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内容提要:
 

加强国外军事地质发展历史研究,充分吸取国外军事地质工作经验教训,对做好我国军事地质发展

规划和顶层设计,加速军事地质技术发展,提升信息化条件下联合作战地质保障能力具有重要意义。 美国作为世界

超级大国和头号军事强国,军事地质调查能力世界领先,目前已经形成军民融合深度发展格局,其发展壮大的历史

经验值得研究借鉴。 通过对美国军事地质发展研究,系统梳理了美国军事地质孕育兴起、成长壮大、高速发展 3 个阶

段的发展历程,分析总结了美国军事地质经验借鉴、军民融合、任务目标、学科发展、学术交流和成果保密 6 个方面的

发展特点,并结合我国军事地质工作实际,就下一步工作提出了 5 点启示建议。

关键词:美国;军事地质;发展历程和特点;启示

　 　 军事地质作为战场环境保障的重要组成部分,
几乎贯穿了整个人类战争史,成为决定战争胜败的

重要因素之一,受到国内外专家学者的高度重视,是
世界强国争相抢占的战略制高点。 近年来,我国在

现代军事地质理论与应用(刘晓煌等,2018;孙兴丽

等,2017)、现代军事遥感地质学(于德浩等,2017)、
军事地质体遥感智能解译技术(李显巨等,2019),
以及对国外军事地质发展趋势、国外军事地质学热

点问题(唐金荣等,2016;李万伦等,2020)等方面取

得了丰硕的研究成果,很好地推动、也极大地丰富了

我国的军事地质工作。 为了适应现代战争“三非”、
“三深”、“三快”、“五高” (刘晓煌等,2017)的发展

需求,积极借鉴国外军事地质建设先进经验,本文紧

贴我国军事地质发展需要,通过系统研究美国军事

地质发展历程,分析总结了美国军事地质的发展特

点,并结合我国军事地质工作实际,就下一步工作提

出了启示建议。

1　 发展历程

根据国际形势的发展变化、军事地质的机构变

革、地质保障的任务差异以及学科发展的技术情况,
美国军事地质发展历程可分为孕育兴起、成长壮大、
高速发展 3 个阶段。

1. 1　 孕育兴起阶段(1945 年之前)
美国将地质学知识运用到军事可追溯到 19 世

纪末的南北战争时期,但准确地说,美国的军事地质

工作是因第一次世界大战而兴起( Rose,2014)。 在

此期间,陆上战斗基本上是以步兵为主的阵地站,海
上战斗是以战列舰为主的炮火对射,作战样式属于

静态战场为主的平面型作战样式。 此时美军虽然没

有成立专门为军队服务的军事地质组织,但是为进

入欧洲对德作战的远征军配备了 9 名地质专家,归
属军官后备役团工程分部,主要工作是根据作战需

要为一线指挥官提供采矿作业、战壕及堡垒建设维

护、公路铁路建设、供水水源勘探等地质信息和咨

询。 第二次世界大战期间,高性能高效率的坦克飞

机大量使用,以坦克为中心的机械化部队和空军紧

密协同,作战样式属于以运动战为主的立体型作战

样式。 此时随着军事地质理论的丰硕和运用的提

高,地质学家在战役中施展的作用就越发的重要,军
事地质工作得到了长足的发展和空前的大规模应

用,并快速达到巅峰。 1942 年 2 月美国地质调查局

(USGS)应美国战时经济委员会请求,集中力量昼夜

奋战,历时约 2 个月,快速编制了非洲国家战略矿产

资源报告,确定了非洲 30 个国家的建筑材料、泥土、
水和燃料等资源分布情况,为美军战略布局提供了
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二战期间美国陆军工程兵团情报机关组织框架图(Terman,1998b)
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日,美国在华盛顿特区间接成立了一个军事地质小

组(MGU),隶属于美国地质调查局(USGS),并编入

美国陆军工程兵团(USACE)相关情报部门(组织构

架见图 1)。 军事地质小组(MGU)战时工作主要包

括编译地形情报、设定军队和车辆在陆地上的转移

线路、寻找水及能源和矿产资源、寻找建筑材料并帮

助解决修筑、飞机场选址等问题( Leith,2002)。 在

此期间军事地质小组( MGU)从收集各国公开发表

的报告中获取信息和基础地质数据,并以航空摄影

资料为补充,共编写完成了 313 份战略报告,其中为

美国陆军工程兵团( USACE)提供了 140 份报告,涉
及欧洲和太平洋战场中实际发生和潜在的作战区

域;为美国陆军航空队提供了 42 份研究成果及为其

他组织提供了 131 份小 型 研 究 报 告 ( Terman,
1998b)。
1. 2　 成长壮大阶段(1945 年~1991 年)

冷战时期,伴随着国际形势的转化,美军军事地

质机构也经历了多次调整。 1946 年绝大部分军事

地质小组 ( MGU) 成员回到了美国地质调查局

(USGS),官方正式在地质调查

局成立了军事地质处( MGS)。
1949 年 1 月 1 日,军事地质处

( MGS ) 升 格 为 军 事 地 质 部

(MGB),其主要任务是为美国

国防部(DOD)提供全球尺度的

地 形 地 质 情 报 ( Terman,
1998a)。 1963 年,军事地质部

(MGB)与国防部的长期业务来

往单位从美国陆军工程兵团

(USACE) 转变为国防情报局

(DIA);1966 年,该部门的部分

职能由美国情报机构取代,部

分人员转入国防情报局(DIA),
标志着美军军事地质开始纳入

国防情报体系。 1972 年,军事

地质部( MGB) 解散,大部分职

能都被转移到美国地质调查局

(USGS) 的其他部门或美国国

防部( DOD),只保留特种情报

处,主要任务是在秘密环境下

开展极其重要的研究工作,也

担任特种情报机构和最高级政

府机构的科学顾问。 这一时期

美国的军事地质工作除继续从

事全球地形情报编译外,已开

始出现向诸如地雷探测、军事

污染土地与地下水治理、武器

装备越野机动性等军事类问题

转移的趋势( Rose
 

and
 

Mather,
2012);军事地质研究焦点也从

传统的构筑、机动等以陆军应

用为主的地面情报获取,转向

以地下核试验场或境外地下工
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事设施为主的区域地面环境的战略评估( Leith
 

and
 

Matzko,1998),以及北纬 80°以上的高北极地区恶劣

环境军事地质研究;军事地质技术虽然受当时计算

机等科技水平限制,作战支援保障还不能提供实时

地质信息数据,只能事先准备资料,但是航空重力测

量和卫星遥感技术却取得实质性进展,已经开始应

用于军事地质情报获取。
1. 3　 高速发展阶段(1991 年之后)

冷战结束后,美国不但没有减弱军事地质建设,
反而不断调整优化军事地质机构和职能,广泛开展

军事地质学术交流活动,积极运用高新技术扩大军

事地质研究范围,提升军事地质保障能力。 1993 年

军事地质部 ( MGB ) 更名为特殊地质研究小组

(SGSG),隶属于美国地质调查局 ( USGS)。 1995
年,美国地质调查局( USGS)面临生存危机,后经过

调整、改革、合并,最终被保留下来,推动了特殊地质

研究小组(SGSG)职能的发挥,使其职能从之前全球

范围情报收集转移到重点局部地区地质研究。 20
世纪 90 年代中后期,军事地质学的重要性再次受到

国际关注,以美国为代表的西方军事强国掀起了一

轮新的研究热潮,军地双方公开的军事地质交流活

动异常活跃。 1994 年美国地质学会( GSA) 和美国

地质调查局(USGS)在西雅图举办的第一届国际军

事地质会议,以后平均每两年举办一次,目前大会已

成功举办 13 届,共收录军事地球科学相关的论文

300 余篇,第 14 届因新冠疫情推迟至 2022 年在美

国南卡莱罗那州举办,主题为“21 世纪军事地球科

学:经验教训与现代挑战”。 1996 年 10 月 1 日,美
国军队成立美国国家影像与制图局( NIMA),整合

国防测绘局( DMA)、国防情报局( DIA) 等相关部

门,以及美国地质调查局( USGS) 军事地质相关职

能。 2001 年阿富汗战争爆发后,美军利用先进的地

质探测技术确定钻井的最佳位置,解决野战供水问

题;从通行条件、水源供应、洞穴和矿洞分布等军事

地质方面入手,判定抵抗力量活动和藏身地区;通过

遥感解译对抵抗力量藏身位置的岩土体进行分析,
确定实施打击的武器弹药种类和数量,充分发挥了

军事地质的保障效能。 2003 年国家影像与制图局

(NIMA)更名为国家地理空间情报局( NGA),成为

与美国联邦调查局(FBI)、中央情报局(CIA)和国家

安全局( NSA)等 3 个机构平起平坐的高级情报机

构,其首要任务是协助情报部门挑选、分析和发布地

理空间信息,实现对地理空间信息的快速获取和监

测。 在此阶段,由于卫星侦察、精确制导和精准打击

等高科技手段和武器装备的运用,战场环境已由传

统的陆、海、空向陆、海、空、天、地多维空间扩展,这
也促使军事地质工作研究领域由传统的地表———浅

地表向深地、深海、深空和外太空方向发展,大数据、
云计算、人工智能等先进技术广泛应用于军事地质

工作,探测手段也由地面探测向航空、航天方向拓

展,形成多功能融合、空天地一体的探测体系。

2　 发展特点

纵观美国军事地质发展历程,从二战时期的孕

育兴起,经冷战时期的成长壮大,到现在的高速发

展,经历了从跟班学习借鉴到前沿技术引领,从单个

人员设置到整体机构建设,从学科发展驱动到国家

需求牵引,从单一学科建设到综合学科发展的演化

过程,自成一体、独树一帜,具有鲜明的个性特点。
一是经验借鉴充分。 美国虽然最早在 19 世纪

末的南北战争时期就将地质学知识运用到军事,但
是与欧洲国家相比却有较大差距。 据记载 1798 年

7 月拿破仑就将地质学家带入军事行动,协助军队

完成被占领国家的矿产资源勘察,并提供有关战役

的建议,早于美国 100 余年。 美国在起步阶段就认

识到自身在军事地质方面的差距,注重借鉴欧洲国

家军事地质工作经验,特别是英国盟军经验,在第一

次世界大战时为进入欧洲对德作战的远征军配备地

质专家,保障一线指挥官军事地质情报需求;在第二

次世界大战时,借助美国地质调查局(USGS)成立军

事地质小组(MGU),专门从事作战区域军事地质情

报收集、研究和保障,缩短了与其他国家之间军事地

质应用的差距。
二是军民融合深入。 从美国军事地质工作发展

来看,美军始终走军民融合的发展道路,借助美国地

质调查局(USGS)来完成军事地质工作。 自二战以

来,美国地质调查局(USGS)就组建了专门的军事地

质部门,根据美军作战需要和发展实际开展军事地

质工作,全面支撑美军军事地质环境保障需求。
1996 年随着国家影像与制图局( NIMA)的成立,美
国地质调查局(USGS)逐渐由台前走向了幕后,继续

为情报部门提供标准化的军事地质数据和产品服

务。 美军为调动地方中小企业的高精尖科技及创新

能力,从 1982 年开始就实行了“小企业创新研究计

划”,支持带有预研性质的项目,一直延续至今,促
进了美军军事地质保障工作的军民融合深度发展。
总之,美国在军事地质方面军民分工负责,密切协

作,注重军地成果的双向转化,共同做好军事地质的

36 月 张广有等:美国军事地质发展和启示



研究和保障,形成了完备的军事地质战场环境保障

体系。
三是任务目标明确。 美国注重军事地质工作的

规划和实施,紧密结合作战需要开展军事地质工作。
在两次世界大战期间,重点围绕作战地域,收集对方

军事地质情报,制作作战需要的各类军事地质成果,
研究军事地质在战争中的具体应用方法,为战役指

挥官提供军事地质咨询保障;在冷战时期,开始提供

全球尺度的地形地质情报,突出潜在隐患区军事地

质调查,军事地质研究从传统的构筑、机动等以陆军

应用为主的地面情报获取,转向以地下核试验场或

境外地下工事设施为主的区域地面环境的战略评

估;在高速发展阶段,根据军事地质保障需求调整研

究和工作方向,从传统领域拓展到自然重电磁环境、
战场态势感知和战后生态环境重建、军事土地管理

等新兴领域。 由此可见,美军军事地质工作每个阶

段都有明确的保障任务和研究方向,具有科学完备

的发展计划,能够及时提供符合美军作战需要的军

事地质保障产品,解决制约军事地质发展的核心关

键技术,这也是美军军事地质工作高速发展的根本

原因。
四是学科发展完善。 美国军事地质工作随着武

器装备发展和作战样式改变而改变,从一战中静态

战场的工事构筑、供水水源和建筑材料供应,到二战

时动态战场的武器装备越野机动性评估,再到冷战

时期及核时代军事地下工程建设地质环境问题,直
到现代战争强调作战环境问题(张栋等,2019)。 调

查范围从传统的地表———浅地表向深地、深海、深空

和外太空方向发展,调查内容从单一门类资源调查

到全要素多门类调查方向发展,涉及地质、地理、土
壤等多个分支学科,需要不同领域的专家共同完成。
因此 2009 年第八届国际军事地质大会将军事地质

学的概念改为军事地球科学,不仅包括了几乎所有

传统的地质学和地理学研究领域,而且包括水文学、
考古学等研究领域,将军事地质作为军事地球系统

科学来重新审视,使军事地质向更宽范围、更高领

域、更高层次发展。 目前,美国军事地质工作广泛运

用大数据、云计算、卫星与雷达遥感等先进技术,已
经发展成为多学科交叉的综合性基础学科。

五是学术交流活跃。 从 1994 年美国地质学会

(GSA)和美国地质调查局( USGS)在西雅图举办的

第一届国际军事地质会议开始,目前大会已成功举

办了 13 届,据已有部分会议资料统计,陆海空军方

参与单位 15 个,美国地质调查局(USGS)、各大学以

及科研院所等地方参与单位 39 个,是目前世界上最

有影响力的军事地质学术会议。 另外美国地质学会

(GSA)年会作为非军事地球科学专题会议,从 2000
年开始每年都会收到军事地质科学的相关文章,有
时还会进行军事地质专题研讨。 这些会议不仅总结

了美军军事地质工作情况,交流了军事地质研究的

前沿成果,拓宽了军事地质科学的发展渠道,而且促

进了美国军地地质相关部门的合作,推动了美军军

事地质工作的高速发展。
六是成果保密严格。 美国高度重视军事地质保

密工作,早在军事地质小组(MGU)成立初期使用的

标志就是一个神秘的人躲在门后打着保持安静的手

势的图案,并明确标有“机密”、“安静”字样,充分说

明了军事地质在国家中的重要地位(图 2)。 1963
年美国将军事地质部 ( MGB ) 与陆军工程兵团

(USACE)军事地质工作的业务往来关系转变为国

防情报局(DIA),开始将军事地质信息按照情报管

理。 1966 年军事地质小组(MGU)的部分职能由美

国情报机构取代,部分人员转入国防情报局(DIA),
标志着美军军事地质正式纳入国防情报体系。 因此

美国始终把军事地质成果作为国家的核心秘密管

理,从二战至今的各种地质成果和资料很少解密,学
术交流也主要局限在美国军地和其盟友之间举行,
现在公开的美军地质工作、研究成果和会议资料较

少。

3　 启示建议

与美国等发达国家相比较,我国军事地质工作

还处于初期发展阶段,在军事地质建设方面还存在

一定差距。 我们应该积极借鉴美国发展经验,加快

军事地质工作发展,为打赢信息化高技术战争做好

准备。
一是做好宏观规划。 以我军军事斗争准备需求

为牵引,查找军事地质工作在体制机制、标准体系、
产品结构、装备制造和服务保障等方面存在的差距,
做好军事地质发展规划论证,明确阶段发展任务和

研究重点,持续开展军事地质体系化建设,全面解决

瓶颈问题,确保军事地质发展有的放矢,精准高效。
二是拓宽调查范围。 着眼现代战争立体化、全

球化、快速化转变需要,开展全球地球系统科学信息

获取工作,拓展深地、深海、深空和外太空方向探测

领域,逐步扩充地球系统科学要素保障内容,形成完

备的战略支援保障体系,为军兵种提供定制式军事

地质战场环境保障服务。
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图 2
 

二战期间军事地质小组(MGU)使用

的标志(Terman,1998b)
Fig.

 

2
 

Sign
 

used
 

by
 

MGU
 

during
 

the
 

Second
 

World
 

War(Terman,1998b)

三是坚持技术引领。 积极发展地球物理探测、
海上综合调查和航空航天遥感等技术,形成多功能

融合、空天地一体的探测体系。 注重大数据、云计算

等高新技术在军事地质领域的应用,突出遥感影像

智能解译技术研究,提升战场环境地理态势感知能

力。 构建军事地质信息化平台,整合多源异构调查

信息,实现军事地质体系化支撑服务和实时保障。
四是深化军民融合。 根据军民融合长期全面合

作发展需要,进一步做好合作机制、创新驱动、标准

统一等方面的转型升级和深度磨合,充分发挥军地

双方各自优势,加大相互帮扶力度,不断拓宽合作领

域,联合开展任务生产、科研攻关、人才培养和非战

争军事行动的应急保障,真正实现力量共用、项目共

建、成果共享。
五是加强队伍建设。 目前我军军事地质专业人

才规模数量与作战保障要求还有差距,必须及时引

进军事地质专业人才,加强地质学、水文地质、工程

地质、地球物理等多学科知识交叉培养,建立规模数

量相当、专业结构合理、人员相对稳定的人才队伍,
积极开展军事地质任务生产和专项研究,不断提高

军事地质保障能力。
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Abstract:Strengthening
 

research
 

on
 

the
 

history
 

of
 

military
 

geology
 

development
 

in
 

foreign
 

countries
 

and
 

fully
 

absorbing
 

the
 

experience
 

and
 

lessons
 

from
 

foreign
 

military
 

geology
 

are
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

our
 

country's
 

military
 

geology
 

development
 

planning
 

and
 

top-level
 

design,accelerating
 

the
 

development
 

of
 

military
 

geology
 

technology,and
 

enhancing
 

the
 

geology
 

support
 

capabilities
 

of
 

joint
 

operations
 

under
 

informatized
 

conditions.
 

As
 

the
 

world ' s
 

superpower
 

and
 

the
 

number
 

one
 

military
 

power,
 

the
 

United
 

States
 

leads
 

the
 

world
 

in
 

military
 

geology
 

survey
 

capabilities.
 

It
 

has
 

formed
 

a
 

deep
 

development
 

pattern
 

of
 

military—civilian
 

integration,and
 

its
 

historical
 

experience
 

in
 

development
 

and
 

growth
 

is
 

worth
 

studying
 

and
 

learning.
 

Through
 

the
 

research
 

on
 

the
 

development
 

of
 

U. S.
 

military
 

geology,
 

this
 

paper
 

systematically
 

combed
 

the
 

development
 

history
 

of
 

the
 

three
 

stages
 

of
 

U. S.
 

military
 

geology's
 

birth,growth
 

,and
 

rapid
 

development,analyzed
 

and
 

summarized
 

U. S.
 

military
 

geology
 

as
 

six
 

aspects,
including

 

experience
 

for
 

reference, military—civilian
 

integration, mission
 

objectives, discipline
 

development,
academic

 

exchanges,and
 

confidentiality
 

of
 

the
 

results.
 

Combined
 

with
 

the
 

actual
 

situation
 

of
 

our
 

country’s
 

military
 

geology
 

work,this
 

paper
 

puts
 

forward
 

five
 

enlightenment
 

suggestions
 

for
 

the
 

next
 

step
 

about
  

this
 

work.
Keywords:United

 

States;military
 

geology;
 

development
 

history
 

and
 

characteristics;enlightenment
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