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2020年自然资源部发布《自然资源调查监测体

系构建总体方案》，创新性地提出了地表基质的概

念。此后中国地质调查局率先开展了地表基质调查

试点，本文即依托“黄河流域巴彦淖尔地区地表基

质层调查”项目，总结了 2021 年项目成果经验，

以期为后续西北干旱—半干旱区地表基质领域的

调查与研究提供借鉴。主要内容包括以下 4个方面：

1 地表基质特征

1.1 研究区 1:25万地表基质调查

本次研究区为内蒙古河套地区，在巴彦淖尔市

五原县—乌拉特前旗开展 1:25 万地表基质调查

9985 km2，利用资料改化、遥感解译、地面调查、

浅钻及分析测试等方法，初步查明调查区地表基质

类型、分布特征及理化性质（张思源等，2022）❶，

形成遥感影像图、遥感解译图及地表基质分布图等

成果图件。

1.2 重点区 1:5万地表基质调查

为研究西北干旱农牧交错带地表基质演化特

征，选取阴山南缘至乌梁素海一带作为重点研究

区，同时结合自然资源管理需求，以乌拉特前旗大

佘太地区行政区范围开展 1:5 万地表基质调查。在

研究以往区矿调地质资料基础上，结合铬阳铲（1
m/2 m）、浅钻（10 m/50 m）、高密度电法、微动

勘探及综合测井等方法，首次查明研究区地表基质

数量、质量、结构及生态特征，分析了地表基质成

因及演替规律，提出了地表基质空间结构的地球物

理依据。

1.3 重点耕地区地表基质地球化学特征

结合河套地区农业高质量发展的特点，在大佘

太重点耕地区开展 1∶5万地表基质地球化学调查，

分析了深层、表层土壤养分元素、重金属元素及其

他微量元素共 36 项土壤地球化学参数含量及特征

值，分别对不同行政单元、土地利用类型的土壤元

素背景值与工作区背景值作对比分析。结合土壤垂

向剖面的元素分布特征，分析了不同元素与土壤质

地的关系。

2 地表基质评价与开发利用

2.1 地表覆盖与地表基质层时空变化特征

为研究黄河流域巴彦淖尔段地表基质与地表

覆盖层时空变化特征与驱动力，利用卫星影像，以

目视解译和随机森林监督分类相结合的方法，查明

了研究区 1989~2020年间各旗县土地利用类型的演

化特征及转移关系，分别分析了荒漠草原区、耕地

及沙地分布区的地表覆盖类型变化驱动因素（刘永

新等，2023）。

2.2 表层土壤重金属生态安全风险评价

利用地累积指数法、潜在生态危害指数法和健

康风险评估模型等方法，研究了重点耕地区表层土

壤重金属分布特征与污染程度，评估了重金属潜在

生态风险和人体健康风险，分析了元素来源与富集

原因，为研究区生态环境保护与土壤污染预警提供

了科学依据（袁帅等，2022）。

2.3 盐渍化反演模型与风险评估

针对河套地区土壤盐渍化生态问题，基于

ENDVI-SI3 指数特征空间建立了改进型盐渍化监

测指数模型（张思源等，2022），反演精度优于

NDVI、ENDVI 和 SI3 等单指数模型，实现了研究

区土壤盐渍化的定量反演分析与风险评估，为干旱

—半干旱区盐渍化反演模型提供了优化思路。
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3 成果转化与应用

本次工作获得乌拉特前旗大佘太地区土壤、灌

溉水和农作物等多介质地球化学基础数据。编制了

大佘太地区表层土壤系列等级评价应用性图件 36
张，项目成果图集一套，政府版报告一份。圈定了

符合 AA级绿色食品产地标准的耕地与绿色无公害

富硒耕地，优选出连片分布的优质特色农产品产业

园区 2处，同时提出了耕地保护利用建议，为农牧

业高质量发展规划提供了依据，相关成果得到了当

地农牧业部门的有效应用。

4 技术方法进步

利用综合物探方法，查明了重点研究区地表基

质的电性特征、速度特征和放射性特征，结合钻孔

编录信息能有效区分地表基质类型，从而划分其垂

向空间结构，为干旱—半干旱地区地表基质调查工

作方法选择提供了借鉴和参考。

在研究区砾质—砂土区开展浅钻钻具的野外

试验（苏兴涛等，2023），针对该类地区冲击钻具

取样及起拔困难等问题，通过改进具有水分留存功

能与整形取土功能的防抱死、防流失钻头结构，完

成浅钻在半干旱区地表基质调查的技术改进，获批

实用新型专利两项。

根据《自然资源地表基质数据库技术要求》（初

稿）等技术规范文件，首次建成了黄河流域巴彦淖

尔地区地表基质层调查数据库（集），为自然资源

管理提供了基础支撑。

本次工作取得系列成果的同时也存在问题和

不足：一是地表基质空间解剖不精细，二是地表基

质适宜性评价体系不成熟，三是部分调查方法仍有

局限性。在此基础上，笔者等建议从以下 3个方面

优化地表基质调查工作：一是加强农牧交错带尤其

是盆—山地区地表基质空间解剖工作，二是西北干

旱—半干旱地区地表基质调查评价技术体系，三是

利用遥感反演等手段提升地表基质研究科技创新

水平。

注 释 / Note
❶ 中国地质调查局呼和浩特自然资源综合调查中心. 2022. 黄河流域

巴彦淖尔地区地表基质层调查成果报告.
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