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摘要：特殊环境与灾害对区域生态环境安全和经济社会发展具有重要影响。

特殊环境与灾害数据标准是支持数据广泛应用和要素化赋能的基础组成部分，

对充分发挥数据价值、赋能生态治理与减灾防灾、支撑灾害应急处置响应、

促进特殊环境数据技术创新发展具有关键的支撑作用。本文结合国家冰川冻

土沙漠科学数据中心工作实践，梳理了当前国内外特殊环境与灾害领域数据

标准建设现状，分析了特殊环境与灾害领域对科学数据标准的需求，提出了

特殊环境与灾害数据标准规范体系结构，结合灾害应急响应数据工程标准构

建，给出了特殊环境与灾害数据标准体系建设工作的思考与建议，支持特殊

环境与灾害高质量数据集制备和 AI数据就绪，以期为生态与灾害相关管理机

构、数据管理机构、数据服务平台以及科研工作者提供参考。

关键词：特殊环境；灾害；数据标准体系；灾害应急响应数据工程；生态治

理与减灾防灾

引 言

2005年科技部印发的《“十一五”国家科技基础条件平台建设实施意见》

中提出，建成特殊环境和特殊功能观测研究台站网[1]，同年启动特殊环境与

灾害国家野外站研究工作[2]。特殊环境与灾害主要围绕高寒环境下冰川、冻

土、积雪过程、极地冰雪和环境过程，山地斜坡环境下崩塌、滑坡、泥石流

等山地灾害等地表过程，以及对区域经济社会发展和生态环境安全产生的重

要影响。其中科技部遴选的特殊环境与灾害野外观测研究台站体系建设，不

仅承担着全球变化研究和特殊区域重大工程建设、社会经济发展、防灾减灾

观测、研究与示范服务的任务，同时肩负着为我国环境外交谈判提供科学支

撑、维护国家发展根本利益的重要任务，具有十分重要的科学价值和战略意

义[3]。特殊环境与灾害数据指各相关研究机构和政府部门产出的如冰川、冻

土、积雪、沙漠、滑坡、水土流失、崩塌、泥石流等来源于特殊环境与灾害

领域的各类科学数据。
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目前，由于特殊环境与灾害数据来源广泛、种类繁多、主管部门多，存在数据标准不统一、存

储与管理不规范、质量参差不齐、长时间序列数据缺乏和数据集成与共享不足等问题，特别缺乏高

质量数据集与 AI就绪数据，现有的多源多模态特殊环境与灾害数据还不能满足高效支持生态环境治

理、山地减灾防灾、灾害应急响应处置等共享需求。

科学数据标准规范是推动数据资源共享服务的重要基础，也是科学数据赋能的重要支撑保障，

对充分发挥数据价值具有重要意义。2018年 1月，中央审议通过了《科学数据管理办法》（国办发

[2018]17号）[4]，强调加强和规范科学数据全生命周期管理。2019年 2月，中国科学院印发《中国

科学院科学数据管理与开放共享办法（试行）》，明确科学数据开放共享的原则和主体责任，强化

科学数据管理与开放共享服务[5]。2022年 12月，中共中央国务院发布了《关于构建数据基础制度更

好发挥数据要素作用的意见》，提出构建数据基础制度体系[6]，加快推进数据管理能力成熟度国家

标准及数据要素管理规范的实施，推动各部门各行业完善元数据管理、数据脱敏、数据质量和价值

评估等标准体系[7]。2024年 9 月，国家发展改革委印发《国家数据标准体系建设指南》[8]，进一步

推动了数据标准体系建设。

国内已建成的典型标准体系有中国气象局《气象信息化标准体系（2016版）》，其由标准体系

框架和标准明细表构成，框架包括总体、数据资源、基础设施资源、信息平台、信息安全和信息化

管理六个分体系标准，重点关注数据资源和气象信息平台标准[9]。但目前特殊环境与灾害领域尚缺

乏一套致力于观测系统规范、数据质量可靠、资源整合高效和信息合理共享的标准体系，以满足不

同层次、不同领域、不同学科对特殊环境特殊灾害研究、应用和分析的需要[10]。

本文梳理了当前国内外特殊环境与灾害领域数据标准研制现状，分析本领域对科学数据标准的

需求，提出特殊环境与灾害数据标准规范体系的建设框架，给出特殊环境与灾害的标准明细构成，

最后对特殊环境与灾害数据标准化规范工作提出思考与建议，为相关标准学会、数据管理机构、服

务平台以及科研工作者提供参考。

1 国内外特殊环境与灾害领域数据标准研制现状

通过梳理国内外主要标准化组织的体系结构与工作内容，分析目前标准化工作的现状，以期为

构建特殊环境与灾害领域的数据标准规范体系提供研究依据。

1.1 国外研究现状

国际上多个标准化组织通过制定和推广全球标准，促进了各行业的协调发展[11]。国际标准化组

织（ISO）作为全球最具影响力的标准化机构，通过标准的制定，促进全球物品、服务的国际贸易便

利化，并增强各国在知识、科学、技术和经济领域的合作。ISO/TC211是国际标准化组织的地理信

息技术委员会，其主要任务是推动数字地理信息领域标准化，对直接或间接与地球上位置相关的目

标或现象信息，制定一套结构化的定义、描述和管理地理信息的系列标准（系列编号为 ISO 19100），

推动地理信息系统间的互操作，包括分布式计算环境的互操作，并为使用地理数据进行各种开发提

供标准框架。中国作为其积极成员国对该领域也颇为重视，积极参与国际标准的编制工作，自 2000

年发布第一项地理信息国际标准以来，截至目前已发布共计 32项国际标准。部分重要标准如下：基

础类 ISO 19101:2002《地理信息参考模型》；空间与时间模式类 ISO 19107:2003《地理信息 空间模

式》；质量与测试类 ISO 19114:2003《地理信息质量评估规程》；数据表达与服务类 ISO 19115:2003
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《地理信息元数据》等。

国际标准化组织下的信息技术标准化技术委员会（ISO/IEC JTC 1/SC 32）以及人工智能分技术

委员会数据工作组（ISO/IEC JTC 1/SC42 WG2），致力于标准的制定与实施，涵盖了数据资源、数

据流通、安全等多个方面。世界气象组织（WMO）、地球观测组织（GEO）致力于制定涵盖科研数

据采集、存储、管理、共享的国际标准。开放科学倡议（Open Science Initiative）和研究数据联盟

（Research Data Alliance, RDA）等组织通过协作推动科研数据标准的广泛采用和跨机构互操作性。

世界数据系统（WDS）主要通过制定和推广数据标准，认证全球数据中心，确保数据质量与互操作

性，通过积极推动开放科学理念，确保其标准与全球通行标准一致。

目前，国际上普遍认可的标准化框架有 ISO 19100系列国际标准、数据文献和共享标准（如Dublin

Core、ISO 19115）、元数据标准（ISO 23081）和地理空间数据标准（OGC标准）。此外，一些开

放组织积极主动地为科学规划、科学计划、科学项目以及更多的工程和应用提供数据支撑，通过协

作推动科学数据标准的广泛采用和跨机构互操作性。特殊环境与灾害的数据标准规范体系建设较为

分散，主要与具体环境条件和灾害类型有关，但在国际上并没有专门针对“特殊环境与灾害数据”

设立统一数据标准体系。

1.2 国内研究现状

在我国的数据标准化工作中，多个关键组织和技术委员会负责不同领域的标准制定，涉及特殊

环境与灾害领域的数据标准大多分散在气象、地质、环境、农业、水利等领域，未能形成特殊环境

与灾害数据统一的国家标准体系。截至 2023年底，全国专业标准化技术委员会共 1338个，包括 550

个技术委员会（TC）、766个分技术委员会（SC）和 22个标准化工作组（SWG）[12]，其中数据领

域相关标委会有 36个，灾害领域标委会有 6个。目前标准化机构主要集中于基础通用标准和数据安

全等领域，暂无专门机构负责统筹和管理特殊环境与灾害数据的标准研制和推广。国内主要组织机

构在数据标准化领域的工作对比见表 1。

表 1 国内主要标准化体系组织工作对比

Table 1 Comparison of major domestic standardization systems and their organizational practices

组织名称 组织简介 主要工作
特殊环境与灾害数据相关标准化

工作

国家标准化管理

委员会[12]

国务院下属组织，2018年 9月

起，委员会的职责划入国家市

场监督管理总局，对外保留牌

子，原有相关业务职能由标准

技术管理司和标准创新管理

司承担。

是我国标准化工作的主管机

构，负责全国标准的制定和

管理。标准化工作集中在基

础通用标准和安全标准。

于2024年成立全国数据标准化技

术委员会。涉及特殊环境与灾害

数据的标准研制尚未深入开展。

全国数据标准化

技术委员会[13] [14]

2024年8月由国家标准化管理

委员会组织成立，国家数据局

负责日常管理和业务指导，秘

书处由中国电子技术标准化

研究院承担。

主要负责数据资源、数据技

术、数据流通、智慧城市、

数字化转型等基础通用标

准，数据基础设施标准以及

安全标准等领域国家标准的

制修订工作。

专注于数据资源和数字化转型的

标准化工作，涵盖数据流通和数

据安全等多个方面。涉及特殊环

境与灾害数据的标准化暂无研究

和实践。

全国科技平台标 在科技部、财政部的领导下， 科技平台法规与标准化与科 在科技数据标准化上做了大量工
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组织名称 组织简介 主要工作
特殊环境与灾害数据相关标准化

工作

准化技术委员会

[15]

在国家标准化管理委员会的

支持下，国家科技基础条件平

台中心依托全国科技平台标

准化技术委员会，积极组织推

进平台标准化工作。

技平台门户、科技资源调查

是科技平台建设的三项基础

性工作。平台建立了以基础

标准、通用标准和专用标准

３个方面为主体的技术标准

体系，覆盖数十项标准。

作，初步建立了元数据标准等体

系，支持科研数据共享，但对灾

害数据标准化尚无专门规范。

全国信息技术标

准化技术委员会

[16]

原全国计算机与信息处理标

准化技术委员会，成立于 1983

年，是在国家标准化管理委员

会和工业和信息化部的共同

领导下，从事全国信息技术领

域标准化工作的技术组织。

信标委的工作范围是信息技

术领域的标准化，已发布国

家标准 1469项，在研国家标

准 211项。

大数据领域的标准化工作，专注

于数据处理和安全。

中国科学院标准

化工作专家委员

会[17]

由中国科学院于 2019年 12月

成立。

通过标准化工作推动自身的

科技创新和成果转化。

推动科技创新成果转化，在极端

环境科学数据中积累了一定经

验，但灾害数据标准化体系尚未

成熟。

全国专业标准化

技术委员会[18]

由国家标准化管理委员会统

一规划、协调、组建和管理的

全国专业标准化技术委员会，

为非法人技术组织。

在一定专业领域内,从事国

家标准的起草和技术审查等

标准化工作。已成立技术委

员会 537个，分技术委员会

737个。

按照《全国专业标准化技术委员

会管理办法》,全国数据标准化技

术委员会在国家数据局指导下筹

建了“全国数据标准化技术委员

会”。但未涉及灾害领域的专项

标准化工作。

中国标准化协会

[19]

成立于 1978年，是从事标准

化工作的组织和个人自愿组

成的全国性法人社会团体。接

受国家市场监督管理总局和

国家标准化管理委员会业务

指导，中国科学技术协会团体

会员。

开展学术交流及宣传推广、

国家标准（标准样品）研制、

团体标准研制、标准化技术

服务、教育培训以及标准国

际化等，分不同领域设立 26

个分支机构。

通过团体标准化发展联盟，推动

行业间的数据标准制定和推广，

为企业和社会组织参与数据标准

化工作提供了渠道。如中国通信

标准化协会发布《数据治理标准

化白皮书（2021）》。

团体标准化发展

联盟
[20]

由中国标准化协会牵头，联合

多家企业和机构，旨在推动团

体标准的制定与推广。

为团体标准的研制提供基

础，为企业、社会组织参与

数据标准化工作提供途径。

联合企业和机构，成为推动团体

标准制定的主要平台，促进数据

标准化的发展，但其工作重点未

涉足特殊环境与灾害数据标准。

1.3 国内外特殊环境与灾害领域科学数据标准现状分析

查询全国标准信息公共服务平台（https://std.samr.gov.cn/），国际上，特殊环境要素，例如冰川

调查监测的具体标准和规范主要由WGMS、GTN-G、IACS、GCW等组织制定和推动，涵盖了冰川

监测技术（包括冰川质量平衡、面积和厚度变化等观测方法），数据采集与共享、分类体系的统一

规范，以及数据质量控制等多个方面。国内水环境、大气环境等标准规范较多且呈体系化发展，涵

盖数据生产、整编和共享等方面，如《水质基准数据整编技术规范 第 1部分：污染物含量》（GB/T

34666.1-2017）；冰川领域发布了一些团标和地标，如《新疆冰川遥感调查技术规程》（T/XJCH 01-2022）、
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青海省《冰川监测技术规范》（DB63/T 2295-2024），主要是关于指导冰川数据观测、调查及生产。

目前，国内外并无关于特殊环境与灾害领域数据体系化地涵盖数据采集、存储、生产、整编、使用

和共享等多个环节的相关标准规范。

2 特殊环境与灾害领域科学数据标准研制需求分析

2.1 为支持应急响应数据高效应用，急需覆盖数据全生命周期的顶层标准设计

特殊环境与灾害领域涉及的数据类型繁多、来源广泛，在格式、结构、精度等方面存在较大差

异，数据质量参差不齐，导致应急响应数据存在不可用等现象。例如，不同部门、不同区域的数据

格式和系统不统一，导致在紧急情况下难以实现数据的快速共享和利用，形成信息孤岛。时效性问

题：灾害发生时，数据的实时更新和传输至关重要，不统一的标准会导致数据处理延迟，影响救援

效率。标准不统一可能导致数据准确性、完整性和可靠性无法得到保证，使得数据在应急响应中变

得不可用。因此，数据的标准化和统一管理尤为必要。

亟需构建统一的数据标准体系，覆盖数据采集、存储、整编、访问和使用等全生命周期，加强

总体指导性标准规划顶层设计，为各学科制定通用及专用标准提供框架和原则。在科学数据管理领

域，目前只有《科技平台 元数据标准化基本原则与方法》（GB/T 30522-2014）[21]等少量标准，主

要从科技资源元数据的框架、标准化原则等方面对数据管理进行了规定。但不同领域通过不同的标

委会建立的标准存在交叉重复或不能互相使用的情况，急需加快本领域标准体系化顶层设计，以指

导特殊环境领域数据标准形成体系。

2.2 为支持数据不同需求，急需加快数据互操作标准构建来支持数据融合应用

随着监测技术的进步和监测范围的扩大，特殊环境与灾害领域的数据量呈爆炸性增长，涉及冰

川、冻土、沙漠、特殊环境等多个交叉学科，服务气象、农业、灾害应急管理等多个行业部门，为

实现多源异构数据高效集成和快速处理分析，数据互操作以及数据融合是其必然之路，而目前特殊

环境与灾害领域数据存在着数据结构差异、语义不一致和技术障碍等问题。2016年 8月欧盟颁布《“地

平线 2020”项目中数据管理的 FAIR指南》，旨在使研究数据可发现、可访问、可交互和可重用，

规定所有参与开放研究数据先导计划的项目都必须提交遵循 FAIR 原则的数据管理政策，以实现数

据的互操作性和可重用性，达到利用开放数据促进知识创新、技术进步的最终目标[22]。

数据标准为不同系统之间的数据融合提供了基础，有助于打破信息孤岛，实现数据的互联互通。

同时，标准化的数据更容易被不同的系统和平台识别和使用，增强了数据的互操作性。为了解决数

据互操作技术挑战，需要加快数据互操作相关标准的制定，确保不同系统、平台之间的数据能够互

通共享。通过制定统一的数据格式、数据接口和数据交换标准，实现数据的无缝对接和共享，以提

高数据的使用效率和价值，促进跨部门跨领域的信息共享。

2.3 为支持数据要素化，急需制定数据相关规范标准来支持权益和隐私保护

在现代经济体系中，数据已被视为继土地、劳动力、资本和技术之后的第五大生产要素，成为

国家基础性战略资源，是推动行业数字化转型和智能化升级的关键物质支撑。数据的共享能够提升

其价值，尤其在多样化应用场景中数据价值更为显著。而目前数据出版方面存在不同部门的数据发

布流程和标准不一致的问题，使得数据的公开和共享难以实现，以及在数据出版过程中，如何保护
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数据版权和个人隐私是一个挑战。

制定科学数据权益法规，加强科学数据安全体系建设，保护个人数据隐私，明晰数据权属以及

体现数据主权者的贡献，是科学数据有效开放共享的基础和前提。例如，欧盟早在 1995年就已颁布

数据保护指令，2018年 5月通过史上最严的个人数据保护法案《通用数据保护法案》。我国在遵循

《中华人民共和国数据安全法》等法律法规基本前提下，尽快构建适合国情的科学数据规范标准体

系，包括科学数据分级分类标准、科学数据权益保护标准、科学数据全生命周期安全标准等标准规

范[23]，已成为我国数据开放共享面临的当务之急。

3 特殊环境与灾害数据标准规范体系构建

基于上述三方面核心需求，本章构建覆盖全生命周期的标准体系框架，以针对性解决数据互通、

质量不均等问题，具体内容从以下两个方面表述。

3.1 概述

通过调研国内外特殊环境与灾害数据标准化工作现状后，本文以国家特殊环境、特殊功能观测

研究台站共享服务平台，国家冰川冻土沙漠科学数据中心成果和经验为基础，结合地学领域发展需

求、数据产权政策趋势等，初步构建了特殊环境与灾害数据标准体系框架。特殊环境与灾害数据标

准体系框架分为三个层次，第一层级为特殊环境与灾害数据标准框架，第二层级为标准管理方向，

第三层级为各方向下的标准体系。构建的特殊环境与灾害数据标准体系如图 1所示，并应随着科学

数据管理、信息技术不断发展更迭，满足当下特殊环境与灾害领域对标准的需求。

3.2 标准系统架构

特殊环境与灾害数据标准体系采用树形结构，分层级展开，同一层级之间是平行并列关系，上

下层级之间是包含关系。按照数据全生命周期，将标准子体系划分为基础应用、特殊环境与灾害数

据获取、特殊环境与灾害数据质控、特殊环境与灾害数据存储、特殊环境与灾害数据管理、特殊环

境与灾害数据产品、特殊环境与灾害数据使用与安全、特殊环境与灾害 AI数据就绪、特殊环境与灾

害数据工程应用等八个方向。

3.2.1 基础应用类标准

主要包括为整个标准体系提供术语与定义、元数据规范、数据标识等。专业术语标准是为了实

现本领域数据管理，建立一套统一的、定义清晰的、语义表达明确的数据专业术语，在数据汇聚、

管理、应用等过程中保持一致；核心元数据标准包括元数据的描述方法、核心元数据、核心元数据

的扩展类型与规则、一致性要求等；数据标识标准兼顾数据全生命周期的阶段和研究领域进行分类，

指导数据在管理共享和应用中，能被准确识别，有效管理和应用，支持数据的溯源。AI就绪被定义

为特殊环境与灾害数据满足人工智能模型训练需求的标准化处理过程。

3.2.2 特殊环境与灾害数据获取类标准

主要包括数据仪器自动采集、现场考察调查、测试分析、数值计算、样方试验、室内仿真、室

外仿真、数据源获取等。获取类标准主要是在各类数据来源的基础上，针对不同的方法和技术手段，

对如何获取数据的过程、数据要素的数据格式精度、质量控制等过程进行标准化定义，为后期数据
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的管理整编、开放共享、模型计算、应用服务奠定基础。

图 1 特殊环境与灾害数据标准体系

Figure 1 Data standardization system for special environments and disasters

3.2.3 特殊环境与灾害数据质控类标准

包括数据处理、数据整编、数据质量监测等。质控类标准用于规范数据质量的控制流程、方法

以及对数据质量进行评估的指标和质量控制的标准，既要达到通用数据质量标准，又要兼容专业领

域数据质量标准，还需涵盖形式质量、内容质量、效果质量等内容。

3.2.4 特殊环境与灾害数据存储类标准

包括野外观测数据存储、测试分析数据存储、对地数值模拟数据存储、对地观测数据存储、互

联网数据存储等。存储标准用于确保数据的完整性、可靠性、安全性和可访问性。需明确数据存储

相关硬件环境的系统标准，规定数据存储格式、数据备份、数据恢复标准方法等，同时要建立存储

系统的元数据标准，以确保硬件环境变更后，数据的可回溯，确保数据存储过程中不变异。
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3.2.5 特殊环境与灾害数据管理类标准

包括数据库管理、结构化和非结构化数据管理等。数据库管理标准是数据库的概念结构、逻辑

结构、物理设计等，为构建面向主题、稳定的、集成的数据仓库提供统一的标准。结构化数据管理

标准是明确数据类型和字段，定义数据结构关系，如表格、树状结构或关系结构，规范格式。非结

构化数据管理规定了分类、分层的元数据增强图谱等规范框架。

3.2.6 特殊环境与灾害数据产品类标准

数据产品类标准主要规范数据产品的权益和用户使用的便利性。提供给用户的数据产品，应当

配有完备的元数据对数据产品进行说明，包括使用手册、用户文档等。明确数据产品名称、命名规

则、数据来源、数据处理过程、数据处理方法、产品格式、产品精度、产品的时空序列、数据确权、

流通交易要求等。

3.2.7 特殊环境与灾害数据使用与安全类标准

数据使用与安全类标准主要针对数据全生命周期的使用和安全方法进行规范，数据使用标准包

括数据使用分类分级、数据使用接口、数据使用范围、使用目标约束、使用成果标准要求、形成的

衍生数据的约定、使用数据的发布约定、使用共享技术方法等部分，也需要建立统一的数据服务接

口标准规范。数据安全标准作为科学数据标准体系的重要组成部分，是贯穿数据全生命周期的底线，

按照分级分类，将数据按敏感程度分为“公开级”“内部级”“涉密级”，对应不同的加密与共享

规则。一般主要包括数据安全、平台和技术安全、设施安全、使用安全、流通安全等方面。

3.2.8 特殊环境与灾害数据高质量化与 AI就绪标准

数据整编标准主要针对特殊环境与灾害不同对象获得的数据，按照数据类别规范数据命名、数

据整编依据、数据标准结构、数据补全方法、数据评估方法等标准，形成高质量数据集。AI就绪标

准主要针对高质量的特殊环境与灾害数据，建立标准化的标注流程、标准化的 Ready过程，形成 AI

可读的标准化数据集。以冰川变化 AI识别数据集的标注规范为例，其需包含基础元数据、冰川边界

标注、表面特征标注、时间序列、质量控制等核心字段。

3.2.9 特殊环境与灾害数据工程应用类标准

数据工程应用类标准主要涵盖数据接引、融合及灾害评估预警等全流程规范，重点引入数据工

程学思想[24]，参考土木工程学科建设及工程学科应具备的特征，分析了基于数据物质基础的数据工

程学知识特征，给出了特殊环境与灾害数据工程应用标准体系，包括数据接引、数据融合、数据再

组织、专题数据生产制备、专题数据推送、灾害演变分析、灾害灾情评估、次生灾害评估预警、链

生灾害评估预警、数据驱动贡献评价等，如图 2所示。其中数据接引指从多源异构系统中提取目标

数据的标准化流程，数据融合指将不同来源/类型的数据（如遥感影像+地面传感器+社交媒体文本）

统一为时空对齐的标准化流程，数据再组织指按分析需求重构数据存储结构的标准化流程，专题数

据生产制备指基于基础数据加工具体灾害专题产品的标准化流程，专题数据推送是将加工结果定向

分发给不同终端（指挥中心/救援队/公众 APP）的过程。
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图 2 特殊环境与灾害数据工程应用标准体系

Figure 2 Standardization system for data engineering application in special environments and disasters

4 特殊环境与灾害数据标准规范工作思考与建议

4.1 筹建本领域标准化技术委员会

为积极响应国家政策和战略需求，解决特殊环境与灾害领域数据面临的多项问题及数据要素化

落地，建议筹建特殊环境与灾害领域标准化技术委员会。通过联合相关核心机构，如国家冰川冻土

沙漠科学数据中心、中国极地研究中心、应急管理部等，组建特殊环境与灾害领域标准化技术委员

会，设置完善的组织结构，拟从特殊环境与灾害数据方法技术体系和数据工程应急响应标准体系两

方面开展工作，通过规范冰冻圈特殊环境与灾害数据的获取、定义、融合、再组织、生产制备、质

控、存储、分析、评价等全周期操作，分阶段启动核心标准研制，以标准助力提升数据质量和管理

水平，提升应对自然灾害和其他紧急情况时的数据工程应急响应能力，增强特殊环境变化的预测和

评估能力。预计在成立后的五年内，通过建立标准体系、推动标准实施、开展国际合作与交流、创

新人才培养、团队建设等五方面工作目标，逐步建立完善的标准体系，推动标准的广泛应用和国际

化发展，促进技术创新和数据赋能应用，最终提升特殊环境与灾害领域的数据质量、数据管理、数

据应用、数据赋能的整体水平和竞争力。

4.2 强化数据标准目标导向性

为提升数据标准的实用性，将严格按照《中共中央、国务院关于构建数据基础制度更好发挥数

据要素作用的意见》和《国家标准化发展纲要》的要求，遵循数字经济发展规律。以实现数据“供

得出、流得动、用得好、保安全”为核心目标，坚持特殊环境与灾害数据标准的顶层设计、协同推

进、问题导向、务实有效的原则，立足国内、开放合作[25]，推进特殊环境与灾害数据标准的规范化

工作。标准化工作将贯穿数据全生命周期，是确保数据完整性、准确性、一致性和时效性的决定性

因素[26]。我们将针对特殊环境与灾害领域，建立和实施高效的标准化的数据获取、质控、存储、管

理等多个环节，规范冰川、冻土、沙漠、滑坡和泥石流等多学科、多源数据。实现数据的综合性与
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精细化并举治理，支持不同对象的数据整体性管理能力、深层次挖掘、多维度查询、质量溯源等能

力的提升，联合数据管理机构开展试点应用，发布标准解读手册，组织培训，全面提升数据标准的

实用性和实施保障能力。

4.3 积极推动领域数据标准化工作国际化

积极推动特殊环境与灾害领域数据标准化工作国际化，在全球范围内推动特殊环境和灾害相关

数据的标准化进程，提高数据的国际使用率和流通率，促进数据处理和分析的效率，为全球环境保

护、可持续发展、减灾防灾提供高质量基础数据支持，围绕应对全球环境与灾害问题促进国际数据

共享与合作，消除数据使用壁垒，增强全球范围内灾害数据协同。采取“引进来”和“走出去”相

结合的策略，引进国外相关领域数据治理技术，结合国内相对成熟的专业领域技术和数据基础，推

动本领域相关国际标准立项发布。同时，积极参加相关领域国际标准化活动，如 WDS 世界数据系

统标准化活动，掌握国际标准的发展动态，由点到面系统建立特殊环境与灾害数据相关标准，形成

领先的特殊环境与灾害标准体系，以增强我国在特殊环境与灾害数据标准化领域的国际话语权，为

国家标准和特殊环境与灾害领域行业标准发展提供支持，为国际标准组织贡献中国智慧。

5 结论

本文充分考虑了科学数据管理标准化的业务需求及不同学科、领域科学数据的共性特点，并与

相关野外台站相协调，提出了特殊环境与灾害数据标准体系 3 个层次，构建了基础应用、特殊环境

与灾害数据获取、特殊环境与灾害数据质控、特殊环境与灾害数据存储、特殊环境与灾害数据管理、

特殊环境与灾害数据产品、特殊环境与灾害数据使用、特殊环境与灾害数据高质量化与 AI就绪、特

殊环境与灾害数据工程应用九个子体系，将为特殊环境与灾害和相关科学数据管理提供标准化参考。

同时，结合人工智能发展背景，本体系首次将“AI就绪”与“灾害应急工程”双维度结合，可直接

支撑国家冰川冻土沙漠科学数据中心的高质量数据集制备，已在基于数据工程的自然灾害应急响应

工作中验证可行性，获得社会广泛认可。
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Reflection on building a data standardization system for special
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Abstract: Special environments and disasters have significant impacts on regional ecological

environmental security and socio-economic development. Data standardization for special environments

and disasters are fundamental components that support the wide application and element-based enablement

of data. They play a crucial role in fully leveraging the value of data, empowering ecological governance

and disaster prevention and mitigation, supporting data-driven emergency response to disasters, and

promoting data technological innovation in special environment data. Based on the practical experience of

the National Cryosphere Desert Data Center, this paper surveys current domestic and international

developments in the construction of data standardization for special environments and disasters, analyzes

the demand for scientific data standardization in this field, proposes a standardization system for data

standardization in special environments and disasters, and provides suggestions for building a special

environment and disaster data standardization system in combination with the standards for

disaster-emergency-response data engineering. This is aimed at supporting the preparation of high-quality

special environment and disaster datasets and AI-ready data, and is expected to provide references for

ecological and disaster management agency, data management institutions, data service platforms, and

researchers.

Keywords: special environments; disasters; data standardization system; disaster-emergency-response data

engineering; ecological governance and disaster prevention and mitigation
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