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地质科学新思维观与新时代地质工作战略思考

施俊法，吴林强，王泉，方圆，杨宗喜，姚晓峰，贾德龙

（中国地质调查局发展研究中心，北京 100037）

提要：【 研究目的 】通过分析新时代地质工作面临的挑战和机遇，构建地质科学新思维观，力求使地质工作健康、

持续、稳定发展。【 研究方法 】从理论与实践、历史与未来、守正与创新、发展与保护的逻辑出发，研究提出地质

科学新思维观，并分析其意义。【 研究结果 】地质科学新思维观主要是：（1）地质大基础观，加强区域基础地质调

查，加强全国资源、环境、生态、灾害、空间国情调查，深化对地球认知的水平。（2）地质大资源观，将全部地质要素

进行整体调查、开发与保护，实现各类地质要素资源综合效益的最大化。能源和战略性矿产是最核心的地质资源，

地质工作要把保障国家能源和战略性矿产资源安全摆在首位。（3）地质大生态观，发挥地质工作在促进生态系统稳

定与可持续中的作用，解决生态系统问题或维护生态系统功能。（4）地质大数据观，充分运用现代信息技术，全面实

现地质工作的数字化、智能化转型。（5）地质大系统观，将地球与自然、社会、经济系统作为整体综合考虑，维持地

球系统稳定和人类经济社会可持续发展，推进传统地质科学向地球系统科学转变。【 结论 】基于新思维观，新时

代地质工作要：树立地质大基础观，提高基础地质调查水平，深化对地球发展演化的认知；树立地质大资源观，巩固

传统地质找矿工作，实现新一轮找矿取得重大突破，拓展自然资源调查评价新领域；树立地质大生态观，开辟生态地

质，为生态修复与保护提供地质解决方案；树立地质大数据观，构建地质科学研究新范式，为社会需求提供智慧化地

质解决方案；树立地质大系统观，发展和完善地球系统科学，建立新一代地质科学知识体系。

关　键　词: 矿产勘查；生态文明；地质大基础观；地质大资源观；地质大生态观；地质大数据观；地质大系统观

创　新　点: 通过地质工作需求分析，研判地质工作发展趋势，提出地质工作未来发展需要树立新思维观。
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New perspectives on geological science and strategic thinking on geological work
in the New Era
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(Development and Research Center, China Geological Survey, Beijing 100037, China)

Abstract: This paper is the result of geological survey engineering.
[Objective] This research aims to analyze the challenges and opportunities facing geological work in the new era, construct a new
conceptual framework for geological work, and strive for its healthy, sustainable, and stable development. [Methods] The research
methodology is  grounded in the logic of  theory and practice,  history and future,  inheritance and innovation,  and development and
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protection.  It  puts  forth  a  new  conceptual  framework  for  geological  science  and  analyzes  its  significance.  [Results]  The  new
conceptual framework for geological science mainly includes: (1) Geological Great Foundation Perspective: Strengthening regional
foundational  geological  surveys,  enhancing  national  surveys  on  resources,  environment,  ecology,  disasters,  and  spatial  national
conditions,  and  deepening  the  understanding  of  the  Earth.  (2)  Geological  Great  Resource  Perspective:  Conducting  comprehensive
surveys,  development,  and protection of  all  geological  elements  to maximize the integrated benefits  of  various geological  element
resources. Energy and strategic minerals are the core geological resources, and geological work should give top priority to ensuring
national energy and strategic mineral resource security. (3) Geological Great Ecology Perspective: Leveraging the role of geological
work  in  promoting  ecosystem  stability  and  sustainability,  addressing  ecosystem  issues,  or  maintaining  ecosystem  functionality.
(4) Geological Great Data Perspective: Making full use of modern information technology to comprehensively realize the digital and
intelligent transformation of geological work. (5) Geological Great System Perspective: Considering the Earth and the natural, social
and economic systems as a whole in an integrated manner, maintaining the stability of the Earth system and sustainable development
of  human  economy  and  society,  and  promoting  the  transformation  of  traditional  geological  science  into  Earth  system  science.
[Conclusions]  In  conclusion,  based  on  the  new  conceptual  framework,  geological  work  in  the  new  era  should:  Establish  the
Geological  Great  Foundation  Perspective  by  enhancing  foundational  geological  survey  levels  and  deepening  understanding  of  the
Earth's  development  and  evolution.  Embrace  the  Geological  Great  Resource  Perspective  by  consolidating  traditional  geological
prospecting work, achieving significant breakthroughs in the new round of prospecting, and expanding into new domains of natural
resource  investigation  and  evaluation.  Adopt  the  Geological  Great  Ecological  Perspective  by  developing  ecological  geology  and
providing  geological  solutions  for  ecological  restoration  and  protection.  Implement  the  Geological  Great  Data  Perspective  by
constructing a new paradigm for geological science research and providing intelligent geological solutions to societal needs. Promote
the  Geological  Great  System  Perspective  by  developing  and  improving  Earth  system  science,  establishing  a  new  generation  of
geological science knowledge systems.

Key  words: mineral  exploration;  ecological  civilization;  geological  great  foundation  perspective;  geological  great  resource
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proposing new perspectives to be established for the future development of geological work.
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1　引言：新时代地质工作新要求

任何科学的发展必须服务经济社会，地质科学

也不例外。长期以来，地质科学的主要作用是通过

研究地球，寻找能源、矿产资源和水资源等自然资

源，以保证人类社会发展的需求。自工业革命以

来，人类对地球环境的影响日益增强，并大大超过

河流、冰、风等自然因素，成为改造地球的重要营

力。有科学家预言，人类活动对地球的影响足以开

创一个新的地质时代，即人类世（Zalasiewicz et al.,
2011）。在人类活动对地球产生巨大影响下，地球

系统各个组成部分正处于不断失衡的状态。多项

最新研究表明，地球行星边界框架中的 9条边界已

有 6条被超越，多个地球系统的“致命临界点”已经

或即将越界，地球正面临脱离类似全新世的状态之

中，人类和生物多样性将迎来前所未有的巨大威胁

（Richardson et al., 2023；Lenton et al., 2023）。与此

同时，世界之变、时代之变、历史之变的特征更加明

显，世界百年未有之大变局的效应不断深化。新征

程上，面对世情、国情的深刻变化，如何缓解全球气

候变化，维护地球系统持续稳定，顺应新一轮科技

革命和产业变革，破解全球战略性矿产博弈难题，

保障中国式现代化建设……这些都给地质工作提

出了新的时代难题。应对这些新任务新挑战，既离
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不开地质科学知识，又在深度、广度和内容上远远

超出了传统地质科学的认识能力和知识水平。2022
年，围绕新时代地质工作应该做什么、为谁做、怎么

做这一时代命题，笔者在《新时代地质工作方略》一

书中首次提出了“地质大基础观”、“地质大资源观”

（施俊法, 2022），本文在此基础上，进一步提出了地

质大生态观、地质大数据观、地质大系统观，明确其

内涵，期望以新的思维方式和工作理念，引领拓宽

地质工作的调查研究领域，进而推动构建比以往更

广泛、更深入、更有效地服务于人类社会生存和持

续发展的新一代地质科学知识体系。 

1.1  中国式现代化对保障能源和战略性矿产资源安

全提出了新的更高要求

党的二十大擘画了全面建设社会主义现代化

国家、以中国式现代化全面推进中华民族伟大复兴

的宏伟蓝图。习近平总书记在中国共产党第二十

次全国代表大会上指出，中国式现代化是人口规模

巨大的现代化，是人与自然和谐共生的现代化，是

走和平发展道路的现代化。能源和战略性矿产资

源作为重要的初级产品，是经济社会发展的基础性

产品，也是中国式现代化建设的重要物质基础。

2022年，我国原油进口 5.08亿 t，占全球进口量的

23.9%，对外依存度为 71.2%；天然气进口量 1516
亿 m3，占全球进口量的 15.6%，对外依存度降为

40.2%。2021年，新能源矿产锂、钴和镍的进口量

（金属量）分别为 6.29万 t、10.1万 t和 134万 t，分
别占全球总进口量的 66%、81%和 90%，对外依存

度分别达到 65%、85%和 92%（王安建和王春辉 ,
2023）。我国作为全球矿产资源第一消费国、第一

生产国和重要贸易国，在 2035年之前，对战略性矿

产的需求总体呈上升趋势，仍将面临规模巨大的消

费数量和日益增长的消费种类的严峻态势（王安建

和高芯蕊, 2020）。当前，百年变局加速演进，逆全

球化思潮抬头，单边主义、保护主义明显上升，全球

产业链供应链呈现内向化收缩、本土化转移和区域

化集聚等新的发展动向，各国对产业链供应链主导

权的争夺日益激烈（金观平, 2023）。战略性矿产资

源因其战略性、稀缺性和空间分布不均衡性，已成

为大国博弈的重要焦点，并将可能成为重塑国际力

量对比的重要因素（Smelror, 2023）。随着我国石

油、铁等战略性矿产资源对外依存度居高不下，国

际供应风险急速攀升，要求我们必须强化底线思

维、极限思维，加快实施新一轮找矿突破战略行动，

努力强化我国能源和战略性矿产资源安全和重要

产业链供应链韧性，有效应对来自国内国际偶然因

素、突发事件和不利影响等带来的冲击，确保极限

条件下战略性矿产资源供应自给，把发展主动权牢

牢掌握在自己手中。 

1.2  “双碳”目标成为促进地质工作高质量发展的

重要驱动力

应对气候变化是一个高度复杂的国际议题，也

是全球性公共议题。实现碳达峰碳中和，是着力解

决资源环境约束突出问题、实现中华民族永续发展

的必然选择。党的二十大报告强调，“立足我国能

源资源禀赋，坚持先立后破，有计划分步骤实施碳

达峰行动。”积极稳妥推进碳达峰碳中和目标，要

求我国加快构建绿色低碳循环发展的经济体系，大

力推行绿色生产方式，推动能源革命和资源节约集

约利用，统筹减污降碳协同增效，实现经济社会发

展和生态环境保护协调统一。这既要坚持从国情

出发，切实发挥煤炭的兜底保障作用，大力发展碳

捕集与封存技术（CCS）等，实现石油、煤炭清洁高

效生产利用；又要积极推进地热能、页岩气、干热

岩、可燃冰等新能源开发利用，提高矿产资源节约

与综合利用水平，科学有序推动能源绿色低碳转

型。同时，在“双碳”目标语境之下，新能源、新材

料、高端装备、新能源汽车等战略性新兴产业快速

发展，不仅加大了对铜等传统资源的需求，更对锂、

钴、镍、稀土等关键金属原材料的安全稳定供应提

出了新要求（周守为和朱军龙, 2021）。实现这些目

标，都离不开地质工作和地质科学知识在保障国家

能源和战略性矿产资源安全、推动能源绿色转型、

助力碳储碳汇的基础性作用。 

1.3  地球系统处于崩溃边缘迫切需加强地质科学研

究促进人地和谐

自进入人类世以来，人类活动已成为驱动地球

系统演变的重要营力，并在不断改变地球系统的状

态（Zalasiewicz et al., 2011）。如今，人类对地球环境

的影响仍在持续，地球系统的各个组成部分在不断

变化的环境下越来越处于失衡状态。《Science》最
新发表的论文（Richardson et al., 2023），构建了对维

持整个地球系统稳定性和复原力至关重要的 9个
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过程（行星边界框架的 9条边界），并采用工业化前

全新世的条件为参考，以评估人为影响的程度。结

果显示，气候变化、生物圈完整性、土地系统变化、

淡水利用、生物地球化学流、新实体（由人类创造并

引入地球系统的新物体，如合成化学品、转基因生

物等）等 6条边界已被超越，表明地球现在已经远

远超出了人类安全生存的空间；尚未被突破的 3条

边界中，海洋酸化已经接近突破边界，气溶胶负荷

部分超出了边界，仅有平流层臭氧水平尚在安全范

围内。英国埃克塞特大学全球系统研究所（Global
Systems Institute）的一项研究也显示（Lenton et al.,
2023），基于对地球系统的观测、计算模拟，在地球

系统 26个“临界点”中，8个正面临或即将面临跨界

点的风险，并将在未来几十年内产生灾难性的后

果。应对全球性重大难题，实现地球可持续发展，

需要地质科学不断突破传统的思维框架，以更宏

观、更综合、更高维度的理念来审视、谋划、推动地

质工作，将地球系统作为一个整体来考虑，深入研

究地球系统内部各圈层、各子系统的相互作用，提

高对地球系统的认识，了解地球系统的演变规律，

增强预测未来环境变化和自然灾害的能力，为地球

系统的科学管理提供依据。 

1.4  美丽中国建设催生建立新的地球科学知识体系

美丽中国建设是全面建设社会主义现代化国

家的重要目标。2023年 11月 7日，习近平总书记

主持召开中央全面深化改革委员会第三次会议时

指出，要锚定 2035年美丽中国目标基本实现，加快

发展方式绿色转型，持续深入推进污染防治攻坚，

提升生态系统多样性、稳定性、持续性，守牢安全底

线，健全保障体系，推动实现生态环境根本好转。

建设美丽中国，要求自然资源领域进一步优化国土

空间开发格局，全面提高资源利用效率，提升生态

系统多样性、稳定性、持续性，守住自然生态安全底

线……在新任务和新目标面前，传统地质科学单纯

从固体地球本身的研究难以满足实际需求，必须通

过对其他圈层的研究，并在有关学科的配合下寻求

突破和发展。因此，地质科学只有适应社会需要，

拓展“侧重于矿产勘查与研究”的知识体系，加强地

球深部过程与表层特征和演化研究，建立起以地球

系统科学和深部地质作用过程为核心的新一代科

学知识体系，才能更好理解生态系统与人类系统的

相互作用关系，为优化国土空间开发、利用与保护

格局，维持生态系统的稳定和可持续提供地质科学

依据，发挥好新时代地质工作对生态文明建设的基

础支撑作用。 

1.5  新一轮科技革命和产业变革推动地质科学研究

范式转变

科学技术是第一生产力。地质工作是运用地

质科学与技术方法对地球系统进行调查、监测、模

拟与预测的过程，是典型的知识密集型和数据密集

型行业（施俊法等，2014）。地质工作水平和效率的

高低取决于地质科学技术水平的高低。当今全球

科技创新进入空前密集活跃的时期，新一轮科技革

命和产业变革正在重构全球创新版图、重塑全球经

济结构。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、

超级计算机、人工智能、物联网、区块链等新一代

信息技术和计算机硬件的迅猛发展，为地质科学研

究提供了革命性的技术工具，将对地质工作方式、

内容、效果产生深远影响（施俊法，2020）。然而，长

期以来，我国地质工作科研与调查脱节尚未完全解

决，对新的科学技术的应用水平总体上落后于其他

高科技行业，总体上处于“守正”有余、“创新”不足

的状态。新征程上，面对新需求、新问题，只有正确

认识到科技是第一生产力，推进地质工作现代化，

充分应用现代科技创新成果，加快形成新质生产

力，为地质工作高质量发展注入强劲动力。 

1.6  行星地球理论进一步推动地质科学的创新发展

地质科学的基本科学任务是探索地球的起源

和演化，但地球只是太阳系众多行星之一，我们对

地球的认识放在整个太阳系可能只是一些局部的

片段。板块构造理论的诞生和发展，推动了地球科

学的变革，并成为当代固体地球科学的主导理论（肖

庆辉等，1994）。然而，板块构造仅仅代表了行星演

化的一个阶段，虽能解释固体地球的很多重大特

征，也仅局限于岩石圈且很不完善，地球深部至今

仍是板块构造学说尚未涉及的领域（刘丽军和陈凌,
2024；徐义刚等, 2024）。因此，必须从行星演化的

更高角度进行探索和研究，跳出地球研究地球，从

地球以外的其他天体上获得新数据新信息（张国伟

等, 2021）。近年来，行星地球理论的快速发展，为

理解地球的演化、地质过程和现象提供了基础，让
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充分了解地球和其他行星从太阳系中诞生到它们

目前状态的演化成为可能，使得对地球演化的理解

能够建立在对地球的物理、化学和生物学的详细、

定量、预测模型的基础之上，为人类理解地球深部

结构、探寻深部资源、了解生命起源、预测自然灾

害提供了重要的理论支持，并进一步比较、拓展、深

化和推动地球科学的创新发展（欧阳自远等, 2002；
杨志华等, 2005；张国伟等, 2021）。 

2　新时代地质科学新思维观的概念
及内涵

方克定（2011）关于国土资源管理工作提出了

“大国土、大资源、大地质”的思路，本文在借鉴此

思路的基础上，面对新形势新需求，结合我国地质

科学实践，提出地质科学新思维观，其核心可概括

为地质大基础观、地质大资源观、地质大生态观、

地质大数据观和地质大系统观，这“五观”或可为新

时代地质工作的基本方略，为地质工作发展指明了

方向。 

2.1  地质大基础观

基础地质调查工作是地质工作基础的基础、先

行的先行。自 1815年世界第一幅地质图诞生以来

（Thomas, 2004），伴随着经济社会的发展，基础地质

的调查精度、广度和深度都在不断提升，基础地质

的服务领域在不断拓展（李廷栋等，2014）。地质大

基础观，立意于掌握全国地质、资源、环境国情，增

进地质、资源、环境融合统一，丰富基础性地质调查

内涵和外延，拓展地质调查成果服务领域。地质大

基础观蕴含着全面调查、多维认知、系统部署、急

用先行、循序渐进等重要理念，既要着眼全局又要

聚焦重点，既分析时空结构又研究影响效应，既强

调长远性又重视阶段性。在地质大基础观的指引

下，地质工作既要在时空维度上对行星地球的基础

属性进行调查研究，又要在环境资源要素维度进一

步掌握摸清地质、资源、环境、生态、灾害和空间的

本底。

多维度认识地质大基础观。从三维空间、时间

演化的维度提升对地球系统的基础认识，空间上包

括陆表、深海、深地、深空等范围内地质体，时间上

涵盖过去、现在和未来，在认识上要回答地球起源、

演化及其资源环境效应（2021—2030地球科学发展

战略研究组，2021），以大系统理念支撑地质大基

础观。

全要素理解地质大基础观。认知人类生存密

切相关的各类地质背景，为支撑和服务经济社会发

展提供资源基础、环境基础、工程基础、灾害基础、

生态基础、空间基础等。在地质大基础观的指导

下，地质工作呈现为“1+N”的调查格局，“1”是地质

端，即区域地质调查，是认知岩石圈基本特征的起

点；“N”是随着经济社会发展演变需要深入认识地

球系统某一方面特征的专项调查，未来一段时间至

少存在有 4个领域：

能源、矿产及其他资源端。调查和评价地质作

用所形成可被利用的能源、矿产和其他地质资源，

瞄准重点成矿区带、重要油气盆地等，开展矿产地

质调查、矿产资源潜力评价、地质遗迹调查等工作，

是摸清资源家底、了解资源空间分布状况，是增强

科学开发利用能源和矿产资源的基础。

地质环境和灾害端。调查、监测、评价影响人

类生存的地质环境和地质风险，聚焦重要流域、重

要平原区、重大工程建设区等人居地区，开展水文

地质调查、水资源监测评价、土地质量地球化学调

查、地质灾害调查和监测预警、地质安全风险评估

等工作，避免和减少地质因素对人类生命财产损

害，维护人类生存可持续发展。

地质生态端。调查影响生态系统的地质背景

和监测重大生态问题发展变化情况，围绕主要生态

功能区，开展地表基质调查、生态地质调查、健康地

质调查、自然资源要素监测等工作，从地质角度发

现、诊断和修复生态问题。

地质空间端。调查评价地下空间资源潜力、可

利用性及其风险，围绕重要城市群、重要经济区、地

质安全岛等，开展城市地质调查、地下空间探测、二

氧化碳地质封存调查等工作，合理开发利用地下

空间。

把握地质大基础观，关键是要抓住基础地质调

查在所有调查领域“根”和“本”的地位和作用，它是

贯穿我国地质工作的主题主线。从新中国成立七

十多年的历程看，每一次找矿高潮的到来，都是从

加强基础地质工作开始。新中国成立之初，百废待

兴、百业待举，地质工作者以“找矿兴国”为己任，率

先开展 1∶20万区域地质调查工作。改革开放后，
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围绕社会主义现代化的需求，提出了“以地质−找矿

为中心”的方针，强调加强基础地质调查，拓展工作

服务领域，深化地质找矿工作。世纪之交，聚焦资

源环境突出问题，组织实施了“新一轮国土资源大

调查”，部署“一项计划、四项工程”，其中“一项计

划”就是基础地质调查计划。 

2.2  地质大资源观

资源是人类赖以生存和发展的重要基础，整部

人类文明史就是一部利用、认识和高效利用资源的

历史（翟明国和胡波, 2021）。近年来，干旱洪水等气

候变化、新冠疫情、俄乌冲突、粮食危机等极端事

件频繁发生，逆全球化和保守主义逐渐抬头（王帆,
2023），在未来很长一段时间内，能源、战略性矿产

等都将是人类社会争夺的关键资源（OECD−FAO,
2021；WMO, 2023）。可以确定的是，未来的发展对

能源和战略性矿产资源的需求并没有降低，而是越

来越高，需求结构不断变化、需求种类日趋繁多、需

求规模与日俱增。地质大资源观，就是将全部地质

要素作为资源或环境进行整体调查、开发与保护，

实现各类地质资源综合效益的最大化，从而满足人

类社会对各类资源的需求。所谓地质要素，就是与

地球本身相关的资源环境要素，位于大气圈、水圈、

生物圈与岩石圈相互叠置的地球浅表，主要包括岩

石（矿产）、土壤、地下水、地下空间等在内的多种

实体与非实体，代表了地球与人类相互作用的基本

要素。各地质要素之间相互关联，存在着物理、化

学和生物的耦合联系，并且可以在一定条件下互相

转化，因此，必须将其视为一个整体来统筹。理解

地质大资源观的内涵，关键是要把握地质资源的需

求规模大、涵盖范畴广、开发用途多、服务链条全

四个特性。

地质资源的范畴涵盖广。地质大资源涵盖了

能源、矿产、水、土壤、地质环境、地下空间等全部

地质要素。正如自然资源可概括为“山−水−林−田−
湖−草−沙”，地质大资源可概括为“能−矿−水−土−
环−空”等一切与地质相关的资源。其中，岩石圈作

为水圈、生物圈的载体，其作用与演化是地质大资

源的基础，岩石圈物质的循环过程控制和影响着各

类资源的生成与富集。如沉积作用富集了煤炭、石

油、天然气、铝土矿、磷矿等沉积型矿产，岩浆、变

质等不同成矿成岩作用形成了各类金属矿产，岩石

的不同构造、结构和地层剖面等形成了地质遗迹，

不同类型的盐穴、流体开采后的空储层等形成了可

供人类储存天然气、二氧化碳的良好储层，构造稳

定的地下空间又构成了人类生产生活的第二空

间。不同地质要素是不同的资源，即便相同的元素

富集在不同地质体中，也形成了不同的资源。如

铁、铜等元素富集在岩石中，就形成了铁矿、铜矿等

矿产资源，但富集在土壤中就形成了重金属超标的

污染土壤；硒、锌等有益元素富集在土壤中，就形成

了富硒土地、富锌土地等特色农业资源，如果适度

富集在水中就形成了对人体有益的矿泉水。

地质资源的需求规模大。能源和矿产资源是

最重要的地质资源，也是人类社会赖以生存和发展

的重要物质基础。工业革命以来，快速增长的工业

活动加速了矿产资源的消耗。据统计，地球上每人

每年要耗费约 18 t矿产资源，其中，能源占消费总

量的近 37%（Minerals  Education  Coalition,  2023）。
尽管相比其他地质资源，能源和矿产资源在岩石圈

的储量十分丰富，但由于具有空间分布不均衡、时

间尺度不可再生、丰度维度稀缺和物性维度难以替

代等“四重属性”，全球围绕矿产资源的竞争十分激

烈（王安建和袁小晶, 2022）。2017—2022年，全球

对锂的总需求增长了 200%，对钴的总需求增长了

70%，对镍的总需求增长了 40%（IEA, 2023）。在全

球气候危机的大背景下，清洁能源的勘探开发成为

世界各国争夺的新战场，天然气水合物、干热岩、锂

钴镍等新能源矿产正在成为争夺的新焦点。

地质资源的开发用途多。地质资源具有多种

属性和相互转化性。以土壤资源为例，土壤是农业

用地中的耕作层，从常规资源角度看，农作物耕作

利用了土壤的自然属性，是自然资源的基本利用方

式；而从另外的角度看，土壤还具有储水功能和“碳

源”“碳汇”功能等其他功能与属性。同时，不同地

质资源之间往往可以互相转化。以金属元素为例，

在不同的地质要素中富集往往呈现不同的资源属

性。湖南是著名的“有色金属之乡”，其区域地质特

征决定了其能够富集形成有色金属矿床，但又造成

了一定程度的土壤重金属超标。又如岩溶地区经

常发生岩溶塌陷等地质灾害，但又形成了富有艺术

特征的丹霞、雅丹、喀斯特等地貌，形成了宝贵的地

质旅游资源。在具体实践中，随着人们对地质资源
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多种属性和相互转化性认识的不断加深，又催生出

了对资源利用新的价值取向，即追求资源开发利用

的系统价值。这种价值取向要求必须统筹地质要

素的多种资源属性进行综合开发，推动地质要素之

间的转化，转向对人类更有益处的方向，从而发挥

地质资源的最大效益。

地质资源的服务链条全。按照地质工作全产

业链的思路，找矿突破是能源和战略性矿产资源开

发的起点。地质工作是“下蛋的鸡”，不是“鸡蛋”，

不能简单依靠“卖鸡蛋”或“卖资源”赚钱，而是要通

过找到的优质矿产资源吸引下游市场主体，发展实

体经济。地质找矿虽然相比下游产业产值较小，但

却是全产业链中最前面的“1”，后端产业都是在“1”
后面加的“0”。没有地质工作发现矿产资源这个

“1”，就没有后端产业，再多的“0”也是空谈；有了

“1”，才能以最少的资源带动最大的产业，进而统筹

“大资源、大市场、大产业”，实现最大的经济效益、

社会效益、生态效益。按照地质大资源观，全社会

要改变以往“多关注中下游产业链供应链，忽略上

游矿业链”的思维模式，打通矿产资源从找矿、勘

查、采矿、选矿、冶炼、加工、材料研发、产品制造、

资源回收全链条。

需要特别指出的是，地质大资源要以能源和战

略性矿产资源为根本，因为它们是最主要、最核心

的地质资源。在地质大资源观指导下，地质工作要

把保障国家能源和战略性矿产资源安全放在最重

要、最核心的位置。 

2.3  地质大生态观

美丽中国建设是全面建设社会主义现代化国

家的重要目标，而生态系统的稳定与可持续是生态

文明建设和美丽中国建设的重要领域。地质大生

态观，就是以地质工作为基本内核，发挥地质工作

在促进生态系统稳定与可持续中的作用，充分运用

地质学原理、方法、技术，解决生态系统问题或维护

生态系统功能的一套科学思维观和方法论。

岩石圈的生态功能是理解“地质大生态观”的

基础。地球的各圈层、各子系统之间发生着相互作

用。岩石圈对生物的生存和进化具有重要影响和

作用，其上层地质体深度参与了碳循环、氮循环、磷

循环等地球表层的物质循环过程，而岩石圈的板块

构造运动，地球物理场、地球化学场等多种功能都

对地球生态产生影响（Trofimov, 2001）。可以说，地

质本底是维持生态系统稳定之源，岩石圈上层是生

态系统赖以生存和持续的基础。地质多样性为生

物多样性提供“舞台”，生物多样性是地质多样性

“舞台”上的“演员”。由此不难理解，地质多样性是生

态多样性的重要基础和保障，在带状地理因素相同

的情况下，地质多样性为生物多样性和物种分布格

局提供了关键驱动力。地球关键带作为“地球表层

岩石−土壤−生物−水−大气”的相互作用带，对于维

持地球陆地生态系统的运转和人类生存发展至关

重要，是践行地质大生态观的重要抓手（余韵等, 2021）。
水循环过程是理解“地质大生态观” 的桥梁。

水是地质系统和生态系统中最为活跃的地质因素，

各种无机物、有机物、气体及微生物随着水文循环

和水的地质循环，在地球圈层间发生分散、迁移和

富集。水循环是地质生态系统的重要驱动器和调

节器。随着水在大气圈、岩石圈和生物圈中流动，

推动了许多物理、化学和生物过程，并携带着潜热、

沉积物、营养物和碳，这些物质从昼夜时间尺度乃

至地质时间尺度调节着地球气候系统，进而影响地

质生态系统。随着人类对水和全球系统其他部分

施加的压力不断增加，了解水循环如何响应并在过

去和不久的将来反作用于全球变化，仍然是全球变

化研究面临的主要挑战。

生态保护修复和国土空间优化是践行“地质大

生态观”的重要路径。地质工作对生态保护修复和

国土空间优化具有重要意义。岩石圈特别是地球

表层的地球关键带作为水圈、生物圈和生态环境的

载体，也为生态系统的形成、演化提供了必需的物

质和空间基础。

马克思主义哲学认为，认识的任务不仅在于解

释世界，更重要的在于为改造世界提供理论基础。

地质大生态观的提出，不但加深了对地质与生态系

统之间关系的理解，而且还可以指导地质工作更好

服务生态保护修复和国土空间优化。通过持续开

展对生态系统的调查、监测、评价工作，构建从山顶

到海洋的保护治理大格局，为生态系统的稳定和可

持续提供地质依据，发挥新时代生态文明建设的重

要支点作用。 

2.4  地质大数据观

当今世界早已进入大数据时代 （邬贺铨 ,
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2013）。新一轮信息技术的高速发展，深刻改变了

地质工作的调查、监测模式，极大提高了地质调查

工作的效率和精度，也获得了远超出人类想象的地

球科学数据量（施俊法等, 2014）。然而，在一定程度

上，当前地球科学的分析研究能力已经远远落后于

其获取数据的能力，地质学家已经不能驾驭信息爆

炸带来的海量数据，造成了“数据淹没”，必须通过

大数据手段整合和挖掘这些数据中包含的“地质信

息”（赵鹏大, 2019），推动地球科学实现新发现、形

成新知识，以解决日益复杂的资源环境和经济社会

问题（周成虎等, 2021）。地质大数据观，就是充分运

用现代信息科学技术，全面实现地质工作的数字

化、智能化转型。树立地质大数据观要求改变传统

的地质工作模式，让一切地质特征皆可数据化，一

切地质现象均需定量化，一切地质过程都要模型

化，最终实现在数字世界构建一个与真实世界近乎

一致的平行世界。

地质大数据前提在地质数据海量化。数据是

现代地质工作的血液，“大数据”为地球科学研究提

供营养，也给解决资源环境问题提供支撑。对传统

的地质工作而言，要想获得海量的地质数据，首先，

要实现存量地质信息的数字化。推动全国基础地

质、物探、化探等多学科海量地质资料矢量化、数

字化，实现多源、多元地球科学数据的动态汇聚与

更新，集成整合地质调查数据资源，构建形成二、三

维数据一体化组织管理的地球科学“一张图”大数

据体系，建成地球科学大数据中心（谭永杰等 ,
2023）。其次，要构建实时监测网络体系获取增量

数据。利用遥感、传感器、物联网等技术手段，发展

智能地质调查，提高监测能力，建设“空−天−地−海”

一体化的立体综合监测站网，实现地质调查数据采

集的自动化、数字化、智能化。最后，要通过构架时

空数据模型对海量数据进行有效地分析处理。地

质数据区别于其他数据的最大不同之处，在于所有

地质信息都具有时空属性。因此，构建适合于地质

数据分析处理的时空数据模型和软件系统，是当前

落实“地质大数据观”的当务之急。

地质大数据重点在地质过程定量化。地质系

统天然呈现出系统性、复杂性、非线性的特点，传统

的问题导向和需求导向的地质工作只能从点上反

映出复杂地质系统的一个侧面，很难从系统的角度

反映地质系统的全貌。在大数据时代，地质工作必

然从问题驱动走向数据驱动，从以往的在已知问题

中寻求答案（Know Know），转变为从未知的问题寻

求未知的答案（Unknow Unknows），由“因果关系研

究”转向“相关关系研究”（Cheng et al.，2020）。 因
此，大数据时代下地质工作的定量化是必然发展趋

势。换句话说，就是要系统地采用数学方法、数学

模型、计算工具，对地质现象、地质过程和地质规律

进行系统地挖掘、演绎、推理和表达。地质模型应

用的开发则为地质过程定量化提供了实现可能。

通过推进人工智能、机器学习等技术在地质建模中

的应用，整合形成地质模型库，构建地质大数据科

学研究范式，充分利用地质大数据，凝练地质科学

认识，跨越从“数据”到“信息”，从“信息”到“知识”

的鸿沟，将地质成果打造成地球科学知识库。

地质大数据成效在地质服务智慧化。地质大

数据在各领域数据化水平的提高，将有效推动地质

工作从信息孤岛走向数据融合，使定量化分析进一

步推进，进而为智慧化服务奠定了基础。地质服务

智慧化主要分三个步骤实现。首先是地质数据的

融合。通过准确的地质“深时标尺”控制，海量的地

质数据可以反映地球各圈层在时间尺度上的变化，

进而分析多个圈层的关联和共同演变，提高对地球

的科学认知水平，探索地球系统演化和各圈层相互

作用奥秘，推动地球科学迈上新台阶（Cheng et al.，
2020）。其次是“数字地球”的构建。在地球科学大

数据驱动下，构建各类地质数据体系和数字模型，

探索地质过程与环境变化模拟、分析与可视化，形

成数字盆地、数字成矿带、数字流域、数字城市地

下空间、数字海岸带、数字海洋，建成“数字地

球”。最后是产品体系的智能化，实现“数智地

球”。构建多源多层次的服务组织体系和权威地质

信息产品体系，探索实现地质工作版的“大语言模

型”，确保在正确的时间、向正确的人群、发送正确

的产品，最终建成“数智地球”。 

2.5  地质大系统观

自地质工作诞生以来，找矿成为地质工作与生

俱来的“基因”。地质科学长期以来的研究重点主

要聚焦在固态层圈系统（岩石圈）上，生物圈的演化

仅仅被用作地质时代尺标，大气圈和水圈的演化是

作为矿产形成和其他地质作用的条件加以研究的
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（肖庆辉等，1994）。随着气候变化、水资源不足、生

物多样性减少、土地退化等全球性问题的日益突

出，许多重大的资源环境问题，单从固体地球系统

本身的研究并不能得到完全解决，必须通过对其他

圈层系统的研究，并在有关学科的配合下寻求突破

和发展（张国伟等, 2021；Bosson et al., 2023；Liu et
al., 2023）。地质大系统观，是基于人类社会发展和

生存与时俱进的需求，将地球与自然、社会、经济系

统融合起来综合考虑，不断扩大地质科学的研究领

域，创造新的研究方法，推进跨学科大联合、大交

叉、大综合，构建起新的地质科学知识体系，维持地

球系统稳定和人类经济社会可持续发展，维护地球

的宜居性。地质大系统观是从宏观、动态、高维、

开放的角度，对传统地质科学的再思考，其本质是

追求地质工作功能的最大化，满足人类对宜居地球

的需求。地质大系统观对地质工作的服务领域、调

查空间、产业链价值链等方面都提出了新要求。

聚焦地球表层系统追求人地和谐。地球表层

系统是地球宜居性的重要载体，为人类生存提供

水、食物、能源等基础资源，对于生态系统服务的持

续供给具有关键作用（Banwart et al.，2013；朱日祥

等，2021；杨顺华等，2024）。自工业革命以来，以城

市化、工业化和全球化为代表的人类活动对地球表

层环境带来前所未有的巨大影响，引发的水土资源

退化、生物多样性锐减等资源环境问题明显降低了

地球宜居性，威胁着人类社会的可持续发展（傅伯

杰，2020）。对地质大系统观而言，通过加强对地球

关键带的调查监测，研究岩石−土壤−水−大气−生物

之间的相互耦合作用及其效应，推动地球表层自

然、经济、社会、技术等多要素综合研究，提高对地

球表层系统的理解和动态变化的预测，促进人−地
关系和谐，是其重要的使命任务。

进军地球深部系统提升整体认知水平。地球

是一个极其活跃、不断演化着的行星体系，各圈层

之间存在着密切的相互作用和联系（黄鼎成等，

2005）。地球宜居性不仅受地球表生作用的控制，

也同样受地球内部圈层（地核、地幔及岩石圈）的影

响（徐义刚等，2024）。地球表层系统和深部系统是

整个地球系统的“一体两面”，对其中任何一部分认

识的提高，都必须依赖于对另一部分的了解。地球

表层系统不仅影响了深部圈层的结构、成分和地质

过程 ,还影响着深部圈层随时代的演变（谢树成，

2024）；而地球深部圈层在整个地球系统的运作中

则起着支配作用，驱动着表层系统地质时间尺度上

变形变质、资源富集以及气候、环境的剧变（徐义刚

等，2024）。因此，地球内外层圈间的联动机制是认

识整个地球系统的一个关键点。此外，地球深部还

蕴藏着丰富的油气和矿产，是支撑人类发展的重要

资源库。树立地质大系统观，必然要向地球深部进

军，加快构建深部探测技术体系，深入理解地球深

部动力过程，提高对地球深部资源环境空间的利用

水平。

探索太阳系行星系统认识生命起源。太阳系

行星系统的研究是回答生命的起源与演化，认识类

似人类所居住星体的形成过程的关键（肖龙等，

2008）。全球变化和地球宜居性问题，其实质关键

是追根溯源探索认知宇宙行星地球系统的整体形

成、演化及其动力机理，及其与生命的本质关系规

律（张国伟等，2021）。太阳、地球及其他行星是一

个整体巨型复杂系统，探索研究认知整体行星地球

系统形成演化，必须将地球自身演化的问题置于整

个太阳系的全局当中，既要从行星地球内核到外层

空间的多圈层地球系统，又要从太阳系行星系统的

时空四维视野，来观察理解探索天体地球的实质与

规律。

紧跟科技前沿推动自身发展。地质科学前沿

对地质科学的未来起到导向与带动作用，其研究和

进展在很大程度上将决定地质科学与地质事业未

来的整体走向和水平（肖庆辉等，1994）。地质科学

是动态发展的、与时俱进的科学，而非静止的、一成

不变的；是不断在自我的变革中实现自身发展向前

的。在地质大系统观指导下，一方面，要围绕社会

发展和人类生存环境提出的种种社会的、科学的问

题，主动部署地质科学前沿研究，从而建立以服务

于人类社会生存和发展条件为基本任务的新一代

地质科学知识体系。另一方面，由于包括地质科学

在内的任何科学，都是随着技术的发展和社会需求

的变化而不断向前发展的，要主动关注科学本身的

发展前沿和研究重心的变化，聚焦重大跨学科前沿

领域和重大科学问题，开展多学科、多技术的联合

攻关，推动地质科学沿着全新的方向发展。

上述“五观”是一个统一的整体，彼此之间相互
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渗透融合。其中，地质是各类地质资源、生态、灾

害、空间的赋存载体，地质大基础观在“五观”中居

于基础地位，是理解整个地质科学新思维观的“底

座”；地质大资源观、地质大生态观则是“五观”的支

柱和两翼，其他思维观都围绕并服务于地质大资源

观、地质大生态观，也是整个地质科学新思维观的

价值追求；地质大数据观和地质大系统观为地质工

作提供科学支撑和信息服务，是贯穿整个地质科学

新思维观的核心。 

3　基于新思维观的新时代地质工作

战略思考

新时代新征程，世界百年未有之大变局加速演

进，中华民族伟大复兴进入关键时期，战略机遇和

风险挑战并存，地质工作面临新形势新任务，必须

树立地质科学新思维观。要统筹地质大基础观、大

资源观、大生态观、大数据观和大系统观，不断提升

我国地质科学创新策源能力、成果转化能力、产业

服务能力。 

3.1  树立地质大基础观，提高基础地质调查水平

要保证基础地质工作长期稳定连续，拓展基础

地质调查内涵和外延，提升地质资源环境国情认知

水平。一是不断开辟区域地质研究新疆域。以区

域地质、区域地球物理、区域地球化学、区域遥感

地质调查，深化地球形成与演化的基本认知，不断

推动认知范围从陆域拓展到海域、从国内拓展到全

球、从地球拓展到行星，持续深化人类宜居的行星

地质条件认识。二是深化资源、环境、生态、灾害、

空间等地质国情调查。面向经济社会发展的新需

求新问题新挑战，围绕不同目的、在不同区划单元

开展不同类别的专项调查，深化水、土、矿、生态、

灾害、空间等与地质资源环境国情认识，为解决不

断出现的资源环境问题提供科学支撑。三是以地

质工作现代化加快形成新赛道。紧跟科技发展潮

流，以科技创新和信息化改造赋能基础地质调查，

不断提升基础地质调查工作的广度、精度、深度，为

形成地质工作新产业新业态提供基础。 

3.2  树立地质大资源观，巩固传统地质找矿工作，拓

展自然资源调查评价新领域 

3.2.1 牢牢抓住地质找矿主业，实现找矿新突破

要牢牢抓住地质工作主责主业，全方位满足国

家对能源、矿产资源的需求。一是要把国家能源和

战略性矿产安全保障放在地质工作最核心的位

置。实施新一轮找矿突破战略行动，增强能源、战

略性矿产、水等战略资源保障能力。扎实开展页岩

气、常规油气攻深找盲、煤炭清洁高效利用，加快天

然气水合物、干热岩和页岩气等清洁能源的勘查开

发。二是要实现资源开发利用综合效益最大化。

强化资源综合利用研究，提升矿产资源利用率，开

展资源数量−质量−生态“三位一体”综合评价，将资

源开发的价值追求取向由高度聚焦经济价值和数

量安全，向注重包括资源效益、环境效益、社会效益

在内的综合效益转变。三是要提升资源海外供应

保障能力。立足国内、放眼全球，积极探索海外矿

产资源投资开发和基础设施互联互通，构建多元化

供应保障格局。四是要加快构建安全可靠的能源

和战略性矿产资源储备体系。加强对战略性矿产

资源调查评价、勘查和开发利用的统一规划，构建

产品、产能和产地相结合，政府储备和企业社会责

任储备互为补充的战略性矿产资源储备体系，提升

能源和战略性矿产资源供给体系对国内需求的适

配性。 

3.2.2 主动实施自然资源综合调查评价，夯实地质工

作新根基

要牢固树立地质要素本身就是资源的理念，从

支撑服务自然资源管理出发，改造传统的水工环地

质调查工作，推动地质工作从传统的调查向监测、

模拟、预测延伸，从能源和战略性矿产资源向全要

素自然资源拓展，重构地质工作新体系。一是实施

多门类自然资源综合调查评价。开展不同空间尺

度内多门类自然资源禀赋条件、结构特征、功能和

空间分布规律以及开发利用状况综合评价，揭示自

然资源的相互关系及制约机理；开展重点地区山水

林田湖草沙等专项调查监测，摸清资源本底，预测

演变趋势，支撑全国和重点地区自然资源区划。二

是加强资源环境承载能力和国土空间开发适宜性

评价。实施全国及重大战略区、省级、市县级等不

同尺度资源环境承载能力监测预警，开展水资源、

地质安全、重大工程建设安全等重大问题专题规划

研究。三是深化城市地质调查。针对制约城市发

展的重大地质资源、环境、空间、灾害问题开展综

合调查，补齐城市规划、建设与管理过程中地质状
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况不明、资源底数不清的短板，搭建地质工作支撑

城市管理的信息和决策服务平台，构建统筹陆海

空，地上地下一体化的监测预警系统，助推城市地

下空间开发利用和城市规划建设。四是提高地质

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，研制预警预报模型。 

3.3  树立地质大生态观，开辟生态地质新领域

要推动绿色转型升级，为生态修复与保护提供

地质解决方案。一是要加强生态地质调查。针对

岩石圈资源生态功能、地球动力生态功能、地球物

理生态功能、地球化学生态功能，开展“四维一体”

的生态地质调查，获取地质空间资源的分布、范围、

面积及其属性信息，系统掌握生态地质本底状况，

为生态系统的稳定和可持续提供地质依据，充分发

挥新时代生态文明建设的重要支点作用。二是开

展生态地质状态监测。运用空−天−地−海一体化的

观测技术，在多级尺度上开展生态地质要素和人类

活动的观测，挖掘生态地质演化与人类社会发展的

耦合关系，支撑实现生态地质状况的动态感知和生

态地质问题的预测预警，增进人与自然相互作用的

机理认识。三是开展生态地质评价和区划。引入

医学、生物学、社会学、农学、经济学等相关标准和

指标，分级评价生态地质状况，进行全国生态地质

区划，开展模型研究，预测生态系统演化，科学指导

国土空间规划和生态保护修复工作。四是探索运

行生态地质智慧服务。实时发布全国生态地质状

态白皮书，提供生态补偿、碳汇交易等自然资源市

场活动的依据，加速市场主体孵化自然资源市场的

新模式，促进生态旅游、生态农业、生态康养、绿色

债券等市场模式的落地。 

3.4  树立地质大数据观，构建地质科学研究新范式

运用大数据技术，构建中国版“数智地球”，为

社会需求提供智慧化地质解决方案。一是要加快

构建空−天−地−海一体化的地质调查、监测、探测

数据采集体系。充分利用卫星遥感、航空遥感、物

联网、人工智能等调查、监测、探测技术，搭建完善

的地质调查“数字”工作环境，实现多源、多元地球

科学数据的动态汇聚与更新，构建形成全天候监测

与预警的动态感知体系。二是构建地球科学“一张

图”和数据动态更新机制。集成整合海量地质数据

资源，实施二、三维数据一体化组织管理，形成基础

地质、能源地质、矿产地质等核心调查数据库，建立

覆盖“陆地海洋、山上山下、地上地下、上游下游”

的地球科学“一张图”大数据资源体系。三是大力

推进地质大数据科学研究范式构建与示范应用。

探索地球系统模拟与预测，建立耦合地质、生态、物

理、化学等多种过程的地球系统模式，探索建设地

质数据体系和数字模型，实现地质过程与环境变化

模拟与分析可视化。强化人工智能应用技术攻关

与创新，推动地质工作由“数字化”向“智能化”转

变，推进人工智能技术在地质填图、矿产地质调查、

地质灾害隐患识别等领域示范应用。四是加大力

度开发高质量地质调查权威信息产品。通过地质

大数据驱动，形成基于多源融合数据的分析、预测、

评价、预警业务，建设多元化地质大数据“超市”，主

动向相关部门提供专业知识服务，向社会公众提供

地质数据和科普服务，将地质部门打造成信息部门

和咨询服务部门，跨越从“数据”到“信息”再到“知

识”的鸿沟，让全社会对地质工作“看得懂、想得

起、用得上”，形成全社会因“地”制宜指导发展的良

好局面。 

3.5  树立地质大系统观，发展和完善地球系统科学

要发挥地质科学技术第一生产力的作用，聚焦

地质科学前沿，不断提高对地球系统的认识，建立

基于地球系统科学的新一代地质科学知识体系。

一是拓宽地质工作新方向。促进地质工作向“大地

质”或者“广义地质”转变，与时俱进满足国家和时

代的需求，覆盖山水林田湖草沙方方面面，贯穿经

济社会发展全链条。二是促进多学科融合发展。

将解决重大地质科学问题作为推动多学科交叉融

合发展的关键抓手，系统开展地球关键带、生态地

球化学、青藏高原、环中国海调查等重大问题科技

攻关，促进传统地质科学与生态科学、生物科学、大

气科学、人口学、经济学等自然科学和社会科学的

交叉融合，以解决复杂的科学问题和社会问题。三

是部署地质前沿研究领域。构建“三深一系统”科

技创新体系（朱日祥等，2021），加强深地、深海、深

空探测，深化地球演化过程及机制研究，积极探索

洋底动力学过程与资源−环境效应。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
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究。四是积极探索行星地质学研究。进一步破解

太阳系及其天体形成和演化、地球演变过程、地球

生命起源及演化等重大科学问题。 

4　结论

（1） 新时代经济社会发展对于地质工作提出了

新的要求，如中国式现代化建设、美丽中国建设、

“双碳”目标的实现、地球系统处于崩溃边缘等外部

需求因素的变化，以及新一轮科技革命和产业变

革、行星地球理论的发展等内生动力的变革，传统

需求与新兴需求和创新技术的叠加，导致当前的地

质工作正处于一个发展的十字路口。

（2） 面对新的形势变化，逐渐催生了地质科学

新思维观，可概括为“五观”，即地质大基础观、地质

大资源观、地质大生态观、地质大数据观和地质大

系统观。地质大基础观，立意于掌握全国地质、资

源、环境国情，增进地质、资源、环境融合统一，丰

富基础性地质调查内涵和外延，拓展地质调查成果

服务领域。地质大资源观，就是将全部地质要素作

为资源或环境进行整体调查、开发与保护，实现各

类地质资源综合效益的最大化，从而满足人类社会

对各类资源的需求，其中，能源和战略性矿产资源

是地质大资源观的核心。地质大生态观，就是以地

质工作为基本内核，发挥地质工作在促进生态系统

稳定与可持续中的作用，充分运用地质学原理、方

法、技术，解决生态系统问题或维护生态系统功能

的一套科学思维观和方法论。地质大数据观，就是

充分运用现代信息科学技术，全面实现地质工作的

数字化、智能化转型。地质大系统观，是基于人类

社会发展和生存与时俱进的需求，将地球与自然、

社会、经济系统融合起来综合考虑，不断扩大地质

科学的研究领域，创造新的研究方法，推进跨学科

大联合、大交叉、大综合，构建起新的地质科学知识

体系，维持地球系统稳定和人类经济社会可持续发

展，维护地球的宜居性。

（3） 基于地质科学新思维观，本文提出了未来

地质工作新的发展之路。基于新思维观，新时代地

质工作要树立地质大基础观，提高基础地质调查水

平，深化对地球发展演化的认知；树立地质大资源

观，巩固传统地质找矿工作，实现新一轮找矿取得

重大突破，拓展自然资源调查评价新领域；树立地

质大生态观，开辟生态地质，为生态修复与保护提

供地质解决方案；树立地质大数据观，构建地质科

学研究新范式，为社会需求提供智慧化地质解决方

案；树立地质大系统观，发展和完善地球系统科学，

建立新一代地质科学知识体系。
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