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[摘  要] 浅钻技术在地表基质调查中,是一种新兴的技术支撑手段,本文以齐齐哈尔黑土地调查为例,主

要介绍浅层钻探技术在地表基质调查中的应用。其目的为了查明工作区黑土地地表基质平面及垂向空

间分布、理化性质等本底属性,本项目采用了浅钻技术对齐齐哈尔黑土地地表基质进行取样研究,并根据

地表基质研究的特点,制定适合的浅钻施工工艺,更好的服务地表基质调查。 
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[Abstract] Shallow drilling technology is an emerging technical support method in surface matrix investigation, 

this paper takes Qiqihar black soil survey as an example, and mainly introduces the application of shallow drilling 

technology in surface matrix investigation. The purpose of this project is to find out the background properties 

such as plane and vertical spatial distribution and physical and chemical properties of the black soil surface matrix 

in the work area, and the project adopts shallow drilling technology to sample the surface matrix of Qiqihar 

black soil, and according to the characteristics of the surface matrix research, a suitable shallow drilling 

construction technology is formulated to better serve the surface matrix investigation. 
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引言 

地表基质是指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。不同的地表基质类型孕育和支撑

不同的生态系统和植被类型,制约着生态要素的空间格局和演

化趋势,是产生、发育、演化和利用的物质基础[1]。地表基质调

查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[2-4]。为了满足地表基质调查要求、保障生态优先、

践行绿色勘探的理念,降低对环境的破坏,符合新时代生态文明

建设要求,目前,我们根据研究区地理特征分布,主要对地表基

质层采用浅钻技术进行取样作业,在保证实现绿色勘探目的前

提下,既符合环保要求又能达到浅钻取样效果的全新勘探模式,

该模式也是对传统勘查在理念、体质、方法、设备等方面的不

断创新和发展进步。 

1 浅钻技术及研究区概况 

1.1浅钻技术概况 

浅层取样钻探技术又称为浅钻技术,即用来勘查地表层的钻

探方法,该技术在地表基质调查取样方面取得了显著成效,最近

几年,随着浅钻技术的不断应用和发展,已经发展出了以钻代槽

(李仕斌等,2017)、浅钻化探(尹飞等,2017)、浅钻地质填图(谭

春亮等,2017,)、城市地质调查(李方震等,2021)等技术,并已经

建立起了较为完整的浅钻地质调查技术方法体系[5]。浅钻技术的

发展历史久已,现代洛阳铲是一种应用于考古学、地质学、岩土

工程、土地质量地球化学调查等领域的探洞取土工具,也广泛应

用与工程勘察；背包钻是一种常用的浅钻技术,主要适用于自然

露头和天然断面少、大型钻机不便施工、土质泥质等地表基质广

泛分布的区域；背包钻、洛阳铲只局限于地表浅层,面对涉及较

深的钻孔,需要借助汽车钻进行勘查取样操作。 
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1.2研究区概况 

齐齐哈尔地处松嫩平原,地形以平原、丘陵为主,地势由北

向南慢慢倾斜,属温带大陆性季风气候,海拔高度一般在200和

500米之间,平均海拔146,齐齐哈尔大部分土壤具有热量高、透

性好、质地轻、地势平的优点,土壤主要由暗棕壤型黑土、草甸

钙型黑土、黑钙土型黑土等,是中国典型的东北黑土地区域之

一。(如图1所示) 

2 地表基质浅钻布设原则及技术要求 

2.1浅钻布设原则 

根据黑土地地表基质层调查规范,洛阳铲点位按1点/16～

25km2密度进行布设,布设时综合考虑不同土壤类型、植被类型、

地貌类型、及地质单元等,确保调查点位的有效性和代表性。点

位布设时,根据土质稳定性能,受外界干扰程度等,区分疏密,在

土质相对稳定,受外界干扰较小的林地、草地、湿地等地区可以

适当放稀,在旱地、水田等受人类活动影响强烈地区,可适当加

密；背包钻布设密度为1点/64～100km2,点位布设需综合考虑不

同土壤类型、植被类型、地貌类型、及地质单元特征,确保调查

点位具有有效性和代表性,并在空间内相对均匀布设；汽车钻主

要调查0—50m地表基质类型、空间结构、埋藏深度、分布范围、

含水层的分布等特征,一般在路线调查和物探工作基础上进行,

参考已有的钻探资料,根据地表基质类型、空间展布、地表基质

条件复杂程度和欲探明的具体问题,结合地质成因单元、地形地

貌单元和基质利用类型等进行布设。 

2.2浅钻采样技术要求 

在调查中,依据齐齐哈尔黑土地调查部署原则,按照工作区

地形地貌特征,将工作区分为残坡积低山丘陵区、冲洪积起伏-

平原区和冲洪积河床河漫滩区。对年度工作部署进一步分解为

残坡积侵入岩母质低山丘陵亚区、残坡积喷出岩母质低山丘陵

亚区、冲洪积起伏台地亚区、冲洪积砂砾质母质高平原亚区、

冲积土质母质高平原亚区、冲积土质母质低平原亚区、冲积砂

砾质母质低平原亚区、冲洪积河床河漫滩亚区等8个调查区。而

地表基质分为岩石、砾质、土质、泥质四项要素,采集的地表基

质层样品主要采用洛阳铲、背包钻、汽车钻。 

2.2.1洛阳铲采集样品深度为0—2m,旨在查明区内2m以浅

地表基质类型、表层空间展布、黑土层深度等,每个洛阳铲中分

层次采集3件样品,并确保各样品样量充足。(如图2所示) 

图1  齐齐哈尔地貌图 
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图2  洛阳铲取样样品  

2.2.2背包钻采集样品深度为0—5m,其目的是查明深度内

地表基质空间分层结构特征、黑土层厚度与有效土层厚度,若基

岩上部土质层厚度小于5m,则钻进到基岩层终止,样品采集时在

0—2m区间,分层次采集3件样品；在2—5m区间,等间距采集2件

样品。(如图3所示) 

 

图3  背包钻取样样品 

2.2.3汽车钻采集样品深度为0-50m,钻探要求全取芯,取芯

过程中应确保岩心扰动厚度不超过1cm,泥质层岩心采取率应达

到85%,砂质层岩心采取率不低于70%,砾质层采取率不低于60%,

每钻进50m终孔时,都要进行孔深、孔斜校正,孔深误差不得大于

1‰。样品采集应重点布置在不同基质类型,地表基质类型发生

变化处采集样品一个,地表基质类型较稳定均一时根据实际情

况采集样品,可适当放稀,采样密度不做硬性要求,以满足需求

为主(如图4所示)。 

 

图4  汽车钻取样样品 

3 地表基质浅钻主要钻进工艺 

3.1洛阳铲钻进工艺 

洛阳铲钻进施工时,要严格垂直向下施力,以保证在有限

深度内达到目标采样层位,确保采样介质正确,取样前,需旋

转铲柄,确保土芯与原土层脱离,土芯取出后,注意洛阳铲进

尺长度与取土长度的对比,剔除上部非原位土层部分后再进

行采集。 

3.2背包钻钻进工艺 

背包钻冲击钻进时,先保持钻机怠速运转,将组装好的钻杆

垂直插入土中,将钻机放置在锤头上,慢慢增加油门,用钻机的

自重进行钻进,若土质紧实仅靠钻机自重无法进尺,则适当下压

增加重量以继续钻进,必须要确保钻机垂直,以防孔斜,以保证

在有限深度内达到目标采样层位,确保采样介质正确。 

3.3汽车钻进工艺 

汽车钻在钻进过程中,均应采用回转方式钻进。在地表基质

钻探取样中,常规地层采用单管取芯工艺,钻进岩心进入单管内,

卡取岩心后把单管及岩心提到地表,适用于较为完整的地表基

质层,也是最常见的取芯方法[5]。遇到复杂地层,例如砂砾层,

单管取芯困难,取芯率低,这时需要采用单动双管半合管取芯钻

进工艺,半合管是由单动机构、外管、双管钻头、卡簧、卡座和

半合管内管组成,单动机构上装有轴承,可以跟外管分开转动,

一般情况下,内管是不转动的,泥浆从内外管之间流入钻头,从

外管与孔壁之间返回地面。这种工艺对于保证样品的完整性,

减少泥浆对岩芯的冲刷,降低钻进时对地层的扰动,对提高砂砾

层采取率具有重要意义,内管能很好的保护岩芯的完整性,保持

岩芯的原态化,又能起到护壁的效果,使钻孔不易坍塌,采用单

动双管半合管钻进工艺可以最大限度地保持样品的原貌和结构

完整性,使得样品采集的结果更加准确可靠。 

4 结论 
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(1)通过此次地表基质调查取样试验,针对地表基质层的特

性和施工区域环境,充分发挥了洛阳铲结构简单、携带方便、操

作简单,背包钻和汽车钻,机动灵活,钻进速度快,占地面积小,

对环境植被影响小,操作简单,能减轻作业人员劳动强度,有效

降低生产成本,对三种工艺不同深度进行采样试验,都能确保采

样介质正确,样品原貌和结构完整性,满足地表基质取样规范要

求,验证了洛阳铲、背包钻、汽车钻钻进工艺进行地表基质取样

的适应性和有效性。 

(2)浅层钻探取样技术作为地表基质调查取样的一种有效

技术支撑手段,相对于其它传统的调查方法,浅钻具有快速、便

捷的特点,在较短时间内能够获得大量关键数据。通过浅钻技

术采集土壤样品,我们可以直接观察不同地层存在的特征,避

免了大量人力和时间成本,提高了调查效率,成为地表基质调

查中的理想选择,为黑土地合理利用与科学管理提供基础参

考[6]。 
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