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典型海洋环境观测数据产品
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摘要
海洋环境观测资料在海洋科学研究、海洋安全保障与权益维护、辅助决策支撑方面发挥了重要作用。世界

范围内应用比较广泛的海洋环境观测数据产品主要由海洋科技强国研制发布并持续更新，我国贡献较少。

以典型海洋环境观测数据为例，系统梳理了数据特点、质量控制流程、管理应用和开放共享现状，对比分析

了我国研究现状及存在的问题，并针对问题从数据共享机制、平台搭建、数据研制等方面提出提高我国海

洋科学数据产品的应用服务能力的建议。
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Status of classical marine environmental observing 
data products application and enlightenment to China

Abstract
The marine environmental observing data play an important role on the scientific research, environment safety, rights 

maintenance and synthetic decision support. The most widely used marine environmental observing data in the world are 

produced, shared and updated by the marine science and technology developing countries. However, few are produced 

by our country. Taking the marine environmental observing data as examples, the characteristics, quality control workflow, 

management, application and sharing of the representative datasets were systematically reviewed. In addition, the present 

status of the domestic research and the existing problems were introduced. Moreover, related suggestions were also put 

forward on the sharing mechanism, platform development and data producing.
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0  引言

海洋观 测数 据及产品在支撑 科 技创

新、跨学科融合发展和应对气候变化等方

面具有重要作用，观测数据产品质量、时

空覆盖范围和开放共享程度是影响数据

及产品应用范围、了解海洋环境系统性变

化、刷新海洋认知的关键性因素。作为评

估气候变化相关科学的权威国际机构，联

合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）

于2014年发布的第五次评估报告（IPCC 

AR5）中用于评估海洋变化的海洋环境观

测数据产品均来自国外[1]，我国则贡献很

少，这反映出我国海洋观测数据产品在应

用层面存在局限性的问题。因此，充分掌

握海洋科技强国研制发布的海洋环境观测

数据产品的应用情况，深层挖掘其数据特

点、关键技术和开放共享模式，从而为扩

大我国海洋观测数据产品的应用提供参考

和借鉴具有科学和现实意义。

目前全 球 变 化 研 究需 要长 时序、大

尺 度 海 洋 环 境 数 据 产品 或 数 值 模 拟 产

品，其中数值模 拟 产品也依 赖于大 量的

环 境 观 测数 据和先 进的同化技 术，如全

球简单海洋资料同化分析（simple ocean 

data assimilation，SODA）系统在同化

分析 过程使用的温盐数据大部分 来自世

界海洋数据库（world ocean database，

WO D）、全 球 海 洋观 测网（a r r ay  fo r 

real-time geostrophic oceanography，

Argo）的观测数据、综合海洋-大气数据

集（comprehensire ocean-atmosphere 

data set，COADS）以及卫星高度计的SLA

（sea level anomaly）观测数据等资料。

欧洲中期天气预报中心（ECMWF）的全球

海洋再分析数据（ECMWF re-analysis，

ERA）的同化方案中融合了WOD数据、

全球温盐剖面计划（global temperature 

and salinity profile plan，GTSPP）数

据、Argo观测资料、法国卫星海洋存储、

验证、解译（archiving, validation, and 

interpretation of satellite oceanographic，

AVISO）等[2]。这些发展比较成熟、应用比

较广泛的海洋环境观测数据产品普遍具有

积累时间长、质控技术先进、更新频率稳

定以及开放共享程度高等特点，且均由国

外少数几个海洋科技强国研制提供。我国

在海洋环境观测数据产品研制及应用方面

总体处于赶跑阶段。

本文选取上述具有代表性的海洋环境

观测数据集，通过深入研究其数据特点、

质量 控制流 程、管 理 应用和开放 共享 现

状，总结其广泛应用的成功经验，同时分

析国内海洋科学数据产品现状及存在的问

题，并提出发展建议，为我国海洋环境观

测数据产品未来的发展提供参考。

1  国外典型海洋环境数据集

1.1  美国国家环境信息中心世界海洋
数据库（WOD）

作为经过科学质量控制的海洋剖面和

海洋生物观测数据集，WOD由国际海洋数

据和信息交换委员会（IODE）资助。该数据

集主要来源于近350个全球或区域海洋观测

资料收集计划，主要数据包括全球海洋学

数据抢救计划、全球海洋数据库计划、全球

Argo浮标观测计划、世界海洋数据库计划、

全球温盐剖面计划、世界海洋环流实验、全

球海洋通量联合研究、海洋边界实验等项

目观测数据，包含由大面观测站、温盐深剖

面仪（conductivity temperature depth，

C T D）、机 械 式 温 深 仪（m e c h a n i c a l 
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bathythermograph，MBT）、投弃式温

深仪（expendable bathythermograph，

XBT）等11种海洋观测仪器获取的温盐、氧

气、pH值、二氧化碳等20多种参数数据。

在数据更新方面，WOD数据集具有稳

定的更新频率，按季度在线发布更新收集

的新数据，每4年发布经详细排重和质量控

制的数据光盘。2018年9月发布了WOD18

数据集，目前该数据集包括超过1 570万个

测量站点，以及35.6亿条剖面测量数据。

WOD18版数据计算了137个标准深度上的

数 据，比WOD13多了97个标准深度。经

梳理对比，截至2021年9月2日，各版本数

据量见表1。通过对比可以发现，WOD数

据集在不断完善提升观测仪器的数量和数

据总量。在质量控制方面，WOD数据集具

有严格的质量控制流程，WOD18数据集中

每一个数值和每一个观测断面都有相应的

质量控制标识与之对应，用于标识数据是

否存在问题、是否可用或具有代表性等信

息。WOD对于不同海洋要素的质量控制级

别不同，用于计算气候态平均的要素（如

温度、盐度等）的质量控制级别最高，仅自

动化质量控制检测阶段就包括针对31个海

洋区域102个标准级别的监测[3]。

在数 据 开放 共享 和应用技 术方面，

WOD由美国国家环境信息中心（NCEI）公

开发布，并提供ASCII、netCDF等多种格

式。为了进一步方便用户使用，WOD研发

了数据格式转换和世界 海洋数据库检索

系统（WODselect）等工具集，通过用户指

定搜索条件查询检索，对数据资源进行抽

取，并在NCEI的网站上提供文件传输协

议（file transfer protocol，FTP）供用户

下载使用，并实现ASCII到多种数据格式

的转化。此外，WOD采用数字对象标识符

（digital object identifier，DOI）对数据

集中的每个站点的仪器、研究人员、研究机

构、项目和数据管理员等内容进行详细标识，

在保障了数据版权的同时方便数据引用。

WOD数据集具 有时空覆盖度高、数

据质量控制过程可靠、开放共享应用技术

成熟等特点，其发布机构NCEI通过建立完

整的业务化海洋环境观测数据更新机制和

统一的海洋数据资源开放共享的国家级平

台，保障了数据的稳定性和权威性，为研究

人员节省了大量数据收集、整合处理的时

间。WOD数据集多年来被广泛应用于海洋

温盐、生物、化学、海气相互作用等领域

的研究。

表 1　WOD18 数据量与其他版本对比

数据集
NODC

（1974年）

NODC
（1991年）

WOA94 WOD98 WOD01 WOD05 WOD09 WOD13 WOD18

OSD 425 000 783 912 1 194 407 1 373 440 2 121 042 2 258 437 2 541 298 3 115 552 3 220 635

CTD 无 66 450 89 000 189 555 311 943 443 953 641 845 848 911 1 029 231

MBT 775 000 980 377 1 922 170 2 077 200 2 376 206 2 421 940 2 426 749 2 425 607 2 430 807

XBT 290 000 704 424 1 281 942 1 537 203 1 743 590 1 930 413 2 104 490 2 211 863 2 303 354

MRB 无 无 无 107 715 297 936 445 371 566 544 1 411 762 1 585 135

DRB 无 无 无 无 50 549 108 564 121 828 251 712 227 871

PFL 无 无 无 无 22 637 168 988 547 985 1 020 216 1 867 873

UOR 无 无 无 无 37 645   46 699 88 190 88 190 127 544

APB 无 无 无 无 75 665 75 665 88 583 1 713 132 1 804 605

GLD 无 无 无 无 无 338   5 857 103 798 1 148 699

总站次数 1 490 000 2 535 163 4 487 519 5 285 113 7 037 213 7 900 368 9 133 369 13 190 743 15 745 754
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1.2  国际海洋综合大气数据集
（ICOADS）

ICOADS是现存非常完整、综合的海

表面气候 观 测资 料，数 据 最早可追溯至

1662年。1981年，作为ICOADS的前身，

COADS项目由美国国家海洋和大气管理

局（NOAA）和美国国家科学基金委的国

家大气研究中心（NCAR）共同合作执行，

并于2002年更名为ICOADS。ICOADS

的数据分为两类：一类是观测数据，包括

船、浮标和其他观测平台的数据，数据要

素种类齐全；另一类是2°（1800年至今）

和1°（1960年至今）分辨率的月统计格网

化数据，也是目前使用比较广泛的数据。

ICOADS 3.0版（R3.0）涵盖了1662—2014年

的数据，并更新了2014年至今的月度数据

和产品，包括气温、云类型、湿度、盐度、海

平面压力、海面温度、海表面风、风浪等数

据，总数据量为202.75 GB。

随 着数百年来测量技 术 和观 测仪器

设备的不断更新，ICOADS汇集了不同观

测系统的观测结果，并经过严格的质量控

制，发布了多个版本数据集，满足不同用户

对数据时空范围、分辨率的要求。每个版

本的发布都伴随着详细的数据分析报告，

报告包含质量控制评估、数据去重情况、

各版本数据对比、每个数据要素采样和处

理情况、唯一数据标识情况等信息，为用户

深入了解该版本数据提供了深入的技术支

撑。此外，ICOADS还做了大量的数据修复

工作，通过航行记录的数字化，不断发掘原

始数据中的新信息，更新提高数据集的时

空覆盖度和数据产品质量。

该数据集由NOAA管理，并通过NCEI

等多个机构进行免费发布共享，ICOADS

核心团队建立了国际合作交流机制，为数

据产品制作提供科学建议。2019年该数据

集支撑了海洋学和海洋气象学联 合技 术

委员会（JCOMM）第五届海洋气候学讲习

班、原位海洋风讲习班，并被广泛应用于海

洋环境研究及论文发表，截至2018年3月

26日，ICOADS支撑多达1 000余篇学术论

文的发表，在再分析和格网化数据产品研

制方面被引用40 000余次，涉及十几个研究

领域，为科学传播提供了有力服务。

ICOADS通过广泛的合作、严谨的数

据管理发布技术流程和遵照原始资料修

复数据集的方法，保证了其资料的科学性

和完整性。通过多渠道、多平台的开放共

享和宣传推广，为数据集在多学科领域应

用提供了有效手段。

1.3  全球温盐剖面计划（GTSPP）

GTSPP由政府间海洋学委员会（IOC）

的IODE和政府间海洋学委员会-世界气象

组织（IOC-WMO）的综合全球海洋服务系

统（IGOSS）技术委员会共同发起，项目于

1989年正式启动，目的是研发一个端对端

的海洋温盐数据管理系统，建立一个海洋

数据管理系统的典型范式[4]。

在组织机构管理方面，为了进一步提

高数据的科学性和可用性，GTSPP当时的

数据管理机构——美国国家海洋数据中心

（NODC）与斯克里普斯（Scripps）海洋研

究所通力合作，建立了“联合环境数据分

析（JEDA）”中心项目。该项目的实施，一

方面提高了NODC所持有数据的质量，确

保分发给其他数据中心或区域数据中心后

的数据可使用性；另一方面，帮助NODC产

出了一大批有用的数据产品。GTSPP正是

沿用了这种科学家团队与数据中心合作的

模式——研究机构在数据采集和专业上提

供技术支持，数据中心则负责业务化处理、

保存和分发数据，才使得GTSPP的数据产

品具有高质量数据和完整的文档记录。
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在质量控制方法方面，首先是质量控

制标签。GTSPP采用两种质量控制标签：

第一种针对每一个 剖面赋予一个编码，

用于说明数据经过了哪些测试检验；第二

种用于说明数据的质量，通常用置信度表

示。质量控制标签的使用解决了来自不同

数据管理机构的版本不统一、质量控制程

序不一致的问题。其次是质量控制检验，

主要包括格式和逻辑 检查 过程、数 据冗

余检验、科学评估等阶段。GTSPP数据冗

余检验的标准采用的是热带海洋全 球气

候（tropical ocean-global atmosphere，

TOGA）次 表面数 据中心的相关研究 经

验，如每15 min或5 km范围内只采样一个

站。科学评估阶段需要有观测数据采集过

程和要素特点的先验知识，大致分为5个阶

段：剖面的采样ID、位置和时间一致性检

验；剖面数据内部的一致性检验，如逆温

现象；气候态检验；剖面一致性检验；目视

检查等相关内容[5]。

在数据管理方面，GTSPP拥有持续更

新管理的数据库（continuously managed 

database，CMD），面向用户提供及时更

新的数据和方便使用的数据格式，CMD

中还存 储了完 备的质量 控制标 签、元数

据 信息，让用户免除 数 据 管 理的复 杂 过

程，提高数据的复用性。加强对数据处理

流程的监控，GTSPP分别通过WMO的全

球通信系统（global telecommunication 

system，GTS）和IODE的数据管理系统

实时、延时接收温盐数据并进行处理，同

时 增加了数 据流 程管 理功能，定 期公开

数 据更 新 情况，确保世界 范围内各 数 据

中心的数据集能最大限度地跟进更新进

度[6]。重视用户关于数据的报错，及时向

仪器操作人员反馈问题，GTSPP建 立了

完善的数据反馈机制，有利于及时发现和

调整由仪器故障或人为操作导致的数据

错误。

1.4  全球Argo数据

A rgo 是首个 全 球 大 洋 次 表 层 观 测

阵列计划，由美、法等国家的海洋学家于

1998年发起，通过布放自潜式Argo剖面浮

标，组成一个实时和高分辨率的全球海洋

观测网，并借助卫星定位和通信系统，实时

（24 h）、准确、大范围地获取全球海洋内

部的海水温度、盐度剖面资料[7]。Argo计

划由34个国家共同参与，各国负责自己国

家的经费 设 置与仪器 布 放、数 据处 理 及

分发工作，每年总费用约4 000万美元，

每天收集400条观测资料，每月大概收集

12 000条数据资料。

在团队建设方面，NOAA积极倡导鼓

励欧洲、南美洲、亚洲国家和澳大利亚参

与到Argo国际合作中，在1999年3月召开

了国际Argo科学团队（现改名为Argo指

导小组）第一次会议，并筹划Argo的具体

实施方案，决定将Argo数据无限制地向全

球免费公开共享。这一政策的制定决定了

Argo后续在国际范围内的广泛应用和专业

肯定[8]。

在仪器设备研制技术方面，不断更新

迭代，通过提高传感器的稳定性，由最初

0~2 000 m深度的海洋测量温度、盐度浮

标，不断扩展至测量6 000 m深度温盐属

性的浮标，再到目前的测量海洋生物地球

化学属性信息的浮标，Argo不断走向深海

大洋，测量参数也从单一的温盐属性要素

向温度、盐度、压力、氧气、pH、硝酸盐、

叶绿素、辐照度等多要素扩展。在浮标使

用寿命和恶劣环境耐受程度上，Argo团队

也不断改善技术，提高数据质量和覆盖范

围。通过改进电池性能，浮标的设计寿命

由20世纪初的3~5年延长到2019年的接近

7年；采用铱星通信，缩短了通信时间，节省

了能量，提高了Argo数据的垂向采集精度；
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通过改进浮标的冰感知测量算法，降低了在

极地无冰期海水测量中的浮标死亡率[9]。

在数 据管 理处 理和开放 共享方面，

90%以上的剖面数据可以通过GTS和互

联网在24 h内更新获得，美国数据汇集中

心（Data Assembly Center，DAC）处理

了全球Argo一半以上的数据[10]，主导制定

了数据处理指南和实时质量控制程序，并

对国际合作参与成员进行培训。Wong A 

P S等人[11]建立了供科学研究的延时Argo

数据处理系统，Johnson G C等人[12]改进

了大部分Argo浮标上部署的美国海鸟科

技公司（Sea-Bird Scientific）CTD传感器

的响应算法，定量化计算了传感器响应的

校正值，这些工作为提高Argo数据质量做

出了重要贡献。目前，作为Argo资料的共

享发布机构之一，NCEI于2018年6月重新

上线了全球Argo数据仓库（GADR），采用

专题实时环境分布式数据服务（thematic 

real-time environmental distributed 

data services，THREDDS）技术支撑

Argo数据、信息和服务的查询和共享，研

发了可视化工具以推动科学研究的新发现。

在数据应用方面，作为非常丰富的全

球海洋内部资料来源，Argo数据对人们了

解海洋生物/化学性质，掌握全球气候变化

影响下的海洋季节、年际和年代际尺度变

化发挥了重要作用。目前全球大多数海洋

预报中心将Argo数据作为全球和区域背

景场的海洋次表层参数，且Argo数据具有

较高的时效性，被广泛应用于短期、长期

的海洋与气候的模式预报与再分析工作，

推动了数值模式 和模式 检验的发 展。仅

2021年1—8月，将Argo数据应用于科学研

究而发表的学术论文就有300余篇。经调

研对比，自1998年以来，将Argo数据应用

于科学研究的论文数量约为4 900篇，如

图1所示。

1999年至今，30多个国家布放超过

1.6万个浮标，美国位列第一，占比近50%，

中国位列第八，占比仅接近3%。通过以上

分析可以得出，美国在Argo规则制订、浮

标技术、数据管理和质量控制，以及主导

Argo国际合作方面均处于绝对优势地位。

1.5  法国AVISO卫星高度计数据

AVISO项目采用HY-2A、SARAL/

AltiKa、CryoSat-2、OSTM/Jason-2、

Jason-1、Topex/Poseidon、Envisat、

图 1　使用 Argo 数据的论文发表数量对比
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GFO、ERS-1&2和Geosat等卫星的数据，

研制发布卫星高度计数据产品。数据包括

海表面高度、风场、浪、示踪物等参数，按

照时效性可分为近实时数据和延时数据，

近实时数据和延时数据又分为沿轨数据和

格网化数据，其中格网化数据又分为两星

融合（two-sat merged）数据和多星融合

（all-sat merged）数据。2019年增加了

Sentinel-3B单任务校正海表面异常数据

集（L2P），2020年增加了HY-2C、Jason-

CS/Sentinel-6B等任务数据。通过不断

融合多源卫星数据产品、保障数据稳定更

新，AVISO为深入了解海洋表层、次表层多

尺度现象提供了宝贵的大面积长时序高度

计资料。

经过30多年的技术更迭和资料积累，

AVISO的高度计产品已经演变成一种具有

生产力的技术，形成了成熟稳健的数据共

享服务应用范式（如图2所示）。法国国家

空间研究中心（CNES）研制的星载多普

勒雷达和无线电定位组合系统（doppler 

orbitography and radio-positioning 

integrated by satellite，DORIS）可以

将卫 星 在 轨 道 上 的 精 确 位 置 控 制 在 厘

米范围内。此外，研发的多任务地面部分

（SSALTO）和多任务地面部分高度计数据

处理系统（SSALTO/Duacs）分别用于处理

单卫星和多卫星数据。Duacs技术的主要特

点是能够处理多卫星来源的异质数据、近

实时的响应效率和全天候的高效运作。

从传统的地质、大洋环流应用到固体

地球和沿岸、海洋变化、冰地形和水文等

应用，AVISO已为全球1 000多个实践团

队提供了高品质的数据产品。按照学科领

域划分，数据支撑地球物理、海洋、冰川、

气候、大气、水文、海岸和生物等领域研

究。以海洋应用为例，数据产品可以服务于

多尺度的海洋环流、潮汐、海平面上升、温

室气体效应、应用海洋学等专题研究。

2  我国海洋环境观测数据产品应用
现状与存在的问题

2.1  政策与共享机制

2001年，我国启动“科学数据共享工

程”，首批 在 地 球系统 科 学、海洋、气 象

等9个领域开展数据共享试点。近年来，

我国印发了《国家 科 技资源共享服务 平

台管理办法》（国科 发基〔2018〕48号）、

《科学数据管理办法》（国办发〔2018〕

17号）、《科技计划项目科学数据汇交工

作方案（试行）》（国科办基〔2019〕104

号）等 一系 列 政 策 文件，逐 步 完 善 和 规

范 科 学数 据共享服务体制机制，明确管

理职责及运行服务要求，推 动 科 学 数 据

资源开放 共享。2019 年，科学技术部、

财政部在原有科学数据国家平台的基 础

上调整形成20 个国家科学数 据中心，并

将其作为国家科 技创新基地的重要组成

部分。

我国初步 形成以 政 府 科 技部门为主

导、主管科技部门分制、责任部门承担、科

学数据中心实施的总体管理架构，但从国

家体制机制到各级地方科技计划管理部门

和各行业领域的相关政策机制的制定与建

立健全仍需一定的时间。相比于海洋科技

强国早在20世纪90年代就着力构建数据

开放共享的体制机制而言[13]，我国数据开

放 共享起步较晚，尚未建 立与数 据共享

相关的法律法规，海洋领域缺少专门的组

织机 构协调、监 督海洋数 据资源的开放

共享。考虑到海洋数据敏感性问题，如何

在保障数据安全的前提下，形成针对海洋

数据开放共享的可操作文件仍是一项重要

议题。
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2.2  开放共享平台

国家海洋信息中心建设运行的国家海

洋科学数据中心搭建了国家海洋科学数

据共享服务平台，提供多元化海洋数据的

开放共享服务；另外，建设运行了全球海

洋和海洋气候资料中心中国中心（CMOC/

China）、西太平洋海洋数据共享服务系统

（ODINWestPac）、中国大洋资料中心，面

向全球和海上丝绸之路沿线国家免费提供

海洋环境数据的共享服务和专题服务。中

国极地研究中心建设 运行的国家极地科

学数据中心面向极地科学领域，开展各类

海洋数据的汇集管理与按需共享。此外，

中国科学院建设运行的国家地球系统科学

数据中心、中国科学院数据云、海洋科学大

数据中心、南海海洋数据中心等，面向不同

海域的观测要素，不定期更新、共享海洋环

境观测数据。沿海省市涉海科技部门也汇

集了一些观测资料，不定期公开发布[14]。

我国海洋环境观测数据开放共享平台

众多、数据散乱分布、数据形式多样，没有

形成统一的行业标准，数据跨平台共享存在

壁垒，共享形式单一。相较于欧洲海洋观测

与数据网（EMODNET）、美国NCEI、英国

海洋数据中心（BODC）、澳大利亚海洋数据

网络（AODN）等海洋数据平台，我国海洋数

图 2　AVISO 数据共享服务应用技术框架
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据的共享服务总体上没有形成合力，在为国

家重大工程建设、科学研究和技术创新等提

供支撑方面，尚未完全释放数据红利。

2.3  自主化数据产品研制

在自主化 海洋环 境 数 据产品研 制方

面，中国科学院大气物理研究所研发了海

洋数据处理和质量控制系统，研制形成国

内首套长时间序列全球海洋环境变化系列

数据产品，该数据产品在《气候变化中的海

洋和冰冻圈特别报告》《气候状态报告》等

具有国际影响力的综合报告中被使用，具

有较好的数据产品质量和国际影响力。国

家海洋科学数据中心研制发布了潮汐潮流

预报数据产品和温盐统计分析数据集，近

年来产品在时空覆盖和数据产品检验方面

均有较大提升，但数据应用范围、国际影

响力有待扩大。

目前应用较广泛的海洋科学数据产品

均具有长时序、严质控、持续更新且更新

频率高等特点，我国过去形成的科技计划

项目成果多存在于科学家手中，数据散落

在各涉海单位、企业和高校，导致海洋数

据产品共享应用不足、发布分散，难以更

新迭代，没有形成产品谱系。各类环境要

素来源广泛，质量控制标准不统一，关键

技术在业务化工作中尚未得到充分应用，

质量控制多处于格式检验、一致性检验、异

常值剔除等基本步骤且缺乏与国际同类产

品质量控制过程的对比。自主化数据产品

较少，难以支撑原创性成果应用发表，影

响重大科技创新成果产出。

3  我国海洋环境观测数据产品发展
建议

通 过分析国外典 型海洋环 境数 据在

体 制 机 制、质 量 控制与更 新服 务、基 础

设 施能 力建 设、新 技 术 应 用、产品 研发

和开放共享等方面的成功模式和经验，

结 合 我 国目前 阻 碍 海 洋 环 境 观 测 数 据

产品“走出去”“用起 来”在 统筹协调布

局、统一应用服务出口、自主化关键技术

研发 等 方面存 在的问题，提 出以下发 展

建议。

3.1  加强监督管理，统筹协调布局，共
同推进数据的权威发布共享

面向国内，建立健全海洋科学数据开

放共享相关政策体系，明确不同等级数据

的开放共享边界，同时吸纳美国等国家在

跨 部门协调中建 立高层协调机制[15 ]等相

关经验，建立统筹协调机制，加强政策落

实的监督管理力度，协调推进海洋科学数

据共享体系发展，为数据广泛应用提供政

策环境。面向国际，以牵头组织国际合作

项目为契机，多方联合海洋科技强国，建

立项目工作组，规范工作组管理，建立年

会、报告机制，推动制定国际标准和技术规

范，逐步增强我国海洋数据共享的国际话

语权。

3.2  全面汇集数据资源，加强海洋资源
基础设施建设，形成数据应用服务合力

建立国家级海洋资源共享应用平台，

面向国家战略、科学研究、社会公众等不

同应用需求，全面汇集各涉海部门、企业、

个人的海洋数据资源，充分利用云计算、

大数据、人工智能、区块链等新一代信息

技术，提供一站式搜索、数据溯源、数据

下载上传、处理分析、数据认证等功能，借

助跨平台共享和可视化技术，简化数据申

请流程、提高数据获取传输安全性，提供

多元化应用服务。
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3.3  创新合作模式，建立自主化数据
研制关键核心技术体系，持续推动海
洋科学数据产品业务化更新

采用“研究机构/科学家团队+数据中

心/涉海单位”的“技术攻关+业务化应用”

模式，研究机构/科学家团队负责数据采

集、质量控制和关键产品研制的关键技术

攻关，数据中心/涉海单位负责业务化处

理、保存和分发数据产品，合力构建自主化

产品研制关键核心技术体系，加大针对数

据业务化更新迭代的运行维护资金投入，

加强宣传推广和验证对比应用，打造国际

品牌产品体系。

4  结束语

海洋科学数据资源作为重要的战略储

备力量，数据内容、质量及所覆盖的时空

范围是决定数据应用纵深发展的关键因

素，而海洋环境观测数据作为数据获取的

第一手资料，在整个科学数据生命周期中

具有重要作用。本文深入分析了国外典型

成熟的海洋环境观测数据产品，通过研究

其数据内容、更新情况、质量控制、管理应

用和开放共享等现状，挖掘分析其特点、

模式和经验，对比分析我国研究现状及存

在的问题，并针对问题从数据共享机制、平

台搭建、数据研制等方面提出提升我国海

洋科学数据产品的应用服务能力的建议。

随着各国越来越重视海洋科学数据作

为生产要素在支撑国家海洋安全、权益维

护、经济发展等方面发挥的重要作用，数

据存储管理、挖掘分析与开放共享服务将

向着国际化、自主化、精准化方向发展，瞄

准全球海洋科技发展前沿，打造一流的海

洋科学数据产品谱系。
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