
地质学：能源转型与可持续发展的基石性科学

在全球气候变化加剧、资源约束趋紧、社会加速迈向低碳转型的背景下，地质学已从传统的基础学科，发展为

支撑资源安全、能源转型、灾害防控、国土利用与文化传承的战略性应用科学。凭借其独特的“深时”视角以及对

地下空间与物质规律的系统认知，地质学正成为人类应对生态危机、实现可持续发展目标的核心支撑。然而长期

以来，地质学因与化石能源开发深度绑定而形成了根深蒂固的刻板印象，加之社会认知不足，其战略价值被严重

低估。面向未来，地质学亟需向应用化、社会化、公众化和跨学科化转型，以巩固其在现代社会中的关键地位，为

构建安全、韧性、低碳、公平的人类未来提供不可替代的科学保障。

地质学对能源转型的核心价值，首先体现在对自然资源全链条的可持续管理层面。在水资源领域，地质学家

通过解析含水层结构、地表水与地下水转化规律以及气候变化对水文系统的影响，为水资源安全供给、生态修复

和可持续利用提供科学依据。在关键矿产领域，锂、钴和稀土等战略资源是保障能源转型与推动高科技产业升级

的核心支柱，地质研究支撑矿产勘探、供应链安全评价及绿色开采与循环利用。同时，地质学也在推动矿业向环

境友好、社会负责的模式转型，缓解能源转型需求与资源开发之间的矛盾。

在多元能源协同转型中，地质学同样发挥着不可替代的作用。油气仍在全球能源结构中占据主体地位，地质

技术支撑油气高效绿色开发及碳捕集、利用与封存工程，助力化石能源有序转型。地热能的开发则依赖对地热梯

度、岩体渗透性和地下热流体的精准判断，覆盖浅层地热供暖制冷与深层地热发电。地下储能是实现能源安全与

碳中和的关键路径，主要包括二氧化碳封存、氢气储存、压缩空气储能、天然气与热能地下储存等。油气行业积累

的地震、测井和储层评价等地质技术可直接复用，使地下岩层成为稳定可靠的低碳储能空间，为全球碳中和提供

低成本、高安全性的解决方案。

在地质灾害防治与地质遗产保护方面，地质学同样发挥着关键作用。地震、滑坡、地面沉降和洪水等灾害威

胁城乡安全，地质学通过机理研究、风险评估、监测预警和工程防控，构建全链条防灾减灾体系。结合人工智能、

卫星遥感、物联网等先进技术，地质监测正迈向实时化与智能化，显著提升风险防控能力。地质多样性与地质遗

产既是地球演化的实物档案，也是科学教育、文化传承和绿色经济的重要资源。以世界地质公园为代表的模式，

将地质保护与乡村振兴、文旅体验深度融合，实现生态、经济与社会效益的统一。

在国土空间与城市治理中，地质学是隐形却至关重要的基础支撑。城市选址、地基安全、地下空间开发、水源

地保护和灾害避让等重大决策，均离不开地质数据的系统支持。将地质规律纳入城市规划，可显著提升城市韧

性、降低建设成本、保障运行安全。

然而，当前地质学正面临严峻的发展困境。全球多国地质专业招生规模持续下降，青年人才流失严重；社会

对地质学的印象仍停留在传统找矿采矿阶段，忽视其在新能源、碳封存、防灾减灾、水资源安全和城市韧性等领域

的现代价值。这种认知偏差与人才萎缩，将直接削弱能源转型、资源安全与风险防控的科学与人才支撑。

面向未来，地质学的现代化转型迫在眉睫。在教育层面，需重构课程体系，强化与新能源、环境工程、数据科

学和公共政策的交叉融合，培养复合型人才。在科研层面，应坚持基础与应用并重，将应对气候变化、保障资源供

给、降低地质风险和支撑低碳转型作为重点方向。在传播层面，需加强科学普及，扭转刻板印象，提升学科社会认

同。在学科建设层面，要打破文理壁垒，推动地质学与社会科学、工程技术、数据科学深度融合，形成协同应对地

球系统危机的合力。唯有推动地质学走向应用、贴近社会、服务公众、实现跨界融合，这门古老而现代的科学才能

持续为人类福祉、生态健康与可持续发展提供坚实支撑，真正成为能源转型与文明韧性发展的基石。
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