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一、前言

高新技术快速应用、从单一的岩石圈研究转

向各圈层相互作用以及多个分支学科和多个国家

联合攻关是当前国际地球科学发展的显著特点。

从研究性教学角度和未来国际化创新型地学人才

培养角度出发，将学科优势与典型地区科学研究

优势有效结合是新形势下培养适应于面向国际地

球科学发展需求的优秀地学人才的有效教学手段。

地球科学是一门实践性学科，野外地质教学是培

养学生实践能力和创新能力最为重要的环节 [1-5]。

然而，通过近年来笔者的教学和科研实践分析，

地质学野外教学难以跟上科学研究步伐，教学内

容难以与国际研究前沿相结合，严重影响了地质

学创新型人才培育的质量。具体表现为：（1）野外

实习基地地质现象不够典型，教学内容单一，与

国际研究前沿脱节；（2）实践教学内容随着地球科

学的发展，亟须补充和更新；（3）实践教学师资缺

乏；（4）地质学新技术新方法无法在实践教学中体

现；（5）学生课程负担过重，野外实践环节相对较

少，特别是特色鲜明的教学实践环节有限；（6）在

学生的前期培养阶段，研究和发展方向定位相对

滞后，在大三保研阶段普遍出现了跟随导师研究
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方向和研究兴趣的“随行就市”，未能体现兴趣带

动创新的理念。在中后期培养阶段，学生理论知

识尽管较为扎实，但实践能力相对较弱，提出问

题、解决问题的能力有待提高。

那么，如何将地质学学科优势和科学研究优

势相结合，激发科研兴趣和潜力，培养创新型研

究人才成为目前亟待解决的问题。从野外教学改

革入手，是解决上述问题的有效途径之一。青藏

高原被誉为国际地球科学研究的天然实验室和地

球科学新理论诞生的摇篮，同样也是地质学野外

教学实习最为理想的基地之一。中国地质大学

（北京）对青藏高原有较长的研究历史，并造就了

一批杰出的学者。当前，随着西部大开发和国土

资源部青藏发展战略的实施，我校承担了大量青

藏高原地质科研项目，并取得突出成果，在国际

青藏高原研究中的地位日趋突出。同时，青藏高

原是国际地质研究的热点地区，每年都有大量国

外学者及其研究生在此开展研究与教学实践，为

实践教学开展国际合作交流提供了良好基础。因

此，青藏高原不仅有利于学生掌握基础地质学知

识，更有利于学生了解和接触应用于国际地学研

究前沿的最新技术方法。越来越多的本科生、研

教 学 研 究 与 改 革
地球科学与资源学院教学质量工程成果
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究生投入到青藏高原地质研究中，研究方向涵盖

地层学、古生物学、岩石学、沉积学、构造地质

学、矿床学、石油地质、气候环境变化等多个学

科。然而，青藏高原研究面积大，野外工作环境

极其艰苦，地质内容与地质现象复杂，现阶段在

该地区尚未形成成型的教学与研究基地，使得学

生在校学习期间对青藏高原了解较少或较晚，在

实习和实践工作中难以快速进入研究状态。学生

对青藏高原地质缺乏系统认识，制约了培养进程

和成果的取得。

以我校教学研究与教学改革项目为依托，以

青藏高原得天独厚的地域优势为特色，结合国外

地质院校野外实践教学特点 [6-7]，本文在对青藏高

原野外实习野外教学内容分析的基础上，进一步

阐述了野外实践教学探索过程，并提出了遇到的

问题和解决方案。本次实践旨在充分利用青藏高

原丰富的地质内容、广泛的国际研究合作以及我

校的学科优势，培养适应国际地球科学发展要求、

具有创新能力的研究型地学人才。

二、青藏高原野外实习基地地质特征与教学

内容

本次青藏高原野外实习基地选择西藏日喀则

仲巴县地区作为试点。仲巴地区位于印度 - 欧亚大

陆碰撞造山带，其构造位置跨越了欧亚大陆南缘、

雅鲁藏布江缝合带和印度大陆北缘，发育了冈底

斯岩浆弧、弧前盆地、蛇绿构造混杂岩以及被动

大陆边缘沉积等大量典型的地质内容。既记录了

特提斯洋俯冲闭合，青藏高原构造地体碰撞造山

和陆内挤压 - 伸展的构造、沉积、变质作用过程，

也记录了能源矿产资源富集以及冰川、气候、环

境的变迁。我校科研团队在该地区进行了近 20 年

的构造地质学、沉积与地层学、古生物学、第四

纪地质学、岩石地球化学等多学科的科学研究，

经历了反复认识、实践、再认识的过程。尤其是

近 5 年内在该地区开展了大量 1∶5 万区域地质调

查，不仅取得了重大科研成果，使该地区成为国

际地学研究的热点地区，更重要的是对该地区长

期积累的科学研究成果向教学资源进行转化，逐

步建成了区域地质综合实习和创新教育的野外教

学基地。

仲巴地区作为地质实习基地，可以客观展现地

质历史时期的不同地质作用、不同构造盆地内特殊

的沉积岩石构造组合、高原地形地貌，也可以使学

生全面了解新技术方法在地球科学中的应用。

在基础地质认知方面，该地区发育有：（1）大

量与碰撞相关的逆冲断裂（冈底斯逆冲系统）和褶

皱变形，与后期高原伸展构造相关的走滑断层与

正断层系统（藏南拆离断层系与南北向裂谷地堑），

并伴生有大量线理、面理构造现象；（2）冈底斯岩

基以及大量镁铁质岩墙与岩脉；（3）绿片岩相、角

闪岩相等众多变质相岩石组合；（4）雅鲁藏布缝合

带蛇绿混杂岩（保存了超基性岩、辉长岩、席状

岩墙、枕状玄武岩和桂质岩的完整蛇绿岩套）；（5）

被动大陆斜坡 - 盆地沉积的浊积岩、硅质岩、大

洋红层以及三角洲 - 斜坡沉积的碎屑岩、灰岩、

泥灰岩；（6）弧前盆地斜坡相的浊流沉积，三角洲 -

滨海 - 浅海环境砂砾岩、灰岩沉积，可见到典型

的层面、层理构造，生物扰动、潜穴、化石；（7）

大量第四纪沉积、冰川、河流（雅鲁藏布江）以及

伴生的地貌改造作用和新构造活动。

在科学研究与创新方面，印度 - 欧亚大陆碰

撞与青藏隆升历史和机制等重大基础科研问题一

直是国际地学研究的热点与重点，同样冈底斯成

矿带的控矿条件与成矿模式等重大生产实践问题

也被深入研究。

在新技术方法应用方面，近年来由于青藏高

原对于板块构造理论创新与全球气候变化研究的

重要性，众多新技术方法被应用到了青藏高原研

究中，如宇宙核素测量喀拉昆仑断裂活动时代、

古地磁学手段限定印度 - 欧亚大陆碰撞的时代与

位置、同位素古高程计约束青藏高原隆升高度与

时代、构造热年代学恢复古高原构造热历史与隆

升历史等等。

三、青藏高原野外实习基地教学探索

近年来，我校青藏高原科研团队与美国加州

大学圣克鲁兹分校、美国迈阿密大学、澳大利亚

悉尼大学、台湾成功大学等高校在西藏仲巴县教

学研究基地及邻区持续开展了国际合作与交流，

外方诸多本科生和研究生也参加了研究实践。因

此，针对中国地质大学地质学基地班本 - 硕 - 博

贯通培养的特点，选取本科三年级基地班以及国

际合作研究单位学生“1 对 1”结合，在提高学生

外语水平的同时，掌握学科研究前沿和国际动态，

达到培养高质量的人才的目的。同时，类比美国加

州大学圣克鲁兹分校同类型课程 Elements of Field 
Geology 的教学内容，全面综合的室内基础课程教

学与较长时间的选定区实践教学相结合，实践教

学与地质填图相结合进行实习训练。

孟  俊等：青藏高原地质学理科野外教学基地探索与实践
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1. 教学形式

（1）开设野外地质学课程。并针对野外地质

学分专题进行室内教学，包括构造地质学、沉积

学与地层学、岩石学基础与野外工作方法、野外

填图工作方法、青藏高原地质演化介绍，并配合

相应的实验室实习教学。野外地质学课程侧重野

外实践，因此室内教学以野外工作方法为主要内

容。构造地质学部分主要侧重罗盘使用、方位角、

坡角、地层产状、构造面理线理产状测量、断层 -

褶皱等构造要素在地质图中的识别等内容；岩石

学基础主要侧重三大岩类肉眼鉴定；沉积学与地

层学主要侧重剖面测量、古水流测量、砾石统计

等内容。建议使用教材有：张克信等于 2001 年在

中国地质大学出版社出版的《青藏高原区域地质调

查野外工作手册》[8]；王成善等于 1999 年在地质

出版社出版的《雅鲁藏布江 - 喜马拉雅山地质》[9]；

Yin A & Harrison T M 2010 年在《Annual Review 
of Earth and Planetary Sciences》发表的 Geologic 
evolution of the Himalayan-Tibetan orogen 论文 [10]。

（2）野外实习教学与填图教学前准备。实习

时间选在 6 月初，这一时间段仲巴地区结束严寒，

并且雨季尚未来临。由于青藏高原海拔高、空气

稀薄，工作环境比平原区更加艰苦。因此在正式

开始野外实习教学与填图之前，需要进行实习材

料准备与学生的安全教育准备，包括常规地质工

具如地质锤、放大镜、罗盘、样品袋、记号笔、

野簿、相机、GPS、卷尺等，劳保用品如帐篷、睡

袋、登山鞋、冲锋衣、常用药品以及氧气瓶等。

课堂讲解野外生存基本技能，强调青藏高原野外

教学安全守则。

（3）“1 对 1”教学模式下的野外地质教学与填

图实习。将野外教学分成教学、实践与科研三个

阶段。第一阶段为教学阶段，由若干名教师使用

仲巴地区野外实习教材，针对上文提到的青藏高

原仲巴地区地质特征，选取典型路线与剖面进行

现场教学，如观测逆冲推覆及伴生构造、日喀则

弧前盆地沉积组合、混杂岩剖面、被动大陆边缘

斜坡相沉积等。第二阶段为实践阶段。将中外学

生分组，每组由一名有高原野外经验的教师领队，

其余为“1 对 1”国际学生与中国学生，选取具备

科学问题的典型区域进行小范围 1:5 万数字化地质

填图训练。训练期间，中国学生与国际学生讨论

地质现象，认识以及科学问题。 第三阶段为科研

阶段，由教师指导，以小组为单位发现并讨论科

学问题，制定详细野外工作计划并进一步完成科

研地质工作与采样，提出室内实验及下一步研究

方案。实习完毕返校后小组成员针对选取的科学

问题进行深入研究，并由导师指导发表相关研究

成果。

2. 对学生产生的积极影响、出现的问题及建议

经过 3 年的尝试，上述青藏高原野外教学探

索对学生产生了多方面的积极影响。（1）它对学生

的科研学习兴趣产生了积极影响。近年来我校大

批研究生致力于青藏高原地质学研究，参加本次

教学探索的学生先于未经实习培训的硕士一年级

学生以较快速度适应了青藏高原的研究工作，并

且对青藏高原地质与热点研究问题有了系统认识，

加快了其培养进程和成果的取得进程，有效地激

发了学习与科研的积极性。（2）它增加了学生对新

技术方法的了解，尽管这种了解并不深入。目前

国际青藏高原地质研究竞争趋于白热化，地质学

新理论新技术不断发展。本次教学探索充分发挥

了青藏高原野外教学研究基地教学实践功能，使

得学生在本科阶段就接触到了国际前缘的科学问

题和最新发展的新技术新方法。（3）专业英语水

平有显著提高。与国际留学生 “1 对 1”共同实习， 
为国内实习生专业英语学习提供了语言环境，增

加了运用语言的机会。这种野外实习教学方式扩

大了学生的英语词汇量和专业知识面，有助于提

高学生用英语思维的能力。（4）有助于学生就业。

对地质学野外技能的培训增加了学生对业务能力

的信心，经过高原野外教学训练的学生能够掌握

更加坚实的基本技能，有更多的就业选择。而且

通过新技术的学习还影响到了学生就业谋职时的

决策。在应聘单位时，这些学生具备过硬的野外

地质学技术与英语背景，增加了就业成功的机会。

（5）青藏高原野外地质学习培养了学生的综合素

质，如独立工作能力、团队协作精神、心理素质、

环保素质等等。

但是，在青藏高原野外教学探索中，也遇到

了一些困难和问题，在此基础上本文提出建议，

希望对加强地学实践教学有所帮助。高原条件恶

劣，存在缺氧、野生动物攻击、疾病、走失等安

全隐患。实习生第一次进藏，对高原野外作业没

经验，因此安全仍然是第一大问题。相应的，租

车、燃油、食物等价格高昂，高原实习花费远远

高于平原地区。但是青藏高原野外教学的积极影

响远远超过了它的困难和问题，因此在这里，为
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加强青藏高原地质学实践教学提出以下建议：（1）

增加青藏高原实践教学经费投入，将其建设成为

国家级地学实践教学基地。增加常规性经费投入，

如仲巴地区实习基地建设、野外实习装备和实习

费用等，不仅使得青藏高原野外实习教学不再局

限在依靠科研经费来完成，更重要的是使得实习

学生的安全有了极大的保障。（2）增加校企合作，

在合作中仲巴实习基地给予企业技术、宣传和文

化支持，企业为实习基地提供必要的经费保障。

（3）实习基地由多院校多学科共同使用，以共享形

式提高基地使用率效率 [4,11]。地球系统科学把岩石

圈、大气圈、水圈、生物圈和人类社会作为一个

统一的、相互作用的系统来研究，从地球系统科

学的角度构建仲巴综合性野外实训基地，将生物、

地理、人文、水资源、大气等专业引入实习基地，

尝试开发综合性、多学科共同实习线路，实现从

单一学科向多学科的资源共享。这种方式既使得

野外实习基地有较高的投入产出比，又促进了不

同学校、不同学科师生间的广泛交流，带来不同

学科知识体系的交融，有利于新观点新想法的产

生，也有利于学生综合素质的提高。

四、结语

青藏高原仲巴野外教学基地教学内容包括构

造、沉积地层、岩石、古生物、气候变化、第四

纪等各个学科，并且涵盖了俯冲碰撞造山带的全

套构造单元，拥有大量典型的地质现象与科学研

究问题。采用教学、实践与科研相结合的教学方

法，通过国内外学生“1 对 1”结合，有效地激发

了学生的学习兴趣，提高学生综合素质水平。青

藏高原仲巴地质实习基地是培养地质专业人才的

摇篮，增加教学资源投入与共享，将其建设成为

国家级地质野外教学科研基地，才能真正达到教

学实践与学科前沿紧密结合，达到提高培养创新

型人才的目标。
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