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摘要：为深入实施创新驱动发展战略，进一步加强云南野外科学观测研究站的规范管理，本文利用调查表、网上查询和电子函件等的方式，对云南三十余家野外科学观测研究站的现状、科学数据共享及存在问题进行综合分析，发现云南野外科学观测研究站具有典型的学科和地域特征，其在长期的野外观测研究工作中，积累了大量的野外观测与实验数据，科学数据资源储备极为丰富。但还存在缺乏顶层设计、经费投入不足、科学数据共享利用滞后等问题。为此，提出依托云南大仪网开放共享平台，创建“云南省野外科学观测研究站数据共享中心”，打造科学数据规范化、网络化数据应用服务平台。积极采用“野外站-实习科研双基地”、“野外站-科普游”等科技资源共享服务新模式，充分发挥野外站在科学数据、科研成果上的有效转化和利用，切实提高云南野外站的科技资源质量和开放共享服务水平，为建成生态优先、绿色发展、经济协调、机制科学的创新型云南提供有益借鉴。
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Current situation analysis and scientific data sharing of Yunnan Field Scientific Observation and research station
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Abstract: In order to carry out the strategy of innovation-driven development,Further strengthening the standardized management of Yunnan Field Scientific Observation and research station,This article uses the questionnaire, the online inquiry and the electronic mail exchange way,The present situation, scientific data sharing and existing problems of more than 30 field scientific observation and research stations in Yunnan Province are analyzed.It is found that Yunnan Field Scientific Observation and Research Station has typical disciplinary and regional characteristics.In the long-term field observation research work,Accumulated a large number of field observation and experimental data.However, there are some problems, such as lack of top-level design, insufficient investment, and lag in scientific data sharing and utilization.To this end,The open sharing platform based on Yunnan Dayi Network is put forward,Establishing "Data Sharing Center of Yunnan Field Scientific Observation and Research Station",Build a scientific data standardization, networking, data application service platform.Active use of "field station-practice Scientific Research Double Base","field station-popular science tour" and other new service models of science and technology resources sharing,Give full play to the effective transformation and utilization of scientific data and research achievements in field stations,Improving the quality of scientific and technological resources and the level of open and shared services in Yunnan field stations,It provides a useful reference for building an innovative Yunnan with ecological priority, green development, economic coordination and scientific mechanism.
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引言
野外科学观测研究站（以下简称“野外站”）是依据我国自然条件的地理分异规律，面向国家社会经济和科技战略布局，服务于生态学、地学、农学、环境科学、材料科学等领域发展，获取长期野外科学观测数据，并开展研究工作的科技创新基地；是推进科技创新和保护生态环境，促进生态文明建设的重要科技支撑与条件保障，也是国家科技创新体系的重要组成部分 [1,2] 。
目前，国内外野外站作为长期研究全球和区域环境变化的重要手段之一，为全球各研究领域的发展发挥着巨大作用[3]。其研究领域主要包括地球环境、生物资源、生态系统以及卫星观测和湖泊、冰川等几十个方面的内容，观测研究数据资源丰富而广泛。我国历来高度重视野外科学观测和试验研究工作，建国以来共建有各类野外站七千余个。目前，已遴选出基础条件较好、研究力量较强的国家野外站105个，研究内容涉及生态系统、特殊环境与大气本底、地球物理和材料腐蚀四个方面。这些国家野外站一方面要完成上级部门下达的监测与数据管理任务，为解决全球变化、生态系统演变、材料腐蚀等多个领域提供科技服务支撑；另一方面要向相关科研机构、社会提供科学数据资源服务，并开展政策咨询和科普教育等工作。
[bookmark: _GoBack]云南虽然地处经济欠发达的西南边疆，但作为物种多样性高度富集、地域环境特殊的典型区域，野外站的建设在全国起步较早。如三十年代初建成的中国科学院云南天文台，至今已有80多年的历史[4]，依托我省得天独厚的天文观测优势，以丽江观测站和抚仙湖观测站为核心，在天文学观测与研究、天文新技术研究等方面获得一大批富有价值的成果，也为国际前沿的观测研究提供了有力的数据支撑；又如植物学家蔡希陶先生于1938年在云南创办了第一个植物分类研究所昆明工作站（即现在的中国科学院昆明植物研究所），后在西双版纳筹建了中国第一个热带植物园（中国科学院西双版纳热带植物园前身），创建了中国第一个热带植物研究基地。经过长期、持续的科学观测与研究，为云南植物资源、区域生态环境的开发利用与保护提供了大量科学数据，为国家和地方经济发展做出了积极贡献[5]。检索结果表明，近20年我国发表的65篇野外站文章中，对野外站的建设现状及问题阐述较多，而对野外站数据资源共享的文章极少，且集中在长白山、湖北、新疆等区域，而对云南野外站的相关研究还属空白。本文基于云南三十余家野外站的建设现状、问题及数据资源共享方式进行研究，得知云南野外站在长期的野外监测、试验和研究中获取的第一手科学数据，不仅对我省多个领域监测和全球环境研究具有重大意义，而且对相关技术研究、科技创新和区域经济发展起着关键作用。同时，还探寻到一条既适合人才培养又能实现科学数据资源共享的创新路子，可为提高野外站科学数据开放共享服务提供示范，为建成生态优先、绿色发展、经济协调、机制科学的创新型云南提供有益借鉴。
1 云南野外站的建设与发展现状
1.1数量及区域分布
多年来，云南省政府主动服务和融入国家发展战略，高度重视野外观测与研究工作。据不完全统计，我省已建有各类野外科学观测研究站37个，集中分布于云南的12个州市，玉溪市有6个，版纳、楚雄各有5个，昆明、红河、丽江各有4个，普洱有3个，保山有2个，大理、迪庆、曲靖和昭通各有1个（见表1）。其中有4个是国家野外站：西双版纳森林生态系统国家野外科学观测研究站、云南哀牢山森林生态系统国家野外科学观测研究站、云南东川泥石流国家野外科学观测研究站和西双版纳大气环境材料腐蚀国家野外科学观测研究站。
表1：　云南野外科学观测研究站数量及区域分布表
	州市
	云南野外科学观测研究站名称

	玉溪市
	玉溪森林生态系统云南省野外科学观测研究站

	
	高原野生稻云南省野外科学观测研究站

	
	云南元江干热河谷生态系统野外科学观测站

	
	元江干热河谷水土保持云南省野外科学观测研究站

	
	抚仙湖高原深水湖泊观测站

	
	中国科学院云南天文台抚仙湖太阳观测与研究基地

	版纳州
	西双版纳森林生态系统国家野外科学观测研究站*

	
	勐海茶树资源云南省野外科学观测研究站

	
	西双版纳橡胶林生态系统云南省野外科学观测研究站

	
	西双版纳亚洲象云南省野外科学观测研究站

	
	西双版纳大气环境材料腐蚀国家野外科学观测研究站*

	楚雄州
	热区农田生态系统云南省野外科学观测研究站

	
	云南省野生蔬菜野外观测研究站

	
	元谋干热河谷野外观测研究站（云南元谋荒漠生态系统）

	
	干热河谷水土保持与生态修复云南省野外科学观测研究站

	
	长江上游典型小流域生态水文（云南楚雄州飒马场）

	昆明市
	滇中高原森林生态系统云南省野外科学观测研究站

	
	云南省灌溉试验野外科学观测研究站

	
	云南东川泥石流国家野外科学观测研究站*

	
	嵩明农业环境及土壤质量云南省野外科学观测研究站

	红河州
	云南桑树资源与利用野外科学观测研究站

	
	云南甘蔗种植资源生长与环境科学观测研究站

	
	建水石漠化云南省野外科学观测研究站

	
	开远喀斯特云南省野外科学观测研究站

	丽江市
	云南省丽江森林生态系统野外科学观测研究站

	
	丽江老君山高山湖泊云南省野外科学观测研究站

	
	云南玉龙雪山冰川与环境观测研究站

	
	中国科学院云南天文台丽江观测站

	普洱市
	云南哀牢山森林生态系统国家野外科学观测站*

	
	云南普洱森林生态系统野外科学观测研究站

	
	云南无量山大寨子长臂猿监测站

	保山市
	高黎贡山森林云南省野外科学观测研究站

	
	保山热带作物云南省野外科学观测研究站

	大理州
	云南洱海湖泊生态系统野外科学观测研究站

	迪庆州
	白马雪山-梅里雪山生态系统定位观测研究站

	曲靖市
	云南高原特色乡土草资源野外科学观测研究站

	昭通市
	昭通大山包野生动物野外观测站


数据来源[6]：云南省野外科学观测研究站建设与运行管理办法-2019
1.2隶属单位及研究领域
云南的30余家野外站主要分属于中国科学院、中国林业科学研究院、中国兵器工业集团、云南省农业科学院、云南省林业和草原局、云南省水利厅、云南省农垦局等部门以及云南大学、云南林业大学等高校。其主要包括生态学和地学（13家）、生态学和农学（11家）、森林生态学（7家）、天文和地理学（2家）、动物生态学（3家）、环境材料（1家）等六大研究领域。这些野外站通过长期定位观测获取科学数据，开展野外科学实验研究，为我省生态文明建设和绿色可持续发展提供基础支撑。
1.3建站数量及时间分布
建站时间较早的野外站是保山热带作物云南野外台站（1951年）和西双版纳森林生态系统国家野外台站（1958年），60年代至80年代建站的有2家，分别是云南东川泥石流国家野外科学观测研究站（1961年）和云南哀牢山生态系统国家野外台站（1981年），从2004年至今，十五年间共建野外站33家（见图1）。可见，我省对野外观测站的重视程度和力度逐步加大。
 
图1　云南野外科学观测研究站建站时间及数量图
1.4三大机构投入经费比较
据统计，近五年来我省30家野外站经费投入主要来源于国家、主管部门及依托单位三大机构的资金支持，五年累计总经费投入从几万元到一亿元不等。投入经费达1000万元以上的有15家，500-1000万元的有8家，低于500万元的有7家。其中，国家投入经费1000万元以上的有10家，500-1000万元的有5家，低于500万元的有11家，未投入经费的有4家；主管部门投入经费1000万元以上的有3家，500-1000万元的有5家，低于500万元的有15家，未投入经费的有7家；依托单位投入经费1000万元以上的有2家，500-1000万元的有6家，低于500万元的有20家，未投入经费的有2家（见表2）。分析可知，国家投入野外站经费占投入总经费的86.7%，且投入经费1000万元以上的野外站占野外站总数的33.3%，三大机构经费投入比例中，国家投入经费的力度远大于主管部门和依托单位，是野外站研究经费的主要来源。
	表2：云南野外科学观测研究站三大机构经费投入情况(2014-2018年)       单位：万元

	云南野外站简称
	投入总经费
	国家投入经费
	主管部门投入经费
	依托单位投入经费

	元谋干热河谷
	46
	30
	10
	6

	云南桑树资源与利用
	50
	10
	20
	20

	长江上游典型小流域生态水文
	85
	0
	25
	60

	云南省野生蔬菜
	260
	100
	50
	110

	元江干热河谷水土保持
	300
	0
	100
	200

	开远喀斯特
	300
	0
	0
	300

	嵩明农业环境及土壤质量
	310
	170
	20
	120

	西双版纳橡胶林生态系统
	500
	360
	0
	140

	丽江老君山高山湖泊
	500
	320
	100
	80

	热区农田生态系统
	547
	497
	0
	50

	高黎贡山森林生态系统
	560
	368
	117
	75

	滇中高原森林生态系统
	606
	466
	140
	0

	云南灌溉试验
	717
	0
	235
	482

	建水石漠化
	816
	509
	47
	260

	西双版纳森林生态系统
	872
	295
	218
	359

	普洱森林生态系统
	1120
	1100
	0
	20

	元江干热河谷生态系统
	1510
	30
	838
	642

	云南哀牢山生态系统
	1700
	700
	500
	500

	西双版纳亚洲象
	1727
	1197
	180
	350

	玉溪森林生态系统
	1979
	855
	562
	562

	高原野生稻
	2000
	1400
	0
	600

	干热河谷水土保持与生态修复
	2104
	1638
	0
	466

	抚仙湖高原深水湖泊
	2139
	870
	700
	569

	勐海茶树资源
	2427
	1903
	90
	434

	云南高原特色乡土草资源
	3200
	3000
	0
	200

	丽江森林生态系统
	3300
	2500
	500
	300

	白马雪山-梅里雪山生态系统
	3300
	500
	2000
	800

	云南甘蔗种植资源生长与环境
	3500
	3227
	273
	0

	保山热带作物
	8777
	3783
	1953
	3041

	云南洱海湖泊生态系统
	11707
	5136
	1844
	4727
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1.5站房设施和仪器装备
据调研数据统计，30家野外站均建有大小不一的站房设施，大部分野外站还设有长期观测研究样地（点），实验室建设及各类科学仪器设备相对完善，基本可满足观测研究所需的必要条件。30家野外站共有20万元以上的科研仪器设备341台套，仪器原值为19653万元；野外观测用房共有18996平方米；科研用房有44129平方米。拥有10台套以上20万元仪器设备的野外站有14家，少于10台套20万元仪器设备的野外站有16家。
2 云南野外站数据共享服务的成效
2.1落实国家相关要求，制定省级野外站管理办法
为贯彻落实《国家野外科学观测研究站管理办法》的相关要求，规范我省野外科学观测研究站的建设和运行管理。于2019年9月7日，制定出台了《云南省野外科学观测研究站建设与运行管理办法》，为推进我省野外基础设施建设、开展野外科学观测研究提供政策保障[6]。同时，省科技厅组织了首次云南野外科学观测研究站申报评审工作，评审批准了“洱海湖泊生态系统云南省野外科学观测研究站”、“嵩明农业环境与土壤云南省野外科学观测研究站”、“元江干热河谷生态系统云南省野外科学观测研究站”等9个省级野外科学观测研究站，为遴选国家野外站和推动我省野外站创新发展提供了政策与理论依据[7]。
2.2野外站空间区位优越，资源要素富集
滇中、滇南、滇西北片区生态资源要素富集，通过野外站长期连续监测，获取和积累了大量野外观测与实验数据，科学数据资源储备富足。据2017年国家科技基础条件资源调查数据统计[8]，我省现有科学数据库 42个，生物种质和实验材料资源库有28个，科学数据库数据量1853.3TB，资源保藏种类10.1万种，资源保藏总量233.2万种，年提供资源总份数达10.5万份，年提供资源总份次为52.7万次），尤其是我省院所的资源保藏种类及资源保藏总量分别有9.9万种和220.8万份；高校的年提供资源总份数和年提供资源总份次分别有0.4万份和12.5万次，均位居全国前列。这些大量丰富的科学数据源，为云南野外站科学数据资源开发利用提供了重要源泉（见表3）。
表3：云南科学数据资源分布及年提供资源情况（2016年）
	科技资源类型         
	云南地区
	地区科研院所
	地区高等院校

	科学数据库（个）
	42
	11
	23

	科学数据库数据量 （TB）
	1853.3
	1400.3
	440.2

	生物种质和实验材料资源库（个）
	28
	25
	3

	资源保藏种类（万种）
	10.1
	9.9
	0.18

	资源保藏总量 （万份/株/号）
	233.2
	220.8
	12.4

	年提供资源总份数（万份/株/号）
	10.5
	10.1
	0.4

	年提供资源总份次（万次）
	52.7
	40.2
	12.5


数据来源[8]：国家科技基础条件资源调查数据汇编-2017
2.3研究成果丰硕，合作交流向深度广度拓展
据统计，近五年来30家野外站共承担科研项目1104项。其中，国家级项目约占三层，省部级项目约占七层；累计在SCI、EI及国内核心刊物上发表论文2536篇，其中，西双版纳和哀牢山两个国家野外站在国际上发表的论文最多，达200余篇；荣获国家级、省部级奖励139项，获得发明专利203项。此外，野外站还积极组织和参与国内外相关研究项目合作与交流，开展各类学术讲座，项目研究不断向深度广度拓展，吸引了众多国内外科研专家、学者到站交流学习。目前，我省野外站累计参与国内外重大科学研究项目134项，承办国内外学术会议186场次，聘请客座人员832人。如丽江观测站的东亚最大口径2.4米通用光学望远镜，自2012年向全世界天文科学家开放以来，天文界学者们通过它的观测研究共发现了46个高红移类星体，有10多位学者获得了博士学位，发表了相关论文160余篇。
 2.4人员结构合理，科技队伍建设完善
我省野外站的人员主要由科研人员、技术支撑人员和管理人员组成，人员结构安排也较为合理，且每个野外站均配有专门的固定人员，以保证野外站的长期连续观测和工作正常进行。据统计，30家野外站固定人员有630人，学术带头有109人，正高和副高有324人，博士和研究生366人，学士有182人。同时，在野外观测研究过程中，还培养和锻炼了一大批扎根基层、开拓创新、吃苦耐劳、无私奉献、团结协作、求真务实的野外站优秀人才，五年间共计培养人才728人。
2.5以科普基地为载体，创新科学数据共享服务
多年来，云南野外站充分利用区域内丰富的动植物、地质地貌等生态环境资源，积极与当地科技部门合作，共建科普教育基地、宣传科学精神、培养学科人才。特别是西双版纳和哀牢山两个国家野外站，充分发挥国家野外站的龙头作用，以科普教育基地为载体，开展科学研究、传承科学精神，引领全省野外站推进科学数据共享服务工作。目前，我省与野外站合作共建的科普教育基地有22个，占全省163个科普教育基地的13.5%，在科学数据面向社会开放共享服务中发挥了重要作用。其中，被评定为国家级、精品科普教育基地的野外站分别有8个和5个，有6个已成为著名的旅游景点，有7个被列入了国家规划的自然保护区[9]（见表4）。经过多年建设与发展，我省的部分野外站已初步形成科学观测研究与科普基地、科普旅游相结合的数据共享服务模式，如依托中国科学院西双版纳热带植物园、丽江天文观测站等野外站，整合资源、重点开发，规划和设计具有特色优势的数据共享服务产品，通过西双版纳生态科普之旅、丽江天文台探秘之旅等科普旅游方式，面向社会传播科学知识，开创了我省野外站科学数据共享服务新局面。
	表4：云南省野外站-科普基地共建共享区域分布情况（2019年）

	野外站-科普教育基地名称
	全国科普教育基地
	精品教育基地
	旅游景区
	自然保护区

	中科院云南天文台
	★
	●
	
	

	昆明动物博物馆
	★
	●
	
	

	中科院昆明植物所昆明植物园
	★
	●
	
	

	中国石林喀斯特地质博物馆
	★
	
	
	

	东川泥石流科普教育基地
	
	
	
	

	云南省大山包湿地
	
	
	
	国家级

	云南高黎贡山国家级自然保护区
	
	
	
	国家级

	云南省农业科学院甘蔗研究所
	
	
	
	

	云南省普洱茶树良种场
	
	
	
	

	哀牢山亚热带森林生态系统研究站
	
	
	
	国家级

	西双版纳原始森林公园
	
	
	▲
	国家级

	西双版纳国家级自然保护区
	★
	
	
	国家级

	西双版纳热带花卉园
	★
	●
	▲
	

	西双版纳南药园
	★
	
	▲
	

	中科院西双版纳热带植物园
	★
	●
	▲
	国家级

	大理洱海科普教育中心
	
	
	
	

	玉龙雪山生态旅游区
	
	
	▲
	国家级

	丽江天文观测站
	
	
	
	

	曲靖罗平生物群国家地质公园
	
	
	
	

	云南腾冲火山地热国家地质公园
	
	
	▲
	

	大理苍山世界地质公园
	
	
	
	

	香格里拉普达措国家地质公园
	
	
	
	


数据来源[9]：国家级自然保护区名单-2018
3 云南野外站数据共享服务存在的问题
3.1缺乏国家层面的顶层设计
目前，我省野外站在国家层面缺乏统筹规划，各部门、各单位之间缺乏有效的协作机制，缺少统一的观测标准和技术体系，导致资源分散、数据可比性差等问题严重[10]。如滇中野外站分布较为密集，而滇东、滇西北较少，特别是三江并流一带虽涉及观测的学科领域较多，但仅有2个野外站远不能满足观测研究的需求。此外，由于缺乏重大科技项目合作牵引，野外站之间无法有效开展协同观测研究，致使野外站整体优势和潜力未能得到充分发挥。
3.2稳定经费投入与保障不足
缺乏稳定、足够的运行保障经费是当前困扰野外站发展的难题。以云南30个野外站为例，按照一般每站基本运行费为300万元/年，平均每年由国家、主管部门和依托单位三方共同投入的年运行经费达300万元以上的有14家，占46.7%，300万元以下的有16家，占53.3%，有的野外站低至每年仅有9.2万元的运行经费，有的甚至从未得到国家财政的资金支持。数据显示，云南一半以上的野外站年投入经费远远满足不了野外观测研究的需要，无法保障野外站的长期稳定运行。
3.3科学数据资源共享利用滞后
我省的野外站大多规模较小、管理层级较多，其自然条件、经济水平、社会文化环境以及机构管理制度的差异较大，且各野外站采集观测数据的技术方法不一，标准不同，信息化管理与网络平台发展滞后[11]，造成了野外站大量而丰富的科学数据未能得到共享利用。
4 提升云南野外站科学数据共享的建议与设想
4.1加强云南野外站建设的统筹协调
一是，加强各级政府、主管部门、依托单位和台站之间的协调，共同推进我省野外站建设及科学数据共享工作。建议由云南省科技厅牵头，与各野外站的主管部门和依托单位及地区政府统筹协调，依托现有的“云南省大型科研仪器开放共享管理平台”共建“云南省野外科学观测研究站数据共享中心”，实行科学数据统一规范管理，推进野外站科学数据开放共享。
二是，从我省野外站的发展规划、顶层设计、科学研究目标入手，划分野外站类型，实行分类管理，建立野外站评价体系和奖惩机制，定期开展评估，实现野外站建设运行的良性循环[12]。
三是，围绕国家重大战略实施，策划一批国际重大课题研究项目，从区域层面、国家层面和国际层面开展野外站不同领域的深层次研究；加强国际交流合作，组建野外站合作联盟，推进跨区域协同观测研究，提高云南野外观测研究的国际影响力。
4.2加大野外站稳定经费投入支持力度
由于各野外站普遍存在经费投入不足、资金来源不稳定等问题，故应加大野外站的经费投入支持力度，以满足野外站长期持续开展观测研究的工作需要，确保野外站建设发展和队伍稳定。同时，应建立财政部门、主管部门、依托单位以及社会力量多方投入的合作机制，扩宽资金来源渠道，实现双方的互利共赢。
4.3打造“野外站-科普游”科技服务产品
应加强野外站与科协、学会的协同发展，紧扣当地实际，深度挖掘和利用野外站拥有的科学数据、自然景观、基础设施等资源优势，探索科学数据资源开发利用新途径，创新科学数据共享服务模式，打造既能展现野外观测研究成果又能传播科技知识的“野外站-科普游”科技服务产品，为全民科学素质的提升发挥积极作用。一是，建立科学数据与科普功能相结合的野外站-科普基地，将野外站的科学数据融入科普寓教于乐中，实现野外站科学数据与科研成果的开放共享。如丽江天文观测站。二是，依据各野外站研究领域或学科特点，优化调整野外站类型，丰富科普内容，制定个性化的“野外站-科普游”，既能满足学者科学研究的需求，也能增进各野外站的合作与交流。如昆明-普洱-版纳的森林生态系统野外站-科普游；昆明-大理-丽江湖泊雪山野外站-科普游。三是，制定野外站宣传推广策略，利用网络、电视、手机等多种媒介进行宣传，增强野外站的吸引力和科技内涵。
4.4建立“野外站-实习科研双基地”，完善人才培养机制。
设立野外站专项人才培养基金，积极培育野外科学观测研究优秀人才；与国内外、省内外各高校、科研机构共建野外站专业人才实习和学科科研双基地，邀请相关科研工作者到野外站进行研究实习、撰写论文、承担科研项目；定期开展在岗员工培训或外地观摩学习，提升业务能力。同时，依托野外站的学科创新团队，积极谋划顺应国家科技发展战略与观测研究方面的重大课题，力争产出高水平的科研成果，提升野外站影响力和资源使用效益。
5 结语
野外站即是长期观测研究并获取第一手科学数据的重要台站，又是重要的研究基地和成果示范区；还是培养人才的基地和科学普及、传播文明的窗口[13]。本文通过对云南三十余家野外站的发展现状进行深入研究与分析，找出了制约野外站发展的瓶颈，提出了加大云南野外站经费投入，构建“云南省野外科学观测研究站数据共享中心”及采取“野外站-实习科研双基地”、“野外站-科普游”等共享服务新模式，全面推进云南野外站建设和科学数据共享的对策措施。
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