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自然资源动态监测网络构建
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摘要：自然资源是人类生产、生活的基本物质基础和空间载体，动态监测自然资源数量、质量、生态变化，系统获取长期、稳定、准

确、连续的自然资源监测数据，对自然资源管理决策具有十分重要的科学和现实意义。在对江苏省自然资源监测现状梳理基础

上，以管理需求和问题为导向，基于“融合视频物联”的对地观测网络构建技术、“陆海统筹”的地面监测站网构建技术、动态监测

监管平台构建技术，构建形成了“天空地海”自然资源动态监测网络，并应用于江苏省“1+6+X”自然资源常规、专项和专题动态

监测服务。研究结果表明，研究整合建立的陆海统筹、天地一体、上下协同、信息共享的全省自然资源动态监测网络，及时监测江

苏省土地、矿产、森林、水、湿地、海域海岛等自然资源的种类、空间分布、质量、生态等动态变化情况，形成了以“天−空−地−海”协

同作业为特征的自然资源全覆盖、全天候、全要素监测能力，实现了自然资源数量−质量−生态一体化监测服务，为支撑自然

资源管理“两统一”职责履行、推进自然资源治理体系和治理能力现代化、保障经济高质量发展和生态文明建设奠定了坚实的

基础。
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Abstract: Natural resources are the basic material basis and spatial carrier of human production and life. Dynamic monitoring of the
quantity, quality and ecological changes of natural resources, and systematic acquisition of long−term, stable, accurate and continuous
monitoring data of natural resources have very important scientific and practical significance for decision−making of natural resources
management.  On  the  basis  of  sorting  out  the  current  situation  of  natural  resource  monitoring  in  Jiangsu  Province,  guided  by
management needs and issues, this article constructs a "space − aerial − ground − sea" natural resource dynamic monitoring network
based  on  the  integration  of  Video  Internet  of  Things  (IoT)  and  ground  observation  network  construction  technology,  "land  and  sea
coordination" ground monitoring station network construction technology, and dynamic monitoring supervision platform construction
technology,  and  applies  it  to  the  "1+6+X"  natural  resources  routine,  special  and  thematic  dynamic  monitoring  services  in  Jiangsu
province.  The  results  show  that:  This  article  studies  and  integrates  the  establishment  of  a  dynamic  monitoring  network  of  natural
resources in Jiangsu province, which integrates land and sea, coordinates up and down, and shares information, and timely monitors the
dynamic  changes  in  the  types,  spatial  distribution,  quality,  and  ecology  of  various  natural  resources  such  as  land,  minerals,  forests,
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water,  wetlands,  and  sea  islands  in  Jiangsu  Province.  It  is  expected  to  form  a  full  coverage,  all−weather  and  all  factor  monitoring
capability  of  natural  resources  characterized  by  "space  −  aerial  −  ground  −  Sea"  collaborative  operation,  and  realize  the  integrated
monitoring service of quantity, quality and ecology of natural resources, so as to lay a solid foundation for supporting the fulfillment of
the "two unification" responsibilities of natural resource management, promoting the modernization of the natural resource governance
system and governance capabilities, ensuring high−quality economic development and the construction of ecological civilization.
Key words: natural resources; dynamic monitoring network; space-aerial-ground-sea collaborative observation; monitoring system;
natural resource management

自然资源是人类生产、生活的基本物质基础和

空间载体。联合国环境规划署定义，自然资源是在

一定时间和条件下，能产生经济效益，提高人类当前

和未来福利的自然因素和条件。中国《辞海》定义，

自然资源为广泛存在于自然界并能为人类利用的自

然要素，是人类生存的重要基础，是人类生产生活所

需的物质和能量来源，是生产布局的重要条件和场

所（辞海编辑委员会，1980）。及时、准确、科学的自

然资源数据是自然资源科学管理、决策的重要基

础。一直以来，中国的自然资源调查监测内容彼此

交叉，调查部门相对分散，标准不一，数据共享不畅，

已成为中国自然资源统一管理的瓶颈和亟待解决的

问题。2018 年 4 月，自然资源部正式挂牌成立，被赋

予“两统一”管理职责，对自然资源调查监测等工作

提出了更高的标准和要求 （葛良胜等 ， 2 0 2 2 ）。
2018 年 10 月，自然资源部印发《自然资源科技创新

发展规划纲要》（自然资源部，2018），提出总体目标

之一为建立自然资源调查监测技术体系，建立较完

善的自然资源要素综合观测网络。2020 年 1 月，自

然资源部印发《自然资源调查监测体系构建总体方

案》（自然资源部，2020），明确自然资源调查监测将

围绕自然资源部职责涉及土地、矿产、森林、草原、

水、湿地、海域海岛等自然资源开展，统筹好各项业

务需求，充分发挥各部门已有各类监测站点的作用，

建立全国自然资源综合监测网络，逐步建成自然资

源监测体系。2022 年 2 月，自然资源部编制了《自然

资源调查监测技术体系总体设计方案》，提出协同式

数据获取，构建内外业一体、地面协同、点面结合、

综合集成的多层次、多尺度动态协同式数据获取系

统网络，形成服务自然资源调查监测的全天候、全天

时、全要素、全尺度数据协同获取能力。

20 世纪 80 年代以来，一些国际组织、国家逐步

建立起了国家、区域或全球尺度的自然资源监测网

络（张贺等，2020；钱建利等，2021；彭令等，2023）。
美国在 1980 年建立的长期生态研究网络、森林资源

调查和监测网，主要用于国家生态环境研究和森林

资源监测；联合国粮农组织在 1996 年建立的全球陆

地观测系统，主要用于研究全球尺度生态、冰川、水

文和永冻土；联合国、欧盟和美国环境规划署在

2002 年建立的全球综合地球观测系统，主要用于研

究全球气候、海洋、陆地、地质动态、自然资源、生

态系统。这些监测网建设起步较早，具有全球性、综

合性观测特点，且长期定位连续观测。中国的自然

资源监测网络与美国、英国等国家相比，起步稍晚，

呈现分散分布、各自独立的特点。2018 年自然资源

部门重组前，土地、地质、海洋、林草、水利等部门均

有良好的技术支撑系统，并开展了制度化的调查监

测工作，建立了具有不同的功能定位和服务目标的

相关调查监测网络，如国家地下水监测网、国家土壤

环境监测网、国家全球海洋立体观测网、耕地质量调

查监测网、国家生态系统观测研究网等。但是，各部

门建立的调查监测网均侧重于单一的自然资源观

测，对于各类自然资源之间相互关系的监测较少，不

同部门建立的调查监测网的数量、质量、生态监测是

独立分割的，不符合“山水林田湖是生命共同体”理

念，需根据自然资源部“两统一”职责履行，对这些监

测网络进行整合，形成新一代技术支撑体系。

本文提出了协同化感知的技术方法，形成了本

地化的动态监测网络建设方案，推动自然资源由单

要素监测向多要素综合监测转变，并在数量与质量

上掌握各自然资源之间的相互关系，实现全过程用

途管控、全流程综合监管，为支撑自然资源管理“两

统一”职责履行、推进自然资源治理体系和治理能力

现代化、保障经济高质量发展和生态文明建设奠定

了坚实基础。 

1　研究区概况
 

1.1　江苏省自然资源监测现状

江苏省位于中国大陆东部沿海 ，陆地面积

10.72×104 km2，辖江临海，湖泊众多，水网密布，海陆
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相邻，包含平原、山区和丘陵 3 种类型的地貌，是全

国唯一一个拥有大江大河大湖大海的省份。江苏省

自然资源丰富，包括土地、矿产、森林、水、湿地、海

洋资源等（江苏省草地地类仅有其他草地）。

2018 年自然资源部门重组前，江苏省各自然资

源管理相关部门分别建立了与自然资源要素相关的

调查监测技术系统，开展了制度化的调查监测工作，

为当时的自然资源管理提供了很好的支撑，发挥了

重要的作用。原国土部门负责土地资源调查、土地

变更调查、矿产资源调查与监测、地下水监测、耕地

质量等别数据年度更新评价等工作，农业部门负责

耕地质量等级调查评价工作，地调部门负责土地质

量调查工作，水利部门负责水利普查、水资源调查评

价、水资源监测等工作，生态环境部门负责地表水水

质监测、农用地土壤污染状况详查等工作，林业部门

负责森林资源规划设计调查、森林资源连续清查、林

地变更调查、湿地资源调查与监测等工作，原海洋部

门负责海洋（海岸带）综合调查、监测、评价等工作

（崔巍，2019）。各部门均按照各自的业务管理要求

开展调查监测工作，建立了各类自然资源调查监测

站点（表 1）。 

1.2　存在问题

长期以来，自然资源调查监测工作分散在不同

的部门，各个部门先后建立了相关的监测站网，在保

障资源开发利用和生态环境保护中发挥了重要作

用，但由于其建设背景不同，导致各类自然资源调查

监测存在尺度、规范差异，且内容有交叉，难以支撑

服务国家自然资源统一管理，难以全面覆盖自然资

源“资源、资产、资本”三大属性，不利于推进自然资

源资产产权制度改革及国家生态文明建设。为切实

支撑自然资源部“两统一”职责管理和国家生态文明

建设，急需改变以往各自为政的监测方式，开展自然

资源统一调查监测，全面摸清家底，及时掌握变化，

支撑精准化管理和科学化决策，为有效保护、永续利

用、科学规划自然资源提供基础数据与决策支撑（黄

贤金，2019）。 

 

表 1    江苏省各部门现有调查监测站点基本情况

Table 1    Basic information of existing investigation and monitoring stations in Jiangsu Province

自然资源分类 已有站点情况 数据获取途径

耕地资源

江苏省国土（耕地）生态地质环境监测已有监测点位1978个

省生态环境部门在全省共布设国家网土壤监测点位1690个，其中基础点位807个，背景

点位82个，风险点位801个

自然资源部门

生态环境部门

农业部门

地表水资源

省水利部门现有水文站150个、水位站137个、雨量站237个、泥沙站21个、蒸发站35个、

墒情站27个

省生态环境部门现有国控断面194个、省控断面674个、饮用水水源地测点180个、入海

河口监测断面31个、省级管理的自动站130个、近岸海域国控海水水质测点78个、海洋

生物测点40个

自然资源部门

水利部门

生态环境部门

地下水资源

省自然资源部门有国家级、省级地下水监测站点637个，其中，国家地下水监测工程站点

有336个、未纳入国家地下水监测工程的站点有55个、省级地下水监测站点246眼。自

动化监测站点366个，人工监测站点271个

省水利部门有地下水监测井1153眼（浅层井299眼、深层井854眼），其中国家地下水监测

工程站点523个

省生态环境部门现有区域地下水质量考核点68处

自然资源部门

水利部门

生态环境部门

森林资源

全省森林样地1337个，生态样地270个

已建成2个森林生态站（包括江苏长江三角洲森林生态站和华东沿海防护林生态站），竹

林生态监测站1个（江苏宜兴竹林生态站），城市生态站1个（江苏扬州城市生态站）

林业部门

湿地资源

全省湿地样地429个

已建成盐城滨海湿地、太湖湿地、洪泽湖湿地3个国家湿地生态定位站；全省101个计划

监测湿地主体中，已有39个保护主体开展了生态实时监测，共建设204个湿地监测站点

林业部门

矿产资源 在采矿山196个，矿产地498个 自然资源部门

海洋资源
北起平岛，南至连兴港，最外侧外磕脚领海基点位置，岸基在线监测站4个，水文观测平

台12个，海上监测站点35个，监测断面8条
海洋部门
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2　数据与方法
 

2.1　“天空地海”自然资源动态监测网络构建总体

技术路线

建立自然资源动态监测网络，应充分发挥各类

自然资源地面监测站点作用，综合应用航空、航天、

国土调查云等，开展一体化、集成化动态监测，构建

“天−空−地−海”一体的自然资源统一调查监测技术

体系（图 1）。基于统一调查监测总体目标，自然资源

动态监测网络的构建内容主要包括 3 个方面：一是
 

“融合视频物联” 对地观测网络 (侧重数量)： “陆海统筹” 地面监测站网 (侧重质量、生态)：

、 、

图 1    自然资源“天空地海”协同感知网络构建总体技术路线图

Fig. 1    The overall technical roadmap for the construction of the natural resources
"space − aerial − ground − sea" collaborative sensing network
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由卫星、航空飞机、无人机、无人船、视频探头、国

土调查云等组成的“融合视频物联”的对地观测网

络，侧重自然资源数量监测；二是由各类自然资源地

面监测站点组成的“陆海统筹”地面监测站网，侧重

自然资源质量和生态监测；三是汇聚所有监测数据

并提供相关监测分析和业务监管功能的监测监管平

台。对地观测网络与地面监测站网形成多源多维监

测能力，与监测监管平台三者协同配合，构建天地一

体、陆海统筹、上下协同、互联互通的自然资源动态

监测网络，实现自然资源数量−质量−生态一体化监

测服务。 

2.2　“融合视频物联”对地观测网络构建技术

在自然资源调查监测手段上，很多研究在对地

观测方面，特别是在空天遥感技术研究及应用上取

得了丰富的理论成果（李德仁，2012；许桃元，2019；
黄露等，2020；尤淑撑等，2020a, b）。“融合视频物

联”的对地观测网络主要是综合利用陆地卫星、海洋

卫星、航空摄影、无人机、无人船、地面采集车、视

频监控探头、国土调查云等“天−空−地−海”立体协

同观测手段，构建由陆海卫星遥感网、航空传感网、

地面观测网组成的点面结合、综合集成的多层次、多

尺度动态协同式对地观测体系，通过高精度参数反

演、高可靠性信息提取、高分辨率三维建模、高智能

视频识别，实现对自然资源地表覆盖类型、属性、利

用状况信息的实时获取与持续观测，形成服务自然

资源监测的全天候、全天时、全尺度协同观测能力。

针对土地资源、耕地、森林、湿地、水、海域海岛、矿

产资源等不同的监测要素，本文分别梳理其监测需

求、监测尺度和监测范围，总结优先采用的对地观测

平台、传感器及相应的技术方法（表 2）。依托“天−
空−地”立体协同的对地观测体系，形成对各类自然

资源与整个国土空间全时、全域、立体实时感知的对

地观测能力。

其中，陆海卫星遥感网建设充分依托部−省−
市−县贯通的自然资源卫星应用技术体系。通过高

分系列、资源系列多星协同的国产公益卫星遥感数

据获取方式，基本可实现江苏范围优于 2 m 分辨率

光学卫星遥感数据 100% 月度覆盖（梅雨季节除外），

对于时间、空间、光谱分辨率有更高需求的，可适当

补充商业卫星遥感数据。对航天数据覆盖不全、分
 

表 2    对地观测技术方法

Table 2    Summary of Earth observation techniques and methods

监测平台 监测技术方法 监测要素 监测内容

陆地卫星

海洋卫星

航空飞机

无人机

无人船

高清摄像头

国土调查云

优于2 m的光学卫星影像、航空影像、无人机影像

高清摄像头、国土调查云

多源海量数据处理及智能信息提取方法

地表覆

盖层
各类自然资源的分布、范围、面积等动态变化

优于2 m的光学卫星影像、航空影像、无人机影像高清摄像头、

国土调查云

高光谱卫星影像、无人机搭载高光谱传感器

智能信息提取及高光谱反演方法

耕地资源 耕地非农化非粮化、土壤质量

高光谱卫星影像、无人机搭载高光谱传感器、无人船搭载多参数

水质传感器、测流仪、采样器等

高光谱反演方法

地表水

资源

地表水叶绿素a、悬浮物含量、透明度、溶解性有机

物、重金属元素等进行提取，对地形及库容测绘

高光谱卫星影像、无人机搭载光学传感器倾斜摄影，无人机机载

或车载激光雷达

三维建模方法、高光谱反演方法

森林资源 树种、郁闭度、蓄积量、森林健康状况

利用优于2 m的光学卫星影像、航空影像及无人机影像

多源海量数据处理及智能信息提取方法
湿地资源

湿地植被覆盖情况（植被类型、植被面积）、人类活动

状况（活动类型、活动面积）

利用多源、多尺度卫星影像（陆地卫星、海洋卫星）、无人机机载

激光雷达、光学传感器

多源海量数据处理及智能信息提取方法、温度反演

海洋资源

海岸带侵蚀和淤积、海域海岛保护和利用情况，海洋

环境（海面风场、浪高、海面高度、有效波高、大洋环

流、海面温度），海洋生态灾害（绿潮、赤潮）

优于2 m的光学卫星影像、航空影像、无人机影像

无人机搭载光学，高光谱传感器，无人机机载或车载激光雷达

智能信息提取及高光谱反演方法

矿产资源
露采矿山开发利用水平及恢复治理情况、岩性识别、

矿物填图
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辨率不足、精度不够、时效性保证弱等监测区域，采

用天空数据联合覆盖、航空多视立体观测、无人机倾

斜摄影，多尺度同步观测，建立航空传感网，形成光

学、高光谱、激光雷达、倾斜摄影等各种遥感数据快

速获取能力，与航天遥感数据有效互补，提供更精

准、更强时效和更高维度的遥感影像保障。地面观

测网建设主要采用视频监控探头（全省已部署视频

监控探头 18005 个）、国土调查云、地面采集车、无

人船等数据采集方式，构建地面观测网，实时获取自

然资源地表覆盖类型、属性、利用状况信息，实现实

时获取与持续观测。 

2.3　“陆海统筹”的地面监测站网构建技术

自然资源调查监测支撑服务“两统一”职责履

行，主要体现于摸清家底、监测变化、认知规律、服

务科学管控上。在自然资源调查监测的手段上，多

数研究集中在对地观测方面，但对于耕地、森林、海

洋等自然资源质量监测来说，仅仅对地观测手段难

以有效获取所需的监测数据，需借助于布设的各类

陆海自然资源监测站（网），采用地面抽样调查手段

获取。本研究聚焦各类自然资源开发利用、国土空

间规划、生态保护修复、国土空间用途管制等自然资

源管理需求，筛选出能够体现“生命共同体”共性的

指标，构建地面站点动态感知指标体系。并通过对

现有各类自然资源地面监测站点融合共建及补充新

建，构建“陆海统筹”的地面监测站网（表 3），形成综

合协同、互为补充的各类自然资源监测站点数据动

态协同获取的技术方法和实现路径，动态掌握各类

自然资源的数量、质量、生态等方面的现状及变化趋

势，提升自然资源监测监管能力（李河，2018；钱建利

等，2020；覃迎姿等，2020；丛毓等，2021；杨志岩等，

2021；陈军等，2022；刘大海等，2022）。
根据管理需求，筛选出能够体现“生命共同体”

共性的指标后，通过技术手段和政策手段对现有的

各类监测站点进行整合。技术层面，综合利用物联

网数据传输、无线网络传输、移动终端传输、定期拷

贝等方式进行实时数据接入或离线数据接入，对现

有的各类监测站点数据及系统进行整合，实现监测

数据共享。政策层面，通过制定政策，建立健全的机

制，对现有的各类监测站点进行整合共享，以满足自

然资源综合监管要求，促使不同监测技术方法所对

应的空间定位监测、质量监测、生态监测协同统一

（刘晓煌等，2020；王远超等，2021；沈运华等，

2022）。实施层面，对于各类自然资源监管所需的由

生态环境、水利、农业农村、气象等相关部门周期性

获取的数据（如样点、样地、样方数据），通过建立省

级相关部门间数据共享机制，一次性获取、定期批量

更新，汇集到动态监测监管平台；对于相关部门的高

频更新数据（如水质、水位），借助各级政府统一的数

据共享平台或建立部门间网络专线，通过数据共享

服务接口实现数据实时获取。 

2.4　动态监测监管平台构建技术

构建动态监测监管平台，综合集成各类监测成

果，实现对各类自然资源的动态更新，分布式管理和

协同式服务。以省自然资源大数据平台云技术体系

为基础，以面向多源监测数据共享交换为目标，纵向

构建省、市、县协同的自然资源动态监测体系，横向

按照省级部门政务数据共享的相关规定，与生态环

境、水利、农业农村、林业等部门进行数据交换共

享，最终实现“天−空−地−海”数据智能汇聚、协同感

知与一体化应用。平台总体架构设计由基础层、数

据感知层、数据传输层、数据存储层、数据服务层及

应用服务层构成（图 2）。其中，数据感知层是自然资

源智能化监测监管的本底，包括天网数据感知、空网

数据感知、地网数据感知及海网数据感知，是各类核

心监测数据的来源，也是智能感知体系的支撑及实

现自然资源全领域、全要素监测监管的根本所在。 

3　研究结果
 

3.1　构建“天空地海”自然资源动态监测网络

通过“融合视频物联”对地观测网络与“陆海统

筹”地面监测站网构建，在航天、航空、低空、地面、

海洋等多层次空间实现高精度陆海卫星遥感、迅捷

无人机、国土调查云、各类地面监测站点、海洋综合

监测站点等的合理布局，利用高可靠信息提取、高精

度参数反演、高时效数据传输、多维度数据获取技

术，形成以“天−空−地−海”协同作业为特征的自然资

源全覆盖、全天候、全要素监测能力。通过“智能感

知”动态监测监管平台进行天、空、地、海等多维信

息的有效获取、协同、传输和汇聚，实现各类监测数

据集中管理、展示、预警及共享应用服务。基于融合

视频物联”的对地观测网络构建技术、“陆海统筹”的

地面监测站网构建技术、动态监测监管平台构建技

术，共同构建陆海统筹、天地一体、上下协同、信息

共享的全省自然资源动态监测网络，及时监测江苏
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表 3    地面监测站网构建

Table 3    Construction list of ground monitoring station network
资源

类型
服务管理新需求 监测指标 网络构建

耕地
资源

永久基本农田保护、耕地保
护红线、耕地质量分类、耕
地占补平衡、耕地质量分等
定级、国土空间规划，自然
资源资产清查、生态保护修
复等

土层厚度、土壤有机质含量、土壤质地、土壤
pH值、生物多样性、土壤污染（监测镉、汞、砷、

铅、铬、铜、镍、锌8种无机物污染）

充分利用农业农村部门耕地质量等级调查评价、地质调查
部门土地质量地球化学调查、生态环境部门农用地土壤污
染状况详查等已有监测站点，构建耕地资源动态监测网
络。就土壤条件缺失和异常数据，开展土壤性状监测的补
充站点。针对江苏省典型土地综合整治项目形成的新增
耕地及主要大型新建工业园区的耕地，进行现有样点的加密

森林
资源

林长制督查、林权确权登
记、森林资源监督管理、碳
达峰碳中和、自然资源资产
清查、生态保护修复、国土
空间规划等

种类（森林类型、植被类型、优势树种）、数量（森
林覆盖率及各类森林面积、各类森林储量及其变
化（包括蓄积量、生物量、碳储量）、各类森林面积
增长量和减少量、毛竹和其他竹株数及其变化）、

质量（平均胸径、平均树高、郁闭度/覆盖度、密
度、单位面积储量、单位面积生长量、灌木平均高
及覆盖度、腐殖质厚度、枯枝落叶厚度、森林健
康、森林灾害、自然度）、结构（土地权属、林木权
属、起源、龄组、径组、树种（组）结构、林层结构、

群落结构）、生态（固碳释氧、水源涵养、土壤保
持、防风固沙、生物多样性）

充分利用林业部门森林资源连续清查和森林生态样地等
已有监测站点；在连续清查样点和森林生态样地的基础上
补充监测样点，建立并逐步完善长期定位的森林动态监测
网络

湿地
资源

湿地保护修复，碳达峰碳中
和战略、履行国际公约、国
土空间用途管制、国土空间
规划等

种类（湿地类型、植被类型）、数量（湿地面积、各
类型湿地面积、植被覆盖面积）、质量（积水状况、

溶解氧、土壤含水率、生物量、植物种类、植被群
系、植被群系面积、受威胁状况）、结构（权属、植
被起源）

充分利用林业部门湿地监测框架下（气象、水利、生态环
境）湿地样地和湿地生态样地等已有监测站点；在国际重
要湿地、重要河湖湿地补充湿地生态监测站；建立并逐步
完善长期定位的湿地动态监测网络

水
资
源

水资源确权登记、水生态环
境修复、自然资源负债表编
制、国土空间用途管制等

大气水（降水量、蒸发量、地面温度）、地表水资源
数量（河湖水位，河流流速、流量）、地表水资源质
量（物理、生物、化学等109项，其中地表水环境质
量监测指标24项，集中式生活饮用水地表水源地
监测指标5项，集中式生活饮用水地表水源地特定
项目80项）、地下水资源数量（水位）、地下水资源
质量（常规指标31项、非常规指标54项、特殊用途
水质指标18项）

充分利用自然资源、水利、生态环境、气象等相关部门已
有的监测样点数据，构建水资源动态监测网络；大气水监
测指标依托省气象部门基准站、基本站、一般站开展监
测。地表水监测指标中水资源数量的相关河湖水位、河流
流速、河流流量，依托省水利部门水文站、水位站开展监
测；体现水资源质量的pH值、电导率、溶解氧、浊度、温
度、高锰酸盐指数、氨氮、总磷、总氮等基本水质指标，依
托省生态环境部门国考、省考断面开展监测；地下水监测
指标，依托自然资源及水利部门的国家地下水监测工程开
展监测。围绕长江、淮河、大运河、太湖、洪泽湖等重点区
域，对监测站点进行加密布设

矿产
资源

矿产资源合理利用与保护、

国土空间用途管制、生态保
护修复等

数量（矿区数量、矿产地数量、资源量、储量）、质
量（种类、矿体形态、矿石类型、矿物和化学成
分、品位、选冶性能、规模）、结构（未利用、占用、

残留、压覆）

利用自然资源部门现有成果，发挥管理相关数据库及矿区、

矿山节点功能，建立矿产资源地面监测站网，全面获取当
前江苏省各类矿产资源数量、质量、结构和空间分布现状

海洋
资源

海洋资源利用与保护、海洋
生态保护修复、海洋国土空
间用途管制、海洋自然资源
资产所有者职责等

近岸趋势性监测：水文气象（水温、水深、透明度、

水色、风向、风速、天气现象、海况）、水体环境
（盐度、pH值、溶解氧、叶绿素a、活性磷酸盐、活
性硅酸盐、亚硝酸盐、硝酸盐、氨氮、总氮、总
磷、化学需氧量、悬浮物）、底泥环境（粒度、有机
碳、硫化物、Eh）、生物群落（浮游植物、浮游动
物、底栖生物种类和数量）；典型生态系统预警监
测：植被、潮间带底栖生物、鸟类栖息地、滨海湿
地类及种类，沉积物环境（粒度、含水率、全盐含
量、pH值、有机碳、总氮、硫化物、总磷）；海洋灾
害与生态风险监测：水文气象（风速、风向、气温、

水温、盐度、浊度、透明度）、水体环境（pH值、悬
浮物、溶解氧（及电子剖面数据）、氨氮、活性磷酸
盐、硝酸盐-氮、亚硝酸盐-氮、活性硅酸盐、海水
CO2分压、大气CO2分压、总氮、总磷等）、生物（叶
绿素a、浮游植物、浮游动物、大型底栖生物、赤
潮生物、浒苔绿潮）

充分利用自然资源主管部门长期开展海洋资源调查预警
监测工作建成的岸基站、桩基平台、浮标、雷达、视频监
控、海上船舶监测为一体的海洋生态预警地面监测站点，

形成点面结合、互为补充、综合协同的全方位多层次海洋
资源动态监测网络
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省土地、矿产、森林、水、湿地、海域海岛等各类自

然资源种类、空间分布、质量、生态等动态变化情

况，实现自然资源数量−质量−生态一体化监测服务，

全面支撑山水林田湖草海生命共同体的一体化、集

成化调查监测，为后续开展自然资源动态监测网络

建设，形成以“天−空−地−海”网协同作业为特征的自

然资源全覆盖、全天候、全要素监测能力提供依据。 

3.2　形成“1+6+X”自然资源动态监测服务体系

通过对地观测网络构建、地面监测站点整合构

建、动态监测监管平台构建，整合建立了“天−空−地−
海”自然资源动态监测网络，形成以“天−空−地−海”

协同作业为特征的一种自然资源全覆盖、全天候、全

要素监测能力，实现支撑“两统一”职责履行的

“1+6+X”自然资源监测服务体系（图 3）。该服务体

系包括 1 项常规监测，6 项专项监测和 X 项专题监

测（表 4）。 

3.2.1　以对地观测网络为主开展 1 项常规监测

主要利用优于 2 m 分辨率光学卫星遥感影像

（对航天数据覆盖不全、分辨率不足、精度不够、时

效性保证弱等监测区域，由空天数据联合覆盖、航空

多视立体观测、无人机倾斜摄影补充），采用多源海

量数据融合处理及智能信息提取方法，高频次（优于

季度）获取各类自然资源的数量（分布、范围、面积）

变化情况。 

3.2.2　以地面监测站网为主、对地观测网络为辅

开展 6 项专项监测

利用样点、样地、样方、观测台站、定点观测传

感网、自动化监测设备等组成的地面监测站点，采用

实验室分析化验技术、样地调查技术、物联网数据传

输技术、无线网络传输技术，获取耕地、森林、湿地、

水、矿产、海洋等自然资源的特性指标，重点掌握自

然资源质量、生态变化情况。利用高光谱遥感影像

 

数据 API 服务

图 2    动态监测监管平台架构图

Fig. 2    Architecture diagram of dynamic monitoring and warning platform
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图 3    自然资源监测服务体系图

Fig. 3    Natural resources monitoring service system diagram
 

表 4    自然资源监测服务体系构建

Table 4    List of construction of natural resources monitoring service system

分类 自然资源分类 监测要素 感知手段 管理数据 服务“两统一”职责

常规

监测
地表覆盖层 各类自然资源的分布、范围、面积 对地观测

现状数据：基础地理、遥感影

像、土地利用现状、耕地后备

资源、矿产资源等

规划数据：永久基本农田保护

红线、生态保护红线、城镇开

发边界、国土规划、交通规划

等专项规划

基础管理数据：不动产登记、

土地审批、土地供应、矿业权

审批等

确权登记

耕地保护

执法督查

开发利用

国土空间规划

国土空间用途管制

生态保护修复

资产和权益管理

海洋灾害预警

海洋生态预警

海洋资源利用与保护

专项

监测

耕地资源 耕地质量、生态状况
地面站点监测为

主，对地观测为辅

水资源

水质、地表水资源量、地下水资源

量、水资源总量，河流年平均径流

量，湖泊水库的蓄水动态，地下水位

动态等变化情况

地面站点监测为

主，对地观测为辅

森林资源
森林资源的种类、数量、质量、结

构、功能、生态状况及变化情况

地面站点监测为

主，对地观测为辅

湿地资源
湿地水环境、水质、富营养化、生物

多样性、受威胁状况等变化情况

地面站点监测为

主，对地观测为辅

海洋资源

海岸带，海域、海岛保护和利用情

况；海洋生态灾害（绿潮、赤潮）；海

洋水文要素、气象要素、动力环境

要素

地面站点监测为

主，对地观测为辅

矿产资源
各类矿产资源数量、质量、结构和

空间分布现状

地面站点监测为

主，对地观测为辅

专题

监测

自然资源执法

督察

新增建设用地图斑、新增围填海造

地图斑、新增矿产资源勘查开采图

斑、疑似占用林地图斑

对地观测 现状数据：基础地理、遥感影

像、土地利用现状、耕地后备

资源、矿产资源等

规划数据：永久基本农田保护

红线、生态保护红线、城镇开

发边界、国土规划、交通规划

等专项规划

基础管理数据：不动产登记、

土地审批、土地供应、矿业权

审批等

确权登记

耕地保护

执法督查

开发利用

国土空间规划

国土空间用途管制

生态保护修复

资产和权益管理

海洋灾害预警

海洋生态预警

海洋资源利用与保护

土地节约集约

利用监测

建设用地的总面积、批而未供、供

而未用的建设用地面积
对地观测

耕地保护 耕地非农、非粮化面积 对地观测

重要生态系统

保护和重大工

程监测

对生态功能重要地区及自然保护地

的重要生态要素按需监测；对土地

综合整治、矿山生态修复、海岸带

生态修复等进展情况，地面沉降变

化等对自然资源及其自然生态空间

的影响情况按需监测

对地观测为主，地

面站点监测为辅
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或无人机搭载高光谱传感器，采用地表物化信息反

演获取森林、湿地、地表水、海洋等自然资源的质

量、生态变化情况。 

3.2.3　以对地观测网络为主、地面监测站网为辅

开展 X 项专题监测

主要利用优于 2 m 的分辨率光学、SAR、高光谱

等卫星遥感影像、航摄影像、无人机影像、视频监控

探头、国土调查云等对地观测手段，以及相关自然资

源地面监测站点，通过高可靠信息提取、高精度参数

反演、高时效数据传输、多维度数据获取技术，围绕

自然资源执法督察、耕地保护、资源节约利用、生态

环境保护、国家重大战略实施等方向，开展专题性、

区域性、典型性监测。 

4　结　语

构建“天−空−地−海”自然资源动态监测网络是

支撑自然资源部“两统一”管理和国家生态文明建设

的迫切需求，动态监测自然资源数量、质量、生态变

化，系统获取长期、稳定、准确、连续的自然资源监

测数据，对自然资源管理决策具有十分重要的科学

和现实意义。笔者在对江苏省自然资源监测现状梳

理的基础上，以管理需求和存在问题为导向，基于

“融合视频物联”的对地观测网络构建技术、“陆海

统筹”的地面监测站网构建技术、动态监测监管平台

构建技术，构建了“天−空−地−海”自然资源动态监测

网络，形成了以“天−空−地−海”网协同作业为特征的

自然资源全覆盖、全天候、全要素监测能力，并应用

于江苏省自然资源常规监测、专题监测、专项监测

中，建立了“1+6+X”自然资源动态监测服务体系，对

于构建自然资源统一调查监测技术体系具有一定的

借鉴与推广价值。

由于自然资源动态监测网络建设是一项系统

性、长期性的复杂工程，在具体建设过程中将面临诸

多技术、政策难题和瓶颈。需要以自然资源科学和

地球系统科学为理论基础，按照“边试边改、边试边

用”的工作思路，利用遥感和航空摄影技术、测绘地

理信息技术、三维空间技术、5G 物联网、云技术等

手段，积极研究人工智能技术、区块链技术、大数据

技术等在自然资源调查监测中的应用，加强智能化

观测装备自主创新和信息化建设，探索变化信息自

动识别提取、数据加密传输等手段，完善相关技术体

系和方法体系，探索多部门、多学科深度融合共建机

制，健全运营及保障机制，不断提高自然资源动态监

测能力与水平，服务生态文明建设，助力提升国家治

理体系和治理能力现代化水平。

本文以《自然资源科技创新发展规划纲要》《自

然资源调查监测体系构建总体方案》《自然资源调查

监测技术体系总体设计方案》等为指引进行研究，按

照“边试边改、边试边用”的工作思路，以自然资源部

调查监测司的业务体系为主，兼顾生态保护修复司、

国土空间规划司等的业务需求，构建一个能支撑“两

统一”职责履行的基础自然资源动态监测网络。期

待更多的学者对其进行研究，充分考虑其他司局业

务需求，补充完善监测指标，构建完善的自然资源统

一调查监测技术体系。
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