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海洋科学数据共享政策法规与标准规范
研究及启示
孙苗，姜晓轶，王子珂*

摘要 长期以来由于缺乏顶层设计、技术标准不统一等原因，导致海洋数据共享开放程度

低，难以支撑海洋强国战略需求。以海洋科学数据开放共享的法律法规、政策规划、标准规

范为研究对象，在梳理国外主要海洋国家发展现状的基础上，总结了部分发达国家海洋科学

数据共享的发展模式，分析了当前世界海洋科学数据共享格局，提出中国目前面临的问题及

发展建议。
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2003年，经济合作与发展组织（OECD）在《关

于公共资助科学数据获取的原则和方针》中指出科

学数据（research data）来源于科学研究的实际记录

（数值、文本、图像和声音等），能够支撑研究结果且

被科学领域所承认的数据。这些数据主要为计算

机可读的数字化数据，不包括实验室笔记、初步分

析、科学论文初稿、研究计划、同行评论及交流，以

及实物（如实验样本、细菌和测试的动物）等[1]。

2018年 3月，国务院办公厅印发了《科学数据管理

办法》（国办发〔2018〕17号），明确指出科学数据主

要包括在自然科学、工程技术科学等领域，通过基

础研究、应用研究、试验开发等产生的数据，以及通

过观测监测、考察调查、检验检测等方式取得并用

于科学研究活动的原始数据及其衍生数据[2]。科学

数据作为重要的战略资源，具有相对稀缺、可复制、

可增值、可共享、权利多元和领域差异等特性[3-5]。

海洋科学数据作为领域科学数据的一种，除具

备科学数据的基本特征以外，其领域差异性主要表

现在多源异构、敏感性等方面。随着各种海洋观测

监测仪器设备的研制和发展，使得海洋数据的全面

采集成为可能，宝贵的数据资源支撑着科学研究重

要成果的产出和海洋经济的发展，反之也为海洋科

学数据的开放共享提出更高的要求。2020年，美

国国家海洋和大气管理局（National Oceanic and
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Atmospheric Administration，NOAA）发布的《NOAA
数据战略》指出，NOAA所提供的数据产品和服务，

包括每天的气象预报、导航工具等支撑着美国价值

近5.4万亿美元的经济活动，影响着超过1/3的国内

生产总值[6]。中国 2001年启动首批“科学数据共享

工程”，在海洋、气象等领域开展了数据共享试点。

2019年，科技部、财政部在原有科学数据国家平台

基础上调整形成 20个国家科学数据中心。其中，

海洋科学数据中心围绕海洋强国、“一带一路”等重

大战略，为国家重大工程建设、科学研究和技术创

新等提供数据支撑。然而，由于法律政策尚未成

熟、科学数据共享体系尚不完善、数据知识产权保

护基础薄弱、数据红利尚不能完全释放等问题，中

国海洋科学数据的开放共享仍面临诸多挑战。

1 海洋数据共享的法律法规和政策

规划

1.1 法律基础

完善的法律体系、统筹协调的政策规划，能够

保障数据共享有序实施、有据可依，对于推动海洋

科学数据开放共享和落地实施具有重要意义。欧

美等国家或地区在立法方面一直走在世界前列，法

律之间互为补充，且具有较强的针对性。以美国为

例，从纵横 2个维度保障法律全面性，系统性地夯

实了涉海科学数据共享的法律基础。纵向上，设立

多部法律加强信息开放共享权威性。1966年美国

颁布实施了《信息自由法》（Freedom of Information
Act，FOIA）[7]，该法律奠定了美国联邦政府促进政

府信息公开和数据资源开放共享的法律基础，也成

为美国信息和数据资源公开的基本制度框架。

1968年美国《版权法》（The Copyright Act）[8]规定了

联邦政府信息资源的可共享以及非盈利性，如科学

研究、教育等，信息使用的免费与开放共享等内容。

横向上，美国针对重大科技计划专门制定法律规范

确保项目执行，如《1990年美国全球变化研究法

案》[9]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。《2007年近岸和海洋综

合观测系统法案》[10]指导美国国家海洋研究领导委

员会开展近岸和海洋综合观测系统的开发与实施，

并在法案中明确了经费资助金额和期限。

由于美国的推动作用，英国、法国、荷兰、丹麦、

澳大利亚等国家也相继出台信息自由法案。以英

国为例，2000年，英国提出了 e-Science概念，旨在

通过新技术促使科学研究的信息化；通过了《信息

自由法案》[11]，该法案为英国科学数据共享提供了

法律参考。针对海洋领域，英国 2004年的《环境信

息法规》、1998年的《数据保护法案》和《信息自由

法案》三者协调一致，并在海洋信息共享方面发挥

作用，《信息自由法案》规定除环境信息外所有信息

的获取请求属于《信息自由法案》处理范畴，并明确

指出关于环境信息的申请应符合《环境信息法规》

要求。当请求的数据涉及个人信息时，则参照《数

据保护法案》执行[12]。充分体现了法律之间统筹规

划，周密布局。欧盟方面也在法律层面明确规定对

数据开放的要求，2019年欧盟委员会全面实施《开

放数据指令》（Open Data Directive），希望通过加强

数据的开放共享，实现数据增值利用[13]。日本 1995
年出台的《科学技术基本法》要求政府每五年制定

一期科技基本计划，包含研究设施设备建设、信息

化促进及研究开发环境改进等内容[14]。在海洋领

域，2007年日本制定了《海洋基本法》，该法律明确

了由综合海洋政策本部负责制定《海洋基本计划》，

并推动实施的政策推进机制。日本虽然在科技和

海洋领域将科学研究计划纳入法律要求，明确了权

责机制，但在海洋科学数据共享方面还没有较为明

确的法律依据。2021年《中华人民共和国数据安

全法》[15]正式出台，提出推进数据基础设施建设，鼓

励和支持数据在各行业、各领域的创新应用，明确

了政务数据的安全与开放要求，在一定程度上奠定

了数据开放的法律基础，但尚未形成海洋科学数据

领域的相关法律。

综合分析，相较于欧美等国家或地区，亚洲各

国在海洋科学数据共享相关立法方面尚处于起步

状态，虽然近年来逐渐意识到科学数据共享的重要

性，逐步通过立法把握数据资源话语权、维护国家

安全，但受历史文化、产业发展程度等因素影响，距

制定符合本国国情的海洋数据共享法律体系尚存
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在一定的差距。

1.2 政策规划及具体实践

以法律为基础，为政策规划的制定、推行和具

体实践提供法理依据，同时政策规划的制定也为法

律的落地实施提供有效途径。为落实《1990年美

国全球变化研究法案》，1991年美国白宫总统事务

办公厅发布了《全球变化研究数据管理政策》，提出

将数据共享作为国家科学数据共享的基本国策[16]。

除了针对特殊专项项目，配套制定一整套法律政策

确保体制机制畅通以外，美国各涉海研究机构和部

门不断发挥职能作用，为海洋科学数据的共享服务

制定了相关政策，形成了自上而下的“立法—政策

机构—研究计划—具体实施”的推进模式。2013
年，白宫科技政策办公室（Office of Science and
Technology Policy，OSTP）发布《提高获取联邦资助

科研成果的备忘录》，要求每年研发支出在 1亿美

元以上的联邦机构制定开放共享计划，将公共财政

资助的科研成果、科研论文和数据在公开发表后不

晚于 12个月内向社会免费公开，同时要求接受联

邦政府资助的研究人员加强对电子数据的说明和

管理[17]。为落实这一政策，2015年NOAA科学理事

会（Science Council）启动了“提高公众获取研究成

果 的 计 划 ”（Public Access to Research Results，
PARR），该计划指导 NOAA环境数据管理委员会

（Environmental Data Management Committee，ED⁃
MC）修订并形成《NOAA资助的基金、合作协议、合

同的数据和出版物共享指令》，指令中对数据共享

的范围、期限、形式等内容都做了明确规定，内容详

尽、易于实施[18]。此外，美国国家基金会（National
Science Foundation，NSF）要求 2011年 1月 18日之

后，所有提交到NSF的项目申请书必须包含一份不

超过 2页纸的“数据管理计划”，并于 2015年发布

《NSF公共获取计划》要求把NSF资助的研究成果

（包括研究数据），在首次发表后 12个月内通过存

储方式保存下来，并实现开放共享与利用[19]。可以

看出，美国政府部门间通力合作，层层递进，最大限

度地确保海洋科学数据的开放共享。

英国在推动科学数据共享方面也有较为完整

的体系。英国的科学数据管理政策主要由 7个研

究理事会制定，其中负责资助环境和地学领域的自

然环境研究理事会（Natural Environment Research
Council，NERC）于 1996年发布了针对数据汇交管

理的《数据政策》[20]，并出台《自然环境研究理事会

许可和收费政策》，在规定了大部分汇交数据免费

向研究人员共享的基础上，明确了针对环境数据基

础上加工产生的信息产品收费等内容。2008年英

国成立了英国海洋科学协调委员会（Marine Sci⁃
ence Co-ordination Committee，MSCC）和海洋环境

数据信息网络（Marine Environmental Data and In⁃
formation Network，MEDIN），前者由政府委员会负

责制定政策决策并推动《英国海洋科学战略》实施，

后者则由代表着整个海洋部门的 30多个合作单位

组成，成员包括政府、研究机构和私人公司，NERC
也是其赞助人和合作单位之一。MEDIN致力于推

动英国的海洋环境数据的访问管理和开放共享，并

向MSCC报告[21]。英国在国家层面面向不同学科领

域，设立研究理事会制定相应领域的数据开放共享

政策，使得政策更具科学性和专业特色。英国针对

海洋领域，通过政府监管、多机构合作开展的共享

模式，建立了完善的报告制度，有效形成国家合力，

全面汇集涉海领域单位数据资源，共同推动海洋科

学数据的管理和共享。

欧盟方面，2010年由欧盟委员会（European
Commission，EC）制定了“海洋知识 2020”（Marine
Knowledge 2020）战略，旨在促进欧洲海洋数据的

开放共享。该战略的实施汇集了多源海洋数据，通

过欧洲海洋观测和数据网络（European marine ob⁃
servation and data network，EMODNET）提供各行业

领域、研究人员所需的海洋数据，推动数据产品的

研发和应用服务。此外，欧盟还通过项目合作大力

推动科学数据开放共享[22]。2013年欧盟委员会联

合NSF、美国国家标准与技术研究所以及澳大利亚

创新部，成立了科学数据联盟（Research Data Alli⁃
ance，RDA），旨在通过建立社会和技术基础设施，

促进数据开放共享与再利用[23]。

大洋洲方面，澳大利亚高度重视海洋数据资源
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的获取和开放共享，自 2004年以来已投资超过 30
亿澳元，主要通过国家合作研究基础设施战略（na⁃
tional collaborative research infrastructure strategy，
NCRIS）提供世界一流的研究基础设施。NCRIS目
前支持 22个资助项目，其中自 2006年起，设立了综

合海洋观测系统（integrated marine observing sys⁃
tem，IMOS）项目，该项目用于收集澳大利亚周围海

洋中多种类型的数据，并通过澳大利亚海洋数据网

络（Australian ocean data network，AODN）门户网站

对外共享发布[24]。澳大利亚持续稳定的资金投入

确保海洋科学共享基础设施建设有效支撑涉海数

据的汇集与开放共享。

亚洲方面，日本为落实《科学技术基本法》，由

日本科学技术局（Japan Science and Technology
Agency，JST）负责制定并推进实施科技 5年基本规

划，其中第 4个科技基本规划中提到要推动科技成

果的共享开放，为此 JST于 2013年针对 JST资助的

研究项目制定了成果开放获取政策（已废止）[25]；

2017年又根据八国集团（G8）科技部长会议精神和

第 5个科技基本规划相关要求，制定了《科学出版

物和科学数据管理开放政策》[26]。在海洋领域，根

据日本《海洋基本法》和《第三期海洋基本计划》[27]，

要求通过多渠道、新技术获取更多的海洋信息，并

高效利用日本海洋数据中心（Japan Oceanographic
Data Center, JODC）的数据，为海洋安全、综合决策

提供支撑[28]。韩国则选择遵循联合国政府间海洋

学 委 员 会（Intergovernmental Oceanographic Com⁃
mission，IOC）2003年公布实施的海洋数据交换政

策（Oceanographic Data Exchange Policy, ODEP），

并确保已存档的数据是完全公开的[29]。然而日本

多关注于 JODC数据在本国内的数据复用及对海

洋安全的支撑作用。日本、韩国等国家的海洋科学

数据开放共享政策尚未形成体系。

通过政策体系的梳理，日本、韩国等国家的海

洋科学数据开放共享程度相较于欧美共享模式单

一、尚未建立领域内完善的体制机制，海洋科学数

据共享仍处于起步阶段，日本虽然通过科学技术

局、综合海洋政策本部分别在科学技术、海洋领域

制定有关数据开放和复用相关政策规划，然而在跨

领域政策协调方面仍缺少统筹机制。

2 元数据标准规范与引用

开放的数据共享一方面有赖于完善的政策法

规和体制机制，另一方面离不开标准规范的制定和

推广。科学数据标准规范作为数据获取、处理分

析、开放共享的基础，对于数据的访问和重用具有

重要意义[30]。其中，数据的正确标识和引用，能够

保护数据共享者权益，一定程度上能够提高数据共

享者的共享积极性。

王卷乐等[30]、彭洁等[31]将科学数据标准体系划

分为基础标准、通用标准和专用标准。其中基础标

准包括定义、指南、参考模型、总体要求、基本原则

等标准；通用标准指科学数据全生命周期过程中所

涉及的共性标准框架；专用标准则是结合具体行业

领域所制定的标准。

2.1 标准规范

世界主要海洋国家和国际组织重视数据发现

及其在各领域带来的数字红利，纷纷推行相关数据

标准规则体系，扩大在海洋数据领域的国际影响力

和标准制定权。目前国际上广泛采用 2016年建立

的用于指导科学数据管理及相关工作的 FAIR原

则，该原则旨在提高数字资产在机器中的可发现性

（findability）、可获取性（accessibility）、可操作性

（interoperability）和可重用性（reuse）。2018年提出

了 CARE（collective benefit, authority to control, re⁃
sponsibility, ethics）原则，该原则在 FAIR原则基础

上，以本地数据管理人员和目的为导向考虑本地数

据共享所涉及权益和历史情况的特殊性。科学数

据通用标准规范包括都柏林核心（Dublin core）、欧

洲通用研究信息格式（Common European Research
Information Format, CERIF）、DataCite元数据框架

和元数据保存实施战略（Preservation Metadata: Im⁃
plementation Strategies, PREMIS）等[32]。科学数据

专用标准以地学领域的《地理信息元数据》（ISO
19115）为例，目前该标准已经成为国际范围内用于

描述地理信息和服务的标准框架且具有较好的可

扩展性，它提供包括身份标识、范围、质量、时空框
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架、空间参考和地理数据分布等信息，能够应用于

数字化的数据，包括数字地图、图表和文本及非地

理数据。

各国相关涉海机构或项目采纳或根据现有标

准研发了适合海洋科学数据共享的相关标准规范。

如英国于 2004年发布了“英国 GEMINI（Geo-spa⁃
tial Metadata Interoperability Initiative”，该标准参

考了 ISO 19115:2003，是英国地理元数据广泛采用

的标准。英国 MEDIN项目依据英国政府标准

GEMINI2制定了面向海洋元数据共享的发现元数

据标准（discovery metadata standard，DMS），同时遵

循国际标准 ISO 19115[21]。SeaDataNet项目针对元

数据目录采用 ISO 19115元数据标准，在数据集的

传输方面则使用不同的数据传输格式，比如采用

NetCDF、ODV4、二进制[33]。美国航空航天局（Na⁃
tional Aeronautics and Space Administration，NASA）
地球科学部也在 2014年发布了针对 ISO 19115标
准的具体实施指南，指南要求元数据描述采用《元

数据注册系统》（GB/T 18391）、ISO 19115 等内

容[34]。

2.2 海洋科学数据标识与引用

在保证科学数据唯一化识别方面，目前较为成

熟的数据标识体系包括Handle system、数字对象唯

一标识（digital object identifier，DOI）、永久统一资

源 定 位 符（persistent uniform resource locators，
PURLs）等[35]。以DOI为例，作为国际通用的数字对

象标识符，通过建立统一的标识体系帮助用户查找

和访问数据，方便在出版物中进行数据引用，同时

也提高了数据的可复用性。2017年，中国发布实

施了《科技资源标识》（GB/T 32843—2016）国家标

准[36]，要求科学数据使用者在学术成果发布中正确

规范引用科学数据，提高科学数据的可发现性，促

进科学数据共享。目前基于GB/T 32843—2016标
准，国家海洋科学数据中心开展了针对海洋科技资

源的编码工作。在数据引用方面，2014年数据引

用综合工作组发布了数据引用原则联合声明（JD⁃
DCP），引起了学术界和出版界对于数据引用的关

注和研究[37-39]。目前国际上主要参考 2015 年

FORCE11项目提出的数据引用原则，强调了数据

引用在科学研究和学术活动中的重要作用。中国

也于 2018年发布《信息技术科学数据引用》（GB/T
35294—2017），目前该标准处于推动实施阶段。

3 当前国内海洋科学数据共享存在

的问题

3.1 海洋科学数据共享领域法律法规尚待建立

以美国、英国等为代表的欧美海洋国家，自 20
世纪 90年代至 21世纪初在法律法规、政策规划等

方面，着力推进海洋科学数据的开放共享和再利

用。在开放政府数据的大背景下，美国海洋领域通

过联邦政府、涉海部门机构自上而下的建立一整套

“立法—政策指令—研究计划—具体实施”的政策

法规推进模式，针对特殊重大科技计划，美国国会

通过立法予以保障实施，充分体现了海洋科学数据

共享政策法规的完整性和针对性。此外，《NOAA
数据战略》强调，NOAA数据政策的制定与现有政

策法律、战略规划和政府命令相协调，确保机构间

数据管理具有一致的框架，以提高工作效率，由此

可见政策统筹规划、协调一致有利于发挥数据合

力。近年来，中国印发了《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，但在海洋领域

尚待结合实际需求针对海洋数据信息开放共享设

立相关法律法规。

3.2 海洋数据资源开放共享活力有待激发

世界范围内各国政府高度重视数据资源的共

识逐步形成，在各国政府纷纷抢占海洋战略资源制

高点的大背景下[40]，2016年欧盟委员会高级专家组

指出，目前欧洲开放科学云、美国国立卫生研究员

数据公共试点等项目均将资助的研究经费中的部

分资金明确用于研究成果的管理与共享[41]。2018
年中国以“开放为常态，不开放为例外”原则，大力

推进科学数据资源开放共享。2019年，科技部、财
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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，要求由国家财政资金支

持的科技项目产生的成果向所在学科领域的科学

数据中心汇交，由科学数据中心出具汇交证明作为

其项目验收的基本要求。总体而言，中国不断重视

数据资源开放共享工作，相较于欧美国家起步较

晚，数据共享开放工作整体仍处于上升阶段，由于

海洋数据的敏感性等问题，海洋数据采集主体意

愿、管理与共享主体意愿、汇交质量等影响开放共

享活力的因素有待进一步激发。

3.3 海洋科学数据开放共享行业标准规范体系有

待建立

欧盟高度重视数据和信息在全球海洋治理中

发挥的作用，例如通过EMODNET项目不断开展与

美国、澳大利亚、中国的海洋科学数据共享合作计

划，依托项目推广实施其相关海洋科学数据组织管

理、开放共享的数据服务和技术标准，以不断扩大

欧盟在海洋数据、海洋治理等领域的优势地位。目

前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，相关标准工作依托科技部支撑的重

点研发计划在项目层面以团标形式研究推进。在

科学数据的引用和认证方面，尚未建立完善的开放

共享标准体系。2020年，科技部国家科技基础条

件平台中心正式推出中国自主的科技资源标识体

系CSTR，国家海洋科学数据中心也努力推动CSTR
的海洋数据标识工作，但在行业领域广泛应用尚有

一定距离。

3.4 专职专业数据管理与处理人才存在缺口

英国《开放数据路线图 2015》指出，政府不仅

应对公众进行基本数据处理技能培训，更需着力培

养高层次数据科学家和统计学家，使国家能够应对

未来的数据变革[42]。2019年 4月发布的《数据共享

中的 5个必要因素》通过调研发现 65%科学家认为

在数据管理方面没有得到足够的训练、支撑或者建

议[43]。数据科学涉及专业领域广泛，包括计算机科

学、统计学、软件工程、数据分析等，目前国内部分

高校设置了数据科学与大数据技术相关专业，但针

对各行业数据的特殊性，目前大部分数据处理工作

均由科学家及其团队完成，专职专业数据管理与处

理人才仍存在较大缺口。

4 发展海洋科学数据开放共享的

建议

4.1 加强统筹规划，建立完善的政策法规政策

体系

建议国家加强统筹规划，面向国内国际双需

求，按照分类分级原则，稳步推进海洋领域相关法

律、法规、政策体系建立；健全责权清晰的监督管理

机制，理清数据共享边界和范围，明确数据共享方

式，提高数据审批效率，确保海洋科学数据共享在

政策层面易于实施；加大数据开放共享程度，发挥

海洋科学数据在全球海洋治理中的作用，提升中国

数据国际影响力。

4.2 加大开放共享力度，稳定扶持海洋科学数据

管理与共享

建议制定长期稳定的开放共享扶持政策，充分

发挥海洋科学数据在国民经济发展中的服务和支

撑作用。同时，通过拓展政府与企业、个人合作模

式，扩大资金来源。制定专门的涉海科学数据汇交

管理政策，项目资助单位在研究经费中针对项目成

果数据的管理与共享设置预算款项等方式，加大对

海洋科学数据的管理与共享服务的政策保护和资

金扶持力度。

4.3 加快推进海洋科学数据共享标准的制定与

科学引用

建议加快推进针对海洋科学数据全生命周期

的相关标准体系的建立和宣贯工作，确保标准之间

协调一致、层次分明、可操作性强。在数据引用与

认证方面，建议进一步完善海洋科学数据唯一标识

体系，加强相关标准在涉海部委、地方、高校科研院

所的落地实施和宣传推广；通过加强对元数据描述

等相关技术的研究，规范元数据的格式、增强机器

可读性，为科学数据的引用打好基础；开展数据引

用的分析研究，包括数据引用粒度合理性、数据影

响力评价分析等，为提高数据认证的权威性、数据
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共享积极性提供科学依据。

4.4 加强数据科学人才培养，建立数据共享激励

机制

建议加强海洋领域数据科学人才培养和团队

建设，以高校、科研院所为平台培养专业数据科学

人才；以新技术带动涉海行业领域科学数据共享向

纵深发展，提高业务骨干、科学家对海洋科学数据

的分析计算水平，为海洋科学的发展与重大战略决

策支撑提供服务；建立完善的数据共享激励机制，

鼓励科学家、社会公众积极贡献高质量科学数据，

设置专职岗位激发数据管理处理人员高质量输出

积极性，加强数据供给方和共享方的合作联系，共

创海洋科学数据共享新格局。
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Studies of marine data sharing policies and standards

and the enlightenment

AbstractAbstract As a new strategic asset, the marine data-sharing could not sufficiently support the development of the sea-power
strategy due to the shortcomings in the top-level design and the technical standards. With the developing status of the main
marine countries in mind, this paper analyzes the marine data sharing laws and regulations, policies, standards, as well as the
development models of different marine data sharing, the current marine data sharing pattern of the world, and our country's
problems. Some suggestions are made for the marine data open sharing.
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