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7 月 29 日下午 2 点，瓢泼大雨中，河南封丘

农田生态系统国家野外科学观测研究站（以下简

称封丘站）的数据观测人员李小丽，顺着熟悉的

小路走进气象观测场，顶着拍在脸上的雨水，打

开百叶箱，记录下温度计上的数字。随着记录完

成，她也淋透了今天的第二套衣服。

作为国家野外科学观测研究站（以下简称国

家野外站），封丘站开展的农田生态系统水、土、

气等生态要素的长期定位观测工作几十年来从

未间断，一年 365天，风雨无阻。

国家野外站是国家创新体系的重要组成部

分，通过长期野外定位观测获取科学数据，开展野

外科学试验研究，为科技创新提供基础支撑和条

件保障。科技部基础研究司副司长黄灿宏的办公

室里，一张中国地图上，167个国家野外站如同一

颗颗闪亮的星星，分布在中国大地各个角落：

——在北端，黑龙江漠河地球物理国家野外

站在零下 50多摄氏度的极寒天气中开展地磁场

绝对观测；

——在南端，海南西沙海洋环境国家野外站

长期观测水深在 1500米以上的水文信息；

——在西部，新疆塔克拉玛干沙漠气象国家

野外站深入沙漠腹地 200公里监测气象变化；

——在东部，山东长岛近海渔业资源国家野

外站守着海防要塞保存了各类渔业生物样本 2

万余份……

多年来，167 个国家野外站连成一张大网，

源源不断产出第一手观测数据的同时取得了一

批原创科研成果，为保障国家粮食安全、生态文

明建设和重大工程建设等提供着强劲科技支撑。

长年观测，因国家需求而诞生

拨开茂密的玉米叶，中国科学院南京土壤研

究所研究员、封丘站站长朱安宁带着记者穿梭在

一块块试验田里。

“这一块试验小区是不施氮肥的，那一块是

不施钾肥的。”尽管地上的标识已被磨得几乎看

不见，朱安宁依然对每一块试验小区土壤的长期

演变规律了熟于心。

这是封丘站始于 1989 年的长期施肥定位试

验，是封丘站现存时间最久的长期观测项目之一，

旨在阐明长期不同外源养分投入对农田生态系统

生产力可持续和稳定性的影响及其环境效应。

封丘站目前共建立了 38个长期观测与试验

研究样地，多块样地建立至今已超过 30 年。“你

看这块地里，仅施有机肥的试验小区玉米经过

15 年左右才赶上施化肥的试验小区玉米的产

量，小麦耗时更长，但施有机肥的土壤会肥沃很

多。”朱安宁介绍道。

有机质含量是评估一块土地肥沃程度的核

心指标之一，朱安宁告诉记者，30 多年过去，现

在仅施有机肥的地里，土壤有机质含量几乎是同

时期仅施化肥土壤的两倍。“在当前国家粮食安

全刚性需求条件下，有机肥的施用要有科学适宜

的替代化肥比例，以实现土壤地力与粮食产能的

协同提升。这是长期试验观测才能得到的结果，

也是为国家‘藏粮于地、藏粮于技’战略提供数据

支撑。”

“国家必须在野外建设一批长期进行数据

调查和分析工作的实验站。”负责野外站建设

工作几十年的中国科学院院士、国家自然科学

基金委员会原主任陈宜瑜告诉科技日报记者，

根据统一的监测指标、标准、规范，进行长期、

连续定位观测，才能揭示短时间尺度不可能确

定的科学规律。

其实，建立野外站是国际科学界通行做法。

始建于 1843年的英国洛桑试验站，迄今已有 180

年历史，那里保存着距今近 200 年的土壤、植物

和肥料样品。“用这些土壤和现在的土壤作对比，

就能知道土壤在百年间发生了哪些变化，这就能

看出长期观测的重要性。”陈宜瑜一语道破关键。

回顾国家野外站的建设发展历程和关键节

点，黄灿宏介绍道，1999 年，为了加强野外站的

宏观管理和顶层设计，统筹解决重大科学问题

和国家战略需求，充分发挥野外站在基础研究

中的支撑保障作用，在孙鸿烈、陈宜瑜等 27 名

院士和研究员的共同建议下，科技部将野外试

验站工作纳入国家“十五”科技发展计划，并从

当时各部门已有野外试验站中，择优遴选出 35

个站作为“国家野外站试点站”给予支持。此

后，科技部相继批准建设了一批国家野外站，到

2007年共正式批准建设国家野外站 105个，经调

整和补充目前增至 167个。

封丘站是最初的 35 个国家试点站之一。20

世纪 60年代，中国科学院院士、著名土壤学家熊

毅曾在这里带领几十位科学家，找到了以“井灌

井排”为核心的治理盐碱综合技术，使当地的粮

食产量大幅提升；20世纪 80年代，针对中低产田

治理的“黄淮海战役”打响，封丘站等依靠长期研

究的成果积累，为黄淮海地区乃至全国的粮食增

产作出了卓越贡献。

“为了治理黄淮海地区的盐碱地，我们有了

封丘站等一批农田生态系统野外站；为了建设中

国第一条沙漠铁路包兰铁路，我们有了宁夏沙坡

头沙漠生态系统国家野外站（以下简称沙坡头

站）。”在中国科学院院士、国家生态系统观测研

究网络（CNERN）综合研究中心主任于贵瑞看

来，这些野外站因国家需求而诞

生，历史悠久、发展成熟，为国

家野外站的建设奠定了

扎实的基础。

如今，沙坡头站

积 累 了 50 多 年 的
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今年，封丘站

迎 来 建 站 40 周 年 。

40 年 间 ，试 验 田 里 的

小麦和玉米一年年地收

获 又 种 下 ，希 望 在 这 里 不 断

延展。

长期野外科研工作贵在坚持，贵在传承。在于

贵瑞看来，这也是国家野外站科研工作者身上最重

要的精神品质之一。“我们这一代人做的工作，自己

可能并不是受益者，而是为后代人积累。我们现在

获得的数据也许看不出什么成果，但30年甚至更远

之后，一定会发挥巨大的能量”。

地处偏远，也要做好一流科研

七月的大西北骄阳如炽，下午 6点的太阳仍

然晒得后背火热。

走进甘肃武威绿洲农业高效用水国家野外

站（以下简称武威站），科研人员和学生们忙得热

火朝天。有人在记录大型称重式蒸渗仪数据，有

人在查看土壤水分探头，有人在遥控无人机记录

作物长势。

三层综合实验大楼被试验田包围，金黄的麦

子弯着腰，翠绿的玉米秆高过人头。很难想象，

30年前这里还是土地贫瘠、沙尘飞扬。

“野外站的建立，是为了解决当时甘肃石羊

河流域严峻的水与生态问题。”多年后，中国工程

院院士、武威站站长康绍忠依然为当年的景象震

撼：“流动的沙丘、枯死的林木、荒废残破的村庄，

好像到处都在喊渴。”

经过考察，康绍忠发现，石羊河上中游灌溉

面积无序扩大和不科学的农业用水浪费了大量

水资源，导致下游水资源匮乏，“农业科学用水在

这里太重要了”。

要想用好水，就得知道各种作物到底需要多

少水，长期野外定位科学观测的重要性由此凸

显。在当地政府和水务部门的支持下，中国农业

大学石羊河流域农业与生态节水实验站于 2004

年正式揭牌。从此，带着干粮和一壶开水在沙漠

边缘的农田里一跑就是一整天成了野外站研究

人员的工作常态。

中国农业大学教授、武威站副站长佟玲仍记

得 2002年来青土湖做土壤入渗实验的场景。

由于砂层太厚，土钻经常取空；水入渗很快，

研究人员只好不停去远处提水。除了五六十摄

氏度高温的炙烤，让人头疼的还有风沙偷袭。“当

时马氏瓶的橡皮塞掉到沙子里，瞬时就被风沙掩

埋，我们只好用宽胶带封住，继续做完实验。”佟

玲说到这儿，眼睛微眯哈哈一笑，“那时我们中午

经常吃传说中的西瓜泡馍，你不知道吧！就是西

瓜一切两半，干馍馍泡在里面当饭吃。”

从甘肃民勤小坝口实验站、薛百农技中心，

到凉州沙生植物园，再到中国农业大学石羊河实

验站，武威站的站址换了一次又一次，但上百亿

组珍贵的基础科学实验数据始终被完整保存。

“我们基于数据发现，在作物生长的某些特

殊阶段，使作物经受一定的干旱胁迫锻炼，即适

量亏水反倒会促进作物更好地生长，并能改善作

物品质。”康绍忠说。这一发现打破了灌水越多

越高产的传统观念。

长期、繁杂而细微的观测、试验、研究，不仅

兑现了野外站人用科学向旱区要水的承诺，也化

为科研人员丰厚的成果产出。“我们身在中国西

北腹地，也要做世界一流的科研。”这是康绍忠常

对学生说的话。

像武威站这样地处偏远但成果颇丰的国

家野外站不在少数。“很多站都是在极为艰苦

的 条 件 下 起 步 ，甚 至 没 有 吃 的 、没 有 住 的 地

方。”陈宜瑜回忆起多年前第一次到黑龙江海

伦农田生态系统国家野外站（以下简称海伦

站）的情景十分感慨，“车开不进去，电话打不

进去，楼都快塌了。”

为什么很多野外站要建在人迹罕至的地

方？陈宜瑜解释说，野外站的选址取决于区域布

局，很多站地处偏远、条件艰苦，但对于国家野外

站整个网络来说缺了它就不行。正如地处黑龙

江的海伦站，是中国目前唯一专门从事黑土农田

生态系统长期定位监测、研究与示范的国家级野

外站，对守护“黑土粮仓”意义重大。

如今，偏居西北的武威站吸引了美国、英国、

法国、澳大利亚等 30 多个国家的节水专家学者

参观考察，多次举办发展中国家节水技术培训

班，向外输出中国的节水技术；远在东北的海伦

站为东北黑土地保护利用、区域轮作休耕和农业

可持续发展提供理论与技术支撑，与美国、加拿

大、德国等国家的知名高校和科研机构建立合作

关系。

国家野外站在无人知晓的角落坚守使命，释

放出让世界瞩目的强大科研力量。

服务大局，支撑国家重大战略

网状的金属片吊在半空微微摇晃，饱经风吹

日晒的洗礼；一个个正方体的深灰色混凝土块排

得密密麻麻，长期浸泡在海水中被侵蚀。

这里是位于港珠澳大桥西人工岛的大桥暴

露试验站，眼前斑驳的金属挂片和混凝土试块，

关系着港珠澳大桥 120年的稳定和安全。

港珠澳大桥地处伶仃洋海域，常年平均气温

高、空气湿度大、紫外线辐射强，且处在热带气旋

路径上，受台风影响频繁。如此严苛的服役环

境，给港珠澳大桥的安全带来巨大挑战。

“这些钢挂片和混凝土暴露试件，是为了获

取海洋环境下工程材料的长期腐蚀数据设计

的。有了这些数据，就能总结出大桥结构耐久性

的变化规律，分析不同因素对大桥构件的影响，

帮助我们提出更完善的维护策略，满足港珠澳大

桥 120 年设计使用寿命的要求。”广东港珠澳大

桥材料腐蚀与工程安全国家野外站（以下简称港

珠澳大桥站）站长王彦林介绍。

2021 年，为完善国家野外站野外科学观测

研究的网络体系，进一步实现薄弱学科领域和

地区全覆盖，科技部批准新建了港珠澳大桥站

等 69 个野外站为国家野外站。黄灿宏表示，

诸如研究港珠澳大桥等重大基础设施与生态

环境的相互作用和影响，也是开展野外科技

工作的一个重要方面。“新建的 69 个国家野外

站，不仅在原有野外站网络体系基础上完善了

空间布局，同时对新兴学科和领域进行补充，

极大增强了国家野外站对野外科技工作的支

撑能力”。

而今，国家野外站已基本形成覆盖全域国土

空间，包括五大领域共 167个国家野外站在内的

网络体系。港珠澳大桥站等一批年轻的国家野

外站，在众多重大科技成果和国家重大工程中，

正默默发挥着底层支撑作用。

在青藏高原腹地，青海北麓河高原冻土工程

安全国家野外站创建了独一无二的高海拔多年

冻土区公路建设养护技术体系，引领国际冻土区

高等级公路建设技术，同时承担着青藏铁路、青

藏公路、国家电网格拉段多年冻土区地温、沉降

变形监测等多项长期任务。

“国家野外站的定位强调观测、研究、示范和

服务四位一体，形成完整的研究链条和研究范

式。我们的国家野外站要在每个领域做好系统

性长期观测和基础性科学研究，更要能为国家服

务。”于贵瑞说。

规划长远，引领国际科学前沿

跟随辽宁清原森林生态系统国家野外站（以

下简称清原站）站长、中国科学院沈阳生态研究

所所长朱教君的脚步，穿过狭窄的小路，来到鲜

有人至的密林深处，一座 50 米高的次生林观测

塔矗立眼前。

“对面的林子是蒙古栎次生林，翻过山脊是

落叶松人工林，我们身边的是阔叶混交次生林。”

站在塔顶，中国科学院沈阳生态研究所研究员高

添指着不同的方向，为记者介绍不同森林类型的

分布情况。连绵青山中还耸立着两座高塔，它们

和这座观测塔“连成”一个三角形，构成用于观测

森林生态系统碳通量的“科尔塔群”。

以往森林生态系统碳通量的海量数据传

输和运算困难，人工测量和收集数据的传统科

研方式无法满足新时代碳汇监测和研究的需

求。如今清原站采用物联网、人工智能和大数

据等新一代信息技术，打造了数据获取、传输、

存储、计算、分析和可视化的全链条信息化平

台，发展了森林碳通量计量与信息化手段融合

的技术方法，探索了森林碳通量观测与研究的

新途径。

“现在的国家野外站没有停留在过去传统

的建设模式当中，我们投入了很多新的仪器设

备用于观测。”一直关注着国家野外站发展的

陈宜瑜说。

在距离甘肃省兰州市 70多公里的刘家峡水

库，记者感受了一次甘肃主动源重复探测系统制

造的人工地震。尽管做好了准备，但当 4支气枪

同时从水下 18 米击发，脚下钢板传来的冲击力

还是直接“打”在了脊椎。在震源感受 0.7级地震

比想象中更厉害。

“借助气枪定时激发实验研究可以产生大量

观测数据，布设在周边的地震台会接收到一次次

的地震波，通过处理分析地震波的走时变化，能

帮我们给地球内部持续做‘CT’。”甘肃省地震局

副局长、甘肃兰州地球物理国家野外站（以下简

称兰州站）站长张元生说。

祁连山主动源实验场和刘家峡主动源实验

场都是兰州站的实验基地，两个探测系统构成的

联合观测系统实现了“兰州—西宁城市群”强震

危险区波速变化连续监测，提升了区域综合防震

减灾能力。

更先进的设备和技术，让国家野外站拥有更

大的底气和空间。张元生告诉记者，未来兰州站

将充分利用现有成果，为中欧班列、西气东输、

“一带一路”工程等地震安全保障提供强有力的

技术支撑。

今年 6月，第一届地球物理国家野外站联合

学术研讨会在中国科学技术大学召开，包括兰州

站在内的 13 个地球物理国家野外站成立联盟，

拓展了地球物理领域国家野外站之间开展科研

合作、资源共享的新通道，对提升我国地球物理

领域国家野外站的整体观测和研究实力意义重

大。

作为国家野外站最初建设的发起人之一，陈

宜瑜院士对国家野外站未来的发展有着更长远

的设想，“未来希望国家野外站能够做出更多引

领国际科学前沿的工作。我们不仅要建立更高

水平的单一野外站，更要建设好这个大的网络体

系，做好联网研究”。

于贵瑞告诉记者，目前，科技部正在组织

制定统一的观测技术规范，该规范的推出对提

升国家野外站的联网能力将产生重要作用。

部分领域国家野外站已在联网研究上取得了

相关成果。

科技部印发的《国家野外科学观测研究站建

设发展方案（2019－2025）》提出，积极推动国家

野外站加强合作。共同建设野外联网研究平台，

共同承担国家重大科学研究计划，开展学术交流

活动，共同提升野外站的研究水平与国际地位。

黄灿宏表示，科技部的统一指导和一体化管理模

式，让国家野外站建设、运行和发展的长期性、持

续性得到了充分保障。

从首批试点站设立，到 167 个野外站联网，

国家野外站在科技部的整合引领下，由点连成

片、由片连成网，“全国一盘棋”正在这张大网日

益完善的过程中成为可能。

在封丘站的试验田里捧起一抔潮土，老一辈

科学家扎根当地、艰苦建站的场景犹在眼前；从

清原站 50 米高的观测塔上望去，仿佛能看到国

家野外站在大江南北服务国家建设的未来。
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