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自然资源综合调查业务体系框架

葛良胜，夏 锐

（中国地质调查局自然资源综合调查指挥中心，北京 100055）

摘要：以习近平新时代生态文明建设思想和“山水林田湖草是一个生命共同体”理念为指导，

从自然资源概念、内涵和属性分析入手，提出服务于综合调查业务的自然资源立体分层分类方

案，确定陆域自然资源主要包括地下空间、矿产、浅表地质层、土地、水、森林、草和湿地等8个基

本类，并建立其时空和属性结构模型。以此为基础，初步构建以统一（基础）调查、专项专题调

查、动态监测与数据更新、数据处理与综合集成、成果表达与应用服务为基本流程的自然资源

综合调查业务体系框架，并对各阶段业务工作内容和要求进行了概略讨论，以期为自然资源综

合调查业务体系重构提供参考。

关键词：自然资源；分类；时空属性结构；综合调查；业务体系框架

自然资源是可为人类使用，客观存在于宇宙空间内自然环境要素的总和。地球系统

是为人类提供自然资源最重要的载体。随着地球上人口及其生存和生活需求的增长，人

类消费、利用自然资源欲望的扩张和膨胀，以及人们对自然资源管理混乱、野蛮占有、

无序开发等，引发了大量的资源环境和生态问题[1-8]。在技术层面，自然资源分类不够科

学，体系不够完整；对不同类型自然资源之间的相互关系和互馈机制、资源开发利用与

生态环境保护相互影响的基本表现和内存规律等认识不够深入[9-13]。延伸到管理层面，由

于不同类型自然资源分属不同部门管理，出现了权属边界不清晰、空间交叉重叠多、数

据标准不统一、成果集成应用难等现实问题。习近平[14]从生态文明建设和全球治理的高

度，针对自然资源管理、开发与利用等，提出了“山水林田湖草是生命共同体”与“人

与自然和谐共生”等理念。同时自然资源部的成立标志着自然资源管理业务及相关职能

的重构，为自然资源综合调查监测等工作提出了更高的要求和标准[15,16]。基于自然资源的

自然属性、经济社会属性和生态属性，为满足自然资源综合管理和合理开发利用要求，

构建和完善自然资源综合调查监测业务体系架构，科学部署自然资源综合调查工作已成

为当务之急[10]。本文基于前人相关研究[1-3,6]，从自然资源基本概念、特征属性入手，通过

阐明自然资源类型及其时空—属性结构，深化认识不同类型自然资源相互关系和内在规

律，结合自然资源统一管理的基本要求，构建了自然资源综合调查业务体系框架，旨在

为组织和部署开展自然资源综合调查相关工作提供借鉴，为统筹推进自然资源管理制度

和体制改革提供参考。
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1 自然资源概述

1.1 基本概念

人类认识和利用自然资源的历史久远，自然资源范畴也随着人类社会和科学技术的

发展而不断拓展[1]。表1列举了不同领域学者对自然资源概念的定义与描述。可以看出，

自然资源概念涵盖内容十分广泛，涉及地球科学、经济学、生态学和社会学等不同学

科领域[17]。

本文认为，自然资源有广义和狭义之分。广义上，自然资源应包括宇宙空间内所有

可为人类利用的自然环境要素，主要指依附于时间和空间而存在的物质和能量，甚至时

间和空间本身也可以看成是自然资源的组成部分。狭义上，自然资源主要指客观存在于

地球系统中并能为人类利用的空间、物质和能量等自然环境要素及其组合。与表1所列

主要观点相比，这里特别强调了某些空间资源（如地下空间）和组合资源（如湿地等）。

作为自然资源统一管理和调查监测的对象，人们更加注重那些看得见、摸得着，可以实

施调查、监测和控制的自然资源实体，即主要以物质形式存在的自然资源要素。本文拟

构建的自然资源综合调查业务体系架构，其指向主要是狭义层次上的自然资源。

1.2 基本属性特征

以有限空间或物质实体形式存在的自然资源，具有自然、经济、社会、生态等多重

基本属性特征[26,27]。

（1）自然属性。包括时间、空间、质量和关联等。时间属性，即资源实体会在不同

时间尺度上表现出或快或慢、这样或那样的变化。因此，自然资源的调查应确定基本时

间点和限定时间点，并明确调查周期。正因为它会随时间发生变化，对变化的监测就成

表1 自然资源科学定义及其内涵

Table 1 Scientific definition and connotation of natural resources

来源

Zimmermann[18]

联合国环境规划署[19]

辞海编辑委员会[20]

李文华等[21]

孙鸿烈[22]

封志明[23]

万年庆等[1]

李文华[3]

蔡运龙[24]

自然资源部[25]

自然资源定义及内涵

只有自然环境或其某些部分能够满足人类需要才叫自然资源；不能被人类获取利用的只

是叫自然禀赋（环境禀赋）

人在自然环境中发现的各种成分，只要它能以任何方式为人类提供福利，都属于自然资

源；在一定时间条件下，能够产生经济价值以提高人类当前和未来福利的自然环境因素

的总称

一般指天然存在的自然物（不包括人类加工制造的原料），是生产的原料和布局场所，如

土地、矿藏、水利、生物、海洋等

指存在于自然界中能被人类利用或在一定技术、经济和社会条件下能被用作生产、生活

的物质、能量的来源，或在现有生产力发展水平和研究条件下，为满足人类生产、生活

需要而被利用的自然物质和能量

人类可以利用的、自然生成的物质与能量

一定社会经济技术条件下，能产生生态价值或经济效益，以提高人类当前或可预见未来

生存质量的自然物质和自然能量的总和

指在一定时间条件下，具有某种功能以提高人类当前和未来福利的自然环境因素的总称

自然界天然存在的、可以为人类利用的物质与能量的总称，是人类生存的物质基础和社

会发展的动力源泉

人类能够从自然界获取以满足其需要与欲望的任何天然生成物及作用于其上的人类活动

结果；自然资源是人类社会取自自然界的初始投入

指天然存在、有使用价值、可提高人类当前和未来福利的自然环境因素的总和
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为可能且非常必要。空间属性，即资源实体会占据一定的空间位置和范围，具有一定的

外观和形状，如位置坐标、长宽高、面积、体积等，它们是自然资源调查和监测定量描

述的基础。质量属性，作为物质形式存在的自然资源，必然有其质和量的描述，而不同

类型的资源描述其质和量的指标也会明显不同。在调查和监测中，应根据各类自然资源

的特点，按照统一性和特色性相结合的原则，分别确定相应的质量指标体系。关联属

性，指不同类型自然资源之间是相互联系和相互制约的，当其中一种发生变化时，会诱

发或引起其他关联性变化或连锁反应，这是“山水林田湖草是生命共同体”理念的直接

表现[28]。正是这种关联性存在，才使得统一组织管理、统一调查监测、统一规范标准、

统一整理集成等成为必要。

（2）经济属性。包括有效（用）性、有限性、稀缺性和区域性等。自然资源之所以

是资源，是因为其具有经济属性。自然资源的价值按其对人类需要的可满足程度有大小

之分。通常情况下，越难以满足人类需要的资源其价值越大，且随着时间、状态、形势

变化而变化。不同类型自然资源本质特点和相互之间的关联性决定其时空分布的不均匀

性及其秉赋特征。自然资源的时空不均匀性和其秉赋条件是对其实施调查时需要重点掌

握的内容。

（3）社会属性。人类在开发、使用自然资源过程中会融入社会劳动，而这种社会劳

动又会对自然资源的本底特征和自然属性施加影响，从而改变其时空结构和质量状态，

是其社会属性的具体反映。

（4）生态属性。自然资源生态属性表现为其所具有的环境功能。生态是生物（包括

人）生存、生产、生活状态及其与环境相互关系的总和，而环境又是生物周围空间一切

影响生物存在状态各自然要素的总称[29]。正是不同尺度上的自然资源生态过程最终综合

决定了相关地区的生态状况，因此，不能脱离自然资源去研究生态问题。自然资源综合

调查监测工作是有效实施生态环境保护、修复等的前提和基础。

2 分类及时空属性结构

2.1 分类方案

尽管人类一直在寻找、开发、利用、消费和研究各种各样的自然资源，但迄今对自

然资源分类没有形成统一意见[24]，多案并存和交叉重叠问题突出[11,12,30]。有学者基于自然

资源经济属性研究，将其分为耗竭性资源和非耗竭性资源，这与Haggett[31]的不可更新资

源和可更新资源（又进一步分为恒定性资源和临界性资源）的分类相似；还有人根据用

途将其划分为农业资源、工业资源、服务业资源（交通、医疗、旅游、科技等）等。根

据自然资源空间属性，有学者将其分为矿产资源（地壳）、气候资源（大气圈）、水力资

源（水圈）、土地资源（地表）、生物资源（生物圈）五类，各类还可以进一步细分，这

一分类有利于开展自然资源形成、演化和规律等自然属性的科学研究。张凤荣[16]从自然

资源形成角度出发，分为原生资源（气候资源、矿产资源、岩石资源、土壤资源）和次

生资源（林草资源、作物资源、动物资源、水资源、土地利用/覆改）。闫保银等[32]则从

自然资源调查工作出发，将其划分为土地资源、水资源、草原资源、森林资源、湿地资

源、海洋资源、矿产资源等。还有学者[33,34]从国土空间规划利用角度对自然资源进行了划

分。以上分类方案均主要面向狭义自然资源进行，而张文驹[11]则以“来源或功能”二维

标准，提出了为更宏观的分类方案，拓展到了超越地球系统的广义自然资源范围。
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科学完整的自然资源分类应面向学科研究和业务组织管理的双重需要，体现其科学

性和合理性[16,35]。根据前人研究成果，结合研究目的，本文以地球系统科学理论为指导，

以固体地球系统为参考系，以与人类活动密切相关的资源实体为主要对象，以简洁、明

晰、实用为原则，提出基于自然资源空间和物质属性标准，服务于自然资源综合调查业

务的分类方案，作为自然资源科学研究和构建综合调查业务体系框架的基础。首先按照

自然资源的空间属性，将其划分为地下空间、地表空间、低层空间和管理空间四个资源

层，再根据各资源层所赋存资源对象或实体划分不同的实体类型，以形成狭义陆域自然

资源的分类体系（图1）。以下对此方案进行简单说明。

（1）分类方案涉及的空间是地球系统内的有限立体空间，即人类可能开发利用的自

然资源空间，受自然资源的经济和社会属性制约。自然资源在时间尺度上也是有限时间

内的资源，即目前在地球存在并在可预见的将来可被利用或对人类和生态有影响的资源。

（2）分类方案涉及的范围是狭义自然资源层次的有限资源，如光、风、温、热、气

和动物资源等暂未放入其中。这主要考虑到这些自然资源空间维度难以测定、时间变化

难以控制、物质属性难以描述或者人类主观判断大于客观自然存在，更重要的是在目前

自然资源组织管理中还未提出明确要求，难以资产化或登记为不动产等[34]。另一方面，

由于海洋资源的特殊性及其自身特点，从自然资源调查监测和综合管理角度，宜独立构

建符合海洋资源特点和规律的业务框架体系，本方案没有涵盖。

（3）方案根据自然资源物质属性及相互关联，将地下空间、矿产、浅表地质层、土

地、水、森林、草和湿地等八种确定为陆域自然资源基本类（图1）。在自然资源综合调

查和监测中，需要建立自然资源时空结构模型，通过立体调查方法与手段，逐层查清各

类资源在不同空间的属性参数，再通过逐层叠加，才能实现对自然资源整体情况的掌握

了解和对自然资源的有序组织和科学管理。

（4）管理空间资源层实际上是自然资源在人类利用条件下的有序化、规范化的表现

和产物，是自然资源经济社会属性的重要体现。人类一旦根据其需要对其掌握的自然资

源进行有序化和规范化规划，如确定边界、圈定范围、划分区片等，这些边界、范围、

图1 服务于综合调查业务的陆域自然资源分类方案

Fig. 1 Categorization scheme of territory natural resources serving comprehensive investigation
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界线等所构成的实体就成为自然资源的一部分。虽是人类干扰条件下的产物，但本质上

仍具有自然资源的性质，是自然资源综合调查业务体系框架构建，特别是自然资源管理

职能中不可回避的问题。

（5）自然资源的穿时性、穿空性和多重性无法在有限的标准分类体系内得到全面体

现，内部嵌套、交叉并行和跨级并列的情况难以避免。随着科学研究的深入、人类经济

社会的发展和利用自然资源技术方法的进步，符合该分类标准原则的自然资源类型必定

会不断丰富；自然资源组织管理和调查体系的改革深入，也会完善分类方案的结构。方

案中不同类型自然资源都可以根据研究和管理的需要，通过选用合适属性、标准或原

则，进一步细化。

2.2 时空属性结构

2.2.1 时间结构

自然资源的时间结构是指自然资源在时间上的分布情况，表现为随时间演化而导致

存在状态和性质的改变，体现了人类对自然客观存在着的事物和现象价值的判断与评

价，包括了自地球诞生以来以及人类在地球上出现以来两个不同时间起点上发生的存在

状态和性质改变。简言之，自然资源的内涵和外延都是动态的，没有已知和固定的极

限。从旧石器时代到今天，自然资源种类随着人类社会和科学技术发展而不断扩展

（表2），具有很强的时代性。

此外，人类活动的影响，也不同程度地干扰或改变了自然资源演化的过程和规律。

由此可见，自然资源的时间结构主要包括自然资源的种类变化、自然资源本身的自然演

变和人类影响下的状态改变三方面内容。

2.2.2 空间结构

自然资源的空间结构指自然资源在空间上的分布情况，具体表现为在不同空间条件

表2 自然资源类型随人类社会和科学技术的发展而拓展（据蔡运龙[24]修改补充）

Table 2 The changing and expanding of natural resource types with the development of human society

社会阶段

狩猎—采集社会

农业社会

工业社会

现代社会

文化时期

旧石器时代

新石器时代

青铜器时代

铁器时代

中世纪

文艺复兴期

产业革命期

殖民时期

20世纪初期

20世纪中期

20世纪后期

21世纪

人类技术水平

粗制石器、钻木取火

精制石器、刀耕火种

青铜斧、犁、冶铜技术、轮轴机械、灌溉技

术、木结构建筑

铁斧、犁、刀、冶铁技术、齿轮传动机械、

石结构建筑、水磨

风车、航海

爆破技术

蒸汽机

火车、轮船、电力、炼钢、汽车、内燃机

飞机、化肥

人造纤维、核技术

空间技术、电子技术、生物技术等新技术

信息技术、人工智能、新材料与新能源技术

自然资源种类及变化

燧石、树木、鱼、兽、果

栽培植物、驯化动物

铜、锡矿石、耕地、木材、水流

铁、铅、金、银、汞、石料、水力

风能、海洋水产

硝石（炸药与肥料）

煤

石油、天然气

铝、磷、钾

稀有元素、放射性元素；石油和煤

不仅为能源，也作为原料

更多金属、半导体元素、遗传基

因、硅

地下空间、太阳能、风景和自然遗

迹环境质量、生态系统服务
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下的存在形式和真实状态。地球系统作自然资源的载体，是一个全维立体空间，自然资

源作为实体在地球上占据一定的真实空间，在不同空间尺度上呈现出宏观有序、微观无

序，或此时有序、彼时无序，或兼而有之的分布状态[36]。它们反映在二维平面上呈现出

复杂的交叉和重叠样式。自然资源综合调查的主要目的之一就是要查清自然资源在空间

上的分布情况，即空间结构。在整个地球空间系统中，目前应特别关注地壳浅部、地表

覆盖层和低层空间的有限资源问题。依此并结合管理需要，可将自然资源的空间结构划

分为地下空间、地表空间、低层空间和管理空间四个资源层，它们是地球水圈、生物

圈、大气圈和岩石圈交互作用最为剧烈和人与自然相互作用最为频密的空间范围。

（1）地下空间资源层：地下空间资源层主要是指地壳浅部0~10 km范围的空间资源

层，主要包括一定深度范围（人类向地下的探测深度已达12 km，但人类开发利用的地

下空间主要在地下约2000 m的范围）内的地下空间、作为其他资源载体的浅表地质层、

矿产和地下水、地热等。其中，地下空间指地面以下地质（岩土）体中天然存在或通过

人类改造形成的可供人类利用的安全空间，尤以城市地下空间最重要；浅表地质层，又

称地表基质层，是孕育和支撑其他资源的地球浅表层物质，即岩土体的类型（如岩、

砾、沙、土等）及其表面形态（如山地、丘陵、平原、高原、盆地等），其向地下有一定

延深，但十分有限（一般不超过 50 m）。它是地表空间层资源的根本和基础，至关重

要；矿产则包括了金属、非金属、能源、建筑材料和原料等多样化矿产，地热（包括地

下热流体和干热岩等）属能源矿产的一个子类，依赖于岩土体或水等存在；地下水是特

指赋存在地下空间和物质内部的自由或非自由、连续或不连续、结构或非结构水体。地

下空间资源层所有资源的形成和演化是地球多样化内外部动力作用（风化、剥蚀、沉

积、岩浆、变质、构造等）的产物，很多受深部地球动力学过程控制。理解地球内部动

力学、深部动力学过程及其在不同时空尺度发生、发展和运动、演变规律，是应对地下

空间所赋存资源和相关环境问题的根本所在。向深部要资源、要空间，是未来人类生存

和社会发展的必然选择。需高度关注0~10 km范围内的地壳精细结构与资源能源分布和

城市地下空间利用问题，为国家资源能源安全和经济社会发展提供基础支撑。

（2）地表空间资源层：地表空间资源层即固体地球表面层，又称地表覆盖层，是连

接地上低层空间和地下空间的纽带，是人类赖以生存、生产和生活的主要基础，该层自

然资源主要为土地和地表水以及它们的组合体。其中，土地是最重要的，也是分布面积

最广、功能最为多样化、结构最复杂的自然资源。土地主要由浅表地质层的上部物质组

成，但浅表地质层不等于土地。根据附着于土地的物质有无与不同，土地可分为湿地、

耕地（农地、农田）、林地、草地、建筑用地、交通用地、冻土地和裸露地（石漠、荒

漠、沙漠、戈壁）、废弃地等；水域（地表水）包括覆盖在地球表面局部的江、河、湖、

海、池、塘、库、溪等液态水域和冰川、积雪等固态水域。湿地是一种特殊的由土和水

体及分布其上或附着于其内物质组成的复合资源，它既可以看成是土地资源的一个小

类，也可看成是与土地（即干地）、水域平行的资源类型。本文基于其生态功能特殊性，

将其单列出来，作为自然资源的一个基本类型。地球表面空间是联结气候系统—地表过

程—地球深部过程物质和能量循环的重要桥梁，是固体地球内外部圈层强烈交互作用地

带，是地球关键带的重要组成部分。全面系统查明地表空间资源状况和变化是自然资源

综合调查和监测的核心任务和主要内容。从地球系统科学角度出发，探究地球表面层的
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结构、形成与演化机制、物质转化过程与相互作用，研究人与自然相互作用和影响的机

理、规律、趋势和结果，对于合理开发、利用自然资源，改善和提升人类生态质量具有

重要意义。

（3）低层空间资源层：也可称为地上空间资源层，低层空间资源层指固体地球表面

以上（0~10 km）、大气圈的中下部空间层，是附着于地表覆盖层之上相关自然资源的立

体空间层，凡占有一定量低层立体空间的自然资源都是该层资源的组成部分，包括森

林、草、农作物、水、气等。界定低层空间资源分布是确定相关自然资源生态功能量度

的实现途径，是从生态功能的角度对各类自然资源的立体化细分。根据科学研究和综合

管理需要，可对每类资源根据其具体情况进一步划分，以获得相应的生态功能量值。如

森林资源，可以先划分为乔木林、竹林、红树林和特殊灌木林等，再依其树种组成与结

构等进一步细分；对农作物，可进一步划分为谷物、油料、菜田、棉花等。

（4）管理空间资源层：严格地说，管理空间资源层与上述三层不是并列关系，其实

质是人类对自然资源利用情况的反映，本质上是管理资源，是对客观自然资源实体的抽

象，依赖于其他自然资源实体而存在，并随它们的变化而变化，主要特点是融合了人类

活动的影响。为了实现对自然资源及其占据空间的科学合理利用，在自然资源调查和监

测业务工作中，设立管理空间资源层是为了实现对实体自然资源生境演化空间的高效规

划和管理。根据地下、地表和低层空间资源情况，结合人类活动需求，叠加如行政区

划、地理单元、永久基本农田和生态保护地范围、城镇开发边界等界限数据，可明确区

分自然资源的不同管控类型和范围。将自然资源进行满足人类需要的规划和管理，其经

济社会属性就明显突现。

2.2.3 属性结构

以上通过开展服务于自然资源综合调查监测工作的分类，明确了调查监测的基本对

象和实体，通过建立自然资源的时空结构，明确了调查监测工作时空坐标和尺度，基本

奠定了自然资源综合调查监测业务工作的基础。在具体调查监测工作中，还需要依据各

类自然资源的自然属性、经济社会属性和生态功能属性等特征，分别建立起它们的要素

属性结构模型，以构成表征不同自然资源要素的综合指标体系。自然资源属性结构包括

通用属性和专用属性。通用属性是指各类自然资源具有的共性特征指标。以各类自然资

源体投射在地表的分布范围与位置等地理空间属性为主体，以开发利用与保护情况等为

辅助，用来表征自然资源的基础或本底状态或状况。专用属性是指不同类型自然资源所

特有的特性信息指标，主要包括数量、质量、生态经济以及与其相关的信息等。根据本

文所提出的服务于综合调查业务的自然资源分类方案所确定的自然资源基本类型，其属

性特征结构综合列于如表3。

3 自然资源综合调查业务体系框架

我国长期以来对自然资源实行分头管理、各自为政的调查监测机制和体系，既不符

合“山水林田湖草是一个生命共同体”的宗旨，也不能满足新时代对自然资源实行统一

管理和开发利用的要求。着眼构建自然资源综合调查监测业务体系框架，制定统一的自

然资源分类标准和调查规范，体系化、工程化、常态化、有序化推进自然资源调查监测

工作，已成为支撑自然资源综合管理、开发利用，实现自然资源整体保护、国土空间整
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体规划和生态环境综合治理的当务之急。

3.1 基本思路与流程

自然资源综合调查是国家公益性、基础性工作，涉及面广、涵盖领域宽、服务对象

多、标准要求高，体系庞大且复杂，是一项系统工程。所获取的数据敏感性强，是自然

资源部代表国家履行全民所有自然资源资产所有者职责、实施国土空间用途管制和科学

规划、保障国家生态安全的重要支撑，是国家实现治理体系和治理能力现代化的重要保

障，反映了国家所拥有自然资源的基本情况、自然秉赋、真实家底和开发利用现状，一

定程度上展现了国家综合实力、资源利用潜力和发展前景。自然资源综合调查工作应以

国家需求为导向，以助力自然资源统一管理、国土空间规划和生态环境综合治理为目

标，以服务各级各类政府机构部门和人民需要为宗旨，按照自然资源生成、演替和发展

的客观规律，顶层设计、周密筹划、科学部署、部门协作、共同推进。其业务体系构建

表3 基本类型自然资源属性特征结构

Table 3 Attribute structure of basic kinds of natural resources

基本类型

地下空间

矿产

浅表

地质层

土地

水

森林

草

湿地

地理空间属性

位置、类型、地表

的地形地貌和利用

功能指向、便利性

和施工条件

空 间 位 置 、 分

布、产状，开发

利用状态

位置、空间分布

与形状，地理表

观特征

位置、分布和形

状，开发利用状态

位置、分布、范

围 、 水 体 形 状 ，

开发利用状态

位置、空间分布

及范围

位置及边界、范

围，草原地形与

地貌景观

位置、分布、地

形与海拔、边界

与形状

数量属性

适合开发的范围、可供开

发的面积、合理开发的深

度、地下可开发空间分层

性及资源量

资源量或储量

物质成分、面积、厚 （深

度）、体积

类型；面积、厚（深）度

水域面积、总量、分类资源

量、可利用资源量以及开发

利用现状，水位、径流量，

地下水水位、涌水量

林种数量、分布面积、覆盖

率、蓄积量、郁闭度、生长

量，树高、胸径、年龄

面积、综合植被覆盖度、

疏密度、生物量、产草

量、草群种类、草群平均

高、等级

面积、大小、范围、湿地

率、湿地保护率以及组成

湿地各要素的数量属性

质量属性

岩土体类型与结构、水文地

质结构、构造稳定性和地面

沉降等

种类，矿体形态、结构和规

模，矿石类型、结构和品

位，矿物和化学成分，共伴

生元素及其可综合利用性，

自然秉赋和采选冶条件等

物理、化学状态，结构构造

特征，含水性等

等级、物质成分、孔隙度和

含水性、健康状况、种植条

件、粮食产量、可利用情

况、承载能力等

自然状态、水质、产能（水

能蕴藏量）等

起源、群落及其结构、龄

组、郁闭度、功能、材积、

林业产量总产值等

草群结构、等级、草原植被

生长状况、毒害草种类及占

比、利用状况、草地生产

力、草原载蓄量与载蓄能

力等

类型、水文系统变化、生物

多样性、保护与利用、受威

胁状况，以及组成湿地各要

素的质量属性等

生态经济及相关属性

地面沉降、地下水位的

变化、可能引起的地下

污染状况

土地破坏、环境污染、

水土流失、次生地质灾

害、人类健康

本身的生态经济贡献

值，对其他资源的支

撑、孕育能力和地域性

差异

耕地保有量、资源承载

和人类利用的适宜度和

可利用度

水域面积率、地下水超采

面积比、生态功能以及开

发利用对生态的影响

生物量、碳储量、涵养水

源、保护水土、美化环

境、净化空气、多样性

调节气候、防风固沙、

涵养水源、保护水土、美

化环境、净化空气和防治

公害、维持生物多样性和

营造草原生态景观

保护生物多样性、调节

径流、改善水质、调节

小气候、涵养水源、蓄

洪防旱、降解污染、补

充地下水和水土防护
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应坚持基础先行、调查为本、动态掌控、数据准确、成果真实、注重创新和聚焦应用为

原则，努力做到各阶段各环节工作内容清晰、工作周期节奏把握到位、全工作流程科学

合理。

基于自然资源分类体系和属性结构特征，本文构建自然资源综合调查业务体系框架

的基本思路是：在进一步完善自然资源综合调查法规制度体系基础上和科技创新体系支

撑下，通过体系化制定符合新时代自然资源调查工作要求的标准规范，多要素统一调查

与单要素专项调查相衔接，周期性常规调查和长期性跟踪监测相协调，定期获取和动态

更新调查监测数据，全新搭建自然资源大数据管理平台，分层分类分区分级和统一集中

管理数据信息相结合，以现代信息技术为支撑，创新先进的理论、方法与技术，开展多

元异构数据处理、融合、集成、分析和评价，开发层次分明、形式多样、特色鲜明的成

果产品体系，全方位、全流程、全维度支撑服务政府、社会、行业、公众等多元化需求。

3.2 业务工作及基本要求

从图2可以看出，自然综合调查业务基本流程由统一（基础）调查和专项调查、动

态监测和数据更新、数据管理和综合

集成、成果表达与应用服务等主要业

务和标准规范建设与科技创新贯彻全

流程的支撑业务等组成，不同业务工

作及其基本要求如下。

3.2.1 统一（基础）调查

（1）定位与特点：统一调查又称

基础调查，是指根据自然资源时空结

构模型，针对自然资源基本类及其通

用属性，多要素一体开展的统一调查

工作，处于业务体系中的基础层次。

基本定位是国家重大国情国力调查的

基础性、公益性、前瞻性和战略性工

作；基本特点是整体部署、分区推

进、快速完成，周期性实施、全国土

覆盖、全要素一体。

（2） 目的和任务：全面掌握国

家自然资源基本类型本底状况和共

性特征，旨在摸清家底、了解现

状、把握宏观，以形成覆盖全国陆

表范围自然资源“一张图”为目

标，为专项调查、动态监测和深化

研究提供基础性数据信息，为资源

管理、国土规划、空间管制和生态

保护等提供宏观服务。

（3）内容和重点：以各自然资源

基本类的空间分布、覆盖范围和面积

图2 自然资源综合调查业务基本流程

Fig. 2 Flow chart of comprehensive investigation

of natural resources
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数量等为核心内容，重在查明不同类型自然资源体在地表的投射状态、相互之间的空间

位置关系、以及整体开发利用和保护基本情况，特别关注相邻两次调查数据和状态的变

化情况。

（4）范围和精度：工作针对全国展开，可考虑按国际标准分幅联测或省市区区划综

合调查进行部署，以1∶25万~1∶50万为主体比例尺。根据国家需要灵活确定调查周期

（如10年），为保证基础调查成果的现势性，以2~3年为一次调查项目工作周期，确定全

国统一调查时空基准，充分吸收“国土三调”等全国性调查工作经验做法，成立专门组

织领导机构，统一部署、全国联动、整体推进、快速“出数”。在一个调查周期的其余时

间内，转入动态监测和数据更新工作。

（5）方法与手段：在全面应用前期各类资源调查数据成果基础上，充分利用遥感信

息技术、地理信息系统等高新技术，以高精度空间分辨率卫星、航空多源遥感信息解译

提取和室内综合判读为主要手段，辅以必要的野外修定、补测、查证、核实，快速完成

调查任务，按时提交调查成果。

3.2.2 专项调查

（1）定位与特点：专项调查包括分类调查和专题调查。分类调查是指在全国性统一

调查基础上，根据国家需要，专门针对某单一类型自然资源（如森林、草等）开展的专

业性调查工作[37-39]；专题调查是指在全国性统一调查基础上，根据国家重大战略、重大需

求、重要工程等特殊性要求，以特定区域或范围（如长江经济带、京津冀协同发展区

等）为重点，开展的专题性调查工作。与分类调查针对某单一类型资源不同，专题调查

应该包括调查区内出现的所有自然资源基本类，可称为“小统一”调查。其基本定位是

公益性和基础性，主要特点是重点突出、目标明确、内容专业、指标完整。

（2）目的和任务：分类调查旨在精确掌握国家各类型自然资源数量、质量及其对于

生态环境建设的贡献值，准确把握不同类型自然资源成生、演替、变化趋势和发展规

律，科学研判相关自然资源对国家经济社会发展、生态文明建设和满足人民生产生活需

求的保证程度，为国家制定自然资源管理、保护、开发、利用专项政策和出台法制规章

等提供详实的数据信息支撑。专题调查则是深度查明相关区域或流域不同类型自然资源

具体情况、时空结构及组合配置情况，详细摸清相应地区各类自然资源秉赋特征和开发

利用条件，支撑研究相应地区不同类型自然资源相互作用、相互反馈及开发利用对生态

环境影响的内在机制、特点规律，正确评价自然资源对支撑国家重大战略实施等的承载

能力、保障能力和持续潜力，为科学制定相应地区社会经济发展规划、国土空间管理控

制和开发使用方案、设计生态环境保护和修复方案、提升人民生活水平和幸福指数措

施、保障人与自然和谐共生和发展策略，保证国家重大战略贯彻实施、重大工程建设运

用等提供精准服务。

（3）内容与重点：分类调查主要调查某单一类型的自然资源，可以根据具体需求确

定调查的主要指标或属性（如森林蓄积量、草生物量等）；而专题调查则结合调查区实际

情况，在整体查明相应地区所有类型自然资源重要指标基础上，重点关注主要自然资源

类型以及它们间相互作用、相互影响的机制和规律等。

（4）范围和精度：专项调查与统一调查相比，范围明显不同，精度普遍提高。分类

调查根据需求，可以在全国范围内开展，也可在国家和地方关注的部分区域或流域开

展。如全国森林蓄积量调查虽然在全国范围内开展，但重点是乔木林区；湿地调查既可
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以是全国性的，也可以是区域性的；地下空间调查则主要针对特大、超大型和大城市开

展；矿产资源调查可根据国家经济社会发展不同阶段、国际国内矿产市场形势、国家安

全和国防需要等分别有不同的调查对象、区域和重点。专题调查的范围一般与国家重点

战略和工程部署规划的范围一致，围绕工作目标确定重点调查内容。专项调查一般需要

有较高的精度，比例尺普遍大于1∶5万，甚至1∶1万或1∶5000，局部地区可能需达到

更大比例尺。

（5）方法和手段：专项调查工作一般以重大专项和专题任务组织部署、工程化实

施。在充分对接需求前提下，根据工作内容和重点，科学确定调查周期或时限，选择合

理的方法技术、手段或其组合。以前人调查数据和理论研究成果为基础，将现代高新技

术应用贯穿始终；野外实地调查和实验测试等必不可缺。调查抽样、路线布设、剖面测

量、样点观测等方法应保证足够的代表性和科学性，以支撑数据采集的准确性、全面性

和真实性；专项调查中应特别注重科技创新。

3.2.3 动态监测与数据更新

（1）定位与特点：动态监测是指在统一调查与专项调查基础上，对自然资源有关属

性指标变化情况及其连锁反应的动态跟踪和记录。根据监测内容，可分为综合监测和专

项监测；根据监测时间，可分为定期监测和不定期监测；根据监测手段可分为航天

（空）（遥感）监测、地面定点实时监测和远程监测；根据监测要求可分为重点监测和一

般监测等。监测工作伴随着数据更新，应将监测所获取的数据及时更新到调查工作所建

立的数据库中。实时动态监测是了解两个调查周期间自然资源相关属性指标变化和年度

变更的重要手段，其基本定位也是国家公益性、基础性、长期性工作；基本特点是实时

性强、现势性好、动态更新和迅捷服务。

（2）目的与任务：实时跟踪和及时掌握自然资源各属性指标变化，动态更新和完善

数据库，综合预判发展演化趋势，及早发现可能引发的国土空间安全和生态环境隐患或

问题，有效服务督察执法和动态监管，支撑制定和形成应对策略和处理方案。

（3）内容和重点：根据自然资源统一管理需要，科学设定监测内容与指标，突出不

同类型自然资源易随时间和外在环境变化而发生改变的各种属性，主要关注重点区域、

关键时段、重要节点和特殊条件下的属性变化情况，以增强监测的有效性和针对性。

（4）范围与精度：根据具体需要进行明确。

（5）方法和手段：目前，我国各有关部门和行业已经针对各自工作需要，分别建立

和形成了不同层次、不同地区、各有侧重的监测站点和网络，但不同监测平台、站点和

网络之间的协同联动和综合监测能力没有形成。当务之急是充分依托现有监测平台建设

成果和已有条件，从顶层进行整合和融合相关资源和队伍，打通部门和行业壁垒，统一

规范标准要求，通过升级、改造、扩能、补点等措施，逐步形成星空地海多平台配套、

陆地海洋和地上地下空间布局合理、山水林田湖草等多要素一体、建设—监测—运维体

系健全、数据成果多部门共享的开放式自然资源要素监测网络，努力形成综合监测和专

项监测相得益彰、长期连续观测和重点监测并行不悖的良性格局。

3.2.4 数据管理与综合集成

（1）定位与特点：数据管理和综合集成是新时代自然资源综合调查业务体系的重要

环节，是自然资源大数据体系建设的基础支撑和连接综合调查与服务应用的纽带。需要

从更高的站位、更高的角度审视和规划数据管理和综合集成问题，致力破解当前数据分
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散管理和行业垄断、平台交叉或重复建设、推送传输和共享困难、数据信息难以有效挖

掘、功能作用不能充分发挥、综合集成难以操作和实现的局面[40]。数据管理、处理、使

用、发布和综合集成工作等很大程度上属于政府职能，但需要政府部门、企事业单位、

科研机构等广泛参与，其基本定位是公益性和社会性，具有很强的创新性和专业性。

（2）目的与任务：对调查监测数据进行有效组织和管理，针对多样化需求，开展专

业化和定制化处理及集成分析等工作，为形成形式多样、体系配套、层次清晰、特色鲜

明的产品奠定基础。

（3）内容与重点：面向自然资源统一管理要求，科学设计自然资源数据库结构，确

保各类调查监测数据能及时入库、存储、查询和更新；全新构建自然资源数据时空模

型，建立跨部门、跨领域的数据管理平台和业务网络，充分兼容已有历史数据和成果，

实现对自然资源数据的统一组织、统一管理和集成调用；以自然资源调查成果应用为导

向，开展自然资源数据的分类整理、专业处理、统计分析、集成创新和综合评价等工

作，形成不同层次的初级产品、中间产品和成果产品，适时发布自然资源调查监测成果。

（4）方法与手段：以自然资源科学领域最新理论为指导，围绕国家大数据战略，以

现代计算机、大数据、云计算、物联网和区块链等先进技术为主要方法和手段，以稳定

流畅、高效智能、功能全面、界面友好的信息系统为平台，进行自然资源数据管理和综

合集成的组织与实施，努力实现自然资源统一管理和社会服务现代化。按照平台建设是

基础支撑、数据入库是核心工作、数据处理是常态业务、共享共用是方向目标的原则，

加强数据集成和综合整理工作。

3.2.5 成果表达与应用服务

（1）定位与特点：组织开展自然资源综合调查，及时向社会发布产品成果，以满足

不同层次、不同部门和行业应用服务需求，是自然资源综合调查业务工作的根本目的，

也是相关部门和单位的职能使命所在。成果表达和应用服务是自然资源综合调查业务的

“最后一公里”工程，具有形式多样、体系配套、统一规范、方便迅捷等基本特点。

（2）目的与任务：根据自然资源统一管理和部门、行业、领域等不同需求，结合自

然资源自身特点规律和学科建设发展需要，依托自然资源综合调查和监测数据，研制、

生产并发布成果产品；有序、按规、及时向社会提供高效的应用服务和支撑保障。

（3）内容与重点：构建以“库—图—表—文”为主体的基本产品和以学术论文和著

作、科普文献、汇报请示、政策建议等为辅助产品的自然资源综合调查成果产品结构。

“库”是指覆盖自然资源综合调查全部业务工作及由此产生的各类数据集和数据库；

“图”和“表”是根据不同类型自然资源特点属性，以数据库为基础形成的各类系列图件

和表单；“文”是指在自然资源调查工作过程中形成的项目总结报告、专题成果报告、分

析评价报告或说明书等。规范成果管理和向社会提供服务的机制、方法、途径和形式，

建立成果产品服务、保障、应用效果和绩效的评价和反馈机制，切实发挥调查成果对国

家制定自然资源领域重大方针政策、出台相关战略和措施、提高自然资源科学研究水平

等的支撑保障作用。

（4）范围与要求：对于统一性和公开性成果，需规范成果发布机制，按照程序和保

密要求，严格成果发布机构、形式、时间、内容、范围和渠道。对于专业性和特色性成

果则按需定制、专线推送和提供服务。

2265



35卷自 然 资 源 学 报

（5）方法与手段：自然资源调查系列成果的形成和应用服务需运用专业化的方法、

手段和工具，不同的成果产品可形成于自然资源调查工作的不同阶段。分布式数据库建

设是统一集成、网络调用多元异构数据库的必备软件；基于统一空间基准的地理信息系

统是开展带有空间结构属性自然资源数据组织管理、拓扑运算、缓冲分析、叠加展示和

三维可视化的有力工具。在对自然资源调查监测数据进行统计、分析、评价和决策中，

广泛应用到数学建模、模拟计算、专家系统、信息挖掘和人工智能等先进技术或工具；

数据驱动的制图技术将是自然资源领域各类图件制作的必然趋势。

3.2.6 标准规范建设和科技创新

新时代自然资源综合调查是一项全新的事业，它既是对过去传统调查业务的继承发

展，更是面向自然资源统一管理和国土空间统一规划管制的实践创新。有效保障和顺利

推进自然资源综合调查各项业务，需从自然资源综合调查工作的全局性、系统性、整体

性和科学性角度，深入探索并顶层规划标准规范、科技创新、质量保证、人才装备以及

体制机制等业务支撑体系建设。其中，人才队伍和装备、体制机制建设和组织实施与质

量控制主要是管理层面的问题。以下主要就标准规范建设和科技创新等技术层面的问题

进行简要讨论。

（1）标准规范建设：统一的标准规范是新体制下开展自然资源综合调查的重要前

提[41]。应在深入研究自然资源综合调查业务工作体系结构和特点规律基础上，针对不同

工作环节、工作内容，开展自然资源综合调查标准规范体系顶层设计，以自然资源综合

调查业务体系框架和基本流程为牵引，按照“体系设计、急用先建、分步组织”原则，

制定并逐步完善由基础标准、调查标准、监测标准、数据标准、产品标准、服务标准和

管理标准等组成的自然资源综合调查标准体系，根据标准规范建设的基本程序和要求，

适时出台相关工作指南、作业规程、技术要求、建设规范等，以有效支撑自然资源综合

调查的相关工作。

（2）科技创新工作：自然资源统一调查和管理是贯彻新时代生态文明建设思想、完

善国家管理体制的重大创新。应运而生的自然资源综合调查，涉及复杂的地球层圈系

统，涵盖广泛的自然科学和社会科学领域。且不说各单一自然资源学科本身都还存在许

多重大科学技术问题需要依靠科技创新进行攻关突破，将众多自然资源学科进行整合，

更需要在研究不同类型自然资源之间、人与自然资源之间相互作用、相互制约、相互影

响的基本理论和原理、机制与规律、变化与趋势，及其对流域、区域甚至全球生态的响

应和效应等理论方面加强创新[42]。此外，自然资源综合调查又是一种实践性很强的技术

工作，几乎涉及到现代先进技术的方方面面，从航天遥感到深地探测、从遥远感知到实

地调查、从模型模拟到实验测试、从理念推导到逻辑演绎、从统计分析到集成融合、从

数据挖掘到信息提取、从大数据到物联网、从云端计算到人工智能等等，也离不开技术

创新支撑。针对自然资源领域重大关键科学问题，设立科技创新专项，集中精力推动自

然资源组合与时空变化规律、自然资源综合调查监测技术支撑体系、资源开发利用与生

态环境响应反馈、地球关键带过程作用与功能、资源环境承载力评价与国土空间适宜性

评价、生态环境变化趋势和重大自然灾害预测预报预警与应对策略等关键技术理论攻

关，占领自然资源科学理论与技术研究制高点，应该贯穿于自然资源调查业务体系全流

程之中。
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4 结论

（1）自然资源具有广义和狭义之分。作为综合调查客观对象和实体的自然资源，通

常是指狭义层次上的有限资源，即客观存在于地球系统中并能为人类利用的空间、物质

和能量等自然环境要素及其组合，具有自然属性、经济属性、社会属性和生态属性等多

种基本属性。

（2）提出现阶段支撑和服务自然资源综合调查业务的分类方案。将陆域自然资源划

分为地下空间、地表空间、低层空间和管理空间等 4个资源层，确定地下空间、矿产、

浅表地质层、土地、水、森林、草和湿地等作为自然资源综合调查的8个基本类。

（3）建立了自然资源基本类型的时空和属性结构模型。不同类型自然资源既有用来

表征其基础和本底状态或状况的通用属性指标，同时又具有反映各自差异的数量、质

量、生态（包括经济的）以及与其相关的地理信息情况等专用属性指标。

（4）基于自然资源分类体系和属性结构，探索构建了自然资源综合调查业务体系框

架。强调标准规范建设和科技创新工作应贯穿于统一调查—专项调查—动态监测和数据

更新—数据管理与综合集成—成果表达与应用服务基本流程和各项业务工作之中。
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Research on comprehensive investigation work system
of natural resources

GE Liang-sheng, XIA Rui
(Comprehensive Survey Command Center for Natural Resources, China Geological Survey,

Beijing 100055, China)

Abstract: According to the Chinese president XI Jin- ping's idea of ecological civilization

construction in the New Era and the concept of "mountain, river, forest, farmland, lake and

grassland are a life community", and in the context of the concept, connotation and attribute

analysis of the natural resources, the hierarchical classification scheme of the natural resources

serving the comprehensive investigation work, eight basic categories of underground space,

minerals, shallow geological layer, land, water, forest, grassland and wetland, and its space-

time and attribute structures were established. Based on these works, the comprehensive

investigation system frame of natural resources that follows the basic flow of unified basic

investigation, special thematic investigation, dynamic monitoring and data update, data

processing and comprehensive integration, results expression and application services, has been

primarily built. Besides, the work content and the requirement of each stage have been briefly

discussed, which provides a reference for reconstruction of natural resources comprehensive

investigation system.

Keywords: natural resources; classification; space-time-attribute structure; comprehensive in-

vestigation; investigation work system
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