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地表基质的内涵辨析与调查思路
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摘要:地表基质是近年来自然资源管理领域的新概念ꎬ当前关于地表基质概念的内涵、全国地表基质调查如何开展还存有一

定争议ꎮ 通过辨析概念原义认为ꎬ地表基质垂向下限应为潜水层底板ꎬ是地球关键带中地表以下物质和功能的载体ꎮ 地表基

质分类中的岩石、砾质、土质、泥质与地质学中的岩石、第四纪沉积物存在“同物异名”情况ꎬ２ 套分类系统具备相互转化的条

件ꎮ 地表基质调查应采用“综合研究为主、补充调查为辅”的总路线ꎬ可充分利用区域地质调查、水文地质调查、土地质量地球

化学调查、土壤普查等调查的成果获取物质属性数据ꎬ需针对潜水层以上的数据空白区和未测数据项补充数据采集工作ꎬ关
键要加强地表基质对自然资源的孕育、支撑等功能属性的研究工作ꎮ 全国地表基质调查应按自然资源综合区划体系部署ꎬ建
议按 ３ 个层次展开ꎬ一是优先围绕生态功能区ꎬ聚焦草地退化、森林衰减、水土流失等突出问题开展中比例尺(１􀏑２５ 万)调查ꎬ
为发现问题、诊断问题和修复治理提供依据ꎻ二是稳步推进全国Ⅱ级综合自然区划单元代表性区域的中比例尺调查ꎬ支撑“以

点带面”ꎬ编制所在Ⅱ级单元的小比例尺图件(１􀏑５０ 万—１􀏑１００ 万)ꎻ三是适时启动编制区域性、全国性地表基质小比例尺图

件(１􀏑１００ 万—１􀏑２５０ 万)ꎬ服务于不同级别国土空间规划ꎮ
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图 １　 自然资源数据空间组织架构图(据参考文献[１]修改)

Ｆｉｇ. １　 Ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ ｓｕｂｓｔｒａｔｅꎬｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬａｎｄ ｓｏｍｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｂｏｕｎｄａｒｙ

　 　 为加快建立自然资源统一调查、评价、监测制

度ꎬ健全自然资源监管体制ꎬ履行自然资源统一调

查监测职责提供遵循和指南 １ ꎬ２０２０ 年 １ 月自然资

源部正式发布«自然资源调查监测体系构建总体方

案»(简称«总体方案»)ꎮ «总体方案»中将地表基

质作为地球表层孕育和支撑森林、草原、水、湿地等

各类自然资源的基础物质 １－２ ꎬ提出要择机开展全

国地表基质调查ꎮ 有研究者认为ꎬ地表基质调查要

按照小、中、大比例尺全面推进、逐步深入、定期更

新 ３ ꎮ 也有研究者认为ꎬ地表基质调查要充分利用

已有的区域地质、第四纪地质等调查成果ꎬ以改编

已有成果为主ꎬ适当开展补充调查 ４ ꎮ 地表基质调

查是自然资源领域的新概念ꎬ如何在全国展开地表

基质调查既是理论问题又是实践问题ꎮ 本文进一

步分析地表基质概念的内涵ꎬ剖析了地表基质及其

类别与相近概念的关系ꎬ分析地表基质调查的需

求ꎬ梳理相关基础性调查的工作基础ꎬ基于科学性、
经济性和可操作性的原则ꎬ探讨地表基质调查的部

署思路和技术路径ꎬ以期为全国地表基质调查规划

和实施提供参考和借鉴ꎮ

１　 地表基质概念的辨析

１.１　 概念的演变及内涵

«总体方案»中首次给出了地表基质层的定义ꎬ

指“地球表层孕育和支撑森林、草原、水、湿地等各

类自然资源的基础物质ꎬ海岸线向陆一侧(包括各

类海岛)分为岩石、砾石、沙、土壤等ꎬ海岸线向海一

侧按照海底基质进行细分”  １ ꎮ 有研究者进一步丰

富了地表基质的“地球表层”的内涵ꎬ界定了“基础

物质”的天然属性ꎬ指“当前出露于地球陆地地表浅

部或水体底部ꎬ由天然物质经自然作用形成ꎬ孕育

和支撑(但不一定或不限于)森林、草原、水、生物等

各类自然资源的基础物质”  ３ ꎮ «地表基质分类方

案(试行)» (简称«分类方案»)给出的概念进一步

增加了范围ꎬ除去正在孕育和支撑森林、草原、水等

各类自然资源的基础物质外ꎬ具备孕育和支撑能力

的基础物质也应考虑在内ꎬ指“当前出露于地球陆

域地表浅部或水域水体底部ꎬ主要由天然物质经自

然作用形成ꎬ正在或可以孕育和支撑森林、草原、水
等各类自然资源的基础物质”  ２ ꎮ

可以发现ꎬ地表基质在空间上位于地球表层ꎬ
是自然资源立体模型中的重要层位(图 １)ꎬ在物质

属性上是地质作用和自然环境演化共同作用的产

物ꎬ在功能上具有孕育和支撑自然资源的能力ꎬ在
物质和能量转化作用方面涉及到岩石圈、水圈、土
壤圈、大气圈和生物圈ꎬ是维系地球生态系统功能

和人类生存的物质基础ꎮ 从空间范围看ꎬ目前地表

基质在海陆分界方面已经明确ꎬ但是在深度范围不
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同研究者提出不同看法ꎮ 有研究者认为地表基质

的深度应在 ５０ ｍ 以浅 ３ ꎬ也有研究者认为深度在

３０ ｍ 以浅足以反映基质层情况 ４ ꎮ 从概念本义看ꎬ
地表基质深度的概念应该是可以孕育森林、草原、
水等各类自然资源的范围ꎬ深度应该是以自然边界

为限而非绝对深度ꎮ 植物的根系发育范围可作为

孕育自然资源的范围ꎬ草本植物的根系一般不超过

数十厘米ꎬ木本植物的根系一般是“树有多高、根有

多深”ꎬ植物根系深度在数米到十余米之间 ５ ꎮ 对于

概念中明确的孕育和支撑水资源的范围ꎬ应该既包

括地表水也包括地下水ꎬ因此潜水层及包气带也应

作为地表基质的范围ꎮ 取上述 ２ 个范围的并集ꎬ可
以认为潜水层底板应该作为地表基质调查的垂向

下限(图 ２)ꎮ
１.２　 地表基质与相近概念的关系

从物质属性角度看ꎬ地质学领域的“岩石” “包
气带”、农学领域的“土壤”、林草学的“立
地”与江河湖海的“底质”ꎬ都是从各自学

科角度定义的在特定空间位置、具有特定

属性的地球表层物质(图 ２)ꎬ但这些概念

不足以全面体现地表物质整体性、多元性

和复杂性的特点ꎬ地表基质在更大程度上

综合了这些概念ꎬ更加全面地表征了赋存

在地球表层的物质ꎮ
从功能属性角度看ꎬ生态地质条件与

地表基质有较大的相似性ꎮ 生态地质条件

主要指对生态有影响的包括地形地貌、地
层岩性、成土母质、土壤、地下水等地质条

件的总称 ６ ①ꎬ是研究各种生态问题或生态

过程的地质学机理、地质作用过程的基础ꎮ
地表基质是孕育和支撑各类自然资源的基

础物质ꎬ哪些地表基质(组合)在什么条件

下、具有何种孕育自然资源的规律是研究

地表基质功能的重要领域ꎮ 可以看出ꎬ二
者在功能研究方面具有较大的相似性ꎮ

从兼顾物质、功能 ２ 个属性的角度看ꎬ
地球关键带与地表基质具有更大的相似

性ꎮ 地球关键带是指异质的近地表环境ꎬ
岩石、土壤、水、空气和生物在其中发生复

杂的相互作用ꎬ在调控自然生境的同时ꎬ决
定着维持经济社会发展所需的资源供

应 ７ ꎮ 地球关键带上到植被冠层、下到地

下水潜水层底部ꎬ包含着近地表的生物圈、大气圈、
土壤圈、水圈和岩石圈地表或近地表的部分 ８ ꎮ 通

过对比可以发现ꎬ地表基质是地球关键带地表以下

的部分(图 ２)ꎬ在功能方面与地球关键带相近ꎬ是孕

育林草湿等自然资源并影响生态系统服务空间格

局的重要基础ꎮ
１.３　 地表基质分类及其在地质学中的对应关系

«分类方案»将地表基质划分为岩石、砾质、土
质、泥质 ４ 类不同类型 ２ ꎬ其中岩石与地质学中的

“岩石”概念一致ꎬ可使用岩石学分类和命名方案 １０ 

进一步细化ꎮ 砾质指地表岩石经风化、搬运、沉积

作用而成ꎬ颗粒粒径≥２ ｍｍ 且体积含量≥７５％ 的岩

石碎屑物、矿物碎屑物或二者的混合物 ２ ꎬ可使用第

四纪沉积物的碎屑粒级分类 １１ 进一步细化类别ꎮ
土质指由不同粒级的砾(体积含量<７５％ )、砂粒和

粘粒按不同比例组成的地球表面疏松覆盖物ꎬ在适

图 ２　 地表基质与相近概念空间关系示意图(据参考文献[９]修改)

Ｆｉｇ. ２　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｇｒｏｕｎｄ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ
ａｎｄ ｓｏｍｅ ｏｔｈｅｒ ｓｉｍｉｌａｒ ｃｏｎｃｅｐｔ
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当条件下能够生长植物 ２ ꎬ可使用中国土壤系统分

类土族和土系划分标准 １２ 进一步分类ꎮ 泥质指长

期处在静水或缓慢的流水等水体底部的特殊壤土、
粘土ꎬ以及天然含水量大于液限、天然孔隙比≥１.５
的粘性土 ２ ꎬ可使用深海沉积物分类与命名标准 １３ 

进一步分类ꎮ 砾质、土质、泥质虽然是新概念ꎬ但基

本组成都为砾石、砂、土、泥等物质ꎬ与地质学的“第
四纪沉积物”存在较多共性ꎮ

第四纪沉积物指第四纪以来经沉积、风化等地

质作用形成的岩石或松散堆积物ꎬ从成因角度可分

为冲洪积物、风积物、冰碛物、重力堆积物、化学沉

积物、洞穴沉积物、湖积物、海相沉积物等 １４ ꎮ 第四

纪沉积物中固结成岩的部分对应地表基质中的岩

石ꎬ而松散堆积物主要物质为砾、砂、土、泥和化学

物质ꎬ可与地表基质的二级分类找到对应关系(表
１)ꎮ 从不同沉积相的第四纪沉积物特征看ꎬ在一

般情况下ꎬ冰碛物属于砾质ꎬ风积物属于土质ꎬ湖
积物的未固结成岩部分属于泥质ꎮ 冲洪积物、重
力堆积物、洞穴沉积物需要根据砾、砂、土的含量

进一步确定属于砾质或土质ꎬ砾石含量超过 ７５％
为砾质ꎬ否则为土质ꎮ 总的来说ꎬ可以根据“第四

纪沉积物”中物质组分及所占比例转化为地表基

质相应分类ꎮ

表 １　 第四纪沉积物与砾质、土质、泥质的一般性对应关系

Ｔａｂｌｅ １　 Ａ ｃｏａｒｓｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｇｒａｖｅｌ－ꎬｓｏｉｌ－ａｎｄ

ｍｕｄ－ｇｒｏｕｎｄ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

第四纪

沉积物
砾质 土质 泥质 备注

坡积物 √ √ 以砂、粉砂、粘土为主

冲洪积物 √ √
以砾石、砂、粘土为主ꎬ

常有旋回

风积物 √

冰碛物 √ √ 以砾为主

重力堆积物 √ √ 以砾为主

化学沉积物 √ √

洞穴沉积物 √ √
以砾石、粘土和化学

沉积物为主

湖积物 √

海相沉积物 √ √ 以泥为主

２　 地表基质调查的需求和任务

从«总体方案»出台背景看ꎬ为了履行自然资源

部“两统一”职责ꎬ通过构建自然资源调查监测体

系ꎬ查清中国各类自然资源家底和变化情况ꎬ服务

国土空间规划和山水林田湖草的整体保护、系统修

复及综合治理 １ ꎮ «总体方案»围绕自然资源提出

了基础调查和八大类专项调查 １ ꎬ地表基质调查是

八大专项调查之一ꎬ旨在查清岩石、砾质、砂质、土
质等地表基质类型、理化性质、地质景观属性等ꎮ
从查明地球表层物质特征及其分布的基本定位看ꎬ
地表基质调查属于地质调查范畴ꎻ从服务国土空间

规划、生态系统保护修复和综合治理的现实需求

看ꎬ地表基质调查可进一步归属于应用性基础地质

调查ꎮ 结合自然资源调查监测总体思路ꎬ分析自然

资源管理对地表基质调查在实践层面和科学层面

的需求ꎬ主要体现在以下三方面ꎮ
一是掌握全国地表基质的空间分布情况ꎮ 围

绕掌握全国地表基质空间格局、形成地表基质全国

“一张图”的需求ꎬ要按照地表基质的分类体系ꎬ查
明全国不同类型地表基质平面上和垂向上的分布

特征ꎬ总结不同地势、地形、地貌、气候条件下的地

表基质(组合)的分布规律ꎮ
二是查明地表基质中物质组分、理化性质及其

变化情况ꎮ 岩石的性能在千年尺度上能够保持稳

定ꎬ但是砾质、土质、泥质的结构、成分、性质在年度

尺度会有变化ꎮ 围绕监测地表基质性状变化、前瞻

性应对潜在风险的需求ꎬ要查明地表基质物质组

分、物理化学等性质ꎬ监测其变化情况ꎬ分析影响性

状变化的因素和作用机制ꎬ这些科学上的认识可为

监测和预测地表基质变化情况提供理论支撑ꎮ
三是摸清地表基质对自然资源的孕育规律和

机制ꎮ 围绕国土空间规划、生态系统保护修复等相

关自然资源管理需求ꎬ查明中国不同地理区域、不
同类型地表基质(组合)孕育森林、草原、湿地等自

然资源的适宜性和专属性ꎬ在地球系统科学理论指

导下探究其中的影响因素和作用机制ꎬ寻找地表基

质支撑和孕育自然资源的内在原因ꎮ

３　 相关基础性调查的工作基础

现有的相关基础性调查根据不同目的对地表

基质开展过不同程度的调查工作(表 ２)ꎬ为了充分

００１２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



利用已有调查成果、避免重复调查ꎬ需要厘清地表

基质调查与相关基础性调查工作的关系ꎮ
区域地质调查涉及岩石和第四纪沉积物等对

象ꎮ 区域地质调查主要任务是查明岩石、地层、构
造、古生物等地质要素的特征、属性、空间分布与相

互关系ꎬ研究风化作用、剥蚀作用、沉积作用、火山

作用、侵入作用、变质作用和构造作用ꎬ揭示形成环

境和地质演化历史等ꎬ阐明自然资源赋存的基础地

质背景②ꎻ对于覆盖区还需利用钻探等手段查明第

四纪沉积物的粒性、粒径等ꎬ砾石层的砾性、砾径

等ꎬ土状堆积物的可塑性、坚硬程度等ꎬ火山灰层、
化学沉积层等特殊夹层ꎬ研究沉积物成因及古气候

特征等 １５ ③ꎮ 对于区域地质调查完成的区域ꎬ基岩

和第四纪沉积物的空间范围、类型、组分等特征已

基本查明ꎬ“基岩”可转为地表基质的“岩石”ꎬ第四

纪沉积物可根据砾、砂、土的比例转化为砾质或土

质ꎬ第四纪沉积物的成因认识可为研究不同类型地

表基质分布和演变规律提供参考ꎻ但是区域地质调

查获得地表物质理化性质的数据较有限ꎬ地表物质

与林草湿等资源的关系认识涉及较少ꎮ 中国陆域

中比例尺(１􀏑２５ 万和 １􀏑２０ 万)区域地质调查基本

完成④ꎬ１􀏑５ 万区域地质调查也达到陆域面积的

４５％ 以上④ꎬ还形成了全国 １􀏑２５０ 万、各省(区市)
１􀏑５０万—１􀏑１００ 万的地质图及数据库ꎬ具备从区

表 ２　 相关基础性调查的调查对象和调查指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｉｎ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｓｕｂｊｅｃｔ ａｎｄ ｋｅｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｂａｓｉｃ ｓｕｒｖｅｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｇｒｏｕｎｄ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

工作类别 调查对象 相关调查指标

地表基质调查
潜水层底板以上的

地球表层物质

１.物质组分:岩石、矿物等物质的成分、含量和分布等

２.理化性质:颜色、结构、粒度、质地、厚度、密度等物理特征ꎬ化学组成、酸碱度等化学特征

３.地表景观:地形地貌ꎬ孕育的森林、草地、湿地、水等类型和状态等

区域地质调查

地下的岩石、地层、
构造 等 地 质 作 用

产物

１.基岩:岩石、地层、构造等地质要素的类型、特征、性质、空间分布等

２.第四纪沉积物:沉积物的厚度、类型、组成、性质、结构、粒度、空间分布等

全国土地调查

耕地、园地、林地、
草地、商服、住宅等

类型土地

１.耕地、园地、林地、草地等地类的分布、面积、权属等

２.与耕地质量等级评价相关的自然地理格局、作物熟制、地形条件、土壤条件(厚度、质地、有机质

含量、ｐＨ 值)、生态环境条件(生物多样性、土壤重金属污染状况)、耕地利用现状等属性

土壤普查

耕地、园地、林地、
草地等农用地和盐

碱地等部分未利用

地的土壤 ( １ ｍ 以

浅)

１.性状:颜色、质地、有机质、酸碱度、养分情况、容重、孔隙度、重金属等理化指标ꎬ植物根系、动物活

动和微生物数量、类型、分布等生物学指标

２.类型:亚类、颗粒大小、矿物成分等

３.立地条件:地形地貌、植被类型、水文地质、气候等

４.利用状况:基础设施条件、种植制度、耕作方式、植物生长及作物产量水平等基础信息ꎬ肥料、农药

等投入品使用情况ꎬ土壤培肥改良、农作物秸秆还田等做法

土地质量地球

化学调查

第四纪覆盖层(２ ｍ
以浅)

养分元素(Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｆｅ 等)、生命健康元素(Ｓｅ、Ｓｒ、Ｆ、Ｉ 等)、重金属污染元素(Ｈｇ、Ｃｄ、Ｐｂ、Ｃｒ、
Ａｓ)和有机污染物含量

水文地质调查
地下水、含水层、包
气带

１.地下水:水位、水量、水质、水温、水化学等特征

２.含水层:岩性、岩相、厚度、产状、分布范围、埋藏深度等ꎬ富水性及入渗系数、渗透系数、导水系数、
给水度、贮水系数等水文地质参数

３.包气带:岩性、结构、厚度、产状、分布等特征ꎬ入渗率、含水率、岩土化学特征等参数

生态地质调查
生态功能区的生态

地质条件

１.风化壳的分布、风化程度、厚度、垂直分带等

２.成土母质的分布、厚度、结构、组分等

３.土壤的类型、厚度、结构、粒度、容重、组分等

４.包气带的渗透性能、水分盐分垂向分布及动态、蒸发影响带深度、毛细水上升高度等

５.森林、草原、湿地等的分布和变化ꎬ植被类型及其分带、覆盖度、净初级生产力、叶面积指数、生物

量及其变化、根系分布、发育深度等

６.积温、湿度、日照、风速、风向、降水等气象要素
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域地质调查认识向地表基质分类进行概念转化的

条件ꎮ
涉及土质的调查工作有国土调查、土壤普查和

土地质量地球化学调查ꎮ 以 ２０２１ 年完成的国土

“三调”为例ꎬ基本摸清了全国土地利用现状和土地

资源变化情况ꎬ掌握全国的耕地、园地、林地、草地、
湿地等主要地类的面积、分布、构成和权属数据 １６ ꎬ
并以县域为单位从自然地理格局、作物熟制、地形

条件、土壤条件、生态环境条件、耕地利用现状 ６ 类

指标评价耕地质量等级 １７ ꎮ 中国新启动的第三轮

土壤普查ꎬ是在国土“三调”的基础上进一步查清 １
ｍ 以浅的土壤类型及分布规律、资源现状及变化趋

势ꎬ调查数据涵盖土壤的性状、类型、立地条件、利
用情况等方面 １８－１９ ꎮ 土地质量地球化学调查从多

目标区域地球化学调查演变而来ꎬ是针对地表以下

１ ~ ２ ｍ 深度范围的第四纪覆盖物ꎬ以土壤地球化学

测量为主、水地球化学测量为辅的调查工作ꎬ获取

其中 ５４ 种无机元素组分和有机污染物的化学含量

数据⑤ꎮ 对比可以看出ꎬ植被空间分布情况可从国

土“三调”数据中获取ꎬ２ ｍ 以浅的土质亚类、理化

性质等数据可以从土壤普查和土地质量地球化学

调查成果中获取ꎬ２ ｍ 深度至潜水层底板之间基质

的成分、理化性质需要补充调查ꎮ 国土“三调”已经

全面完成ꎬ全国第三轮土壤普查将在“十四五”期间

完成ꎬ中比例尺土地质量地球化学调查完成 ２７９.５７×
１０４ ｋｍ２(含耕地 １０６×１０４ ｋｍ２)④ꎬ具备地表基质调

查获取相关数据的条件ꎮ
生态地质调查主要任务是调查区域生态变化

和生态地质条件的现状分布、历史演化过程ꎬ分析

相关要素间的相互作用过程ꎬ调查生态地质问题类

型、分布及其控制与影响因素ꎬ提出国土空间利用

与生态系统保护修复建议①ꎮ 地表基质调查与生态

地质调查在功能属性方面研究内容接近ꎬ在物质属

性方面ꎬ前者侧重于实物载体而后者侧重于支撑条

件ꎮ 生态地质调查综合获取地形地貌、地层岩性、
成土母质、土壤、地下水、气候等地质条件的基本特

征中ꎬ“地层岩性”可转化为地表基质中的“岩石”ꎬ
“成土母质”可转化为“砾质”或“土质”ꎬ“土壤”特
征可直接进行概念和类型转化ꎬ岩石、成土母质、土
壤、地下水的理化性质数据可以相应提取ꎻ调查获

取的林、草、湿地等资源的分布、变化和植被类型的

分带特征ꎬ也是研究地表基质孕育自然资源的重要

内容ꎻ研究生态地质问题区的保护、修复和治理的

对策建议 ２０－２１ ꎬ也是地表基质调查的现实需求ꎮ 需

要指出的是ꎬ生态地质调查深度也较有限ꎬ仅在湿

地和岩溶区利用钻探揭露至潜水层底板ꎬ其他地区

的成土母质和土壤的调查采样一般限在 ２ ｍ 以

浅①ꎮ 中国生态地质调查中比例尺和大比例尺完成

面积仅占陆域的 ２.９％ 和 ０.５％ ④ꎬ尚不足以形成表层

物质孕育支撑生态系统的区域性规律认识④ꎮ
水文地质调查的主要任务是调查地下水的水

量、水质、水位和水流状况及其变化规律ꎬ研究含水

层的组成和空间分布特征ꎬ调查人类活动与气候变

化对地下水系统及地下水环境的影响ꎬ分析控制水

量、水质、水位、水流的因素ꎬ评价地下水变化对生

态环境的影响⑥ꎮ 其中ꎬ含水层空间分布是确定地

表基质垂向范围的依据ꎬ钻探工程揭露了从地表到

潜水层底板的物质属性ꎬ包气带和含水层的组成、
结构能为地表基质类型转换提供数据ꎬ包气带和含

水层的水文地质参数是理化性质的重要内容ꎬ地下

水与生态环境之间的关系也是研究地表基质孕育

水资源和生态系统的重要方面ꎮ 中国中比例尺水

文地质调查除青藏高原、塔里木盆地等地区外已基

本完成④ꎬ具备提取地表基质相关数据的条件ꎮ

４　 地表基质调查的实践探讨

４.１　 技术路径

有研究者提出按照概查 ( １ 􀏑１００ 万—１􀏑２５
万)、调查(１􀏑１０ 万—１􀏑５ 万)、精查(１􀏑１ 万及更

大)３ 个尺度推进ꎬ从小比例尺到大比例尺ꎬ工作逐

步深入、精度逐步提高ꎬ以满足不同层次需要ꎻ全国

性小比例尺调查工作集中力量一次性完成ꎬ区域性

大比例尺调查根据具体需求进行部署 ３ ꎮ 有研究者

指出要依据全国生态格局和流域单元ꎬ按照 １􀏑２５
万和 １􀏑５ 万 ２ 个尺度部署开展地表基质调查ꎬ
１􀏑２５ 万调查工作以综合已有数据和重编已有成果

为主ꎬ１􀏑５ 万调查按照基岩区和第四纪覆盖区分别

推进 ４ ２２ ꎮ 有研究者提出地表基质调查应按照全

国、大区、关键地段 ３ 个层面推进ꎬ按照自然资源一

级区划进行部署 ２３ ꎮ
前已述及ꎬ全国基于 １􀏑２５ 万比例尺的岩石、第

四纪沉积物、水文地质条件等特征已有工作基础ꎬ也
形成了全国层面(１􀏑２５０ 万)、区域层面(１􀏑５０ 万—
１􀏑１００ 万)的数据库ꎬ由于地表基质的物质属性数

２０１２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



据可以从已有区域地质调查、水文地质调查等调查

成果中获取ꎬ地表基质调查“从零开始”显然不是最

经济的实施路径ꎮ 从自然资源管理对地表基质调

查的三大需求出发ꎬ秉承科学性、经济性和可操作

性的原则ꎬ在已有基础性调查成果和认识的基础

上ꎬ地表基质调查应采取“综合研究为主、补充调查

为辅”的总路线ꎮ 通过调用图件、提取要素、查阅报

告和原始资料ꎬ获取不同种类地表基质的空间分

布、理化性质等属性数据ꎻ补充性的实地调查工作

要对垂向上存在数据空白的区域利用物探、钻探等

手段进行揭露ꎬ对基质理化性质存在的未测数据项

补充采样和测试工作ꎮ 需要强调的是ꎬ回答“什么

地区、什么地表基质适宜孕育哪种生态系统”是地

表基质调查的关键任务ꎬ要充分结合自然地理学研

究 ２４－２７ 、水文地质调查、生态地质调查 ２０－２１ 、土壤普

查、地球关键带监测 ８ ２８ 在圈层相互作用方面的研

究认识ꎬ不断提升地表基质对森林、草地、湿地等自

然资源的孕育规律的认知水平ꎮ 具体来看ꎬ不同尺

度的地表基质调查工作可参考以下路径实施ꎮ
小比例尺(１􀏑５０ 万—１􀏑２５０ 万)工作目的在

于掌握全国、区域及省区的地表基质空间格局及其

孕育自然资源的框架性规律ꎬ支撑服务宏观尺度的

国土空间规划和生态系统布局优化ꎮ 小比例尺工

作可充分利用已有的小比例尺地质图、第四纪地质

图、土壤类型分布图进行信息转化ꎬ精度保留至地

表基质Ⅱ级分类ꎮ 在实际操作过程中ꎬ结合遥感与

地形、地貌数据ꎬ基岩裸露区采用地质图提取岩石

信息ꎻ覆盖区采用第四纪地质图、土壤类型分布图

的相关信息ꎬ并查阅图件说明书将原类型转化为砾

质或土质ꎬ如遇砾、砂、土比例不清的情况ꎬ追索原

始资料进一步确定ꎮ
中比例尺(１􀏑２５ 万)工作目的在于提升重点

区、典型区的地表基质及其孕育相关自然资源的认

识水平ꎬ服务区域性山水林田湖草的整体保护和系

统修复ꎮ 中比例尺工作应以综合研究和编图为主、
调查为辅ꎬ充分利用中比例尺地质图、第四纪地质

图、土壤类型分布图等资料提取基质类别和空间信

息ꎬ保留至地表基质Ⅲ级分类ꎮ 基质理化性质可以

从土地质量地球化学调查、土壤普查等成果中提

取ꎬ重点补充潜水层以上的基质数据空白区的调查

工作ꎮ 在功能属性方面ꎬ充分吸收已有水－土－植物

相互作用方面的研究认识ꎬ细化地表基质和上覆自

然资源理化状态协变情况ꎬ深化地表基质对有关自

然资源孕育的区域性规律和机理认识ꎮ
大比例尺(１􀏑５ 万)工作主要围绕特定区域、特

定类型的生态问题ꎬ为发现问题、诊断问题和修复

治理提供地学依据ꎮ 大比例尺工作要根据已有基

础地质调查工作程度分类实施ꎬ数据精度保留至地

表基质Ⅳ级分类ꎮ 在具备 １􀏑５ 万区域地质调查工

作基础的地区ꎬ按照前述路径提取转化信息和补充

调查ꎻ在不具备 １􀏑５ 万区域地质调查工作基础的地

区ꎬ优先编制所在区域的 １􀏑２５ 万地表基质图ꎬ在此

基础上按照基质分类细化和修测ꎮ
４.２　 工作部署

地表基质中的砾质、土质、泥质空间分布与地

貌的关系密切 ２９－３０ ꎬ而自然地理学研究显示ꎬ林、
草、湿地等自然资源的分布与地表物质、海拔、气
候、地貌、水文等条件都有联系 ２４ ３１ ꎬ地表基质调查

应以综合性区划体系作为部署框架ꎮ 同时ꎬ地表基

质调查从认知角度看ꎬ要掌握不同区域不同基质

(组合)的“宜林则林、宜灌则灌、宜草则草、宜湿则

湿、宜耕则耕、宜荒则荒”的规律ꎻ从实践角度看ꎬ要
为调整优化林、草、湿等自然资源的空间分布格局

提供对策建议ꎮ 本文建议全国地表基质调查按照

以下 ３ 个层次进行部署ꎮ
一是优先围绕生态系统问题突出区域开展中

(大)比例尺调查ꎮ 全国重要生态系统保护和修复

重大工程总体规划明确了中国“三区四带”的生态

功能格局 ３２ ꎬ生态功能区中存在有不同程度的草地

退化、森林衰减、水土流失等问题ꎮ 一些生态问题

是人为因素造成的ꎬ一些问题暗示了某种与自然演

替规律不协调不适配的情况ꎮ 地表基质调查应当

优先部署在生态问题区或生态脆弱区ꎬ中比例尺工

作不足以解决问题ꎬ要进一步开展大比例尺调查ꎮ
草地退化最显著的是青藏高原、黄河上游和北方防

沙带 ３２－３４ ꎬ主要原因有过度放牧和土地沙化 ３２－３３ ３５ ꎬ
土地沙化的原因和机理应进一步认识ꎮ 森林衰减

最显著的地区为东北森林带和黄河流域上游ꎬ东北

森林带退化主要是人为过度采伐和不合理开发引

起的ꎬ黄河上游防护林是因缺水和土地沙化导致的

退化 ３３ ３６ ꎬ防护林退化原因也应从地表基质角度尝

试探讨ꎮ 水土流失最显著的地区是黄河中游黄土

地区和东北黑土地区ꎬ主要与地形地貌、气候、土壤

本身特点和土地利用方式密切相关 ３７－３８ ꎬ应深化不
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同类别地表基质之间作用机理的研究ꎬ为促进水土

保持提供科学依据ꎮ
二是稳步推进典型区域的中比例尺调查和编

图工作ꎮ 早期有研究机构基于地势、气候、植被等

指标提出综合自然区划体系ꎬ将全国划分为 １２ 个Ⅰ
级单元 ４４ 个Ⅱ级单元 ３９ ꎮ 近年来ꎬ有研究者基于

地形地貌、气候要素、植被要素、流域要素、自然资

源要素 ５ 个指标提出了自然资源要素综合区划体

系ꎬ拓展到山水林田湖草沙冰等全要素指标ꎬ形成 ７
个Ⅰ级单元及其下设的Ⅱ级单元体系 ４０ ꎮ 从«总体

方案»的定位看ꎬ第二种区划体系更加贴近自然资

源管理的需求ꎮ 在Ⅱ级区划单元中具有可类比的

砾质、土质等地表基质组分和林草湿等资源发育情

况ꎬ为了尽早掌握全国地表基质分布格局ꎬ应当在

全国各Ⅱ级单元中分别选择代表性区域部署适量、
必要的中比例尺调查工作ꎬ支撑“以点带面”编制所

在Ⅱ级单元小比例尺图件(１􀏑５０ 万—１􀏑１００ 万)ꎮ
三是适时编制区域性、全国性地表基质小比例

尺图件ꎮ 在全国Ⅱ级单元编图完成之后ꎬ按照前述

小比例尺数据转换和编图研究的技术路径ꎬ结合地

表基质调查在孕育林、草、湿等自然资源的专属性

和亲缘性方面取得的规律性认识ꎬ启动编制区域性

和全国性的地表基质图件 ( １ 􀏑 １００ 万—１ 􀏑 ２５０
万)ꎬ框架性表达宏观空间尺度上地表基质种类分

布情况ꎬ叠加表达孕育林、草、湿地等不同类别自然

资源的现状、适宜性及潜力ꎬ为不同尺度的国土空

间规划提供基础依据ꎮ

５　 结　 论

(１)地表基质是地球表层支撑和孕育森林、草
地、湿地、水等自然资源的物质载体和功能媒介ꎬ垂
向下限应为潜水层底板ꎬ是地球关键带中地表以下

部分ꎮ 四大类地表基质与地质学中岩石、第四纪沉

积物等概念存在“同物异名”情况ꎬ２ 套概念体系具

备相互转化的条件ꎮ
(２)地表基质调查属于应用基础地质调查ꎬ可

充分利用已有区域地质调查、水文地质调查、土地

质量地球化学调查、土壤普查等成果获取物质属性

数据ꎬ需要针对潜水层以上的物质属性数据空白区

域和未测数据项补充数据采集工作ꎬ重点加强地表

基质对相关自然资源的孕育规律和机理认识ꎮ
(３)地表基质调查工作应按自然资源要素综合

区划体系部署ꎬ建议按 ３ 个层次展开工作:一是优先

围绕生态系统脆弱地区ꎬ聚焦草地退化、森林衰减、
水土流失等突出问题开展中(大)比例尺调查ꎻ二是

稳步推进全国Ⅱ级区划单元的典型区域的中比例

尺调查ꎻ三是适时启动编制区域性、全国性地表基

质图件ꎮ
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