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地表基质在中国黑土地资源调查评价中的应用探讨
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摘要：地表基质是自然作用形成的，正在或可以孕育支撑各类自然资源的基础物质。岩、砾、

砂、土、泥等不同类型的地表基质通过自然作用同水、气、生等物质有机组合形成地表基质层，

与地表覆盖层相互孕育支撑、演替互馈，维持着地球表层生态系统正常运转，同时为人类提供

生产、生态和生活服务。中国东北黑土地作为弥足珍贵的自然资源，是特殊的地表基质层，支

撑孕育了大面积的耕地和林地，发挥了不容忽视的生产、生态服务功能。黑土资源合理利用和

开发越来越受到国内外重视。通过宝清地区黑土地地表基质调查，构建黑土地地表基质调查

内容、指标要素和技术要求，开展黑土地表基质数量、质量、结构、功能“四位一体”调查评价，在

基本查明宝清地区黑土资源现状的基础上，提出了黑土资源合理开发的适宜性评价建议。基

于地表基质的黑土地资源适宜性综合调查评价，对科学合理利用开发黑土资源具有十分重大

而深远的意义。
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黑土地是世界公认的最肥沃的土壤，是十分稀缺、极其珍贵的土地资源，也是不可

再生的自然资源[1]。作为世界四大黑土区之一的中国东北黑土地，过去60年来不仅是东

北农业发展的基础，也一直是我国粮食安全的保障和“压舱石”[2-4]。东北黑土资源在第

四纪中更新世后开始发育，主要形成于中—全新世7400 a B.P.以来的大暖期，经历了上

万年时间[5-7]。但20世纪60年代以来，受全球自然气候环境变化和人类高强度开发利用等

因素影响，东北黑土地面临着地表黑土层侵蚀流失、厚度变薄、有机质含量下降、土壤

酸化、贫瘠和板结等退化问题[8-11]。黑土资源的保护和合理开发利用越来越受到重视与关

注。多年来，不同行业的专家、学者分别从不同的专业角度对黑土地的土壤特征、肥力

状况、耕地质量等进行调查研究，但还没有形成系统、全面、准确、一定深度范围内的

黑土资源本底属性数据，尤其缺乏黑土层成土母质本底数据，难以全面评价黑土资源家

底、质量状况和适宜性，不能很好地支撑当前及未来黑土资源有效保护、合理开发利用
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和系统修复整治的需要[12-15]。近年以来，特别是全球新冠疫情发生以来，面对国际粮食贸

易变化的新形势，我国全面推进黑土资源保护和开发利用的新背景，如何创新思路和方

法全面准确掌握黑土资源现状、潜力和合理利用开发等问题，为保护养护、开发利用好

东北黑土资源，保障国家粮食安全和东北地区森林生态屏障等提供系统信息资料，显得

十分迫切。

自然资源调查监测体系的重塑重构，自然资源三维立体时空模型和“地表基质层”

概念的提出，为开展黑土资源的系统调查评价、有效保护和合理开发利用提供了新的工

作思路和研究方向[16-19]。运用地球系统科学理论和地表基质调查评价思路，系统全面实施

东北黑土资源现状调查和潜力评价，提出基于地表基质的黑土资源合理利用和开发措施

建议，成为当前紧迫的任务之一[20]。围绕保障国家粮食安全战略和黑土地保护工程，支

撑服务东北黑土资源合理开发利用、系统全面修复整治，自然资源部于2021年在东北选

择三个典型黑土区，启动实施黑土地地表基质数量、质量、结构、功能“四位一体”调

查试点。基本查清了地表以下一定深度范围内黑土资源地表基质本底现状特征，掌握了

黑土资源地表分布、空间结构和本底属性特征。在查明黑土资源现状、潜力和生态退化

问题的基础上，对黑土资源进行适宜性评价，提出黑土资源合理利用和开发以及系统保

护修复措施建议，旨在为全面实施东北黑土地地表基质调查评价监测提供可复制、可推

广的方法经验。

1 地表基质和地表基质调查

1.1 地表基质

1.1.1 地表基质概念的产生

为实现自然资源精细描述和系统管理，国内学者2020年首次以立体空间位置作为组

织和联系所有自然资源体的基本纽带，对各类自然资源要素进行分层，将孕育和支撑森

林、草原、水、湿地等各类自然资源的基础物质层叫“地表基质层”。地表基质层下部设

地下资源层，上部为地表覆盖层[16]。地表基质层与地球关键带（Earth Critical Zone）不

尽相同。“地球关键带”空间范围包括植被冠顶到地下水蓄水层底部，厚度 0.7~

223.5 m，平均在36.8 m[21-24]。地表基质层在平面空间上无缝覆盖地球陆域表层和水域水

体底部，包括所有土地利用类型；垂向空间范围顶界为陆域地球表面或水域水体底部，

底界为植物根系所能够达到的最深区域（通常不超过50 m）（图1） [25]。地表基质更关注

地球表层生态系统的本底属性、支撑孕育自然资源的生态功能以及演替、互馈、耦合关

系的调查研究，为按照“宜林则林、宜草则草、宜耕则耕、宜荒则荒”原则，合理规划

符合自然地理格局的地表基质利用方式提供科学依据。

1.1.2 地表基质及地表基质层定义

地表基质（Ground Substrate）指当前出露于地球陆域地表浅部或水域水体底部，主

要由天然物质经自然作用形成，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[17]。按照发育发展过程，地表基质包括岩石、砾质、砂质、土质和泥质等类

型[17]。不同类型的地表基质通过复杂的自然作用过程，与水、气、生等通过有机组合分

布在地球陆域地表或水体底部，形成具有一定厚度、能够支撑地球表层生态系统运转的

层状体就叫地表基质层（Ground Substrate Layer）。地表基质是组成地表基质层的主要物

质，是各类自然资源（水、土、气、生、矿产、能源等）生成和存贮的基础。
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1.2 地表基质调查

1.2.1 地表基质调查的定义

地表基质调查（Ground Substrate Survey）是针对地表基质层开展的综合性调查工

作，指运用地球系统科学理论和现代技术方法手段，全面、系统、准确地查明工作区内

地表基质类型、空间结构、物质组成、理化性质、地表景观及生态属性，掌握地表基质

层的时空分布、数量质量、利用状况和动态变化；建设数据库，构建科学评价模型；研

究地表基质与其他自然资源相互关系和支撑孕育机理，评价地表基质基本状态、预测变

化发展趋势、评估支撑孕育潜力和碳储碳汇能力。

1.2.2 地表基质调查的一般方法

与森林、草原、湿地、水资源等各门类自然资源调查类似，地表基质调查属于自然

资源专项调查范畴[16]。中国地质调查局廊坊自然资源综合调查中心2020年率先组织在河

北保定地区开展地表基质调查试点工作，对地表基质调查内容、调查方法、技术标准、

成果表达、应用服务等进行了探索实践，初步形成系列成果认识[26-32]。地表基质调查采用

的一般方法包括：对已有资料的二次开发利用（标准化、矢量化）、遥感解译、航空摄

影、综合编图、野外调查（调查点、调查路线以及横向、垂向剖面测量；地球物理调

查，地球化学调查等）、工程施工（人工剖面、洛阳铲、背包钻、汽车钻等）、采样测试

（物理、化学性质测试）、数据库建设、专题研究、模拟预测、成果集成等。

2 黑土地地表基质

2.1 黑土地与黑土地地表基质

2.1.1 黑土地的概念

我国黑土地主要分布于东北地区，包括黑龙江省、吉林省、辽宁省和内蒙古自治区

图1 地球关键带与地表基质层以及土壤层关系图（据文献 [25])

Fig. 1 Relationship between the earth critical zone and the ground substrate layer and the soil layer
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“东四盟”[33,34]。根据《东北黑土地保护规划纲要（2017—2030年）》和前人研究成果，将

拥有黑色或暗黑色腐殖质表土层、性状好、肥力高、适宜农耕的优质土地称为黑土地，主

要特征是具有较深厚的暗沃表层（大于20 cm）、良好的团粒结构、丰富的有机质含量（普

遍大于15 g/kg）、较高的盐基饱和度（大于70%）、适宜的pH值（5.5~7.0）和适宜的表层

土壤容重（1.0~1.3 g/cm） [14,15]。东北地区地貌类型多样，成土母质主要为更新世砂砾和黄

土状黏土[14]，受气候、地貌、植被、成土母质和水文五大自然因素影响和控制，形成了多

种土壤类型。除黑土外，还包括黑钙土、栗钙土、白浆土、暗棕壤、棕壤、草甸土及水稻

土，主要分布在辽河平原、松嫩平原和三江平原，总面积约109万 km2[2,15]。不同的土壤分

类标准关于黑土定义的侧重点不同，黑土的概念、分布范围一直存在较大争议[34,35]。

2.1.2 黑土地地表基质

黑土地地表基质指以黑土资源为主要类型的地表基质。一级类主要类型为土质，二

级类（按质地分）包括壤土、黏土及少量砂土、粗骨土。利用类型主要为耕地，其次还

有林地、草地、湿地以及其他地类（如盐碱地）。黑土地地表基质的调查研究对象不仅指

耕地基质，还包括林地、草地、湿地、盐碱地、沼泽地等东北地区表层系统所有地表基

质，覆盖整个调查区范围。

2.2 黑土地地表基质调查现状

多年以来，自然资源部（原国土资源部）、农业农村部、水利部、生态环境部以及中

国科学院、中国农业大学等陆续开展了一系列涉及黑土资源的调查监测工作，主要包括

第一、二次全国土壤普查、耕地质量等级调查、耕地地力评价、东北黑土区耕地质量评

价、全国土壤污染状况调查、东北黑土地水土流失及侵蚀沟调查、黑土耕地土地质量地

球化学调查评价等，取得了丰富的调查成果[36,37]。第三次全国国土调查（以下简称“三

调”）全面查清了以2019年12月31日为标准时点的国土利用现状情况，同时开展了耕

地资源质量分类专项调查工作，形成了东北黑土地利用现状概貌成果。地表基质概念提

出后，2021年4月启动东北黑土地地表基质调查试点，形成了统一的工作方法和技术要

求，目前东北地区黑土资源地表基质调查工作已经系统部署并启动实施。

3 地表基质调查在黑龙江宝清地区黑土地资源评价中的应用

基于地表基质的宝清地区黑土地资源调查主要，运用地质学、地理学、生态学、农

学、土壤学等综合学科，以基础地质、地貌和国土“三调”成果融合形成基础工作底

图，充分收集利用已有资料，采用传统地质与高新技术手段，平面上无缝覆盖调查区包

括土质在内的岩石、砾质、泥质等全部地表基质类型和所有的土地利用类型，垂向上涉

及地下50 m以浅的空间范围内地表基质层结构与本底属性，主要查明宝清地区黑土地资

源的数量（地表黑土地现状、地下黑土资源分布情况等）、质量（物理、化学性质）、结

构（平面分布情况、地表基质层空间结构）、生产和生态服务功能等现状，提出黑土资源

合理利用和开发的适宜性评价建议。

3.1 目标任务

全面收集利用宝清地区已有国土调查、基础地质调查、水工环、生态环境、农业地

质调查、土壤普查及地理国情调查监测等数据资料，结合以往不同年份的高分辨率遥感

影像数据，掌握地表覆盖层变化情况（即土地利用类型变化）和黑土地地表基质数量、

质量、结构、功能以及碳储潜力特征，构建黑土地地表基质数据库。研究黑土地地表基
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质本底性状与地表覆盖层支撑孕育、演替互馈规律和耦合关系，开展适宜性评价，提出

黑土资源保护修复、自然恢复及合理利用和开发的规划建议[38,39]。

3.2 调查深度

不同深度的地表基质层所具有的空间结构和本底属性特征，可以提供生产、生态、

生活等不同的服务功能。据此可将地表基质层划分为表层基质（地表土壤层，也叫生产

层，0~1 m）、中层基质（中间生态层，1~10 m）和深层基质（深部基底层，10~50 m）。

0~50 m深度范围的地表基质层为地质作用形成的具有成因联系的上下层状体，大致包含

了地表土壤层（含地表黑土资源层）、中间生态层和下部基底层。三个层位通过地质作

用、自然作用和人类活动影响，成为一个上下联系的系统，共同孕育了地表自然资源

（覆盖层），为基础层或支撑层。主要功能是服务整个黑土区的国土空间规划，指导三条

红线的划定。0~10 m深度范围的地表基质层包含生产层（土壤层）和生态层（土壤母质

层），即指水文地质研究的包气带范围。此层位除地质作用外，也受到自然作用和人类活

动的影响。主要是受地下潜水面的上下活动和地表基质中水分、生物、气体等共同作用

影响，产生物质迁移，并与表层土壤和地表水、空气、覆盖物等产生物质交换，具有生

态调节、生产服务等重要功能。中层基质层的本底属性、空间结构和理化性质等直接影

响制约着其上部土壤层的生态质量和生产能力。0~1 m的地表“土壤层（含耕作层）”

属于地表基质层的表层部分，处于地表基质层的浅部空间，是黑土层发育和利用开发的

主要层位，主要功能用于耕地，提供粮食和生产。该层位特别是耕作层，主要受人类活

动与自然作用共同影响，极易发生变化。

3.3 基于地表基质的黑土地资源调查内容和评价指标

3.3.1 调查评价内容

已有学者对地表基质调查内容进行了探讨，提出了通用要素指标体系[29,30]。本次根据

自然资源部黑土地地表基质调查试点总体方案 [40]，结合黑土地地表基质特色和服务功

能，特别是围绕支撑服务黑土资源合理利用和开发，侧重黑土地地表基质本底属性（数

量、结构）、生态状况（质量、功能）、固碳作用、数据库建设、评价预测模型等5个方

面调查内容。

本底属性调查方面，重点调查黑土地地貌景观和微地貌特征、地质景观和气候气

象；黑土地地表基质类型、分布及面积；一定深度范围内基质层空间结构、地表地下黑

土地资源的空间分布、黑土层厚度，地下水位等；风蚀、水蚀、融蚀、重力侵蚀特征

等。生态状况调查方面，重点调查黑土基质的结构、质地、容重、孔隙度、持水量等物

理性质，有益、有害、有毒元素成分和有机质含量、生物和地下水质特征，pH值、含盐

量、阳离子交换量（CEC）等化学性质；黑土地利用现状、耕作模式、使用强度，黑土

地地表基质利用类型历史变化情况等。固碳作用研究方面，重点调查地表基质分层有机

碳含量、土壤生物特征、土壤植被特征、土壤生态景观等，加强与“三调”和地表覆盖

监测成果的对比分析，延伸研究黑土地“碳库”问题。数据库建设方面，在对有关黑土

地调查历史数据进行标准化整合基础上，将调查试点获得的共性信息与特性信息进行空

间叠加、有机融合，形成具有统一空间基础和数据格式的黑土地地表基质数据库，直观

反映黑土地地表基质的立体空间分布及变化特征，实现综合管理。构建评价预测模型方

面，指基于黑土地基本属性、利用现状、地表覆盖、系统环境和各类自然资源管理信

息，结合黑土地资源精细化管理、科学利用评价、保护修复、生态功能评估、固碳潜力
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预测等工作的需要，充分借鉴国内外先进成熟的理论，科学构建分析评价预测模型，开

展系列专题分析和综合研究。

3.3.2 要素—指标体系

要素指标重点突出黑土地特色，适合黑土地资源适宜性评价。主要包括“时空结构

（基本类型、平面分布、垂向结构）、理化性质（物理特征、化学成份）、景观属性（地质

景观、地理景观）、功能属性（生产功能、

生态功能、环境气候）、人文属性（利用状

况、人类活动、碳储碳汇）”5 类要素和

13项一级指标（图2）。具体指标设置如下：

时空结构。包括黑土地地表基质种类

和空间分布情况。基本类型主要根据《地

表基质分类方案（试行）》，利用“土壤质

地+土壤发生学分类”相结合的方式，进行

黑土地地表基质三级分类，较好地说明不同

土质黑土地的形成环境和质地特征[17]。空间

分布包括平面分布和垂向结构。平面分布

包括不同类型黑土地地表基质范围、边

界、面积、形态、分布规律；垂向结构包

括50 m以浅不同层位黑土层厚度、表层有

效土质厚度、障碍层特征与其他不同类型

基质的厚度、形态、分布以及垂向变化规

律等。

理化性质。包括黑土地地表基质的物

理特征和化学成份。物理特征包括颜色、结构、质地、颗粒大小与组成、容重、孔隙

度、连通性、含水性等；化学成份包括有机质含量、全碳含量、酸碱度、含盐量、盐基

饱和度、常量元素、微量元素和重金属污染元素含量等。

景观属性。主要包括地质景观和地理景观。地质景观：沉积环境，风化、剥蚀、搬

运、沉积分布特征；地质、构造特征，形成时代和地质成因、背景和环境。地理景观：

自然地理分布格局，地貌和微地貌特征，水系、植被分布特征；坡度、坡向、坡面长

度；风蚀、水蚀等侵蚀沟分布、面积、密度等。功能属性包括环境气候、生产功能和生

态功能。环境气候主要包括气候气象和微气候、微气象征（如年降雨量与蒸发量，年平

均温度、年积温以及年度风力、光照时长等及其变化）。生态功能包括不同类型黑土地地

表基质对森林、草、农作物、湿地、水、生物多样性等生态系统的支撑、孕育情况。生

产功能指基质层内生物（动植物）、微生物、细菌特征，重要养分元素、特殊有益元素含

量，潜水面深度及其变化情况以及水质特征等。

人文属性。包括人类活动、土地利用和碳储潜力。人类活动主要指黑土地地表基质

开发利用历史、利用强度、现状（如开采、退还、转型）等。土地利用指地表基质的开

发利用方式、不同利用方式的面积及其历史变化情况、“三区”“三线”划定、对地表基

质的利用模式等。碳储碳汇指不同类型、不同深度层次的黑土地地表基质的碳密度、碳

储量、对碳源与碳汇的贡献及储碳潜力等。

图2 黑土地地表基质调查要素—指标体系

（据文献 [30] 修改）

Fig. 2 Elements-index system for investigation of black

soil ground substrate

2269



37卷自 然 资 源 学 报

3.4 调查评价方法

黑土地地表基质调查按照资料准备（预研究）、实地调查和综合研究三个阶段开展工

作，各阶段调查方法见图3。

3.5 宝清地区黑土地资源现状及适宜性评价

3.5.1 黑土地地表基质现状

宝清地区位于黑龙江省东部，三江平原腹地的双鸭山市，县域面积 10001.28 km2。

平面上，岩石基质 1179.27 km2、砾质基质 50.13 km2、土质基质 8255.48 km2、泥质基质

516.40 km2。土质基质中，黑土类基质8255.48 km2，占县域面积82.55%，土壤类型以暗

棕壤土、草甸土、沼泽土为主。土地利用类型主要为耕地，面积5064.04 km2，占全县面

积的50.64%，全部为黑土类地表基质。其次为乔木林地，面积3614.47 km2，占全县面积

的 36.14%；水域和水利设施用地 694.53 km2、草地 256.26 km2，分别占 6.94%、2.56%。

耕地主要分布在中—北部平原和河流两岸阶地地区，部分在低山丘陵区。林地主要在南

侧山区。全县表层黑土厚度 （统一采用土壤学 A + B 层厚度） 在 0~230 cm，平均

31.09 cm。不同地貌区表层黑土基质厚度差异性大，整体上表现为中南部薄、北部东西

两端厚的特点。北部七星泡湿地和挠力河流域附近黑土层厚度最厚，达100 cm以上，平

原区平均47.78 cm，低山丘陵区相对较薄，平均21.5 cm。按照表层黑土层厚度，分别划

分了低山丘陵浅薄区、山前地带较薄区、水域发育地带较薄区及平原湿地较厚区四个区

域，黑土层厚度分别介于 18~25 cm、21~50 cm、25~40 cm及 30~69 cm之间。表层黑土

基质厚度不足10 cm的区域面积721.69 km2，其中耕地240.49 km2，主要分布在七星泡镇

图3 黑土地地表基质全流程一体化调查工作手段示意图

Fig. 3 Schematic diagram of the working means of the whole process integrated investigation of black soil ground substrate
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南部和部分低山丘陵区。全县表层黑土基质有机质含量在 11.38~100.16 g/kg，平均

45.79 g/kg；其中湿地区最高，为81.7 g/kg，其次为林地53.20 g/kg，耕地47.63 g/kg。

垂向上，10 m以浅，以挠力河水系为界，河流右岸除河漫滩外土质结构单一，均为

黏土；河流左岸受水流冲积呈上部黏土、下部砂土的双层结构；50 m以浅，主要为黏土

层、粉质黏土与砂土互层夹薄层淤泥层、砂土与含砾砂土互层夹淤泥层的多层结构。南部

低山丘陵区地表基质层结构主要为“下部岩石+上部土质”的简单双层结构，局部中间夹

砾质层。在挠力河流域冲洪积平原区50 m以浅的深部发现2~3层黑土基质层：第一层黑土

厚度 60~260 cm，深度在 2.15~14.04 m，有机质含量 23.8~43.8 g/kg；第二层厚度 100~

520 cm，深度在 5.55~40 m，有机质含量 38.1~67.8 g/kg。两层黑土均为黑色—灰黑色黏

土，有腐泥味，块状结构，切口光滑，可塑性强，土质细腻，手搓成细条，肉眼可见植物

残体。第一层黑土为湖相沉积形成，主要基质类型为黏土，局部夹砂质黏土；第二层黑土

为河流相沉积形成，从下部到上部可划为粗砂—砂质黏土—黑土、细砂—砂质黏土—黑土

两个沉积旋回。黑土层主要发育在每个沉积旋回的顶部，反映了早期河流沉积存在水动力

环境由强变弱、河水退却、植物生长和腐烂、有机质积累、黑土层形成的沉积过程，后期

又经历较长时间的湖相沉积、湖水退却、表层现代黑土层形成的过程（图4）。

3.5.2 表层黑土基质利用及变化情况

宝清地区近 75 年来，大量林地、草地和未利用地被开垦为耕地，未利用地减少

1213.82 km2，林地减少 312.93 km2，草地、水田、旱田以及水域、建设用地等都有所增

加。黑土资源开发利用强度较大，局部存在过度开发情况，黑土地生态系统发生了较大

改变。受地形、人类活动和自然作用影响，宝清地区表层黑土资源层存在厚度减薄、有

机质含量降低、容重增加等变化。表层黑土平均厚度从“二普”的 61.94 cm 下降到

2021年的47.78 cm，减薄了14.16 cm，年均减薄0.34 cm。耕地表层黑土层有机质平均含

量为 47.63 g/kg，与“二普”相比，减少 11.97 g/kg，年均减少 0.32 g/kg。耕地黑土层上

部 20 cm的平均容重为 1.21 g/cm3，大于 20 cm的深部平均容重为 1.19 g/cm3。根据“二

普”剖面同点重访调查，容重最大增高了0.3 g/cm3。根据调查结果，宝清地区目前地表

基质表层黑土重金属含量均未超标，也不存在农药污染；地表水和地下水质达标；耕地

黑土层 pH平均值为 6.00，总体有机质平均含量高于规划纲要确定的目标值（30 g/kg），

且耕层土质容重也在适耕范围内，黑土地地表基质处于绿色清洁健康的状态。

3.5.3 黑土地地表基质适宜性评价和黑土资源利用开发建议

黑土地地表基质调查成果，特别是地表基质空间结构以及理化性质等属性特征，可

以很好地用于地表基质适宜性评价工作。宝清地处中纬度欧亚大陆东岸，属湿润半湿润

大陆性季风气候，年均气温 2.4 ℃，无霜期 143天，年均降雨量 551.5 mm、年均蒸发量

857.7 mm、潜水面深度5~8 m （平均6.4 m），自然地理和气候条件特别适宜耕种。调查

区东、西、南三面被完达山脉环抱，平原区地势由西南向东北逐渐倾斜，海拔多在 60~

100 m。结合黑土地地表基质调查成果和地貌特征，将宝清地区划分为低山丘陵区（黑

土资源利用类型主要为林地、草地，其次为耕地）、山前过渡区（黑土资源利用类型主要

为林地，其次为耕地、草地）、水域发育区（黑土资源利用类型主要为湖泊、湿地、河

流）、河流阶地区（黑土资源利用类型主要为草地、耕地）、冲洪积平原区（黑土资源利

用类型主要为耕地）等黑土资源利用区域。这些区域的黑土地地表基质特征，如表层黑

土资源（厚度、有机质含量）、成土母质特征（类型、厚度、质地、潜水面、有效含水量
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等）等差异比较明显，黑土资源利用方式也不尽相同。表层黑土厚度从厚到薄依次是平

原区、水域发育区（主要指湿地）、河流阶地区、山前过渡区、低山丘陵区；而表层黑土

有机质含量从高到低大致是低山丘陵区、水域发育区（主要为湿地）、山前过渡区、平原

区和河流阶地区。从地表基质空间结构特征分析，宝清地区91%的耕地在平原区，成土

母质为黏土，有效土层厚度超过2 m以上且稳定分布，为耕地适宜区，要作为基本农田

和高标准农田规划区，同时要采取休耕、轮作等方式，合理进行利用和开发，不断提升

黑土资源潜力。河流两岸阶地和山前过渡区部分耕地，成土母质多为砂土质或砂质、局

部砾质，有效土层薄、变化快、不稳定，且地表极易遭受水力、重力作用侵蚀，总体应

作为生态区科学合理规划，以林地和草地为主进行规划，局部可开发为耕地，加强水土

保持。低山丘陵区耕地成土母质为粗骨土或砂质土，有效土层厚度不足 30 cm，为林地

或草地适宜区，应作为水源涵养区退耕还林还草进行重点保护，禁止黑土资源开发利用

为耕地或其他生产用地。

4 地表基质调查展望

开展基于地表基质的中国东北黑土资源调查评价，并在此基础上拓展理论和应用研

究，对按照“宜林则林、宜草则草、宜耕则耕、宜荒则荒”的原则，科学合理利用开发

包括黑土资源在内的土地资源，具有十分重大而深远的意义。

一是地表基质调查理论框架的构建。以地球系统科学理论为指导，以服务生态文明

和自然资源统一管理为目标，以地质学为基础，融合生态学、地理学、土壤学以及自然

资源等综合学科，建立包含基础地质、地表基质、地理地貌、地表覆盖、功能服务等要

素的地表基质层理论体系，指导地表基质调查工作全面推进实施，支撑自然资源调查监

测体系的构建。

二是重点地区地表基质调查。以服务东北黑土资源合理利用开发为目标的黑土地地

表基质调查为牵引，启动实施我国粮食主产区、生态功能区、战略规划区等重点区域地

表基质层调查，特别是加强1~10 m深度范围地表基质层空间结构和本底属性调查，为包

括黑土资源在内土地资源规划利用、生态保护修复提供数据支撑。

三是基于地表基质的自然资源区域配置和生态—环境效应研究。充分利用地表基质

调查数据和已有成果资料，运用科学的模拟计算手段，开展整个东北黑土地区、流域、

行政区等不同尺度的自然资源空间布局优化配置研究，支撑黑土资源合理利用开发、系

统治理和保护修复，服务经济社会与生态环境协调可持续发展。
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A study on the application of ground substrate in the survey
and evaluation of China's black soil resources:

Based on ground substrate survey in Baoqing, Heilongjiang province

HOU Hong-xing1, GE Liang-sheng2, SUN Xiao1, KONG Xiang-Bin3, LU Wei-hua4,

QIN Tian1, KONG Fan-peng5, YANG Hua-ben6, YANG Ke6

(1. Langfang Natural Resources Comprehensive Survey Center, China Geological Survey, Langfang 065000,

Hebei, China; 2. Comprehensive Survey Command Center for Natural Resources, China Geological Survey,

Beijing 100055, China; 3. College of Land Science and Technology, China Agricultural University, Beijing

100000, China; 4. Department of Investigation and Monitoring, Ministry of Natural Resources, Beijing 100812,

China; 5. Mudanjiang Natural Resources Comprehensive Survey Center, China Geological Survey, Mudanjiang

157021, Heilongjiang, China; 6. Harbin Natural Resources Comprehensive Survey Center, China Geological

Survey, Harbin 150086, China)

Abstract: Ground substrate, which can nurture the basic materials that support various natural

resources, is the basic material formed by the natural action. Different types of ground

substrates, such as rock, gravel, sand, soil, and mud, form the surface substratum layer through

the organic combination of water, gas and biomass by natural action, and nurture and support

each other with the surface cover layer, which maintains the normal operation of the earth's

surface ecosystem and provides production, ecological and living services for human beings.

As a type of invaluable natural resources, the black soil in Northeast China is a special ground

substrate layer that supports and nurtures large areas of arable soil and forest soil, and serves a

production and ecological service function that cannot be ignored. More and more attention has

been paid to the rational utilization and development of black soil resources at home and

abroad. Through the pilot survey of black soil ground substrate in Baoqing, the content, index

elements and technical requirements for the survey were constructed, and the "four- in- one"

survey and evaluation of black soil ground substrate quantity, quality, structure and function

were carried out. On the basis of the understanding of the current situation of black soil

resources in Baoqing, we proposed some suggestions on the evaluation of the rationality and

development suitability of black soil resources. The comprehensive survey and evaluation of

the suitability of black soil resources based on the ground substrate is of great and far-reaching

significance to the scientific and rational protection and use of black soil resources.

Keywords: ground substrate; natural resources; black soil; suitability evaluation
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