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摘 要：随着遥感技术的发展和自然资源事业对遥感应用需求的不断增多，通过遥感先行开展先行观测、先行探测、先行监测，强

化自然资源数据的获取，提高调查的精度和速度，遥感技术正在促进自然资源调查程序和方式的转变. 本文围绕新时代自然资源
调查体系的新变化，提出了遥感先行的理念、目标及发展方向，认为：1）遥感先行是自然资源调查监测技术体系构建的重要内容，
可实现对自然资源全要素、全覆盖、全天候、全尺度的调查监测；2）通过遥感技术方法体系的创新、遥感产品的转化应用等，可发挥
遥感技术在矿产、生态、水、土、灾害等调查监测中的重要先行作用；3）“天-空-地”一体化的遥感综合观测技术是推动中国西部地
区自然资源精准快速调查和全球尺度环境问题监测的最佳技术手段.
关键词：遥感；自然资源；生态文明；天-空地一体化；地球系统科学；西部地区
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园 引言

生态文明建设已被纳入国家的战略布局. 为推进
生态文明体制改革，自然资源部把“山水林田湖草”作

为一个生命共同体，以自然资源科学和地球系统科学

理论为指导，逐步实现山水林田湖草的整体保护、系统

修复和综合治理，为保障国家生态安全提供基础支撑，

为实现国家治理体系和治理能力现代化提供服务保

障. 新时代国家粮食能源安全保障、水资源安全、重大
区域发展战略、重大工程建设、“一带一路”倡议、海洋

强国战略、国土空间规划和自然资源管理等都对自然

资源调查工作提出新的要求，为自然资源调查体系的

变革与调整提供了难得的发展机遇. 遥感先行是自然
资源事业发展的需要，是遥感科技创新的需要，是天空

地遥感调查监测技术体系发展的要求.

员 新时代自然资源调查的新变化

员援员 自然资源调查体系的指导思想发生重大变化

作为“统一行使全民所有自然资源资产所有者职

责”的关键环节之一，新时代自然资源调查工作更聚焦

国家重大需求和战略部署，服务方向从土地矿产资源

为主向整个自然资源全要素转变，指导理论由传统土

地和地质学向地球系统科学和自然资源科学转变，调

查周期由阶段性向持续性转变，调查模式由专一调查

向调查原监测原评价一体化转变，调查思维由注重资源
开发利用价值向综合考虑资源利用涉及的人地关系转

变，调查机制也由多部门分散组织向标准统一、数据衔

接、成果共享的统筹协调方式转变.
员援圆 自然资源调查体系的工作任务发生重大变化

为增强服务生态文明建设的能力和水平，新时代

自然资源调查工作的重要任务将是建立以地下资源

层、地表基质层、地表覆盖层和管理层为基础的自然资

源调查监测体系，系统开展统一调查监测评价，查清全

国土地、矿产、森林、草原、水、湿地、海域海岛等各类自

然资源真实家底和变化情况，揭示自然资源要素相互

关系和生态系统演替规律. 目前，水资源调查已扩展
到大气水、地表水、地下水和海洋水的四水归一的全覆

盖调查体系；地表基质调查作为一项新的工作内容，跨

越了多门类自然资源业务体系和学科体系，需要不断

构建能串联地表和地下矿产、岩石、土壤等基础物质的

调查技术流程和方法体系. 关键带是衔接地表基质层
和地表覆盖层的重要纽带［1］，生态地质调查工作在关

键带分析研究中的作用已初步显现，而健康地质调查

工作新体系的探索与创建，将不断拓展自然资源调查

监测体系的内容和应用，更好地支撑地质文化村、现代

农业富硒产业园、国家公园等建设，有效服务于健康中

国战略和乡村振兴战略.
员援猿 自然资源调查体系的技术方法发生重大变化

目前，自然资源调查手段已由传统调查方法向以

依托科技创新和现代信息化建设为技术支撑的新方法

转变. 在地质调查过程中，已逐步形成应用大数据、云
计算、人工智能、缘郧技术、北斗卫星导航系统为核心的
信息技术，改造、引领和支撑地球物理、地球化学、遥

感、钻探、分析测试、地质信息和资源利用等七大传统

地质调查手段，提高未来地球演化的预警、预报和预测

水平. 新技术的加入将进一步完善对自然资源开发利
用和地质灾害、土地荒漠化、水土流失等风险问题的调

查、评价和监测预警体系，着力提升各类灾害隐患识别

与风险调查能力，构建“天原空原地原网”的自然资源动
态立体监测预警体系，破解“隐患在哪里”“灾害何时发

生”“危害程度如何”等关键问题，不断增强防灾、减灾、

抗灾的能力和水平.
员援源 自然资源调查体系的应用需求发生重大变化

自 员怨怨愿年“数字地球”概念提出后，以整体的视野
思考和统筹地球信息资源的开发利用模式正在逐步构
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运藻赠 憎燥则凿泽：则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早；灶葬贼怎则葬造 则藻泽燥怎则糟藻泽；藻糟燥鄄糟蚤增蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶；泽葬贼藻造造蚤贼藻鄄葬藻则燥鄄早则燥怎灶凿 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 泽怎则增藻赠；藻葬则贼澡 泽赠泽贼藻皂
泽糟蚤藻灶糟藻；憎藻泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬
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建。放眼全球，发展全息数字地球是必然趋势，也具有

重要的战略意义. 借助自然资源和地质云平台，以对
全球环境具有重大影响的土壤、水、大气、矿山环境、林

草/湿地、荒漠化/沙化、污染状况等地球健康要素为目
标，构建地球数据的全新生态系统，发展地球系统科

学，支撑国家数字地球系统建设. 实施国家区域发展
战略，推进京津冀协同发展、长江经济带发展、粤港澳

大湾区建设、长江一体化发展，推动黄河流域生态保护

高质量发展，高标准、高质量建设雄安新区，以及推进

新型城镇化，需要充分发挥自然资源和国土空间综合

调查的基础先行作用.

圆 为什么要遥感先行

遥感在“山水林田湖草”自然资源“三测”（观测、探

测、监测）中先行，具有明显的现今其他技术方法无法

替代的优势，主要体现在快速、多尺度、多角度、立体、

动态、综合等方面.
圆援员 遥感可以快速观测自然资源的分布特征

利用多目标增强的遥感图像，通过人工智能解译，

可以快速查明目标区的山、水、林、田、湖、草等自然资

源要素的类型、位置、形态和分布特征等信息. 利用多
空间分辨率的遥感图像，不仅可以调查、监测大区域乃

至全球的山、水、林、田、湖、草等，而且还可以直观显示

各要素的细节，甚至一棵树冠.
圆援圆 遥感可以快速探测自然资源的物化特性

利用多光谱遥感，不仅能从可见光角度对山、水、

林、田、湖、草进行调查和监测，而且可以从红外、微波

的角度进行物化特性探测，尤其是发挥高光谱遥感图

谱合一的特点，不仅能高精度地识别山、水、林、田、湖、

草的几何形态及各要素的光谱特征，还可以通过识别

其物质成分进行定量分析. 利用航天遥感、航空遥感、
地面遥感，可对山、水、林、田、湖、草形成天原空原地一
体化的立体探测、调查和监测，掌握资源的数量（面积、

体积、储量）、质量和生态状况.
圆援猿 遥感可以快速监测自然资源的动态变化

利用不同时代、不同时相的遥感数据，可对山、水、

林、田、湖、草进行长序列动态监测，研究其随时间和季

节的变化特征及规律，形成林草田占用破坏、水土流

失、荒漠化、矿山开发治理等有关灾变风险变化数据.
同时利用多源遥感数据，还可提取多年植被覆盖度、净

初级生产力、叶面积指数、蒸散发等生态特征参量，支

撑国土空间规划、生态保护与修复、自然资源资产管

理、耕地保护、自然资源开发利用、地质矿产等工作.
圆援源 遥感可以快速分析自然资源利用涉及的人地关系

遥感图像是地物信息综合体的真实反映，不仅可

以掌握山、水、林、田、湖、草之间的相互转化关系，还可

以分析其所处的地质背景、地形地貌、气温降水、人类

活动等，从而进行“水原土原气原生原人”综合作用分析，
从源头上为国土空间优化和生态保护修复提供理论依

据和技术支撑.
圆援缘 遥感先行已具备较好的实施基础

目前，中国基于天原空原地一体化的遥感综合观测
系统已形成，建成了以遥感、传感器、物联网等为主体

的调查监测观测技术体系，实现了调查数据的采集、传

输、处理、应用、服务全流程信息化. 地质云、大数据、
人工智能与调查业务深度融合，以数据驱动助推转型

发展，形成了完善的地学信息服务体系. 此外，自然资
源部遥感技术装备力量雄厚，形成了航空遥感飞机网

络系统，拥有高精度摄影相机、高光谱成像仪和水深激

光测量仪等先进装备，构成 员圆颗遥感卫星天网，已获
取全球 源缘园万景国产卫星影像数据，为遥感先行奠定
了坚实基础.

综上，随着国家经济实力的提高、遥感技术发展以

及应用需求的不断增多，遥感应用正在发生巨大的变

化. 通过先行观测、先行探测、先行监测，可以发现更
多新现象，提出更多新问题，为后续地表结构破坏的修

复、治理提供科学依据. 遥感先行理念的实行，是切实
体现构建以遥感监测为主要手段的自然资源调查监测

技术体系的重要使命. 通过遥感先行加强自然资源数
据获取，提高对多源数据的处理速度以及应用产品的

深加工能力，提升自然资源遥感调查能力，实现对自然

资源全要素、全覆盖、全天候、全尺度的调查监测，切实

服务自然资源中心工作，以适应生态文明建设和自然

资源管理的需要.

猿 如何做到遥感先行

猿援员 精准对接国家重大需求

根据国家制定的“十四五”规划和 圆园猿缘年远景目
标，逐项分解涉及自然资源调查的工作任务，发挥遥感

调查监测技术的优势，找出切入点，以地球科学为指
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导，以解决重大资源环境问题为核心，聚焦影响能源安

全、粮食安全、生态安全的自然资源要素，以及乡村振

兴、城镇化推进、绿色发展、国家公园建设等要素保障

需求，以系统思维开展自然资源保护、开发、利用、恢复

成效的调查、监测和评估，尤其是在西北承受力脆弱地

区先开展遥感综合“三测”.
猿援圆 聚焦典型资源环境问题

以核心科学体系战略和天原空原地一体化监测体
系为基础，通过多要素综合研究、多学科交叉融合和系

统论应用，聚焦新领域中的新任务、新难点，解决重大

资源环境问题，科学推进荒漠化、石漠化、水土流失、黑

土地保护、冻土消融灾变、矿产环境恢复治理等典型问

题，加强全球气候变暖和人类活动对资源环境变化带

来的驱动效应.
猿援猿 创新遥感技术方法体系

研发智能化遥感填图技术、基于大数据和云计算

的生态环境遥感综合监测技术、高精度遥感地体解译

技术，占领地球观测制高点. 加强地质智能感知体系
建设，建立星空地观测、地面综合实时监测网络体系.
按照地质云、大数据、智能化“三位一体”总体布局，加

快遥感技术与 缘郧、区块链、知识图谱、空间信息等新一
代信息技术的融合应用，将自然资源调查监测数据打

造成建设“数字地球”的核心资源，使调查、监测、评价、

区划、科研等数据在提升地质调查现代化工作能力和

社会化服务水平中发挥重要作用.
猿援源 加速遥感产品研发与转化应用

面向自然资源调查领域工作需求，加快遥感地质

科技创新成果的转化，将遥感地质调查技术成果应用

于自然资源综合调查评价. 应用优势的遥感勘查技
术，服务经济社会建设主战场，服务生态文明建设和自

然资源管理中心工作.

源 在哪些领域遥感可以先行

在自然资源调查监测许多领域中，遥感发挥了重

要先行作用，为资源三测、生态文明建设和自然资源管

理工作提供了重要决策依据.
源援员 西部干旱少植被区矿产资源调查

在西部干旱少植被区，遥感地质调查是地质基础

调查中的基础，先行中的先行. 为保障矿产资源安全，
中国地质调查局在中国西部干旱少植被区实施了一系

列重大项目. 通过西部重要成矿带部署矿产资源遥感
综合调查项目，创造性地将高分辨率遥感数据与多光

谱、高光谱遥感数据相结合，开展多层次遥感解译，形

成了一套高分遥感地质矿产调查技术方法体系，实现

了多元、多层次遥感技术的综合应用，编制了工作区的

岩性构造图、遥感异常图、遥感找矿预测图等基础性图

件，开展成矿信息的综合分析和预测，新发现一大批遥

感异常和上百处矿化点、矿化线索、地质找矿线索. 西
部干旱少植被区地质矿产调查，充分发挥了遥感地质

的基础和先行作用，为实现地质找矿快速突破提供了

技术支撑. 圆园员愿年，中国地质调查局建立了高寒深切
割区遥感垣地质垣地球化学“空地一体”快速勘查技术
方法体系，引领昆仑原阿尔金地区快速取得锂矿找矿
重大突破［2］，南疆逐步成为中国战略性矿产大型资源

基地. 此外，利用多源遥感数据和多特征匹配滤波技
术，在西昆仑准确识别铅锌矿赋矿地层信息，结合地球

化学、电阻率测深信息，快速实现和田甜水海地区萨岔

口、五峰山一带铅锌找矿新发现. 针对蚀变矿物遥感
信息与地质背景临界阈值的定量化问题，建立了分维

变点模型，形成高光谱标志性蚀变矿物组合找矿预测

方法，实地验证显示高光谱蚀变异常提取精度达

愿圆豫，奠定高光谱遥感技术在地质调查领域的推广基
础，推动高分、高光谱遥感调查技术在西北地区矿产勘

查中的规模化应用.
源援圆 地质灾害调查监测

地质灾害遥感调查监测主要是采用多频段、多参

数的天原空原地一体化观测技术，有效判读地质灾害孕
灾背景、灾害特征、变形速率和发展趋势等信息，进一

步为地质灾害识别、监测、防治、评价以及突发地质灾

害应急处置等提供基础资料与决策依据［3-5］. 以卫星
为主的天基层面，主要采用光学遥感、高光谱等手段，

揭示孕灾背景、灾害范围以及影响因素等，运用 陨灶杂粤砸
技术获取地表形变信息；以无人机、有人机为主的航空

层面，主要采用无人机航摄、蕴蚤阅粤砸、贴近摄影等手段，
获取地质灾害灾变形态特征、位移变化特征等. 随着
遥感观测技术的快速发展，在地质灾害早期识别、隐患

排查、监测以及灾情评估等方面，“遥感先行”这一理念

得到了广泛应用. 圆园员愿年 员园月和 员员月金沙江白格滑
坡、圆园员怨年 苑月贵州水城滑坡等灾害应急处置中，采
用综合遥感技术准确获取了灾害规模、变形速率等关
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键信息，为地质灾害应急指挥、抢险救灾以及科学决策

提供了重要的技术支撑［6-7］. 在黄土高原地区，通过建
立基于人工智能的地质灾害遥感识别技术，实现了隐

蔽性黄土地质灾害的早期识别和监测预警［8-9］. 圆园员远
年以来该技术已成功实现天水、延安和沿黄公路沿线

大面积强降雨引发的黄土地质灾害灾情的多次预警，

有效降低了地质灾害造成的生命财产损失.
源援猿 地表生态植被和水、土资源监测

地表生态植被调查，需要叠加长时序的遥感观测，

综合地理、气候、经济、人文等因素，进行植被生态状况

变化、生态系统功能分析和质量监测等工作，是数量、

质量、生态三位一体的调查监测.
目前，自然生态植被遥感监测围绕自然资源管理

“质量、生态”管控需求，综合利用大幅宽多光谱卫星的

高重访能力和高光谱卫星的地物光谱探测能力，通过

监测植被覆盖度、叶面积指数和净初级生产力（晕孕孕）
等指标，分析植被覆盖空间分布及变化特征. 针对不
同生态功能区、典型流域或生态单元开展大范围、长时

序的宏观监测，可有效获取区域的植被生态状况时空

演变趋势信息. 圆园员苑年，中国地质调查局在南疆焉耆
盆地实现无人机高光谱遥感技术与土壤地球化学调查

技术协同，建立了盐渍化强度遥感反演模型，实现耕地

盐渍化的快速、精准监测识别，揭示了 员怨怨愿—圆园员苑年
盐渍化演化规律，为地方政府开展生态保护与治理提

供决策依据髴. 圆园员怨年以来，在西北的黄河源头、祁连
山黑河流域、贺兰山、陕北毛乌素以及南疆塔河流域，

利用多源遥感技术开展生态地质调查和环境地质调

查，宏观掌握了 圆园园园年以来西北主要生态功能区的植
被变化状况，定量分析了气温、降水、土壤等因素对生

物量和生态环境变化的影响，揭示出不同区域植被生

态状况时空演变趋势与差异.
在自然资源部水资源监测中，遥感先行作用主要

表现为：具有全国顶级的卫星遥感数据接收、航空遥感

数据采集、数据处理与应用等能力，实现了对一到三级

河流、面积 员 噪皂圆以上湖泊和水库每年两次动态监测，
降水量、下垫面等水循环要素的监测，冰川、江河湖库

塘体积、储量的监测.
源援源 土地动态变化监测

土地利用动态遥感监测是以土地变更调查的数据

及图件为基础，运用遥感图像处理与识别技术，从遥感

图像上提取变化信息，从而达到对耕地及建设用地等

利用变化情况的定期监测的目的.
目前开展的全球黑土地关键带地质生态天原空原

地一体化调查与评价工作，是以地球系统科学理论为

指导，以黑土地关键带相关理论体系为核心，形成了以

高光谱遥感为代表的多手段联合勘查技术体系. 圆园员愿
年，中国地质调查局在黑龙江省海伦地区开展航空高

光谱遥感土壤调查数据 员缘园园 噪皂圆，航空高光谱遥感农
作物监测 远园园 噪皂圆，提取了土壤地球化学指标包括有
机碳、全氮、碱解氮、全磷、全钾、硒、铬等 员圆种元素；土
壤物理指标包括阳离子交换能力、全盐量、责匀值、地
表温度等；农作物生长状态指标包括植被叶绿素含量、

叶面积指数. 依据高光谱反演得到的影响土地质量的
养分、有益元素、有害元素等含量数据，对黑土地质量

进行了综合评价［10-14］. 黑土地动态变化监测示范是遥
感精准对接黑土地调查监测的重要体现，支撑了黑土

地保护和科学开发利用. 后续还将通过长时序监测，
建立基于玉米、小麦、水稻、大豆等不同农作物物候特

征的光谱曲线模型，提取出粮食作物、非粮食作物、粮

食与非粮轮作和未耕种等 源类信息，对重要产粮区耕
地进行“非粮化”“非农化”监测分析.
源援缘 地表重大工程建设

地表重大工程建设遥感调查主要是紧密结合地表

重大工程建设安全评价需求，通过遥感先行解译，进行

构造地貌调查，综合地球物理探测、钻孔联孔剖面与断

层位移监测等技术方法，开展地表重大工程区域活动

断裂调查，查明活动断裂的位置、活动方式与最新活动

时代，揭示主要活动断裂对近地表不良工程地质问题

的控制作用，评价工程区及邻区地壳稳定性，服务于重

大工程规划建设.
源援远 城乡规划调查和生态文明评价

遥感技术为城乡空间规划提供了解决问题的有力

工具，利用不同分辨率的遥感影像提取城乡空间规划

所需要的信息以及资源、环境、生态、灾害等要素信息.
在规划前期，卫星遥感提供基础底图数据作为规划基

础；在规划实施中，卫星遥感可以对实施效果进行监测

监管；规划实施后，卫星遥感可以对规划结果进行宏观

评估. 遥感先行同时也有助于城乡国土空间规划的质
髴刘拓，等援 西北五省耕地区 员颐圆缘万土地质量地球化学调查援 中国地质调查局西安地质调查中心，圆园员怨援
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量和管理效率的提高，如围绕空间规划、用途管制等需

求，在遥感监测的基础上，结合社会、经济、文化、历史

及相关行业管理等数据，建立综合分析评估评价模型，

开展适宜性分析评估，为明确城镇建设最大合理规模

和适宜空间提供依据.
通过自然保护区的人类活动符合性分析，掌握全

国各地自然保护区人类活动干扰情况，为保护区监管

提供依据；通过对风力发电和光伏发电设施适宜性评

估，为全国绿色能源设施布局提供参考；通过对全国新

增建设用地的综合性评价，挖掘重点城市发展态势，分

析全国经济发展格局均衡状况，为国家宏观经济调控

提供决策支持———这些都是 圆园圆园年以来综合调查监
测的主要任务.
在生态文明评价中，通过遥感先行，获取多尺度生

态地质和生态状况调查成果，支撑了生态地质调查体

系的建立；获取防护林退化、湖泊萎缩、土地沙化、石漠

化等生态变化重要信息和数据，为破解重大生态问题

机理、支撑科学保护修复提供服务. 每年定期开展全
国新增矿山恢复治理面积监测，长江经济带、京津冀、

汾渭平原废弃矿山修复工程进展监测，水环境保护与

整治、低质低效林改造、水土流失治理、矿山环境修复、

土地整治与土壤改良等生态保护与修复工程实施成果

监测，为服务国家绿色发展指数和生态保护修复重大

工程监测监管起到支撑作用.
源援苑 碳源汇时空分布状况的调查反演

“十四五”规划中明确提出我国要加快推动绿色低

碳发展，促进人与自然和谐同生. 在区域尺度，卫星遥
感技术是探测大气中碳浓度的有效手段，在国内外已

取得一定应用效果. 遥感监测结果显示，圆园员愿年全球
大气 悦韵圆浓度同比增长率从 圆园员远年的 园援苑圆豫下降到
了 园援源愿豫. 与此同时，全球生态系统固碳能力逐年增
加，减缓了 悦韵圆浓度增速. 中国于 圆园员远年发射了首颗
二氧化碳科学观测实验卫星，成为全球第 猿个可提供
碳卫星数据的国家. 这颗“碳卫星”搭载的高光谱温室
气体探测仪可以高精度地反演大气中 悦韵圆浓度，动态
监测大气 悦韵圆浓度分布和变化情况，可为应对全球气
候变化提供准确依据. 目前，研究人员已通过该卫星
获取的全球叶绿素荧光反演图来监测和分析地球的

“绿色生产力”.“十四五”期间，自然资源调查监测中，
也应优先构建先进的天地一体化碳卫星监测技术体

系，加快推进人为源和自然源引起的温室气体排放卫

星监测技术及应用，协助国家林草局等机构建立国家

温室气体排放清单独立核算技术体系和相关国际标准

规范，形成用于应对全球气候变化研究的中国方法和

中国数据，引领全球碳排放监测技术能力. 圆园员怨年，中
国地质调查局在配合国家林草局开展的全国泥炭碳库

调查研究中，也逐步探索了基于地面钻探原遥感反演原
实验测试一体化的碳源汇时空分布调查反演技术体

系，期望通过遥感技术快速掌握泥炭发育区碳源汇时

空分布格局，分析泥炭的形成时代、对应成炭期、气候

背景来研究青藏高原等典型区域泥炭发育中碳循环过

程及对气候变化的影响，为逐步提升中国在国际气候

变化方面的话语权提供科学支撑.

缘 “遥感先行”推动西部地区自然资源精准快速调查
中国西部自然资源丰富，尤其是矿产资源丰富.

西部地区的自然资源调查工作应紧密围绕国家新发展

格局，精准对接“十四五”地质工作的十大需求，积极践

行遥感先行的理念，结合西部地区自然资源、社会经济

等状况，科学谋划，合理部署遥感地质调查工作.
缘援员 推动西部地区能源矿产资源精准快速调查

围绕国家清洁能源和战略性矿产资源保障安全需

求，在战略性矿产远景区、西部重要油气盆地地区，利

用遥感技术对地热、天然气和战略性矿产资源进行精

细化调查，摸清地表热异常、油气渗漏异常和蚀变矿物

异常分布规律，为新一轮地质找矿行动提供支撑.
缘援圆 推动西部地区水土气生资源精准快速调查

围绕服务绿色发展、乡村振兴，保障国家粮食安

全，推进生态文明建设需求，认真贯彻落实“让黄河成

为造福人民的幸福河”的精神，树立“山水林田湖草”生

命共同体理念，以地球科学系统理论为指导，结合西部

地区已有自然资源、社会经济等资料，利用天原空原地
一体化技术开展遥感综合调查，摸清西部地区土地、

水、生物等资源和地质灾害等生态环境，形成产原学原
研原用“四位一体”协同机制与模式. 坚持优势互补、互
惠合作、协同攻关的原则，依托西部绿色发展研究院平

台，联合多家单位，形成跨区域整装成果.
缘援猿 推动西部地区典型关键带的精准快速调查和技术

创新

围绕健康中国和平安中国建设需求，组织开展西
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部健康地质调查应用示范. 可选择以陕南秦岭地区和
黄河“几字弯”陕西、甘肃、宁夏、内蒙、山西段为示范

区，重点围绕土壤、水系和山体关键带监测需求，充分

利用航天、航空、地面高光谱遥感及地球化学调查等技

术，以“水资源垣生态环境”为核心，统筹考虑“地上与
地下”空间格局，数量、质量、生态“三位一体”工作思

路，建立面向地球健康状况调查的地质工作体系. 结
合秦岭矿山环境恢复治理监测、黄河水土流失动态监

测成果及黄土高原局部地区治理经验，开展黄河流域

水土流失防治和秦岭生态修复方法技术研究，推进区

域生态保护和高质量发展.
缘援源 建立和完善西北特殊景观区的自然资源调查监测

体系

以地球系统科学和自然资源科学为理论基础，以

技术融合和科技创新为支撑基础，跟踪调查监测技术

发展的方向，聚焦短板问题，健全自然资源监测体制.
尤其是针对西北特殊景观区自然资源管理的需求，建

立和完善适用于西北高寒深切割区、戈壁荒漠区、绿洲

平原区、高山峡谷区、黄土高原区等不同景观区的自然

资源与灾害遥感调查监测技术体系.

远 遥感先行支撑宜居地球与地球体检计划

目前，全球突出的环境问题主要有空气污染、水污

染、土壤侵蚀、土地退化、湿地草场及天然森林不断

减少等［15］. 面对众多的环境问题，世界自然基金会
（宰宰云）从 圆园员圆年开始每两年发布一次《地球生命力
报告》，持续关注地球生命力状况. 报告显示，人类活
动正在不断地给地球累积压力，地球环境恶化，生物多

样性持续丧失，生态系统健康遭破坏，地球生命力指数

持续下降，且下降趋势正在加剧. 面对此状况，急需对
地球进行一次总体环境的评估. 侯增谦院士通过分析
美国、德国、英国等科技发达国家的地球系统科学战略

及 员怨愿园年以来实施的多项全球大科学研究计划，指出
人类活动与自然环境的交互作用已逐渐成为地球表层

系统演化的主要驱动力，通过建立强大的调查与评价、

探测与观测、模拟与预测全流程技术体系，开展圈层相

互作用研究，可以更好地理解宜居地球的时空演变［16］.
王焰新院士引入“同一健康”概念，探讨了医学地质研

究需要为预防、监测和控制全球性传染病提供地学理

论、数据和方法支撑，进而研究在人类活动影响下，地

球物质循环、生态系统韧性变化与疾病出现和传播的

成因联系［17］.
针对全球尺度问题，基于天原空原地一体化的遥感

综合观测技术是最佳体检手段，可在全球范围内开展

多圈层、多尺度、多角度、多探测介质的一体化监测与

评估，对地球健康状况进行全面体检，可对地球现状进

行系统科学的认识、分析与评价.
以地球关键带理论为指导，系统开展地球体检，实

现宜居地球目标，以遥感先行，利用卫星、遥感等现代

信息技术为支撑，建立对全球环境具有重大影响的土

壤、水环境、大气环境、矿山环境、林草/湿地、荒漠化/
沙化、污染状况的地球健康检查要素，融合地球表层系

统科学、公共卫生、生态环境等领域的权威专家，建立

地球健康检查指标体系，结合光谱影像的高效处理和

人工智能解译对每项指标进行专家评分，并根据各项

指标的权重对地球健康进行总体评价，从而形成地球

体检报告.

苑 结论

员）遥感先行理念的实行，是构建以遥感先行技术
体系重要使命的切实体现. 通过遥感先行，可进一步
促进遥感技术的产业化，使其在“山水林田湖草”自然

资源三测中发挥更大的作用.
圆）中国西部自然资源调查工作应紧密围绕国家新

发展格局，结合区内自然资源、社会经济状况等，积极

践行遥感先行的理念，科学谋划，合理部署遥感地质调

查工作.
猿）随着中国航天事业获得快速发展，遥感卫星的

数量和种类已满足全球监测的需要，辅之北斗导航卫

星的精准定位，无论在数据还是技术方面都可支撑地

球体检计划的尝试与探索，且随着技术体系的成熟和

发展，有望直接推送遥感地球体检工作的规模化应用.
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