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摘  要：2022年12月地球观测组织（GEO）发布了自2005年以来该组织第二个十年执行计划第八个阶段性（2023(2025）全球合作执行计划（第三版）。该计划清晰规划了GEO执行框架，即GEO2023(2025年将按照5条路线图执行，其中，包括旗舰项目5项，启动项目19项，试点项目20项、区域项目4项，基础设施建设项目1项。值得关注的是，有46个国家参加了旗舰项目，美国和澳大利亚参加了全部5项，中国参加了3项，德国参加4项。在启动项目中，美国参加了14项，占78%，中国参加了6项，位于第三梯队。47个国家参加了20项试点项目，美国参加的项目最多（10项），中国仅次于美国，参加了9项。本文列举了GEO各成员国和组织参与各项目的基本状况，分析了代表性项目的特点和发展态势。
关键词：地球观测组织；行动路线图；全球合作；2023(2025；十年行动计划
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1  前言
国际地球观测组织（GEO）2022年12月发布了自2005年以来第二个十年执行计划第八个阶段性（2023(2025）全球合作执行计划（第三版）[1]。该计划清晰规划了GEO执行框架，即GEO2023(2025年将按照5条路线图执行，其中，包括旗舰项目5项，启动项目19项，试点项目20项，区域项目4项，基础设施建设项目1项。

2  执行路线
2.1  旗舰项目（Flagships）
GEO旗舰项目5项，分别为：GEO生物多样性观测网，GEO全球农业监测计划，全球森林观测计划，全球汞观测系统和GEO全球土地退化制止计划。这些项目的参加成员国和组织列于表1。

2.2  启动项目（Initiatives）
GEO2023–2025启动项目共19项，分别是：水瞭望，数据综合与分析系统，数字地球非洲，为生态计算服务的地球观测，为健康服务的地球观测，为灾害风险管理服务的地球观测，为可持续发展目标服务的地球观测，GEO蓝色星球，GEO在北非、中东、巴尔干及黑海地区的能力建设，GEO全球水可持续性，GEO人文星球，GEO能源愿景，GEO湿地，地质灾害重大灾点与自然实验室，全球干旱信息系统，全球山区环境观测与信息网，全球持久性有机物污染观测系统，全球城市观测与信息，全球野火信息系统。这些项目的参加成员国和组织列于表2。
表1  国际地球观测组织2023–2025旗舰项目统计表
	序号
	名称
	短名
	参加国家和组织

	F1
	GEO生物多样性观测网[2,3]
	GEO-BON
	澳大利亚、加拿大、哥伦比亚、芬兰、荷兰、挪威、美国，地理信息科学与地球观测国际研究所、欧洲空间局

	F2
	GEO全球农业监测计划[4]
	GEOGLAM
	阿根廷、澳大利亚、比利时、巴西、加拿大、智利、中国、埃及、欧盟、法国、德国、印度、印度尼西亚、意大利、日本、马来西亚、墨西哥、摩洛哥、菲律宾、波兰、俄罗斯、南非、西班牙、泰国、突尼斯、乌克兰、英国、美国、乌拉圭、越南、津巴布韦，欧洲空间局、联合国粮农组织、国际应用系统研究所、地理信息科学与地球观测国际研究所、资源开发制图区域中心、世界粮食组织、世界气象组织

	F3
	全球森林观测计划[5]
	GFOI
	澳大利亚、德国、日本、挪威、西班牙、英国、美国，地球观测卫星委员会、欧洲空间局、联合国粮农组织、世界银行

	F4
	全球汞观测系统[6]
	GOS4M
	阿根廷、澳大利亚、中国、科特迪瓦、捷克、丹麦、芬兰、法国、德国、希腊、俄罗斯、斯洛文尼亚、南非、瑞典、乌克兰、英国、美国、意大利

	F5
	GEO全球土地退化制止计划[7]
	GEO-LDN
	澳大利亚、巴西、布基纳法索、中国、丹麦、欧盟、芬兰、法国、德国、加纳、意大利、日本、肯尼亚、荷兰、墨西哥、波兰、塞内加尔、南非、西班牙、瑞士、乌克兰、英国、美国，空间研究和电信高等研究所、非洲环境遥感协会、国际保护组织、《联合国防治荒漠化公约》秘书处、联合国粮农组织、欧洲环境署、欧洲遥感公司协会、地球观测卫星委员会、欧洲空间局


表2  国际地球观测组织2023–2025启动项目统计表
	序号
	名称
	短名
	参加国家和组织

	I1
	水瞭望[8]
	AQYAWATCH
	澳大利亚、孟加拉、比利时、德国、加纳、荷兰、瑞士、英国、美国

	I2
	数据综合分析系统[9]
	DIAS
	印度尼西亚、日本、菲律宾

	I3
	数字地球非洲[10]
	DE-AFRICA
	澳大利亚、加纳、南非，撒哈拉和萨赫勒观察站、AGRHYMET区域中心、可持续发展数据全球伙伴计划

	I4
	为生态计算服务的地球观测[11]
	EO4EA
	加拿大、欧盟、墨西哥、荷兰、美国，欧洲空间局、联合国粮农组织、世界银行、国际保护组织、欧洲环境署联合会环境系统研究所

	I5
	为健康服务的地球观测[12]
	EO4HEALTH
	加拿大、哥斯达黎加、墨西哥、南非、英国、美国，世界健康组织、世界气象组织、资源开发制图区域中心、环境与开发中亚委员会

	I6
	为灾害风险管理服务的地球观测[13]
	EO4DRM
	阿根廷、比利时、加拿大、意大利、卢森堡、瑞士、美国，欧洲空间局、联合国粮农组织、地区观测卫星委员会

	I7
	为可持续发展目标服务的地球观测[14]
	EO4SDG
	澳大利亚、中国、哥斯达黎加、欧盟、德国、希腊、日本、肯尼亚、墨西哥、纳米比亚、荷兰、挪威、南非、瑞典、瑞士、阿联酋、英国、美国，《联合国防治荒漠化公约》秘书处、世界数据系统、欧洲遥感公司协会、欧洲空间局、巴尔干国家间环境中心、电气和电子工程师研究所、国际应用系统分析研究所、联合国外层空间事务厅、世界卫生组织、联合国训练研究所、地球观测卫星委员会、AGRHYMET区域中心


 续表2
	序号
	名称
	短名
	参加国家和组织

	I8
	GEO蓝色星球[15]
	GEO-BLUE-
PLANET
	法国、欧盟、加纳、美国，电气和电子工程师学会、政府间海洋学委员会、全球海洋观测伙伴组织

	I9
	GEO在北非、中东、巴尔干及黑海地区的能力建设
	GEO-CRADLE
	塞浦路斯、希腊、意大利、西班牙、乌克兰

	I10
	GEO全球水可持续性[16]
	GEOGLOWS
	欧盟、法国、日本、瑞士、美国，资源开发制图区域中心、国际保护组织、世界银行、世界气象组织

	I11
	GEO人文星球[17]
	HUMAN-PLANET
	中国、欧盟、德国、希腊、爱尔兰、荷兰、英国、美国，欧盟卫星中心

	I12
	GEO能源愿景[18]
	GEO-VENER
	澳大利亚、丹麦、法国、德国、希腊、瑞士、美国，欧洲空间局

	I13
	GEO湿地[19]
	GEO-WETLANDS
	澳大利亚、奥地利、丹麦、法国、德国、希腊、日本、荷兰、西班牙、 瑞典、英国、美国，国际水管理研究所、欧洲空间局、国际保护组织

	I14
	地质灾害重大灾点与自然实验室[20]
	GSNL
	阿根廷、加拿大、智利、中国、厄瓜多尔、德国、希腊、冰岛、意大利、日本、新西兰、葡萄牙、西班牙、瑞典、瑞士、土耳其、美国，地球观测卫星委员会、欧洲板块观测系统

	I15
	全球干旱信息系统[21]
	GDIS
	澳大利亚、奥地利、巴西、欧盟、韩国、巴拉圭、斯洛文尼亚、美国，欧洲中期气象预报中心、世界气象组织

	I16
	全球山区环境观测与信息网[22]
	GEO-MOUNTAINS
	奥地利、欧盟、意大利、瑞士、英国、美国，山地研究计划、国际山地综合发展中心

	I17
	全球持久性有机物污染观测系统[23]
	GOS4POPs
	澳大利亚、巴西、喀麦隆、中国、哥斯达黎加、捷克、丹麦、希腊、意大利、日本、肯尼亚、摩洛哥、挪威、俄罗斯、斯洛文尼亚、西班牙、瑞典、乌拉圭

	I18
	全球城市观测与信息[24]
	GUOI
	奥地利、巴西、加拿大、中国、德国、希腊、印度、日本、巴基斯坦、西班牙、美国，地球科学与遥感学会

	I19
	全球野火信息系统[25]
	GWIS
	阿根廷、澳大利亚、巴西、加拿大、中国、欧盟、德国、希腊、印度尼西亚、墨西哥、荷兰、新西兰、葡萄牙、南非、西班牙、英国、美国、津巴布韦，欧洲中尺度气象预报中心、欧洲空间局、联合国粮农组织


2.3  试点项目（Pilot Initiatives）
试点项目共20项，有两种类型，分别为原领域活动项目转试点项目15项，新提出的试点项目5项。
2.3.1  原领域转试点项目（Pilot Initiatives）
原领域活动项目转试点项目包括：北极综合观测系统、太平洋地区数字地球、多尺度监测采矿影响的地球观测、水-能源-食物关系的地球观测、基于逐树清查数据的森林生物量系统、GEO大众科学、GEO重要变量、为仙台框架服务的大地测量、全球生态系统与环境观测分析研究合作、全球植被病虫害动态遥感监测与预报、中国和中亚生态系统实地观测与应用、夜光遥感促进可持续发展目标、开放地球联盟、空间与安全、城市遗产气候观测。这些项目的参加成员国和组织列于表3。

表3  国际地球观测组织2023–2025试点项目统计――原领域项目转试点项目

	序号
	名称
	短名
	参加国家和组织

	CP1
	北极综合观测系统[26]
	ARCTIC-
GEOSS
	加拿大、芬兰、德国、意大利、瑞士、挪威、葡萄牙、英国、美国；北极持续观测网

	CP-2
	太平洋地区数字地球[27]
	DE-PACIFIC
	澳大利亚、汤加、美国；太平洋组织秘书处、地球观测卫星委员会、世界粮食组织

	CP-3
	多尺度监测采矿影响的地球观测[28]
	EO4MIN
	中国、捷克、法国、德国、希腊、以色列、巴基斯坦、葡萄牙、瑞士；联合国环境署、欧盟地质调查协会

	CP-4
	水-能源-食物关系的地球观测[29]
	EO4WEF
	中国、挪威、瑞典、美国

	CP-5
	基于逐树清查数据的森林生物量系统[30]
	GEO-TREES
	奥地利、巴西、法国、德国、英国、美国；欧洲空间局、国际应用系统分析研究所

	CP-6
	GEO大众科学[31]
	GEO-CITSCI
	澳大利亚、奥地利、欧盟、希腊、欧盟、挪威、西班牙、英国、美国；国际水利与环境工程学院、国际应用系统分析研究所、资源开发制图区域中心

	CP-7
	GEO重要变量[32]
	GEO-EV
	比利时、西班牙、瑞士、美国

	CP-8
	为仙台框架服务的大地测量[33]
	GEODESY4SENDAI
	澳大利亚、中国、法国、德国、意大利、日本、瑞士、塔吉克斯坦、汤加、美国；国际地质协会、国际大地测量联合会

	CP-9
	全球生态系统与环境观测分析研究合作[34]
	GEOARC
	澳大利亚、中国、以色列、俄罗斯

	CP-10
	全球植被病虫害动态遥感监测与预报[35]
	GEO-PDRS
	中国、意大利、巴基斯坦、英国；联合国粮农组织、全球生物多样性信息网络、国际农业与生物科学中心

	CP-11
	中国和中亚生态系统实地观测与应用[36,37]
	IN-SITU-ESC
	中国、哈萨克斯坦、塔吉克斯坦；联合国环境署

	CP-12
	夜光遥感促进可持续发展目标[38]
	NIGHT-LIGHT
	中国、乌兹别克斯坦、联合国训练研究所


	CP-13
	开放地球联盟
	OEA
	美国

	CP-14
	空间与安全
	SPACE-SECURITY
	德国；欧洲空间局、欧盟地质调查协会、国际水利与环境工程学院、世界粮食署、欧盟卫星中心

	CP-15
	城市遗产气候观测[39]
	UHCO
	奥地利、加拿大, 塞浦路斯、厄瓜多尔、法国、德国、希腊、印度、以色列、意大利、南非、西班牙、英国、美国；欧洲卫星应用协会、MK环境科学基金会、联合国大学环境与人类安全研究所、欧洲中尺度天气预报中心、非洲气候变化研究中心


表4  国际地球观测组织2023–2025试点项目统――新提出的试点项目

	序号
	名称
	短名
	参加国家和组织

	NP-1
	南极冰盖监测
	AIS-MONITORING
	澳大利亚、比利时、中国、丹麦、法国、德国、意大利、新西兰、挪威、瑞典、英国、美国

	NP-2
	全球喀斯特地球观测
	EO4KARST
	巴西、中国、印度尼西亚、菲律宾、塞尔维亚、斯洛文尼亚、南非、泰国、津巴布韦，联合国教科文组织喀斯特国际研究中心

	NP-3
	GEO冷区计划
	GEOCRI
	加拿大、中国、芬兰、德国、意大利、日本、荷兰、挪威、美国

	NP-4
	全球地球化学观测网和数字化学地球
	CHEMICAL-EARTH
	阿根廷、巴西、柬埔寨、中国、哥伦比亚、爱尔兰、蒙古、秘鲁、俄罗斯、泰国、土耳其，全球地球化学国际中心

	NP-5
	多源卫星数据共性关键变量全球产品
	GEO-EV-PRODUCTS
	澳大利亚、中国、欧盟、法国、西班牙、英国、美国


2.3.2  新试点项目（New Proposals of Pilot Initiatives）
    新试点项目共有5项，分别是：南极冰盖监测、全球喀斯特地球观测、GEO冷区计划、全球地球化学观测网和数字化学地球和多源卫星数据共性关键变量全球产品。这些项目的参加成员国和组织列于表4。
2.4  区域GEO项目
区域GEO项目按照地理区域划分为：非洲组、美洲组、亚太组和欧洲组。这些区域项目的参加成员国和组织列于表5。

表5  参加GEO区域项目的成员国和组织

	序号
	名称
	短名
	参加国家和组织

	R1
	非洲组
	AFRIGEO
	刚果、 埃及、加蓬、加纳、肯尼亚、马达加斯加、摩洛哥、尼日利亚、塞内加尔、南非、乌干达、津巴布韦，资源开发制图区域中心、阿拉伯国家研究和教育网、中央非洲前景委员会、非洲环境信息系统、撒哈拉和萨赫勒观测站、联合国非洲经济委员会、非洲空间科学和技术教育区域中心、AGRHYMET区域中心，斯威士兰

	R2
	美洲组
	AMERIGEO
	美国、阿根廷、巴西、加拿大、智利、哥伦比亚、哥斯达黎加、厄瓜多尔、巴拿马、墨西哥、巴拉圭、秘鲁、萨尔瓦多、危地马拉、尼加拉瓜，环境与开发中美洲委员会、拉丁美洲网络开发合作组织、国际环境研究所

	R3
	亚太组
	AOGEO
	中国、澳大利亚、韩国、法国、印度、印度尼西亚、日本、马来西亚、美国、菲律宾、泰国、英国、越南；联合国粮农组织、政府间海洋委员会

	R4
	欧洲组
	EUROGEO
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3  各类项目成员国参加情况统计分析
3.1  旗舰项目
在5个旗舰项目中，总计有45个成员国（GEO统计中欧盟在成员国栏目内）参加，包括：美国、澳大利亚、德国、中国、芬兰、南非、日本、意大利、英国、乌克兰、西班牙、欧盟、挪威、墨西哥、加拿大、荷兰、俄罗斯、丹麦、波兰、巴西、阿根廷、智利、越南、印度尼西亚、印度、希腊、乌拉圭、突尼斯、泰国、斯洛文尼亚、塞内加尔、瑞士、瑞典、摩洛哥、马来西亚、肯尼亚、科特迪瓦、津巴布韦、捷克、加纳、哥伦比亚、菲律宾、布基纳法索、比利时、埃及。其中，5个旗舰项目都参加的是美国和澳大利亚，德国参加了4项，中国等8个国家参加了3项，巴西等9个国家参加了2项，其余国家只参加了1项。中国参加了3项旗舰项目，在全球生物多样性和全球森林观察两个重要旗舰项目中缺位（图一）。

3.2  启动项目
52个国家参加了19个启动项目。他们分别是：美国、希腊、欧盟、德国、澳大利亚、英国、瑞士、日本、中国、加拿大、西班牙、荷兰、意大利、瑞典、南非、墨西哥、法国、巴西、奥地利、加纳、哥斯达黎加、丹麦、阿根廷、印度尼西亚、新西兰、斯洛文尼亚、葡萄牙、挪威、肯尼亚、比利时、智利、印度、乌拉圭、乌克兰、土耳其、塞浦路斯、纳米比亚、摩洛哥、孟加拉、卢森堡、喀麦隆、津巴布韦、捷克、韩国、菲律宾、厄瓜多尔、俄罗斯、冰岛、巴拉圭、巴基斯坦、爱尔兰、阿联酋。其中美国参加项目数量最多，有15项，仅有4项没有参与；其次是希腊，参加了9项；欧盟、德国、澳大利亚分别参加了8项；英国、瑞士、日本各参加了7项。中国参加了6项，其中有三分之二的启动项目中国没有参与（图2）。

3.3  试点项目
48个国家参加了20个试点项目，分别是：美国、中国、德国、英国、澳大利亚、法国、意大利、挪威、瑞士、西班牙、希腊、奥地利、巴西、加拿大、欧盟、以色列、巴基斯坦、比利时、俄罗斯、芬兰、南非、葡萄牙、日本、瑞典、塔吉克斯坦、泰国、汤加、阿根廷、爱尔兰、丹麦、厄瓜多尔、菲律宾、哥伦比亚、哈萨克斯坦、荷兰、柬埔寨、捷克、津巴布韦、蒙古、秘鲁、塞尔维亚、塞浦路斯、斯洛文尼亚、土耳其、乌兹别克斯坦、新西兰、印度、印度尼西亚。其中美国和中国分别参加了12项，德国参加了8项、英国参加了7项。
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图1  参加GEO两项以上旗舰项目的成员国统计图（GEO统计中欧盟在成员国栏目内）
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图2  参加GEO两项及以上启动项目的成员国统计表（GEO统计中欧盟在成员国栏目内）

3.4  区域GEO项目
美国、南非、中国、欧盟分别在GEO四大区域中起到主导作用。
3.5  数据基础设施建设组
GEO数据基础设施建设包括了数据管理（政策、伦理、地面验证）、系统运维。数据政策组的工作，包括数据伦理。GEO数据管理原则、文本起草和修改的阶段。数据基础设施建设组由GEO秘书处负责组织实施。
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图3  参加GEO两项以上试点项目的成员国统计图（GEO统计中欧盟在成员国栏目内）
4  结论
GEO 2023(2025年实施项目布局有突出的特点，这些计划的安排充分体现了GEO作为地球观测最高层次的国际合作平台的重要作用。实施计划的实现体现在GEO计划的多边性与领衔成员国和组织相结合，长期性与新观测计划相结合，多样性与综合分析相结合和全球观测与区域合作相结合的层次性实施方略。

（1）多边性：GEO是一个多边合作的国际组织，其实施计划有70多个成员国参加和贡献，体现了GEO多边性特点。其中包括项目实施采用多边合作机制，项目领衔国和领衔单位也体现了多边性特点，参加项目的成员国和组织更彰显多边参与和多边贡献的特点。例如，旗舰项目GEO全球农业监测计划（GEOGLAM）有30个国家、7个国际组织参加。

（2）长期性：地球观测的重要价值在于长期性、连续性。GEO在发布的2023–2025年各项目中，有不同时期启动的项目。但是，坚持长期观测是普遍的特点。例如：GEO生物多样性观测网项目是一个已经历时15年多边合作的长期计划。
（3）多样性：地球观测内容的多样性是GEO最显著的特点之一。从旗舰项目、启动项目和试点项目内容来看，主要涵盖了五个方面：
1）全球性要素内容的观测计划，例如，GEO生物多样性观测网，GEO全球农业监测计划，全球森林观测计划、水瞭望、GEO蓝色星球、GEO全球水可持续性计划、全球汞观测系统、全球土地退化制止计划、基于逐树清查数据的森林生物量系统、GEO人文星球、全球持久性有机物污染观测系统、全球地球化学观测网和数字化学地球、GEO能源愿景、全球山区环境观测与信息网、全球喀斯特地球观测、多尺度监测采矿影响的地球观测、城市遗产气候观测、全球城市观测与信息、GEO湿地计划等。
2）重点区域的观测计划。例如，太平洋地区数字地球、数字地球非洲、南极冰盖监测、北极综合观测系统、GEO冷区计划、中国和中亚生态系统实地观测与应用计划等。
3）自然灾害为重点的地球观测计划，包括：地质灾害重大灾点与自然实验室、为仙台框架服务的大地测量、为灾害风险管理服务的地球观测、全球植被病虫害动态遥感监测与预报、全球干旱信息系统、全球野火信息系统计划等。
4）观测、分析计划，包括：为可持续发展目标服务的地球观测、夜光遥感促进可持续发展目标、为健康服务的地球观测、数据综合分析系统、为生态计算服务的地球观测、水-能源-食物关系的地球观测、全球生态系统与环境观测分析研究合作、多源卫星数据共性关键变量全球产品、GEO重要变量、空间与安全计划等。

5）开发合作与能力建设，包括：开放地球联盟，GEO大众科学，GEO在北非、中东、巴尔干及黑海地区的能力建设计划等。
（4）层次性：GEO计划的实施重点在全球计划和区域计划两个层次实施。其中区域计划的实施分为两种类型，其一是按照非洲GEO、欧洲GEO、亚太GEO和美洲GEO四个区域实施，其二是按照跨区域、有共性的区域观测计划开始实施活动。例如，南极、北极、冷区、中亚地区等。

总之，GEO 2023(2025年实施计划是一个目标明确、项目具体、实施路线图清晰的实施计划。它对GEO第二个十年发展战略的落实具有重要意义。当然，GEO 2023–2025年实施计划布局与发展也存在不均衡的问题，集中表现在大量的地球观测数据的存在和这些数据的广泛应用之间存在很大空间，二者之间的不平衡发展是目前GEO项目执行过程中普遍存在的问题。加快智能化地球观测数据的处理和分析，促进数据的广泛应用并在应用中取得更大的生态效益、社会效益和经济效益应该成为GEO项目实施下阶段予以特别关注的问题。

作者分工：范锦龙对论文的框架做了总体设计；吴俊君、柳杨华、李莉敏采集和处理了地球观测组织项目统计，分析了代表性项目的特点；刘闯撰写了论文等。
利益冲突声明：本研究不存在研究者以及与公开研究成果有关的利益冲突。
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