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1835 年，在工业革命推动下，地质工作率先在英国实现科学化和职业化，并诞

生了世界上第一个国家地质调查机构—英国地质调查局。

1916 年 2 月，我国地质先驱，为民族图存、科学救国，在极其艰难条件下，由

民国政府农商部设立直属地质调查局。同年 10 月，地质调查局更名为地质调查所。

中西官方设立地质调查机构的时间不仅相差 80 余年，真正意义上的科学研究

起步则相差了百年以上。

毋庸置疑，新中国成立以来，在中国共产党的坚强领导下，中国在地质科学领

域奋力直追，地质工作新潮澎湃跨越发展，区域地质调查全面展开，经过多轮大规

模的地质找矿，已经建成全球最完整的地质工作体系和矿业产业链。

随着人类唯一的家园进入新地质时代—“人类世”, 极有讽刺意义的是，对

地球造成了重大影响的恰恰是我们人类自己。地球已向人类发出无数的拷问—为

何臭氧空洞、极地冰融？为何土地沙化、江河断流？为何森林萎缩、生物消失？……

作为负责任的大国，中国该怎么回答？

2021 年 4 月 10 日，美国《科学》杂志公布了 125 个当前和未来重大科学问题（涉

及 12 个学科）。值得玩味的是，其中不少问题与地学有关联性。列举几例：

—能量储存的未来是怎样的？（化学）

—为什么会发生物种大爆发和大灭绝？能否复活灭绝生物？（生命科学）

—宇宙大爆炸从何处开始？人类有一天会不得不离开地球吗？（天文学）

—我们能把过量的二氧化碳存在何处？我们可以阻止全球气候变化吗？（生

态学）

—什么是物质的最小组成部分？物质传热的极限是什么？（物理学）

—我们在火星上如何开发制造系统？（工程材料学）

—我们可以生活在一个去化石燃料的世界中吗？氢能的未来是怎样的？（能

源科学）

……

这些问题有趣且深奥，又与地质学“剪不断，理还乱”。可以预判，其中的大

部分问题仅靠单门学科恐难攻克。诚然，地质工作是经济社会发展的重要基础性、

先行性工作，贯穿经济社会发展的全过程，涉及方方面面，这一点至今没有改变；

但未来要攀登更为陡峭的科学高峰呢？恐怕非整合作战不可。地质学只有通过跨界、

前    言
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交叉、融合、创新才会有生命力，只有和其他学科密切、频繁交融，才能推出革命

性的新理论、新科技、新成果，正所谓“燃烧了自己，也照亮了自己”。

从另一方面分析，我们必须充分认识到，未来地质工作的目标体系也应做出某

些调整。

“绿水青山就是金山银山”理念的提出，“山水林田湖草沙”一体化保护治理，

显示的不仅仅是个生态命题，也是个哲学命题。在地质学的萌芽阶段，希腊哲学家

希罗多德、亚里士多德等先哲就关注到地震、火山以及海陆变迁的现象绝非偶然，

地学和哲学的“攀亲”，是人类对地球的认知提高到了能够建立一个比较合乎逻辑

的完整体系的程度，它的革命性显而易见。所以，新时代地质工作的地位和作用发

生历史性、全局性变化也是题中之义。

历史上，地质工作呈现“潮起潮落”周期性特征，它与“矿业周期”紧密相连，

这一方面反映传统地质工作在深度和广度上存在着时代的局限，另一方面也反映地

质科学与其他学科的渗透和交融仍处在初级阶段。地质工作如何跳出“因矿而兴、

因矿而衰”的历史周期律，是我们当前必须要回答的问题。

党的二十大报告指出：“当前世界之变、时代之变、历史之变正以前所未有的

方式展开。”全球产业链供应链格局正在深刻调整，科技革命和产业变革蓬勃兴起，

人类生存面临水、气候、饥荒、灾害等威胁。中国在向第二个百年奋斗目标进军的

新征程上，人们对于美好生活的向往提出了更为迫切的资源、环境、生态安全新需求。

这意味着地质工作更大的舞台已经搭成，我们所要做的是在把握历史主动中自我革

命，主动拥抱经济社会发展的方方面面，重塑思维方式和工作理念。

第一，地质工作要为人类社会发展提供能源和矿产资源安全保障。这虽然是句

老话，但已赋予了特定时代的内涵—世界变局加剧，地缘政治紧张；科技革命兴

起，产业转型加快；全球化被冲击，供应链遭破坏……很多国家已开始重新认识能

源资源的安全问题。中国作为世界上最大的发展中国家，又处在高强度消耗能源资

源的历史时期，面临的挑战更为严峻：既要开源，又要节流；既要开发效益，又要“双

碳目标”；既要内循环的“压石舱”，又要外循环的“一带一路”，执耳“安全”二字，

重若千钧。

第二，地质工作要保障人类良好的生存环境。这项使命的确立，是全球性、区

域性的人类生存环境日趋恶化所致。加强对地球深部过程研究，了解地球表层系统

特征和演化规律，从而建立起地球深部过程与表层系统的联系，认知宜居地球过去、

现在与未来，可以尽快掌握地质生态环境兴衰之道。

第三，地质工作要依靠科技创新实现现代化。应该清楚地看到，地质工作要完

成神圣的历史使命，乘新一轮科技革命和产业变革的东风，迅速从传统范式向数据

密集型范式转变，将会事半功倍。20 世纪古地磁学、重力测量、海洋探测的长足进
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步，为全球板块构造理论提供了科学依据，并导致著名地质学家魏格纳在 1915 年

提出的“大陆漂移说”被埋没多年后重新复活。

如今，卫星定位、卫星遥感、航空遥感、雷达、传感器等现代监测技术的推

广使用，大数据、云计算、人工智能、物联网、区块链、深地和深空探测等新一代

信息技术和工程装备的迅猛发展，为地质工作提供了革命性的技术工具。

在宏观空间，地质工作可以深入岩石圈深部，洋壳和大陆坡底的巨厚沉积层的

秘密有望揭开，石油开发的边界会继续扩大，搞清洋底含油气地层、金属结核的状况，

可开辟能源资源新区；通过深空探测，对月球、太阳及部分行星的地质特征和资源

赋存有更多的了解，为合理利用太空资源做好准备……

在微观空间，对人类社会最接近的第四纪地质史的研究将更加精细；实验条件

在新技术的支撑下，将模拟出更为复杂的地质作用，地质学中许多假说、未解之谜

有望得到验证……

总结中国地质工作百年发展历程时，其中有一条最重要的经验：要时刻聚焦国

家的需求，要坦然直面时代的问题，要准确站稳历史的方位。一句话，新时代地质

工作应该做什么？为谁做？怎么做？

坚持以人民为中心，以更高站位、更宽视野、更大格局来审视、谋划、推动地

质工作。要树立地质大资源观，工作对象要拓展到整个岩石圈，清醒认识地质要素

本身就是一种重要资源，不仅要为人类社会提供能源矿产等物质基础，还要提供空

间资源、生态资源、文旅资源，等等。要树立地质资源大效益观，资源开发的价值

取向正在由高度聚焦经济价值向关注综合价值转变。当今人类已经不满足于资源供

应的数量安全，而是追求包括资源效益、环境效益、社会效应在内的综合效益。要

树立地质大基础观，立足于资源、环境、工程、灾害、生态、空间等基础国情，丰

富基础地质调查的内涵和外延，形成高分辨率、三维立体、无缝相接、交叉融合、

定期更新的全国地质一张图，夯实地质工作的源头和基石。

—地质工作要跳出历史周期律，必须牢牢抓住主业，并取得新突破。实施新

一轮找矿突破战略行动，增强能源、关键矿产、水等资源保障能力。立足国内、放

眼全球，构建多元化资源供应保障新格局，守住国家资源安全底线。扎实开展页岩

油气开发、常规油气攻深找盲、煤炭清洁高效利用。立足长远，加强海域天然气水

合物、干热岩等清洁能源攻关力度。强化资源综合利用研究，提升资源利用效率。

开展资源数量 - 质量 - 生态“三位一体”综合评价，开展水资源战略性调查，关注

资源储备和应急供应，支撑水资源科学开发、集约利用和有效保护。积极探索海外

矿产资源投资开发和基础设施互联互通，提升国际产能合作，以高水平“走出去”

服务构建新发展格局。

—地质工作要跳出历史周期律，必须在实施自然资源综合调查评价中夯实新
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根基。实施多门类多要素自然资源综合调查评价，强化支撑服务国土空间规划。牢

固树立资源整体观，以研究尺度空间化、调查对象整体化、成因机理系统化、数据

信息聚合化为战略重点，实施多门类自然资源综合调查评价，使为社会经济服务的

张力持续增强。深化城市地质调查，助推城市地下空间等资源高效安全、节约集约

利用。提高地质灾害调查精度，加强多重灾害过程的识别和研究，及早研判气候变化，

研制预测预警预报模型。加强资源环境承载能力和国土空间开发适宜性评价，支撑

全系列和全生命周期国土空间规划。

—地质工作要跳出历史周期律，必须开辟生态地质第二主业。实施生态地质

调查，构建生态地质产品体系。实施生态地质、地球化学调查，发现一批生态资源，

包括富硒土地资源、地质旅游资源（地质生态景观）、地质遗迹资源，为生态地质

资源开发提供依据。构建覆盖重点生态功能区的地球关键带监测网络，建设监测站。

加强生态地质安全评价，查清元素迁移规律和扰动条件，强化地质作用过程对生态

系统影响的机理研究，为区域生态修复与保护提供地质解决方案。开展全国生态地

质区划、地质碳汇区划，提供生态补偿、生态产品价值实现、自然资源资源评估、

碳汇交易等自然资源市场活动的依据，实现地质工作融入生态文明建设关键领域。

—地质工作要跳出历史周期律，必须提升地球系统科学的研究新深度。构建

“三深一系统”●1 新型地质科技创新体系，提高地球认知水平。开展地球深部探测，

深化地球发展演化机制研究，厘清不同圈层重大地质事件内在联系，加强深部碳循

环和资源环境效应探索研究。加强深海探测研究，深化海洋对资源和气候的影响机

制研究，积极探索洋底动力与资源 - 灾害效应。加强深空探测研究，尤其要对金星、

火星、月球与地球的对比研究，探索开发深空矿产资源。强化对地球表层环境演变、

生态系统与人类活动的耦合响应、生命 - 环境 - 气候间协同演化、生物地球化学和

水循环等短中时间尺度上的地球表层系统等问题调查研究。充分运用物探、化探、

遥感、钻探等多技术方法开展综合调查研究，提高地质调查工作程度，增强解决复

杂地质问题的能力。

—地质工作要跳出历史周期律，必须将信息化水平跃上新高度。运用大数据

技术，构建中国版“数字地球”。加快建立“空天地海一体化”地球与自然资源调

查和监测技术体系，显著提高地质数据的采集和处理效率，实现多源、多元地球科

学数据的动态汇聚与更新，构建地球科学数据“一张图”。加强地质认识的数学表达，

建立耦合地质、生态、物理、化学等多种过程的地球系统模式，探索地球系统模拟

与预测。构建地球信息服务体系，形成基于多源融合数据的分析、预测、评价、预

警业务，形成多元化“地质大数据超市”。聚焦社会需求，提供智慧化地质解决方案，

●1 朱日祥，侯增谦，郭正堂，万博 . 2021. 宜居地球的过去、现在与未来：地球科学发展的战略概要 [J]. 科学通报，66（35）：

4485—4490.
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打造“地质 +”服务体系。

历史上，地质学是在与神学的斗争中不断发展，它回答了地球从何而来、向何

处去的终极问题。数百年来，随着对地球及其各圈层演化的认知不断深化，人类的

思维方式和发展方式也发生了巨大改变，地质科学深刻地影响了人类社会的发展进

程。正如煤炭推动人类社会进入“蒸汽时代”，石油推动人类社会进入“电气时代”，

硅半导体推动人类社会进入“信息时代”，可以预判，地质科学的发展必将触发人

类社会发展的新引爆点。

到 2050 年，地质元素将全面融入人类的生产生活，地质工作将不断催生新兴

产业。例如，碳能源将逐渐转向光能源、硅能源、氢能源、可再生能源。基于地质

要素规划的国土空间格局，将重构人类社会发展模式。地球生态进一步改善，气候

变化趋势逐渐放缓，精准灾害监测预警将更好保障人类生命财产安全。特色土地种

植和因土施肥成为农业发展新方向，地下空间将成为城市发展第二极，地质遗迹和

生态产品将成为旅游新地标，地质信息将成为人类生活必需品。地质工作将支撑我

国形成能源独立、国土美丽、生态安全、科技发达、人地和谐的新发展境界，更将

服务全球实现人与自然和谐共生的大同世界，实现从地质大国、矿业大国到地质强

国和矿业强国的转变。

本书包括了 65 篇文章，分成六篇：综合篇，能源、关键矿产和水资源调查篇，

自然资源综合调查篇，地球系统科学与基础地质调查篇，生态地质调查篇，地质大

数据与资料服务篇。这些文章从不同视角反映新时代地质工作和地球系统科学研究

的最新成果和思考，希望对读者有所启迪—鉴往塑今展未来。
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