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承德自然资源综合调查主要进展与全国自然资源
综合调查总体思路
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摘要:自然资源综合调查是以地球系统科学为指导ꎬ查清山水林田湖草沙的数量、质量、生态效应及相互关系与演替规律ꎬ支
撑服务生态文明建设和自然资源管理ꎮ 以承德生态文明示范区自然资源综合调查为例ꎬ研究了承德自然资源综合调查的目

标定位ꎬ并从支撑国土空间规划、生态保护修复、特色地质资源保护利用、服务城市规划等方面系统总结了近年来在双评价、
地表基质研究、地质文化村创建、山体保护等领域取得的主要成果ꎮ 在此基础上ꎬ提出了构建多要素、多目标的“承德模式”的

主要内容、自然资源综合调查基本流程等方面的主要经验做法ꎮ 最后针对未来全国自然资源综合调查ꎬ在总体目标、基本原

则、主要内容等方面进行了顶层谋划设计ꎬ以期为全国不同尺度的自然资源综合调查工作提供技术参考ꎮ
关键词: 自然资源ꎻ综合调查ꎻ进展与思路ꎻ承德ꎻ生态文明

中图分类号:Ｐ６２　 　 文献标志码:Ａ　 　 文章编号:１６７１－２５５２(２０２２)１２－２０８７－１０

Ｙｉｎ Ｚ Ｑ Ｈａｏ Ａ Ｂ Ｗｕ Ａ Ｍ Ｒｅｎ Ｊ Ｗ Ｚｈｏｕ Ｐ Ｗｅｉ Ｘ Ｆ Ｐｅｎｇ Ｌ Ｌｉ Ｘ Ｓｈａｏ Ｈ Ｐａｎｇ Ｊ Ｍ. Ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｅ ａｎｄ
ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｐｏｓａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ. Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ２０２２ ４１ １２  ２０８７－２０９６

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｓ ｇｕｉｄｅｄ ｂｙ ｅａｒｔｈ ｓｙｓｔｅｍ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｃａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｂｙ ｃｌａｒｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｎｄ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｒｅｇｕｌａｒ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ 
ｒｉｖｅｒｓ ｆｏｒｅｓｔｓ ｆｉｅｌｄｓ ｌａｋｅｓ ｇｒａｓｓ ａｎｄ ｓａｎｄ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｗｅ ｔｏｏｋ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｅ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ Ｚｏｎｅ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ａｎｄ ｆｉｒｓｔｌｙ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ 
ｔｈｅｎ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｅ ｆｒｏｍ ｆｏｕｒ ａｓｐｅｃｔｓ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ｓｕｃｈ
ａｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｓｐａｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｇｒｏｕｎｄ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ 
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｖｉｌｌａｇｅｓ ａｎｄ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｌｌ ａｂｏｖｅ ｗｅｒｅ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｆｏｒ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｎｇ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ.Ｔｈｉｒｄｌｙ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ "Ｃｈｅｎｇｄｅ Ｍｏｄｅｌ" ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉ－ｆａｃｔｏｒ ａｎｄ ｍｕｌｔｉ－ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ.Ｆｉｎａｌｌｙ ａｉｍ ａｔ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｔｏｐ－ｌｅｖｅｌ



ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ａｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｏｖｅｒａｌｌ ｇｏａｌｓ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｗｈｉｃｈ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｕｒｖｅｙｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃａｌｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ  ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｕｒｖｅｙ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔ Ｃｈｅｎｇｄｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ

　 　 自然资源指天然存在、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ꎬ是人类

社会生存发展的物质基础、空间载体和能量来

源 １－２ ꎮ 自然资源综合调查指对土地、矿产、森林、
草原、水、湿地、海洋、地下空间、地质遗迹等自然资

源和地表基质开展调查－监测－评价－区划－智慧服

务的全链条业务工作①ꎮ 通过自然资源综合调查ꎬ
能够系统掌握全国自然资源及地表基质的数量、质
量、空间分布、开发利用、生态状况、动态变化ꎬ揭示

地球多圈层自然资源相互关系与演替规律ꎬ科学评

价自然资源在经济社会发展和生态文明建设中的

关键性支撑和制约作用ꎮ
２０１７ 年以来ꎬ中国地质调查局在福建省、海南

省、承德市、宜昌市、广安市等地部署开展了地质调

查支撑服务生态文明试验区(示范区)建设ꎬ探索了

资源环境承载能力与国土空间开发适宜性评价、生
态地质、城市地质及自然资源综合调查的技术方

法ꎬ有力支撑了地方国土空间规划、生态保护修复、
城市规划建设、地质文化村建设及特色自然资源综

合开发利用 ３－４ ꎬ同时也为地质调查转型升级提供

示范引领 ５－６ ꎮ
２０２０ 年ꎬ笔者开展了承德自然资源综合地质调

查工程研究 ３ ꎮ ２０２２ 年ꎬ中国地质调查局组织中国

地质环境监测院等单位ꎬ继续开展承德市水文地质

与水资源、土地质量、地质遗迹等自然资源综合调

查ꎬ并充分收集利用承德市自然资源和规划局等部

门的相关资料ꎬ完成水文地质和工程地质钻探 ８７００
ｍꎬ土壤和植物样品采集测试 ２.３ 万件ꎬ获得各类调

查监测数据近 １３０ 万条ꎬ形成了一批重要成果ꎬ同时

在央地合作联动机制构建、工作模式形成、支撑服

务提供、调查样板打造等方面进行了实践探索ꎮ 在

此基础上ꎬ笔者对该工程探索实践过程中取得的主

要进展等进行了系统归纳总结ꎬ以期为全国其他地

区开展自然资源综合调查和中央地勘单位引领行

业转型发展提供参考ꎮ

１　 承德自然地理与自然资源概况

１.１　 自然地理概况

承德位于坝上高原与燕山山地过渡带、季风与

非季风交汇区ꎬ是国家首批生态文明建设先行区ꎬ
也是习近平总书记亲自定位的京津冀水源涵养功

能区ꎬ同时是国家可持续发展创新示范区ꎬ生态环

境脆弱敏感ꎬ生态地位举足轻重ꎮ
承德全域土地面积共计 ３.９５×１０４ ｋｍ２ꎬ地势北

西高、南东低ꎬ北部为内蒙古高原的东南边缘(坝上

高原)ꎬ中部为浅山区ꎬ南部为燕山山脉 (冀北山

地)ꎮ 海拔在 ２００ ~ ２１１８ ｍ 之间ꎬ坝上高原相对平

坦ꎬ主要为风成沉积ꎻ浅山区发育多条河流ꎬ河谷区

阶地发育ꎬ是人类主要生活区ꎻ燕山山地风化壳为

林果业种植适宜区ꎮ 承德市年平均降水量在 ４５１ ~
８５０ ｍｍ 之间ꎬ森林覆盖率为 ６０.０３％ ꎬ是京津唐重要

的水源地和华北最绿的城市ꎮ 主要的水系有滦河

流域、三河流域、辽河流域(包括辽河水系和大凌河

水系)ꎬ其中滦河流域面积占市域面积的 ７２.５％ ꎮ
１.２　 主要自然资源概况

承德市山水林田湖草等自然资源类型丰富多

样ꎬ优势资源是水资源、矿产资源和土地资源等ꎮ
其中水资源总量丰富ꎬ市域多年平均水资源总量为

３７.６×１０８ ｍ３ꎬ地表水占 ４５％ ꎬ地下水占 ５５％ ꎮ 年水

资源总供水量约 ９.０８ ×１０８ ｍ３ꎬ农业灌溉用水量占

５９％ ꎬ工业用水占 １５％ ꎬ居民生活用水占 ９％ ꎻ地表水

工程供水量 ３.９６ ×１０８ ｍ３ꎬ地下水开采量约 ５ ×１０８

ｍ３ꎬ年均向京津等下游地区供水 ２５.２×１０８ ｍ３ꎮ 土地

资源中耕地为 ４.１４ ×１０３ ｋｍ２ꎬ种植园用地为１.４８×
１０３ ｋｍ２ꎬ林地为 ２. ６８ ×１０４ ｋｍ２ꎬ草地为 ４. ５５ ×１０３

ｋｍ２ꎮ 市域有益元素富集区总面积约 １.５×１０４ ｋｍ２ꎮ
全市已发现矿产 ９０ 种ꎬ已探明储量的矿种 ５９ 种ꎬ已
开发利用的 ５２ 种ꎮ 钒钛磁铁矿是承德的特色矿产ꎬ
钒钛资源储量占全国的 ４０％ 以上ꎬ是中国北方最大

的钒钛磁铁矿基地ꎮ 其他的可再生能源中ꎬ风能、
太阳能、地热均具备开发优势ꎮ

２　 承德自然资源综合调查主要进展

２.１　 构建自然资源综合调查的“承德模式”
承德自然资源综合调查的总体思路是紧紧围

绕京津冀协同发展战略需求ꎬ精准把握自然资源综

合调查的对象ꎬ基本建立自然资源综合调查的“承
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德模式”(图 １)ꎬ主要内容包括:以水资源为核心ꎬ开
展承德全域水资源动态变化分析、典型流域水源涵

养能力评价和城镇区供水保障调查勘察ꎻ以土地资

源为纽带ꎬ评价承德市滦河、武烈河等主要河谷区

和滦平－承德等主要农林经济带的土地质量、生态

图 １　 自然资源综合调查的“承德模式”及启示借鉴

Ｆｉｇ. １　 Ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｕｒｖｅｙ ｆｏｒ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｎｌｉｇｈｔｅｎｍｅｎｔ ｉｄｅａｓ

特征和土地利用适宜性ꎻ以矿产资源为试点ꎬ开展

滦平红旗小营一带的典型矿集区超贫钒钛磁铁矿

“资源潜力、环境影响、技术经济”三位一体综合评

价ꎬ研究支撑承德现代矿业差异化管控路径ꎻ以地

质遗迹资源为杠杆ꎬ提出了承德市地质遗迹保护

名录ꎬ结合其他优势自然资源类型ꎬ打造完成兴隆

县诗上庄村地质文化村ꎻ以地热资源和侧向山体

资源为拓展ꎬ在勘察基础上完成中心城区城市侧

向山体空间和北部新区浅层地热资源调查评价ꎻ
以科学研究为创新引领ꎬ初步建立了承德坝上高

原自然资源野外科学观测研究站ꎬ通过数据积累

逐步查明坝上高原生态环境的演化过程、趋势、原
因及机理ꎮ

在该模式指引下ꎬ笔者主要从地质视角出发ꎬ
查清山水林田湖草沙的相互关系ꎬ解决区域发展的

系统性问题ꎬ同时将技术方法、工作模式、智慧服务

等作为核心竞争力ꎬ在支撑国土空间规划、生态保

护与修复、现代农林业高质量发展、生态文旅、特色

自然资源开发利用等方面形成分级分类成果产品ꎮ
２.２　 形成承德自然资源综合调查基本流程

(１)自然资源编图ꎮ 系统总结分析前人已有的

水文地质与水资源、土地质量、林草湿、矿产资源、
地质遗迹等成果资料ꎬ开展承德自然资源编图ꎮ

(２)需求对接与补充调查ꎮ 针对编图和需求对

接发现的水、土、生态等重点问题开展水文地质、土
地质量地球化学、地质遗迹、矿山地质环境等补充

调查和多要素自然资源调查ꎬ支撑生态文明建设和

高质量发展ꎮ
(３)开展自然资源综合评价ꎮ 开展地质文化村

建设、双评价、自然资源与人文古迹等综合评价ꎬ提
出地球系统科学解决方案ꎬ支撑国土空间规划、用
途管制、生态保护与系统修复等自然资源管理中心

工作ꎮ
(４)探索示范经验和技术规范ꎮ 开展自然资源

资产价值评估、流域水平衡、区域碳平衡等专题研

究ꎬ探索地质工作转型发展的路径ꎬ形成示范经验

和技术规范ꎮ

３　 支撑承德生态文明建设主要成果

３.１　 支撑国土空间规划

２０１９ 年以来ꎬ笔者在承德开展了全域(３. ９５ ×
１０４ ｋｍ２)、武烈河流域(３.２３×１０３ ｋｍ２)和滦河新城

区(２９７ ｋｍ２)３ 个尺度的(简称“双评价”)自然资源

综合评价ꎬ３ 个尺度评价分别是 １􀏑２５ 万国土空间

开发适宜性评价、１􀏑５ 万综合评价和 １􀏑１ 万综合

评价(图 ２)ꎬ有力地支撑了市域、流域国土空间规划

和城区城市设计②ꎮ
３.１.１　 承德市全域尺度“双评价”

在编制«承德自然资源图集» (１􀏑２５ 万)基础

上ꎬ基本了解了承德的水、土、矿、林、草等自然资源

禀赋、环境条件和生态地质环境基准特征ꎮ 结合自
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图 ２　 不同尺度自然资源综合评价工作部署图

Ｆｉｇ. ２　 Ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ ｍａｐ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃａｌｅｓ

然资源综合调查和专题调查成果ꎬ建立了市级尺度

的“资源环境承载能力和国土空间开发适宜性评

价”指标体系ꎬ编制完成«承德市“双评价”报告和图

集»ꎬ提出了“三区三线”划定和国土空间开发保护

格局优化建议ꎬ直接支撑了«承德市国土空间规划

(２０２１—２０３５)»编制ꎮ
３.１.２　 武烈河流域自然资源综合评价

在自然资源和国土空间多要素综合调查基础

上ꎬ充分运用规划的理念ꎬ基于承德市武烈河流域

的水、土、地热、矿泉水、地质遗迹、地质景观、历史

文化等特色资源优势ꎬ与地质灾害防治、矿山生态

修复等相结合ꎬ编制完成«支撑服务武烈河百公里

生态与文化产业走廊地质调查报告 和 图 集»
(１􀏑５ 万)ꎬ提出打造“六个核心区、十六个辐射

区”的百公里生态与文化产业走廊规划建议  ３ ꎮ
３.１.３　 滦河新城区自然资源综合评价

编制完成«支撑服务承德市滦河新城城市设计

地质调查报告和图集» (１􀏑１ 万)ꎬ发现滦河镇—上

板城镇段一等富硒土地 ６ ｋｍ２ꎬ划定 ５ 个生态与农

业高质量发展建议区和 ４ 个水土生态修复区ꎬ提供

了优化国土空间的地质视角ꎬ精准支撑了承德市滦

河河谷国土空间优化布局ꎮ
３.２　 支撑生态保护修复

３.２.１　 古环境古植被群落重建

孢粉古环境古植被群落重建和历史地理学研

究发现ꎬ塞罕坝地区的乡土树种主要是栎、桦、榆等

乔木ꎮ 塞罕坝地区 １ 万年以来气候大致经历了冷

干、暖湿和气温升降变化 ７ ꎮ 植被类型整体以草本

为主ꎬ景观为稀树草原ꎬ森林为针阔混交林 ８－９ ꎮ 距

今 ６０００ ~ ２０００ ａ 的暖湿期与当前气候条件相似ꎬ当
时的优势乔木树种有桦、栎、松、胡桃、榆、落叶松、
鹅耳枥等ꎬ灌木以山杏、沙棘和杜鹃花为主ꎬ草本主

要为蒿、藜、禾本科等(图 ３)ꎮ 建议下一步塞罕坝周

边地区科学绿化应推广针阔混交林ꎬ增加蒙古栎、
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白桦、榆等乡土树种ꎮ 首次探索完成塞罕坝林水关

系研究ꎬ向自然资源部提交的地质调查专报为塞罕

坝及邻近地区科学部署绿化工作提供了决策依据ꎬ
获部领导批示肯定③ꎮ
３.２.２　 塞罕坝地区林水关系

塞罕坝地区的水资源主要来源于大气降水ꎬ消
耗于地面蒸发、植物蒸腾、人工开采、河流流出等ꎮ
近 ３０ 年塞罕坝地区林地面积增加了 ２３３.８ ｋｍ２ꎬ达
到 ７６７.３ ｋｍ２ꎻ森林覆盖率增加了 ２５％ ꎬ达到 ８２％ ꎮ
森林生态系统在调节当地小气候、增强水源涵养能

力等方面发挥了重要作用ꎮ
(１)降水量增加幅度明显高于外围地区ꎮ 与

１９９１ 年相比ꎬ林区年均降水量增加了 ５１.９ ｍｍꎬ达
到 ４８３.６ ｍｍꎬ同期临近的围场、多伦县城增幅仅为

３８.１ ｍｍ 和 ３４.９ ｍｍꎮ
(２)丰枯期河川径流得到有效调节ꎮ 与 ２０１１

年相比ꎬ丰水期河川径流量占年径流量的比率减少

３.１２％ ꎬ枯水期增加 ０.７５％ ꎬ特别是 １９９９—２０１３ 年间

伊逊河上游枯水期连续断流 ２ 月以上的情况在

２０１４ 年后再未出现(图 ４)ꎮ

图 ３　 坝上高原塞罕坝地区全新世植被变迁序列
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图 ４　 塞罕坝南部的伊逊河干流 ２００１—２０２０ 年断流情况
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　 　 (３)水源涵养能力不断增强ꎮ ２００１—２０２０ 年ꎬ
该区降水量与实际蒸散量年均增加 ７４０×１０４ ｍ３ 和

５.４×１０６ ｍ３ꎬ河川径流量年均减少 ３×１０５ ｍ３ꎬ水资源

储变量年均增加 ２.３×１０６ ｍ３ꎮ ２０１６ 年以来ꎬ该区地

下水水位呈上升趋势ꎬ上升幅度为 ０.２６ ~ ２.０３ ｍꎬ越
来越多的水资源被涵养在当地土壤和地下水中ꎮ
３.２.３　 御道口地区狼毒草防治建议

针对坝上高原狼毒草外来生物物种入侵ꎬ笔者

调查研究了 ９ 处密集斑块型ꎬ６ 处稀疏斑点类型和

２７ 处零散点状类型的狠毒草ꎬ认为承德坝上高原指

示草地退化的狼毒草主要分布在风积相和冲积(湖
沼)相生态地质单元内ꎬ且土壤中 Ｎ 和 Ｐ 元素含量

明显偏高ꎬ具有明显的“肥岛”效应ꎮ 土壤中主要养

分元素 Ｎ、Ｐ、Ｋ 的空间分布特征ꎬ影响了植物的群

落结构ꎮ 植物生长习性不同ꎬ对土壤的养分需求存

在空间结构差异ꎮ ０ ~ ２０ ｃｍ 浅层土壤养分特征ꎬ风
积相、风积残积相的砂质土养分质量较低ꎬ湖积相、
湖沼积相的壤质土养分含量较高ꎬ基岩区的安山

岩、玄武岩受浅表风积砂混入影响ꎬ土壤养分中等ꎮ
河湖相、薄层风积砂土壤和基岩残积单元内狼毒草

呈面状和带状密集分布ꎬ建议采取草地封育措施ꎻ
厚层状风积砂和冲积(湖沼)相单元内狼毒草呈单

点和斑状分布ꎬ建议采取人工辅助进行草地修复ꎮ
３.３　 支撑特色农林业高质量发展

３.３.１　 承德市特色农林业科学规划

以地表基质和元素地球化学特征为基础 １０－１１ ꎬ
通过土壤类型、养分元素、健康元素、重金属元素等

自然要素套合分析ꎬ结合承德市生态保护功能区

划、农林产业发展规划等成果ꎬ以及农业发展、水源

涵养、生态修复三方面需求ꎬ提出了承德市土地利

用适宜性分区建议:北部土地沙漠化草地保护修复

区ꎬ中部水源涵养、林业发展、中药材适宜区ꎬ南部

特色经济林适宜区和生态林保护区ꎬ以及河谷耕地

农业发展区 ７ 类重点保护和利用建议区(图 ５)ꎬ为
承德市特色农林业科学规划提供了科学支撑ꎮ
３.３.２　 支撑隆化县草莓谷高质量发展

查明隆化县七家镇武烈河河谷区中国草莓谷

虽然土地质量以四等为主ꎬ但是土壤中 Ｋ 和 Ｚｎ 元

素含量普遍较高ꎬ不存在重金属污染ꎬ因草莓属于

喜 Ｋ、Ｚｎ、Ｐ 植物ꎬ因此ꎬ该地区有利于草莓种植(个
大、口感好)ꎮ 武烈河河漫滩地下水位较浅ꎬ土壤养

分好ꎬ可为草莓种植区进行客土替换ꎮ 该成果为武

烈河流域特色现代生态农业高质量发展提供了

支撑ꎮ
３.４　 支撑现代城市规划建设

针对承德市人大关于中心城区山体保护立法

的需求ꎬ研究提出了中心城区(双桥区、双滦区和高

新区)山体资源分级分类保护名录、山体修复保护

对策建议ꎬ编制完成«承德市中心城区山体保护研

究报告»ꎬ支撑了承德市国土空间用途管制和市人

大山体保护立法ꎮ
另外ꎬ针对承德市中心城区控制性规划编制需

求ꎬ笔者在对砂砾岩山体详细调查和勘察的基础

上ꎬ编制了«承德市中心城区侧向山体空间开发利

用建议报告»和相应图件ꎬ划分了 ４ 处可开发利用

适宜区和 ７ 处侧向山体资源潜力区ꎬ为承德市中心

城区城市控制性详细规划建设提供了地质支撑ꎮ
３.５　 支撑诗上庄地质文化村创建

通过地质遗迹专项调查和自然景观与人文历

史古迹综合调查ꎬ支撑了承德全域生态地质旅游发

展和诗上庄地质文化村创建ꎮ 笔者在承德市全域

文旅规划的基础上ꎬ将自然地质与人文历史相结

合ꎬ在查清自然资源本底基础上ꎬ以兴隆县安子岭

乡诗上庄村蓟县系叠层石和褶皱地貌遗迹资源为

主要抓手ꎬ结合当地富锌土地、乡土诗歌文化、生态

旅游与康养村特点ꎬ成功建成了地质＋生态康养型

诗上庄地质文化村ꎬ并入选国家首批地质文化村名

录ꎬ有力地支撑了地质文化村(镇)创建和生态地质

旅游发展ꎮ

４　 全国自然资源综合调查总体思路

在承德自然资源综合调查的基础上ꎬ结合自然

资源部发布的«自然资源调查监测总体方案»① 和

«自然资源调查监测技术体系总体设计方案 (试

行)»④ꎬ延伸拓展出全国自然资源综合调查的总体

思路、主要任务、智慧服务内容等ꎮ
全国自然资源综合调查应坚持顶层统一、多维

集约、分级分步、智能运维和智慧服务原则ꎬ系统开

展土地、矿产、森林、草原、水、湿地、海洋、地下空

间、地质遗迹等自然资源综合调查ꎬ全面掌握自然

资源的禀赋特征及动态变化ꎬ科学评价自然资源在

经济社会发展和生态文明建设中的关键性支撑和

制约作用ꎬ支撑政府部门自然资源管理ꎬ服务自然

资源科学利用⑤ꎮ 同时构建全国自然资源监测网络ꎬ
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图 ５　 承德全域土地利用适宜性分区建议

Ｆｉｇ. ５　 Ａｄｖｉｃｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｚｏｎｉｎｇ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｅ

３９０２　 第 ４１ 卷 第 １２ 期 殷志强等:承德自然资源综合调查主要进展与全国自然资源综合调查总体思路



推动自然资源综合调查理论与技术创新ꎬ为生态文

明建设和自然资源管理提供权威数据和智慧服务

(图 ６)ꎮ 主要任务包括以下 ５ 个方面ꎮ

图 ６　 自然资源综合调查的总体思路和主要任务

Ｆｉｇ. ６　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｔａｓｋｓ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

４.１　 自然资源综合调查数据库建设方法探索

自然资源综合调查数据库建设包括全国与区

域和局域 ２ 个尺度ꎮ 全国与区域尺度的自然资源综

合调查数据库建设方案:按行政单元(全国、省级、
市县级行政区划)和自然单元(三级水资源分区)为
基本单元ꎬ对各类自然资源的数量、质量、范围、边
界等属性信息进行“归一化”整编ꎬ在二维空间分解

落位ꎮ 局域尺度的三维自然资源综合调查数据库

建设方案:以第三次全国国土调查图斑(同类型图

斑可合并考虑)为基本单元ꎬ对各类自然资源的数

量、质量、范围、边界等属性信息进行三维空间的分

解落位ꎮ 依托目前正在实施的试点项目ꎬ在小流

域、县级以下行政区内进行技术方法探索ꎮ
４.２　 自然资源综合调查试点示范

探索开展土地、矿产、森林、草原、水、湿地、地
下空间、地质遗迹等自然资源综合调查ꎬ建立统一

的本底数据库ꎮ 以张承地区、大凌河流域、新安江

流域、南渡江流域等为例ꎬ积极将服务碳达峰碳中

和目标纳入未来自然资源综合调查拓展的重要方

向ꎬ开展流域水平衡、区域碳平衡、资产价值评估等

自然资源管理前沿领域的探索与试点ꎬ形成不同地

区自然资源综合调查成果ꎬ为科学绿化决策、自然

资源资产价值评估、生态保护修复等提供支撑服务ꎮ

４.３　 构建功能网与学科网相结合的自然资源监测

体系

　 　 基于地球系统科学理论ꎬ建立功能网和学科网

相结合的国家自然资源监测网构建框架ꎮ 按照国

家自然资源管理需求ꎬ建立水资源、土地资源、矿产

资源、森林资源、草原资源、湿地资源、海洋资源、地
下空间、地表基质、国土空间生态、地质安全等 １１ 个

功能监测网(图 ７)ꎮ 面向地球系统科学研究ꎬ１１ 个

功能监测网涉及 ７ 个一级学科ꎬ１７ 个二级学科和 ５８
个三级学科ꎮ 在此框架下ꎬ开展自然资源实时监测

和重点生态功能区综合监测ꎮ
４.４　 开展多门类自然资源综合评价与区划

对土地、矿产、森林、草原、水、湿地、海洋、地下

空间、地质遗迹 ９ 类自然资源ꎬ分别进行数量、质量

和生态功能评价ꎻ对每类自然资源的可利用资源

量、开发利用条件与环境影响进行“三位一体”综合

评价ꎬ揭示自然资源禀赋条件、结构特征、功能和空

间分布规律及开发利用状况ꎮ
研究基于国土“三调”成果的市域、流域尺度自

然资源综合区划方法ꎬ试点开展不同类型自然资源

区划和综合区划ꎮ 其中单类型自然资源的自然区

划ꎬ主要反映土地、矿产、森林、草原、水、湿地、海
洋、地下空间、地质遗迹 ９ 类自然资源的空间分布规

律 １２ ꎻ单类型自然资源的功能区划ꎬ主要服务于单

类型自然资源保护与开发利用等的管理需求ꎻ多类

型自然资源的综合区划ꎬ瞄准服务国土空间规划、
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图 ７　 自然资源监测的功能网与学科网双轴模式

Ｆｉｇ. ７　 Ｄｕａｌ－ａｘｉｓ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｂｊｅｃｔ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

用途管制、生态保护修复等“两统一”职责需求ꎬ基
于单类型自然资源的自然区划和功能区划等ꎬ进行

综合分析评价ꎬ形成针对性的区划方案ꎮ
４.５　 形成自然资源综合调查相关技术标准

通过技术方法探索、试点示范调查和不同尺度

的评价与区划ꎬ逐步形成自然资源综合调查技术导

则、自然资源监测技术导则、自然资源综合评价与

区划技术要求、地表基质编图技术要求、自然资源

综合调查数据库建设规范等系列技术标准 １３ ꎮ

５　 结　 论

(１)不同层级自然资源综合评价、第四纪地质

与生态地质调查、特色地质资源综合调查及山体资

源调查评价ꎬ可有效支撑国土空间规划、生态保护

修复、农林业高质量发展等领域ꎬ在此基础上ꎬ提出

了自然资源综合调查支撑服务生态文明建设和自

然资源管理的“承德模式”ꎮ
(２)自然资源综合调查指开展自然资源的调

查－监测－评价－区划－智慧服务的全链条业务工作ꎬ
其核心要义是查清自然资源的相互关系及演替

规律ꎮ

(３)近期自然资源综合调查的主要任务是开展

自然资源综合调查试点示范、数据库建设方法探

索ꎬ构建功能网与学科网相结合的自然资源监测体

系ꎬ为生态文明建设和自然资源管理提供权威数据

和智慧服务ꎮ
致谢:中国地质调查局自然资源航空物探遥感

中心李展辉博士、中国地质调查局地球物理中心杨

贵才博士参与讨论交流ꎬ审稿专家提出了建设性意

见ꎬ在此一并感谢ꎮ
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