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内容提要:新时代生态文明建设为自然资源科学管理和国土空间现代化治理提出了更高的要求。 基于此,自然

资源部印发《自然资源调查监测体系构建总体方案》,首次提出“地表基质”概念,并已组织开展典型地区地表基质试

点调查工作。 然而目前地表基质三级分类、调查对象、调查内容、技术体系等仍未形成统一认识和标准,严重制约着

地表基质调查研究工作。 笔者等通过深入辨析地表基质科学内涵,综合考虑国土农业空间、国土生态空间、国土城

镇空间规划的数据支撑需求,依据地表基质空间属性特征,建立了地表基质分层分类模型。 基于科学性、统一性、操
作性和应用性的分类原则,提出了地表基质三级分类方案,进一步探讨明确了地表基质分层分类调查对象和调查内

容,建立了一套地表基质调查监测技术体系。 本研究可为进一步开展地表基质调查研究提供理论依据和借鉴参考。
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　 　 为有效履行我国自然资源科学管理需要,推进

国土空间现代化治理,新时代生态文明建设为自然

资源管理提出了更高的要求(常新等,2018)。 要以

自然资源科学和地球系统科学为理论基础,不断加

强自然资源系统性和整体性认识,统筹山水林田湖

草系统治理,健全完善国家自然资源管理体制,重构

空间空间规划体系 ( 葛良胜等, 2020; 陈军等,
2022)。 国土空间规划是新时期中国加强自然资源

科学管理和国土空间保护开发的重要路径,强调立

体划分自然资源空间层次,注重有序性和边界性

(黄金川等,2017;张雪飞等,2019)。 它以自然资源

全要素基础数据为基础,通过开展资源环境承载力

评价和国土开发适宜性评价,划定永久基本农田、生
态保护红线、城镇开发边界,明确国土农业空间、国
土生态空间、国土城镇空间,有效实现国土空间的有

序管理、科学开发、合理利用(杨尧等,2023)。 为

此,自然资源部于 2020 年印发了《自然资源调查监

测体系构建总体方案》 (以下简称《总体方案》)。
《总体方案》构建了自然资源分层分类模型,即“地

下资源层—地表基质层—地表覆盖层—管理层”的

自然资源空间立体组织结构,并首次提出了“地表

基质” 的概念,即地表基质是孕育和支撑森林、草
原、水、湿地等各类自然资源的基础物质(自然资源

部,2020)。 该概念的提出是自然资源科学理论和

管理实践相结合的创新成果。 它以地球系统科学和

自然资源学为理论基础,以自然资源管理和国土空

间规划为服务对象,重构现有自然资源分类体系,着
力解决概念交叉、层级不清和数据混乱等问题(姚

晓峰等,2022;袁国礼等,2023;殷志强等,2023)。
地表基质调查是自然资源统一调查监测体系中

一项基础性和战略性工作,通过建立空间立体组织

结构,厘清了自然资源要素间的空间特征和联系,为
自然资源科学管理奠定了基础。 而地表基质分类是

地表基质调查开展的基础和前提(殷志强等,2020;
葛良胜等,2022)。 2020 年 12 月,自然资源部发布

《地表基质分类方案(试行)》 (以下简称《分类方

案》)。 该方案针对构成地表基质的主体物质进行

分类,提出岩石、砾质、土质和泥质 4 类三级体系。
作为开展全国地表基质调查工作的指引和基础,
《分类方案》明确了将地表基质划分为岩石、砾质、
土质、泥质 4 个一级类和 14 个二级类。 但对三级分

类仅提出参考建议,缺乏明确的分类方案。 殷志强



等(2020)建议分类体系应考虑地表基质理化性质

和地质景观属性等,提出了四级分类方案。 刘清俊

等(2023)以岩性、主要矿物、风化物及成因作为分

类指标,提出了三级分类方案。 可见,目前地表基质

调查技术标准尚未建立,三级分类体系依旧处于探

索阶段,未形成统一的结论(孙禧勇等,2022;张凤

荣,2023)。 这导致在地表基质调查在填图工作中,
因专业技术人员的专业背景、研究方向和研究程度

等不同,三级分类出现标准不统一等问题。 因此面

向国土空间规划的需求,构建科学可行的地表基质

三级分类体系,明确调查对象和调查内容,建立系统

调查监测技术体系是完善自然统一调查监测体系中

的一项重要性和紧迫性工作(郝爱兵等,2020)。 作

为一项探索性强的工作,一些学者虽然从地表基质

的内涵、分类方案、调查思路和技术方法等方面进行

了深入的思考和研究(葛良胜等,2020;殷志强等,
2020;贾磊等,2022;李响等,2023;刘航等,2024),但
依旧未形成统一的认识和技术体系,还需进一步深

入研究。
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地表基质与相近概念空间关系示意图
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笔者等基于自然资源统一管理的需要,剖析了

“地表基质”概念提出的历史背景,对地表基质科学

内涵进行了辨析,明确了地表基质的科学内涵和研

究价值。 结合国土空间规划的数据支撑需求,依据

地表基质空间属性特征,建立了地表基质分层分类

模型。 在此基础上,提出了地表基质三级分类方案,
探讨了地表基质分层分类调查对象和调查内容,构
建了地表基质调查监测技术体系,本研究旨在为开

展地表基质调查研究提供理论依据和借鉴参考。

1　 地表基质科学内涵

地表基质是自然资源管理部门基于管理的需要

而提出的一个新概念。 《总体方案》首次提出该概

念,并将其定义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。 随后,《分类

方案》对地表基质的定义进行了拓展和丰富,将其

定义为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。 从定义可知,地表基质具有其空间属性、功能属

性和资源属性特征,对其调查和研究也应从 3 种属

性特征着手。
从空间属性上看,地表基质出露地球表层浅部,

处于岩石圈、土壤圈、水圈、生物圈

和大气圈层等相互作用最为频密的

空间,是多门类自然资源之间相互

作用和密切联系的纽带。 从功能属

性上看,地表基质指具有孕育和支

撑各类自然资源的能力,是维系地

球生态系统功能和人类生存的物质

基础。 从资源属性上看,地表基质

是由天然物质形成的基础物质,强
调自然属性和资源特征。 在概念上

应注重与相近词义的辨析,尤其在

空间属性特征方面,如地球系统科

学中的“地球关键带”、地质学中的

“第四纪沉积物” 和土壤学中的“土

壤”等(图 1) (丁国瑜等,1964;刘占

锋等,2006;安培浚等,2016;钱凤魁

等,2016)。 地表基质在功能上与土

壤更具相似性(葛良胜等,2023),但
比土壤研究范围更广,它可以更加

全面表征赋存在地球表层的物质,
体现地表物质演化过程的系统性和

空间异质性(许炯心,1997;陈玉福

和董鸣,2003)。
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2　 地表基质分层分类模型

2. 1　 地表基质分层分类模型构建

为实现自然资源的精细化描述和综合性管理,
自然资源管理部门构建了自然资源分层分类模型,
地表基质层作为该模型的第一层起着重要的基础支

撑作用(图 2)。 根据上文对地表基质概念及内涵解

读,可以看出地表基质层具有其空间属性,在垂向上

具有明显的分层、分带特征,这与土壤的分层特征具

有相似性(李保国,1998)。 王敦领等人认为模型是

从现实世界中抽象出来的概念,简化自然界以便更

好地了解它(王敦领,1988)。 因此,基于理论研究

和实践应用需求,参照土壤层次模型(洪棉棉等,
2008;王纪杰等,2011),结合地表基质空间特征,构
建地表基质层次模型,垂向上依次为土壤层、沉积层

和基岩层(图 2)。

图
 

2
  

地表基质分层分类模型

Fig.
 

2
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第一层为土壤层,位于地表基质最上层,主要以

土质类基质为主,是一层具有有机质成分的松散岩

石层,由各种颗粒状矿物质、有机物质、水分、空气、
微生物等组成。 第二层为沉积层,主要以砾质类基

质为主,上临界面为土壤层的最下部,下临界面为新

鲜基岩的最上部,是一层全部脱离母质岩石的全风

化层(而非形成土壤)、半风化层和微风化层组成。
第三层为基岩层,位于地表基质的最底层和地下资

源层的最上部,主要以岩石类基质为主,是沉积层之

下完整的岩石,其研究主要参照地质学等。 地表基

质层次模型建立了“地下资源层———地表基质层

(土壤层—沉积层—基岩层)———地表覆盖层”的立

体化资源空间结构,解决了从地下资源至地表覆盖

资源的交叉和重叠现象,可实现三维立体空间全覆

盖的资源数据。
2. 2　 地表基质分层分类模型与国土

空间规划逻辑框架

　 　 地表基质调查是基于空间模型的建立而进行数

据收集的,而数据资料的收集也是建立和优化模型

的过程,地表基质分类又是体现数据体系性、科学性

和完整性的重要环节。 调查、模型、分类是实现地表

基质数据科学性的重要过程。 笔者等提出的地表基

质层次模型有效实现了与岩石、砾质、土质、泥质 4
种地表基质类型数据结合,在应用层面,可为国土

“三区”空间提供数据支撑。 岩石类、砾石类基质数

据主要支撑城镇空间规划,砾石类、土质类基质数据

主要支撑生态空间规划,土质类基质数据主要支撑

农业空间规划。 因此,地表基质三级分类和调查研

究应以地表基质分层分类模型为基础,并充分考虑

各类国土空间规划的数据需求。
2. 3　 地表基质三级分类体系

地表基质分类是开展地表基质调查的基础和前

提(殷志强等,2020;葛良胜等,2022)。 2020 年 12
月,自然资源部发布《地表基质分类方案(试行)》
(以下简称《分类方案》),该方案针对构成地表基质

的主体物质进行分类,将其划分为岩石、砾质、土质、
泥质 4 个一级类和 14 个二级类。 但对三级分类仅

提出参考建议,缺乏明确的分类方案。 殷志强等

(2020)建议分类体系应考虑地表基质理化性质和

地质景观属性等,提出了四级分类方案。 刘清俊等

(2023)以岩性、主要矿物、风化物及成因作为分类

指标,提出了三级分类方案。 可见,目前地表基质调

查技术标准尚未建立,三级分类体系

依旧处于探索阶段,未形成统一的结

论( 孙禧勇等, 2022;张凤荣, 2023)。
因此,笔者等基于地表基质分层分类

模型,充分考虑国土空间规划数据需

要的基础上,提出地了表基质三级分

类方案(表 1)。
2. 3. 1　 分类原则

(1) 科学性。 科学分类是地表基

质调查的基础,分类方案要有信服的

科学依据为支撑,应以现有的研究基

础和现行技术标准为依据,如《岩石分

类和命名方案》和《中国土壤分类与代

码》等标准,要保持分类体系的系统

性、完整性和科学性。
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地表基质模型逻辑框架

Fig.
 

3
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地表基质三级分类体系

Table
 

1
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classification
 

system
 

for
 

ground
 

substrate

一级类 二级类 三级类 一级类 二级类 三级类

编号 名称 编号 名称 编号 名称 编号 名称 编号 名称 编号 名称

A 岩石

B 砾质

A1 火成岩

A2 沉积岩

A3 变质岩

B1 巨砾

B2 粗砾

B3 中砾

A11 酸性岩类

A12 中性岩类

A13 基性岩类

A14 超基性岩类

A15 碱性岩类

A16 火山碎屑岩类

A21 陆缘碎屑岩类

A22 泥质岩类

A23 蒸发岩类

A24 碳酸盐岩类

A25 特殊岩类

A31 长英质变质岩类

A32 泥质变质岩类

A33 基性变质岩类

A34 钙质变质岩类

B11 棱角状巨砾

B12 次棱角状巨砾

B13 亚圆状巨砾

B14 圆状巨砾

B21 棱角状粗砾

B22 次棱角状粗砾

B23 亚圆状粗砾

B24 圆状粗砾

B31 棱角状中砾

B32 次棱角状中砾

B33 亚圆状中砾

B34 圆状中砾

B 砾质

C 土质

D 泥质

B4 细砾

C1 粗骨土

C2 砂土

C3 壤土

C4 黏土

D1 淤泥

D2 软泥

D3 深海黏土

B41 棱角状细砾

B42 次棱角状细砾

B43 亚圆状细砾

B44 圆状细砾

C11 重粗骨土

C12 中粗骨土

C13 轻粗骨土

C21 极重砂土

C22 重砂土

C23 中砂土

C24 轻砂土

C31 砂粉土

C32 粉土

C33 砂壤土

C34 壤土

C41 轻黏土

C42 中黏土

C43 重黏土

C44 极重黏土

D11 酸性淤泥

D12 中性淤泥

D13 碱性淤泥

D21 酸性软泥

D22 中性软泥

D23 碱性软泥

D31 酸性深海黏土

D32 中性深海黏土

D33 碱性深海黏土

　 　 (2)统一性。 三级分类方案应以《分类方案》提

出的二级分类方案为基础,注重与现行概念分类的

衔接和统一,尽可能地与传统习惯用法一致,遵守自

然科学术语从先的惯例(陈国光等,2020)。
(3)操作性。 分类是野外填图的前提,分类力

求简明和通俗易懂,避免概念晦涩难懂和发生歧义,
尽量做到见名便知其意,符合自然界的联系,具有可

操作性。
(4)应用性。 地表基质是基于管理的需要提出

的,要以支撑管理服务的理念和角度进行类型划分,
切勿过度追求学术上的科研意义,而忽略管理需要

的实际应用。
2. 3. 2　 三级分类与编号

(1)岩石类。 岩石是天然产出的具有一定结构

构造的矿物集合体,少数由天然玻璃或胶体或生物

遗骸组成,位于地表基质分层模型的基岩层。 笔者

等认为三级分类应以《分类方案》中的二级类型为

基础,综合考虑岩浆岩、沉积岩和变质岩三种基质的

矿物成分和构造特征等因素,以地质建造类型为依

据,兼顾地质属性和工程条件特征,注重岩石风化成

土过程,并进行科学简化。 主要以《火成岩沉积岩

变质岩岩石分类和命名方案》 等标准为依据,从岩

性组合的角度,可将火成岩三级类型划分为 6 类基

质,沉积岩划分为

5 类基质, 变质岩

划分为 4 类基质。
( 2 ) 砾石类。

砾质是由地表岩石

经风化、搬运、沉积

作用后形成的岩石

碎屑物、矿物碎屑

物或二者的混合

物,且砾体积含量

大于或等于 75%,
位于分层模型中的

沉积 层。 研 究 发

现,地表基质中的

砾大小、含量和形

态的 3 种属性特征

对降雨径流、土壤

侵蚀、水文循环有

着重要的影响(李

燕等,2006;符素华

等,2010),进而影

响着农业生产、土

地退化和生态保护

等资源环境问题。
因此在砾质分类

时,需要充分考虑
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表
 

2
 

土质质地分类

Table
  

2
 

The
 

texture
 

classification
 

of
 

soil
 

substrate

质地组 质地名称

颗粒组成和级配(%)

砾粒(≥2
 

mm)
(体积计)

粗骨粒

(1 ~ 2
 

mm)
砂粒

(0. 05 ~ 1
 

mm)
粗粉粒

(0. 01 ~ 0. 05
 

mm)
细黏粒

( <0. 001
 

mm)

粗骨土

砂土

壤土

黏土

重粗骨土

中粗骨土

轻粗骨土

极重砂土

重砂土

中砂土

轻砂土

砂粉土

粉土

砂壤土

壤土

轻黏土

中黏土

重黏土

极重黏土

75 ~ 25

<25

≥60
30~ 60

<30

—

—

>80
70 ~ 80
60 ~ 70
55 ~ 60
≥20
<20
≥20
<20

—

—

≥40

<40

—

—

<30

30 ~ 35
35 ~ 40
40 ~ 60

>60

砾粒的主要 3 种属性特

征。 笔者等提出以砾的形

态作为三级类型划分依

据,包括棱角状、 次棱角

状、亚圆状、圆状 4 种形

状,划分成具有不同粒径、
含量和形态的 12 种砾质。

(3)土质类。 土质是

指由不同粒级的砾(体积

含量<75%)、砂粒和黏粒

按不同比例组成的地球表

面疏松覆盖物,主要起孕

育森林、草原和农作物等

资源的作用,位于分层模

型中的土壤层。 根据土质

的定义,它是由不同粒径

的矿物颗粒按不同级配混

合形成的多元类型基质,
其功能与土壤近乎一致。 因此,对土质进行划分时,
要以我国土壤质地分类系统作为重要参考和依据

(邓时琴,1986;吴克宁和赵瑞,2019),并结合土壤

层数据对国土“三区”空间规划的支撑需求。 基于

科学性和统一性的分类原则,笔者等提出土质二级

和三级分类应以土粒级配为依据,将土质的二级划

分为粗骨土、砂土、壤土和黏土 4 类,三级划分为 15
种基质(表 2)。

(4)泥质类。 泥质是由海湾、湖沼或河湾中水

流缓慢的环境中有微生物参与作用的条件下所形成

的一种特殊沉积物,且天然含水量大于液限、天然孔

隙比≥1. 5,具有流变性的特点。 因长期处在静水或

缓慢的流水水体底部,富含有机质,它对水利工程、
水环境等有重要的影响(闫晓兵,2006;张富元等,
2012;朱伟等,2013)。 笔者等提出三级类型以酸碱

度为依据,将泥质划分为 9 种。

3　 地表基质分层分类调查

地表基质是国土空间规划和自然资源科学管理

的重要支撑,地表基质的调查对象和内容应以服务

管理应用需求为目标(张雪飞等,2019;岳文泽等,
2020)。 本研究认为地表基质调查应面向国土农

业、生态、城镇空间规划的数据支撑需求,在地表基

质分层分类模型基础上,重点查清土壤层、沉积层和

基岩层等地表基质层的类型分布、理化性质及地质

景观属性等(表 3)。

3. 1　 土壤层调查

土壤层,调查对象主要为土质类基质,调查数据

重点用于支撑国土农业空间,调查内容应与“第三

次全国土壤普查”和高标准农田建设相衔接。 重点

调查土质三级类型、pH、有机质、质地、容重、土质厚

度、坡度、地下水位埋深、地形地貌等内容(裴小龙

等,2020)。 通过建立全国土质基础数据库,打造土

质样品库,开展数据审核、分析和评价工作,以查清

不同生态条件、不同利用类型土壤质量及其退化与

障碍状况。 分析评价农田区土质特征、耕地后备资

源土质质量、典型区域土质环境等,全面摸清农业空

间土质质量家底 ( 国务院, 2022;葛良胜和夏锐,
2023)。
3. 2　 沉积层调查

沉积层,调查对象主要为砾质类基质,调查数据

重点用于支撑国土生态空间。 主要查明与生态问题

相关的地质要素分布,以及生态地质问题分布、程
度、控制与影响因素,为生态地质脆弱性评价提供依

据。 重点调查砾质三级类型、分布区域、砾石含量、
pH、海拔高度、坡度、利用状况、地形地貌等内容。
3. 3　 基岩层调查

基岩层,调查对象主要为岩石类基质,调查数据

重点用于支撑国土城镇空间(张永蕾等,2021;周侃

等,2021)。 主要查明地形地貌条件、岩体工程地质

特征、地质构造背景、工程水文地质条件等。 调查内

容主要包括岩石三级类型、岩石深度、风化程度、岩
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表
 

3
 

地表基质分层分类调查内容

Table
 

3
  

Contents
 

of
 

the
 

stratified
 

classification
 

survey
 

of
 

ground
 

substrate

调查

对象
调查属性

调查内容

必选指标 备选指标

土质

类型分布 三级类型 分布面积

物理性质 质地、容重、土质厚度 田间持水量、含水率、总孔隙度等

化学性质 pH、有机质 营养元素、重金属等

立地条件 地形地貌、坡度、地下水位埋深 田面平整度、灌溉条件等

景观属性 利用状况 成土母质、坡向等

砾质

类型分布 三级类型、分布区域 分布面积

物理性质 腐殖层厚度、砾石含量 风化程度、容重、紧实度等

化学性质 pH 有机质、重金属等

立地条件 海拔高度、坡度 地下水矿化度、盐分组成等

景观属性 植被类型、地形地貌 成土母质、坡向等

岩石

类型分布 三级类型、岩石深度 空间分布

工程地质

特征

风化程度、岩石坚硬程度、
岩体完整程度

地层产状、成因类型、结构面类型和发育特征、
充填物的成分及胶结程度、风化壳厚度等

地质构造

背景
断裂规模、节理规模

断裂活动性、活动强度、节理裂隙的

成因类型等

水文地质

条件

地表水的分布、地下水水位

与埋深、水质与水量

含水层类型、地下水水化学特征及其对建筑

材料的腐蚀性

石坚硬程度、岩体完整程度、断裂规模、节理规模、地
表水的分布、地下水水位与埋深、水质与水量等。

4　 地表基质调查监测技术体系

以国土“三调”和年度变更调查成果为底版,加
强地表基质数据信息综合集成,开展综合分析与应

用服务。 分析地表基质各要素间、地表基质与其支

撑和孕育的自然资源类型间的作用机理和互馈机

制,构建属性—指标分析评价模型,科学开展趋势预

测和评估。 充分利用现代测量、信息网络以及空间

探测等技术手段,构建起“天—空—地—网”为一体

的地表基质调查监测技术体系,实现对全要素、全流

程、全覆盖的信息化监管(王占宏等,2019)。 主要

技术流程一般包括多源异构数据的融合集成,多手

段外业数据的协同获取,全要素数据成果的综合分

析,全时空三维数据的模拟预测等(图 4)。
4. 1　 多源异构数据融合集成

原有的相关基础性调查为开展全国性地表基质

调查奠定了工作基础和数据条件。 要充分利用、改
化、融合和集成多源基础性数据,包括区域地质调

查、水文地质调查、生态地质调查、灾害地质调查、全
国土地调查、全国土壤普查等数据(杨永等,2024)。
统一调查标准、统一数据格式、统一指标体系,加强

数据信息综合集成,打造全国地表基质数据库,建立

形成全国地表基质“一张底图”,为国土空间规划提

供数据支撑 ( 晏磊和吴海

平,2021)。
4. 2　 多手段外业数据的

协同获取

　 　 通过地表基质试点项目

工作实践来看,外业数据的

调查手段和方法应包括资料

收集改化、遥感解译、地球化

学调查、地球物理调查、工程

施工、剖面测量、采样测试、
图件编制等多种调查手段的

组合,具体视工作区特点和

调查难易程度决定(侯红星

等,2022)。 同时,要充分借

助和利用现代化调查监测技

术 手 段, 构 建 “ 天—空—
地—网” 立体监测技术体

系,形成实地调查、样点监

测、定点观测等协同调查监

测模式,协同获取全要素、全时段基础数据(李胤

等,2023)。
4. 3　 全要素数据成果的综合分析

要以获取的地表基质全要素数据为基础,开展

地表基质数据成果的分析、评价、应用服务等工作。
以地球系统科学和自然资源科学为理论基础,重点

开展地表基质综合区划研究、地表基质指标体系构

建、地表基质演化机理、地表基质空间异质性、地表

基质与生态系统作用与互馈机理等方面内容的研

究,其成果可为开展国土空间规划和自然资源科学

管理提供理论支撑(徐立明等,2024)。
4. 4　 全时空三维数据的模拟预测

根据地表基质分层分类模型,综合采用智能化

识别、大数据挖掘、区块链等信息化技术手段,对地

表基质调查监测数据成果集成、处理、表达和统一管

理,形成三维可透视的地表基质空间数据,加强模拟

预测,实现自然资源的智能化管理和评价应用(谢

鸣等,2022)。

5　 结论

综合上述研究分析,本文主要结论如下:
(1)基于自然资源统一管理和国土空间规划视

角,深入辨析了地表基质的科学内涵。 地表基质是

基于自然资源统一管理的需要而提出的创新概念,
具有空间属性、功能属性和资源属性三大特征,不同
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图
 

4
 

地表基质调查监测技术体系总体框架

Fig.
 

4
  

The
 

general
 

framework
 

of
 

the
 

technical
 

system
 

for
 

ground
 

substrate
 

investigation
 

and
 

monitoring

于其他学科中“土壤” “地球关键带” “第四纪沉积

物”等相近概念,对其研究具有重要的科学意义和

应用价值。
(2)剖析地表基质空间属性特征,创新构建了

地表基质分层分类模型。 根据地表基质空间属性特

征及其国土“三区”规划数据支撑需求,建立了“土

壤层—沉积层—基岩层”空间层次结构特征的地表

基质分层分类模型。 土壤层主要地表基质类型为土

质和泥质,沉积层主要地表基质类型为砾质,基岩层

主要地表基质类型为岩石。
(3)在地表基质分层分类模型基础上,基于科

学性、统一性、操作性和应用性的分类原则,提出了

地表基质三级分类方案。 笔者等提出将岩石类划分

为 3 个二级类和 15 个三级类,砾质类划分为 4 个二

级类和 16 个三级类,土质类划分为 4 个二级类和

15 个三级类,泥质类划分为 3 个二级类和 9 个三

级类。
(4)笔者等认为开展地表基质调查应基于国土

农业、生态、城镇空间规划数据应用服务为目标,以
地表基质分层分类模型为基础,有针对性开展地表

基质分层分类调查研究。 重点查清土壤层、沉积层

和基岩层等地表基质层的类型分布、理化性质及地

质景观属性等。 土壤层调查内容应注重支撑农业空

间规划,沉积层调查内容应注重支撑生态空间规划,
基岩层调查内容应注重支撑城镇空间规划。

(5)以国土“三调” 和年度变更调查成果为底

版,加强地表基质数据信息综合集成,建立现代化地

表基质调查监测技术体系。 注重多源异构数据融合

集成和多手段外业数据的协同获取等技术流程,开
展全要素数据成果的综合分析和全时空三维数据的

模拟预测,重点用以支撑国土空间规划,生态修复,
国土用途管制等应用服务。
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PEI

 

Xiaolong1,
 

2) ,
 

TIAN
 

Ye1,
 

2) ,
 

YUAN
 

Shisong1,
 

2) ,
 

QIN
 

Tian1,
 

2) ,
 

LIU
 

Hang1,
 

2) ,
 

ZHU
 

Xiaosong1,2 )

1)
 

Langfang
 

Comprehensive
 

Survey
 

Center
 

of
 

Natural
 

Resources,
 

China
 

Geological
 

Survey,
 

Langfang,
 

Hebei,
 

065000;
2)

 

Lishu
 

Black
 

Soil
 

Earth’ s
 

Critical
 

Zone
 

Field
 

Scientific
 

Observation
 

and
 

Research
 

Station,
 

China
 

Geological
 

Survey,
 

Langfang,
 

Hebei,
 

065000
 

Objectives:
 

The
 

construction
 

of
 

ecological
 

civilization
 

in
 

the
 

new
 

era
 

has
 

put
 

forward
 

higher
 

requirements
 

for
 

scientific
 

management
 

of
 

natural
 

resources
 

and
 

modern
 

governance
 

of
 

national
 

land
 

and
 

space.
 

Based
 

on
 

this,
 

the
 

Ministry
 

of
 

Natural
 

Resources
 

has
 

issued
 

the
 

" Overall
 

Plan
 

for
 

the
 

Construction
 

of
 

a
 

Natural
 

Resources
 

Survey
 

and
 

Monitoring
 

System" ,
 

proposing
 

the
 

concept
 

of
 

" ground
 

substrate"
 

for
 

the
 

first
 

time,
 

and
 

has
 

organized
 

pilot
 

investigations
 

of
 

ground
 

substrate
 

in
 

typical
 

areas.
 

However,
 

there
 

is
 

currently
 

no
 

unified
 

understanding
 

and
 

standard
 

for
 

the
 

three-level
 

classification,
 

survey
 

objects,
 

survey
 

content,
 

and
 

technical
 

system
 

of
 

ground
 

substrate,
 

which
 

seriously
 

restricts
 

the
 

research
 

work
 

of
 

ground
 

substrate
 

investigation.
 

Methods:
 

This
 

study
 

deeply
 

analyzes
 

the
 

scientific
 

connotation
 

of
 

ground
 

substrate,
 

comprehensively
 

considers
 

the
 

data
 

support
 

needs
 

of
 

land
 

agricultural
 

space,
 

land
 

ecological
 

space,
 

and
 

land
 

urban
 

spatial
 

planning,
 

and
 

establishes
 

a
 

layered
 

classification
 

model
 

of
 

ground
 

substrate
 

based
 

on
 

the
 

spatial
 

attribute
 

characteristics
 

of
 

ground
 

substrate.
 

Based
 

on
 

the
 

classification
 

principles
 

of
 

scientificity,
 

uniformity,
 

operability,
 

and
 

applicability,
 

a
 

three-
level

 

classification
 

scheme
 

for
 

ground
 

substrate
 

has
 

been
 

proposed,
 

further
 

exploring
 

and
 

clarifying
 

the
 

investigation
 

objects
 

and
 

contents
 

of
 

ground
 

substrate
 

layered
 

classification,
 

and
 

establishing
 

a
 

set
 

of
 

ground
 

substrate
 

investigation
 

and
 

monitoring
 

technology
 

system.
Results:

 

①
 

A
 

spatial
 

stratification
 

model
 

for
 

ground
 

substrate
 

is
 

constructed
 

in
 

the
 

form
 

of
 

" soil
 

layer—
sedimentary

 

layer—bedrock
 

layer" ,
 

which
 

realised
 

the
 

articulation
 

and
 

correspondence
 

between
 

ground
 

substrate
 

layers
 

and
 

substrate
 

types.
 

②
 

A
 

three-level
 

classification
 

scheme
 

for
 

ground
 

substrate
 

is
 

proposed,
 

which
 

divided
 

the
 

surface
 

substrates
 

into
 

4
 

first-level
 

classes,
 

14
 

second-level
 

classes
 

and
 

55
 

third-level
 

classes.
 

③
 

The
 

survey
 

objects
 

and
 

contents
 

of
 

surface
 

substrates
 

are
 

clarified,
 

and
 

the
 

investigation
 

should
 

focus
 

on
 

the
 

distribution
 

of
 

each
 

surface
 

substrate
 

type,
 

physical
 

and
 

chemical
 

properties
 

and
 

geological
 

landscape
 

attributes.
 

④
 

A
 

technical
 

system
 

for
 

surface
 

substrate
 

investigation
 

and
 

monitoring
 

has
 

been
 

established,
 

which
 

mainly
 

includes
 

data
 

integration,
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field
 

investigation,
 

results
 

analysis,
 

simulation
 

and
 

prediction,
 

and
 

other
 

key
 

technical
 

links.
Conclusions:

 

In
 

this
 

study,
 

a
 

systematic
 

technical
 

system
 

for
 

ground
 

substrate
 

investigation
 

and
 

monitoring
 

is
 

established
 

through
 

the
 

study
 

of
 

the
 

theoretical
 

model,
 

research
 

object,
 

investigation
 

content,
 

technical
 

methods,
 

and
 

application
 

of
 

ground
 

substrate,
 

which
 

can
 

provide
 

a
 

theoretical
 

basis
 

and
 

reference
 

for
 

further
 

investigation
 

and
 

research
 

of
 

ground
 

substrate.
Keywords:
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