
海洋科学数据开放共享实践与思考
冷疏影1*, 苏天赟2*, 张亮1

1. 国家自然科学基金委员会地球科学部, 北京 100085;

2. 自然资源部第一海洋研究所, 青岛 266061
* 联系人, E-mail: lengsy@nsfc.gov.cn; sutiany@fio.org.cn

科学数据是国家科技创新和经济社会发展的基础性战

略资源. 随着大数据、云计算、区块链、人工智能等新一代

信息技术的迅猛发展及其在科学研究领域的广泛应用, 海量

科学数据不断产生. “数据驱动的科学发现”已成为继观察实

验、理论分析、计算模拟之后的科学研究第四范式, 研究内

容、方法和范畴都在发生重要变化, 科技创新越来越依赖于

对海量数据的集成、分析和利用. 因此, 积极开展科学数据

管理和开放共享, 提升科学数据的服务和开发能力, 对改变

科学数据封闭独享的局面、形成良好的开放科学氛围、促

进科技创新、释放科学数据要素价值具有重要的意义[1~3].
海洋覆盖了地球表面积的71%, 是地球生命的摇篮, 是人

类赖以生存与发展的重要空间, 对人类的健康福祉与全球的

经济发展起着举足轻重的作用. 海洋科学是研究海洋的自然

现象、变化规律, 及其与大气圈、岩石圈、生物圈的相互作

用和开发、利用、保护海洋有关的知识体系, 是地球系统科

学的知识源泉、可持续发展的重要依托和国家海洋强国战

略的有效保障[4~6]. 因此, 海洋科学数据在海洋科学研究、工

程建设、资源开发、环境保护、空间规划、权益维护和国

防安全等方面具有非常重要的应用价值, 是我国发展海洋事

业、建设海洋强国以及构建海洋命运共同体的基础战略资

源. 科学、有效地对这些数据进行统一管理和分类分级开放

共享, 可以提高数据利用率, 避免重复投入和数据资源浪费,
最大限度发挥海洋科学数据效能. 2020年, “联合国海洋科学

促进可持续发展十年(2021~2030年)”(以下简称“海洋十年”)
实施计划摘要正式发布. 摘要明确指出, 数据和信息是实现

“海洋十年”成果的关键推动因素, 随着海洋相关数据、信息

和知识在数量与时空范围上大幅扩增, 对这些数据、信息和

知识的数字化、保存、管理以及利用, 将是“海洋十年”成功

的基石[7].
由于海洋特殊的地理环境, 现场调查成本高, 数据资源

宝贵, 同时部分数据涉及国防安全和权益维护, 具有较高的

敏感性, 因此海洋科学数据开放共享面临诸多问题和挑战.
为了提升海洋科学数据的利用率和服务效能, 充分发挥国家

自然科学基金投入的社会效益和经济效益, 国家自然科学基

金共享航次计划(以下简称共享航次计划)自2022年起试点对

大洋区域调查资料进行开放共享. 本文通过梳理和分析国内

外科学数据开放共享趋势、海洋科学数据开放共享现状以

及面临的问题与挑战, 总结共享航次计划数据开放共享实践

成果, 对今后工作进行思考并提出建议, 为我国海洋科学数

据管理与共享服务提供参考和借鉴.

1 科学数据开放共享趋势
在信息化和大数据背景下, 科学研究将越来越依赖于海

量科学数据的开放共享与充分利用, 全球各国纷纷将数据开

放共享纳入本国发展战略, 特别是主要发达国家积极布局,
重视科学数据的积累和重用, 在科学数据管理与开放共享方
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面已经形成较为完善的法律、政策、机制和平台, 取得了显

著的效益和国际影响(表1). 美国是科学数据开放共享的先导

者. 自20世纪60年代开始, 美国设立了多部法律法规加强信

息开放共享的强制性和权威性[8~10]. 同时, 作为美国主要科

研项目的资助机构, 美国国立卫生研究院(National Institutes
of Health, NIH)和美国国家科学基金会(National Science
Foundation, NSF)针对科学数据管理制定了相应的政策, 以加

强科研项目的数据管理, 促进开放共享[11~13]. 目前, 美国政府

和科研资助机构已经形成了比较成熟的科学数据汇交与共

享服务制度, 建设了不同学科专业的国际知名科学数据中心.
欧洲联盟(简称欧盟)在启动第七科技框架(FP7)等大科学计

划时, 就制定了相关的科学数据管理和开放共享政策, 并同

步部署支撑政策执行和可持续性的相关研究、培训、应

用、基础设施建设、标准及规范, 保证了数据政策能够实实

在在落地[14~17]. 此外, 国际科学联盟理事会(International
Council of Scientific Unions, ICSU)等国际组织发挥平台优

势, 建立了世界数据中心(World Data Center, WDC)[18,19]等国

际科学数据基础设施, 共同推动国际间科学数据开放共享.

2016年, 国际学术界提出了一套旨在克服数据发现与重用障

碍的共同原则: 可发现(findable)、可访问(accessible)、可互

操作(interoperable)、可重用(reusable), 简称FAIR原则[20], 并

且很快得到了全球范围的广泛支持, 作为科学数据开放共享

的共同遵循.
我国也非常重视科学数据管理和有效利用, 伴随着科研

活动的深入开展, 制定发布了一系列数据政策和标准, 为推

动科学数据管理和开放共享提供制度保障[12]. 2018年3月, 我
国首次在国家层面出台《科学数据管理办法》. 随后, 科学

技术部、自然资源部和中国科学院等机构纷纷结合各自的

实际情况制定了相应的实施细则, 对我国科学数据的管理与

共享服务工作起到了非常积极的推动作用[21]. 目前, 我国基

本形成了国家统筹和行业联动的科学数据管理与开放共享

政策体系. 同时, 通过对原有国家平台的优化调整, 我国形成

了国家高能物理科学数据中心等20个国家科学数据中心、

国家重要野生植物种质资源库等30个国家生物种质与实验

材料资源库, 成为科学数据开放共享的重要载体.
总之, 科学数据开放共享已经成为全球共识. 科研活动

表 1 各国科学数据开放共享活动
Table 1 Scientific data open sharing activities in various countries or organizations

国家/组织 年份 政策/活动 说明

美国

1990 《1990年美国全球变化研究法案》 要求对全球变化研究计划所获得的科学数据进行管理和完全开放共享

2003 《NIH数据共享政策和执行规范》
从2003年10月1日开始, 所有向NIH申请项目经费在50万美元以上的科

研人员都须提交一份包括数据共享计划或者数据不共享的说明

2010 《NSF项目资助和管理指南》
从2011年1月18日开始, 所有提交到NSF的项目申请书必须包含一份数

据管理计划附件

2020 《NIH数据管理和共享最终政策》
NIH要求其每年资助的研究人员和机构中的大多数, 在其拨款申请中添

加一个数据管理和共享计划, 并最终公开研究数据

欧盟

2007 FP7计划
FP7计划启动时就要求FP7资助的科研项目成果实施开放存取, 并制定

了相关的配套政策

2014 地平线2020 旨在打造基于数字开放理念的科研创新体系, 通过编制相应的指南和
规范对科研数据管理提出具体要求

2016 欧洲开放科学云(EOSC)
是欧洲云计划的一个重要组成部分, 旨在利用和联合欧洲现有的分布
式科学数据基础设施, 提供跨境、跨领域的科研数据存储、管理、分

析与再利用服务

国际合作

1957 WDC 在ICSU的组织下运行, 对国际地球物理年科学计划产生的数据进行管
理和共享. 目前有40多个学科数据中心, 分属4个数据中心群

1966 国际科技数据委员会(CODATA) 由ICSU推动成立, 旨在提高所有研究领域数据的可用性和实用性, 发展
数据科学, 促进科学研究

2001 全球生物多样性信息网络平台
(GBIF)

在经济合作与发展组织的倡议下建立, 整合世界上现存的生物多样性
数据库, 形成一个面向全世界用户的有关全球生物多样性综合性信息

服务网络

2009 世界数据系统(WDS)
是国际科学理事会的跨学科机构, 作为WDC的延续, 旨在促进所有学
科高质量科学数据及其服务、产品和信息的长期管理以及广泛、公平

获取

中国 2018 《科学数据管理办法》
我国首个国家层面出台的科学数据管理办法, 提出“开放为常态、不开
放为例外”的原则, 对推动我国科学数据开放共享、服务科技创新等具

有重要意义
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资助机构是科学数据开放共享的主要执行者和推动者, 而国

际组织可以凝聚共识, 克服政治、经济、社会、机构等方面

的障碍, 最大限度地发挥科学数据的流通价值和服务效能.
但是, 受政策、技术、数据价值、数据敏感性等方面的影响,
不同学科的数据在共享深度和广度上存在差异. 比如, 公共

卫生、交通、气象等数据以及信息产品, 因其与社会经济活

动关系密切、公众关注度高、敏感性低等特点, 开放程度较

高; 而海洋、测绘、地质、资源等数据及信息产品, 因其在

权益维护和国防安全方面具有重要的价值, 敏感性和获取成

本高, 共享意愿不强, 开放程度较低.

2 海洋科学数据开放共享现状
各国在海洋科技领域的投入不断增加, 带动了海洋科学

数据管理与开放共享的发展. 20世纪初, 美国国家科学院支

持编制国际范围内的海洋学历史数据和海洋学机构目录, 以

鼓励海洋科学的发展[22]. 经过几十年的发展, 美国国家海洋

和大气管理局(NOAA)、美国航空航天局(NASA)等机构的

官方网站上都可以提供包括海洋数据在内的科学数据下载

或获取渠道. 其中, NOAA的国家气候数据中心(NCDC)、国

家地球物理数据中心(NGDC)、国家海洋数据中心(NODC)
和国家海岸数据开发中心(NCDDC)等数据库整合形成国家

环境信息中心(NCEI)综合数据库, 将调查研究形成的气象气

候数据和全球海洋环境数据等进行整合存储、综合管理并

对外提供一站式服务[23]. 2020年7月, NOAA制定了一系列战

略, 利用大数据、云计算、人工智能等技术, 最大限度地提

升其数据收集、处理、管理和传播方面的能力. 在此基础上,
NOAA实施了大数据计划(BDP), 通过与亚马逊、谷歌和微

软等企业合作, 将海洋和气象大数据放在云端, 使用户能够

方便、高效、免费地获取并处理海量数据. 同时, 亚马逊等

企业通过分析数据使用来深入理解未来基于知识的服务模

式, 并进一步获取商业回报. 这为海洋数据服务商业模式的

创新提供了很好的借鉴[24,25].
欧盟自成立伊始就非常重视海洋数据管理与利用[26~28].

经过几十年的发展, 欧盟在海洋数据管理和开放共享方面取

得了显著的成绩, 包括研发了相关的标准规范和服务系统,
相继建立起专用的基础设施, 如欧洲海洋生物多样性信息系

统(EurOBIS)、海洋数据网络(SeaDataNet)、欧洲海洋观测和

数据网络(EMODnet)、欧洲海洋观测基础设施(Euro-Argo)、
海洋数据网络二期(SeaDataNet2)、哥白尼海洋环境监测服

务(CMEMS)、联合碳观测系统海洋中心(ICOS-Ocean)和海

洋数据云(SeaDataCloud)等. 这些基础设施由欧洲各国的政

府部门、研究机构与行业组织开发和运营, 并与国际科学计

划有密切的联系[17]. 作为EOSC的专题试点工程, Blue-Cloud
于2019年10月启动, 是欧盟未来海洋旗舰计划数据管理单元,
集成当前欧洲主要的海洋数据管理基础设施, 包括数据资

源、计算资源和服务资源, 同时开发数据挖掘和数据获取服

务, 便于向用户共享多学科数据集[29]. 2020年, 欧盟启动了海

洋数字孪生项目, 旨在开发创新的海洋学解决方案[17]. 海洋

数字孪生通过结合与海洋相关的所有可用资源, 对海洋或者

部分海洋进行高分辨率的模拟; 并且通过使用高性能计算、

数据分析和人工智能等技术, 整合各种数据和模型, 并将其

转化为可使用的信息, 为决策提供支持.
此外, 英国、日本、澳大利亚、韩国等国家也制定了相

关法规和制度以支持海洋数据的获取和开放共享, 建立了各

自的国家海洋数据中心, 为世界各地的科学家提供数据访问

和获取服务[30].
除了依靠各国自身力量, 国际组织也在国际合作计划的

实施过程中推动海洋科学数据管理与开放共享. 早在20世纪

初, 国际海洋考察理事会(ICES)开始协调和规划海洋科学数

据的收集工作, 并且通过建立正式的数据出版系列来鼓励海

洋科学数据的国际交流[28,31]. 1961年, 政府间海洋学委员会

(IOC)启动了国际海洋数据及信息交换计划(IODE), 以促进

各成员国间政府及非政府海洋资料机构的资料交流[32,33]. 在

IOC的支持下, 全球海洋学数据考古与救援(GODAR)项目于

1993年启动, 旨在寻找和抢救面临损毁或丢失风险的历史海

洋科学数据. 同年, IOC与世界气象组织(WMO)、ICSU和联

合国环境计划署(UNEP)发起并组织建立了全球海洋观测系

统(GOOS), 对全球海平面观测系统、世界气象监测网等全球

海域的观测资料进行收集、分析和共享. 1998年, 由美国等

国家大气、海洋科学家发起了地转海洋学实时观测阵列

(Argo)计划, 并且得到WMO和IOC的支持. Argo数据首先传

输到区域数据中心, 经过严格的质控后再传输到两个全球数

据中心提供开放共享. 2001年, IOC启动了世界海洋数据库

(WOD)项目, 鼓励交流海洋剖面和浮游生物数据, 开发区域

和全球数据库和图集, 并制定有关海洋剖面和浮游生物数据

的质量控制流程[28]. WMO和IOC于2012年在全球联合发起海

洋和海洋气象资料镜像中心网络系统(CMOC), 旨在最大限

度实现全球海洋和海洋气象资料的整合和共享服务[34]. 此

外, 世界大洋环流实验(WOCE)、全球联合海洋通量研究

(JGOFS)、痕量元素及同位素海洋生物地球化学循环研究

(GEOTRACES)、全球海洋船载水文调查计划(GO-SHIP)和
国际大洋发展计划(IODP)等国际海洋科学计划对数据管理

与开放共享都制定了相应的政策, 以保障海洋科学数据能够

妥善保存和方便获取.
为满足信息化时代发展海洋事业的需求, 自20世纪80年

代起, 国内多家单位和机构都开始构建海洋数据管理系统.
经过几十年的努力, 我国海洋信息服务工作不断发展, 取得

了显著成绩. 2002年4月, 中国Argo实时资料中心正式建立,
承担着我国Argo浮标布放以及全球Argo浮标观测资料的收

集、处理与分发等工作. 2003年11月, 国家科技部和财政部

启动了海洋科学数据中心建设项目, 并且在第二年成为国家

科技基础条件平台建设的重点支持项目. 2006年, 我国启动
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了“数字海洋”信息基础框架构建项目, 实现了国家海洋局系

统单位和沿海省市管理部门的信息即时互通和共享, 海量海

洋信息可以与各级海洋管理部门的业务管理系统实现无缝

的共享衔接. 随后, 我国大力推进“透明海洋”、“智慧海洋”工
程建设, 各海洋机构也根据各自的实际需求开展海洋资料管

理与共享服务工作. 这一系列的海洋信息化发展, 在很大程

度上有效整合了海洋信息化资源, 为海洋数据的应用服务打

下了坚实的基础[35~37]. 2017年, 国家海洋科学数据中心正式

纳入国家科技资源共享服务平台, 在充分整合国家海洋局、

中国科学院、涉海高校等各类信息资源的基础上, 建设集海

洋基础数据和信息产品检索、可视化展示、自由下载、在

线使用、接口集成等多种功能于一体的门户服务系统. 2018
年, 改版后的海洋工程专业知识服务系统正式上线运行, 致

力于打造国内海洋领域信息资源最丰富、服务范围最广、

实用性最强的海洋知识服务体系. 2019年, 国家极地科学数

据中心正式获批列入国家科技资源共享服务平台. 此外, 围

绕近海、大洋、极地科学数据的管理, 我国陆续制定了相应

的法规和政策, 如表2所示. 这些数据中心的建设运行和数据

政策的发布实施, 在很大程度上保障和推动我国海洋数据资

源的整合, 为今后深入开展海洋数据开放共享、有效支撑海

洋强国战略实施奠定了良好的基础.

3 我国海洋科学数据开放共享存在的问题和
挑战
发达国家在海洋科学数据管理与开放共享方面已经发

展比较成熟, 形成了比较系统、全面的数据政策和规范体系,
建设了技术先进、专业化的海洋科学数据基础设施, 面向全

球用户提供便捷、高效的数据及信息产品服务, 广泛开展数

据交流与合作, 显著提升了数据的利用率和科学价值, 进而

有效推动海洋科技创新. 经过长期的发展和积累, 我国海洋

科学数据管理与开放共享工作已初具规模, 在共享数据内

容、服务对象、标准规范、支撑技术等方面不断发展和完

善, 数据整合、处理与共享服务能力稳步提升, 在海洋事业

的各项工作中发挥了重要的作用. 但是, 与发达国家相比, 我
国的海洋科学数据管理与开放共享仍面临许多问题和挑战.

(1) 数据管理分散, 难以满足快速查找数据的需求. 我国

从1958年开展大规模海洋综合调查以来, 获得了大量的包括

水文、气象、生物、化学、地质、地球物理、遥感等学科

在内的海洋环境数据. 长期以来, 这些数据一直保存在各个

数据采集部门, 数据资源较为分散, “信息孤岛”、“数据烟

囱”现象仍然存在. 虽然我国启动建设了国家海洋科学数据

中心, 汇聚了我国主要海洋数据中心的资源, 但是尚有许多

机构的海洋数据并未纳入进来. 而且, 国家海洋科学数据中

心主要是将各分中心的访问入口集成到门户网站, 数据中心

的目录资源和数据并未实现整合, 不便于数据的快速查找与

获取.
(2)数据共享程度不高, 大量数据无法得到有效共享与利

用. 与国外主要海洋数据中心相比, 我国海洋数据共享程度

不高, 数据质量不明确, 大量已汇交的数据未得到有效共享

和利用. 主要表现在以下几个方面: 一是共享的数据大多以

分析和模拟后的数据产品为主, 现场调查和观测数据较少,
无法满足专业分析与研究的需求; 二是开放共享的实测数据

大多只提供元数据信息, 需要进一步与数据中心或数据生产

者联系才能获取数据, 受主观因素影响较大; 三是共享的数

据大多是后处理数据, 原始数据以及相关的航次报告、数据

报告等没有提供, 而这些资料是专业科研人员了解数据背

表 2 我国海洋科学数据管理政策
Table 2 China’s policies on marine scientific data management

年份 制度 说明

2012 《海洋观测预报管理条例》(国务院615号令) 从国家立法高度规定了海洋观测资料汇交与使用的有关要求

2012
《海洋资料汇交管理暂行办法》(海办发[2012]15号)

为加强海洋资料的管理, 保证国有资产的安全, 规范了海洋资料
的汇交和使用程序《海洋资料使用申请审批管理暂行办法》

(海办发[2012]15号)

2017 《海洋观测资料管理办法》(国土资源部令第74号) 作为《海洋观测预报管理条例》的配套制度, 进一步明确了海洋
观测资料的汇交、共享和申请使用审批要求

2017 《国家海洋局关于进一步加强海洋信息化工作
的若干意见》(国海发[2017]8号)

海洋信息化建设领域首个全局性、纲领性、指导性的文件,
明确了海洋信息化工作的指导思想、基本原则、

发展目标和重点任务

2017

《深海海底区域资源勘探开发样品管理暂行办法》
(国海规范[2017]14号) 规范深海样品和深海资料管理, 促进深海科技交流、

合作及成果共享《深海海底区域资源勘探开发资料管理暂行办法》
(国海规范[2017]15号)

2018 《中国极地考察数据管理办法》(国海规范[2018]3号) 加强和规范我国极地考察数据管理, 保障数据安全,
提高开放共享水平, 充分发挥极地数据作用
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景、追溯数据质量、开展数据再利用的重要依据.
(3)数据拥有者共享意愿不强, 海洋数据开放共享活力有

待激发. 尽管科学数据共享的重要性已经得到普遍共识, 但

是由于海洋特殊的地理环境, 海洋现场调查和观测成本高,
海洋数据来之不易, 并且这些数据具有重要的学术价值、经

济价值和国防安全价值, 一些数据拥有者为了本部门或个人

利益不愿意将数据拿出来开放共享, 对数据进行自我保护.
这必然导致数据长期无法得到有效的交流和充分利用, 数据

价值得不到进一步挖掘, 甚至有些数据面临损毁、丢失的风

险或者重复采集的情况, 造成巨大的数据资源浪费.
(4)数据分类分级制度尚不完善, 制约海洋科学数据开放

共享. 由于海洋在权益维护和国防安全上具有重要的战略意

义, 因此, 部分海洋数据具有较高的敏感性. 虽然《科学数据

管理办法》明确提出“开放为常态、不开放为例外”的原则,
但是具体政策措施尚未明确. 另外, 尽管相关行业主管部门

已经发布了有关海洋数据分级的相关规定, 但是这些规定在

诸如数据范围、判断标准等细节方面并不明确, 导致大多数

海洋实测数据以安全为由保护起来, 得不到有效共享.
(5)海洋数据服务系统标准规范存在差异, 难以实现互操

作. 长期以来, 国内尚未在海洋领域建立统一的数据开放共

享标准规范体系, 不同的涉海部门和地区在信息技术和标准

规范的掌握与应用水平上存在较大的差异. 虽然, 我国近几

年陆续发布了一系列与海洋数据有关的标准规范, 如《海洋

信息元数据》、《海洋资料共享目录清单格式》、《海洋

环境综合数据库分类与编码规范》和《海洋大数据标准体

系》等, 但是目前这些标准规范并没有得到有效落实和普及

应用, 各部门和地区仍然沿用自己的标准体系, 导致海洋信

息化建设(包括网络、数据库和信息系统等)标准不统一, 独

立性强, 通用性差, 得不到有效的整合和共享, 应用范围受到

很大的局限, 甚至存在重复建设的现象.
(6)海洋信息化人才队伍缺乏, 影响海洋数据管理与服务

高质量发展. 人才是第一资源. 海洋信息化建设, 尤其是海洋

数据管理与共享, 不仅涉及海洋科学、海洋管理、海洋保护

开发等海洋领域的专业知识, 还涉及计算机、大数据、云计

算、可视化、人工智能等信息技术和数据科学领域的专业

知识, 属于多领域交叉学科范畴. 目前, 我国缺乏这种既懂得

海洋专业知识, 又具有信息技术实践经验的复合型人才或协

作团队, 使得专业需求和系统设计得不到有效的沟通和匹配,
系统初期建设和后期维护阶段在专业化人员上得不到保障,
导致建成的海洋数据服务系统与用户需求相差较远, 实用性

和可靠性较低, 生命周期短.

4 共享航次计划数据开放共享实践
利用科学考察船开展现场调查, 获得第一手的观测数据

和样品, 是推动海洋科学进步的原始动力和先决条件. 由于

海洋科学考察投入成本高, 为了高效、经济地使用海洋科学

考察船, 世界上发达国家对海洋科学考察船的使用均采取共

用模式.如美国大学-国家海洋实验室系统(UNOLS)[38]、欧洲

海洋调查船运作组织(ERVO)[39]、欧盟Eurofleets项目、欧洲

北极研究破冰船联盟(ARICE)计划等, 通过组织协调现有的

科考船和重大装备, 实现调查航次联合、船时共享和海洋仪

器设备共享, 提高科考船和重大装备的使用效能. 我国的海

洋调查船长期处于分散管理状态, 中国科学院、国家海洋局

和青岛海洋科学与技术试点国家实验室等机构先后通过组

建海洋科学考察船队、实施开放航次等方式探索和实践海

洋科考船及重大装备的共享与利用[40~42]. 在广泛调研和论证

的基础上, 国家自然科学基金委员会(以下简称自然科学基金

委)于2009年启动了国家自然科学基金项目海洋科学调查船

时费专款项目, 即共享航次计划, 通过合理、有效地调配考

察船资源, 将基金项目的出海需求与考察船的高效利用统筹

起来, 为必须进行海上考察的基金资助项目提供船舶运行时

间, 满足海洋相关学科基金项目获取海上调查数据和样品的

需求[43,44]. 共享航次计划实施10余年, 取得了丰硕的成果. 截
至2021年, 共享航次计划累计资助了126个科学考察项目, 支

持4000多项次国家自然科学基金项目参与海洋科学考察, 公

布了15条固定断面(https://www.nsfc.gov.cn/publish/portal0/
tab442/info87087.htm), 开展了超过10000站次的海洋多学科

综合调查, 获得海上现场调查和观测数据量近10 TB, 覆盖渤

海、黄海、长江口、东海、台湾海峡、南海、西太平洋及

东印度洋等海域, 搭建了海洋科学调查和学科交叉合作平台,
培养锻炼了青年海洋科考骨干, 实现了海洋现场调查和观测

样品及数据的长期积累与共享, 带动了我国海洋科学整体

发展.
共享航次计划在实施过程中, 一直坚持数据开放共享的

服务理念, 依据“同船共享”的原则, 优先向参与共享航次计

划的国家自然科学基金项目提供数据共享服务. 其中, 依托

自然资源部第一海洋研究所建设运行的国家自然科学基金

青岛海洋科学资料共享服务中心(以下简称资料中心)在落实

航次资料汇交与管理、建设数据共享服务平台等方面发挥

了重要作用. 2020年8月, 自然科学基金委地球科学部发布实

施了《国家自然科学基金共享航次计划调查资料管理和共

享服务办法(试行)》(以下简称《办法》), 旨在进一步规范和

加强共享航次计划调查资料的管理, 发挥国家自然科学基金

投入的社会效益和经济效益[43]. 依据《办法》提出的促进开

放共享原则, 自然科学基金委和共享航次计划指导专家组积

极推动共享航次计划资料开放共享, 在“同船共享”的基础上

扩大资料共享范围, 以满足更广大海洋科研人员对海洋科学

数据共享的强烈需求, 进一步提升海洋科学数据的利用率和

应用价值. 由于海洋科学数据在权益维护和国防安全方面具

有重要的应用价值, 因此在推进数据开放共享的同时, 还需

要兼顾数据安全. 鉴于此, 自然科学基金委和资料中心组织

了多次专家研讨会, 围绕共享航次计划资料共享内容、共享

观 点

2243

https://www.nsfc.gov.cn/publish/portal0/tab442/info87087.htm
https://www.nsfc.gov.cn/publish/portal0/tab442/info87087.htm


范围、共享方式、监督管理等进行研讨和交流. 2022年8月,
共享航次计划专家组讨论通过了试点开放共享大洋区域资

料的方案. 依据该方案, 资料中心对共享航次计划历史资料

进行规范化整理、质量审查及目录编制, 并陆续发布超出保

护期的大洋区域调查资料, 提供数据、报告及产品的开放共

享服务.
对比国内外海洋数据中心, 共享航次计划在数据管理和

共享服务方面存在以下特色和优势.
(1)系统、科学的数据管理与共享服务制度作为保障. 共

享航次计划始终将制度建设放在首位, 利用国家自然科学基

金专家资源优势, 广泛开展意见征集、咨询和论证, 建立了

包括管理办法、实施细则和标准规范在内的制度体系, 并加

强宣传和培训, 为推动共享航次计划调查资料有序开放共享

提供了系统、科学的制度保障. 同时, 共享航次计划在科学

考察项目申请、实施方案论证和结题验收等关键环节进行

审查和考核, 引导和监督科学考察项目切实落实数据制度.
(2) 共享的资料内容丰富全面. 目前, 国内科学数据中心

开放共享的海洋资料以分析处理和数值模拟后的数据产品

为主, 原始的现场调查资料较少. 国外科学数据中心和国际

联合观测计划虽然对部分原始现场调查资料进行了开放共

享, 但是有关数据采集、处理和质控过程的内容较少, 不便

于科研人员对资料产生过程进行追溯, 并作进一步处理和使

用. 共享航次计划开放共享的调查资料不仅包括现场调查的

原始数据和后处理数据, 还包括描述数据采集、处理和质控

过程的航次报告、数据报告及成果图件, 并且在相同海域、

相同断面具有长期的多学科现场调查和观测资料. 因此, 这

些开放共享的资料内容丰富全面, 应用价值高, 能够满足不

同用户的使用需求.
(3) 重视数据质量. 数据质量是科学研究的生命线, 也是

数据生命力和应用价值的重要保障. 虽然我国已经发布了海

洋调查规范, 但是受天气海况、仪器设备及现场操作等多种

因素影响, 海洋现场调查仍然具有很大的不确定性. 为了真

实、客观地掌握已采集的调查数据质量, 在实践过程中, 共

享航次计划建立了包括项目质控与内审、第三方专家审

查、数据使用反馈和监督管理等措施在内的数据质量管理

制度, 对数据质量进行全生命周期管理. 在此基础上加强考

核评估, 将数据质量作为参与共享航次计划的重要评判依据,
以保障共享航次计划产出质量合格的海洋科学数据.

(4) 规范知识产权保护. 海洋科学数据来之不易, 凝聚着

参与单位和个人的辛勤付出与智慧结晶. 共享航次计划本着

“尊重科研规律, 保护知识产权、谁共享谁受益”的原则, 在借

鉴国内外管理经验的基础上, 对调查资料组织者和生产者的

有关权益制定了相应的保护措施, 比如明确数据生产者信

息、设置数据保护期、创建资料引用标识、规范数据致谢

格式等, 既维护了数据生产单位及个人的权益, 保护其在一

段时间内优先使用所生产的数据, 又使其劳动价值在数据共

享过程中得到尊重和回报, 产生一定的经济和社会效益, 进

而提升其参与资料采集、生产和共享的积极性, 促进海洋科

学数据开放共享的良性循环, 为探索建立符合我国国情的科

学数据共享与知识产权保护之间的平衡机制提供了有益的

借鉴.
(5) 动态监督管理, 以科研诚信促进数据共享. 借助国家

自然科学基金科研诚信管理经验, 共享航次计划还建立了资

料管理与共享服务诚信管理制度, 记录自然科学基金项目及

个人在共享航次计划调查资料汇交、使用和共享等方面的

情况, 并按照管理要求进行分析和考核. 对在共享航次计划

调查资料汇交、使用和共享等过程中发挥积极作用的, 将在

参加共享航次计划审批等方面给予优先考虑, 或在资料申请

使用等方面简化审批手续, 以科研诚信促进共享航次计划调

查资料管理与共享服务工作的高质量发展.

5 思考与展望
科学数据开放共享已经成为全球共识和时代发展的趋

势. 《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规

划和2035年远景目标纲要》(以下简称《纲要》)提出了“加
快数字化, 发展建设数字中国”目标任务, 并且制定了多项有

关科学数据开放共享的重要举措. 海洋数据是科学数据的重

要组成部分, 在科技创新、国民经济发展、权益维护和国防

安全等方面具有重要的应用价值. 由于其复杂性、敏感性、

多学科、多来源、多维度等特点, 并且相关的制度体系及标

准规范尚不完善, 因此, 海洋数据开放共享面临诸多困难和

挑战. 共享航次计划试点开放大洋区域的调查资料, 在制度

建设、质量管理、共享内容、知识产权保护、监督管理等

方面都进行了有益的探索和实践. 为了进一步发挥国家自然

科学基金在国家创新体系中的引领作用, 推动海洋科学数据

开放共享, 盘活我国多年来积累的海洋科学数据存量, 提升

数据的利用效率和产出效益, 助力我国海洋强国战略和数字

中国战略, 借鉴当前科学数据开放共享的发展趋势和国内外

先进经验, 对我国下一步海洋科学数据开放共享工作提出以

下思考和建议.

5.1 完善和落实海洋科学数据制度体系, 科学引导
海洋科学数据管理与开放实践

随着《科学数据管理办法》的发布与实施, 各地方、各

行业、各部门纷纷制定了相关政策法规, 基本形成了国家统

筹和行业联动的科学数据管理与开放共享制度体系. 但与发

达国家相比还有一定的差距, 政府和各利益相关方对科学数

据的管理、开发和利用意识亟待提高, 科学数据开放共享所

需要的政策、经费等支持也亟须加强. 特别是在海洋领域,
相关体制机制尚不完善, 缺乏针对海洋科学数据开放共享的

顶层规划和实施细则. 建议加强国内外开放科学政策以及实

践活动的比较研究, 围绕我国进入创新型国家前列和建成世
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界科技强国的愿景以及海洋强国战略, 制定国家层面的开放

科学战略规划, 加快形成符合我国海洋科学研究发展阶段的

数据开放制度体系, 包括政策法规、标准规范、技术规程、

实施细则等, 有效引导和约束海洋科学数据管理与开放实践.
借鉴共享航次计划实践经验, 充分发挥科研资助机构在数据

管理与开放共享方面的推动作用, 以科学数据管理计划为抓

手, 将数据政策与科研活动同谋划、同部署、同实施、同考

核, 引导和监督各海洋科学数据利益相关机构切实落实数据

政策, 促进各方形成工作合力, 规范海洋科学数据的管理、

使用和重用, 有效推进海洋科学数据的流动和转化, 驱动海

洋科技创新.

5.2 统筹数据开发利用与安全保护, 促进数据依法
合理有效利用

数据是国家基础性战略资源和重要生产要素, 开放科学

战略的实施, 要统筹数据开发利用与安全保护. 《中华人民

共和国数据安全法》于2021年发布实施, 从法律层面引导和

保障数据安全与开发利用, 维护国家主权、安全和发展利益.
但是, 相关配套措施和实施细则有待各地区、各部门根据实

际进一步制定和落实. 海洋科学数据具有较高的敏感性, 部

分数据对权益维护和国防安全具有重要的价值. 因此, 应当

围绕海洋科学数据安全保护和开发利用的需求, 切实制定适

合海洋科学研究的数据安全制度, 健全责权清晰的监督管理

机制, 完善数据分类分级细则, 厘清数据保护边界和范围, 明
确数据开放共享内容和方式, 确保海洋科学数据安全保护与

开发利用在政策层面易于实施, 有效保护个人和组织与数据

有关的权益, 保障数据依法有序自由流动. 共享航次计划在

这方面已经进行了有益的探索和尝试, 基于现行的数据安全

及分类分级制度, 围绕海洋基础科学研究的实际需求, 通过

“同船共享”和“开放共享”两种方式对海洋科学数据实施分类

分级共享, 并制定了相应的知识产权保护和监督管理机制,
在保障数据安全的前提下, 最大限度地扩大数据共享范围,
提升数据效能.

5.3 加强海洋调查数据全生命周期质量管理, 保障
高质量数据产出

海洋科学是一门实践性强、基于观测事实为研究基础

的学科, 没有质量可靠的第一手调查数据, 就无从开展科学

技术和理论研究. 由于海洋特殊的地理环境和复杂的现象特

征, 需要采用不同的现场调查技术和方法进行数据采集和处

理, 这些调查技术和方法更新发展速度快, 各种海洋观测仪

器和平台都有独特的工作模式和数据格式, 质量管理与控制

方法各不相同, 尚未有一种国际公认、通用的最佳数据质量

控制方案, 给海洋调查数据的质量保障带来了困难和挑战.
WOCE、JGOFS、GEOTRACES和GO-SHIP等国际海洋科学

计划都制定了数据质量管理配套措施, 以保障海洋调查活动

产出高质量海洋科学数据. 特别是由IOC资助的Ocean Best
Practices System(OBPS)计划, 汇集了众多海洋调查技术和方

法, 主要目的是提供跨海洋科学和应用、全球可访问的最佳

实践与标准. 目前, 我国还是主要依据2007年发布实施的

《海洋调查规范》国家标准来制定专业技术规程, 开展海洋

调查活动, 相关技术要求和质控方法已经不能适应新形势下

海洋调查和质量管理的要求. 因此, 我国应当重视和加强海

洋调查数据质量管理, 调研分析国内外海洋调查数据质量管

理与控制的标准规范和技术规程, 制定适合行业需求的专业

数据质量控制的最佳实践方案, 以指导不同领域的海洋调查

和数据处理活动, 将海洋调查数据质量管理与控制贯穿数据

采集、流通、保存、处理、利用等全生命周期, 保障高质量

海洋科学数据的产出. 目前, 共享航次计划已经启动相关工

作, 在前期建立的质量管理制度基础上, 借助自然科学基金

委专家资源, 围绕共享航次计划科学考察实际需求, 分步、

分类制定各专业海洋数据质量控制最佳实践方案.

5.4 加强科学数据中心建设, 提升规范化、信息化
服务水平

科学数据中心是促进科学数据开放共享的重要载体. 我

国科学数据中心的总体实力和影响力不足, 在领域布局、资

源建设、技术水平、应用能力以及运行管理等方面与国际

知名科学数据中心有较大差距. 围绕《纲要》提出的“构建

国家科研论文和科技信息高端交流平台”、“建设国家数据统

一共享开放平台”、“集约化建设自然科技资源库、国家野外

科学观测研究站(网)和科学大数据中心”等任务目标, 科学基

金应当发挥执行者和引领者作用, 统筹规划和建设各专业领

域数据中心, 完善科学数据中心布局和顶层设计, 引导包括

海洋领域在内的不同行业领域分工协作, 避免资源重复建设,
建立长期、稳定的资助机制, 保障科学数据中心可持续、专

业化、高质量发展. 建立健全科学数据中心管理与服务体制

机制, 落实数据管理政策和标准规范, 强化科学数据中心对

科学数据资源的汇聚整合能力, 全面提升数据可发现性、可

访问性、互操作性和重用性(FAIR原则), 不断扩大科学数据

资源质量和规模, 构建符合我国发展需求的科学数据服务体

系, 强化科学数据开放共享与综合利用, 提高科学数据中心

的影响力, 为科学数据的安全管理和开放获取提供高效、稳

定的基础设施支撑.

5.5 促进海洋与新兴技术的深度融合, 增强专业数
据产品供给能力

在数据驱动科技创新的趋势下, 我国应借鉴NOAA的

BDP和欧盟Blue-Cloud等项目的服务模式与技术经验, 基于

现有海洋数据管理基础设施, 积极探索和推进海洋与人工智

能、大数据、云计算、区块链等新一代信息技术的交叉、

融合和发展, 优化整合数据资源、计算资源和服务资源, 以

观 点
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科学问题和应用需求为导向, 开展海洋科学数据的大规模专

题计算、多元融合分析和智能知识挖掘, 提供更高效、更准

确的专业化、信息化、精细化、智能化、可视化数据产品

和服务; 构建海洋数字孪生, 提升海洋大数据深度融合、智

能预报和智慧决策的能力, 使海洋大数据的科学价值得到进

一步的挖掘、展示和应用, 促进海洋领域的科技创新和知识

发现, 推动海洋科学数据服务水平迈上新台阶, 以科技创新

和数字化变革催生新的海洋发展动能.

5.6 强化海洋数据国际合作, 扩大我国海洋科研
成果的竞争力和影响力

我国虽然积极参与CODATA、WDS、GBIF、Argo等国

际数据组织, 但在全球科学数据交流合作的广度和深度上仍

显不足, 数据资源的国际影响力不够. 我国应借鉴国际经验,
加强国内外科学数据跨境流动的相关法律条例、标准规范

以及合作机制等方面的对比研究, 以“海洋十年”为契机, 在加

强海洋领域国际科学合作与交流的基础上, 结合海洋数据跨

境合作需求, 开展海洋科学数据出境安全评估、数据保护能

力认证、合作协议条款制定、国内外数据规则衔接等机制

探索, 建立科学、安全的海洋科学数据跨境流动规则和合作

机制. 加强科学数据中心之间的国际合作与交流, 学习和引

进国外在海洋数据管理基础设施建设、数据安全治理和开

发利用等方面成熟、先进的机制、技术和经验, 积极参与科

学数据中心国际认证, 共同推进海洋数据开放获取国际规则

制定, 以中英文方式发布元数据、数据集和信息产品, 加强

我国在科学数据资源方面的贡献程度. 通过数据出版、科技

期刊关联数据开放等方式, 进一步拓展海洋科学数据跨境流

动渠道, 加大数据开放共享程度, 发挥我国海洋科学数据在

全球海洋治理中的作用, 扩大我国海洋科研成果的竞争力和

影响力.
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Marine scientific data have very important use in marine scientific research, engineering construction, resource
development, environmental protection, spatial planning, maintenance of rights and interests, national defense security, etc.
It is a basic strategic resource in developing China’s ocean affairs, building China into a strong maritime country, and
building a marine community with a shared future. Scientific and effective management, as well as proper classification
and grading of open sharing, of the marine scientific data can improve the utilization and maximize the effectiveness of the
data by avoiding its duplicated use and wastage. A summary of the implementation plan for the “United Nations Decade of
Ocean Science for Sustainable Development (2021–2030)” (Ocean Decade) was released in 2020, which clearly states that
data and information are the key contributors to the outcomes of the Ocean Decade. It also points out that the digitization,
conservation, management, and use of the ocean-related data, information, and knowledge will be the foundation for the
success of the Ocean Decade as they expand significantly in volume as well as in spatial and temporal perspectives.
However, the special geographical environment of the ocean makes the field investigation costly and data resources
valuable. At the same time, some portions of the data are related to the national defense security and maintenance of rights
and interests, thus making them highly sensitive. Therefore, the open sharing of the marine scientific data faces many
problems and challenges.
From the perspective of development, the open sharing of scientific data has become a global consensus. Agencies

funding for scientific research related activities are the main operators and promoters of the open sharing of scientific data,
while international organizations can gather consensus and maximize the value and effectiveness of scientific data by
overcoming political, economic, social and institutional barriers. At present, the developed coastal countries and
international organizations have developed significantly in open sharing of marine scientific data, established relevant
regulations and systems, and built professional marine data centers to guarantee and promote the open sharing of marine
scientific data and provide services to the world with data and information related products. Although China is also actively
promoting the open sharing of marine scientific data, there are still many problems, such as the management of distributed
data, sharing of low level data, weak willingness of owners to share data, inadequate system for classification and grading
of data, differences in standards and specifications of data services, and lack of talent in marine information technology.
The National Natural Science Foundation of China (NSFC) Shiptime Sharing Project pilots the open sharing of ocean

survey data starting from 2022, which effectively improves the utilization rate and service of the NSFC marine scientific
data. It conducts helpful exploration and practice in the system construction, quality management, share content,
intellectual property protection, supervision, and management. In order to play further the leading role of NSFC in the
national innovation system and to promote the open sharing of marine scientific data with reference to the current
development and advanced experience at the international level, this paper puts forward some reflections and suggestions
on the open sharing of marine scientific data in China. With the aim of providing recommendations and references to the
China’s marine scientific data management and sharing services, and better playing the role of basic resources and
innovation engine of marine science data in the implementation of the Marine power and digital China strategy, this paper
proposes several aspects, including the improvement and implementation of the institutional system, coordinating the data
utilization and security protection, strengthening the quality management of the marine survey data during its whole life
cycle, strengthening the construction of scientific data centers, promoting the deep integration of marine and new
technologies, and strengthening the international cooperation on marine data.

NSFC Shiptime Sharing Project, data sharing, marine science, data management, open access
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