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　 　 摘　 要:地表基质层作为地球表层系统的重要组成部分,涵盖了岩石、砾质、土质和泥质等多种类型,是

维持生态系统平衡和保障生态服务功能的基石。 巴彦县作为我国重要的黑土地分布区,查明黑土地地表基

质分布特征,对该地区黑土地保护利用、国土空间规划和农业发展具有重大的指导意义。 本文通过实地调

查与总结分析,将巴彦县地表基质分区划分为 2 个一级分区、4 个二级分区和 5 个三级分区,识别出壤土+

壤土、壤土+黏土、壤土+砂土、壤土+安山岩、壤土+闪长岩、壤土+花岗岩等 6 种地表基质构型。 结合物探高

密度与微动勘探测量,对钻孔数据进行分析,总结出不同分区内的地表基质空间分布特征。
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0　 引言

土地作为人类赖以生存与发展的根基,其基

质层宛如隐藏在地表之下的
 

“密码”,深刻影响

着水土资源的形成、分布及质量。 基质层作为土

壤剖面的关键层次,不仅为植物扎根提供物理支

撑,更是水分涵养、养分循环的核心场所,从根本

上决定了区域水土资源的丰度与可持续性[1] 。
黑土区,作为全球瞩目的重要农业产区,在人们

的认知中代表着肥沃与高产,然而这实则是一个

宽泛的地理区域概念。 其并非单一的土壤类型,
而是涵盖了典型黑土、暗棕壤、草甸土、白浆土、
黑钙土等多种复杂且特性各异的土壤类型,相应

的基质层结构、组成同样千差万别。 这些多样化

的基质层宛如精细交织的
 

“生态拼图”,各自左

右着黑土资源在空间上的分布格局。 准确探明

黑土区基质层状况,为精准掌握黑土资源的空间

分布规律提供最坚实的基础,无论是对于保障区

域粮食安全、优化土地利用规划,还是推动生态

环境的良性发展, 都 具 有 不 可 估 量 的 深 远

意义[2] 。
在国内,黑土区基质层的研究近年来取得了

显著进展。 随着国家对黑土地保护的高度重视,
一系列相关科研项目相继开展。 我国学者利用

 

“空天地网钻”
 

一体化调查技术,对东北黑土区

地表基质层进行了全面系统的调查,基本摸清了

基质层的类型、分布范围以及空间结构特征。 在

研究基质层与黑土形成演化关系方面,通过对不

同区域黑土剖面的详细分析,结合地质历史资

料,揭示了第四纪以来基质层在黑土形成过程中

的物质贡献和环境演变指示作用。 在应用研究

方面,基于基质层调查成果,开展了黑土地适宜

性评价,为优化土地利用布局、精准农业发展以

及生态保护修复提供了有力支撑。
在国外,黑土区基质层研究方面起步较早,

积累了丰富的研究成果。 在北美和欧洲的黑土

分布区,学者们运用先进的地球物理探测技术、
高分辨率遥感监测以及长期定位观测等方法,对
基质层的空间分布特征、地质演化过程以及与土

壤生态系统的相互作用机制进行了深入探究。
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图 1　 研究区位置图

部分研究通过对不同深度基质层的采样分析,揭
示了其物质组成和元素迁移规律,发现基质层中

某些关键元素的含量和形态变化对土壤肥力和

微生物活性具有显著影响。
黑土作为地球上最珍贵的土壤资源之一,有

“耕地中的大熊猫” 之称[3,4] 。 巴彦县地处典型

黑土农业产区,是全国知名的农业大县、商品粮

基地县,黑龙江省的主要粮食生产基地,是我国

粮食安全的保障和“压舱石” [5-7] 。 县区内土壤

类型丰富多样,涵盖了黑土、草甸土等多种类型,
其中黑土广泛分布于平原区和半丘陵区,面积占

比达
 

70. 8%。 因此,本文聚焦巴彦县展开深入

探究,通过对该县地表基质分布特征进行系统分

析,旨在为黑土地资源的科学利用与保护提供理

论支撑。

1　 研究区概况

研究区位于黑龙江省中部偏南,松嫩平原腹

地,松花江中游北岸(图 1)。 地处东经
 

126°45′
53″~ 127° 42′16″、北纬

 

45° 54′28″ ~ 46°40′18″之
间,总面积 3137. 7km2。 全境呈现松嫩平原典型

的漫川漫岗地形地貌,地势从东北向西南呈缓坡

式倾斜。 研究区属于中温带大陆性季风气候,年
均气温 3. 1℃ ,年均日照时数 2640h,累计年平均

降水量 582. 2mm,全年无霜期一般在 115 ~ 135
天之间。 巴彦县农业资源丰富,拥有耕地 359. 8
万亩,主要作物为玉米、大豆、水稻等,常年粮食

生产能力 38 亿斤,是全国知名优质商品粮产区,
黑龙江省重要的农业大县[8,9] 。

研究区古生界地层主要分布于东部和东南

部,中生界地层广泛分布于中部和西部,新生界

地层主要覆盖西部和北部的平原地区。

2　 地表基质分布特征

2. 1　 地表基质分区

根据研究区地理位置、地形地貌、地质成因

等条件,对地表基质分区进行划分。 一级分区按

照地理位置进行划分,选取张广才岭隆起带和松

嫩平原沉降带 2 个指标;二级分区按照地貌类型

划分,选取丘陵、台地、高平原和阶地漫滩等 4 个

指标;三级分区根据地质成因划分,选取残坡积、
风积和冲洪积等 3 个指标,将巴彦县地表基质划
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图 2　 研究区地表基质分区图

　 　 　
图 3　 研究区地表基质构型图

表 1　 地表基质分区分级表

一级分区 二级分区 三级分区

张广才岭隆起带

地表基质区

丘陵地表基质区

台地地表基质区

残坡积地表基质区

冲洪积地表基质区

松嫩平原沉降

带地表基质区

高平原地表基质区

阶地漫滩地表基质区

冲洪积地表基质区

风积地表基质区

冲洪积地表基质区

分为 2 个一级分区、4 个二级分区、5 个三级分区

(图 2,表 1)。

2. 2　 地表基质构型

本次工作地表基质分类标准采用自然资源

部发布的《地表基质分类方案(试行)》 [10,11] ,按
照地表基质发育过程将其划分为岩石和土质 2
个一级类;将岩石分为岩浆岩 1 个二级类,将土

质分为砂土和壤土 2 个二级类;三级分类中将岩

浆岩基质分为花岗岩、闪长岩和安山岩;砂土分

为净砂土、壤质砂土和黏质砂土,壤土分为净壤

土、砂质壤土和黏质壤土。 按照地表基质类型和

垂向结构等特征,将研究区划分出 6 种地表基质

构型(图 3,表 2)。

2. 3　 地表基质分区特征

2. 3. 1　 张广才岭隆起带地表基质区

(1)张广才岭隆起带丘陵地表基质区

张广才岭隆起带丘陵地表基质区主要分布

于巴彦县东部地区。 包含 1 个三级分区,张广才

岭隆起带丘陵残坡积地表基质区。
该区表层多为壤土、砂土和粗骨土(图 4)。
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表 2　 研究区地表基质构型划分表

一级分区 二级分区 三级分区 构型

张广才岭隆起带地表基质区

张广才岭隆起带丘陵

地表基质区

张广才岭隆起带丘陵残

坡积地表基质区

张广才岭隆起带台地

地表基质区

张广才岭隆起带台地冲

洪积地表基质区

壤土+安山岩

壤土+闪长岩

壤土+花岗岩

壤土+壤土

壤土+黏土

松嫩平原沉降带地表基质区

松嫩平原沉降带高

平原地表基质区

松嫩平原沉降带高平

原冲洪积地表基质区

松嫩平原沉降带高平原

风积地表基质区

松嫩平原沉降带阶地漫

滩地表基质区

松嫩平原沉降带阶地漫滩冲

洪积地表基质区

壤土+壤土

壤土+黏土

壤土+黏土

壤土+砂土

图 4　 张广才岭隆起带丘陵地表基质区典型构型图

壤土大部分为黑色壤土,但厚度不超过 30cm,为
原地残坡积风化成壤作用形成;在沟谷两侧多发

育砂质壤土和砂土,该地区砂土多为近源运积成

因,与两侧山坡母岩具有一定的继承性;粗骨土

具有原地风化残积成因的特点,坡积地带的粗骨

土为近源运积成因,粗骨土中砾石的成分多与母

岩相一致,具有一定的继承性。 残坡积母质多为

花岗岩、火山岩及砂砾岩等,为岩石的原地风化

产物经短距离搬运堆积,上部覆盖土壤较薄,见
石英砂及矿物颗粒,少盐基,易侵蚀,易酸化。

(2)张广才岭隆起带台地地表基质区

张广才岭隆起带台地地表基质区为研究区

主要的地表基质分区,分布于巴彦县大部(除东

部低山丘陵区)。 包含 1 个三级分区,张广才岭

隆起带台地冲洪积地表基质区。
该区表层分布黑色壤土,黑土层厚度不一,

随地形地貌变化而改变,多数以黄土为母质,自
上而下具有黑色壤土-黄褐色黏质壤土-黄色黏

土过渡的特点;坡度较大的漫川漫岗地区发育黑

色壤土-黄色砂土垂向结构,区内侵蚀沟较为发
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育(图 5)。 该区土壤继承性较好,上土下土是本

研究区乃至整个松嫩平原分布较为广泛的一种

基质构型。
2. 3. 2　 松嫩平原沉降带地表基质区

(1)松嫩平原沉降带高平原地表基质区

松嫩平原沉降带高平原地表基质区分布于

巴彦县北部,是研究区面积最大的二级分区,可
进一步划分出 2 个三级分区,松嫩平原沉降带高

平原冲洪积地表基质区和松嫩平原沉降带高平

原风积地表基质区。
该区表层多分布黑色壤土(图 6),以黑土层

厚度中等偏厚为特征,除沿水系两岸有不同程度

的砂质壤土外(属远源运积母质),多数以厚层

的黄土为母质,自上而下多具有黑色壤土-黄褐

色黏质壤土-黄色黏土过渡的特点。 靠近丘陵

及山前过渡带区域表现为黑土层变薄的特点,侵
蚀强度轻度到中等,具有黑色壤土-黄褐色壤土

-黄色黏质壤土(粗骨土)的结构,多具有团粒结

构或块状结构,略微湿润,可见植物根系,向下黄

褐色壤土和黏质壤土含有不同程度白色硅质

粉末。
(2)松嫩平原沉降带阶地漫滩地表基质区

该区主要分布在松花江、呼兰河等河流两

岸。 包含 1 个三级分区,松嫩平原沉降带阶地漫

滩冲洪积地表基质区。 地貌为河流一级阶地或

河漫滩,构型主要为黑色壤土-黄色砂土和黄褐

图 5　 张广才岭隆起带台地地表基质区典型构型图

图 6　 松嫩平原沉降带高平原地表基质区典型构型图
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图 7　 松嫩平原沉降带阶地漫滩地表基质区典型构型图

色砂土-细砾型(图 7),具有表层砂质壤土或壤

土向下过渡为砂土的特点,成因类型以远源运积

为主,成分复杂,来源较广。

2. 4　 地表基质空间分布特征

通过前人钻探资料和汽车钻调查取得的数

据,总结研究区不同分区内地表基质空间分布

特征。
2. 4. 1　 张广才岭隆起带丘陵地表基质区

张广才岭隆起带丘陵地表基质区主要分布

于巴彦县东部地区。 包括 1 个三级分区,张广才

岭隆起带丘陵残坡积地表基质区。 表层多为壤

土、砂土和粗骨土。 壤土大部分为黑土,厚度不

超过 30cm,为原地残坡积风化成壤作用形成。
垂向结构简单,为土+岩的垂向构型。 下部基岩

多为花岗岩、闪长岩、火山碎屑岩、安山岩和大理

岩等。
2. 4. 2　 张广才岭隆起带台地地表基质区

张广才岭隆起带台地地表基质区分布于巴

彦县大部分地区 ( 除东部低山丘陵和阶地漫

滩)。 包括 1 个三级分区,张广才岭隆起带台地

冲洪积地表基质区。
巴彦县富江乡杨方烧锅村西 500m 处钻孔

SHZK01 显示:
SHZK01 为第四系松散堆积物钻孔,岩性主

要为黏土、细砂和含砾粗砂(图 8)。 0-6. 7m 为

壤土或黏土,向下逐渐过渡至黏土,土黄色逐渐

过渡至灰色,成因主要为河流成因,可能为顾乡

屯组。 6. 7-17. 55m 为细砂,由青灰色-灰色-白
灰色,颜色逐渐变浅,砂质结构,松散,砂为细砂,
砂感十分明显, 可能为河漫滩沉积。 17. 55 -

41. 70m 为黑灰色含砾粗砂,砂质结构,松散,切

图 8　 钻孔 SHZK01 柱状图

面粗糙,弱光泽,粗砂含量大于 60%,为河流

沉积。
通过高密度电法测量,从地层情况看,从上

往下为本区典型的 4 层结构:上部为低阻黏土

层,总体厚度 15m 左右,厚度变化不大。 中上部

为细砂层,总体厚度约 5m 左右,厚度变化不大。
中部为高阻的含砾粗砂层,厚度可达 40m,两边

薄,中间略厚。 下部根据地质条件推测为砂质黏

土层,未见底。 通过微动勘探测量,从地层情况

看,70m 以浅由浅往深波速逐渐增大,其中黏土

类地层分布在 14m 以浅,浅部反演速度最低,约
120 ~ 200m / s,厚度约 14m 左右;细砂,粉细砂层
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图 9　 高密度电法剖面反演与解释图(BYGMD-05)

图 10　 WD-33 人工源测点反演与解释图

的反演速度约 200 ~ 280m / s,厚度约 8m 左右,底
深 14 ~ 22m 左右;含砾粗砂层反演速度约 280 ~
530m / s,厚度 25m 左右,底深 22 ~ 47m。 砾石层

的反演速度在 630 ~ 650m / s,未见底。
结合高密度电法(图 9)与微动勘探(图 10)

结果,地表基质结构类型表现为:表层壤土(0 ~
1. 2m),上部砂质黏土(1. 2 ~ 6. 7m),中部砂土

(6. 7~17. 55m),下部含砾粗砂(17. 55~41. 7m)。

2. 4. 3　 松嫩平原沉降带高平原地表基质区

松嫩平原沉降带高平原地表基质区分布于

巴彦县北部。 包括 2 个三级分区,松嫩平原沉降

带高平原冲洪积地表基质区和松嫩平原沉降带

高平原风积地表基质区。
巴彦县红光乡先锋村南 500m 处钻孔 SH-

ZK03 显示:

图 11　 钻孔 SHZK03 柱状图

SHZK03 钻孔 0 ~ 8. 25m 为黑色淤泥状黏土,
略微紧实,很湿润,质软,滑腻感较强,未见新生

体(图 11);8. 25 ~ 10. 45m 为灰色砂质黏土,块
状结构,较紧实,切面略粗糙,手搓有砂感,砂为

粉细砂,与下层渐变接触;10. 45 ~ 13. 50m 为灰

色细砂,砂状结构,略为松散,切面粗糙,弱光泽,
与下部渐变接触,可能为河漫滩沉积。 13. 50 ~
29. 60m 为灰白色砂砾石,砾质结构,松散,切面

粗糙,弱光泽,砾径大小 2 ~ 4mm,含量在 70%左
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图 12　 高密度电法剖面反演与解释图(BYGMD-01)

右,可能为边滩或牛轭湖沉积或岩石风化壳残积

所致。 29. 60 ~ 45. 00m 为灰黑色泥岩,中等风

化,泥质结构,参差状断口,土状光泽,部分见油

脂状光泽,为嫩江组泥岩,为浅湖 -湖湘沉积。
45. 00 ~ 48. 00m 为青灰色粉砂岩,砂质结构,较
坚硬,半固结状态,未见底,可能为嫩江组上部,
河流相沉积。

通过高密度电法测量,从地层情况看,从上

往下为本区典型的 5 层结构:上部为低阻黏土

层,总体厚度 10m 左右,厚度变化不大。 中上层

细砂层,总体厚度约 10m 左右,厚度变化不大。
中层为高阻的砂砾石,两边厚中间薄,总体厚度

约 20m。 中下层为相对较薄的泥岩层,厚度约

10m。 下部为低阻的泥质粉砂岩层,未见底。 通

过微动勘探测量,从地层情况看,70m 以浅由浅

往深波速逐渐增大,其中地表- 15m 左右速度

100 ~ 200m / s,推测为砂质黏土;15m ~ 19m 反演

速度约 200 ~ 260m / s,速度变化略缓,推测为粉

细砂;19m ~ 28m 反演速度约 260 ~ 400m / s,速度

变化略高,推测为砂泥过渡层,为砂砾石;28m ~
45m 反演速度约 400 ~ 550m / s,推测为半固结泥

岩;45m 以深反演速度 550 ~ 650m / s,推测为半固

结粉砂岩,未见底。
结合高密度电法测量(图 12)与微动勘探测

量(图 13)结果,较好地反应出巴彦县北部垂向

空间分布特征,地表基质结构类型整体表现为:
上部黏土(0 ~ 10. 45m),砂土-粉细砂(10. 45 ~
12. 55m),中部砂砾石(13. 50 ~ 29. 60m),下部嫩

江组半固结泥岩和粉砂岩(29. 60 ~ 48. 00m)。
2. 4. 4　 松嫩平原沉降带阶地漫滩地表基质区

松嫩平原沉降带阶地漫滩地表基质区主要

分布在松花江、呼兰河等河流两岸。 包括 1 个三

图 13　 WD-81 人工源剖面反演与解释图

级分区,松嫩平原沉降带阶地漫滩冲洪积地表基

质区。
巴彦县镇东乡刘家店南 1000m 处钻孔 SH-

ZK02 显示:
SHZK02 钻孔 0 ~ 26. 55m 为第四系松散堆积

物,岩性主要为壤土、黏土和砂砾石(图 14)。 其

中:0 ~ 5. 8m 为壤土或黏土,向下逐渐过渡至黏

土,土黄色逐渐过渡至青色,成因主要为河流成

因,可能为顾乡屯组。 5. 8 ~ 9. 55m 为深色淤泥,
泥质结构,略为松散,切面光滑,弱光泽,与下部

突变接触。 9. 55 ~ 26. 55m 为黄灰色-灰白色砂

砾石,砂质结构,松散,切面粗糙,弱光泽,与下层

渐变接触,粗砂与细砾混杂,砾径大小 2 ~ 5mm,
可能为边滩或牛轭湖沉积或岩石风化壳残积

所致。
通过高密度电法测量,从地层情况看,本区
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图 14　 钻孔 SHZK02 柱状图

图 15　 高密度电法剖面反演与解释图(BYGMD-17)

从上往下分为 3 层:上部为黏土层,总体厚度 6m
左右,厚度变化不大。 中部为高阻砂砾层,总体

厚度约 32m,厚度变化不大。 下部为泥岩层,未
见底。 通过微动勘探测量,从地层情况看,70m
以浅由浅往深波速逐渐增大,其中地表-16m 左

右速度 200 ~ 350m / s,相对巴彦其它地区速度略

高,推测为粘土、细砂;16 ~ 27m 反演速度约 350 ~
450m / s,推测为砂砾石; 27 ~ 45m 反演速度约

450 ~ 520m / s,速度变化略缓,推测为半固结泥

岩;45 ~ 54m 反演速度约 520 ~ 700m / s,推测为粉

砂岩;54m 以深反演速度 700 ~ 900m / s,推测为半

风化基岩,未见底。

结合高密度电法 (图 15) 与微动勘探 (图

16)结果,地表基质结构类型整体表现为:表层

壤土(0 ~ 0. 5m),上部黏土(0. 5 ~ 5. 8m),中部淤

泥,含水量高(5. 8 ~ 9. 55m),下部砂砾石(9. 55 ~
26. 55m),深度为半固结泥岩(26. 55 ~ 45. 00m),
粉砂岩-半风化基岩(45. 00 ~ 70. 00m)。

3　 结论

(1)巴彦县地表基质分区明显,依据地理位

置、地形地貌及地质成因,划分出
 

2
 

个一级分区、
4

 

个二级分区和 5 个三级分区。 张广才岭隆起

带地表基质区的丘陵地表基质区,表层多为壤

·34·



黑龙江国土资源
 

2025 年 9 月
 

第 9 期

图 16　 WD-79 人工源剖面反演与解释图

土、砂土和粗骨土,土壤厚度薄且易侵蚀、酸化;
台地地表基质区表层以黑色壤土为主,黑土层厚

度不一,侵蚀沟发育。 松嫩平原沉降带地表基质

区的高平原地表基质区,黑土层中等偏厚,靠近

丘陵处变薄;阶地漫滩地表基质区多为黑色壤

土-黄色砂土构型,成分复杂。
(2)从地表基质构型看,研究区共划分出 6

种构型,主要为壤土与岩浆岩、砂土、黏土的组

合。 不同分区的地表基质空间分布特征各异,垂
向结构和地层波速变化也有所不同。 张广才岭

隆起带丘陵地表基质区垂向为土+岩构型;张广

才岭隆起带台地地表基质区地层结构呈现多层

特征,各层厚度和波速有相应变化。 这些差异影

响着土壤的物理性质、水分涵养和养分循环能

力,进而对农业生产潜力和生态环境产生不同程

度的作用。
(3)本次研究以巴彦县为例,系统揭示了地

表基质类型特征的研究方法和成果,对松嫩平原

乃至全国同类区域的地表基质调查研究具有示

范意义,填补了研究区地表基质研究在方法和成

果上的空白,为区域生态修复、国土空间合理开

发利用提供了理论依据,对推动自然资源精细化

管理与区域可持续发展具有重要的价值。
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Abstract The
 

surface
 

substrate
 

layer as
 

an
 

important
 

part
 

of
 

the
 

earth􀆳s
 

surface
 

system covers
 

various
 

types
 

such
 

as
 

rock gravel soil and
 

mud and
 

serves
 

as
 

the
 

cornerstone
 

for
 

maintaining
 

the
 

balance
 

of
 

the
 

ecosystem
 

and
 

ensuring
 

the
 

functions
 

of
 

ecological
 

services. Bayan
 

County
 

is
 

an
 

important
 

distribution
 

area
 

of
 

black
 

soil
 

in
 

China. Identifying
 

the
 

distribution
 

characteristics
 

of
 

the
 

surface
 

substrate
 

of
 

black
 

soil
 

in
 

this
 

area
 

is
 

of
 

great
 

guiding
 

significance
 

for
 

the
 

protection
 

and
 

utilization
 

of
 

black
 

soil the
 

planning
 

of
 

territorial
 

space and
 

agricultural
 

development
 

in
 

this
 

region. Through
 

field
 

surveys
 

and
 

summary
 

analysis this
 

paper
 

divides
 

the
 

surface
 

substrate
 

of
 

Bayan
 

County
 

into
 

2
 

first-level
 

zones 4
 

second-level
 

zones and
 

5
 

third-level
 

zones and
 

identifies
 

6
 

surface
 

substrate
 

configurations including
 

loam+loam loam+clay loam+sand loam+

andesite loam + diorite and
 

loam + granite. By
 

combining
 

high - density
 

geophysical
 

prospecting
 

and
 

microtremor
 

exploration
 

measurements analyzing
 

the
 

borehole
 

data and
 

summarizing
 

the
 

spatial
 

distribution
 

characteristics
 

of
 

the
 

surface
 

substrate
 

within
 

different
 

zones.
Key

 

words surface
 

substrate Bayan
 

County distribution
 

characteristics

·54·


