
目前，自然资源部出台了《自然资源调查监测总

体建设方案》，各省份根据工作需求也已相继出台各

省的建设方案，但是自然资源调查的具体分类标准、

可行的技术路线和具体工作路线尚未明确。对于如何

以第三次国土调查及年度国土变更调查（以下简称

“国土调查”）成果为基础，开展全域全要素调查的

具体方法，调查成果如何全面服务于规划、管理、监

督的要求均缺少更加深入的研究[1-4]。

1 主要研究内容及方法

1.1 主要研究内容

自然资源调查监测的主要任务是查清各类自然资

源体投射在地表的种类、数量、质量、空间分布、权

属性质等内容，以及开发利用与保护等基本情况[5]。本

文将在国土调查成果基础上，研究国土空间与“林、

草、水、湿”等地表覆盖自然资源关系，厘清自然资

源领域的相关概念，结合宁夏自然资源特征，依据

“总体分类体现资源本职属性，细分分类结合资源管理

需求”的原则，开展宁夏自然资源调查的工作分类研

究。以收集的国土调查成果、第二次全国草地资源清

查成果、森林资源管理“一张图”成果、第二次全国

湿地调查成果和地理国情地表覆盖成果数据为基础，

研究符合宁夏的森林资源、草原资源、湿地资源、地

表水资源等自然资源的生产方法。

1.2 主要研究方法

采用“内-外-内”数据生产流程，创新自然资源调

查监测模式，强化“全域、全要素、全空间、全过程”

自然资源数字化管理，解决自然资源概念不统一、内容

有交叉、指标相矛盾等问题，打造“一图驱动”数据

动力源，推进自然资源调查监测体系构建。技术路线

分为资料收集、分类标准构建、数据融合处理、统一

调查、数据入库5个步骤，具体技术流程如图1所示。
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图1 自然资源调查监测技术路线

2 宁夏的探索与实践

本文以宁夏回族自治区全域全要素自然资源调

查评价监测工作为基础，通过对各类自然资源专项

调查标准规范、数据成果的整理及综合分析，研究

制定自然资源调查工作分类、自然资源数据库标准

等，构建自然资源标准体系；在国土调查成果基础

上，通过数据整合的方式形成统一的自然资源调查

工作底图；采用统一调查、全面细化的方式，完善

自然资源基础数据，查清森林、草原、水、湿地、

沙漠 （地） 等各类自然资源范围边界和基本属性，

查清各类资源专题属性；通过统筹更新自然资源管

理图层，构建自然资源分层模型，形成一张遥感影

像支撑、类别认定一致、要素全局覆盖、边界互无

冲突的宁夏自然资源调查监测数据库，探索出符合

宁夏实情的自然资源统一调查监测的可行路线，逐

步完善自然资源调查监测体系，实现成果信息化、

统一化管理，满足宁夏自然资源管理、社会经济发

展的需要。

2.1 资料收集与预处理

自然资源调查监测需要收集的数据有作为基底数

据的国土调查成果数据，作为背景数据的高分遥感影

像，作为框架数据的1∶2 000基础地理信息成果以及

作为专题数据的林业管理“一张图”、草原清查、湿

地调查、水利普查、地理国情、荒漠化沙化等成果数

据。通过对收集资料的完整性、现势性、准确性、权

威性进行分析评估，确定各类数据的可用性，遴选出

可以利用的成果资料，确定各类资源在本次调查中的

应用方式及应用范围。

2.2 分类标准构建

基于“山水林田湖草沙城”是一个生命共同体的

系统理念，按照“空间覆盖、连续稳定、三维导向、

易于管理”原则，结合宁夏特色，以国土调查工作分

类为基础，解析现有林、草、水、湿等专项分类标

准、内容指标和成果数据模型。对各类自然资源进行

分层分类，建立可扩展、可细化、具有地域特色、适

应新时代宁夏自然资源管理需求的资源调查工作分类

标准。

分类标准采用三级分类体系。一级类侧重资源类

型，体现资源要素在某一空间的具体资源种类，共划

分 7个一级类，主要包括耕地资源、森林资源、草原

资源、水资源、湿地资源、沙漠空间、城市空间等。

二级类侧重功能用途，从资源的开发利用角度进一步

划分类别，直接反映资源的利用方式，可以平衡资源

开发利用的需求，共划分为18个二级类。三级类侧重

专业属性，结合自然资源日常管理需求，衔接各资源

的专题分类，划分58个三级类。

2.3 数据整合

以国土调查成果数据为基础，从资源管理需求层

面确定各资源专题属性信息保留规则，空间上则以土

地覆盖进行综合，确保数据成果边界统一，同时满足

管理需要。自然资源数据整合分为数据提取、数据预

处理、数据融合、冲突数据协调机制。

1）数据提取。自然资源调查底图制作需以国土
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调查成果为基础，按照资源分类的不同提取符合资源

属性的数据形成基础底图。

2） 数据预处理。利用自然资源数据预处理工

具，对提取的自然资源数据进行统一预处理，包括：

坐标转换、格式转换、数据去重，形成自然资源调查

界限范围。

3）数据融合。利用预处理后的的专题资源斑块

采用空间叠加及数据融合技术，进行国土调查地类图

斑与专题资源斑块的自动联合，从而实现各类自然资

源数据属性的相互融合协调，完成基于国土调查成果

的自然资源斑块融合，形成专项资源调查底图。

4）冲突数据协调机制。通过构建冲突协调机制

对冲突图斑进行判读，确定图斑属性。对于无法内业

判读的图斑，单独标记疑问斑块，形成问题数据库，

同时作为外业调查过程中重点斑块指引。

2.4 统一调查

宁夏自然资源统一调查分为边界协调、结构升

级、属性赋值、资源分类、图斑细化、外业调查及核

实6个步骤。

1）边界协调：以国土调查地类图斑边界作为自

然资源斑块的范围控制线，确保自然资源斑块外围边

界与国土调查地类图斑边界重合性，协调确定每一块

斑块外围边界来源于地类图斑，以保证是以国土调查

地类图斑为基础划定的自然资源斑块外边界，复核自

然资源斑块范围边界与国土调查地类图斑边界一致

性，以保证自然资源斑块互不相交、重叠。

2）结构升级：按照《宁夏回族自治区自然资源

调查监测数据库标准》中数据属性结构要求，构建标

准数据模型，建立与当前数据结构的映射关系，将含

有自然资源斑块的要素层进行结构升级。

3） 属性赋值：充分利用收集的各类数据成果，

对已有专项属性进行继承衔接，将优势树种、起

源、覆盖度、水源补给等专业属性赋值给自然资源

斑块。

4）资源分类：按照确定的自然资源调查监测工

作分类方案，对自然资源斑块进行分类，按照各类专

题分类标准与自然资源分类标准映射规则，进行自动

化/半自动化转换。

5）图斑细化：将连续分布的同一类自然资源构

成的区域作为自然资源斑块进行细化采集，结合

宁夏最新的高分辨率影像，按照影像纹理特征和

最小图斑指标进行自然资源分类判读与斑块数据

补充采集。

6）外业调查与核查：外业调查与核查采用宁夏

自然资源调查云平台，利用“互联网+”调查举证方

法，对于调查成果存在信息不完整、数据与影像不一

致等矛盾的斑块，进行外业核实与内业修改，对成果

进行空间数据优化调整及自然资源属性结构调整，进

而形成最终的自然资源调查成果。

2.5 数据建库

自然资源调查监测数据库是一个以一定存储结构

组成的自然资源数据集合体，宁夏自然资源调查监测

本底数据库作为空间和非空间数据的承载体，从逻辑

上确保了自然资源的全覆盖，空间上的分层分级。以

“林、草、水、湿、沙、城”等调查成果为基础，以

立体空间位置作为组织和联系所有自然资源体的基本

纽带，构建自然资源数据分层模型，整合各类自然资

源管理层数据，建立宁夏回族自治区自然资源调查监

测数据库。基本数据库建设思路如下：

1）基于统一的三维空间框架，结合宁夏“山水

林田湖草沙城”自然资源特征，在原有国土及专项资

源相关标准规范基础上，构建自然资源调查监测数据

建库标准结构定义，准确表达各类自然资源空间及属

性信息。

2） 立足已有基础，协调相关数据标准，集成、

整合、规范、扩展现有的基础地理、遥感影像、森

林、草原、水、湿地、沙漠等各类自然资源和城市空

间数据，支撑自然资源调查监测工作开展。

3） 以县级为最小单元进行建库，包含管理数

据、资源底版数据、专项调查数据、公共基础数据以

及文件数据五部分。

3 宁夏自然资源变化统计分析

以国土空间作为自然资源的承载，以统一的空间

位置为纽带，将三调地类和自然资源斑块统一到同一

维度，对“林、草、水、湿”等主要资源空间位置、

面积与数量变化进行统计分析，直观反映出自然资源

的总体变化。本研究主要通过分析统计不同类别资源

面积和空间上的变化，了解自然资源的结构性变

化[6]，同时参考土地利用类型的动态度，定义自然资

源动态度（年变化率）即：一定时间范围内某种类别

的自然资源的变化速度[7]。

K =
Ub−Ua

Ua

´ 1
T
´ 100%

式中， K 为某类型自然资源的年度变化率； Ua 为年

初某类型的自然资源空间面积，本文以国土调查的空
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间面积作为年初面积； Ub 为年末某类自然资源空间

面积，本文以自然资源全要素调查面积作为年末面

积； T 为时间间隔，本文时间间隔为1 a。

提取宁夏自然资源空间分布图（图2）和宁夏第三

次国土调查土地利用现状图（图 3）进行对比分析统

计，统计出宁夏自然资源面积年度变化率表（表1）。

通过以上统计对比分析，结果表明：①森林资源

面积增加 31 477.05 hm2，年变化率为 3.3%；②草原

资源面积较草地面积减少 33 514.78 hm2，年变化

率为-1.66%；③水资源面积较水域用地面积减少

5 008.17 hm2，年变化率为-5.99%；④湿地资源面积

较湿地面积增加48 088.53 hm2，年变化率为197.74%。

4 结 语

本文研究了基于国土调查数据进行自然资源调查

具体路径，对自然资源要素分类与编码，自然资源要

素调查的技术方法进行了初探，对各类自然资源专题

数据与国土调查数据融合提供了可行性的方法。并对

宁夏全区的自然资源进行空间统计分析。本文研究成

果可以为全面推广自然资源调查监测提供一定的

参考。
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表1 宁夏自然资源面积年度变化率表/hm2

资源/地类

森林资源/林地

草原资源/草地

水资源/水域用地

湿地资源/湿地

国土三调数据（Ua）

954 117.78
2 024 114.00
83 659.57
24 318.84

全要素调查（Ub）

985 594.83
1 990 599.22
78 651.40
72 407.37

对比差值（Ub -Ua）

31 477.05
-33 514.78
-5 008.17
48 088.53

年变化率/%
3.30
-1.66
-5.99
197.74

森林资源
草原资源
地表水资源
湿地资源
沙漠资源
森林资源

图例

宁夏自然资源空间分布图
1∶300 000

N

图2 宁夏自然资源空间分布

图例

耕地
园地
林地
草地
湿地
水域及水利设施用地
城镇村及工矿用地
交通运输用地
其他土地

宁夏第三次国土调查土地利用现状图
1∶300 000 N

图3 宁夏第三次国土调查土地利用现状图
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