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孙枢院士是我国著名的沉积地质学家，任中国科学院院士、第三世界科学院院士、

国际欧亚科学院院士、太平洋科学协会终身会员、伦敦地质学会荣誉会员；曾任中国

科学院地质研究所所长、中国科学院资环局局长、国家自然科学基金委员会副主任、

中国科学院地学部主任、教育部长江学者聘任顾问组成员、《中国科学》 副主编、《地

质学报》 副主编、《Journal of Asian Earth Sciences》 编委、太平洋科学协会地球科学委

员会主席、国际地科联全球沉积地质计划委员会委员、大洋钻探计划中国专家委员会

（ODP⁃China）主任等职；曾任中国地质学会副理事长、中国石油学会副理事长、中国矿

物岩石地球化学学会副理事长等职，获国家自然科学奖二等奖和何梁何利科学技术进

步奖等。孙先生发表科技论文 280余篇，撰写科技报告 20余份，主编文集 8部，出版专

著 4册。

作为中国沉积学主要奠基人和重要推动者之一，孙先生学术成就还包括中国磷块

岩、沉积大地构造、综合野外地质考察、资源与环境、地球科学前沿战略和大数据与

数字地球等。孙枢先生是中国科学大数据和数字地球的倡导者，在 《地质科学》 出版

本专题纪念孙先生，笔者深感对推动我国地球科学，乃至所有学科的大数据分析具有

重要意义。笔者作为孙先生的学生，愿意借此机会回顾孙先生推动与支持中亚成矿域

大数据研究等经历，以纪念孙先生对大数据的倡导与推动所付出的努力与贡献。

1 设立数据库预测专题

孙枢院士长期支持新疆与邻区构造演化与成矿问题研究，与涂光炽先生、肖序常

先生等一起，长期引领国家 305项目和 973项目中亚造山与成矿领域的学术研究。

孙先生是国家 305项目发起者、组织者和领导者，“七五”、“八五”期间，他担任

国家 305项目项目委员会和专家委员会成员，任基础地质组专家组长；“九五”期间，

他担任国家 305项目专家委员会副主任；“十五”期间，他担任国家 305项目专家委员

会主任；“十一五”和“十二五”期间，与陈毓川院士共同担任国家 305项目专家委员

会主任。在专题设置过程中，孙先生鼓励设立矿产资源数据库的任务或者专题。1997
年国家“九五”科技攻关计划 305项目设立专题，开始系统收集整理了中亚 5国及俄罗
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斯、非洲等国的基础地质矿产等数据。

国家科技部设立 973项目伊始，孙先生就和时任 305项目办公室主任马映军研究员

商议，着手准备中亚 973项目立项建议与申请事宜。孙先生指导了《中国西部中亚型造

山与成矿》和 《中亚造山带大陆动力学过程与成矿作用》两轮 973项目的申请和组织实

施，担任第二轮 973项目 《中亚造山带大陆动力学过程与成矿作用》专家组成员，亲自

参加指导了项目的初评、复评和综合评审。在两轮 973项目实施过程中，均设立了矿产

资源数据库与矿产评价预测课题，为中亚成矿域大数据分析打下了良好的基础。

2 长期关心数据库建设

在国家 305项目和 973项目实施过程中，曾担任过中亚矿产资源数据库建设与预测

课题负责人的新疆大学张晓帆副校长，多次向孙先生汇报数据库建设与矿产预测研究

成果，并向孙先生赠送由大数据平台完成的中亚成矿域构造与成矿作用巨幅图件。

2011年中国科学院组织部署成立了“中国科学院新疆矿产资源研究中心”，孙先生

任学术委员会主任。新疆矿产资源研究中心以新疆生态与地理研究所为依托单位、地

质与地球物理所为共建单位。在孙先生的关心与支持下，新疆矿产资源研究中心的建

设目标定为：面向国家资源需求目标和国民经济建设主战场，以资源勘查和工程建设

中重大战略性问题为重点，深入开展固体矿产和能源矿产的形成机理、分布规律研究，

复杂条件下资源的勘查、探测和开发工程新方法、新技术研究，研究利用计算机技术

和 GIS技术对地质、矿产、地球物理、地球化学等多元数据进行集成，构建地质时空大

数据库，开发地质矿产信息智能匹配识别技术，开展大数据自动判别成矿预测研究。

在孙先生的指导和支持下，新疆矿产资源研究中心在收集整理了中亚 5国及俄罗

斯、非洲等国的基础地质矿产等数据基础上，编制了地质矿产信息跨国数据制作流程

和规范，建立了国内外数据最全面、信息量最大的中亚地质时空大数据库，数据量达

14 TB，图件达 16 834 幅，包括新疆、中亚 5国及俄罗斯、非洲各国等地质矿产图、航

磁数据、重磁数据、地球化学数据、地质遥感解译数据和地磁等数据，以及各类专题

地质构造与矿产资源图件。

在孙先生的大数据分析精神指引下，新疆矿产资源研究中心数据库建设稳步发展，

逐步获得了国内数学地质界的认可。2013年 10月 11日至 13日新疆矿产资源中心在乌

鲁木齐成功地承办了第十二届全国数学地质地学信息学术研讨会，会议由中国地质学

会数学地质和地学信息专业委员会、国家自然科学基金委员会地球科学部、中国地质

大学（武汉）国土部资源定量评价与信息工程重点实验室联合主办，为数学地质和地学

信息相关领域的专家、学者提供了一个广泛、深入交流的平台，对数学地质的发展起

到了良好的推进作用。

国内许多主要数据库平台多次寻求数据库合作，团队多次参加国内重要的学术会

议并作学术报告。2018 年 5 月 23 ～25日，我与团队成员应邀参加在杭州召开、由浙

江大学主办的全国“大数据时代：地质学的挑战与机遇” 学术研讨会，新疆矿产资源

中心副主任周可法研究员应邀做“地质大数据智能化建设及信息匹配技术”学术报告。
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3 支持大数据国际合作

孙先生一直主张，大数据必然走国际合作的道路。在孙先生鼓励和支持下，我们

联合英国伦敦自然历史博物馆俄罗斯和中欧亚矿物研究中心（CERCAMS）主任 Reimar
Seltmann博士开展合作研究。该中心是针对前苏联及其欧亚中部邻近地区（包括中国和

蒙古）地球动力学和成矿作用研究中心，具有相对完善的欧亚中部邻近地区岩石—构

造—成矿大数据系统。Seltmann博士多次访问新疆矿产资源研究中心，并提供全部资助

邀请我们访问英国伦敦自然历史博物馆俄罗斯和中欧亚矿物研究中心，虽然我当时由

于时间安排冲突没能成行，但我们之间建立了良好的合作关系，我也应邀担任 IGCP592
共同主席，2016年 10月我们共同在英国伦敦自然历史博物馆召开了 IGCP592学术研

讨会。

除了和伦敦自然历史博物馆合作外，孙先生还鼓励我们和澳大利亚地调局合作。

2009年春，在南京和孙先生开完 305项目会议后，我就赴澳大利亚新南威尔士地调局

参加学习拉克兰造山带构造与矿产资源大数据填图成果，并在澳大利亚新南威尔士地

调局高级地质学家 Richard Glen博士及其助手 Cameron D. Quinn博士陪同下，野外实地

考察拉克兰造山带构造演化与岛弧成矿背景。

孙先生一直强调大数据在全球构造古地理重建中的重要意义，多次和我谈起建立

类似全球古地理重建的重要性。在孙先生的鼓励下，我积极参加了澳大利亚科廷大学

李正祥教授领导的 IGCP 648 的全球数据库建设工作，并荣任 IGCP 648 的全球数据库建

设中国工作组的负责人之一。通过参与 IGCP 648 的全球数据库建设工作，我深刻地认

识到，大数据时代的到来对地学界是个难得的机遇，但挑战是我们必须首先整合零散

分布且格式各异的各种地学数据及现象观察。 IGCP 648 的全球数据库建设，恰恰提供

了这样一个平台，让中国地学有望走在大数据时代的前列。

由于中亚成矿域地域广袤，孙先生也多次和我谈起前苏联中亚国家资料的重要性。

在孙先生的鼓励下，我们团队多次到哈萨克斯坦、吉尔吉斯斯坦、塔吉克斯坦野外考

察地质构造与矿产资源，对方的科研人员多次来访，为我们提供详细的地质构造和矿

产资源数据，为中亚成矿域大数据积累了大量数据和研究成果。

4 重视大数据研究攻关

孙先生一直强调大数据分析在地球科学研究过程的重要作用，即使是就传统的以

观测为主的基础地质研究而言，大数据分析也是至关重要。在孙先生指导下，我们团

队坚持以大数据分析为基础，在中亚成矿域构造演化与成矿背景等方面取得了可喜的

成绩。根据古地理和古地磁数据，建立中亚成矿域西伯利亚—图瓦—蒙古、哈萨克斯

坦、塔里木—华北三足鼎立的构造演化及其多重拼贴格局；依据航磁异常及古地磁等

大数据，重新厘定哈萨克斯坦—准噶尔山弯构造的形成时限；应用构造解析，结合地

球物理等数据分析，解剖中亚造山带增生结构演化与成矿背景，发表了一批有重要影

响的学术论文，多次在国际国内会议应邀做学术报告，获国家自然科学二等奖。

同时，我们团队积极开展大数据分析，完善数据库建设，构建地质时空大数据库，
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开发地质矿产信息智能匹配识别技术，形成了中亚地质矿产信息网络共享的新模式，

建立了基于地质时空大数据的预测评价技术系统，实现了示矿信息智能识别和预测方

法自动判别，在西准噶尔、东天山等地持续开展技术方法应用与矿产资源预测，开展

大数据自动判别成矿预测研究，圈定了多个成矿靶区，获新疆自治区科技进步一等奖。

2017年我们申请国家重点研发计划深地项目时，孙先生已经重病在身，但他仍然

坚持听取了我关于项目申请设计的汇报，并鼓励我们以高强度的地球物理探测数据为

基础，来攻克中亚成矿域重要矿集区的深部结构与末端成矿效应。我们项目获批后，

孙先生担任我们深地项目的学术委员会主任，并从医院来到会议室，带病坚持参加了

我们深地项目的开题论证学术研讨会。

5 结 语

正如中国科学院地理与资源科学研究所刘闯老师与地质与地球物理研究所张旗老

师等所指出的那样，孙先生是我国大数据的重要倡导者。传统的地球科学正在发生从

简单观测科学为主向大数据科学为主的转变，大数据分析势在必行。

孙先生早就指出，地球科学的科技活动产生地球数据，地球数据又是形成地球科

学假说、模式和理论的根据。同时，人类的经济活动、社会活动和军事活动等，越来

越多地需要数据共享。孙枢先生从地球科学发展战略的角度，分析了“数字地球”所

面临的挑战，论述了发展“中国数字地球”的必要性和可能性，提出了发展“中国数

字地球”的战略措施。孙枢先生等介绍了对“数字地球”的不同学术理解和当前国内

外数字地球发展重点领域，同时展望了“数字地球”在全球变化研究中的应用前景。

中亚成矿域地域广袤，蕴含世界级超大型矿床。然而，该地区崇山峻岭，覆盖严

重，特色鲜明，位于一带一路桥头堡等关键位置。因此，大数据研究是必经之路。矿

产资源预测面对庞大的时空范围和复杂的地质结构，其数据具有显著的多源、多类、

多维、多量、多尺度、多时态和多主题特征。随着大数据时代的到来以及地质信息科

技的进步，我们可以更加广泛、更加全面地利用多年来所积累的海量地质时空数据，

研究开发地质时空大数据挖掘技术，探索直接基于地质时空大数据的无模型矿产资源

预测新方法，实现成矿条件和成矿规律的新知识发现，可弥补现有各种矿产预测方法

的不足。在此基础上，结合矿产资源评价、预测等需求，采用云计算、物联网、数据

仓库、GIS等技术进行数据集成与应用，可为地质矿产方面的研究和勘查开发工作提供

强有力的信息支撑和资源支持，地质时空大数据的挖掘和预测与云计算和服务相结合，

对满足我国金属矿产资源预测的需要都具有重要的意义。

我们缅怀孙先生关于大数据战略、关怀与支持中亚成矿域大数据研究的经历，对

中亚成矿域的研究以及国家矿产资源接续基地建设具有重要的意义，也使我们深刻感

受到孙先生关于大数据研究的独特情怀与高瞻远瞩。我们将继承孙先生遗志，积极投

身于中亚成矿域大数据研究事业，为国家一带一路战略建设做出我们应有的贡献。
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