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市级自然资源调查监测体系构建探索
———以徐州市为例
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摘要： 自然资源调查是实现自然资源统一管理的重要前提和基础性工作。 本文通过对自然资源分类体系、调查
方案和数据库组织的研究，构建了以第三次国土调查和各类专项调查数据为基础的自然资源调查监测体系，提出
了新的数据库组织和更新方法，并在江苏省徐州市进行了实践验证，形成了地市级调查成果，旨在为全国范围内
地级市自然资源调查工作提供参考，构建可复制、可推广的调查体系。
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０　引言

调查监测各类型自然资源的数量、质量、分布
和权属是自然资源管理的基本要求。 自然资源调
查是指采用一定的技术方法了解自然资源的现状

和全貌信息
［１］ 。 自然资源监测是指在自然资源本

底数据基础上，掌握自然资源的自身变化及人类活
动引起的变化情况

［２］ 。 为解决自然资源调查数据
由各部门分头调查和管理这个长久以来存在的问

题，自然资源部提出了建立“六统一”的“１ ＋Ｘ”型
自然资源调查监测体系，明确了自然资源调查的目
标和任务，调查监测成果将为我国自然资源统一管
理提供系统、科学和长期的依据［３］ 。

２０世纪 ８０ 年代以来，一些国家和国际组织对
本国／区域内乃至全球尺度的自然资源开展了相应
的调查或监测活动，如： 美国国家资源清单（Ｎａ-
ｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ，ＮＲＩ）对土壤、水和相关环
境资源的专项调查，旨在每 ５ ａ评估一次美国非联

邦土地的状况和趋势，并以此作为决策的基
础

［４ －５］ ； 俄罗斯自然资源和生态部在本国开展了地
质调查、水文观测网络建设、林用地地籍调查等项
目

［６］ ； 中国生态系统研究网络（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｎｅｔｗｏｒｋ，ＣＥＲＮ）以样点台站的“水、土、
气、生”观测为核心，结合卫星遥感开展了多要素生
态数据采集与分析

［７］ 。 ２０１９ 年起，江苏省自然资
源厅在省内部分区域开展了自然资源基础调查和

专项调查试点，提出了基于高分辨率影像解译和现
有专项调查数据相结合的调查方法

［８］ 。 此研究在
区域地表覆盖调查监测和特点专项资源的属性调

查方面取得了一定进展，但并未与我国现有的资源
数据管理体系相衔接，作为新的调查工程，不易与
延续多年的土地资源调查成果相衔接并同步更新。
基于此，本文在研究市级自然资源调查监测技

术路线时，重点关注自然资源调查与原有土地调查
数据和专项调查数据的衔接方法和联动更新方法，
并以此构建市级自然资源调查监测体系，并以江苏
省徐州市市区为例进行了试验分析。
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１　研究方法

1．1　自然资源分类体系
江苏省 ２０１９ 年出台了枟江苏省自然资源调查

分类（试行）枠 ［９］ （以下简称枟江苏标准枠），将自然资
源根据其空间功能用途、自然特性和管理属性进行
空间利用层分类、自然物层分类和自然资源管理层
分类（表 １）。
在徐州市区自然资源调查工作实践中，使用了

上述分类标准。 具体分类结构如表 １所示。

表 1　江苏省自然资源分类
Tab．1　Natural resources classification

自

然

资

源

分

类

地表基质层

地表覆盖层

沿用国家分类［１０］

空间利用层分类

（基础调查）

自然物层分类

（专项调查）

自然资源管理层分

类

陆表空间层

海洋空间层

地下空间层

水资源

森林资源

草资源

生物资源

矿产资源

行政界线

权属界线

国土空间规划“三区三线”
自然保护地

饮用水水源地

⋯⋯

６ 个一级类，２７ 个二级类
直接沿用第三次国土调查分类的 １２ 个二级类 ［１１］

渔业用海、交通用海等 １２ 个二级类
分为人工空间和天然空间 ２ 个二级类
分为地表水和地下水

分为乔木林、灌木林、竹林、经济林
分为天然草和人工草

分为动物、植物、微生物
分为能源矿产、金属矿产、非金属矿产、气体矿产

1．2　自然资源调查方法
自然资源调查与土地利用调查、林业调查、水

资源调查、湿地调查、地理国情监测之间存在着一
定的交叉关系，本文使用提取再分类的方法开展了
徐州市区自然资源“基础－专项”一体化调查，可缩
短调查周期，节省调查经费。

自然资源调查分为基础调查和专项调查，二者
具有不同的特点： 基础调查强调资源的空间分布、
面积等基础信息

［１２］ ，划定调查单元后，以调查斑块
为最小调查单位，调查陆表空间层和海洋空间层中
的全部自然资源，有利于后续管理中与其他数据进
行叠加和统计分析； 专项调查强调资源的质量、类
别、结构、生态功能等特征，着重整合已有的专业调
查数据，并从生态和资源管理的实际出发，补充调
查必要的专项属性。
１．２．１　基础调查

第三次国土调查（以下简称“三调”）数据相较
地理国情和各类专项资源调查数据而言，现势性
强、图形采集精度高、覆盖面广［１３］ ，与当前地表覆
盖的符合度高，因此市级自然资源基础调查以“三
调”数据为主要依据，并在此基础上进行外业核实

和自然再分类工作（图 １）。
在“三调”使用的枟第三次全国土地调查工作

分类枠［１１］
中，存在着一些因复合管理需求、根据功

能和用途划分的地类，如公园与绿地，特殊用地中
可能含有森林、河流、湖泊、湿地等各类自然资源，
这些资源满足自然资源的定义，若在基础调查时舍
弃此类数据，将造成自然资源总量统计上的缺失，
也会对自然资源生态影响分析和评价造成影响。
因此，在徐州市自然资源调查中，提取了“三调”数
据中的公园与绿地等图斑，利用高分辨率遥感影像
进行解译，然后根据资源类型对其进行再分类，并
进行实地核实。
湿地资源是实施自然生态空间用途管制的重

要空间，在枟第三次全国土地调查工作分类枠中湿地
为一级类，以索引形式包含红树林地等 ８ 个二级
类，而在湿地调查国家标准枟湿地分类枠［１４］

中自然

湿地还包括了河流和湖泊。 基于湿地资源的特殊
性，若在陆表空间层中作为一级类单独存在，必然
和其他资源产生交叉重叠。 因此，本次调查采用
枟江苏标准枠，以湿地索引形式，对枟湿地分类枠中的
湿地进行了取舍，将表 １“陆表空间层”中的河流水

·７０１·
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面、森林沼泽、红树林海域等 １３ 个三级类列入湿地
索引。

抽取“三调”成果中包含自然资源要素的各图

层，并对部分功能地类进行再分类，所有调查斑块
经影像判读和实地核实后，形成自然资源基础调查
数据库。

图 1　自然资源调查技术路线
Fig．1　Technical route of natural resources surveying

１．２．２　专项调查
在基础调查对“三调”中的资源图斑进行提取再

分类后形成资源调查斑块，按照枟江苏标准枠并结合
各类型自然资源管理需求，对每类资源建立专项属
性结构表，从已收集的各类专题资料中抽取相应字
段属性填入专项属性结构表字段，并对空缺属性字
段进行补充调查，形成自然资源专项调查数据库。
1．3　数据库组织

自然资源调查不同于传统土地调查，各种资源
在空间和逻辑上可能存在交叉，因此投影在二维地
表空间时会出现重叠，宜把资源视为一个三维“资
源体”。 在数据库组织上，将所有的资源按类型分
层，以基础数据库和专项数据库的形式存在； 公共管
制界线和权属界线作为参考图层单独存放（图 ２），

二者均不切割调查斑块，在调查监测结束后，按权
属生成汇总表。

图 2　自然资源数据库组织形式
Fig．2　Organization form of natural resources database

·８０１·
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1．4　自然资源监测和数据更新方法
自然资源监测是在一定时间和空间范围内，利

用各种信息采集和处理方法，对自然资源状态进行
系统的观察、测定、记录、分析和评价，以揭示区域
自然资源变动过程中各种因素的关系和变化的内

在规律，展现资源演变轨迹和变化趋势，其目的是
为各级资源主管部门和政府提供宏观和微观的资

源现状数据和动态变化数据
［１５］ 。

随着卫星传感器技术的不断发展，高分辨率遥
感影像提供了具体丰富的地物信息、光谱信息、空
间几何信息和纹理信息

［１６］ ，能够为自然资源图形
边界的分类和边界变化提供极大的支持。 ２０１２ 年
以来，深度学习在遥感影像的地表覆盖分类方面取
得了诸多进展

［１７ －２０］ ，实现了自动学习非人工设计
的分类特征，既减少了人工干预，又提高了分类精
度，逐渐成为资源地表覆盖监测的主要技术手段。

自然资源数据库建立以后，应定期通过监测活
动掌握自然资源的变化情况，其在数据库中的更新
包括资源范围变化更新、资源属性变化更新以及二
者同时更新 ３ 种情况。 市级数据监测和更新采用
基础调查和专项调查同步更新的方法： 基础数据
库中的资源范围变化主要通过高分辨率遥感影像

和深度学习算法提取，之后通过外业核实进行确认
并更新； 专项属性的变化可通过专业调查进行更
新。 具体流程见图 ３。

图 3　自然资源监测和数据更新流程
Fig．3　Flow chart of natural resources

monitoring and data updating

２　实践验证

为验证枟江苏标准枠以及调查方法、数据库组织
方法和监测更新方法的有效性和合理性，本文以江
苏省徐州市主城区和经济技术开发区为例，对调查
监测体系进行了验证。
2．1　研究区概况

徐州市主城区和经济技术开发区总面积约

５７９．２９ ｋｍ２ ，位于华北平原东南部，属温带季风气
候，四季分明。 区内自然资源主要有耕地资源、水
资源、森林资源及湿地资源。
2．2　调查分类执行与验证

本文调查实践将枟第三次全国土地调查工作分
类枠中涉及自然资源的二级类归集到枟江苏标准枠
中规定的自然资源分类中，建立研究区自然资源类
型与“三调”地类的对照索引表。 如本次调查的水
资源主要为地表水，在研究区范围内存在河流、湖
泊、水库、水塘、沟渠和沼泽 ６ 种地表水，实践中将
其归集到河流水、湖泊水、水库水、水塘水和其他地
表水 ５类水资源分类中。 再如研究区范围内存在
乔木林、竹林、灌木林和其他林，实践中将其细化为
针叶林、阔叶林、针阔混、其他竹林、特殊灌木林 ５
种森林资源，并将桃林、梨林等“三调”成果中的园
地归集到特殊灌木林。
2．3　自然资源数据分析

研究区内自然资源空间分布如图 ４ 所示，自然
资源面积统计汇总如表 ２所示。 由图 ４、表 ２可知，
自然资源按面积统计由大到小分别为耕地资源、森
林资源、水资源和湿地资源。
以森林资源为例，将 ２０１８ 年自然资源调查中

森林资源数据与土地利用调查中林地资源数据进

行对比（表 ３），森林资源面积（８６．１７ ｋｍ２ ）明显多
于林地面积（２２．７０ ｋｍ２ ），这是由于 ２ 种调查的分
类标准和最小上图面积均不同，且自然资源调查侧
重反映资源量，土地利用调查侧重区分土地利用形
式和功能，这也说明了开展资源调查并查清资源总
量的必要性。

·９０１·
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图 4　徐州市自然资源空间分布
Fig．4　Spatial distribution of natural resources in Xuzhou City

表 2　徐州市区自然资源面积统计汇总
Tab．2　Statistical summary of urban natural

resources areas in Xuzhou City

行政区
耕地资源

面积／ｋｍ２
森林资源

面积／ｋｍ２
水资源面

积／ｋｍ２
湿地资源

面积／ｋｍ２

鼓楼区 １１８ \．７３ ４９  ．７６ ３０ 沣．６０ ２１ Ζ．７６
云龙区 ２３ \．８６ １９  ．７４ １０ 沣．２４ ８ Ζ．５９
泉山区 ６ \．３９ １６  ．６７ １３ 沣．５５ １２ Ζ．８０
合计 １４８ \．９８ ８６  ．１７ ５４ 沣．３８ ４３ Ζ．１６

表 3　2018年自然资源调查中森林资源数据和土地
利用调查中林地资源数据对比

Tab．3　Comparison of forest resources data in natural
resources survey and forest resources

data in land use survey in 2018
行政区 森林资源面积／ｋｍ２ 林地面积／ｋｍ２

鼓楼区 ４９ 鼢．７６ １２  ．３１
云龙区 １９ 鼢．７４ ３  ．３９
泉山区 １６ 鼢．６７ ７  ．００
合计　 ８６ 鼢．１７ ２２  ．７０

３　结论与存在问题

3．1　结论
本文以第三次国土调查和各类专项调查数据

为基础开展了市级自然资源调查实践，对枟江苏省
自然资源调查分类（试行）枠进行了验证，并构建了
自然资源基础调查数据库和专项调查数据库。

以徐州市区为例开展的自然资源调查实践，能
较好地完成对区域内自然资源数量和质量的调查，

并具备持续更新形成多期数据集的能力，可作为后
续资源和生态评价的基础数据。 本研究成果可为
地级市自然资源调查监测工作提供参考。
3．2　存在问题

当前自然资源调查对专项调查的广度和深度

界定尚不明确，下一步可探索适合国家级、省级、市
级不同调查尺度下的专项调查内容，梳理适宜的专
项调查属性，形成专项调查规范。
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Construction exploration of municipality －level natural resources surveying
and monitoring system：A case study of Xuzhou

ＣＨＵ Ｌｉａｎｇ１，２ ， ＤＯＮＧ Ｓｈｉｌｉｎｇ１ ， ＦＵ Ｌｉｌｉ３ ， ＸＵ Ｌｅｉ３
（１．Xuzhou Natural Resources and Planning Bureau， Jiangsu Xuzhou ２２１０００， China； ２．School of Environment

and Geomatics， China University of Mining and Technology， Jiangsu Xuzhou ２２１１１６， China； ３．Jiangsu
Zhongtianji’ao Information Technology Co．LTD， Jiangsu Xuzhou ２２１００８， China）

Abstract： Ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｗｏｒｋ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｕｎｉｆｉｅｄ ｍａｎ -
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ａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ， ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ ｓｃｈｅｍｅ
ａｎｄ ｄａｔａｂａｓｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｈａｖｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ “Ｔｈｅ Ｔｈｉｒｄ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｎｄ Ｓｕｒｖｅｙ” ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｄａｔａ ， ａｎｄ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｔｈｅ
ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｄａｔａｂａｓｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｐｄａｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｓｅ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｖｅｒｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ
ｉｎ Ｘｕｚｈｏｕ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ -ｌｅｖｅｌ ｓｕｒｖｅｙ ｗｉｔｈ ａ ｒｅｐｌｉｃａｂｌｅ ａｎｄ
ｐｒｏｐａｇａｂｌｅ ｓｕｒｖｅｙ ｓｙｓｔｅｍ．
Keywords： ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ； ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ； ｄａｔａ ｕｐｄａｔｉｎｇ
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