着严重的相互重复、

资源浪费等方面的问题。为此，建立一个跨部门，全

面、系统地观测和研究全国重要生态系统的现状和

动态并预测其变化趋势的国家网络，是我们面临的

一项重大而紧迫的任务。为要实现建立我国的生态

系统观测和研究网络这一目标，目前有关方面应当

加紧协作，在上述几个方面扎实推进，做出成绩，为

今后进一步发展奠定坚实的基础。在这方面， NE-

ON 的概念和设计值得我们借鉴。
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