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摘要：科学考察与野外科学观测是科学研究的基本手段，野外科学观测研究站是开展野外科学观测的重要载体。近

年来，国家先后启动了第二次青藏高原综合科学考察和第三次新疆综合科学考察。在科考任务执行过程中，野外台站

发挥了重要的支撑保障作用，但仍存在一些问题和不足。在分析野外台站定位与功能的基础上，梳理总结支撑服务综

合科学考察做法与成效，挖掘存在的不足和问题，提出相关建议，为进一步促进综合科学考察产生更多科学发现、加

快野外台站发展提供参考借鉴。
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Abstract: Scientific observation and scientific investigation are the basic research means of scientific and 
technological work, and scientific observation research station is an important carrier for carrying out  scientific 
observation. In recent years, the country has launched the second comprehensive scientific expedition to the 
Qinghai Tibet Plateau and the third comprehensive scientific expedition to Xinjiang. During the study period, 
stations have supported scientific research, but there are still some problems and shortcomings. On the basis of 
analyzing the positioning and functions of stations, this article summarizes the methods and achievements of 
comprehensive scientific investigation in supporting services, identifies existing shortcomings and problems, 
puts forward relevant suggestions, and provides reference for further promoting the comprehensive scientific 
investigation to generate more scientific discoveries and accelerating the development of stations.
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0 引言

综合科学考察是面向对社会经济发展具有重

大影响的特定区域所开展跨学科的综合性资料调

查、采集、整编，分析规律并得出科学结论的活

动。新中国成立伊始，在《1956—1967 年科学技

术发展远景规划纲要》中把资源环境综合科学考

察列为重要内容，全面、系统地组织开展了一系

列综合科学考察与研究工作。改革开放以来，国

家部署开展了南北极、青藏高原、海洋和沙漠等

科学考察，积累了丰富的基本科学数据、资料和

信息 [1]。从 2009 年以来，科技部、财政部先后共

同实施了科技基础性工作专项、科技基础资源调

查专项，通过综合科学考察、专题科学调查等方

式支持对自然本底数据和材料的获取、对已有数

据和材料的整理与编研等科技基础性工作。

新中国成立以来，国家高度重视青藏高原、

新疆地区自然条件调查和资源开发等研究工作，

先后多次开展了大规模综合科学考察，为促进边

疆发展作出了重大贡献。几十年来，无论是青藏

高原还是新疆地区，其自然环境、资源环境与社

会环境都发生了较大的变化，面对出现的新问题

和新挑战，急需利用现代科学技术手段开展新一

轮综合科学考察。2017 年 8 月，第二次青藏高原

综合科学考察研究正式启动。2021 年，第三次新

疆综合科学考察第一批项目正式立项。本文主要

围绕第二次青藏科考和第三次新疆科考对国家重

大综合科学考察展开论述。

野外科学观测是科学考察的方法之一，也是

科学研究的基本手段，在认识自然现象的演变过

程、揭示其演化规律和作用机理、探索人与自然

和谐发展的模式等方面具有明显的优势 [2]。野外

科学观测研究站（以下简称“野外台站”）是研

究区域长期环境变化的重要载体，通过长期野外

定位观测获取科学数据，成为野外科学考察、野

外科学试验研究和野外科技工作人才培养的重要

基地。因此，野外台站在支撑服务国家重大综合

科学考察上具有先天的优势，应加强野外台站对

综合科学考察的支撑服务能力和水平。

1 野外台站定位和主要功能

野外台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，获取长期野外定位观测数据并开展研究

工作的基础支撑与条件保障类科技创新基地 [3-4,8]。

从定义可以看出，野外台站为以面向科学目标为

目的的基础研究以及具有特定的实际目的或应用

目标的应用研究等两类科学研究均提供重要基础

支撑。野外台站既定位于服务具体学科领域发展，

又定位于面向生态文明建设、粮食安全、环境污染

防控、灾害防治、工程防护、应对气候变化和生

物多样性保护等国家重大战略需求提供科学支撑。

基于野外台站的定位，其主要功能有以下 3
个方面。

（1）科学观测与野外试验。野外台站根据生

态系统、大气环境、冰冻圈、地球物理、农业资

源环境、材料腐蚀等不同学科领域野外科学观测

研究对象的差异性，按照各领域的观测指标、观

测方法、采集规程、数据标准等持续开展野外长

期定位观测与试验，并开展面向领域前沿和区域

发展的专项科学观测试验，获取大量连续定位观

测监测和试验数据，以实现野外台站观测数据的

长期积累和高效汇聚管理。

（2）科学观测研究。野外台站围绕领域前沿

重大科学问题开展基础研究，面向粮食安全、生

态文明建设、基础设施建设等重大国家需求开展

试验研究，系统开展特色自然资源收集整理和科

学考察，研究形成原创性科技成果、集成应用和

试验研究成果。

（3）示范服务与合作交流。面向应用，野外

台站开展技术示范服务与合作交流，为解决我国

粮食生产、防灾减灾与区域生态环境治理和区域

可持续发展等方面的问题提供支撑保障。

2 野外台站支撑科考过程分析

2.1 科技资源服务类型划分

按照科技资源类型，野外台站服务类型主要
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包括以样地、样品、标本、仪器、设施等为主的

实物资源服务和数据资源服务以及示范服务、其

他服务等，如表 1 所示。

2.2 野外台站支撑科考关系模式构建

野外台站支撑科考的运行机理是支撑主体野

外台站通过支撑载体（项目合作、信息化平台、

业务协作），以提供实物资源、数据资源等资源

服务和技术指导、后勤保障等方式，作用于支撑

客体（第二次青藏科考、第三次新疆科考）的过

程，如图 1 所示。在此过程中，国家野外台站是

基础支撑和条件保障类国家科技创新基地之一，

也是支撑主体中的重要组成部分。青藏高原隆升

直接影响新疆地貌格局和生态环境演变，第二次

青藏科考与第三次新疆科考在资源生态安全和气

候变化等方面的考察研究任务相互衔接贯通，科

考数据方面也相互支撑，两者之间存在一定的协

同关系。科考形成的数据成果等应反馈给野外台

站，促进野外台站的资源更新，强化野外台站的

能力建设。在科考中建成的观测站点，应纳入整

个野外台站观测体系中以丰富体系内容。

这种模式的功能目的主要有以下 3 个。一

是从宏观上满足国家战略需求。青藏科考和新疆

科考作为国家层面的科技任务，体现了国家战略

层面的需求。处于科考区域的野外台站应当服务

国家需求，这是野外台站尤其是国家野外台站

建设的基本条件之一。《中华人民共和国青藏高

原生态保护法》[5]第八条指出，国家鼓励和支持

开展青藏高原科学考察与研究，推动长期研究工

作，掌握青藏高原生态本底及其变化；充分运用

青藏高原科学考察与研究成果，促进科技成果转

化，发挥科技在青藏高原生态保护中的支撑作

用。野外台站既可以继承科考成果并进行成果转

化，也可以承接科考区域的长期研究，全面深入

地支撑综合科学考察工作。二是从中观上促进学

科发展。野外台站要面向学科发展，青藏科考和

新疆科考所涉及的学科领域与野外台站支持的学

科领域重合度较高，包括了生态学、地学、农

学、环境科学等。在这个模式下野外台站既可以

发挥自身学科优势，也可以促进自身学科发展。

三是从微观上发挥技术能力。野外观测是科考手

段之一，这个模式促使野外台站能发挥支撑服务

科考的技术条件。因此，无论从国家需求，还是

学科发展、技术要求，这个模式都能促使野外台

站发挥在服务国家重大综合科学考察上的支撑作

用，对科考任务执行、野外台站自身发展都十分

必要。

2.3 实践成效

（1）从支撑主体看，野外台站在支撑科考

中以国家野外台站为主、其他野外台站为补充。

目前，我国共建设国家野外科学观测研究站 167
个，主要分布在陆地自然生态系统与生物多样

性、生态环境与气候变化、农业资源与农田生态

系统、地球物理与自然灾害、材料腐蚀与设施装

备安全五大学科领域。按照地域分布，青藏科

考、新疆科考所涉及地域共分布 45 个国家野外

台站。通过对台站学科领域和科考任务所涉及领

域的对照分析，支撑科考的国家野外台站共 24
个，占比超过 50%。在国家野外台站布局空白的

地域，其他台站也发挥了重要的补充作用。

（2）从支撑载体上看，直接承担或参与科考

表 1 野外台站科技资源服务类型划分表

服务类型 服务内容、模式

实物资源服务 样地、样品、标本、仪器设备、观测设施

数据资源服务 长期监测数据、科研类数据、管理类数据

示范服务

服务农业生产：南疆牧草高产栽培及饲用组合提质增效配套研究与示范（示例）

服务生态恢复：塔河干流生态闸人工灌溉优化调控示范（示例）

其他：平原水库苯板、高分子膜水面蒸发消减技术示范（示例）

其他服务 专题服务、科普服务等
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项目的台站支撑效果明显。野外台站支撑服务科

考主要分为两种类型：一是，通过承担或参与科

考项目课题来提供直接服务；二是，未参加科考

项目研究但作为平台支撑科考提供间接服务。野

外台站，尤其是国家野外台站，拥有高水准的试

验、监测仪器、设施，通过开展长期定位观测与

试验，积累了大量的第一手定位观测数据，取得

了一批重要成果，锻炼培养了大批野外科技工作

者。相较于间接服务方式，直接通过项目课题牵

引，以项目合作方式，野外台站可以更充分、更

全面地利用野外台站现有资源，提供更好的经费

和人员等保障，对科考工作的支撑系统性更强、

参与度也更深。同时，野外台站还可以根据科考

任务的需求增加或完善相应的观测内容，推进野

外台站完善发展。

（3）从支撑方式上看，野外台站为科考提供

了多样化的科技资源服务以及技术指导、后勤保

障等。野外台站依托观测试验场地，通过长期、

连续的定点观测，为科考提供大量长期的一手定

位观测数据和资料，为实现长期定位观测数据和

资源调查数据的耦合，深入认知自然系统的演

变规律，提高科学研究的原始创新能力提供了必

要支撑。野外台站具备一定的野外实验条件，在

野外样品采集、样品预处理和保存等方面提供了

空间和必要的条件。如一些需要及时处理的土壤

和植物样品等能够在野外台站实验室完成，提升

了科考队野外科考采集样品处理的进度和数据质

量。野外台站还可以提供无人机、地物光谱仪等

观测仪器设备，并配有专门的仪器维护人员，为

野外科考工作高效开展提供技术支撑。野外台站

还具备一定的生活设施，可以为野外研究工作提

供中转补给，以及食宿、车辆等后勤生活保障，

减少野外科学考察的成本。另外，野外台站熟悉

当地情况，可以协助与当地相关部门沟通，优化

办理各种手续，还可以为科考提供路线规划、野

外安全保障等诸多支持。

（4）从科考成果上看，科考促进了野外台站

建设，形成了一部分永久性观测站点。大型科考

通常需要空天地一体化监测网协同，以弥补数据

缺失。结合新疆科考数据需求，补充建设重点空

白区，完善少资料区野外观测站点，研发基于物

联网的空天地网一体化监测系统 [6]。在青藏科考

支持下，新建了柴达木盆地地气相互作用格尔木

河流域湿地综合观测站。这个观测站是大规模地

基—空基—天基立体协同观测试验任务的重要地

基观测组成部分，为空基和天基观测等提供地面

图 1 野外台站支撑科考关系模式示意
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验证信息 [7]。

3 基于问卷调查的问题分析

3.1 问卷设计

为了全面摸清野外台站支撑服务国家综合科

学考察的基本情况和存在的主要问题，分别设计

了以第二次青藏科考和第三次新疆科考项目承担

单位、国家野外台站为填报对象的调查问卷，调

查问卷以野外台站支撑服务科考的方式、主要服

务内容、机制模式、服务成效、重大贡献以及需

求等为主要内容设置问题，也调查了野外台站所

承担的主要任务、经费情况以及取得的科研成果

和投入科研人员、仪器设备等情况。服务方式主

要分为直接通过承担或参与科考项目研究提供服

务和未参加科考项目研究但仍服务支撑科考工作

两大类；按照科技资源类型，服务内容主要包括

以样地、样品、标本、仪器、设施等为主的实物

资源服务和数据资源服务以及示范服务、其他服

务。本次调查共回收有效问卷 107 份，占发放问

卷总数量的 78%，因此问卷调查能够比较好地反

映调查问题的基本情况。

3.2 存在的问题

通过梳理分析调查问卷，有 62 份问卷提出

了野外台站支撑服务国家综合科学考察存在的问

题或有待完善之处。一是科考对野外台站支撑作

用的发挥牵引不充分。野外台站参与科考协同观

测研究的整体优势和潜力没有得到充分发挥 [8]。

野外台站属于科技创新基地，是需要长期投入建

设的工程。而科考任务则是固定执行期内相对集

中的基础考察项目。科考任务将产出大量的一手

的、最新的科学成果，后续如何将这些科学成果

应用在对应野外台站的建设和提升工作中，也需

要深入思考。二是科考队与野外台站存在一定程

度的信息不对称。野外台站对科考区域当地的生

态环境、社会状态具备一定的认识和工作基础，

能够对科考队工作提供必要的指导和帮助。但是

由于缺乏沟通交流，部分科考人员对野外台站工

作了解不够全面，野外台站也不掌握科考项目工

作内容。这些可能会导致野外台站的基础数据、

仪器设备、科研样地等资源和技术、后勤等保障

能力的闲置与浪费，还可能导致数据采集、样品

采集等基础性工作的重复，降低科考效率。三是

野外台站建设布局方面支撑科考作用有限。野外

台站在我国东部地区分布较为密集，而中西部地

区相对较少，特别是一些环境变化敏感、生态脆

弱性较高的地域分布更少 [8-9]。国家级野外台站

数量相对较少，尚不足以满足不同地区和领域的

科考需求。四是野外台站的科技支撑能力还有欠

缺。如一些野外台站提供的观测研究站数据累积

时序不够，收集的数据粒度较粗、要素较少，不

能满足科考大数据综合分析的需求。部分野外台

站样品保存室设备老化，不能满足当下科研需

求。野外台站在行政上归属于不同的单位或者系

统，跨单位、跨系统进行资料调取时可能会出现

手续繁琐或者成本高昂的情况，不利于资源的共

享和利用。

4 思考与建议

4.1 加强重大科学考察任务牵引，更多地依托台

站支撑服务科考

从科技资源共享角度上看，加强执行科考任

务的大型科研仪器设备与野外台站野外观测仪器

设备的共享利用以及场地建设的统筹规划，提高

大型仪器设备、场地等资源的使用效率。加强野

外台站数据管理与共享机制的建立完善，确保野

外观测数据的及时整理、存储和共享，开发相关

接口，为科考人员提供便捷的数据查询和下载服

务。强化野外台站支撑科考任务的长期样地和专

项观测建设，并开展联网综合研究，为后科考时

代科学研究提供长期有效的数据积累，产出高质

量科研成果。从科考任务活动安排上看：以野外

台站为依托开展科考任务的学术活动，如大型国

际会议等；以野外台站为依托开展科考任务的科

学传播，以新闻媒体和专栏栏目等媒介宣传科考

成果；以野外台站为依托开展科普活动，对社会

公众、当地政府、中小学等开展科考成果科普；

以野外台站为依托开展科考成果转化，服务区域

及地方政府所紧迫的需求；以野外台站为依托进
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一步加强科考野外工作安排，进一步加强联合野

外考察的深度，突出区域特色。

4.2 多举措促进科考队与野外台站的协同与交流

科考队和野外台站应该建立更加紧密的合

作关系，通过科研人员的共同参与，对已开展

或正在开展的工作进行交流研讨，深入探索科

考区域的特点和问题，更好地利用野外观测数

据，把科研人员的精力从重复的基础数据采集

转移至合力攻关急难险重的科学问题，提高科

考任务的科学性和创新性。同时，野外台站在

支撑服务科考项目中也会在技术、重大成果产

出、人员队伍培养等方面获得提升。加强对科

考队和野外台站的宣传，印制科考项目所在区

域各类型野外台站联系清单和详细的站点监测

能力介绍手册，绘制野外台站位置地图。举办

野外台站观测有关的学术会议，有效交流野外

台站与科考的学术成果。

4.3 优化野外台站在支撑科学考察方面的布局

科考工作是一项重要的基础性科研工作，

在科考阶段性任务完成的基础上，需要有针对

性地分类设置野外台站。一方面继承相关科考

成果，另一方需要持续开展长期野外观测与研

究，实现面与点的有机结合，保障科考成果的

继承性、系统性、持续性，以充分体现和发挥

基础性科学研究长时间序列持续性研究的特点，

夯实研究基础，累积研究成果，最终形成系统

的支撑能力。按照《国家野外科学观测研究站

建设发展方案（2019—2025）》的部署 [10]，依

据全球极地与冰冻圈地理分布，在青藏高原等

全球重要特殊环境和高寒高纬度区域，布局环

境变化、冰川、冻土等国家野外台站 [11]。在青

藏高原等我国主要气候带和重要自然地理区域，

布局地球关键带和地表物质能量通量国家野外

台站。围绕实施生态文明和“山水林田湖草”

生命共同体建设战略，在全国主要草原、沙漠 /
沙地、农牧交错区以及石漠化区等遴选新建国

家野外台站。增加野外台站的数量，尤其是国

家级野外台站，确保其分布广泛，以覆盖不同

的地理环境和科研领域，为完成科考任务提供

更多的选择和便利。

4.4 加强野外台站的能力建设

定期更新和升级野外台站的设施设备，如

传感器、通信设备、数据存储和处理系统等，

以提高野外台站的性能和可靠性，为科考提供

更精确有效的数据支持。通过卫星通信、无线

电通信和互联网技术等建立可靠的通信网络，

以确保与科考人员的及时沟通和数据传输。强

大的通信网络将帮助科考人员实时获取和共享

数据，加快科研进程和决策制定。还需要加强

新技术应用和推广，应用高分辨、高海拔、大

尺度大型野生动物监测、植被监测、影像及遥

感等现代智能化技术，丰富监测手段，形成多

源多要素多手段综合监测体系，获取长时序定

位联网监测数据。加强不同部门之间的野外台

站观测数据、仪器设备和观测实验设施等科技

资源的共享利用 [8-9]，打破学科野外台站壁垒，

提升多学科跨区域协同研究能力，更高效地服

务于科考任务实施。

5 结语

本文总结了野外台站在支撑服务保障第二次

青藏科考、第三次新疆科考等国家重大综合科学

考察中的主要做法与成效，分析了在此过程中存

在的主要问题和不足，提出了相关建议。本文研

究提出，为了进一步发挥野外台站在服务综合科

学考察中支撑保障作用，还需要加强重大科学考

察任务牵引，在科考任务执行中赋予野外台站更

多发挥作用的空间，还要加强野外台站的布局建

设和能力建设，创造更多机会促进科考队和野外

台站的交流沟通，共同推动科考项目实施，促进

科考取得更多成果，加快科技强国建设。
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主体，扩大科学家精神传播的社会力量，用权威

的“科学之声”传播科学知识、科学思想、科学

理论与科学方法，将科学精神植根于深厚的科技

创新沃土，为科技强国建设提供精神引领和思想

保障。
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