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II 

前 言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。 

本文件是在 DD 2019-09《生态地质调查技术要求（1∶50 000）（试行）》基础上，对森林沼泽多年

冻土区生态地质调查进行的具体规范。 

本文件由黑龙江省自然资源厅提出并归口。 

本文件起草单位：中国地质调查局哈尔滨自然资源综合调查中心、黑龙江省自然资源调查院、中国

自然资源航空物探遥感中心、中国地质调查局牡丹江自然资源综合调查中心、东北林业大学、中国科学

院西北生态环境资源研究院等。 
本文件主要起草人：周传芳、邢卫国、梁中恺、孙彦峰、张立、刘智杰、魏小勇、聂洪峰、肖春蕾、

刘立芬、郑吉林、张玉敏、徐立明、佟智强、赵文志、胡宸、王恩宝、张起鹏、张璇璞、杜海双、姜平、

贾立明、符安宗、王立佳、张欣然、金会军、何瑞霞等。 
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森林沼泽多年冻土区生态地质调查技术要求（1∶50 000） 

1 范围 

本文件规定了森林沼泽多年冻土区（1∶50 000）生态地质调查的目的任务、资料收集、设计书编

写、野外调查方法、调查内容、生态地质评价、野外验收、综合研究及成果编制等方面的要求。 

本文件适用于黑龙江省森林沼泽多年冻土区（1∶50 000）生态地质调查工作，其他地区可参考使

用。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改版）适用于本文件。 
GB 3838  地表水环境质量标准 

GB 50324  冻土工程地质勘察规范 

GB/T 14848  地下水质量标准 

DZ/T 0017  工程地质钻探规程 

DZ/T 0078  固体矿产勘查原始地质编录规程 

DZ/T 0130  地质矿产实验室测试质量管理规范 

DZ/T 0148  水文水井地质钻探规程 

DZ/T 0190  区域环境地质调查遥感技术规定（1∶50 000） 

DZ/T 0227  地质岩心钻探规程 

DZ/T 0258  多目标区域地球化学调查规范（1∶250 000） 

DZ/T 0295  土地质量地球化学评价规范 

DA/T 41  原始地质资料立卷归档规则 

DD 2019-09  生态地质调查技术要求（1∶50 000）（试行） 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  
冻土 
指具有负温或零温度并含有冰的土（岩）。 

3.2  

多年冻土 

指冻结状态持续 2年或 2年以上的冻土。 
3.3  

森林沼泽多年冻土区 

指多年冻土之上主要发育森林沼泽生态系统的区域。 

3.4  
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连续多年冻土区 
指高纬（中高纬）山地或高海拔（高山高原）地区大面积连续分布的多年冻土区域。 

3.5  

岛状多年冻土区 

多年冻土以分散的岛状形式出现，形成岛状多年冻土区。 
3.6  

不连续多年冻土区 
指介于连续多年冻土与岛状多年冻土之间的地带，连续程度低于前者而高于后者。 

3.7  
季节冻土 
指冬季冻结、春夏季融化的土壤和岩石。 

3.8  
融区 
指因特殊的水热条件导致在多年冻土区内未发育多年冻土的地段或空间。 

3.9  

生态地质廊带 

指区域上沿某一特定方向展布的，能够反映不同生态地质单元植被、土壤、成土母质、生态地质问

题等特征的带状廊道。 

3.10  

生态和冻土监测 

指利用物理、化学、生化、生态学等技术手段，对生态环境中的一些要素、生物与环境之间的相互

关系、生态系统结构和功能、冻土的季节融化深度和年平均地温进行监控和测试。 

3.11  

生态地质问题 

指在地质作用和人为因素影响下引起的地质环境和生态环境发生改变，进而导致生态系统的结构

和功能失调的现象。 

3.12  

生态地质单元 

指研究生态地质环境，按照一定区域内生态地质环境的整体联系性、空间连续性及相似相异性，进

行划分与合并的空间区域。 

3.13  

生态地质评价 

指根据气象水文、地形地貌、地质灾害、成土母岩（质）类型、土壤类型、冻土稳定性、地球化学

特征、植被覆盖度和地下水位等因素，按照一定的评价标准和评价方法对特定区域内生态地质特征、生

态资源优势、生态地质问题进行说明、评定和预测，并提出国土空间利用与生态保护修复建议。 

3.14  

生态脆弱性 

指生态系统在特定时空尺度相对于外界干扰所具有的敏感反应和自我恢复能力，是生态系统的固

有属性。 

4 总则 

https://baike.baidu.com/item/%E7%94%9F%E6%80%81%E7%B3%BB%E7%BB%9F%E7%BB%93%E6%9E%84/5417329
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4.1 目的任务 

4.1.1  调查目的 

以地球系统科学理论为指导，通过地面调查、遥感解译、地球物理勘探、山地工程、钻探、岩矿测

试等手段和方法进行森林沼泽多年冻土区生态地质调查，开展生态地质脆弱性评价，提出生态保护修复

意见，为地方经济可持续发展提供地学依据。 

4.1.2  调查任务 

a） 调查森林沼泽多年冻土区水文、地质、成土母质、土壤等生态地质条件的现状分布，分析各要

素之间的相互作用过程； 

b） 调查森林沼泽多年冻土区主要生态地质问题的类型及分布，分析主控因素。根据生态地质条件

和生态地质问题进行生态地质单元分区，并进行评价； 

c） 基于多期遥感影像数据，对自然资源种类和生态地质问题进行调查监测； 

d） 编制生态地质系列图件，建立森林沼泽多年冻土区生态地质调查数据库。 

4.2 基本要求 

4.2.1  以地球系统科学理论为指导，突出生态文明思想，服务国土空间用途管制和生态保护修复工作。 

4.2.2  调查区应根据目标任务和实际需要，同时可参照行政区划、自然地理单元或国际标准图幅等确

定，重点部署在重要生态功能区、生态脆弱区、重要生态地质问题区和冻土水热反应强烈区。 

4.2.3  按照调查区范围设计工作量，针对解决的主要生态地质问题，明确重点调查目标与内容，合理

部署工作。 

4.2.4  充分收集和利用以往相关成果资料，结合遥感解译，合理安排地面调查、物化探、山地工程、

钻探等工作量的投入。 

4.2.5  充分利用现代信息技术等新技术、新方法，提高森林沼泽多年冻土区生态地质调查的工作效率

和成果质量，根据需要布设生态和冻土监测样地和工程。 

4.3 工作流程 

应遵循预研究、设计书编写、野外调查、综合研究与成果编制、成果提交和资料汇交等工作流程，

详见图 1。 

4.4 工作部署要求 

4.4.1  根据调查区复杂程度划分为简单、中等和复杂三类，分类原则如下： 

a） 简单地区：现代地质作用弱、岩土体稳定性好、生态系统稳定性好、生态地质问题少，冻土稳

定性强，以大片或断续分布的多年冻土区（≥50 %）或季节性冻土区或融区为主； 

b） 中等地区：现代地质作用中等、岩土体稳定性较好，生态系统较稳定、生态地质问题较多，冻

土稳定性中等，以不连续冻土区（50 %-10 %）为主，分布有岛状冻土； 

c） 复杂地区：现代地质作用强、岩土体稳定性差、生态系统稳定性差、生态地质问题类型多，冻

土稳定性差，以（零星）岛状（<10 %）多年冻土为主，可能出现深埋藏或多层多年冻土。 

4.4.2  重点调查森林退化、草地退化、沼泽萎缩、水土流失、土地荒漠化、冻土沼泽化、森林火灾、

冻土消融、滑坡、泥流坡、岩屑坡、石海、冻融褶皱和热喀斯特及冻融侵蚀、热侵蚀等生态地质问题。 

4.4.3  主要技术定额按照表 1执行。设计具体工作量时，应考虑下列因素： 
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表 1     森林沼泽多年冻土区 1∶50 000 生态地质调查每百平方千米基本工作量 

地区类型 

基本工作量 补充工作量 

调查点 

个 

路线 

调查 

km 

垂向 

剖面 

m 

遥感 

调查 

km
2
 

样品 

测试 

组 

样方 

调查 

个 

物探 

点 

浅钻 

个 

钻孔 

个 

简单地区 20-30 40-45 5-10 100 20-30 1-3 60-75 3-5 0-1 

中等地区 30-40 45-55 10-20 100 30-40 3-6 75-90 5-8 1-2 

复杂地区 40-50 55-65 20-30 100 40-50 6-10 90-100 8-10 2-3 

图 1  工作流程图 

a） 本着充分利用前人资料原则，符合质量要求的已有工作量可纳入技术定额，再补充部署各项工

作； 

b） 采取不少于 3期的遥感数据进行遥感解译，进行动态监测，遥感数据应根据调查区自然资源发

生明显变化的时间点进行选取，如森林火灾、湖水消失、矿山开采等，可根据实际情况增加期

次； 
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c） 调查区遥感影像解译程度为中等-良好，野外调查工作量，可按规定指标减少不高于 30 %工作

量； 

d） 可根据实际需要，选择在生态地质问题代表性地区，进行生态和冻土监测。根据实际需求可布

设监测工程和监测样地。监测工程主要布设地温监测孔，监测样地根据样地内植被发育情况布

设草地样方（一般为 1 m×1 m）、灌木样方（一般为 5 m×5 m）和乔木样方（一般为 20 m×

20 m），乔木样方内可套灌木样方和草地样方。 

5 预研究 

5.1 资料收集与评估 

5.1.1  充分收集前人工作所取得的成果资料，重点收集以下资料： 

a） 地质资料：区域地质、物化遥、水工环、生态地质、生物地球化学和水文地球化学等基础地质

和专项调查研究的相关资料； 

b） 地形地貌资料：地形图、数字高程模型、地貌图、遥感、航飞和无人机数据等资料； 

c） 生态系统资料：土壤、植被、动物和微生物群落的调查研究资料；典型生态系统定位观测与研

究数据资料，包括生物数据、土壤数据、水分数据等； 

d） 冻土资料：冻土调查、冻土监测、工程建筑等资料； 

e） 气象水文资料：气象站和水文系统多年统计资料； 

f） 经济社会发展资料：经济社会（GDP、人口、地方病）环境、国土空间规划、土地利用现状、

重大工程情况以及重大决策文件； 

g） 森林火灾资料：森林火灾原因、过火面积、火烧程度、火烧频率，火灾后冻土性质、土壤理化

性质、火灾后地貌景观和热喀斯特、生态恢复等资料； 

h） 其他：调查区及邻区科研报告、专著和论文等资料。 

5.1.2  对收集的资料分类整理，评估其质量及可利用性，编制资料目录，建立资料档案或数据库。 

5.2 野外踏查 

5.2.1  对调查区前人工作中发现的主要生态地质问题进行核查，进一步了解调查区植被类型、交通地

理、社会人文等情况。 
5.2.2  典型路线踏查，了解调查区生态地质条件和主要生态地质问题分布情况，为森林沼泽多年冻土

区生态地质调查的设计书编写提供依据。 

5.3 综合分析利用 

5.3.1  根据调查的目的任务与要求，整理汇编各类资料，对可利用程度进行评价，对各类量化数据进

行统计分析，编制专项和综合图表。 
5.3.2  综合分析调查区区域地质背景、生态地质问题和现状、冻土分布情况和植被类型，结合野外踏

查情况，编制森林沼泽多年冻土区生态地质调查工作部署图，初步划分生态地质单元。 
5.3.3  明确调查区存在的主要生态地质问题，确定调查（或研究）对象。 

6 设计书编写 

6.1 编写依据 

6.1.1  设计书是开展调查工作的依据，应在充分收集研究以往成果资料和野外踏查基础上，根据调查
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的目的任务与要求、生态地质条件和主要生态地质问题进行编写。 

6.2 编写要求 

6.2.1  设计书应做到目的明确、任务具体、依据充分、部署合理。所设计工作内容、实物工作量、预

期成果满足调查的目的任务与要求，技术路线合理与工作方法可行，组织管理措施完善，经费预算科目

合理，可操作性强。表达内容应全面、文字精练、重点突出、附图附表齐全规范。设计书编写提纲按照

附录 A执行。 

6.3 编写内容 

6.3.1  设计书主要内容应包括项目来源、项目目标任务，调查区自然地理概况、以往工作程度及存在

主要问题，技术路线、工作内容、工作方法和工作量，项目总体部署、时间安排，项目预期成果、组织

管理、经费预算等。 
6.3.2  附图附件应包括生态地质调查工作程度图、工作部署图，资料清单以及其他综合调查图表等。 

7 调查内容 

7.1 生态地质调查 

7.1.1  调查区选择 

在充分收集和分析自然地理、区域地质、物化遥、水文地质等资料基础上，选取主要流域、行政区、

1∶50 000国际标准图幅、生态地质单元或主要生态地质问题区开展生态地质调查。 

7.1.2  一般调查区 

重点查明区域生态地质条件和主要生态地质问题，为生态地质分区评价提供依据。主要开展以下调

查内容： 
a） 表层基岩的成因类型、岩性特征和接触关系、产状、风化壳特征等； 

b） 成土母质的分布、厚度、结构、组分、成因类型等； 

c） 土壤的类型、厚度、粒度、结构、成因、组分等； 

d） 浅层地下水位及其时空变化，地下水化学特征，地表水的类型、分布、水质、时空变化等； 

e） 包气带的岩性、结构、厚度、入渗率、含水率等； 

f） 森林、草地、沼泽、泥炭地等分布、面积、结构变化，植被类型及分带、覆盖度、净初级生产

力、叶面积指数、生物量及其变化、根系分布和发育深度，微生物、动物种群变化和生物入侵

等概略调查。 

7.1.3  重点调查区 

在一般性调查的基础上，重点调查区域生态地质条件、生态环境变化和生态地质问题类型、分布、

程度、驱动因素，为生态地质评价提供依据。重点开展以下调查内容： 
a） 多年冻土和融区分布、类型、组成、活动层厚度和季节冻结融化过程、持续时间，冻土温度、

冻土厚度、冻土消融/退化现状，冻土与生态系统的关系，多年冻土南界、下界分布及其变化、

影响因素等； 

b） 不同生态系统碳氮元素的储量及其稳定性、排放源和吸收性，主要排放和固定机制、途径、制

约因素等； 

c） 交通和其他工程相关的生态调查，如管道、道路、输变线、机场、防火隔离带等线性工程和城

镇、库坝淹没区、大规模垦殖和天保工程、退耕还林和植树造林等； 

d） 森林退化、草地退化、沼泽湿地萎缩、水土流失、冻土消融的成因类型、分布、程度、变化，
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及其有关的降水、地形、植被和土壤（冻土）等自然成生条件，以及土地利用、植被破坏等人

为影响因素； 

e） 综合研究揭示多圈层各相关要素间的相互作用过程、生态系统演化的地质学机理，研究森林沼

泽多年冻土区水分、盐分、碳氮磷硫等营养元素及硒、砷等特定元素的循环过程和演化机制； 

f） 生态地质问题修复现状及效果评估。 

7.2 生态廊带调查 

7.2.1  布设原则： 

a） 在生态地质单元划分和地面调查基础上，生态廊带调查布设应涵盖调查区全部生态地质单元； 

b） 根据野外实际情况，应布设在人为扰动小、天然露头多、便于通行的地带； 

c） 由 2条或 2条以上剖面构成，每条剖面间隔一般在 1 000 m-5 000 m。 

7.2.2  测制要求： 

a） 应垂直于主要生态地质单元和生态地质问题的展布方向； 

b） 观测点距根据实际情况选择 500 m-1000 m。在植被（生态系统）类型、生态地质单元、生态地

质问题、地表水点、地下水点、成土母质、土壤类型、冻土类型、森林火灾等的分界点和典型

点均应有控制点进行控制； 

c） 系统观察廊带上的生态地质条件和生态地质问题，重要现象记录应翔实，并附素描图或照片； 

d） 选择不低于 20 %的观测点进行取样，参考地面调查和垂向剖面进行系统取样。 

8 调查方法 

8.1 遥感解译 

8.1.1  运用高分辨率、高精度、多期次遥感影像的宏观性、连续性和即时性优势，对区域生态地质单

元、生态系统类型、冻土分布、地形地貌、地质环境等信息进行提取，增强调查的预见性和针对性，提

高调查精度和效率，并利用多期次遥感数据对生态环境进行动态监测。 
8.1.2  根据调查内容和需解决的实际问题，收集多时相、多类型传感器（多光谱、高光谱、合成孔径

雷达、激光雷达等）、高分辨率（空间分辨率和光谱分辨率）的遥感数据，进行预处理、数据融合与信

息提取。 
8.1.3  信息提取一般包括森林、草地、沼泽湿地等空间分布、类型及其动态变化，生态地质问题及其

影响因素；生态信息提取内容主要包括植物盖度、净初级生产力、叶面积指数、物种多样性、水汽和碳

通量、植被类型分布等；冻土信息提取内容主要包括冻土地表温度、冻融状态和水分、积雪、冻融灾害

等。 
8.1.4  根据调查区实际情况，确定数据源。一般情况下，宜选择云雾覆盖少（云量小于 10 %）、多时

相、可解译性强的遥感数据。 
a） 森林沼泽多年冻土区生态地质调查应采用空间分辨率优于 2 m的遥感数据； 
b） 在满足遥感调查精度条件下，应选用影像层次丰富、图像清晰、色调均匀、反差适中的合格遥

感数据源，优先使用国产卫星影像数据； 
c） 生态地质调查数据源应具有较强的现势性，一般宜选择植被生长旺盛期； 
d） 森林沼泽多年冻土区生态地质遥感调查流程与方法、精度要求参照 DZ/T 0190 执行。 

8.1.5  遥感解译结果应在踏查和野外调查过程中不断的验证和修正，记录内容见附录 B.1。 

8.2 地面调查 

8.2.1  布设原则： 
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a） 在预研究和遥感解译的基础上，布设生态地质调查路线，垂直主要生态地质单元、主要生态地

质问题区和生态系统类型； 
b） 根据调查区生态地质条件、主要生态地质问题，采用实测、修测或编测的方式开展调查； 
c） 应在调查区或邻区选择有代表性的植被-土壤（冻土）-水-成土母质-岩石剖面，建立典型的标

志，统一工作方法； 
d） 根据调查目的与内容，合理布置观测路线，重点在解决主要生态地质问题的地段布置； 
e） 观测路线的布置应以穿越法为主，结合追索法。根据调查区生态地质条件复杂程度及遥感可解

译程度，优化部署观测线路，一般间隔 1 500 m-2 000 m，生态地质条件复杂且遥感可解译程

度差的地区观测线路间隔 800 m-1 500 m。 

8.2.2  测制要求： 

a） 客观描述主要生态地质条件的类型、特点、产状等。详细观察描述记录植被（生态系统）类型、

生态地质问题、生态地质单元、地表水点、地下水点、成土母质、土壤类型、冻土类型、森林

火灾等。记录应翔实，测量数据准确齐全，并附素描图或照片，采集代表性样品和实物标本； 
b） 地面调查观测点布置要突出重点，控制不同生态系统类型和生态地质单元，根据生态地质条件

的空间分布和复杂程度，每百平方公里观测点数量为 20个-50个； 

c） 生态地质观测点应充分利用天然露头和人工露头，必要时可利用浅井、浅钻、坑探、槽探等山

地工程进行揭露。观测点记录全面，重点突出，进行沿途观察记录。野外调查方法采用“智能

地质调查系统”（或数字地质调查系统）进行数据采集； 
d） 选择不少于 30 %的观测点进行样品采集，系统采集岩石、成土母质、土壤（冻土）、地下水、

地表水、植被、微生物等样品； 
e） 记录内容见附录 B.2，采样记录见附录 B.3。 

8.3 垂向剖面测量 

8.3.1  布设原则： 

a） 在生态地质单元划分和地面调查的基础上，选择典型地段布设生态地质垂向剖面； 

b） 垂向剖面应布设在生态地质现象齐全、出露较好的地区，系统观测生态地质现象，进行植被-
土壤（冻土）-水-成土母质-岩石等采样工作； 

c） 充分利用天然或人工挖掘剖面，视情况可利用浅井、浅钻等山地工程予以揭露。 

8.3.2  测量要求： 

a） 生态地质单元应均有垂向剖面进行控制，重要的生态地质单元应布设 3条-30条（根据生态地

质单元面积大小确定）； 

b） 选取不少于 50 %的代表性剖面按实际分层采样，样品不跨层，最大间隔原则上不超过 20 cm，

采样要求、定点、采样记录、样品交接、加工、运输和保存按照 DZ/T 0258规定执行； 

c） 垂向剖面记录要完整、全面，主要包括地形地貌、植被、土壤（冻土）、成土母质、岩石、构

造、地表水、地下水、森林火灾等，对不同地质、地形地貌、生态、土壤等生态地质信息进行

拍照或录像，绘制信手剖面图； 

d） 记录内容见附录 B.4，采样记录见附录 B.3。 

8.4 地球物理勘探 

8.4.1  充分收集、处理、分析已有物探资料，在遥感图像解译和野外调查的基础上，采用地球物理方

法，开展重要生态地质问题调查。在综合研究的基础上，进行精细处理和联合反演，结合工程资料和地

质模型推断、解释各种浅层地下结构、地下水赋存状态、冻土结构、冻土活动层厚度等生态地质条件。 

8.4.2  地球物理勘探符合下列要求： 

a） 根据调查区实际情况采取合理的地球物理方法，进行剖面测量； 
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b） 地球物理剖面应沿生态地质条件变化最大的方向布置； 

c） 当发生难解、多解或解释成果有争议时，应采用多种方法或其他勘探手段综合判定； 

d） 重点地段适当加密，以提高勘探精度； 

e） 具体工作要求和方法按照相关地球物理方法行业规范执行。 

8.4.3  物探成果与其他地质成果要进行综合编录、综合解释。应编制物探推断的地质图件或综合物

探、地质两方面成果的地质图件。 

8.5 山地工程 

8.5.1  通过工程揭露揭示重要生态功能区、生态地质问题区浅层地下结构，查明水文地质条件、土壤

（冻土）和沉积物的结构和组分等。 

8.5.2  在充分利用天然露头和人工露头基础上，根据不同生态地质条件和生态地质问题部署坑探、探

槽、浅钻等山地工程。山地工程应与地球物理调查工作相结合，形成物探-钻探-生态地质联合剖面。 

8.5.3  冻土的浅部土层勘探，可采用坑探、槽探和浅钻等简易勘探方法进行，并应符合下列规定： 

a） 对泥炭沼泽或黏性土中的厚层地下冰地段，可采用钎探和浅钻（参照 DZ/T 0017、DZ/T 0227

执行）进行勘探，并应取得季节融化深度资料； 

b） 各地貌单元分界线处的季节融化深度和地层变化情况，可采用坑探、槽探方法完成； 

c） 探坑和探槽的深度、长度和断面尺寸，应按勘探要求确定（参照 DZ/T 0078、GB 50324执行）。

探坑、探槽的开挖应根据深度和冻土融化情况，采取加固措施； 

d） 坑探、槽探工作完成后应及时回填，并应恢复地表自然状态； 

e） 坑探、槽探应做好岩性描述记录、影像记录，并提交坑探展开图、槽探槽壁纵断面图等图件。 

8.6 钻探 

8.6.1  钻探工作主要布置在冻土发育区。主要调查地下地质结构特征、地下水含水层厚度、冻土结构、

冻土厚度等。 

8.6.2  冻土区钻探工作应采用干钻或单动双管岩芯管低温冲洗液钻进。 

8.6.3  冻土区钻探符合下列要求： 

a） 冻土区钻探的开孔直径不应小于 130 mm，终孔直径不宜小于 110 mm； 

b） 钻探要求全取芯，取不出完整冻结土样的岩土，可按常规钻探的有关规定执行； 

c） 进尺 50m以上及终孔时，都要进行孔深、孔斜校正，孔深误差不得大于 1 ‰，孔斜误差不得

大于 2°； 

d） 冻土层为第四系低含冰量松散地层时，宜采取低速钻进方法，回次进尺宜为 0.20 m-0.50 m；

为高含冰量黏性土时，可采取快速钻进方法，回次进尺不宜大于 0.80 m；冻结的碎石类土和

基岩，宜采用低温冲洗液钻进方法，回次进尺宜为 0.15 m-0.30 m； 

e） 应设置护口管及套管封水或采取其他止水措施； 

f） 获取最大冻结与融化深度数据，应在地表开始融化或冻结前进行钻探； 

g） 钻探记录应按钻进回次逐段填写，岩芯摆放应及时准确； 

h） 钻探和测温期间，应减少对场地地表植被的破坏，已破坏的应在任务完成后进行植被恢复； 

i） 对需要保留的观测孔和测温孔，应按勘察阶段要求处理，工作完成后应及时回填封孔。 

8.7 地球化学调查 

8.7.1  调查取样 

8.7.1.1  岩石、土壤地球化学调查 
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a） 采样点布局合理，样品采集要有代表性，最大限度控制调查面积； 

b） 样点布设应结合地面调查和垂向剖面测量，主要生态系统、特殊生态景观、重要生态地质问题

区应布设采样点，采样点间距在 4000 m-5000 m； 

c） 在人类活动频发地内、金属矿床和大型采矿区布设采样点时，应在河流流域或风向的上、中、

下部各布设至少一个采样点； 

d） 人工采坑或天然露头区视情况加密采样点； 

e） 样品采集需分层取样，在分层明显的地区，按 A、B、C、R 层逐层进行采样。在分层不明显的

地区从表层土壤开始，每 20 cm取一个样品，有基岩出露的地区一直取到基岩层，没有基岩出

露的地区最大采取到 200 cm； 

f） 采集岩石样品位置应避开各类接触带、蚀变带、断裂破碎带等，选取新鲜、无蚀变的岩石，标

本及薄片样品规格一般为 3 cm×6 cm×9 cm，全岩地球化学分析样品不小于 5 kg； 

g） 土壤样品采样过程应防止污染，样品中应弃除动、植物残留体、砾石、肥料团块等，土壤样品

原始重量>1 kg。 

8.7.1.2  水地球化学调查 

a） 样品布设应根据水体功能、水文要素和污染源、污染物排放等实际情况，以最低采样频次，采

取最有代表性的样品； 

b） 样品必须具有足够的代表性，不受任何意外的污染； 

c） 采用玻璃瓶装取有机物和生物样品，高密度聚乙烯瓶用于水中的氯化物、氟化物、硬度等无特

殊要求项目的分析，对光敏物质使用棕色玻璃瓶，BOD5、石油类等必须用专用的容器，微生物

类采样瓶要提前灭菌； 

d） 溶解氧现场测定，生化需氧量、油类、硫化物等项目测定需要单独采样；测定生化需氧量、硫

化物的水样必须充满容器，上部不留空间，并有水封口。采样时还需同步测量水文参数和气象

参数； 

e） 采样时，采样器和采样瓶应用采样的水冲洗三次后再行采样； 

f） 地表水采样应在自然水流状态下进行，不要扰动水流与底部沉积物，以保证样品代表性。用塑

料桶或样品瓶人工直接采集水体表层水样时，采样容器的口部应面对水流流向。 

8.7.1.3  植物地球化学调查 

a） 样点布设应与土壤样品点、岩石样品点、地下水样品点等配套； 

b） 植物样品采集应根据调查区内主要植物群落和优势种确定，能代表主要植物群落、优势种和群

体情况，根据工作需要，采集植物根、茎、叶、花、果等不同位置或全株样品； 

c） 在采样地根据不同情况采用棋盘法、梅花点法、对角线法、蛇形法等进行多点取样后，等量均

匀组成 1个混合样品，样品重量一般大于 1 kg； 

d） 农作物样品采集按照 DZ/T 0295规定执行。 

8.7.2  定点与标绘 

地球化学调查和样品采集点应正确地标绘在电子地质底图中，并使用 GPS航迹监控，清楚记录采样

航迹。 

8.7.3  采样记录 

8.7.3.1  岩石土壤样品采样时，在野外对样品性质、位置和所处环境等进行记录，记录内容见附录 B.4。 

8.7.3.2  水样品采样时，每个水样瓶都应贴上标签（填写采样点编号、采样日期和时间、测定项目等）；

要塞紧瓶塞，必要时还要密封，记录内容应符合附录 B.5。 

8.7.3.3  植物样品采样时，每个植物样品袋都应贴上标签（填写采样点编号、采样日期和时间、植物

种类、采样部位、测定项目等），记录内容见附录 B.4和 B.6。 
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8.7.4  样品加工处理： 

8.7.4.1  各类样品的加工处理应满足实验室要求和相关规范。 

8.7.4.2  样品加工应在野外完成，样品加工组负责样品干燥、过筛、填写样品标签，装袋或装瓶、填

写送样单，装箱送样等。 

8.7.4.3  根据分析项目，需要对植物样品进行初步烘干和保鲜处理，土壤样品加工按照 DZ/T 0295执

行。 

8.8 样品分析测试 

8.8.1  岩矿分析 

包括岩石样品薄片鉴定和全岩地球化学分析，采用全岩地球化学分析方法分析岩石主量元素、微量

元素和稀土元素含量；根据实际情况可增加分析 F、Cl、Br、I、S 等元素和 U、Th 放射性指标、矿物鉴

定等。 

8.8.2  土壤分析 

包括土壤容重、有机质、含水量、易溶盐、粒度分析、矿物分析、pH、Eh、Cu、Zn、Mo、Fe、Mn、

Se、有机碳、CaO、N、S、Cr、Pb、Cd、Hg、As等，根据需要可增加测试 SiO2、Al2O3、TFe2O3、MgO、K2O、

Na2O、MnO、全磷、稀土元素等。 

8.8.3  水分析 

8.8.3.1  地表水分析包括：水温、pH、溶解氧、高锰酸盐指数、化学需氧量（COD）、五日生化需氧量

（BOD5）、氨氮、总磷、总氮、铜、锌、氟化物、硒、砷、汞、镉、铬（六价）、铅、氰化物、挥发酚、

石油类、阴离子表面活性剂、硫化物、粪大肠杆菌等指标； 

8.8.3.2  地下水分析包括：色、嗅和味、浑浊度、肉眼可见物、pH、总硬度、溶解性总固体、硫酸盐、

氯化物、铁、锰、铜、锌、铝、挥发性酚类、阴离子表面活性剂、耗氧量、氨氮、硫化物、钠、总大肠

菌群、菌落总数、亚硝酸盐、硝酸盐、氟化物、碘化物、汞、砷、硒、镉、铬（六价）、铅、三氯甲烷、

四氯化碳、苯、甲苯、总α放射性、总β放射性等 

8.8.3.1  DOC、DON、DIC和 DIN等特殊指标根据实际情况选择。 

8.8.4  植物分析 

主要分析营养元素和重金属元素，根据具体情况可增加分析 Se、Sr、Fe和 Mo等对人体有益的微量

元素。 

8.8.5  其他分析 

根据生态地质调查需要，增加同位素、元素有效态、微生物（包括超级细菌、超级病毒）等生化指

标，岩石孔隙度、岩石渗透率等物化性质指标。 

8.8.6  测试方法 

参照 DZ/T 0130执行。 

8.9 生态和冻土监测 

8.9.1  布设原则： 

a） 充分收集和利用调查区内及邻区已有的林草等部门的样地数据、冻土监测孔数据等； 

b） 无相关样地地区，每 300 km
2
-400 km

2
布设相应的监测样地 1 个-3 个，样地设置应以解决实

际问题为主，参考但不限于林草部门样地布设标准； 
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c） 无冻土监测孔地区，在冻土发育典型区，可布设冻土监测孔，冻土监测孔应与工程地质钻探相

结合，掌握冻土结构、季节融化深度、年平均地温、冻土厚度等基本信息。 

8.9.2  观测要求： 

a） 观测项目、程序及观测场地应在充分论证情况下确定，一经确定不应随意变动； 

b） 观测仪器设备安装应符合各观测要素技术要求，并做好防护； 

c） 制定定期观测计划，做好观测记录。 

9 生态地质评价 

9.1  生态地质评价包括一般调查区生态地质分区评价、重点调查区生态地质脆弱性评价。 
9.2  森林沼泽多年冻土区生态地质评价应综合考虑气象水文、地形地貌、地质灾害、成土母质类型、

基岩类型、土壤类型、冻土稳定性和地球化学特征、植被覆盖度、地下水位等因素，以定性方法为主，

开展区域生态地质分区评价，指出各分区生态地质特征、生态资源优势、存在主要问题及国土空间利用

与生态保护修复建议。 
9.3  针对重点调查区生态地质问题，结合典型地段多圈层交互作用分析结果，确定评价因子和权重，

突出考虑冻土因素对生态环境的影响，建立定量评价模型，开展生态地质脆弱性分级评价，指出脆弱性

的主控因素。 
9.4  利用相关分析法判断生态地质评价模型的各生态环境因子之间的关系，分析各类影响因子的内在

联系。 
9.5  利用相关软件的栅格计算功能，对栅格化的要素文件进行计算和重分类，生成生态脆弱性综合评

价图，并进行分级评价。 

10 资料整理与野外验收 

10.1 资料整理 

10.1.1  当日采集的文字记录数据、照片、影像和实物等原始资料，须进行当日资料整理。每个生态地

质单元或主要生态地质问题野外调查结束后应进行阶段资料整理，年度工作结束后应进行年度资料整

理。 
10.1.2  内容主要包括： 

a） 野外录入数据和地质观察内容； 

b） 整理质量检查资料，统计工作精度； 

c） 野外采集的生态地质调查路线、垂向剖面等原始数据，及时录入数字（智能）地质调查系统数

据库并进行检查，形成实际材料图数据库和剖面数据库； 

d） 核实野外生态地质记录和素描图、照片、录像、样品采集、测试分析等资料，完善数据库。处

理物探、化探数据，进行生态地质解释，编制成果图件； 

e） 整理分析山地工程原始地质编录资料、各种样品测试鉴定资料和测井资料； 

f） 整理分析样地调查、生态和冻土监测数据。 

10.2 野外验收 

10.2.1  基本要求： 

a） 野外验收以项目任务书（合同书）、设计书和技术规范为主要依据； 

b） 完成设计规定的野外工作和主要实物工作量，完成野外资料整理、编制生态地质图和野外工作

总结； 

c） 应在野外现场组织验收，室内检查和实地检查相结合、验证； 
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d） 野外验收意见应对野外工作做客观评价，提出补充调查工作意见。通过野外验收后方可进入成

果编制阶段； 

e） 补充调查工作应在期限内完成。 

10.2.2  野外验收需准备的材料： 

a） 野外记录、垂向剖面、岩心编录、探槽、浅井剖面描述及素描图等； 

b） 样品测试鉴定采（送）样单、测试分析结果； 

c） 遥感多期数据、遥感解译成果图件及野外验证卡片等； 

d） 物探、化探、山地工程、钻探工作记录、原始数据、处理解释数据和图件； 

e） 野外生态地质图、成土母质图、实际材料图和其他相关图件； 

f） 野外工作总结； 

g） 野外资料数据库； 

h） 项目管理过程中的相关材料。 

11 综合研究及成果编制 

11.1 综合研究 

11.1.1  按野外验收意见，补充完成野外调查工作后，转入室内综合研究及成果编制阶段。 
11.1.2  综合研究主要包括： 

a） 整理分析样品分析测试报告，对测试数据进行处理和计算； 

b） 根据综合研究及分析结果，修改、绘制综合性图件和成果图、报告插图、插表等； 

c） 根据野外资料，结合各类分析测试结果，调查森林发育特征与冻土区地质建造关系，确定生态

地质问题的主控因素，建立典型生态地质图谱； 

d） 综合分析生态地质条件，对生态地质单元、生态适应性、生态脆弱性进行分级评价，提出合理

的生态保护修复建议； 

e） 在对所有资料全面综合整理、研究的基础上，依据本文件的有关规定，确定地质调查报告的主

要内容。 

11.2 图件编制 

11.2.1  室内资料整理与综合研究完成后编制成果图件，成果图件一般按国际标准图幅分幅编制，非国

际标准分幅地质图按设计要求编制。 
11.2.2  包括以下图件： 

a） 实际材料图：反映野外调查工作内容，主要包括调查路线、调查点、取样点、监测点、生态地

质剖面等； 

b） 生态地质剖面图：反映不同生态地质单元间岩石、土壤、植被相互之间的关系，比例尺根据实

际使用需求确定； 

c） 生态地质单要素图：反映生态地质相关的要素分布，主要包括地貌形态类型图、成土母质图、

土壤地球化学图、森林、湿地分布及其变化图、生态地质问题分布图等； 

d） 生态地质图：反映生态地质条件和生态地质问题分布，主要结合成土母质分区、林草湿分布、

生态地质问题等进行编制； 

e） 生态地质分区评价图：反映生态地质状况和综合评价结果，成图比例尺宜根据实际使用需求确

定； 

f） 生态脆弱性评价图：反映生态地质问题严重程度、主控因素分布和脆弱性分级评价，成图比例

尺为 1∶50 000； 

g） 其他专题评价类图件。 
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11.3 报告编写 

11.3.1  报告编写须在各种资料高度综合整理的基础上进行，客观反映调查区生态地质条件、相互关系

和作用过程及主要生态地质问题，提出合理的生态保护修复建议。 
11.3.2  以调查区范围编制成果报告，专题研究报告作为成果报告附件单独编写。 
11.3.3  生态地质调查报告编写提纲按照附录 C 执行。报告编写应做到内容真实、文字精炼、主题突

出、层次清晰、图文并茂、各章节观点统一协调，着重突出调查所取得的大量实际资料及进展成果。所

附插图美观、图例齐全。 

11.4 数据库建设 

11.4.1  原始资料数据库内容包括预研究、设计书、野外调查、工程、物化遥和样品测试等数据。 
11.4.2  成果数据库包括成果图件和成果报告数据库。 
11.4.3  资料数据库在成果验收之前提交项目管理单位进行数据库验收。 

12 成果评审验收 

12.1  成果验收应以项目任务书（合同书）和设计书为依据，重点对项目的目标任务、绩效目标达标程

度和取得的主要成果进行检查验收。 
12.2  成果经评审验收后，应按照专家组意见逐条进行详细修改，由评审专家复核确认后，上报项目下

达部门予以审查认定。 

13 资料归档与汇交 

13.1 原始资料归档 

13.1.1  调查工作中形成的原始资料立卷归档按照 DA/T 41要求执行。 
13.1.2  调查工作中形成的有重要价值的实物资料应向调查区归属地地质资料馆汇交。 

13.2 成果资料汇交 

项目取得成果及成果报告经审查验收合格后，按照相关要求及时进行成果资料汇交归档。 
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附 录 A  

（规范性） 

森林沼泽多年冻土区生态地质调查设计书编写提纲 

A.1 前言 

A1.1  目的任务 

包括任务来源，任务书（或合同书）的主要内容、工作起始时间、成果提交时间及预期成果等。 

A1.2  调查区范围及地理条件 

包括调查区地理位置、行政区划、自然地理、交通条件及社会经济概况等。 

A.2 以往工作程度 

A2.1  已有工作基础及工作程度 

包括基础地质、物化遥、水工环、林草湿和冻土工作基础和工作程度。 

A2.2  工作进展及主要认识 

包括基础地质、物化遥、水工环、林草湿和冻土工作进展和主要认识。 

A2.3  存在的主要问题 

主要介绍调查区内存在的需生态地质调查解决的主要问题。 

A.3 项目绩效目标 

A3.1  绩效目标设置 

包括数量指标、质量指标、时限指标、成本指标、效益指标等。 

A3.2  项目绩效目标管理 

包括项目质量管理、绩效目标分解、项目审查、质量检查、技术研究报告提交等。 

A3.3  项目绩效目标申报表 

按照相关要求编制项目预算绩效目标申报表。 

A.4 目标任务和主要内容 

A4.1  目标任务 

包括项目总体目标、年度目标、总体任务、年度任务等。 

A4.2  主要内容 

包括资料收集与分析、生态地质条件调查、生态地质问题调查和专题调查等。 

A.5 工作部署 

A5.1  技术路线 
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包括技术路线、关键技术和技术创新等。 

A5.2  总体部署 

包括工作思路、工作部署原则及各阶段主要工作内容，工作布置、工作量，各项工作部署与研究内

容的耦合关系等。 

A5.3  年度工作方案 

分年度介绍工作任务和工作安排。 

A5.4  工作方法与技术要求 

论述所采用的工作方法与各自的技术要求、生态地质评价的方法与要求、专题研究的任务与方法等。 

A5.5  主要实物工作量 

列表说明项目总体和分年度各类实物工作量。 

A.6 预期成果 

A6.1  总体预期成果 

包括项目实施周期内提交总体预期成果的成果名称和成果提交的时间。 

A6.2  年度预期成果 

包括年度预期成果的成果名称和成果提交的时间。 

A.7 实施可行性 

A7.1  技术可行性 

包括单位的技术优势、技术人员组成、人才优势、项目负责人简历、项目组研究基础，列表说明项

目组成员姓名、年龄、技术职务、从事专业、工作单位、在项目中的分工和参加项目的工作时间等。 

A7.2  组织与管理 

包括项目执行过程中的组织管理方式和组织结构。说明为保障任务完成而采取的各种质量保证措

施、提高工作人员技术水平所采用的技术培训措施和项目执行过程中所采取的各项安全和劳动保护措

施等。 

A7.3  技术装备 

包括从事本项目投入的软硬件装备等。 

A.8 经费预算 

按中国地质调查局地质调查项目预算编制或黑龙江省地质调查项目预算编制有关规定，编制项目

预算。包括项目预算表和编制说明。 

A.9 附图及附件 

生态、地质调查工作程度图，工作部署图等。 
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A  
A  

附 录 B  

（规范性） 

森林沼泽多年冻土区生态地质调查记录表 

表B.1 生态地质调查遥感解译野外观察验证记录表 
 

点  号  时  间    年   月   日   时 

点  性  天  气  

点  位  

坐  标 
N:                     E:                    H: 

X:                     Y: 

影像类型  影像时相  

照片编号  镜头方向  

遥感解译类别  实地观测类别  

解译正确性 □正确        □基本正确        □错误        □遗漏        □勾绘不准 

遥感图像 野外照片 

  

描述： 

调查人： 记录人： 检查人： 日期：       年   月   日 
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表B.2 生态地质调查地面调查记录表 

项目名称  

图幅名  图幅号  路线号  点号  

点  位  

坐  标 
N:                     E:                    H: 

X:                     Y: 

地形地貌 
地貌类型  地貌单元  

坡向(°)  坡度(°)  坡型  

地质条件 

基岩代号  岩性  

基岩产状  基岩风化程度  节理发育程度  

构造类型及规模  构造产状  

成土母质 
沉积分类  原岩分类  

颜色  命名  

土  壤 

颜色  类型  

粒度  厚度(cm)  侵蚀类型  

命名  

土地利用 一级类  二级类  

植被情况 
植被种类  植被长势  

根系发育情况  覆盖度  优势种  

风化壳 

风化壳结构层  

O 层厚度(cm)  A 层厚度(cm)  E 层厚度(cm)  

B 层厚度(cm)  C 层厚度(cm)  R1 层厚度(cm)  

样品及编号  

照相编号  

点间描述 

 

 

 

 

 

 

 

 

调查人： 记录人： 检查人： 日期：       年   月   
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表B.3 生态地质调查野外垂向剖面记录卡 

剖面编号  

地理位置 市         县（区）       乡（镇）       村 

坐  标 
N:                     E:                    H: 

X:                     Y: 

自然条件 

土地利用  地貌类型  地形部位  

坡  度  坡  向  土层厚度  

环境状况  污染描述*  工业活动*  

土壤剖面采

样情况 

样品编号 送样号 采样深度 土壤分层 土壤颜色 土壤质地 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

备注： 

取样人： 记录人： 检查人： 日期：       年   月   日 
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表B.4 生态地质调查野外土壤-岩石-植被采样记录表 

点  号  

地理位置 市         县（区）       乡（镇）       村 

坐  标 
N:                     E:                    H: 
X:                     Y: 

土 壤 

土壤类型  土地利用类型  

样品编号 
取样深度

(cm) 
颜色 质 地 紧实度 分层 

植物根系 

发育情况 

STTY0001       

STTY0002       

       

       

备 注  

岩 石 

样品编号 
岩石 

名称 
颜色 

岩石 

结构 

岩石 

构造 

产状（出露

情况） 
所属地层代号 

STYY0001       

STYY0002       

       

备 注  

植 被 

样品编号 STZY0001 采样时间  

植被类型  植物名称  

采集部位  人工/天然  

发育状况  地形部位  

备 注  

平面位置图 照片 

  

取样人： 记录人： 检查人： 日期：       年   月   日 
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表B.5 生态地质调查野外水样采集记录表 

 

点  号  

地理位置 市         县（区）       乡（镇）       村 

坐  标 
N:                     E:                    H: 

X:                     Y: 

水点类型  水点名称  采样深度(m)  

样品类型  取样时间  样品性质  

洗 

井 

是否洗井  洗井方式  洗井时间  

初始水位(m)  观测时间  停止时间  

恢复水位(m)  恢复时间  抽水量(m3 )  

井水体积(m3 )  设备  停止水位  

未洗原因  

现 

场 

测 

试 

气温(℃)  EC(us/cm)  Eh(mV)  

水温(℃)  DO(mg/L)  pH  

浊度(NTU)  色  嗅  味  

采样方法  采样层位  

含水层岩性  水样体积(L)  

分析要求  

化学处理方式  

平 

面 

位 

置 

图 

 

备注： 

取样人： 记录人： 检查人： 日期：       年   月   日 
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表B.6 生态地质调查野外农作物及根系土样品采集记录卡 

点  号  

地理位置 市         县（区）       乡（镇）       村 

坐  标 
N:                     E:                    H: 

X:                     Y: 

农作物样品

描述 

样品编号  GPS ID 号  地块编号  

送 样 号  样袋编号  相片编号  

标志位置  采样天气  采样时间  

作物品种  样品类型  样品鲜重  

化肥施用情况  

农药施用情况  

根系土样品

描述 

样品编号  送 样 号  样袋编号  

土壤类型  土壤颜色  土壤结构  

土壤粒度  松 紧 度  土壤质地  

环境描述 

土地利用  地貌类型  地形部位  

环境状况  污染描述*  工业活动*  

备注： 

取样人： 记录人： 检查人： 日期：       年   月   日 
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附 录 C  

（规范性） 

森林沼泽多年冻土区生态地质调查成果报告编写提纲 

C.1 绪言 

C1.1  项目来源及目的任务 

包括项目来源、总体目标任务、预期成果、经费预算等情况。 

C1.2  交通位置及自然地理概况 

包括调查区地理位置、行政区划、地形地貌、水文特征、气候特征、交通条件及社会经济概况等。 

C1.3  工作概况及完成任务情况 

包括项目人员组成、项目实施情况、工作方法简述、实物工作量完成情况等。 

C1.4  质量评述 

包括质量管理体系运行情况各项工作质量评述等。 

C1.5  报告编写及致谢 

包括报告各章节分工和项目实施过程中给予支持、帮助、指导的领导、专家、单位的感谢等。 

C.2 生态地质条件 

C2.1  地形地貌 

包括地形地貌特征及对区域生态格局的影响等。 

C2.2  气象水文 

包括气候气象特征、水文与水资源特征（地表水和地下水）及气象水文对生态格局的影响等。 

C2.3  地质特征 

包括地层、岩浆岩、变质岩、大地构造演化、地球物理特征、地球化学特征及地质要素对生态格局

的影响等。 

C2.4  成土母质与土壤 

包括成土母质分区、成土母质特征、土壤分区、土壤特征及成土母质和土壤对生态格局的影响等。 

C2.5  冻土特征 

包括冻土分布、冻土特征、冻土分布的影响因素及冻土与区域生态根据的内在联系等。 

C2.6  林草湿资源分布及变化特征 

包括林草湿资源现状、林草湿变化及生态环境变化等情况。 

C.3 生态地质问题 
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分别论述调查区内各类生态地质问题的特征、分布规律、影响因素和生成机理等。重点论述调查区

内冻土退化的机理及对区域生态环境的影响等。 

C.4 生态地质分区及评价 

C4.1  生态地质分区及评价 

包括生态地质分区、各分区主要特征等。 

C4.2  生态地质脆弱性分级及评价 

包括生态地质脆弱性评价的指标选取、单要素评价、综合评价、生态地质脆弱性分级、生态地质脆

弱性分区及评价等。 

C.5 生态保护与修复建议 

分别论述不同生态地质问题区生态保护及修复的具体意见。 

C.6 结论与工作建议 

C6.1  主要成果与进展 

C6.2  工作建议 

C.7 参考文献 
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