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摘要:深海大洋面积广阔,远离大陆,蕴藏着丰富的资源。世界各国已经认识到海洋的重要性,积

极参与国际海域事务的讨论,试图获得话语权。我国也意识到深海大洋必将成为未来世界各国关

注和竞争的焦点。文章从大洋数据类型、数据特点及共享平台建设等方面,讨论了近年来国内大

洋数据管理与共享现状,结合国际海洋数据共享情况,分析了国内大洋数据管理与共享存在的问

题,并提出了建议。
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Abstract:Thevastdeepseaisfarawayfromthemainland,andcontainsabundantresources.The

importanceoftheoceanhasbeenworldwiderecognized.Countrieshavebeenactivelyinvolvedin

internationalwateraffairsdiscussionandtriedtogetthepowerindiscourse,includingChina.This

paperdiscussedthecurrentsharingstatusandutilizationfromtheaspectsofoceandatatypes,

datacharacteristicandsharingplatformestablishment.Themanagementandsharingproblems

werealsoanalyzedandsuggestionswereputforward,incombinationwiththesharingsituationof

internationaloceandata.
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1 引言

海洋是地球上广大连续咸水体的总称,其中紧

邻大陆、水深较浅的部分称为海,仅占海洋面积的

11%,属于各临海国家的管辖区域;而占据海洋面

积89%,深达数千米甚至1万 m余的部分称为洋,

远离大陆,不受国家管辖,蕴藏着丰富的生物及金

属矿产资源,例如多金属结核、富钴结壳和多金属

硫化物等,并且对于拓展国家发展空间、保障国际

贸易、保证社会经济的可持续发展有不可替代的重

大意义[1-7]。随着人类社会的高速发展,进入20世

纪以来人口、环境、资源等问题的日益凸显,世界各

国都更加清晰地认识到2l世纪是开发利用海洋的

世纪[8],越来越多的国家试图参与到国际海域事务

的讨论中,国际海域相关法律规章的制定也备受关

注。可见,深海大洋必将是未来世界各国关注和竞

争的焦点[9-10]。

建设海洋强国,增强我国在国际海域事务中的

话语权离不开深海大洋调查研究工作,深海大洋调

查研究工作更加离不开大洋数据资料。只有对大

洋数据进行合理管理和充分共享,才能更加充分地

挖掘这些宝贵数据资料的潜在价值,进而发挥其重

要作用。

2 国际海洋数据管理共享现状

1872年12月7日至1876年5月26日,英国

“挑战者”号考察船完成了世界首次环球海洋调查,

近代海洋科学由此开端,海洋调查由此进入蓬勃发

展阶段[11]。时至今日,海洋科技从近海发展到远

洋,从局部调查发展到全球观测,而远洋调查耗资

又十分庞大,科学家已清楚地认识到,仅依靠每个

国家各自调查的数据资料已不能满足现代海洋科

学研究的需要,部分国家甚至没有能力自行组织国

际海域调查,因此,科学家们都希望能从国际交换

渠道获取其他国家调查的数据资料。

联合国教科文组织(UnitedNationsEducational,

ScientificandCulturalOrganization,UNESCO)于1960
年成立了一个分支机构,即政府间海洋学委员会(In-

tergovernmentalOceanographicCommission,IOC,

以下简称“海委会”)促进联合国成员国的海洋科学

调查,为其提供海洋合作研究的基本机制。1961
年,海委会建立了国际海洋数据及信息交换计划

(InternationalOceanographicDataandInformation

Exchange,IODE),以促进各成员国间政府及非政

府海洋资料机构的所有海洋数据资料的交流,目前

已有50余个国家海洋数据中心及80余个海洋组织

参 加 了 这 项 计 划,为 海 洋 资 料 共 享 提 供 了 平

台[12-18]。1993年海委会与世界气象组织(World

MeteorologicalOrganization,WMO)、国际科学联

合 会 理 事 会 (InternationalCouncilforScience,

ICSU)和联合国环境计划署(UnitedNationsEnvi-

ronmentProgramme,UNEP)发起并组织建立了全

球海洋观测系统(GlobalOceanObservingSystem,

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。2012年,

WMO和海委会又于在全球联合发起建设海洋和海

洋气气候资料中心(CMOC),致力于实现全球海洋

和海洋气象数据资料的整合与共享。

另外,一个比较具有代表性的国际海洋调查计

划则是IODP计划。IODP计划从DSDP计划(深

海钻探计划,DeepSeaDrillingProject)到 ODP计

划(大 洋 钻 探 计 划,OceanDrillingProgram)和

IODP计划(综合大洋钻探计划,IntegratedOcean

DrillingProgram)发展到新的IODP计划(国际大

洋发 展 计 划,InternationalOceanDiscoveryPro-

gram)已经形成多个国家参与的一个海洋研究国际

合作的重要平台,具有综合性高、学术性强、人才国

际化等特点[19-28]。IODP将获得的所有样品根据

空间分布,分别存放于位于美国、德国、日本的4个

样品库(GCR、BCR、KCC、Rutgers/NJGS),面向全

球的科学家、教育家、博物馆及公众开放,同时利用

样品获得的相关数据需由申请人提交到IODP,

IODP进行整合后对超过保护期(由数据提供者提

出数据保护申请,一般为一年)所有数据对外提供

服务。

除了国际组织对海洋数据共享做出努力以外,

美国、澳大利亚、日本等沿海发达国家也在很早以
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前就认识到海洋数据资料集中管理与共享工作的

重要性。以美国为例,20世纪70—80年代时,美国

国家海洋与大气管理局(NationalOceanicandAt-

mosphericAdministration,NOAA)、美国地质调查

局(UnitedStatesGeologicalSurvey,USGS)和美国

航空航天局(NationalAeronauticsandSpaceAd-

ministration,NASA)管理着大部分的科学数据,为

政府决策和政府启动的高层次重大科研课题提供

数据服务,这显然不能满足广大科学家对数据共享

的需求。随着科学界对数据共享呼声的日益高涨,

美国政府因此引起重视并建立了国家层面的科学

数据共享管理政策,对国有科学数据进行完全开放

与共享。目前,NOAA、NASA及NGDC(即美国地

球 物 理 数 据 中 心,National Geophysical Data

Center)等机构的官方网站上都可以提供科学数据

下载或获取渠道,其中 NOAA提供全球海表气象

数据、实时天气预报、风暴预警、渔业管理数据服

务,NASA提供不同类型的卫星遥感数据资料,

NGDC提供地球物理(重力、磁力等)、地质(大洋钻

探、地 壳 年 龄 等)和 环 境 等 数 据 及 相 关 信 息 产

品[29-33]。近期,美国将NGDC、NOAA等数据库整

合形 成 NCEI(TheNOAA NationalCentersfor

EnvironmentalInformation)综合数据库,将调查研

究的气象气候数据或全球海洋环境数据等进行整

合存储、综合管理并对外提供服务。澳大利亚、日

本、韩国[34-37]等国家海洋数据资料中心的官方网站

上也提供深海大洋数据资料,世界各地的科学家都

可以通过访问网站下载需要的数据或者得到获取

资料的渠道。

3 国内大洋数据现状

自20世纪70年代起,我国就开始了深海大洋

调查,截至1991年,我国正式登记成为国际海底先

驱者,中国大洋矿产资源开发协会(ChinaOcean

MineralResourcesR&DAssociation,COMRA,以

下简称大洋协会)成立。迄今为止,大洋协会已经

组织开展了40余个深海大洋航次调查,以及多个重

大项目及课题的科学研究,积累了丰富的大洋数据

资料。

3.1 大洋数据类型

目前,大洋数据主要包括由大洋协会组织开展

或资助的航次现场调查、内业科学研究、资源勘探

开发以及在国际交流合作等活动中获取的各种数

据资料。在大洋数据管理实际工作中,根据其数据

来源及共享需要,大洋数据类型可大致分为以下几

种(图1)。

图1 大洋数据资料类型

3.1.1 大洋航次调查数据

大洋航次调查数据是指由大洋协会提供资金

组织相关科研技术人员搭乘大洋调查船只出海,

通过各种仪器设备进行现场调查获取的数据、现

场班报记录和各类样品等原始资料,以及对这些

原始资料进行处理后形成的后处理数据及成果资

料。大洋航次调查数据是大洋数据资料的重要组

成部分,是大洋研究项目课题数据的基础,根据处

理程度的不同,可分为原始数据、后处理数据及成

果数据。

(1)原始数据:在航次调查现场从仪器设备直

接导出的数据资料、现场对于仪器设备状况、实时

调查情况的必要现场班报记录及航次现场调查报

告等数据资料称为原始数据,此外,在大洋航次调

查现场还有一类特殊的原始数据资料,即为大洋

样品数据资料。大洋样品主要包括海底沉积物、

岩石、多金属结核、多金属硫化物、富钴结壳、海

水、生物等实物样品,为避免样品在环境条件改变

后(从海底低温高压环境到海面常温常压等环境)

产生性状的改变,在取样后第一时间会由专业人
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员对样品进行形态、类型等方面的初步记录及拍

照,部分样品如海水、生物等在条件允许的情况下

也会在调查船设置的现场实验室中完成初步分析

测试,以上所述的照片、记录及现场分析测试数据

资料也是原始数据的重要组成部分。

大洋航次调查数据根据调查目的不同,可分为

矿产调查数据及环境调查数据等。其中,矿产调查

数据根据资源类型不同主要分为多金属结核调查

数据、富钴结壳调查数据与多金属硫化物调查数

据,包括丰度、品位、资源储量及资源分布等;环境

调查数据包括物理海洋、气象、生物、化学等。

(2)后处理数据:后处理数据是指对航次调查

原始数据进行处理后形成的数据资料。从仪器设

备直接导出的原始数据格式多样,如ASCII、十六进

制等,一般不可直接读取,需要由专业人员进行后

处理形成标准格式数据和图件等。

(3)成果数据:成果数据是指对原始数据及后

处理数据根据不同的需求,按照资源类型、学科类

型、调查设备、调查区域、调查目的等进一步综合研

究处理后形成的数据资料,一般包括数据集、图件、

航次研究报告等。

3.1.2 大洋研究项目课题数据

大洋研究项目课题数据是指由大洋协会提供

资金完成的研究项目课题形成的各种数据资料。

自20世纪90年代以来,在国家专项资金的支持

下,大洋协会在“八五”至“十二五”期间,一直在大

洋矿产资源勘探选冶、环境基线调查、深海生物基

因调查、基础海洋科学等领域设置项目课题,目前

已为我国培养出了一批又一批优秀的海洋科学

家,同时也积累了丰富的研究成果数据资料,包括

研究 报 告、论 文、专 著、数 据 集、图 件、软 件、专

利等。

3.1.3 国际深海大洋数据

国际深海大洋数据,是指在大样协会支持下,

由各种国际研讨会议、国外海洋调查研究机构、国

外海洋数据共享网站等处通过各种渠道获取的深

海大洋数据资料,如Argo数据、国际海底管理局共

享数据资料等。

除此之外,大洋数据还可按照学科、类型及调

查仪器设备等进行分类,根据学科可分为地质、地

球物理、生物、水文、气象、海底视像等,每个类别下

面还可根据调查仪器设备等的不同再次进行分类,

如地球物理可分为多波束、单波束、单道地震、浅地

层剖面、磁力、电法和重力等(图1)。

3.2 大洋数据特点

根据上文对大洋数据类型的初步介绍,大洋数

据特点基本可归纳以下几点。

(1)大洋数据涉及多个学科,数据种类丰富[38]。

大洋航次调查一般是搭载多种调查仪器设备的综

合性调查,观测要素多样,涉及地质、地球物理、化

学、生物、物理海洋、气象等多个学科,各个学科还

可按照调查设备的不同做进一步细分。大洋研究

课题数据很大程度上是由大洋航次调查数据进一

步处理研究获得的。随着大洋调查研究的不断深

入,机械、工程、选矿、冶炼、经济等数据也包括在大

洋数据中。

(2)大洋数据结构复杂,格式不一[39-40]。大洋

数据一般是由不同单位部门在不同时期甚至使用

不同的设备由不同的人员调查、测试、研究获得,调

查目的、勘探设备、处理方法、研究目的等的不同,

导致数据的存储结构及格式并不一致,数据的采样

密度、精度、分辨率也并不完全相同。

(3)大洋数据量日渐庞大,增长速度十分迅

速[41]。随着世界各国对深海大洋调查的日益重视

和科学技术的不断发展,深海大洋调查活动越加频

繁,大洋仪器设备不断更新,调查数据精度、分辨率

不断提高,大洋数据增长速度呈等比级数上升。目

前,我国每年都有数条船只出海进行深海大洋调

查,每个航次获取的大洋数据量通常都在数百 GB
甚至TB级别,每个航次获取的现场调查数据量上

涨速度十分明显。另外,大洋调查数据的快速增

长,以及相关科学研究手段的不断完善,也直接导

致大洋研究成果数据的不断增加。我国现有大洋

数据总量已达到10TB级别,每年都以数TB的速

度累积。

(4)大洋数据具有保密性,目前其共享流通性
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不足。深海大洋数据往往是耗费了大量的人力物

力调查及研究获得,是国家争取国际海域相关权

益的基础,可以说是国家战略资源的一种,是有其

特定的保密意义的。同时,在信息化和市场竞争

的今天,数据资料的获取对于提高单位与个人的

竞争力具有举足轻重的地位,相关机构与个人都

不愿意把自己获取的数据资料与他人共享,认为

这是将成果拱手让人,而数据资料的使用人往往

也没有注明数据来源的意识,导致数据共享观念

及意识的落后。此外,我国尚未制定深海大洋数

据资料服务共享的法律法规,相关管理机制并不

完善。虽然大洋资料中心已经成立,大洋资料管

理规定等已经在相关单位开始实施,但仍有许多

大洋数据资料并未在大洋资料中心进行集中管

理,如历史调查资料及其他机构出资进行大洋调

查研究获取的数据资料等,而且相关机构并无集

中管理大洋数据资料的意识,对数据资料的汇交

工作并不积极,导致大洋资料中心能提供服务的

数据资料往往并不完整。可见,目前我国大洋资

料的共享流动性仍然十分不足。

(5)大洋数据资料使用需求日益增长。大洋

数据资料是国际海域矿产资源评价与矿区申请、

大洋航次设计、国际合作、大洋相关研究课题等工

作的基础,大洋事业的迅速发展也导致大洋数据

资料使用需求范围日益广泛。以国际海域矿产资

源评价与矿区申请为例,截至目前,我国已与国际

海底管理局签订了4块国际海底勘探矿区合同,

其中3块都由大洋协会提出,分别是2001年签订

的7.5万km2 的东太平洋多金属结核矿区,2011
年签订的1万km2 的西南印度洋多金属硫化物矿

区,2014年签订的3000km2 的西北太平洋海山

区富钴结壳矿区。根据国际海底管理局相关法律

规章规定,在签订合同后15年内,大洋协会将在

该区域内开展资源评价、环境调查、采矿和选冶系

统开发与试验等工作,履行培训发展中国家科技

人员的义务,每年向国际海底管理局提交相关调

查研究报告和数据,并在勘探合同签订后10年内

完成勘探区面积2/3甚至75%的区域放弃,调查

研究工作量非常大,对大洋数据资料的使用需求

也明显增长。

4 国内大洋数据共享平台建设

大洋协会从成立之初,就十分重视大洋数据

资料的管理共享工作,从 “八五”时期开始,便着手

进行大洋数据库及其服务系统的建设工作,但一

直以课题的形式进行管理,这些数据库和系统往

往随着课题的结束而停止运行。到“十二五”期

间,为了适应新形势下大洋数据类型、数量迅速增

加的实际情况,大洋协会开始转变资料管理机制,

筹建大洋资料中心,将大洋数据资料的管理从课

题形式变为长期的基础性业务工作。先后出台了

大洋资料管理办法、大洋资料中心章程,成立了大

洋资料中心管理委员会,2014年年底大洋资料中

心正式成立,根据中国大洋发展需求,对大洋数据

资料进行信息化建设及管理,为政府、管理部门、

研究机构及人员提供数据资料与信息服务。大洋

资料中心基于现有的大洋基础数据资料特点,结

合大洋数据资料集中统一管理与服务需求,现已

形成了一套完整的大洋数据资料审核接收流程

(图2),并根据数据资料审核接收过程中实际遇到

的问题,编制了大洋资料中心日常管理制度与资

料汇交、处理、服务等方面的一系列技术标准与规

范,包括:《大洋资料中心章程》《大洋资料管理规

定》《国际海域航次调查现场资料整编汇交要求》

《国际海域航次调查内业资料整编汇交要求》及

《国际海域研究成果资料整编汇交要求》等。目

前,部分标准规范已经通过专家审议,并在国际海

域航次调查数据资料及国际海域研究课题数据资

料的整编汇交过程中实施,为深海大洋数据资料

的集中管理打下了坚实的基础。

“八五”至“十一五”期间构建完成的大洋数据

库是简单的基于数据类型的基础数据库,仅能对单

一种类的数据进行管理,明显已经无法满足现有的

综合性海洋研究需求,共享服务能力不足。大洋资

料中心在“十二五”期间各类大洋数据资料与研究

成果进行了进一步的分析整合,结合大洋协会等管
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理机构、海洋科学研究人员及机构、社会大众对大

洋数据资料的服务需求,对现有的大洋基础数据库

进行整合完善,进一步设计开发了面向大洋数据资

料服务的专题应用数据库,形成了一套包括基础数

据层和专题数据层的数据库结构(图3)。其中,基

础数据层包括非结构化数据、原始数据集、标准化

数据集、其他辅助信息等所有大洋资料与信息的有

序集合;专题数据层则是对基础数据层提取、加工、

综合后形成的面向管理者和数据使用者的数据

集合。

图2 大洋数据资料审核接收流程

基于新的数据库结构,为了便于各个有需要的

机构及个人获取大洋数据资料,提高大洋数据的共

享服务程度,大洋资料中心建设形成了大洋数据共

享平台。大洋资料中心定期将公开数据资料发布

到共享平台,对实名注册的海洋行业用户及普通用

户提供数据资料的在线获取方式。对于部分相关

政策规定的不公开的数据资料,需要使用的特定研

究人员及机构可以向大洋资料中心提出离线资料
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图3 大洋数据库结构示意图

服务申请,经过审批后,获得相应的数据资料。通

过这种方式,在保障数据安全的同时,更好地实现

大洋数据资料的共享服务。

5 讨论与展望

大洋资料中心的成立标志着深海大洋数据集

中管理及共享服务工作的正式开始,但对比国际

组织及美、日等海洋强国的数据共享平台,目前大

洋资料的综合管理共享仍面临着很多问题,如数

据存储格式标准不一,集中管理难度大;历史数据

资料大部分仍散落在各家研究机构或个人手中,

未进行集中管理;大洋资料服务程序繁琐,很多资

料服务申请往往需要耗时数月才能获得数据,有

些数 据 由 于 保 密 需 要 等 原 因 甚 至 无 法 提 供 服

务等。

然而,科学数据共享的实现从来都不是仅靠个

人或单个机构就可以一蹴而就的,往往需要国家和

社会各界人士的共同且长期的努力。结合大洋资

料管理工作的实践,笔者认为大洋资料共享工作的

进一步推进可以从以下几个方面着手。

(1)建设专业的工程化的深海大洋调查技术

团队,搭建实时传输的船载数据资料管理系统。

现有的大洋调查队伍大多由多个科学家团队组

成,各个团队以自己的科研方向和兴趣为指导进

行调查,团队之间往往无法形成有效的数据资源

共享。建设工程化调查技术团队可以使大洋航次

现场调查工作程序更加标准化、流程化,把科学家

们从繁重的调查工作中解放出来,集中精力进行

研究工作。搭建实时传输的船载数据资料管理系

统,将实现航次现场调查资料从源头开始管理。

首先,实时传输数据保证了科学家对现场调查情

况的掌握;其次,用数据库代替人工记录工作,避

免出现一个站位有两个站位号,甚至两套位置信

息的情况出现,统一了入库的数据格式,更加便于

集中管理,也为后期的进一步科学研究打下了统

一的基础。

(2)整合现有资源,构建国家级别的海洋数据

管理共享平台。自20世纪80年代起,为满足信息

化新时代发展的需求,国内很多家单位和机构都开

始构建海洋数据管理系统,到目前为止,已有如

Argo数据中心、东海区海洋科学数据共享平台、南

海区海洋科学数据共享平台、中国南北极数据中

心、国家海洋数据共享工程———海洋科学数据共享

中心等多个共享平台投入运行,为相关人员提供数

据及服务[42-43]。目前运行的海洋数据共享平台仅

能满足局部业务的需求,不同平台的数据结构不一

致,数据表达方法各异;由于数据保密的相关规定,

很多共享平台在建设完成后只能在局域网内运行,

外界人士无法从中获取需要的数据资料;很多平台

在构建时,由于科研人员不了解其他单位共享平台

建设情况,重复开发现象十分严重。只有利用现有

的先进计算机技术,将这些零散的数据管理平台整

合到国家级别的统一平台,才能更加充分地发挥现

有数据资料的最大作用,保证更多的数据使用需求

得到满足。

(3)建立深海大洋数据管理共享规范及保障机

制,塑造数据共享理念。我国大洋数据涉及机构及

人员众多,数据持有者大多对其获得的数据成果具

有保护心理,且各自的数据格式不统一,数据共享

交流并不多。2016年2月26日,《中华人民共和国

深海海底区域资源勘探开发法》(简称《深海法》)的

审议通过,首次在法律层面明确规定了深海海底区
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域资源调查活动获得的数据资料和实物样品应向

国务院海洋主管部门和其他相关部门汇交,接收部

门应对数据资料和实物样品进行登记保管并提供

服务[44-45]。然而《深海法》并未对深海大洋数据汇

交部门、汇交内容及汇交方式等进行详细规定,无

法从根本上打破现有局面。只有建立深海大洋数

据管理共享规范及保障机制[46],从法律、政策的层

面上明确数据提供者、数据保管者和数据使用者各

自的职责、义务及权利,使深海大洋数据进入“汇交

→管理→服务→使用→汇交”的良性循环,进而打

破现有的数据保护壁垒,塑造数据共享理念,营造

数据共享氛围,才能做到真正的深海大洋数据集中

管理和共享。

6 结语

从大洋资料中心的成立,到大洋数据相关管理

规范的编制试行,大洋数据管理共享平台的构建,

我国大洋数据综合管理与共享体系逐渐成形。而

随着建设海洋强国战略的提出,《深海法》的出台,

将会有越来越多的机构及科研人员加入深海大洋

勘探及研究工作,这也意味着会有越来越多的深海

大洋数据的产生。在现有基础上,只有建立完善的

深海大洋数据管理共享规范与机制,以及深海大洋

数据共享平台,为相关管理、科研机构及人员甚至

社会公众提供高效、可靠、准确的深海大洋数据,才

能使这些宝贵数据得到更加充分的利用,发挥其应

有的价值。
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