
第 ３８ 卷第 ６ 期

２０１８ 年 ３ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．３８，Ｎｏ．６
Ｍａｒ．，２０１８

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：国家自然科学基金青年基金项目（４１３０１５７７）； 中国科学院青年创新促进会项目（２０１７３５１）； 国家留学基金资助项目（留金发［２０１６］

３０３５ 号）

收稿日期：２０１７⁃１２⁃０１

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｃｍｌｉ＠ ｉｕｅ．ａｃ．ｃｎ

􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯
􀤯

􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯􀤯
􀤯

􀦯 􀦯

􀦯􀦯

学术信息与动态

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１７１２０１２１６１

李春明，张会，ＨＡＫＬＡＹ Ｍｕｋｉ．公众科学在欧美生态环境研究和管理中的应用．生态学报，２０１８，３８（６）：２２３９⁃２２４５．

公众科学在欧美生态环境研究和管理中的应用

李春明１，∗，张　 会１，２，ＨＡＫＬＡＹ Ｍｕｋｉ３
１ 中国科学院城市环境研究所，城市环境与健康重点实验室，厦门　 ３６１０２１

２ 中国科学院大学， 北京　 １０００４９
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摘要：近十年来以大量公众参与科学研究活动为特征的公众科学在生态环境研究和管理中得到了快速发展，根据公众和科学家

之间的合作程度不同出现了以贡献型、协作型和共创型为主的应用模式，并在生物多样性调查、环境质量监测、生态环境管理中

表现出了极大的潜在价值。 通过对欧美公众科学在生态环境研究和管理中的典型案例进行介绍，分析了其概念内涵，概括了其

项目的组成结构和应用模式，指出了面临的挑战和发展趋势。 结论如下：（１）传感器技术的进步、便携式智能设备和移动网络

普及使得公众获取周边生态环境信息的能力日益增强，种类也日益多样。 （２）公众科学项目的运用不仅能够扩大数据获取范

围，也能加深公众对科学问题的认识和提高管理部门科学决策水平。 （３）公众提供的数据种类，数据质量，以及公众激励机制，
都是该模式持续和高质量运行时所要面临的挑战。 （４）欧美一些“科研单位⁃公众机构⁃公民团体”等纷纷联合起来形成公众科

学协会，同时政府部门已制定了公众科学发展计划和法规，来规范和促进公众科学项目的应用。 （５）我国相关研究和管理部门

应建立统一协作平台，进一步引导公众科学参与和提高协作效率。
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公众科学（Ｃｉｔｉｚｅｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ）是一种借助大量科学爱好者或志愿者参与科学研究中的数据采集、分析、应用

等相关科研活动的科研方式［１］。 公众参与不仅可以扩大数据来源、提高数据处理效率、降低成本［２］，同时也

能够培养公众的科学素养，加深公众对科学问题的认识，推动环境管理的持续发展［３］。 公众科学这一模式已

有较长的历史，２０１０ 年来随着移动物联网和便携式智能设备（如智能手机）的普及，这一模式在各领域得到了

迅速的发展，如借助公众的参与来对鸟类［４，５］、入侵物种［６］、河湖水质［７，８］、噪声污染［９］、空气质量［１０⁃１１］，进行调

查，利用公众电脑空闲的计算资源来进行净水材料性能的模拟计算［１２］ 等。 在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 中以“Ｃｉｔｉｚｅｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅ”作为关键词对相关文献进行分析发现，２００６ 年以前每年文章不足 １０ 篇，２０１０ 年之后速度迅速增加，
截至 ２０１７ 年 １０ 月底共有 １８５０ 篇相关文献，这些文献在国家和地区分布中以美国（４６．７６％）、英国（２２．０５％）、
澳大利亚（８．６０％）、加拿大 （７． ７３％）、德国 （ ６． ６５％） 位居前 ５，其中文章产出较多的机构有康内尔大学

（３．６２％）、剑桥大学（２．７０％）、美国地质调查局（２．２２％）和加利福尼亚大学戴维斯分校（２．０５％）等，而根据

Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 类别分类和研究方向的统计可以看出一半以上的研究主要集中在生态、环境、生物多样性保护

这些领域（表 １）。 相比传统的生态环境研究和管理，公众科学这一模式在信息技术的帮助下得到了大量运

用，为生态环境信息获取、生态环境管理、公众生态环境知识教育等提供了新的思路和技术手段。 本文通过对

近年来欧美公众科学在生态环境研究和管理中的典型案例进行介绍，分析其概念内涵，概括其项目的组成结
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构和应用模式，指出目前存在的挑战和趋势，期待为公众科学在我国生态环境研究和管理中的发展提供参考

和借鉴。

表 １　 公众科学文献在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 类别和研究方向中前 ５ 名百分比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｃｉｔｉｚｅｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ５ ｏｆ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ

排名
Ｒａｎｋ

Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 类别
Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

研究领域
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａｓ

１ Ｅｃｏｌｏｇｙ ２５．０３ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｅｃｏｌｏｇｙ ３７．１４

２ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １９．１４ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ １５．５７

３ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ １５．５７ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｏｔｈｅｒ Ｔｏｐｉｃｓ ８．４９

４ Ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ８．００ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ８．３２

５ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｔｕｄｉｅｓ ４．７０ Ｚｏｏｌｏｇｙ ６．９７

１　 内涵与模式

图 １　 公众科学项目组成

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｉｔｉｚｅｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｐｒｏｊｅｃｔ

１．１　 内涵

公众科学在各个领域有着广泛的应用。 ２０１５ 年欧

盟公众科学协会（Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｉｔｉｚｅｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，
ＥＣＳＡ）给出了公众科学的十项原则［１３］，并通过英、中、
德等 ２６ 种语言对其进行发布。 这十项原则对参与公众

的角色定位及参与阶段，公众科学项目区别传统科研项

目的价值特征（如主体的同时收益和推动科学民主进

程），公众科学项目的评估内容（数据质量，参与规模和

社会政策影响），公众科学项目知识产权的发布方式

（如反馈给公众，开放平台公布和公众的署名权益）进

行了描述。 近年来也涌现出了一些理念相似但描述角

度 不 同 的 名 词， 如 社 群 调 查 （ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ⁃ｂａｓｅｄ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ） ［１４］，参与式感知（Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ Ｓｅｎｓｉｎｇ） ［１５］，众包（Ｃｒｏｗｄｓｏｕｒｃｉｎｇ） ［１６］ 等。 不同领域的学者在综合各

类型公众科学案例后，尝试用一些固定的术语对其内涵进行准确的描述，但发现难以做到［１７］。 图 １ 展示了一

个完整的公众科学项目结构，包括公众或社团，科学家，政府部门，数据采集分析工具或设备，数据中心和互联

网络六大部分。
公众和社团的加入是公众科学项目区别传统科研方式的重要特征，奥杜邦（Ａｕｄｕｂｏｎ）协会有近 ５００ 个分

会分布在美国所有的州，康奈尔鸟类实验室拥有数以百万计的鸟类观察者。 科学家常常是公众科学项目的制

定者和管理者，负责项目的执行方式和发展方向，后期数据分析处理。 康奈尔鸟类实验室有超过 ３００ 名的科

研工作者，担负着公众提供的成百上千的有关鸟类的图像视频等数据的处理和分析［１８］。 政府部门多作为政

策支持或执行者出现，并不是必须组成部分。 测量工具、传感器、开源电子、消费电子（如数码相机和智能手

机等）这些是公众在项目参与中记录数据的主要工具，随着技术的不断进步，这些工具正在快速的发生变化，
同时这些信息技术的运用和科学任务的设计是项目科学产出的关键［１９］。 数据中心是项目数据存储、成果对

外展示的集中地，随着云计算技术的发展，不同地区的数据更容易被集中存储。 互联网是公众科学项目各部

分相互联系的重要纽带，移动互联网的普及也使得各个部分的联系更加紧密和畅通。
１．２　 模式

Ｓｈｉｒｋ 等人根据公众参与程度将公众参与科学的模式分为合约型（公众不参与，但邀请科学家主导项目并

报告结果）、贡献型（科研人员主导，公众主要贡献数据）、协作型（科研人员主导，公众参与项目设计、数据分
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析、结果传播）、共创型（科研人员主导，至少部分公众全程参与项目的各方面）和学院型（完全公众主导，并且

成为科研人员同僚）５ 类［２０］。
１．２．１　 贡献型

贡献型是指公众通过研究人员事先设计好的研究内容，来完成数据或信息的采集贡献。 公众提供的大量

数据能为相关科学研究和管理起到重要的作用，而且研究发现这些参与方法在经过严格的设计后，由参与者

提供的数据和专家提供的数据具有相同的质量［２１，２２］。 如奥杜邦协会依靠其 １９００ 年发起的圣诞节数鸟活动

的数据，发现在美国和加拿大南部常见的 ２０ 种鸟类在过去 ４０ 年内减少了 ５０％以上［２３］，同时也利用其积累的

数据，界定重要鸟类保护区范围，每年发布病危物种调查报告，研究气候变化对动物生境的影响。 康奈尔大学

根据自愿者提供的数据开发了物种空间分布模型，对物种和生境之间的关系提供了更加深刻的认识［２４］。
当搭载 Ａｎｄｒｏｉｄ，ＩＯＳ 等操作系统的智能手机在 ２０１０ 年逐渐普及开来后，科研人员借助其带有的传感单元

（如摄像头、ＧＰＳ 芯片、传声器、测温元器件等）在应用软件的帮助下来获取或处理周边生态环境信息，如能见

度测量［１０］、噪声测量［２５⁃２７］、物种观察［２８］，这些应用都极大的改善了数据获取和处理的效率［２９］，扩展了生态环

境数据获取的时空范围。
而低成本传感器的应用以及开源电子的普及，就更进一步扩展了公众获取周边信息的种类，传感器在开

源电子的配合下，使得公众有能力快速地搭建应用电路形成数据采集单元，同时也可以借助智能手机平台强

大的数据处理和网络通讯能力形成便携的数据采集传输前端。 这种方式的应用使得过去只有在专业人士和

仪器的帮助下才能够获取的信息，如今公众依靠自身就能够完成。 如伯克利大学共同感知项目开发的便携式

空气质量监测硬件设备［３０］，麻省理工学院哥本哈根车轮项目将日常生活中的自行车变为城市空气质量流动

监测平台［３１］，荷兰莱顿大学的 ｉＳＰＥＸ⁃ＥＵ 项目通过在智能手机相机上增加低成本光谱仪来测量大气气

溶胶［１１］。
１．２．２　 协作型

协作型与贡献型相比增加了数据分析和处理的要求，而这些分析和处理的过程是需要用户来交互才能完

成的，因此要求公众对相关问题具有一定的认知水平，并以分类问题常见。 如康奈尔大学基于 Ｗｅｂ２．０ 技术

研制的鸟类在线分类系统，能够通过互联网络将需要分类的图片分配给公众，公众根据分类规则结合自己的

认知能力来完成分类［３２］，再如 Ｚｏｏｎｉｖｅｒｓｅ 在线分类网站，该站点上运行着有关自然、气候、天文、人类等各类型

项目，项目通过设计一些在线的简单的问题，让不具备相关专业知识的广大公众参与进来对其相关的图片、音
频、视频、历史记录等进行分类，帮助科研人员进行模式识别，从而加速研究效率，降低数据处理成本。 在协作

过程中为了保障项目的协作效率，并加强规范，英国生态和水文中心联合英国其他单位推出了公众科学项目

指南，详细介绍了公众科学项目的选择必要性，运作流程和评估方法等［３３，３４］。
１．２．３　 共创型

共创型主要侧重公众和研究人员以及政府部门间的不断地合作交流来解决问题，这种类型项目需要公众

更进一步发挥自己的主观能动性，同时项目的产出更多的是侧重公众科学素养的提高，以及政府相关政策的

改善，解决的问题也往往是当地居民最关注的问题。 如英国伦敦大学学院 Ｅｘｔｒｅｍｅ Ｃｉｔｉｚｅｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ （ＥｘＣｉｔｅＳ）
研究组和刚果布拉柴维尔土著居民进行合作，来共同解决如盗伐木材的问题，在和当地居民合作过程中把当

地居民的意愿和诉求摆在第一位，通过反复的交流沟通来让参与者充分了解项目的目的和自己的权益，同时

也让参与者根据自己的能力和意愿提供认为需要收集的重要信息［３５］。 为让公众在欧洲更深入地参与科学技

术而建立制度和政策基础，欧盟“地平线 ２０２０ 研究和创新计划”设立了为期 ３ 年的 ＤＩＴＯｓ（Ｄｏｉｎｇ Ｉｔ Ｔｏｇｅｔｈｅｒ
Ｓｃｉｅｎｃｅ）项目。 该项目联合了欧盟公众科学协会，一些中小企业，大学（伦敦大学学院，巴黎笛卡尔大学，日内

瓦大学），科学美术馆，博物馆和一些非政府组织。 在项目运行中不同的组织根据自身工作优势定期组织一

些具有深入参与度的活动，如让公众和科研人员或当地政府面对面的交流，自己动手操作生物实验，用众包类

软件记录空气质量等，来提高公众参与科学和创新的程度，同时欧盟也会根据项目反馈的简报来评估公众参
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与科学和创新的水平以及存在的问题。

２　 挑战与趋势

２．１　 挑战

２．１．１　 数据质量

鉴于公众科学这一模式的很多数据都来源于普通公众，不同的公众以自己的认知水平、时间和动机去收

集和分析数据（如物种归类），这使得这些数据的质量饱受专业科学人员的诟病，一些专业的科学人员认为公

众科学数据的代表性差，噪声大，使得科研人员难以发现核心问题［３６］。
在一些运用微型传感器的公众科学项目中，为了更加切合实际地评估这些微型传感器在公众科学项目中

的应用情况，欧盟一些研究机构从传感器对污染源定位、污染级别粗略响应、高时间分辨率以及可靠性方面制

定了不同于实验室的评估方案来进行评估，并在欧洲 ８ 个城市部署了 ２５ 套装置进行数据采集和分析，研究认

为该方案能够用于判断和比较该类型传感器的应用情况［３７］。 美国一些研究人员研究发现一个由公众科学家

在 ４ 个不同城市中借助低成本电化学传感器测量的臭氧浓度和参考站点具有很好的相关性，但二氧化氮传感

器相关性较差［３８］，而类似的研究也显示臭氧传感器在合适的校正和质量控制下能够被用于空气污染的测

量［３９］。 尽管我们看到可以借助传感器来增强数据的质量，但是一方面由于成本和公众实际需求，消费电子制

造厂商缺乏利益驱动力来集成该类型传感器并推广普及，另一方面诸如半导体或电化学类型的传感器容易收

到外界环境的干扰（如温湿度）使得传感器需要进行定期校准，这种类型的传感器寿命也远不及专业生态环

境测量仪器，因此面对种类丰富多样的环境信息，目前想采用便携式传感器依靠公众对特定的环境要素进行

大规模的采集还存在困难。
尽管人们意识到提高数据质量很重要，但公众很难满足严格的科学研究标准，因此一味的追求公众的数

据质量也显得不求实际，为此公众提供的数据种类，以及为该类型数据制定新的分析和评估方法显得更加有

意义。 近年来深度学习技术的发展，机器对分类问题的处理水平（如图片识别）逐渐高于人类，让我们看到了

非结构化数据的处理效率，为图片、文本这类内容丰富的数据提供了高效的技术手段。
２．１．２　 激励机制

相比数据质量带来的质疑，激励机制的完善则是一个更大的挑战，它直接影响着该类型项目是否可持续，
结果是否公证。 生态环境资源的公共属性特征，以及缺乏合适的商业模式导致公众难以持续地参与。 如何激

励公众不断地参与，提高公众的参与面和参与程度，权衡科学家和参与公众的兴趣［４０］，一直以来都是学者和

机构关注的重点，常常从技术方法和管理机制两方面进行改进。
在技术方法方面，如通过网络技术方便参与流程和及时反馈公众参与结果，让公众不仅是数据的贡献者

也是数据受益者，从而改善用户体验；增加保护参与者隐私的技术方法［４１］，增强公众参与的安全心理；将复杂

的生物科学研究转变成网络在线游戏（如 Ｆｏｌｄｉｔ， Ｐｈｙｌｏ 和 ＥｔｅＲＮＡ） ［４２］，来提高公众参与粘性；采用动态定价

技术鼓励公众将其感知数据卖给服务提供商，从而在不同时间和空间上维持一定水平的公众参与量［４３］。
在管理机制方面，如奥杜邦协会的圣诞节鸟类统计（Ｃｈｒｉｓｔｍａｓ Ｂｉｒｄ Ｃｏｕｎｔ）以及美国地质调查局联合加拿

大野生动物局共同发起的北美繁殖鸟类调查（Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ Ｂｉｒｄ Ｓｕｒｖｅｙ）每年都定期组织爱好者参与进

来；如美国奥杜邦协会每年定期发布一些制作精美的付费杂志《Ａｕｄｕｂｏｎ Ｍａｇａｚｉｎｅ》来介绍青少年，家庭以及

自然爱好者在生态保护方面的故事，不仅通过可以对外宣传其工作成果来激励大家参与，也能为协会创造收

入。 同时奥杜邦协会也不断优化其经费来源结构（个人、公司和基金会 ２０１４ 年至 ２０１６ 年约占 ７５％，投资回报

约占 ２０％）保障协会持续经营，并每年公布其财务执行情况，接受公众监督。
２．２　 趋势

２．２．１　 多种模式并存

随着公众科学的应用层次不断地被拓展，其应用模式也在不断地变化和交织，如在贡献型项目中，研究者
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和公众认为公众不能仅仅是“付出者”，他们也应该是受益者，同时公众中也不乏一些具有较高专业水平的人

员，如“极客”，“业余科学家”等，他们也能够协作，甚至和专业科研人员一起来进行知识共创。 在公众科学项

目中贡献型、协作型和共创型有着不同的应用场景和技术背景，各种模式都有着自己的优势，在面对项目的组

合需求时，常常也组合运用起到互相补充完善的效果，难以完全分割开来。
２．２．２　 从分散到整合

为了进一步推动公众科学的研究发展，欧盟，美国，澳大利亚纷纷联合国内外相关单位成立联合协会［４４］。
如美国公众科学协会（Ｃｉｔｉｚｅｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ， ＣＳＡ），自 ２０１２ 年后逐渐巩固成为了一个正式的组织，目前

已有来自 ８０ 个国家的超过 ４０００ 名的会员，该协会联合了如康奈尔鸟类实验室、地球数据观察网、美国国家公

园管理局、美国自然历史博物馆生物多样性和保护中心等单位来支持和分享公众科学的实践和经验，前后组

织了 １０００ 个以上的项目。 欧盟在 ２０１３ 年 ６ 月正式成立的欧盟公众科学协会在欧盟层面上协调各个公众科

学的项目，目前已经吸引了包括欧盟 ２８ 个成员国在内的 ２００ 多名个人和组织的参与，该协会定期举办会议来

分享公众科学在实践方面的各种经验。 澳大利亚在 ２０１４ 年 ６ 月成立的澳大利亚公众科学协会（Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ
Ｃｉｔｉｚｅｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ， ＡＣＳＡ）联合澳大利亚博物馆、澳大利亚在线生物地图等单位来共同推动公众科学

的发展。
２．２．３　 从公众到政府

公众科学起初主要是由科研人员的科学任务需要和公众的参与兴趣来推动其应用发展的，但新技术的出

现使得其应用种类日益多样，程度也逐渐深入，逐渐引起了政府部门的注意，一些有关如何引导公众科学发展

的政策报告逐渐出台，从国家政策层面进一步推动着公众科学的发展。 如 ２０１３ 年底欧盟委员会环境总署

（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｄｉｒｅｃｔｏｒａｔｅ Ｇｅｎｅｒａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ）发布了公众科学在环境方面的深度报告，报告认

为公众科学具有巨大的潜力，特别是在公众和政策制定者之间还有很多没有利用的空间，并且应注意新技术

的发展是否遗漏了一些有关公众科学更有价值的互动和讨论［４５］； ２０１４ 年 ８ 月英国国会科技办公室

（Ｐａｒｌｉａｍｅｎｔａｒｙ Ｏｆｆｉｃｅ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）也对公众科学在环境方面的发展情况进行通报，报告概述了公

众科学在生态环境领域的各类应用、优势和存在的挑战［４６］；２０１６ 年底美国环境政策与技术咨询委员会

（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｄｖｉｓｏｒｙ Ｃｏｕｎｃｉｌ ｆｏｒ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｏｌｉｃｙ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）正式给出了 １３ 条关于公众科学的行动建

议，并建议美国环保署应采取措施来应对该领域的发展，报告指出美国环保署应加快公众科学能力的建设来

进一步推动该机构应对环境保护和人类健康的使命［４７］，同年底美国众议院和参议院制定的“２０１６ 年众包和

公民科学法案”（Ｃｒｏｗｄｓｏｕｒｃｉｎｇ ａｎｄ Ｃｉｔｉｚｅｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ａｃｔ ｏｆ ２０１６）进一步规范和促进了公众科学项目的发展［４８］。

３　 结论及启示

近十年以来公众科学在欧美生态环境研究和管理中得到了快速发展，出现了以贡献型、协作型和共创型

为主的应用模式。 在一系列新技术应用的背景下，公众获取周边生态环境信息的能力日益增强，种类也日益

多样。 公众科学项目的运用不仅加深了公众对问题的科学认识，也提高了政府科学管理决策的水平。 公众提

供的数据种类，数据质量，以及如何激励公众不断地参与生态环境研究和管理，都是该模式持续运行时所要面

临的巨大挑战。 而为了促进公众科学在相关领域得到更深入的应用和发展，欧美一些“科研单位⁃公众机构⁃
公民团体”等纷纷联合起来形成公众科学协会，同时在科学协会的建议下，政府部门也开始着手制定公众科

学发展计划和法规，来共同畅通公众参与，更好的为科学管理服务。
近年来物联网技术在我国迅速发展，移动网络普及率不断提高，同时相关保障政策不断出台，如 ２０１５ 年

环境保护部出台的《环境保护公众参与办法》，２０１６ 年环境保护部联合中央宣传部等单位印发的《关于全国环

境宣传教育工作纲要（２０１６—２０２０）》（其主要目标是到 ２０２０ 年构建全民参与环境保护社会行动体系，推动形

成自上而下和自下而上相结合的社会共治局面）等，都为公众参与生态环境研究和管理提供了充足的技术和

政策基础。 同时目前我国也有一些应用案例正在积极地探索这一模式，如公众参与式城市声景观研究
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（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｉｔｉ⁃ｓｅｎｓｅ．ｃｎ ／ ｐｓｓ．ｈｔｍｌ）、中国植物分类（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｆｈ．ａｃ．ｃｎ）、中国鸟类观察（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｂｗ．
ｏｒｇ．ｃｎ）、黑臭水体举报（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｈｃｓｔｚｚ．ｃｏｍ ／ ｐｕｂｌｉｃＨＣ．ａｓｐｘ）等，都展现出了其巨大的应用潜力，但相比欧

美我国公众与研究团体和管理部门之间的协作都尚浅。 在目前技术和政策都越来越充足的基础上，应吸取国

内外先进经验，建立符合我国国情的公众参与生态环境研究和管理的统一协作平台，畅通公众参与渠道，进一

步提高参与效率，不仅能增强公众生态环境意识，更能缩小公众在生态环境问题认知方面的误区。
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