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新时代我国自然资源综合科学考察研究的
挑战与展望

孙九林 1,2，董锁成 1,2，李泽红 1,2，李 宇 1,2，李富佳 1,2

（1. 中国科学院地理科学与资源研究所，北京 100101；2. 中国科学院大学，北京 100049）

摘要：自然资源综合科学考察是基础性科技工作，对于服务国民经济和社会发展具有重要的

科技支撑作用。进入21世纪，我国自然资源综合科学考察工作从低谷中逐步复苏，但依然面临

科考人才断档、经费支持不足、跨国考察组织艰难、重大成果产出不多等诸多挑战。本文从地

域范围、队伍组成、技术手段、成果影响等角度总结了我国综合科学考察工作的最新进展，并展

望新时代，提出了我国综合科学考察研究工作的六大发展趋势，包括：从综合科学考察向自然

资源综合考察研究转变；考察国际化进程将加快；注重多学科综合考察与宏观微观结合调查；

考察技术将更加多样化、智能化和精准化；考察信息数据共享平台支撑能力更加强大；科考人

才的培养成为紧迫需求将得到加强。
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自然资源综合科学考察是指利用现场调查、定点观测、遥感监测、科学实验等多种

方法，对区域自然资源数量、质量、分布、潜力及环境条件开展多学科本底数据和材料

的获取、整理与编研的过程，是基础性科技工作，对指导各阶段区域开发和资源科学综

合研究都具有不可替代的科技支撑作用。70年来，我国自然资源综合科学考察研究工作

大致经历了大规模的自然资源综合考察时期（1950—1970年）、区域资源综合科学考察

与研究时期（1970—1990年）、自然资源综合科学考察研究低谷期（1990—2005年）和

多学科综合科学考察研究时期（2005—2020年）。21世纪以来，在科技部、中国科学院

（以下简称中科院）等部门的大力支持下，我国自然资源综合科学考察研究工作在广度和

深度上不断拓展，取得了一些标志性进展。迈入新时代，新的发展环境对自然资源综合

科学考察研究工作提出了新的历史使命。本文在总结我国自然资源综合科学考察工作最

新进展和面临挑战的基础上，结合我国新时代新需求，展望新时代我国自然资源综合科

学考察研究工作的几个重要发展趋势。

1 进展

近20年来，我国自然资源综合科学考察研究工作从低谷中逐步复苏，在考察地域范

围、队伍组成、技术手段、成果影响等方面都取得一定进展（图1）。中国北方及其毗邻
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地区考察、澜沧江中下游与大香格里拉地区考察重启了我国中断近半个世纪的跨国科学

考察，中蒙俄经济走廊、中巴经济走廊、蒙古高原（跨界）等考察工作则把我国跨国科

学考察研究引向深入，提升了我国科学认识跨境区域的能力；极地和海洋科考全力推

进，助推我国极地海洋科学缩小与发达国家的差距；在党和国家领导人的亲切关怀下，

第二次青藏科考启动实施，继续助推我国青藏高原科学研究领跑世界；南北过渡带、大

别山区、西江流域等一批特定区域考察工作的陆续开展，重启了国内重点区域综合考察。

这些考察研究工作对指导我国区域开发、资源环境保护、生态文明建设和推进“一带一

路”倡议实施起到重要的基础科技支撑作用。

1.1 考察地域范围大为扩展，三极并进，由个别周边国家走向世界五大洲

青藏高原综合科学考察工作的国际化影响持续加大。从 20世纪 50年代初至 21世纪

初，我国开展了第一次青藏高原科学考察。1980年在北京举行“青藏高原国际科学讨论

会”，开始了国际合作研究青藏高原的新局面[1-3]。2017年3月，中科院和西藏自治区确定

共同开展我国第二次青藏高原综合科学考察研究，此次科考由中科院青藏高原研究所牵

头，协调全国力量，联合国际伙伴共同展开。2017年8月19日，习近平总书记发来贺信

并作出重要指示：开展这次科学考察研究，揭示青藏高原环境变化机理，优化生态安全

屏障体系，对推动青藏高原可持续发展、推进国家生态文明建设、促进全球生态环境保

护将产生十分重要的影响[4]。第二次青藏科考的主要目标是关注在全球变暖的背景下，青

藏高原水循环和生态及生物多样性的重大变化[5]。

南极和北极地区科考工作全力推进。从1980年代至今，我国已陆续开展南极洲科学

考察共计33次，建立了4个科学考察站，在深冰芯钻探、地貌调查、地面环航、航空测绘

研究领域取得丰富的成果，积累了丰富的科研基础数据[6]。共开展北极地区科学考察9次，

其中第 9 次考察为 2018 年 7 月 20 日至 2018 年 9 月 26 日，历时 69 天，雪龙船总航行约

12500海里，冰区航行3815海里，最北到达84°48′N [7]。此次科学考察与国际北极漂流冰

站计划、国际极地预报年等国际极地考察和研究计划相配合，探索了北极海洋酸化、微

塑料和人工核素等热点海洋环境问题，首次应用了自主研发的“无人冰站”、水下滑翔机

图1 我国自然资源综合考察发展历程

Fig. 1 Development process of the integrated surveys of natural resources in China
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及爬升式海洋剖面浮标等观测设备。我国开展的极地科学考察有助于全球变化、南极北极

生态保护研究，有助于为今后全球可持续发展及人类生存发挥预警性启示提供科技支持。

2000年至今，在科技部、中科院等相关部门支持下，在中科院院士孙鸿烈、陈宜

瑜、姚檀栋、中国工程院院士李文华、孙九林、中国科协原副主席刘恕、中科院国际学

术交流中心高级工程师陶宝祥等指导下，中科院地理科学与资源研究所、青藏高原研究

所、新疆地理与生态研究所等科研机构和相关高校的科学家，联合俄罗斯科学院、蒙古

科学院以及中亚、南亚等国外科研院所的科学家开展了北极、“泛第三极”、亚马逊、贝

加尔湖、中亚大湖区和“古丝绸之路”、东非大裂谷、撒哈拉沙漠和尼罗河、澳大利亚沙

漠、湄公河等地区的科考活动（图1、图2），对上述区域的资源、环境、生态和社会经

济与文化等进行了综合考察，为探索不同区域可持续发展模式和“一带一路”建设提供

了基础科学支撑[8]。

1.2 考察队伍由国内专家转向以我国为主，多国联合考察共同推进

由于条件和认识的限制，我国自然资源综合科学考察活动多年来一直仅在国土范围

内进行，且大多由国内专家组成，探索地区的区域发展及地域的地理环境、人文和经济

发展概况。21世纪以来，随着全球化的推进，可持续发展理念的不断深入，如何清楚地

认识本地区区情，发挥地理区位与资源禀赋优势，更好地为各国的发展提供支撑，建立

和完善经济大通道等问题，成为了科学考察的重要任务。在这些因素的共同推动下，考

察队伍逐渐由国内专家为主的传统考察方式转向以我国为主、多国联合共同推进的模

式，进行大规模、多国、多学科的综合科学考察。2005—2020年，在俄罗斯科学院资深

院士Mikhail Kuzmin、Arnold Tulokhonov、Peter Baklanov和蒙古科学院资深院士Dechin-

gungaa Dorjgotov等外籍科学家的大力支持下，中俄蒙科学家联合持续开展了中国北方及

其毗邻俄罗斯、蒙古中高纬度地区多学科的综合科学考察，为东北亚地区可持续发展和

全球气候变化研究提供了重要的科学基础数据。

在国际科学考察发展过程中，国内外学者之间的积极互动，使相关学术研究和学术

图2 全球重点区域自然资源综合科学考察

Fig. 2 Integrated surveys of natural resources in key regions across the globe
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活动活跃起来。在数年时间里，各大科研机构和高校均举办了不同规模的学术会议，专

门探讨各领域相关的科学问题，产生了大量的学术研究成果。随着学术研究的不断深

入，围绕建设目标的各种战略构想、项目设计、政策建议和技术磋商不断出现。

1.3 考察技术手段由传统实地调查转向“3S”信息技术、国际信息网络和E-Science技术与

实地考察、定位观测等技术方法相结合

随着国内科学技术手段的不断成熟，我国的考察技术手段正在由传统的实地调查逐

步向以“3S”信息技术为主的国际信息网络和E-Science技术与实地考察、定位观测等技

术方法相结合的方向转变。

2007年科技部正式启动科技基础性工作专项重点项目“中国北方及其毗邻地区综合

科学考察”，该项目在综合科学考察的国际化、信息化、数字化、标准化、规范化、智能

化、定位监测和数据共享等领域科技创新取得了突破性进展，表现在以下几个方面：第

一，提出并实施中国北方及其毗邻地区综合科学考察点—线—面—网推进，定点观测、

综合调查、数据集成、样带分析、国际协同创新信息平台和国际科学家联盟的技术方

案，解决了多学科、多尺度、跨区域、全要素、大规模国际科学考察的技术难题；第

二，系统建立国内规模最大、学科最多、覆盖面积最广的中蒙俄跨境区域数据库群、地

图集和样品标本库，填补了我国近几十年来在该地区的资料空白；第三，在国际上首次

尝试构建东北亚南北生态样带；第四，制定16项综合科学考察标准规范并在科学考察中

示范应用；第五，与俄蒙科研机构签署协议10余项；第六，创建E-Science数据共享与交

流网络平台；第七，出版了10部科学考察专著，发表了100多篇论文；第八，考察成果

除传统科技资源、信息等成果外，还同国外合作单位共建共享野外生态实验站、定位观测

点，为我国今后系统研究俄蒙地区资源开发利用和区域可持续发展奠定了坚实的基础[9,10]。

2008年科技部启动国家科技基础性工作专项重点项目“澜沧江中下游与大香格里拉

地区科学考察”，该项目是我国首次在流域尺度上开展的多学科、多尺度、大范围的综合

科学考察，范围涉及中国西南地区与中南半岛毗邻地区。通过点、线、面结合，遥感监

测、实地调查与样点分析相结合，对考察区水资源与水环境、土地利用与土地覆被、生

物资源及生物多样性，生态系统本底与生态服务功能、山地地质灾害、人居环境、民族

文化等开展了调查。项目在综合集成多源科学数据的基础上，揭示了澜沧江流域与大香

格里拉地区的自然资源、生态环境和社会经济梯度变化规律，科学评估了气候变化及水

电开发、矿产资源开发、产业发展等人类活动对区域水土资源、生态环境、生态系统服

务功能、人居环境的影响以及山地灾害的敏感性，提出了需要进一步深入研究的若干科

学问题[11]。

1.4“一带一路”倡议后科学考察逐渐向“一带一路”沿线国家和六大经济走廊扩展，除服务

基础研究需求外还面向社会经济发展需求

2013年9月和10月，国家主席习近平在出访中亚和东南亚国家期间，先后提出共建

“丝绸之路经济带”和“21世纪海上丝绸之路”（以下简称“一带一路”）的重大倡议，

得到国际社会高度关注。2015年3月，国家发展改革委、外交部、商务部发布《推动共

建丝绸之路经济带和 21 世纪海上丝绸之路的愿景与行动》，明确提出沿线资源禀赋各

异、经济互补性较强的各国，彼此合作潜力和空间很大[12]。迄今为止，全球100多个国家

和国际组织积极支持和参与“一带一路”建设，联合国大会、联合国安理会等重要决议

也纳入“一带一路”建设内容[13]，开展中蒙俄、新亚欧大陆桥、中国—中亚—西亚、中

1792



8期 孙九林 等：新时代我国自然资源综合科学考察研究的挑战与展望

国—中南半岛、中巴、孟中印缅六大经济走廊建设。

目前“一带一路”沿线和六大经济走廊国家地理环境背景不清，资源和市场潜力不

明，经济活动和城市化对于脆弱生态环境影响巨大，经贸合作重点领域及重点区域投资

环境模糊，迫切需要系列基础科技数据资源，为“一带一路”开展经济合作、生态合

作、资源环境合作等提供科学决策支持。但由于沿线国家资源环境、社会经济数据统

计、采集标准、管理技术规范等概念语义存在不同，为跨国多学科联合科学考察及其获

取数据的集成、共享和利用带来直接障碍，建立适合于六大经济走廊的区域性统一标准

和规范、联合科学考察与信息共享的机制与平台是“一带一路”科学家联合开展国际跨

国境科学考察的现实迫切需求。

2017年科技部正式启动科技基础资源调查专项“中蒙俄国际经济走廊多学科联合科

学考察”项目，在该项目资助下，中蒙俄三国科学家联合开展了多次大型综合科学考

察，对中蒙俄国际经济走廊区域的地理环境格局、自然资源、社会经济、投资环境、城

市化与基础设施等领域进行了综合科学考察研究，倡导绿色经济走廊理念，联合组织召

开了 IGU主题会议“一带一路”与欧亚经济联盟特别论坛、“一带一路”国际科学家联盟

智库论坛、蒙古高原可持续发展国际研讨会等国际会议，联合建立了沙漠化防治技术示

范站、冻土灾害防治示范点，对于促进中俄蒙三国科技交流、资源环境国际合作、应对

全球气候变化，以及中蒙俄经济走廊绿色发展具有重要的科学和实践意义。

2 时代需求

新时代，我国实现现代化两阶段目标和中华民族伟大复兴，在多极化的全球格局中

承担更多的全球治理责任，不断推动人类命运共同体建设，对我国自然资源综合科学考

察研究工作提出了新的需求[14]。

2.1 亟需拓展全球重点区域自然资源综合科学考察研究

如何充分利用好国际、国内“两种资源”“两个市场”，全面提升全球治理能力，是

新阶段我国面临的重要任务。因此，亟需通过开展国际自然资源综合科学考察研究，全

面获取和科学评估全球资源、市场、地缘环境等信息，尤其是亟待开展围绕“一带一

路”沿线地区、全球治理关键地区、全球重要海域等自然资源综合科学考察研究。

2.1.1 积极开展以“一带一路”为重点的跨境自然资源综合科学考察研究

新时代，我国“一带一路”倡议进入深度推进和落实的关键阶段，其推进效果直接

关系到我国各项战略目标的实现和人类命运共同体的建设[15]。目前对“一带一路”沿线

大部分国家和区域的生态环境本底及变化情况、资源赋存及开发利用状态、经济社会发

展和文化风情及驱动因素等仍然了解不深，数据不足，无法适应推进“一带一路”五通

建设的实际需求。因此，亟待全面开展以“一带一路”沿线重点地区为核心的跨境自然

资源综合科学考察，全面摸清“一带一路”沿线生态、环境、资源、经济社会发展等多

方面本底数据信息，补足我国对“一带一路”沿线地区战略信息严重缺失等短板，更好

地服务沿线发展。

2.1.2 加强针对全球治理关键地区的自然资源综合科学考察研究

作为新时代负责任的大国，我国将进一步承担全球治理责任，深度参与在应对全球

气候变化、保护全球生态环境、维护世界和地区和平、推动全球可持续发展目标实现等
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各类关键领域的全球治理工作。这在客观上需要我国对全球地缘政治、经济、生态、安

全关键区域具备更进一步的了解。因此，亟需开展针对全球地缘政治敏感区、生态环境

脆弱区、区域冲突易发区、自然灾害频发区、公共卫生风险区等全球治理重点区域的自

然资源综合科学考察研究，如东北亚地区、中亚及东欧地区、波斯湾地区、极地周边地

区、太平洋岛链地区等，为我国建立全球综合风险预警体系、应对全球重大突发事件、

提升全球治理能力提供重要支撑。

2.1.3 积极推动全球重要海域自然资源综合科学考察

近年来，海洋对全球地缘经济政治格局的影响日渐重大。海洋资源开发利用对人类

未来资源安全和可持续发展影响深远、海上通道制约全球战略物资流通及地缘政治安

全、海洋生态影响全球气候变化与生态系统平衡。新时代，国际经贸活动的开展、全球

治理的实施、地缘安全的保障、重大国际争端的解决，都离不开对海情海况及海域地缘

环境的深度了解[16]。全面掌握全球海洋综合信息对提升我国远洋能力和全球治理能力具

有重要意义。因此，亟需开展针对我国领海及周边海域、全球关键海上运输通道、重要

海港及岛屿、重点湾区城市群等重要海域的资源、生态、地缘环境等综合科学考察工作。

2.2 亟需开展国内重要生态地理单元自然资源综合科学考察研究

新时代，全球气候变化趋势的加剧，对我国区域生态系统演化、生态功能完善、生

态安全保障形势产生重大影响。面向新的生态安全形势和可持续发展需求，习近平总书

记提出了建设生态文明、“两山论”“山水林田湖生命共同体”等一系列指导思想和重大

战略。这些重大战略的实施，亟需针对我国大江大河、高原山脉、海洋、湖泊以及重要

生态保护区、人文要素、地理分界线等关键生态地理单元开展新一轮更全面、深入的自

然资源综合科学考察，如目前已部署开展的青藏高原、新疆等综合科学考察等，为保障

我国生态安全和推进生态文明建设奠定坚实基础。

2.3 亟待推进人类活动新领域探索性综合科学考察

随着科技的进步，极地、深海、深空等传统意义上人类活动较少涉足的区域已逐渐

成为新时代人类探索的前沿领域和潜力地区，对这些区域的探索成果，将对未来全球地

缘格局演化和人类生存发展产生重大影响。北极、南极及以青藏高原为核心的泛“第三

极”地区资源储量巨大、地缘战略位置重要、生态环境特征独特，对未来全球气候变

化、生态环境地质演化、生物多样性进化以及地缘战略格局变迁等具有重要且深远的影

响。而我国航天技术的发展和蛟龙号等深海探测技术的不断突破，也使深海、深空探索

逐渐成为我国自然资源综合科学考察的巨大潜力空间。因此，在扎实推进各项基础性综

合科学考察工作的同时，也应聚焦科技前沿，提前布局开展针对极地、深海、深空等人

类活动新领域、新区域的自然资源综合科学考察。

特别是近年来，在全球气候变暖趋势影响下，北极海冰融化及其带来的全球性生态

影响日渐凸显，也使北极航线的开发成为可能，而北极航线将极大地改变全球海运格

局，进而对全球战略资源流动、开发利用格局，乃至全球地缘战略格局带来重大影响。

围绕北极地区的开发和探索已引起了俄罗斯、美国、欧盟诸国等北极国家的高度关注，

纷纷出台了针对北极地区的科学考察、资源勘查与开发战略[17]。我国作为北极事务的正

式国际观察员国家，应尽早开展围绕北极及泛北极区域的综合科学考察和相关国际合作

研究，为未来联合开发北极资源、打通我国远洋北极航道、构建冰上丝绸之路奠定坚实
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的数据基础。

3 挑战与展望

3.1 面临的挑战

近20年来，我国综合科学考察工作经历了从低谷到复苏的过程，在科技部资助下启

动的一批国家科技基础性工作专项和国家科技基础资源调查专项，助推我国近年来在国

内外科学考察方面取得了一定的进展，在党和国家领导人的亲切关怀下，2017年启动的

第二次青藏高原科考是我国新时代综合科学考察工作复苏的重要标志和里程碑事件。但

是回首我国自然资源综合科学考察工作的光辉历史，对标新时代现代化建设和民族复兴

对科考工作的客观要求，当前我国自然资源综合科学考察工作任重道远，面临的挑战依

然巨大。

3.1.1 科考专业人才的断档

1980年代末，国家组织的全国性大规模科学考察工作基本结束，1990年代至21世纪

之初，全国性的自然资源综合科学考察工作基本中断，加上国内科考工作的领军单位中

国科学院和原国家计划委员会下属的自然资源综合考察委员会因为机构改革，部分科考

人员转岗和退休，致使目前国内科考人才队伍青黄不接，这直接影响自然资源综合科学

考察研究事业的延续。国际科学考察人才尤为短缺，复合型科学考察人才严重不足，语

言障碍、交流不畅、专业素养、野外工作能力、敬业精神、组织协调能力不足等都严重

影响科学考察质量和效果。所以，在当前和今后很长一段时期都必须高度重视科考人才

的培养，大力培养优秀中、青年科考骨干，建立一支高水平的科考工作“国家队”，尽快

缓解和解决我国科考工作后继乏人这一突出问题。

3.1.2 跨国科考工作十分艰难

科学考察历来就是十分敏感的工作，如果得不到考察区域政府和科研部门的支持，

跨国科考将寸步难行。同时，跨国科学考察环境复杂，条件艰苦，困难较多，不确定性

大，多国联合考察组织困难。此外，跨国科学考察安全风险挑战较大，包括人身安全风

险、保密风险、民族宗教习俗和法律法规及外交安全风险等。近年来我国与邻国的联合

科学考察也多局限于应对全球气候变化、灾害风险调查与生态环保跨境合作等共同关注

的领域，在涉及到核心利益的领域很难涉足。在全球贸易保护主义抬头，逆全球化思潮

影响下，一些考察工作受到西方国家排挤，尤其是在南北极、深地、深空、深海“两极

三深”领域的跨国科学考察和探测工作很难开展。应该说，“一带一路”倡议背景下，当

前是国际合作机遇期，机不可失，必须把握机遇，及时部署，由中国科学家为主导，启

动一批跨国科考项目或国际科考计划，促进科学考察工作的国际化。通过任务带动，推

动我国科学家积极参与国际科技组织，提升我国科技界在国际科学共同体中的地位。

3.1.3 科考经费保障挑战

1990—2005年是我国自然资源综合科学考察工作的低谷期，时逢国家系列大型科考

任务相继结束，国家科考领军机构改制，新的国家级科考任务少有下达，科考经费明显

萎缩。在这一背景下，一批对科考工作具有特殊情怀的科学家、探险家、企业家走在一

起，他们积极申请企业赞助、国际组织资助等各类社会资助，积少成多，以有限的资金

组织了一系列颇具特色的科考工作，引起社会广泛关注，并取得了几项不可多得的科考
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成果，堪称我国科考界的奇迹。比如由原国家林业局、青海省政府、中国科学院、中国

探险协会组织的三江源综合科学考察（2000年，天津天士力制药股份有限公司资助），

形成的咨询报告得到党和国家领导人批示，促成了我国三江源自然保护区的建立；雅鲁

藏布江科考（1998年，珠海天年科技有限公司资助）、北极地区科考（2000—2001年，

湖南新大新集团、新疆伊力特酒业有限公司资助）、贝加尔湖科考（2005年，中新药业

集团股份有限公司资助）、亚马孙流域科考（2004 年，中新药业集团股份有限公司资

助）等工作的开展，在国内外引起巨大反响，中央电视台对这些考察工作都进行了系列

跟踪报道。正是在2005年中俄贝加尔湖科考的基础上，2007年科技部下达了我国第一个

跨境科学考察专项“中国北方及其毗邻地区综合科学考察”。不得不说，社会资助成为这

一时期科考经费的重要来源，并在世纪之交的过渡时期为我国科考工作的延续发挥了

“雪中送炭”的作用，为我国科考事业的延续做出了贡献。但社会资助具有极强的不确定

性，近年来，社会资助的大型科考工作明显减少。而与此同时，国家科技主管部门每年

下达的科学考察类专项经费总和较低，国际科学考察经费预算更是不足，实际支出往往

超过预算，经费管理规定限制了经费在国际间划拨，影响国际联合考察顺利进行。有关

科技主管部门必须从增强国家自主创新能力和创新型国家建设的高度，进一步提高对科

考类科技基础资源调查工作的认识，加强科考工作系统部署，稳定支持，不断积累，持

续发展。

3.1.4 重大科考成果产出不多

1970—1990年代，国家组织的系列综合科学考察工作，取得了一批重大科学考察成

果，比如青藏高原综合科学考察 （1973—1980 年）、亚热带东部丘陵山区综合考察

（1984—1989年）、新疆资源开发综合考察（1985—1989年）、黄土高原地区综合科学考

察（1985—1990年）与西南地区资源开发考察（1986—1989年）等资源开发与区域发展

大型综合考察研究工作，先后出版了中国亚热带东部丘陵山区考察丛书32册、黄土高原

考察丛书 46册、新疆地区考察丛书 21册和西南地区考察丛书 28册及其他若干区域性、

专题性著作，为区域资源开发与经济发展提供了重要科学依据[18,19]。这些工作不仅查清了

考察区“资源家底”，而且提出资源合理开发和保护方案，为资源开发利用、国民经济发

展和国土整治发挥了重大作用，培养了一大批科考人才，积累了丰硕成果，为青藏高原

科学和资源科学发展奠定了坚实的基础。其中青藏高原综合考察成果获得了全国科学大

会奖。但因种种原因，当年一些好的做法没有延续下来。相比那一时期，近20年重大科

考成果产出不多，尤其缺乏显示度高的新成果，成为新时代我国科考工作不得不面对的

现实问题。

3.1.5 科考工作成果价值得不到认可

科考工作较多涉及野外科技工作，面向大自然，工作条件较为艰苦，不容易发表论

文，显示度一般也不高。在当前科技管理体制下，科研院所的考评体系中，对科学数

据、基础图件、整编资料等基础性科研成果的认可度不高，排序往往大幅落后于获奖、

SCI论文、专利等显性成果。这使得科考研究人员的价值得不到体现，野外考察工作往

往是“苦差”“累活”，难以吸引最优秀的人才和团队积极参与。加快制定与科学考察工

作特点相适应的成果评价机制和激励政策，提升科考成果在科研院所考评体系中的地位

变得尤为重要。
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3.1.6 科考工作的自信缺失

经历一段时期的科考工作低谷期后，一批科考工作者开始怀疑科考工作的价值，对

科考工作失去信心。有的同志甚至明确提出，靠科学考察产出重大科研成果的时代一去

不复返了。“科考无用论”在某些地理学家、资源学家的脑海里是客观存在的。为此，我

们建议将科考工作与资源科学、地理科学等学科研究工作紧密结合起来，从纯科考工作

向科考综合研究转变，提升科学考察工作服务解决前沿科学问题和服务国民经济主战场

的能力。

3.2 未来展望

新时代是实现中华民族伟大复兴，与世界携手构建人类命运共同体的重要历史时

期，我国科学事业也将经历更加深刻的变革。自然资源综合科学考察研究作为人类认识

自然、了解自然和深入研究自然资源的基础性科研工作，也将面临新的机遇与挑战。一

方面中华民族伟大复兴的紧迫性需要科学考察工作既要面向世界科学前沿，又要服务我

国国民经济建设主战场，推进科学考察工作向自然资源综合研究工作转变，提高科学考

察研究工作的深度；另一方面构建人类命运共同体，亟待科学考察工作向广度进军，迈

出国门，拓展全球领域，推进多学科交叉研究。此外，日新月异的地球科学、信息科

学、生命科学、工程科学等多学科领域技术创新，将极大地促进自然资源综合科学考察

技术变革，为科学考察工作向广度、深度和精度进军创造了条件。展望新时代，我国自

然资源综合科学考察工作将呈现出以下特征：

3.2.1 从综合科学考察向自然资源综合考察研究转变

近 70年来，我国科学考察工作取得了显著成就，尤其是 20世纪 60年代至 90年代，

我国基础性的科学考察工作几乎覆盖国土大部分区域，为指导新中国国土开发奠定了

良好的科学数据基础。新时代的自然资源综合科学考察工作绝不会简单重复先前考

察工作，而是将在前期科学考察工作的基础上，更加强调面向国民经济主战场和国

家战略需求，开展更加深入、更加全面的自然资源综合考察研究，更好地服务国家

重大战略。2000 年以来，科技部“科技基础性工作专项”启动一批重大科学考察工

作。2017 年，科技部在原“科技基础性工作专项”基础上，重新整合设立“科技基础资

源调查专项”，专项指南中指出科技基础资源调查，是指面向科学目标和国家战略需求开

展的对自然本底数据和材料的获取、对已有数据和材料的整理与编研等科技基础性工

作，具有基础性、公益性、系统性等特征[20]，首次强调了科技基础资源调查项目需要服

务国家重大战略。2017年习近平主席在《致中国科学院青藏高原综合科学考察研究队的

贺信》中明确提出，希望考察工作聚焦水、生态、人类活动，着力解决青藏高原资源环

境承载力、灾害风险、绿色发展途径等方面的问题，为守护好世界上最后一方净土、建

设美丽的青藏高原作出新贡献[21]。这充分反映出党中央对新时代自然资源综合科学考察

工作向深度考察和自然资源综合研究转变，服务国家重大战略的期许。当前，我国综合

科学考察数据平台日趋完善，考察数据积累日益丰富，已经具备了在综合科学考察基础

上开展自然资源综合研究的基本条件。在综合科学考察基础上，除了形成科学考察报

告、基础数据集（库）、图件等传统考察成果外，通过深入开展自然资源综合研究，发现

自然资源重大科学问题和区域开发重大实践问题，提出有见地的资源科学学术思想和区

域开发重要建议，在资源科学理论和实践两个方向创新突破，将极大地提升自然资源综

合科学考察成果显示度，这是新时代自然资源综合科学考察工作的必然要求。
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3.2.2 综合科学考察国际化进程将加快

在共同构建人类命运共同体和推进“一带一路”倡议背景下，自然资源综合科学考

察的国际化进程将明显加快。无论是“天堑变通途”的路桥项目，还是“地底两万里”

的油气管线，这些项目立项、建设及维护的基础都离不开严谨细致的地理、资源、生态

环境与社会经济等多学科跨国科学考察研究创新[22]。2007年以来，科技部先后启动国家

科技基础性工作专项重点项目“中国北方及其毗邻地区综合科学考察”“澜沧江中下游与

大香格里拉地区科学考察”两大跨国科学考察专项。2017年以后，科技部先后启动国家

科技基础资源调查专项“中蒙俄国际经济走廊多学科联合科学考察”“中巴经济走廊自然

灾害综合调查与评估”等“一带一路”相关区域科学考察专项，有力地推动了新时期我

国自然资源综合科学考察工作的国际化，为国家全球化战略提供了基础科技支撑。“一带

一路”框架下参与国家众多，不同国家的发展阶段、发展诉求不同，开展跨国科学考

察、摸清现状，将为“一带一路”沿线国家合作共赢、共同发展提供更多科学支撑[22]。

这其中，“一带一路”重要经济走廊考察、极地科考和海洋科考将成为新时代自然资源综

合科学考察国际化的重要方向。

3.2.3 注重多学科综合考察与宏观微观结合调查

从近年来科技部资助的国家重大科学考察和调查专项来看，考察对象的多学科性明

显增强，除了传统的自然和地学领域的考察外，尤其加强了对人口、疾病医学与健康等

人文领域的调查，反映出社会经济发展对基础资源调查需求的紧迫性。在考察和调查的

深度上，从传统面上宏观考察，向点上重点调查和特定调查对象的微观调查明显加强。

在地学领域的科学考察工作也反映出多学科性、综合性、微观化的特征。以第二次青藏

高原综合科学考察研究工作为例，青藏高原已经成为国际上地学、生物学、资源与环境

方面的研究热点和关键区域，一方面要求拓宽研究领域，从地球科学、生命科学、资源

环境科学、社会经济科学等多学科角度，研究青藏高原形成、演化及其资源环境效应，

以及与全球环境变化的互动作用；另一方面，要越来越多的与青藏高原地区可持续发展

相结合，为资源合理开发利用、环境保护、生态建设、经济发展、社会进步提供更多的

科学依据，这又要求自然与人文领域的深度融合研究[1]；在研究的深度上，要求在地学与

生物学、地学与信息科学、地学与社会科学之间，应促进学科间的交叉、渗透和集成，

分子生物学、基因调查和微观个体的抽样调查得到更多关注。这是新时代自然资源综合

科学考察工作的重要特点之一。

3.2.4 科学考察技术趋于多样化、信息化、智能化与精准化

（1）基于5G网络和人工智能技术的智慧化科学考察前景广阔。人工智能、无人机、

机器人以及重大极地、深海、深空探测技术和智能装备的成熟，将极大地拓展科学考察

的领域，提升人类获取未知领域信息和进一步认识自然的能力。5G环境可实现天（卫星

遥感）空（无人机等遥控设备）地（地面实况）整体集成一体化自然要素考察及其科学

数据的实时传输，并实现虚拟现实和未来预测相结合。应用人工智能技术提高野外考察

装备智能化，有助于多学科多资源联合协同化考察。人工智能是人脑的延长和扩充，有

望实现多国专家实时语言文字互通，有助于破解跨国联合考察研究中的语言障碍等问

题。毫无疑问，信息网络技术、大数据、人工智能技术等新技术手段将在未来科学考察

中发挥不可替代的重要作用，将推动科学考察更加精准、高效、快速、海陆并进、空天

一体。这是新时代自然资源综合科学考察工作的重要增长点。
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（2）多样化的科学考察技术将极大地提高科学考察研究的精准性。新时代将迎来新

一轮科技革命，信息科学、生命科学和物质科学的交叉领域将很可能是人类新科技革命

的重要突破口，科技创新和工程科学的发展将为科学考察技术革新带来前所未有的促进

作用。信息科学、空间技术和传感技术的发展，使得跨时空在线监测和空间调查更加智

慧、高效和灵活便捷，遥感监测、现场调查、生态网络定点监测和样本分析相结合，宏

观观测与微观检测技术相结合，将促进科学考察工作从定性向定量、由简单定量向精确

定量深化。这成为新时代自然资源综合科学考察工作的重大机遇。

（3）即期静态考察向跨期动态考察转变提升科考成果可验证性。科学研究的精确化

要求科学考察从传统的即期静态考察向跨期动态考察和对比研究转变。一方面，上世纪

中后期我国开展的众多区域科学考察成果为新时期自然资源综合科学考察基础上的动态

对比研究提供了可能；另一方面，随着我国野外观测试验网络的完善和“3S”技术的飞

速发展，定点动态观测和遥感监测将成为科学考察的重要手段，多期的动态考察将成为

常态，将推进我国科考工作从即期的静态考察向跨期、多期或随机的动态考察研究转

变，这将极大地推进我国自然资源综合科学考察研究成果的可验证性和精确度。这是新

时代自然资源综合科学考察和研究工作的重要转向。

3.2.5 科学考察数据共享平台支撑将得到强化

产出权威系统的科学数据、调查报告、科技资料、图集图件等基础性成果，并实现

开放共享，以推进基础学科发展、支撑科技创新活动、支撑国家宏观决策等是自然资源

综合科学考察工作的重要任务之一，这离不开科学考察与数据共享平台支撑。“十三五”

时期，科技部启动国家科学数据平台优化调整工作，将原有数据类国家科技资源共享服

务平台优化调整为20个国家科学数据中心，涵盖地球系统科学、人口与健康及各行业数

据共享平台（中心），明确科学考察数据共享平台在国家创新体系建设特别是国家科技创

新基地建设中具有不可替代的作用。数据共享平台的丰富将有助于科学考察数据的规范

采集和质量控制，并对获得的数据进行系统的收集、整理、加工，不断积累和综合集

成，为相关学科深入研究打下坚实基础，为政府科学决策提供可靠的数据支撑。这是新

时代我国自然资源综合科学考察工作再创佳绩的重要基础。

3.2.6 科学考察人才培养尤其是国际人才培养成为紧迫需求将得到重视

自然资源综合科学考察工作的开展和科考事业的延续关键是人才，依靠一批资源科

学、地理科学等多学科理论基础扎实、野外作业经验丰富、又精通现代信息技术的骨干

科考人员，而跨境科考受到语言障碍、风俗习惯、地缘关系的限制，对科考人员的素质

要求更高。加强科学考察人才培养和队伍建设是当务之急，随着“一带一路”倡议的推

进，有关科技主管部门已经意识新时期科考人才尤其是跨国科考人才的重要性，科技

部、国家自然科学基金委近年来组织实施的人才计划和国际交流计划明显增多。结合我

国企业“走出去”跨国经营重大战略需要，未来有望适时启动国际科考专项，吸引国际

优秀人才参与到我国的科考事业，积极培养国际科考人才队伍，这是新时代我国自然资

源综合科学考察工作最迫切的任务之一。
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Challenges and prospects of natural resources integrated
surveys and researches in the New Era of China
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Abstract: The integrated survey of natural resources is a basic scientific and technological

work, which plays an important role in supporting the national economic and social develop-

ment. In the 21st century, China's integrated surveys and researches of natural resources have

gradually recovered from the trough, but still facing many challenges such as the discontinua-

tion of scientific research talents, insufficient funding support, the difficulty of multinational in-

vestigation organizations, and the lack of outstanding research results. This article summarizes

the latest progresses of China's integrated survey and research works from the perspective of

territorial scope, team composition, technical measures, and impact of achievements. It looks

forward to the New Era of China and proposes six development trends of the integrated surveys

and researches as follows: The integrated surveys will transform to comprehensive researches

on natural resources; the internationalization of surveys will accelerate; key points will focus

on multidisciplinary comprehensive investigations and macro-micro integrated surveys; inspec-

tion techniques will be more diversified, intelligent, and targeted; the support capabilities of sci-

entific investigation information and data sharing platforms will be stronger; the training of sci-

entific talents will be strengthened.

Keywords: natural resources; integrated survey and research; the New Era; progress; chal-

lenge; prospect
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