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地质勘查技术标准体系建设与思考
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摘　要：随着国家地质调查工作的转型升级与高质量发展，为适应国家新发展理念，满足地质调

查工作新需求，地球物理勘查、地球化学勘查、钻探工程等勘查技术各学科工作领域由原来的以

矿产勘查为主，扩展到资源、能源、矿产、生态、灾害、城市等多领域，全力支撑能源、矿产、水和其

他战略资源安全保障，精细服务生态文明建设和自然资源管理中心工作。面对勘查技术应用领

域的扩展，勘查技术标准体系亟待进行修订完善。结合近几年勘查技术领域地质调查工作中的

重点布局，笔者针对现有勘查技术标准进行了调研评估，对目前应用效果显著的新方法、新技术，

针对特定景观区开展综合地质调查的有效方法技术组合，以及未来新领域需要研制的相关勘查

技术标准进行研究规划，对地质调查勘查技术标准体系进行了重构。同时，对目前地质调查勘

查技术标准化工作提出思考与建议。
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Abstract：With the transformation ，upgrading and high−quality development of national geological survey, in
order to adapt to the new development concept of the country and meet the new demands of geological survey,
geophysical exploration, geochemical exploration, drilling engineering and other fields of exploration technolo-
gy have expanded from the original mineral exploration to the fields of resources, energy, minerals, ecology, dis-
asters, cities, etc., fully supporting the security of energy, minerals, water and other strategic resources, and fine-
ly serving the construction of ecological civilization and the work of natural resources management centers. Fac-
ing the expansion of the application field of exploration technology,  the exploration technical  standard system
needs to be revised and improved urgently. In this paper , combined with the key layout of geological survey in
the field of exploration technology in recent years, it investigats and evaluats the existing exploration technical
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standards,studies and plans the exploration technical standard about the new methods and technologies with re-
markable application effects at present, the technical combination of geological survey methods in special land-
scape areas and the new fields need to be developed. Lastly, it reconstructs the technical standard system of geo-
logical survey and exploration. At the same time, it put forwards some thoughts and suggestions on standardiza-
tion of geological survey and exploration technology.
Keywords：geological  exploration；geophysical  exploration technology；standardization；standard system；

standard preparation and revision

 

中国地质调查勘查技术标准从无到有，从零散到

形成系列，前后经历了几十年的发展历程（袁桂琴等，

2015a，2015b）。进入 21 世纪，地质调查工作出现了繁

荣期，市场活跃、需求旺盛，强大动力促进了勘查技术

行业标准的制定和老标准的修订更新，勘查技术标准

制修订工作进程明显加快（张振宇等，2021）。中国地

质调查工作一直高度重视地质调查标准体系的建设（

张润丽，2014；申文金等，2014；温鹏飞等，2019；刘朋

鸽等，2021），2016 年发布了国土资源标准体系，为推

进地球物理勘查、地球化学勘查、钻探工程相关技术

领域的标准化工作提供了科学依据。2018 年，自然资

源部挂牌成立，中国生态文明建设和自然资源管理进

入新的发展阶段，地质调查工作面临新对象、新领域、

新需求。随着国家地质调查工作的转型发展，支撑国

家实施标准化战略、保障国家能源资源安全、服务生

态文明建设等成为服务主线（陈伟，2019），工作领域

由原来的以矿产勘查为主，扩展到资源、能源、矿产、

生态、灾害、城市等多领域。勘查技术标准在推进地

质行业转型升级和高质量发展、引领服务矿业行业高

质量发展中发挥重要作用。因此，面对新时期地质调

查新任务，与之相匹配的勘查技术标准体系亟待进行

修订完善，急需研制地质调查勘查技术新标准体系，

强化勘查技术标准体系的顶层设计，构建勘查技术新

发展格局（彭齐鸣，2016），为新时期地质调查工作提

供技术标准支撑（陈光升等，2022；冯蔚洁等，2022）。

 1　基本情况

为满足国土资源领域改革发展对标准化工作提

出的新要求，原国土资源部组织修订完成了 2016 版

《国土资源标准体系》，勘查技术标准子体系是在以往

地质矿产领域标准体系成果进行梳理、总结后的基础

上，根据地质矿产领域工作实际需要，开展地质矿产

领域标准体系建设研究，依据标准体系的构建原则，

建立了分类科学、结构合理、层次分明的地质矿产标

准体系，为地质矿产领域标准化规划和管理提供

依据。

勘查技术标准子体系包括地球物理勘查标准、地

球化学勘查标准、探矿工程标准、遥感地质调查标准

（由中国地质调查局航遥中心负责）4 个子体系，每个

子体系在标准体系整体层次上分为两层，第一层为通

用标准；第二层按不同专业门类进一步划分。地球物

理勘查技术标准子体系第一层为地球物理勘查通用

标准；第二层即为按重、磁、电、震、放、温、井中物探、

物探测井及其他地球物理 9 个门类标准群。地球化

学勘查技术标准子体系第一层为地球化学勘查通用

标准；第二层依据采样介质不同划分为岩石地球化学、

土壤地球化学、沉积物地球化学、气体地球化学、生

物地球化学、水地球化学、综合地球化学、生态环境

地球化学及其他地球化学 9 个门类标准群。钻坑探

标准子体系第一层为钻坑探通用标准；第二层为钻探

工艺与技术、钻探工程装备、钻探设备与钻具检测、

坑探技术、坑探设备与材料、其他钻坑探技术 6 个门

类标准群（周晨，2021）。

 2　勘查技术标准体系研制

 2.1　研制需求和依据

随着地质调查工作服务方向由矿产资源向包括

矿产资源在内的地、矿、海、水、林、草和湿地等多门

类自然资源转变，工作领域由陆域为主向陆海统筹、

陆海并重转变，由浅部向浅部深部并重、进军深海深

空转变，工作内容由资源调查向资源、环境、灾害、空

间等多要素调查转变，由仅注重资源数量向数量、质

量、生态“三位一体”综合评价转变，勘查技术标准

体系需适应新时期地质调查工作的新要求，保优势、

托领域、补短板，需要在新领域超前布局（干勇等，

2021；龙陆军等，2021）。
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勘查技术标准体系的研制以支撑服务自然资源

与国土空间规划和生态文明建设为目的，保障地质调

查勘查技术标准供给，结合当前地质调查勘查技术工

作任务和未来发展方向，研制地球物理勘查、地球化

学勘查和钻探工程标准子体系。

 2.2　研制原则

本次勘查技术标准体系的研制，针对现有标准进

行了调研评估，对不能满足当前工作要求的提出标准

修订建议，对目前应用效果显著且尚无标准的成熟技

术，建议尽快开展标准研制工作，力求做到各项标准

齐全无遗漏。同时，编制过程中兼顾了本体系内、外

部标准和其他子体系之间的协调，避免子体系之间的

交叉与重复。标准体系的研制以服务当前及未来一

段时期地质调查工作为目标，按专业划分为 3 个子体

系，各子体系以方法技术（或应用）体系分类为依据做

进一步细分，使标准体系表收录标准在排序上与方法

技术分类体系相匹配，便于标准的查找与使用。标准

体系编制充分考虑了各专业技术现阶段和未来发展

情况，给出未来可能制定相关标准的位置和制修订时

间建议，为今后可能发展的技术与应用预留了空间位

置（鲁培耿，2022）。

 2.3　新版勘查技术标准体系结构图

新版勘查技术标准体系结构采用分类层次结构

（图 1）。其中，第一层为勘查技术通用标准，由地球物

理勘查、地球化学勘查、钻探工程 3 个学科通用的标

准组成。第二层第一个子体系为地球物理勘查标准

子体系。该子体系中第一层为地球物理勘查通用标

准，第二层横向上分为重磁测量技术标准、电法测量

技术标准、地震测量技术标准、测井和井中地球物理

勘查技术标准和地球物理综合方法应用标准 5 个门

类标准群。第二个子体系为地球化学勘查标准子体

系，该子体系中第一层为地球化学勘查通用标准，第

二层横向上分为地球化学测量技术标准、矿产地球化

学勘查技术标准、生态地球化学调查技术标准 3 个门

类标准群。第三个子体系为钻探工程标准子体系。

该子体系中第一层为通用标准，第二层横向上分为钻

探工艺技术标准、钻探装备与材料标准 2 个门类标

准群。

 2.4　主要变化

 2.4.1　地球物理勘查子体系

（1）结构变化。国土资源标准体系（2016 版）中，

地球物理勘查子体系按方法划分为重力勘查、磁力勘

查、电法勘查、地震勘查、放射性勘查、地温勘查、井

中地球物理勘查、测井和其他地球物理技术标准 9 个

门类，其中“其他地球物理技术标准”主要是少量的

综合地球物理方法应用标准。本次在门类细分中划

分为重磁、电法、地震、测井及井中地球物理、地球物

理综合方法应用 5 个门类，把按测量参数分布于各门

类的“井中地球物理标准”与“测井类标准”整合

为一类“测井及井中地球物理”，并将少量的核地球

物理测量标准归入该类中。

（2）内容变化。从当前解决复杂地质问题所用地

球物理方法看，多领域应用、多参数观测、多方法综

合应用已经成为地球物理方法技术的优势，未来发展

空间巨大。因此，新体系中研究规划了“地球物理综

合方法应用”标准，新增了滩涂区、地热、水资源、城

市地质调查、干热岩、陆域天然气水合物等多项利用

地球物理方法技术组合进行勘查的技术标准，主要支

撑国家能源、资源安全、水资源勘查、城市地质等相

关领域，拓宽了子体系覆盖范围，以适应地球物理勘

查技术转型升级。

 2.4.2　地球化学勘查子体系

（1）结构变化。国土资源标准体系（2016 版）中，

地球化学勘查子体系按 6 种采样介质和资源勘查、生

态环境、其他地球化学测量等划分为 9 个门类。因地

球化学勘查技术现行标准总体数量不多，本次对门类

划分进行了整合，调整后划分为地球化学测量方法、

矿产地球化学勘查和生态地球化学调查 3 个门类。

（2）内容变化。结合当前地球化学勘查技术应用

发展情况，重点对生态地球化学勘查门类的标准进行

了研究规划（关养利等，2021）。新增了土地质量评价
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图 1　勘查技术标准体系结构图

Fig. 1　The structure diagram of exploration
technical standard system
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与监测系列标准、土地有益元素地球化学调查与评价

系列标准、生态地球化学监测与预警系列标准，以及

土壤碳库评价标准；在资源勘查方面，新增了原生晕

测量、构造叠加晕测量技术标准以及清洁能源页岩气、

干热岩、陆域天然气水合物地球化学勘查技术标准等，

主要支撑国家能源、资源安全、生态文明建设和自然

资源管理、低碳安全高效的能源战略，支撑地球化学

勘查更好地发挥技术优势。

 2.4.3　钻探工程子体系

（1）结构变化。国土资源标准体系（2016 版）中，

钻坑探技术标准子体系包含了钻探工艺与技术、钻探

工程装备、钻探设备与钻具检验、坑探技术、坑探设

备与材料、其他钻坑探技术，共 6 个门类。按照当前

绿色勘查总体要求，坑探工作很少应用或不再应用，

本次未规划坑探标准制修订，产品类标准也不再列入

标准体系。钻探工程子体系最终整合为钻探工艺技

术、钻探装备与材料 2 个门类。

（2）内容变化。2016 版体系钻探工艺技术类标准

只有 9 项标准，本次大量增加了该类标准，扩充至 27

项标准，主要体现绿色勘探，包含生态环境调查、地下

水污染调查、页岩气、干热岩、陆域天然气水合物、地

壳深部探测科学钻探等技术标准，大大拓宽了钻探工

程标准子体系覆盖范围。

新版地质调查勘查技术标准体系共收录地球物

理勘查、地球化学勘查、钻探工程标准 201 项。其中，

勘查技术通用标准 8 项、地球物理勘查标准 80 项、地

球化学勘查标准 50 项、钻探工程标准 63 项。

 3　问题思考

 3.1　部分已有单方法标准不完善，需要补充修订

2000 年以来，一大批勘查技术标准开展了制修订，

对规范地质调查中勘查技术的应用起到重要作用，但

仍有部分现行标准不能满足当前工作需求，亟待修订。

例如，随着技术和仪器的发展，目前可控源音频大地

电磁法数据采集方式、采集参数、处理方法和仪器参

数指标都发生了变化，数据采集方式由原来的标量测

量发展到张量测量，数据处理方法由原来的视电阻率

反演发展到目前的单场反演。目前，发布实施的《可

控源音频大地电磁法技术规程》仅涉及标量测量、矢

量测量，不包含张量测量的相关内容，数据处理和反

演还是模拟大地电磁测深法的相关理论，因此急需

修订。

在近几年的地质调查工作中，一些新的勘查技术

方法逐步成熟并得到较好的示范应用，目前尚无相应

的技术标准可遵循，不利于新技术方法的全面应用。

例如，iFTEM-II 型固定翼时间域航空电磁测量系统是

由中国地质调查局地球物理地球化学勘查研究所自

主研制的时间域航空电磁测量系统，系统技术指标达

到国际先进水平，填补了中国自然资源大深度高分辨

航空电磁法勘查技术装备空白，目前该方法在内蒙古

兴安盟科右中旗高力板、吉林白城−松原研究区开展

了以支撑服务水文地质调查为目标的航空电磁测量，

应用示范初显成效，对深部断裂、古河道、地下水等

方面勘查效果显著。目前急需制定时间域航空电磁

法测量相关标准，以便促进该方法技术的发展和推广

应用。

部分发布实施的行标急需升级为国标。例如，大

地电磁测深法作为一种认识地球内部结构重要的地

球物理方法，成熟度高，普及面广，在支撑能源、矿产、

水和其他战略资源安全保障，推进地球系统科学发展

和地质科技创新，服务生态文明建设方面发挥着巨大

作用。

国内，关于大地电磁测深法的相关标准有两项，

分别是 DZ/T 0173−2022 和 SY/T 5820−2014，主要代表

的是自然资源领域地质调查和能源领域陆域石油勘

探两大应用研究方向。随着中国陆域大地电磁基础

网建设工作的实施，大地电磁测深工作的目的与自然

资源领域、能源领域和其他行业领域所关注的重点有

所不同，行业技术标准具有局限性。目前，需要一个

更宽泛领域、更具普适性的大地电磁测深法的相关标

准来指导。因此，迫切需要制定大地电磁测深法相关

国家标准，规范和指导大地电磁测深法在不同领域的

相关工作。

 3.2　面向多服务领域地质勘查需求，地球物理勘查

综合方法技术标准偏少

面对地质调查转型升级新需求，地球物理勘查技

术可在能源资源、矿产资源、水资源、工程地质、环境

地质、灾害地质、生态地质等多领域发挥作用，但是

目前已有或正在研制的地球物理勘查技术标准，仍以

单方法技术标准为主，综合技术方法应用的标准偏少，

不能充分满足当前地质调查工作的需要。同时，针对

特定勘查目标，需要采用多种技术方法进行综合勘查，

以达到多维度、多参数、立体勘查的目的。目前，针

对特殊景观区开展综合地球物理勘查的技术标准很
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少，如清洁能源地热勘查、城市地下空间探测、深部

矿产资源探测、水资源勘查、陆域非常规资源勘查等，

尚未形成相应的地球物理勘查技术标准（姚震等，

2019）。未来，应思考按照针对不同景观区综合地质

调查方法技术和按照解决特定地质问题有效方法技

术组合两大类对综合方法应用型标准进行规划研制。

 3.3　支撑有益元素土地资源有效利用方面的系列标

准尚未建立

全国土地质量地球化学勘查调查工作已全面展

开，调查成果服务地方经济发展成效显著。1∶5 万土

地质量地球化学勘查调查工作成果的多项指标得到

充分利用，在特色土地资源的评价与开发利用方面潜

力无限，尤其是对人生命健康有益元素的土地资源评

价，会产生巨大的经济效益。目前，仅建立了天然富

硒土地划定标准，尚缺乏其他有益元素土地资源评价

系列标准，土地质量综合监测预警技术标准有待建立

与完善，支撑土地质量变化预警预报和防治工作。此

外，对地球化学勘查技术在土壤碳库、碳达峰、碳中

和等方面相关领域动态跟踪还没有系统开展，标准预

研究工作有待起步。

 3.4　基础条件保障能力建设和信息化建设标准不足

在基础条件保障能力建设方面，随着基准网络和

检验场建设工作推进的需求，配套的技术标准保障能

力尚不能完全满足工作需要，进行必要标准的研制或

修订应提到议事日程，以适应各类地球物理勘查地球

化学勘查基准网、检验场等对地球圈层要素探测、观

测和监测技术体系建设需要。勘查技术涉及方法种

类多、测量参数多、方法标准多，不同方法应用千差

万别。例如，针对即将实施的全国陆域大地电磁基础

网建设，完善的大地电磁基础网测量方法技术尚未形

成统一的标准。在地球物理勘查地球化学勘查信息

化建设方面，面向未来，为适应天−空−地−海一体化地

质调查、监测、探测等地质大数据体系建设，尚缺乏

基于地质大数据的专业数据库管理、数据链整合等相

关标准，不利于地质大数据人工智能信息化管理要求

（孙跃等, 2022）。

 4　建议

 4.1　支撑地质事业转型升级，亟待研制地球物理勘

查技术综合应用类标准

结合当前地球物理勘查重点工作任务，在清洁能

源、地下水资源、深部资源、陆域非常规资源、地下空

间探测、地质灾害、生态环境等技术方法应用领域，

加快研制方法综合应用的技术标准，满足新时期地质

调查工作转型发展的需要。加大对综合地球物理勘

查方法应用效果的跟踪与研究，及时抓住标准制定最

佳时机，开展标准研制工作，支撑地球物理勘查技术

在多领域更好地发挥作用。因此，《城市地震勘探技

术规范》《滩涂区地球物理勘查技术规范》《地热地球

物理勘探技术规范》《水资源地球物理勘查技术规范》

《干热岩地球物理勘查技术规范》《深部地球物理勘查

技术要求》等相关综合应用类标准需陆续开展研制。

 4.2　聚焦社会需求，加强全国土地质量地球化学勘

查调查监测系列标准研建

随着人们对健康要求的日益增加，土地质量地球

化学勘查调查有益元素评价成果逐渐被广泛关注，对

动植物必需的 Ca、Fe、Zn、Se、Mn、Si 等有益元素通

过土壤进入食物链，进而影响人类健康。为更好地推

动土地质量地球化学勘查调查成果服务民生、服务百

姓、服务经济，助农增收，为支撑生态文明建设——土

地资源生态安全，结合土地质量地球化学勘查技术方

法研究与应用情况，应加强有益元素土地资源评价与

划定系列标准的制定，建立健全土地质量综合监测、

评价、预警标准，为准确判断土地质量变化趋势，及时

发出预警预报提供支撑。因此，《土地质量地球化学

监测技术规范》《土地质量地球化学预警技术要求》《

土地有益元素地球化学调查与评价规范》等相关标准

亟需制定。同时，跟踪热点，开展碳库研究、碳达峰、

碳中和相关课题的研究，拓展勘查地球化学勘查应用

新领域，捕捉标准制定最佳时机，及时制定《土壤碳库

评价规范》《二氧化碳地球化学测量技术规程》等相关

标准，引导技术向绿色勘查新领域延伸，服务国家生

态系统的建设和保护。

 4.3　拓领域、补短板，提升基础条件建设和信息化建

设标准保障能力

21 世纪，地球科学发展到“地球系统科学”新阶

段，为人类认知地球和绿色可持续发展提供科学支撑。

提升基础保障条件和信息化水平，为创新发展提供标

准保障。为此，应密切跟踪地球物理勘查地球化学勘

查基础条件保障能力建设动态，收集标准化工作需求，

有针对性地开展急需标准的制修订工作。例如，当前

结合综合地球物理基准网络和观测体系建设，应编制

完善《大地电磁基础网测量方法技术要求》《大地电磁
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区域调查规范》等配套的技术标准，实现从探测到观

测、监测工作范式的跨越。

信息技术与勘查技术领域的深度融合，将推动地

质勘查工作模式发生质的转变。在勘查技术信息化

建设方面，应建立基于地质大数据的数据库管理、数

据计算分析、信息挖掘等相关技术标准，服务于大数

据时代云计算、人工智能、信息化管理要求，满足天−

空−地−海一体化地质大数据体系建设（魏东琦等，

2022）。

 5　结语

标准化是自然资源科学管理的技术基础，是推进

自然资源治理体系和治理能力现代化建设的重要手

段，在支撑自然资源事业高质量发展中发挥着基础性

和引领性作用。勘查技术高质量发展的标准体系，是

地质调查转型升级和高质量发展的重要保障。新版

勘查技术标准体系的研制，在领跑和优势领域积极占

位，新兴和交叉领域超前布局，强优势、拓领域、补短

板，强化了勘查技术标准化的顶层设计，构建了勘查

技术新发展格局，为推进地球物理勘查、地球化学勘

查、钻探工程相关技术领域的标准化工作提供了科学

依据，同时也为地球物理勘查、地球化学勘查、钻探

工程领域未来的发展应用方向指明了方向，为构建地

质调查工作新理论、新技术、新方法和新业务体系提

供技术支撑。
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