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摘要：水利科学数据共享是国家基础数据共享、科技创新体系的重要组成部分，水利科学数据涉及范围广、种类多，既存在着共享的技术难度，更存在着诸多非技术因素，共享难度大，本文在剖析我国水利科学数据共享现状的基础上，结合近年来国家水利科学数据共享工程实践，提出了面向社会公众和科学研究的我国水利科学数据共享的技术标准、管理和服务体系。
关键词：水利；科学数据；信息共享；共享体系
1 水利科学数据共享概述

水利科学数据是指人们在对水进行控制和调配以防治水旱灾害、开发利用和保护水资源等过程中产生的原始基本数据，以及根据不同科技活动需要进行系统加工整理的各类水利数据集。水利科学数据涵盖了水文、水资源、水环境、水旱灾害、节水灌溉、水土保持、水利工程等各分支学科的科学数据，水利科学数据是国民经济建设和国家宏观决策的重要支撑性科学数据。

水利科学数据共享指以计算机、通讯、网络、信息分类存储等信息技术综合应用为支撑，以水利科学数据为资源，经科学分类，应用软件工程手段建立的基于一定共享规则下的数据共享体系。

当前，我国水利科学数据的获取和积累主要是靠政府投资完成，包括：政府部门专项计划所产生的、维持其业务系统运行的水利科学数据；国家各类科技计划、专项科技活动产出的水利科学数据；研究院所、高等院校的水利科学数据以及国际科技数据组织所拥有的国际水利科学数据资源、乃至科学家个人手中的水利科学数据。

水利科学数据是国家基础信息资源的重要组成部分，在国家宏观政策制定、科技创新、国民经济持续发展、国家安全和社会生活中均发挥着不可替代的作用。特别是作为基础性公益科学数据的重要领域，水利科学数据在资源、环境、生态、农业等诸多领域科研活动中都是不可或缺的重要数据资源。当今世界上的许多科学热点问题的研究，如全球变暖、荒漠化、可持续发展等都以获取完整可用的水利科学数据作为其首要任务。因此，水利科学数据的共享在国家科技进步与创新中占据重要地位，存在着巨大的需求。

2 国外科学数据共享现状
科学数据的共享是一个国家科学成就和国家实力保持世界领先地位的基本保障，是科技、国防、教育、国际事务等诸多领域可持续发展的重要步骤。西方发达国家的科学数据共享工作起步较早，国家和国际间的科学数据共享普遍，而美国则是其中走在最前列的。
美国的科学数据共享工作始于上个世纪80年代末：1990年，美国航空航天局(NASA)着手建设分布式最活跃数据档案中心群(DAACs — Distributed Active Archive Centers),由此标志着美国国家层面上的科学数据共享工作划时代的开始。DAACs由9个数据中心构成，其中之一为水循环数据中心——MSFC：麻沙空间飞行中心全球水资源中心(http://ghrc.msfc,nasa.gov)[1]。此数据中心主要提供水文循环、大气对流、闪电、恶劣天气等大尺度的数据共享，包括实时和历史的数据。

美国对国有科学数据采取“完全与开放(Full and Open)”的政策[1]，除涉及危害国家安全、影响政府政务和公务员个人隐私的数据外，其他都必须公开。数据虽然免费提供，但政府却从科学研究、经济增长、社会发展等各方面获得了“倍增效益”。现在，“完全与开放”的科学数据共享政策已经惠及地球科学、生命科学、材料科学等各个领域，而且极大地刺激了经济的发展。有经济学家估算，数据共享政策使美国经济增长率平均每年提高1.1个百分点。
在美国国家级科学数据共享体系中，数据标准、数据共享平台、数据共享政策、数据中心管理规范，甚至数据中心管理专家委员会的定期审核制度等均得到统一的规范管理。一度曾各自为政的混乱的数据管理走向了有序运作的轨道，科学家也从得不到数据的抱怨走向数据全面的应用，科学数据的开发水平和开发能力也逐步提高。根据美国新一代地球观测系统计划，美国DAACs的数据存储量将由1998年的0.8PB增加到2010年的18PB，这将使美国在21世纪继续在科学成就和国家实力方面保持世界领先地位。
美国各类水利科学数据，以数据中心的形式面向社会和公众提供信息，数据也同样采用完全与开放的管理发布方式，用户只要拥有一台计算机，能连接万维网，就能下载所需的数据资料。如美国联邦地质调查局（USGS）的NWIS(National Water Information system)系统，就免费提供历史和实时的水文、水环境、节水用水、水土保持、水利工程等方面信息的共享，并能做到及时更新其通过分布在全美各地、波多黎各和关岛的150多万个站点收集的水利数据，最频繁的能达到每15分钟更新一次。另外，美国国家垦务局、天气局、环保局等联邦机构以及特定流域机构都有相应的数据中心，提供有关水利科学数据的查询和共享服务。
3 我国水利科学数据共享的现状及问题

3.1 水利科学数据共享的现状

目前，在国家层面的科学数据共享问题上，我国正处在类似美国20世纪80年代中、末期的情况，水利科学数据共享方面也大致相当。由于国家缺少信息共享的法规，全社会也尚未形成基础数据共享的良好机制，再加上国家对基础数据共享工作的投入相对不足，客观上造成我国水利科学数据共享服务能力低下，数据共享工作没有实质性的进展。特别是在科研教育领域，我国的科学家仍不能方便地获得对于科学研究具有重要价值的历史水文资料共享服务，在一定程度上影响了水利和相关领域的科技进步与创新[2]。
以水文数据为例，自80年代以来，为改变水文信息处理、存储、服务方式的落后局面，适应技术进步和发展，我国水文系统开始研究和探索水文数据库建设，目前全国水文数据的绝大部分已经实现了分布式数字化存储。但由于规范化程度不高、经费投入不足和有关政策等因素的制约，缺乏跨地区、跨部门、跨行业数据共享的必要硬件、软件支持，缺乏基于网络的信息发布平台和共享服务体系，共享能低下，信息壁垒严重。
3.2 水利科学数据共享存在的问题

我国水利科学数据共享的工作虽已取得了一定进展，但总体上还缺乏完善的共享体制、技术标准和必要的共享环境，有限的数据资源总体质量不高，使用效率较低，整个科学数据共享建设仍处在起步阶段。此外，水利科学数据量大、结构复杂、共享程度低，这些特点更增加了信息共享的难度，分析我国水利科学数据共享体系建设的需求和现状，主要存在以下问题[3]：
(1)
共享机制

缺乏科学数据共享服务的管理机制是我国科学数据共享存在的主要问题。就目前情况来看，我国水利科学数据的基础性数据已具备了科学严格的采集、整编、刊印管理机制，但缺乏共享服务的相应机制，缺乏全国性的数据汇交管理机制。数据由中央、各流域机构、省级数据管理部门分布式管理，往往形成的是谁采集谁把关的局面，把数据视同部门资产，形成了严重的数据壁垒，缺乏国家层次的宏观管理和协调，更没有制定相关的共享政策。近二十年来，这种壁垒始终未能打破[4]。

国家各类科技计划中产生的科学数据，也未建立有序的数据汇交、共享管理制度，缺乏完善的数据交换标准、规范、质量控制和信息服务体系，即使是科学数据库建设的攻关项目，还仍然采用成果验收的形式，由科技成果的验收、登记及推广部门管理，却没有数据汇交、验收、共享分发机构。科学数据一直散发在科学家和科研单位手中，难以共享，重复研究，诸多项目由于得不到足够数量具有代表性的科学数据而降低科研和设计标准，严重制约了国民经济建设的质量提高和科技创新能力的提升。

可操作的科学数据共享的政策法规严重缺乏，如：水利科学数据共享服务的管理办法等；共享服务机构不健全、职能不明确，数据管理部门重数据采集、收藏，不注重数据的共享服务，没有专门从事共享服务的组织机构和相应的共享服务承诺。

(2) 共享标准

水利科学数据共享技术标准是共享体系建设中的基础性工作，是规范数据生产、汇交、质量控制、数据分类和共享服务技术性规范。缺乏共享的标准汇聚在数据中心，犹如没有图书分类编码的图书，即使整齐的码放在书架上，也无法向读者提供查询借阅服务。为此，加速水利科学数据共享标准体系的研究，制定涵盖水利科学数据分类编码、元数据、数据汇交、数据质量控制等技术标准，应是水利科学数据共享的前瞻基础性工作。此外，已沉淀在科学家及有关单位手中的水利科学数据，按照新编制的共享标准改造现存的数据库或数据产品将是一项巨大的工作。

(3) 共享氛围

我国水利科学数据生产、拥有的部门和科学家严重缺乏共享意识，宁愿将数据做收藏品、带入棺材或等着卖高价，也不愿意拿出来共享，为科技创新流芳百世。此外，数据受益者的不尊重知识产权行为，也为数据提供者数据的可持续提供带来了不快。为此，建立科学数据共享政策、管理法规，打造可持续发展的科学数据共享平台，营造共享氛围（尤其是政府部门和科学家的积极参与），也将是水利科学数据共享实践中的关键因素之一。
3.3 科学数据共享工程

水利部门虽然已经积累并且还将大量积累各种数据，由于上述类似问题的存在，这些数据还不能被充分满足国民经济建设部门、科学家以及社会公众的需求，导致科学家获取数据难。

在科技部和各方面的共同努力与支持下，国家科学数据共享工程在2003年启动。科学数据共享工程是国家科技创新体系建设的重要内容，是提高我国科技整体水平，增强国家科技竞争能力的坚实基础。科学数据共享工程是在国家科技基础条件平台统一规划、政策调控和相应法规的保障下，应用现代信息技术，整合离散的科学数据资源，构建面向全社会的网络化、智能化的管理与共享服务体系，实现对科学数据资源的规范化管理及其高效利用[5]。
科学数据共享工程从科学数据共享试点工程入手，进行规划研究、共享技术开发、政策法规研究、共享规章制度制定、推动立法进程，国家科学数据中心的构建与服务试点，共享服务网的构建与服务试点，重点突破基础性、公益性科学数据资源的整合与共享服务。在此基础上全面推进，继续进行共享技术开发、政策法规研究、共享规章制度制定、推动立法，国家科学数据中心的构建及服务推广，共享服务网的构建及服务推广，试点中心和服务网完善与运行。
水文水资源科学数据共享作为科学数据共享工程第一阶段建设的九大试点之一，旨在以水文水资源科学数据共享为基础，建立国家水利科学数据共享中心，实现公益性水利科学数据面向社会公众、科学研究和国民经济建设的共享服务，形成持续稳定的水利科学数据的共享机制。
4 水利科学数据共享体系构建

水利科学数据共享的目标是：以水文水资源基础数据和科学研究中产生的科学数据为主要对象，探索建立以共享服务为目标的一整套水利科学数据共享政策、技术标准，以现有水利网络平台为基础，整合改造现有数据资源，建立水利科学数据汇交验收、共享服务机制，为社会公众、科学研究和国民经济建设提供水利科学数据的全面共享服务。

水利科学数据共享服务体系是以水利科学数据共享的政策法规、共享技术标准、共享服务机构建设为支撑，以水利科学数据资源整合改造为核心，依托水利网络平台搭建水利科学数据共享服务门户网站，建立面向社会公众和科学研究的共享服务网络体系。该体系具体由共享数据汇交体系、共享标准体系、共享管理服务体系和共享平台建设等体系构建完成[6]。
4.1 共享数据汇交体系

共享数据是整个水利科学数据共享中的基础和核心，建立严格完备的共享数据汇交体系是确保数据共享服务可持续发展的关键。对于各类水利科学数据采用统一的共享数据验收办法加以评定审核，在不改变数据原有知识产权所属关系和遵守有关保密制度的基础上，形成分级分类的数据集产品，通过统一的水利科学数据共享平台，提供数据共享服务。
在共享数据汇交体系中，汇交的数据一般要包括数据实体、元数据和数据字典文件以及简单的技术文档说明，形成对数据的完整说明体系。汇交的数据验收合格，则出示数据汇交证明，涉及到用户捐赠数据的，则颁发数据捐赠证书，以确定数据的产权、使用范围等。共享数据汇交体系结构如图1所示。

[image: image1]
4.2 共享标准体系
水利科学数据共享的技术标准是实现水利科学数据共享的技术保障，目前我国水利学科还没有出台规范的学科/数据/信息分类编码标准，没有形成统一的服务管理规范标准，严重阻碍了信息的集中存储、整合、交换，就如同一个没有图书分类编码和借阅管理章程的图书馆，难以实现图书的集中管理和读者查询借阅。
规范合理的水利科学数据共享标准体系应该在数据、管理、服务三方面多管齐下，构建起从数据采集、汇交、发布、查询到分发全过程的标准体系。共享标准体系结构如图2所示。

[image: image2]
4.3 共享服务体系

数据共享的管理服务体系旨在建立一套以数据和用户为导向的管理和服务机制，对用户和数据分别实行分级分类的管理模式，同时建立起相应的用户信用评价机制和奖励机制，以规范的管理模式和服务流程提供数据下载、分发各项共享服务。

管理服务体系中应该包括相关的共享政策法规，如用户分级、数据分类的有关规定；为鼓励科学家的数据捐赠，建立数据捐赠受理管理办法；数据获取的有关法律约束，包括索取数据的用途限定、由此产生的新数据的共享约定、引用数据产生的成果、效益等，以及用户的信用管理等，从政策面保障水利科学数据共享的可持续发展。
其中，数据分发服务作为数据共享服务的核心，一般来说可以采用两种方式：一种方式是直接在网上下载，这种方式较为方便实用，数据的实时性也较强，但往往受到网络带宽的限制，此外为了保证数据的安全性，需要建立一套完善的身份认证体系；另外一种方式是以数据库及其它相关信息为基础，针对社会需求，通过信息提取、转换与加工，向用户提供专门的信息产品，主要包括光盘制作、图件制作和文字报告等；此处还可根据实际情况采用其它的多种数据分发方式。
4.4 共享平台建设

水利科学数据共享服务的网络平台建设依托水利网络大平台，在大平台的基础上，构建面向社会共享服务的信息发布、数据存储、信息安全保障体系。

国家水利科学数据共享网作为水利科学数据共享的门户网站，将构建社会公众与水利科学数据的交互服务平台，提供水利科学数据的全面查询、预览，依据水利科学数据用户和数据的分级分类体系，实现数据的在线下载、数据产品的邮寄分发、特殊需求的在线订制等多形式的共享服务。基于以上理念，水文水资源科学数据共享网(http://www.hydrodata.gov.cn)作为国家科学数据共享的试点工程之一正式对外发布，网站首页见图3。
[image: image3.jpg][ &5 | WiRE | mREGR | KEEE | whER | KAEE | WIkER | &

RLERE

e
=

RS
KT
A

AR

ik T8 2T
=
ik W =
A B AR
it biE 5
M W 15
TE

ESMRFS
RS RER

2
ZEHREER

9 Syihy BRI [2HAT o] aEnE: FRRE

N mEas ©00

© FAIRIRRAREIR SRR HBEIRT F &)

TR or
#, EERENBAHE
EETTRRAEA, &
RSOk R

R ESE R LM A BRI R S B R
BRI, ERSHHEER. EREEMtatFrys
& E%ﬁ&ﬁﬂ@# BTEATSRT, RAUEFRT

£ AR R ER2002-2003F FRTZH,
ENite Qﬁﬂﬂ%ﬁ%k” A =REAFO. ﬁ%mﬁﬁﬁﬂﬁ
SRR ST TAERTRRFTR, LUk SOKERRR SRR ﬁ@
4 5 B9, THE BRI =
THEENHZHESER, Wits \ﬁﬂﬂ%ﬁﬁk

ME% Emﬁ%*i*ﬁ@ IR
> [l

e A REMEKRBKLRRRGE
LRHES BieEeS  FIBCRSIE  010-63202207 _—




图3 “中国水文水资源科学数据共享网”首页
5 结语

目前，我国水利科学数据共享程度低、共享标准空白、共享机制缺乏，这些都严重制约了现代水利科学的发展及科技创新，并已经成为阻滞行业进步的“瓶颈”因素。对水利科学数据共享政策、共享标准、共享技术的研究是水信息学领域亟待研究解决的基础性课题。探索研究水利科学数据共享的关键技术和体系结构，为水利及跨行业跨部门的信息共享，以及跨学科的科学研究提供相应的共享数据支撑。同时，只有建立有效的水利科学数据分级分类共享机制，制定科学合理的水利科学数据共享技术标准，并在政策法规的约束下，才能打破行业间乃至行业内部的数据壁垒，消除信息孤岛，才能保障水利行业实现从数据生产收藏到数据共享服务的转变。
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