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中国地球化学勘查技术标准制定和修订

工作现状与前景展望
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摘　要：经过６０多年几代勘查地球化学工作者的潜心研究，中国已经建立起不同层次、不同方法基

本配套齐全，矿产勘查与生态调查并重的勘查地球化学方法技术体系，共形成了２３项地球化学勘

查方法技术标准。１０多年来，完成了１７项标准的制定和修订，３项标准正在制定中，近期将进行４

项标准的制定和修订。随着新时期地质调查转型发展对地球化学勘查技术标准需求的变化，地球

化学勘查技术标准制定和修订工作将以国家能源资源安全保障和生态文明建设为导向，围绕３个

方面展开：①紧缺矿产勘查将聚焦国外资源勘查、国内隐伏矿勘查、可再生能源勘查和样品分析质

量要求，进行已有标准适应性修订和新方法新技术标准制定；②生态地球化学调查将聚焦土地质

量、生态环境地球化学监测和预警系列技术标准的修订升级和新标准制定；③地球化学信息化建设

将聚焦以地球化学大数据为基础的成矿地球化学信息筛选、异常判别及资源潜力预测评价，区域到

全国尺度生态环境风险的科学判断和定量预测系列技术标准的制定。
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０　引　言

标准是经济活动和社会发展的技术支持，是国

家治理体系和治理能力现代化的基础性制度。它是

按照规定的程序，经协商一致制定，并由公认机构批

准，为各种活动或其结果提供规则、指南或特性，供

共同使用和重复使用的规范性文件［１３］。标准化是

为了在一定范围内获得最佳秩序，对潜在问题或现

实问题制定重复使用和共同使用条款的活动。标准

化活动主要包括制定、发布及实施标准的过程。标

准化的目的是为了建立有利于人类社会发展、有利

于社会经济发展的最佳秩序，从而取得经济效益和

社会效益［４］。

地球化学勘查是当代矿产勘查和生态环境调查

工作中不可或缺的支柱性方法技术之一。经过６０

多年，几代勘查地球化学工作者的潜心研究，中国已

经建立起不同层次、不同方法、基本配套齐全的勘查

地球化学方法技术体系，形成了一批成熟的地球化

学勘查方法技术，研发出许多可供示范的地球化学

勘查方法技术，使中国勘查地球化学方法技术总体

上达到了世界先进水平，全面推动了中国地质找矿

和生态环境调查工作，支撑了资源和环境并重的化

探发展战略［５］。

目前，已有的地球化学标准涵盖了岩石、土壤、

水系沉积物、气体、水化学等５类常用的矿产地球化

学勘查方法技术和生态环境（包括土地质量评估）地

球化学调查方法技术，基本形成了较为全面、系统的

地球化学勘查技术标准体系。随着新的地球化学勘

查方法技术研究成果的应用，大部分原有标准在近

１０年内进行了修订，吸收了新的方法技术研究成

果，制定了一批与生态环境地球化学调查有关的技

术标准，基本满足了当前资源能源勘查和生态环境

地球化学调查工作的需要。

本文拟从现行地球化学勘查技术标准现状、近

期标准制定和修订计划两个方面总结标准制定和修

订工作现状，结合当前地球化学勘查工作转型需求

以及标准制定和修订工作的要求，对地球化学勘查

技术标准制定和修订工作的前景进行展望。

１　标准现状

地球化学勘查根据采样介质的不同，衍生出多

种地球化学勘查方法技术种类。已形成的主要方法

技术有岩石测量、土壤测量、水系沉积物测量、气体

测量、生物测量、水化学测量等，许多新的方法技术

仍在持续研究之中。

地球化学勘查技术标准伴随着地球化学技术方
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法的发展与应用而产生，按照勘查对象的不同，分为

地球化学勘查通用标准、地球化学方法技术标准、矿

产地球化学勘查技术标准和生态地球化学调查技术

标准。地球化学勘查通用标准包括术语、技术符号

和有关地球化学勘查图件编制要求的标准；地球化

学方法技术标准主要是规范不同采样介质的地球化

学勘查方法；矿产地球化学勘查技术标准主要是规

范各类矿产资源地球化学勘查工作；生态地球化学

调查技术标准主要是规范有关生态环境地球化学调

查工作。

现行地球化学勘查技术标准体系见表１，共有

２３项标准，包含国家标准（简称“国标”，代号ＧＢ）６

项、地质矿产行业标准（简称“行标”，代号ＤＺ）１４项、

中国地质调查局标准（简称“局标”，代号ＤＤ）３项。

地球化学现行技术标准按照类别可分为：①通

用标准４项（ＧＢ／Ｔ９６４９．２９—２００９、ＧＢ／Ｔ１４４９６—

９３、ＧＢ／Ｔ１４８３９—９３、ＤＺ／Ｔ００７５—９３），涵盖分类

代码、术语、技术符号和图式图例及用色标准；②方

法技术标准４项（ＤＺ０００３—９１、ＤＺ／Ｔ０１４５—２０１７、

ＤＺ／Ｔ０２４８—２０１４、ＤＺ／Ｔ０３７０—２０２１），涵盖气体

测量、土壤测量、岩石测量和现场分析；③资源地球

化学勘查技术标准５项（ＧＢ／Ｔ３１４５６—２０１５、ＤＺ／Ｔ

００１１—２０１５、ＤＺ／Ｔ０１６７—９５、ＤＺ／Ｔ０１８５—１９９７、

ＤＺ／Ｔ０３５３—２０２０），涵盖从区域勘查到详查评价的

各个工作阶段；④生态环境地球化学调查评价标准

１０ 项 （ＧＢ３８３８—２００２、ＧＢ１５６１８—２０１８、ＤＺ／Ｔ

０２５８—２０１４、ＤＺ／Ｔ ０２８９—２０１５、ＤＺ／Ｔ ０２９５—

２０１６、ＤＺ／Ｔ ０３５４—２０２０、ＤＺ／Ｔ ０３８０—２０２１、ＤＤ

２０１０—０４、ＤＤ２０１４—０９、ＤＤ２０１４—１０），涵盖从区

域调查到详查评价的各个工作阶段（表１）。

表１　现行地球化学勘查技术标准

犜犪犫犾犲１　犆狌狉狉犲狀狋犌犲狅犮犺犲犿犻犮犪犾犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀犻犮犪犾犛狋犪狀犱犪狉犱狊

标准类别 标准名称 标准代号 标准状态 文献来源

通用

地质矿产术语分类代码第２９部分：地球化学勘查 ＧＢ／Ｔ９６４９．２９—２００９ ［６］

地球化学勘查术语 ＧＢ／Ｔ１４４９６—９３ 已修订，报批中 ［７］

地球化学勘查技术符号 ＧＢ／Ｔ１４８３９—９３ 修订中 ［８］

地球化学勘查图图式、图例及用色标准 ＤＺ／Ｔ００７５—９３ 通过行标审查，正在形成报批稿 ［９］

方法技术

汞蒸气测量规范 ＤＺ０００３—９１ 已修订，报批中 ［１０］

土壤地球化学测量规程 ＤＺ／Ｔ０１４５—２０１７ ［１１］

岩石地球化学测量技术规程 ＤＺ／Ｔ０２４８—２０１４ ［１２］

便携式Ｘ射线荧光现场分析技术规程 ＤＺ／Ｔ０３７０—２０２１ 首次制定 ［１３］

资源地球

化学勘查

技术

石油与天然气地表地球化学勘探技术规范 ＧＢ／Ｔ３１４５６—２０１５ 首次制定 ［１４］

地球化学普查规范（１∶５００００） ＤＺ／Ｔ００１１—２０１５ ［１５］

区域地球化学勘查规范（１∶２０００００） ＤＺ／Ｔ０１６７—９５ 待修订 ［１６］

石油天然气地球化学勘查技术规范 ＤＺ／Ｔ０１８５—１９９７ 修订中 ［１７］

地球化学详查规范（１∶１００００） ＤＺ／Ｔ０３５３—２０２０ 首次制定 ［１８］

生态环境

地球化学

调查评价

地表水环境质量标准 ＧＢ３８３８—２００２ ［１９］

土壤环境质量：农用地土壤污染风险管控标准（试行） ＧＢ１５６１８—２０１８ ［２０］

多目标区域地球化学调查规范（１∶２５００００） ＤＺ／Ｔ０２５８—２０１４ 首次制定 ［２１］

区域生态地球化学评价规范（１∶５００００） ＤＺ／Ｔ０２８９—２０１５ 首次制定 ［２２］

土地质量地球化学评价规范 ＤＺ／Ｔ０２９５—２０１６ 首次制定 ［２３］

局部生态地球化学评价规范 ＤＺ／Ｔ０３５４—２０２０ 首次制定 ［２４］

天然富硒土地划定与标识 ＤＺ／Ｔ０３８０—２０２１ 首次制定 ［２５］

多目标区域地球化学调查数据库标准 ＤＤ２０１０—０４ 首次制定 ［２６］

生态地球化学预警技术要求 ＤＤ２０１４—０９ 首次制定 ［２７］

土地质量地球化学监测技术要求 ＤＤ２０１４—１０ 首次制定 ［２８］

　　这些标准涵盖了岩石、土壤、水系沉积物、气体

等常规的地球化学勘查方法技术和生态环境（包括

土地质量评估）地球化学调查方法技术，形成了矿产

资源地球化学勘查、多目标地球化学调查与评价、土

地质量生态环境地球化学调查评价技术方法和相应

的技术标准体系，支撑着地球化学方法技术在地质

勘查中更好地发挥作用［２９］。

在现行的地球化学勘查技术标准中，１９９０年代

首次发布后没有完成修订的标准还有６项，占现行

地球化学勘查技术标准总量的２６．１％。２０００～
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２００９年，标准制定和修订工作活跃度不高，首次发

布的标准仅为２项，占比８．７％（表１）。２０１０年以

后，伴随着国家经济高速发展和对能源资源需求的

激增，地质行业迎来春天，地球化学勘查技术在资

源、能源、环境、工程等多个方面得到广泛应用。这

一时期，对不能满足工作要求的、已有矿产勘查类标

准进行了更新换代；同时，新制定了一批对勘查工作

迫切需要、无标准可循的方法技术标准，实现了为新

方法推广的保驾护航。其中，首次制定出新标准１１

项，占标准总量的４７．８％；对１９９０年代发布的７项

老标准进行了修订或正在修订，占老标准总量的

８７．５％（表１）。

地球化学勘查技术标准制定和修订工作的持续

开展，使地球化学勘查技术标准体系得到极大更新

和完善，提升了地球化学勘查技术在地质工作中的

支撑服务能力。

在现行地球化学勘查技术标准体系中的６项国

标内，由自然资源部主导制定和修订的有３项（表

１），包括《地质矿产术语分类代码第２９部分：地球化

学勘查》（ＧＢ／Ｔ９６４９．２９—２００９）
［６］、《地球化学勘查

术语》（ＧＢ／Ｔ１４４９６—９３）
［７］和《地球化学勘查技术

符号》（ＧＢ／Ｔ１４８３９—９３）
［８］。这些标准标龄都在

１０年以上，其中 《地球化学勘查术语》（ＧＢ／Ｔ

１４４９６—９３）已修订且正在报批，《地球化学勘查技术

符号》（ＧＢ／Ｔ１４８３９—９３）正在修订中。

在现行地球化学勘查技术标准体系中，１４项地

质矿产行业标准（表１）占主导地位。其中，标龄超

过２０年的有４项，６～２０年的有４项，５年以内的有

６项（表２）。按照标准修订工作要求，大于５年标龄

的标准都可以进行修订，因此，今后地球化学勘查技

术标准的修订工作任重道远。

２　正在制定及近期将要制定和修订的

标准

２．１　正在制定的标准

针对浅覆盖区地球化学勘查、“化学地球”一张

图和国际地球化学填图、土地质量地球化学监测等

工作需求，正在制定地球化学浅钻测量技术规程、国

家尺度地球化学填图技术要求和耕地质量地球化学

监测技术规范（表３）。

表２　现行地质矿产行业地球化学勘查技术标准状态

犜犪犫犾犲２　犛狋犪狋狌狊狅犳犆狌狉狉犲狀狋犌犲狅犮犺犲犿犻犮犪犾犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀犻犮犪犾犛狋犪狀犱犪狉犱狊犻狀犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犪狀犱犕犻狀犲狉犪犾犐狀犱狌狊狋狉狔

标龄／年 发布时间 标准数／项 标准状态 标准名称

＞２０
２０００年

以前发布
４

１项首次制定 区域地球化学勘查规范（１∶２０００００）

１项已修订待发布 汞蒸气测量规范

２项正在修订中 地球化学勘查图图式、图例及用色标准；石油天然气地球化学勘查技术规范

６～２０
２０００～２０１５年

发布
４

２项首次制定
多目标区域地球化学调查规范（１∶２５００００）；

区域生态地球化学评价规范（１∶５００００）

２项修订 地球化学普查规范（１∶５００００）；岩石地球化学测量技术规程

≤５
２０１６年及

以后发布
６

５项首次制定

地球化学详查规范（１∶１００００）；天然富硒土地划定与标识；

便携式Ｘ射线荧光现场分析技术规程；土地质量地球化学评价规范；

局部生态地球化学评价规范

１项修订 土壤地球化学测量规程

表３　正在制定的地球化学勘查技术标准

犜犪犫犾犲３　犌犲狅犮犺犲犿犻犮犪犾犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀犻犮犪犾犛狋犪狀犱犪狉犱狊犅犲犻狀犵犉狅狉犿狌犾犪狋犲犱

序号 标准名称 拟定标准级别 状态

１ 地球化学浅钻测量技术规程 地质矿产行业标准 已制定，报批中

２ 国家尺度地球化学填图技术要求 中国地质调查局标准 已制定，报批中

３ 耕地质量地球化学监测技术规范 地质矿产行业标准 制定中（２０２１年计划）

２．２　近期将要制定和修订的标准

目前，中国地质调查工作处在重要历史时期，正

在进行战略转型［３０］，已经形成了资源和环境并重的

地球化学勘查新格局［３１］。国内以生态地球化学调

查为主，资源勘查则实行“以走出去为主”的战略。

为了支撑国家“一带一路”倡议、“中沙”合作等国家

重点项目，需要尽快制定和修订相关标准来支

撑［３２］。例如，近期中国地质调查局将在处于干旱荒

漠区与干旱中低山丘陵区的沙特阿拉伯开展１∶

２５００００区域地球化学调查，同时开展重砂测量，并
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完成７６种化学元素高质量分析。另外，国内区域地

球化学勘查的空白区都集中在高寒湖沼丘陵区；随

着土地质量地球化学评价工作的深入，持续保证农

产品质量安全，需要对土地地球化学质量不断进行

跟踪调查。上述这些地球化学勘查工作都需要相应

的标准支持。近期需要制定和修订的地球化学勘查

技术标准列于表４中。

２．２．１　《区域地球化学勘查规范（１∶２０００００）》修订

目前仍在有效期的区域地球化学勘查标准是

１９９５年颁行的 《区域地球化学勘查规范 （１∶

２０００００）》（ＤＺ／Ｔ０１６７—９５）
［１６］，标龄已经超过了

２０年。２０多年来，区域地球化学勘查方法技术研究

取得了很多成果，都需要纳入标准中。实际上，自

２００６年以来，全国１∶２５００００区域地球化学勘查执

行的是中国地质调查局认可、但主管部门（当时的国

土资源部和现在的自然资源部）没有正式批准的《区

域地球化学勘查规范》（ＤＺ／Ｔ０１６７—２００６）
［３３］。因

此，尽快修订此标准，对适应中国矿产地球化学勘查

填补区域化探空白区和走出国门的新形势十分

必要。

表４　需要制定和修订的地球化学勘查技术标准

犜犪犫犾犲４　犌犲狅犮犺犲犿犻犮犪犾犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀犻犮犪犾犛狋犪狀犱犪狉犱狊狋狅犅犲犉狅狉犿狌犾犪狋犲犱犪狀犱犚犲狏犻狊犲犱

序号 标准名称 现行状态 预定标准级别 备注

１ 区域地球化学勘查规范（１∶２０００００） ＤＺ／Ｔ０１６７—９５

２ 土地质量地球化学监测技术要求 ＤＤ２０１４—１０

３ 自然重砂测量规范 无

４ 地球化学样品分析质量要求 无

地质矿产行业标准

待修订

待修订升级

待制定

待制定

　　本规范修订的重点是：①２００６版规范中的修订

内容目前仍然适用的部分需要主管部门认可；②针

对高寒湖沼丘陵区、干旱荒漠区与干旱中低山丘陵

区的野外工作方法，需要吸收１０多年来新的方法技

术研究成果，以适应国内新的区域地球化学勘查需

求；③需要按照 “一带一路”倡议沿线景观特点，对

规范相应部分的方法技术要求进行补充；④按照现

行计算机制图技术水平，制定地球化学图件编制的

新要求；⑤按照《标准化工作导则第１部分：标准化

文件的结构和起草规则》（ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０）
［３４］的

要求重新起草。

２．２．２　《自然重砂测量规范》制定

自然重砂找矿法是历史悠久、国内外广泛应用

且有效的找矿方法［３５］。在１９９０年以前，由于现代

测试技术检出能力的限制，自然重砂找矿法曾经是

很重要的区域找矿方法。在此基础上，也曾经派生

出“灰砂化探”方法，以解决贵金属、稀有金属矿产的

区域勘查难题，目前也仍是寻找金刚石、宝玉石等的

重要方法；同时，在国外寻找贵金属、稀有金属矿床

中也有比较广泛的应用。

中国一直没有专门的自然重砂测量技术规范。

有关的技术要求散落在区域地质测量规范之中，对

规范重砂测量工作存在很大的局限性。随着中国矿

产勘查工作走出国门，适应国外找矿市场，规范重砂

测量工作就提上了议事日程。

本规范制定的重点是：①建立适应不同野外景

观条件的系统技术框架；②筛选出针对不同野外工

作条件且行之有效的野外方法技术；③提出基于现

行技术的重砂分析鉴定方法；④按照现行计算机制

图技术水平，制定重砂图件编制要求。

２．２．３　《土地质量地球化学监测技术要求》修订升级

《土地质量 地球 化学监测技 术要 求》（ＤＤ

２０１４—１０）
［２８］是２０１４年颁行的中国地质调查局标

准。随着土地质量地球化学监测技术的进步和监测

工作在全国范围内的深入开展［３６３９］，需要将此标准

修订升级为地质矿产行业标准。

本规范修订的重点是：①细化完善不同级次监

测网建设的技术要求；②根据监测工作的要求和分

析技术的进步，提出更高的不同样品测试质量要求，

以准确评估人类活动对土壤环境的影响；③按照农

牧产品安全性要求，确定新的土壤环境监测指标，制

定出详细的数据处理和综合研究方法。

２．２．４　《地球化学样品分析质量要求》制定

中国一直没有地球化学样品７６个元素分析质

量技术规范。不同数量元素测试的技术要求散落在

不同的地球化学测量规范之中，对统一规范地球化

学分析质量存在很大的局限性。随着大规模地球化

学样品７６个元素分析测试工作的开展，制定涵盖

７６个元素的地球化学样品分析质量要求就提上了

议事日程。

本规范制定的重点是：①确定新的主量元素组

分测试方法技术，使全部元素含量加和达到１００％

的要求；②通过对环境影响重大的重金属重复分析

误差确定新的更高要求，以达到灵敏反映环境质量

９７２第２期　　　　　孙　跃，等：中国地球化学勘查技术标准制定和修订工作现状与前景展望



变化的目的；③确定更高要求的元素分析检出限（所

有元素都必须低于地壳克拉克值）和报出率（不低于

９０％），以增加分析结果的可靠性
［４０］。

３　前景展望

３．１　资源勘查地球化学技术标准需适应地质调查

工作的战略转型

在中国大部分地区寻找露头矿的时代已经结

束，在覆盖区寻找隐伏矿、在矿山深部与旁侧寻找盲

矿已经提上了议事日程，覆盖区地球化学调查评价、

隐伏矿地球化学预测将在其中扮演重要角色［４１］，但

目前尚无相应的地球化学勘查方法技术标准。今后

一个时期内，需要针对不同埋藏条件、不同成矿类型

的隐伏矿，整合多种有效的隐伏矿地球化学勘查方

法技术，制定出相应的寻找隐伏矿的专门地球化学

勘查技术标准。

随着国家能源战略转型，除支撑传统油气勘查

的地球化学方法技术标准需要不断更新修订外，对

新型能源（如地热、干热岩等）勘查的地球化学方法

技术研究和标准制定工作将提上议事日程。在地热

田地球化学勘查方面，已经积累了一定的地球化学

勘查方法技术研究成果，有了一定的标准制定技术

基础［４２］，是今后可再生能源地球化学勘查技术标准

制定值得关注的重点。

随着成矿理论以及分析技术的发展，逐渐形成

了一系列新的地球化学勘查方法。其中，地气

法［４３４７］、金属活动态法［４８４９］、电地球化学法［５０５１］、活

动金属离子法［５２］等偏提取技术是地球化学具有代

表性的、持续研究中的新方法和新技术，都是针对隐

伏矿勘查这一世界性勘查难题的。上述这些地球化

学勘查新方法、新技术中，电地球化学法相对成熟度

高一点，随着方法技术研究的进步和资源勘查生产

实践需求的增加，电地球化学勘查技术标准有望进

入标准制定的行列之中。

随着中国改革开放的深化，境外关键资源地球

化学调查已经陆续开展，多样化的境外地球化学景

观环境，也对相应的地球化学技术标准提出新的需

求。满足这些需求是地球化学勘查标准制定和修订

工作的重要方面。

３．２　生态地球化学相关标准制定和修订工作将持

续开展

保护生态环境，实施可持续发展战略，已经成为

基本国策。生态环境地球化学调查评价已经成为中

国地球化学勘查新的重要领域。在全国重要经济

区、重要农业产区、特色林果产区、重要生态保护区，

生态环境地球化学调查评价已经广泛开展，从而催

生了中国生态地球化学学科。

在中国，生态地球化学是一门年轻的交叉学科。

目前的发展趋势是：在生态地球化学调查的基础上，

以元素在生态系统中的循环为主线进行生态地球化

学评价；通过输入输出通量调查和监测掌握元素循

环的发展规律，对元素、化合物和其他地球化学参数

的发展趋势进行预测预警，并提出开发或修复建议。

另外，还在污染控制、土地资源合理利用、特色农产

品开发、土壤碳汇和全球气候变化控制等方面进行

积极的技术探索，产生了良好的社会和经济效

益［５３５６］。

随着在实践应用的基础上，生态地球化学学科

理论框架和技术方法不断完善，大量论文和专著等

书面成果成功出版，在土壤碳库与全球变化、土壤重

金属高背景产生机制和应对、土地质量地球化学评

价、土壤有益元素开发和土壤污染修复等方面不断

产生分支研究方向［３１，５７］。

生态环境地球化学调查评价工作未来将聚焦在

有机化合物与重点元素多圈层循环地球化学基础调

查、全国土地质量地球化学监测预警、典型土地地球

化学异常区健康地质调查、典型耕地重金属污染风

险识别、富硒土地高效利用等方面［５８６１］。

上述研究成果将催生相应的地球化学勘查技术

标准。因此，持续开展生态地球化学相关标准制定、

修订和升级将成为地球化学勘查技术标准化工作的

重要发展方向。例如，随着国家对社会经济可持续

发展和保障人类生存环境的高度重视，全国各地都

不同程度开展了生态环境安全评估工作，生态地球

化学预警就成为国家的紧迫需求。因此，对运行了

１０多年的中国地质调查局标准《生态地球化学预警

技术要求》（ＤＤ２０１４—０９）
［２７］的修订升级将成为必

要；随着人民对食品安全和身体健康的重视，土地重

金属污染风险识别、富有益元素土地高效利用等技

术标准的制定也将成为关注的焦点；随着应对气候

变化的碳达峰、碳中和工作的推进，土壤碳库地球化

学评估标准制定也将成为又一个被关注的焦点。

３．３　勘查地球化学技术大数据开发利用标准将逐

渐提上制定日程

勘查地球化学的显著特点之一就是已经产生、

而且还在不断产生海量的地球化学数据，这提供了

建立大数据科学的条件。进入国家大数据科学体

系，面向高端应用前景与发展空间，提供地球化学大
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数据信息和研究成果，地球化学调查信息化已是大

势所趋。

在矿产资源勘查领域，地球化学勘查数据正在

服务于深部资源探测及基础理论研究等大科学计

划，对全球、区域、局部等各级次成矿与找矿地质地

球化学特征进行参数化、信息化模拟；基于大数据科

学的理念，按照智能化思维方式与运算法则对数据

库信息系统进行重新架构和设计，实现大数据资料

综合分析与智能化开发，对全国和区域矿产资源潜

力进行科学判断和定量预测，高精度数据与高准确

度模 式 构 成 了 现 代 勘 查 地 球 化 学 发 展 的 基

础［３１，６２７０］。通过地球化学大数据与ＧＩＳ技术的融合

和深入研究，建立从矿田到区域再到全球不同规模

成矿系列成矿地球化学分带模式，从更宏观角度研

究评价成矿地球化学分布特征与成因规律，以智能

化技术实现各成矿级次的成矿地球化学信息筛选、

异常判别及资源潜力预测评价，将成为今后矿产资

源地球化学勘查大数据研究与开发标准制定的重要

方向。例如，在资源潜力地球化学评价方面，已经利

用全国区域化探扫面大数据对全国Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｎｉ、

Ｗ、Ｓｎ、Ａｕ、Ｃｒ、Ｍｏ、Ｓｂ、Ｕ、Ａｇ、Ｂ等１３种矿产资源

潜力进行了一轮评价，积累了一定的经验，相应标准

制定有望进入规划。

在生态环境领域，地球化学勘查数据正在广泛

地服务于国家全球变化研究等大科学计划，参与国

家生态环保、土地利用、扶贫开发、现代农业及城市

管理等［６２６４，７１７４］一系列事关国计民生的重大工程。

对地球系统及各类生态系统地球化学特征进行参数

化、信息化模拟，以大数据科学的理念和智能化思维

方式与运算法则，实现大数据资料综合分析与智能

化开发，对全国和区域生态环境风险进行科学判断

和定量预测，是今后生态地球化学勘查大数据研究

与开发标准制定的重要关注点。

随着勘查地球化学大数据与 ＧＩＳ技术应用的

广泛开展，资源勘查和生态调查领域的勘查地球化

学大数据开发利用方法技术标准的制定将提上议事

日程，以适应新的发展态势，与大数据技术应用状态

保持协调一致，为地球化学勘查技术在更高的科技

水平上服务于经济社会发展提供标准保障。

４　结　语

通过多年持续开展地球化学技术标准制定和修

订工作，目前中国已经制定出２３项地球化学勘查方

法技术标准，形成了较为完善的、资源能源与生态环

境并重的地球化学勘查技术标准体系，有效提升了

地球化学勘查技术标准的先进性、有效性和适宜性，

发挥了标准的引领作用。

现有的国家标准、地质矿产行业标准多为２０世

纪９０年代制定并颁行实施，以矿产资源勘查为主。

随着地球化学勘查方法技术的不断进步和地质勘查

转向资源（以紧缺金属矿产为主）能源（包括油气、铀

矿、地热、干热岩）和生态环境（包括农业、牧业、水产

养殖、人居环境、地方病等）并重的新局面，地球化学

勘查工作也扩展到生态环境领域。因此，地球化学

勘查标准在２０００年以后进行了大规模的制定和修

订，除修订了大部分矿产地球化学勘查标准以外，陆

续制定了８个有关生态地球化学调查的地质矿产行

业标准。绝大多数标准彼此间统一性和协调性较

好，基本满足了地质勘查工作对地球化学勘查技术

标准的需求。

今后一段时期内，随着中国地球化学勘查方法

技术研究不断深入，中国勘查地球化学方法技术总

体上将继续保持国际先进水平，保持具有中国特色

的资源能源和生态环境并重的地球化学勘查方法技

术研究生产新格局。国内将深入开展生态地球化学

调查和研究，为保障国家生态文明建设持续提供基

础地球化学资料。随着国家“一带一路”倡议的实

施，矿产地球化学勘查逐步走出国门、走向世界，从

全球供应链角度配置中国的资源能源需求。为适应

新的发展形势，地球化学勘查领域的标准化工作将

围绕紧缺资源勘查、生态地球化学调查、地球化学大

数据开发利用等方面持续进行相应方法技术标准的

制定和修订工作，并逐步与国际接轨，不断提高中国

地球化学勘查标准化工作水平。

杨少平：值此西安地质调查中心组建六十周年

之际，首先表示热烈的祝贺！长期以来，西安地质调

查中心与中国地质科学院地球物理地球化学勘查研

究所有着良好的合作历史。在我们开展西北地区区

域化探方法技术研究中，曾经得到原西安地质调查

中心李文渊研究员和杜玉良教授级高工的大力支持

和帮助，对黄土覆盖区区域化探方法研究和全国物

化探工作规划部署研究工作提供了大量帮助；我们

也曾在西安地质调查中心李志忠研究员组织下开展

中国地质调查局系统勘查技术研究成果梳理总结工

作；西安地质调查中心物化探专家李宝强、刘拓、冯

治汉、刘宽厚等都是我们的长期合作伙伴，对我们牵

头的全国物化探工作规划部署研究和地球化学地球

物理系列技术标准制修订工作都给予过大量帮助，
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特别是刘拓也曾和我们合作完成了新疆东天山地区

化探扫面方法研究和后期推广工作。在合作中，西

安地质调查中心各位领导和专家表现出的坦诚协作

精神、精益求精和谦虚谨慎的工作态度、广博的专业

技术知识都给我们留下了深刻的印象，使我们每一

次合作都成为愉快的记忆。愿今后我们能够继续合

作、共同进步，取得更大的成绩！６０年来，西安地质

调查中心在推动西北地区地球化学勘查技术进步和

找矿突破中发挥了重要作用，取得了优异的成绩，圈

定出一大批具有很大潜力的找矿远景区，找到了一

批在全国有影响的大中型矿床。祝愿西安地质调查

中心百尺竿头更进一步，使西北地区的地球化学勘

查工作持续取得更大成果，继续走在全国前列！
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