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摘　要：针对当前我国全民所有自然资源资产清查理论基础不足、基本框架不完善等问题，该文结合生态文明建设现

状，系统提出了全民所有自然资源资产清查的理论支撑，明确了全民所有自然资源资产的基本概念。同时，文章按照清查

目的、内容、方法与关键技术等步骤构建了清查的基本框架，重点针对全民所有自然资源资产清查结果分析提出了总体思

路，可为全民所有自然资源资产的空间优化配置、保值增值提供科学支撑。
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０　引言

改革开放４０年来，我国经济高 速 发 展，实 现
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了历史性的 飞 跃。然 而，该 过 程 由 于 全 民 所 有 自

然资源资 产 管 理 体 制 不 完 善、机 构 不 健 全 等 原 因

导致部分地 区 自 然 资 源 过 早 枯 竭、过 度 消 耗、配

置不到位 等 问 题 凸 显，阻 碍 了 国 内 经 济 社 会 的 可

持续及健康 发 展。为 了 深 化 改 革，打 造 世 界 一 流

且具中国 特 色，既 能 与 社 会 主 义 市 场 经 济 体 制、
国家治理 能 力 和 治 理 体 系 现 代 化 建 设 相 匹 配，又

能满足国 家 生 态 文 明 建 设 需 要，充 分 体 现 全 民 所

有自然资 源 资 产 所 有 者 权 益，进 而 确 保 国 家 资 源

安全的现 代 化 自 然 资 源 资 产 管 理 体 制。党 的 十 八

届三中全 会 提 出 要 “健 全 国 家 自 然 资 源 资 产 管 理

体制，建立 统 一 行 使 全 民 所 有 自 然 资 源 资 产 所 有

权人职责的体制”。我国自然资源资产管理体制进

入全面深化改革阶段。２０１６年１２月，国务院印发

了 《国务院 关 于 全 民 所 有 自 然 资 源 资 产 有 偿 使 用

制度改革的 指 导 意 见》（国 发 〔２０１６〕８２号），要

求 “以各类自然资源调查评价和统计监测为基础，
推进全民所有自然资源资产清查核算，研究完善相

关指标体系、标 准 规 范 和 技 术 规 程……”。２０１７年

１２月，中共 中 央 印 发 了 《中 共 中 央 关 于 建 立 国 务

院向全国人 大 常 委 会 报 告 国 有 资 产 管 理 情 况 制 度

的意见》（中 发 〔２０１７〕３３号），提 出 建 立 国 务 院

向全国 人 大 常 委 会 报 告 国 有 资 产 管 理 情 况 制 度，
其中包括 国 有 自 然 资 源 资 产 管 理 情 况，要 求 组 织

开展国有资产清查核算和评估确认，并统一方法及

要求，建立全口 径 国 有 资 产 数 据 库。２０１８年３月，
十三届 全 国 人 大 一 次 会 议 批 准 组 建 自 然 资 源 部，
其中一项重 要 职 责 是 为 切 实 履 行 全 民 所 有 各 类 自

然资源资产所有者职责。
本轮机 构 改 革 前，各 类 自 然 资 源 分 属 不 同 的

行业部门 管 理。由 于 各 行 业 部 门 对 本 行 业 自 然 资

源管理视角迥异和部门间联动机制不健全等原因，
导致专项 自 然 资 源 清 查（普 查、调 查）之 间 存 在 周

期或标准时 点 不 统 一，内 容 指 标 不 一 致，权 益 属

性不完整，部分自然资源清查工作未开展等问题。
我国幅员辽阔，全民所有自然资源资产类型多样、
存在形式 复 杂，全 民 所 有 自 然 资 源 资 产 底 数 尚 不

清楚。在全 国 尺 度 下 开 展 国 土 空 间 各 类 全 民 所 有

自然资源 资 产 的 清 查 尚 属 首 次，相 关 理 论 基 础、
方法体系 等 并 不 完 善，全 要 素 的 全 民 自 然 资 源 资

产清查制 度 尚 未 建 立；全 民 自 然 资 源 资 产 清 查 工

作自上而下的组织实施机构仍不健全；部分自然资

源资产清查内容指标存在缺失或缺陷；全民自然资

源资产（专 项）清 查 报 表、（专 项）报 告 等 尚 未 确 定；
国有自然资源资产清查管理平台（系统）有待搭建。

开展全民 所 有 自 然 资 源 资 产 清 查 是 实 施 全 民

所有自然 资 源 资 产 统 计 的 前 提、统 一 行 使 全 民 所

有自然资 源 资 产 所 有 者 职 责 的 基 础，对 建 立 合 理

的自然资 源 资 产 空 间 治 理 体 系 具 有 重 要 意 义。因

此，本文将 综 合 运 用 地 理、地 质、统 计、会 计 学

等学科的 理 论 方 法，挖 掘 全 民 所 有 自 然 资 源 资 产

清查的理论基础，并 从 清 查 总 体 思 路、清 查 内 容、
清查方法与技术、清查平台构建等方面探索开展全

民所有自然资源资产清查的基本框架，以期丰富全

民所有自然资源资产清查工作的理论基础，并为全

民所有自然资源资产清查工作提供实践指导。

１　资产清查基础及总体思路

１．１　全民所有自然资源资产清查理论基础

当前我国 全 民 所 有 自 然 资 源 资 产 清 查 尚 在 试

点阶段，在部 分 省 市 开 展 了 相 关 清 查 工 作，在 实

践层面总结了全民所有自然资源资产清查的相关经

验，一定程度上推进了全国范围内全民所有自然资

源资产清查工作。但在这一过程中，各类自然资源

资产数量如何统计，价值如何界定，权属如何划分，
均需要相关理论的支持。在此背景下，地球系统科

学理论、自然资源价值理论及产权理论等可为全民

所有自然资源资产清查工作提供理论支撑。

１）地球系 统 科 学 理 论。全 民 所 有 自 然 资 源 资

产清查作 为 生 态 文 明 建 设 的 重 要 内 容，主 要 对 国

土空间全 要 素 自 然 资 源 资 产 开 展 系 统 性 清 查，切

实摸清全 民 所 有 自 然 资 源 资 产 家 底。该 过 程 涉 及

多种自然资源，与地球表层的各个圈层密切相关，
同时整 个 清 查 工 作 需 要 综 合 多 学 科 的 技 术 方 法。
地球系统科 学 将 与 人 类 相 互 联 系 密 切 的 近 地 表 各

圈层看作相 互 作 用 的 系 统，研 究 其 间 的 物 理、化

学和生物 过 程 及 其 机 理，以 及 对 人 类 生 存 环 境 的

影响［１］，其内 涵 与 我 国 当 前 生 态 文 明 建 设 提 出 的

“山水林田湖草生命共同体”的理念高度契合，都

按照生态 系 统 的 整 体 性、系 统 性 统 筹 考 虑 自 然 生

态各要素保护和治理［２］。此外，地球系统科学经过

３０多年的发 展，已 经 形 成 了 一 套 完 备 的 自 然 资 源

调查与评价、观测与探测、建模与预测技术［３］，可

以实现对陆 地 与 海 域、地 上 与 地 下、现 状 与 未 来

全要素自然资源形态、存量、质 量、动 态、权 属、
收益等特征的精准识别、判 读 与 计 量［４－６］。各 类 自

然资源作 为 地 球 生 物 地 球 化 学 循 环 的 产 物，以 地

球系统科学 理 论 为 指 导，借 鉴 相 关 技 术 方 法，是

推动自然资源资产清查工作顺利开展的必然选择。

２）自然资 源 价 值 理 论。在 自 然 资 源 价 值 理 论

中，自然资源 作 为 可 为 人 类 感 知 的 客 观 实 体，同

时具备 关 系 人 类 福 祉 的 有 形 服 务 功 能（产 品 供 给
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等）和无形服务功能（生态服务价值等），具有满足

人类需要的 功 效，自 然 资 源 功 效 具 有 区 域 性、稀

缺性等特性，决定其必然存在价值［７］。此外，人类

在发现及 探 明 自 然 资 源 的 过 程 中，融 入 了 直 接 劳

动，附着在自然资源上［８］。因此，自然资源价值是

资源本身 价 值 与 人 类 劳 动 结 合 的 产 物。在 全 民 所

有自然资 源 资 产 清 查 中，如 何 准 确 核 算 自 然 资 源

价值，将自 然 资 源 按 资 产 经 营 的 规 则 进 行 产 业 化

管理，并应用 到 开 发、交 易 过 程 中 进 行 合 理 补 偿

仍然存在着 很 大 困 难。这 一 过 程 中，首 先 需 要 确

定各类自 然 资 源 资 产 的 价 值 测 算 方 法，我 们 以 价

格作为价 值 的 货 币 表 现 形 式，即 全 民 所 有 自 然 资

源资产价值量测算最终以价格表征。依据自然资源

价值理论，自然资源资产价值包括其本身价值及人

类劳动投入产生的价值两部分。对各类自然资源资

产价值量测算，还需要进一步运用自然资源价值理

论、生产价格理论等确定合理的定价方法，以实现

全民所有自然资源资产价值量的科学衡量。

３）产权理论。自然资源资产产权从属产权范畴，
是自然资源资产化后所有权、占有权、使用权、支

配权、受益权等多种权利组成的可分 解 的 权 力 束，
强调自然资源的稀缺性、市场化和生态性［９］。我国

《宪法》和 《物权法》等法律中明确界定了自然资源

所有权、使用权及收益权等权利归属和主体。表面

上看，自然资源产权明晰，但随着我国市场经济的

发展，国有自然资源资产产权主体虚置，产权界定

模糊，产权关系不顺，资产收益流失，监管力度薄

弱等问题凸 显［１０－１１］，直 接 导 致 自 然 资 源 过 度 开 发，
生态环境破坏，利用效率低下等系列问题。开展全

民所有自然资源清查，旨在推行全民所有自然资源

的有偿使用制度，增强人类对资源的保护和高效利

用意识。这就需要明确自然资源产权主体，让其同

时承担自然资源保护责任和收益红利，又促进自然

资源市场配置优化，需借助现代产权理论来对全民

所有自然资源资产产权进行优化。

１．２　概念辨析

１）自然资源资产。联合国环境规划署（ＵＮＥＰ）
对自然 资 源 的 定 义 为 在 一 定 时 间 和 一 定 条 件 下，
能产生经 济 效 益，以 提 高 人 类 当 前 和 未 来 福 利 的

自然因素和条件，包括有形自然资源（如土地、水

体、动植物、矿 产 等）和 无 形 的 自 然 资 源（如 光 资

源、热资源等）。 《２０１２年 环 境 经 济 核 算 体 系：中

心框架》（ＳＥＥＡ）中认为自然资源是环境资源的子

集，包括所 有 天 然 生 物、矿 产、能 源、土 壤 和 水

资源。在 这 一 概 念 中，所 有 培 育 性 生 物 资 源，如

农作物、人工 森 林 等 均 不 属 于 自 然 资 源 范 畴［１２］。

资产是国 家、企 业 或 个 人 拥 有 的 具 有 使 用 价 值 且

能够带来 效 益 的 有 形 或 无 形 财 产，以 能 给 所 有 者

带来收益为 基 本 特 征［１３］。与 资 产 概 念 相 关 的 另 一

概念是资 本，指 用 来 生 产 其 他 产 品 和 服 务 的 有 形

或无形财 富 的 存 量，尤 指 以 货 币 或 财 产 形 式 存 在

的财富［１４］，从内涵上来看，资产概念包含了资本。
自然资源是 天 然 存 在 的，本 身 无 资 产 属 性，自 然

资源转变为自然资源资产需满足两个条件：①在一

定的技术条件下可以被探明、开采、利用；②能够

为人类带来 经 济 效 益，可 以 用 货 币 进 行 计 量。如

果某类自然 资 源 不 能 被 人 类 运 用 现 代 技 术 探 明 或

获取，如 深 层 地 下 水、地 下 岩 浆 与 矿 藏 等，就 失

去了成为 资 产 的 基 本 前 提 条 件。而 自 然 资 源 即 使

能够为 人 类 捕 获，但 不 能 通 过 利 用 而 产 生 效 益，
如自然状 态 蒸 发 的 水 等 也 不 能 称 为 资 产。因 此，
自然资源资产可以定义为具有稀缺性、有用性（包

括经济效益、社会效益、生态效益）及产权明确的

自然资源。在 这 一 概 念 中，自 然 资 源 资 产 既 包 括

以货币及 财 产 形 式 计 量 的 物 质 价 值，即 自 然 资 源

资本，又包括 表 现 形 式 丰 富 的 无 形 价 值，即 生 态

服务价值。但 在 本 研 究 涉 及 的 全 民 所 有 自 然 资 源

资产清查概 念 中，仅 针 对 自 然 资 本 部 分，不 对 各

类自然资源的生态服务价值进行考虑。

２）全民所有自然资源资产。我国现阶段以公有

制为所有制结构的主体，其本身也有多种表现形式，
如国家所有或集体所有。其中，法律规定属于国家

所有的财产，属于国家所有即全民所有。《中华人民

共和国宪法》规定，“矿藏、水流、森林、山岭、草

原、荒地、滩涂等自然资源，都属于国家所有，即全

民所有；由法律规定属于集体所有的森林和山岭、草

原、荒地、滩涂除外”。 “城市的土地属于国家所有。
农村和城市郊区的土地，除由法律规定属于国家所有

的以外，属于集体所有；宅基地和自留地、自留山，
也属于集体所有”。２０１５年 《生态文明体制改革总体

方案》强调了自然资源资产具有公有性质，满足产权

公有的前提，属于全民所有。在此基础上，全民所有

自然资源资产可定义为：宪法和法律规定属于国家所

有的各类 自 然 资 源 资 产，主 要 包 括 全 民 所 有 的 土

地（含农用地、建设用地、山岭、荒山）、矿产、海

洋（含海域海岛）、水、森林、草原、湿地等。

１．３　全民所有自然资源资产清查思路

利用已有各类专项调查（清查）中资源权属、数

量、质量、用途、分布等成果基础，通过统一基准

时点（时期）补 充 调 查 价 格、使 用 权、收 益 等 情 况，
估算资产经济价值，基本掌握我国全民所有自然资

源资产的自然现状、管理状况及资产量情况，为切
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实履行全民所有自然资源资产所有者职责提供重要

支撑，最终实现全民所有自然资源资产保值增值。
本文构建全民所有自然资源资产清查框架（图１），

共包括５个阶段。第一阶段为源数据收集阶段，以

已有各类专项调查（清查）数据为基础，完成反映各

类自然资源资产特征的数据收集；第二阶段为自然

资源清查数据整理填报阶段，主要针对收集的各类

数据进行检查、转换、提取及整合等处理，最后建

立索引录入数据；第三阶段为自然资源清查成果核

查与汇交阶段，即对上阶段整理填报的数据进行核

查补充，最后逐级汇交，形成全民所有自然资源资

产清查数据库；第四阶段为全民所有自然资源资产

清查数据成果统计与分析应用阶段，旨在通过清查

数据分类型、分 政 区 统 计 及 多 尺 度、多 视 角 分 析，
应用已有成果，实现自然资源资产的保值增值及高

效利用；第五阶段为自然资源清查数据成果展示阶

段，以数据成果可视化及清查报告编制为主要工作，
为行使自然资源资产所有者权益服务。

图１　全民所有自然资源资产清查框架

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ　Ｓｔａｔｅ－ｏｗｎｅｄ　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ａｓｓｅｔｓ

结合现阶 段 掌 握 的 各 类 自 然 资 源 数 据 成 果 和

技术手段，笔 者 认 为 全 民 所 有 自 然 资 源 资 产 清 查

必须坚持３条原则。

１）全面清查、不重不漏。全民所有自然资源资

产是国家可持续发展、建设的根本。掌握全域范围

内各类全民所有自然资源资产家底是国家代表全体

人民行使自然资源资产开发利用保护监管等权利的

前提。必须对全国范围内全民自然资源资产进行彻

查，做到不重不漏，以获取全面、准确的基础数据。

２）实事求是、准确可靠。资产清查必须如实反

映资产的客观情况，对每类自然资源资产做到精准

核算，不虚、不重；制定切实可行的资产清查方案，
加强监管和抽查，确保清查成果真实可靠。

３）稳 步 实 施、循 序 推 进。受 自 然 资 源 类 型 多

样、属性复杂 及 市 场 化 配 置 程 度 等 因 素 限 制，清

查工作必 须 结 合 实 际 情 况，先 实 物 量 后 价 值 量，
先分类后汇 总，先 主 要 资 源 后 次 要 资 源，先 地 方

后国家，由 易 而 难，自 下 而 上 地 稳 步 推 进，分 步

实施，保障清查工作有条不紊地开展。

２　资产清查内容

２．１　全民所有自然资源资产清查

根据我国宪法、法律和２０１８年中共中央国务院

机构改革方案中对全民所有自然资源资产的规定，
本文建议将现阶段清查的自然资源类型划定为土地

资源、矿产资源、森林资源、草原资源、湿地资源、
水资源及海洋资源。全民所有自然资源资产清查的

内容包括实物量核算和价值量核算，包含各自然资
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源资产类型的位置、数量、质量、权属、收益状况

等，综合反映其自然、社会、经济属性特征。鉴于

自然资源资产生态服务物质量、价值量核算仍不完

善，暂不考虑自然资源资产生态属性核算。
根据清 查 对 象 的 属 性 特 征，确 定 具 体 清 查 要

素和计量方 式。其 中，土 地、林 地、草 原、湿 地、

海域、海岛分类 采 用 《第 三 次 全 国 土 地 调 查 工 作

分类》二级 分 类 标 准；矿 产 资 源 分 类 采 用 《关 于

印发 〈矿产资源储量规模划分标准〉的通知》（国

土资发 〔２０００〕１３３号）中 矿 产 资 源 储 量 规 模 划 分

标准，共１１３个；森林资源分类，森 林 类 别２个，
林种５个，亚林种２３个。见表１。

表１　全民所有自然资源资产清查的类型、内容、要素及计量

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅ　Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ　Ｔｙｐｅｓ，Ｃｏｎｔｅｎｔｓ，Ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ａｎｄ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｓｔａｔｅ－ｏｗｎｅｄ　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ａｓｓｅｔｓ
自然资源类型 清查内容 清查要素 计量单位

土地资源
空间位 置、面 积、用 地 类 型、耕 地 质 量、
经济价值

空间坐标、图斑编码、权属性质、权 属 单 位、地
价、土地成本及收益等

平方米（ｍ２）、公顷（ｈｍ２）

矿产资源
油气资源实物 量、固 体 矿 产 资 源 储 量、矿
体采样分析结果、矿石质量、经济价值

空间范围、地表高程、油气储量规模、矿体埋深、
矿种品级、矿产品交易价格矿业出让价格等

立方米（ｍ３）、吨（ｔ）

森林资源
地类、面 积、蓄 积 总 量、森 林 保 护 情 况、
经济价值

空间坐标、林 班 及 小 班 编 码、龄 组、空 间 坐 量、
木材价格、林地租金、营造林成本、采运成本等

平方米（ｍ２）、公顷（ｈｍ２）

草原资源
空间位 置、草 原 类 型、草 原 面 积、草 场 质
量等级、经济价值

图斑编码、空间坐标载蓄量、保护区面积、干 草
产量、干草价格、牧场牧草采食租赁价格等

公顷（ｈｍ２）

湿地资源
湿地名 称、类 型 及 权 属、湿 地 面 积、湿 地
保护情况、湿地质量状况、经济价值

图斑编码、图斑坐标、空间范围 等、湿 地 级、流
域、湿地价格、收益情况等

平方米（ｍ２）、公顷（ｈｍ２）

水资源
地表及地下水资源储量、分布及质量状况、
经济价值

图斑编码、水体埋深取水权、水资源用水基本费、
污水处理费、取水费等

立方米（ｍ３）

海洋资源
海域 及 海 岛 面 积、使 用 权、海 岸 线 长 度、
质量等级、经济价值

空间位置、图斑编码、海域宗海编码、海岛 标 准
编码、海域及海岛使用金等

公顷（ｈｍ２）、平方米（ｍ２）、
米（ｍ）千米（ｋｍ）

２．２　全民所有自然资源资产统计分析

１）全民所有自然资源资产统计。基于各类自然

资源资产的实物量及价值量清查结果，按照统一标

准进行统计，有利于摸清各类自然资源底数，全面

掌握我国全民所有自然资源资产 “家底”。全民所有

自然资源资产统计包括各类资源的分类统计及分区

统计两部分。其中，分类统计以单要素自然资源资

产清查数据为基础，通过设计自然资源资产统计报

表或编制自然资源资产负债表，全面掌握一定时空

范围内各类自然资源资产的数量、质量水平，存量

特征及流量变化［１５］。分区统计是在分类统计的基础

上，为掌握不同区域、不同层级管理区全民所有自

然资源资产状况，按照不同行政区尺度，对７类全

民所有自然资源资产逐级统计及汇总。首先以县级

单位为清查基本单位形成全民所有自然资源资产数

据库，编制县级全民所有自然资源清查统计表，汇

交县级全民所有自然资源资产数据库，再向上形成

省级、全国全民所有自然资源资产数据库，编制省

级、全国全民所有自然资源清查统计表。

２）全民所 有 自 然 资 源 资 产 分 析。在 系 统 掌 握

我国各级 行 政 区、各 类 自 然 资 源 资 产 底 数 特 征 的

基础上，为保证自然资源的合理利用与持续供应，
还需进一步 分 析 全 民 所 有 自 然 资 源 资 产 的 格 局 特

征、存流量变 化 等。首 先 以 掌 握 各 类 自 然 资 源 资

产基础特 征 为 目 的 开 展 初 级 分 析，可 运 用 地 统 计

理论方法、ＧＩＳ空间分析技术、模型定量预测等手

段对各类 资 源 的 空 间 分 布 特 征、数 量 及 质 量 特 征

等进行分 析。其 次 是 对 各 类 资 源 资 产 数 量 及 格 局

变化、流量去 向 等 问 题 进 行 深 度 挖 掘，可 应 用 模

型分析、设 计 算 法、数 理 统 计、框 架 分 析、指 标

评价、插值比 较 等 技 术 进 行 数 据 深 入 分 析，主 要

包括：①探明 气 候 变 化、人 类 活 动 与 自 然 资 源 资

产（实物量、价 值 量）的 关 系；②确 定 气 候 波 动 及

各项人类活 动 对 自 然 资 源 资 产（实 物 量、价 值 量）
盈亏的贡献 率；③以 保 护 生 态 环 境、保 障 国 家 安

全为基本准 则，开 展 各 项 自 然 资 源 资 产 评 价，结

合自然资 源 资 产（实 物 量、价 值 量）负 债 提 出 盈 亏

调控措施；④基 于 科 学 分 析 结 论，指 导 各 项 规 划

实施、促进自 然 资 源 资 产 布 局 结 构 优 化，以 实 现

全民所有 自 然 资 源 资 产 保 值 增 值，服 务 于 国 家 发

展战略目标，在 满 足 可 持 续 发 展 要 求 的 同 时，实

现收益最大化。

３　资产清查方法及关键技术

随着自然 资 源 管 理 应 用 需 求 的 快 速 变 化 和 大

数据技术的不断发展，以内外业核查为基本方法，
以天地空 深 一 体 化 观 测、多 源 大 数 据 整 合 分 析 及

数据库核 查 等 为 关 键 技 术 的 清 查 手 段，可 服 务 于
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全民所有自然资源资产清查工作的多个环节。

３．１　清查方法

１）内外业 核 实 对 比 法。内 外 业 核 实 对 比 法 是

开展全民所 有 自 然 资 源 实 物 量 清 查 工 作 的 主 要 方

法。内业核 查 的 目 的 在 于 分 析 清 查 数 据 库 中 有 关

全民所有 自 然 资 源 资 产 的 异 常 情 况，检 查 数 据 是

否因技 术 或 者 人 为 原 因 等 产 生 一 定 程 度 的 失 真。
可采用计算 机 自 动 比 对 和 人 机 交 互 目 视 判 读 相 结

合的方法，基 于 ＧＩＳ平 台 或 其 他 软 件，叠 加 最 新

年度遥感影 像、监 测 图 斑 和 已 有 基 础 资 料，对 各

类自然资源 监 测 数 据 进 行 全 面 检 查［１６］。外 业 核 查

法用以对内 业 核 查 的 成 果 以 及 内 业 无 法 定 性 的 类

型、边界和属 性 进 行 实 地 调 查，为 成 果 的 最 后 确

定提供 事 实 基 础［１７－１８］。主 要 流 程 为：根 据 内 业 核

查结果，确 定 抽 查 疑 问 图 斑 和 需 要 补 测 的 地 物 信

息；确定勘查 路 线 及 其 相 应 补 测 图 斑 的 位 置；检

查补测地物的边界 位 置、形 状、范 围 等 相 关 信 息，
开展实地核查；采用现代信息存储处理技术，快捷

记录外业勘查的资源类型、面积、储量及相关信息，
实地拍摄地物现状，记录外业勘查的轨迹线路；对

外业核查结果进行汇总。外业勘查作业以工程方式

进行管理，核查过程数据由外业采集的要素、航迹、
照片、视频等组成。随着３Ｓ技术及智能终端设备的

快速发展与普及，ＧＰＳ定位、５Ｇ通信、电子罗盘、
高分辨率视频及影像拍摄等功能可充分利用 “互联

网＋”平台集成，用以实现外业核查工作，云服务

及ＰＤＡ成为外业勘察核准的重要工具。

２）内、外业抽样盘存法。抽样盘存法是基于内

外业核查工作，抽样盘点计算出单位体积或单位重

量、单位面积的自然资源量，通过测算总体积或总

重量，进而测算出自然资源总量的方法。针对工作

量较大的自然资源清查核算工作，抽样盘存法可以

有效节省时间及人力、物力资源等，也容易较为细致

地开展盘存工作。全民所有自然资源资产清查工作量

巨大，在实际清查工作中，针对各类资源的存储特

性，可运用抽样盘存原理，结合内外业一体化调查方

法，更快更高效地完成自然资源资产清查过程。

３．２　清查关键技术

１）天地空 深 一 体 化 观 测 技 术。天 地 空 一 体 化

观测技术 原 理 是 基 于 高 分 辨 率 航 天、航 空 遥 感 数

据，利用 非 现 场 监 管 方 式，应 用 遥 感 分 析、信 息

提取、识别监 测 等 技 术 手 段 发 现 监 测 目 标，通 过

任务管理 分 发 现 场 监 管 人 员，到 达 目 标 所 在 地 进

行信息采集、现 场 取 证 和 分 析 判 断，实 现 采 集 数

据的 实 时 回 传［１９］。在 土 地、森 林、草 地、湿 地 及

海洋资源 清 查 的 内 外 业 核 查 阶 段，天 地 空 一 体 化

探测技术 能 够 实 现 对 各 类 观 测 对 象 的 立 体、动 态

和实时监 测，并 提 供 宏 观、准 确、综 合、连 续 多

样的地球 表 面 数 据 和 信 息。地 球 深 部 空 间 探 测 技

术广泛 应 用 于 地 下 水 资 源 及 矿 产 资 源 清 查 工 作。
就水资源来看，自２０世纪９０年代中期，高精度多

阶段地质 雷 达 探 测 方 法、高 精 度 高 密 度 多 阶 段 电

法探测法等 技 术 被 广 泛 应 用 于 地 下 水 资 源 空 间 分

布及变化规律探测。近年来，重力卫星探测技术的

进步与水文动力模型同化等，使得空间对地观测科

技进步为监测与预测地下水资源储量变化和承载力

等问题的重要手段。地球深部空间矿产资源探测以

电磁法为主要手段。２０世纪９０年代，电磁波探测

技术逐渐兴 起，相 对 早 期 探 测 技 术，探 测 领 域 广，
探测精度高，探测效果好。近年来，三维勘探技术

日趋成熟，国内成功研发了航空瞬变 电 磁 勘 探 仪、
探矿重力仪、多通道大功率电法勘探仪、金属矿地

震探测系统、深部矿床测并系统等深部资源探测装

备，可用于地球深部自然资源清查工作［２０］。

２）多源大数据整合技术。全民所有自然资源资

产清查以我国土地、森林、草地、水利、矿产及海

洋等各项已开展的专项调查数据为基础。在各类自

然资源资产数据收集阶段，首要任务是利用多源大

数据整合技术，将来自不同数据集的数据收集、整

理、清洗、转换后，生成一个新的数据集，为后续

查询和分析处理提供统一的数据视图［２５］。在数据存

储阶段，各种大数据应用通常是对不同类型的数据

内容检索、交叉比对、深度挖掘与综合分析，将多

时相自然资源清查数据按照最优方式存储。在全民

所有自然资源资产数据表达与可视化阶段，大数据

具有基于并行算法设计的技术，合理利用有限的计

算资源，高效地处理和分析特定数据集的特性，利

用地理空间大数据的符号表达、数据渲染、数据交

互及相关表达模型技术等可视化技术，可将自然资

源资产清查结果数据转化为用户需要信息。

３）全民所有自然资源资产清查数据核查技术。
全民所有自 然 资 源 资 产 清 查 成 果 数 据 是 各 类 空 间

数据的整合，具 有 空 间 位 置 特 征、专 题 属 性 特 征

及时间 特 征 等 基 本 属 性。在 ＧＩＳ多 源 数 据 获 取、
数据处理 及 整 合 过 程 中，可 能 会 产 生 空 间 数 据 质

量问题［２１］。因此，需 要 对 数 据 质 量 进 行 核 查，确

保逐级 上 报 数 据 的 可 靠 性、准 确 性、真 实 性。当

前，空间数 据 质 量 评 价 方 法 被 较 多 地 运 用 于 土 地

利用空间 数 据、土 地 利 用 变 更 调 查 数 据 空 间 质 量

评价［２１－２２］，也有 针 对 矿 产 资 源 评 价 成 果 数 据 质 量

的研究［２３］。上述 方 法 和 技 术 手 段 运 用 了 概 率 论、
模糊数学、空 间 统 计 以 及 证 据 数 学 等 相 关 理 论，
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运用相关的 空 间 质 量 评 价 方 法 或 模 型 对 数 据 质 量

进行评价，可 为 全 民 所 有 自 然 资 源 资 产 清 查 数 据

质量核 查 提 供 基 本 的 思 路 和 手 段，对 点、线、面

状数 据 进 行 位 置 精 度、拓 扑 关 系 等 评 价。同 时，
针对数据 质 量 评 价 结 果，对 存 在 问 题 及 不 符 合 要

求的数据，可应用线 性 及 非 线 性 变 换、坐 标 改 正、
三角 形 分 块 改 正 及 ＧＩＳ误 差 处 理 手 段 进 行 修 正，
达到数据 质 量 要 求。基 于 以 上 的 层 层 分 级 汇 总，
整合形成符合要求的数据库。

４）大数据分析技术。大数据分析技术是全民所

有自然资源资产统计分析的重要手段，地理空间大

数据技术可以根据不同数据特征和计算特征，从多

样性的大数据计算问题和需求中提炼并建立的各种

高层抽象或模型，通过分布式计算、人工智能、机

器语言及其他手段将地理空间大数据与自然资源资

产清查数据深度融合，实现数据高性能运算及其相

关统计分析工作［２４］。针对各类自然资源资产清查数

据成果，全民所有自然资源资产分析常以定量化表

征资产量变化与人类活动、气候变化等驱动因子之

间的复杂关系入手，以挖掘全民所有自然资源资产

变化的内在机理。在这一过程中，大数据分析的人

工智能、预测性分析及规范性分析等技术可针对各

项自然资源资产的历史数据，识别其变化模式，按

照全民所有自然资源资产变化特征、利用方向以及

收益目标等设定目标函数，分析变化过程及驱动机

制、预测未来 发 展 变 化，以 期 指 导 资 源 高 效 利 用、
实现全民所有自然资源资产的保值增值。

４　资产清查平台构建

本文构建全民所有自然资源资产清查平台，主

要包括４个技术方法保障平台及一个制度规范保障

系统，见图２。其中，技术方法保障平台由基础标

准数据库共享平台、清查数据核查及信息系统建设

平台、清查成果管理平台及用户服务平台组成，服

务于全民所有自然资源资产清查工作，制度规范保

障系统旨在从政策及制度上保障清查工作的实现。

图２　全民所有自然资源资产清查平台构建

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｔａｔｅ－ｏｗｎｅｄ　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ａｓｓｅｔｓ　Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ　Ｐｌａｔｆｏｒｍ

４．１　基础标准数据库共享平台

标准数据 库 共 享 平 台 旨 在 形 成 全 民 所 有 自 然

资源资产清查实物量信息数据集。利用第三次国土

调查、矿 产 资 源 国 情 调 查、森 林 资 源 管 理 “一 张

图”、草原调查监测、湿地调查和其他专项数据库

成果及各类 管 理 数 据 库、信 息 系 统、审 批 平 台 的
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成果和统计数据，通过数据的质检、抽取、汇 聚、
加工等手段完成７类全民所有自然资源资产基础数

据的提取，并制作基础图件。

４．２　数据核查及信息系统建设平台

数据核查及信息系统建设平台是在全民所有自

然资源资产清查数据集的基础上，由国家统一制定

数据库建设标准、规范和质量要求，统一组织研发

用于内外业核查及数据库质量检查的软件。对全民

所有自然资源资产清查数据的完整性、逻辑一致性、
拓扑正 确 性、属 性 数 据 准 确 性、汇 总 数 据 正 确 性

５个方面进行质量检查，对质检错误的部分进行自

动批量修改及人工逐条修改完善，直 至 检 查 合 格，
构建统一的全民所有自然资源资产清查成果数据库。

４．３　清查成果管理平台

清查成果 管 理 平 台 用 以 实 现 对 清 查 成 果 的 统

计分析，进而 实 现 数 据 共 享 及 应 用。其 主 要 任 务

是面向全国 和 地 方 自 然 资 源 资 产 清 查 管 理 应 用 的

实际需求，构建包含自然资源资产清查统计分析、
数据管理 和 应 用 服 务 系 统 为 一 体 的 管 理 平 台，实

现全民所 有 自 然 资 源 资 产 数 据 成 果、统 计 成 果 数

据和分析成果的管理。

４．４　用户服务平台

用户服务平台是针对不同部门及不同需求的服

务对象，如相关审计人员、单位用户、社会公众或

其他业务系统等，通过系统开发等手段，构建设计

统一的界面及用户操作系统，实现全民所有自然资

源资产数据的共享服务、知识共享及可视化展示等。

４．５　清查保障平台

清查保障 平 台 是 整 个 清 查 工 作 开 展 与 实 施 的

运行保障，应 包 括 清 查 工 作 的 基 本 要 求、运 行 规

范及其运行 保 障 机 制。即 规 定 清 查 数 据 采 集、数

据库构建、清 查 成 果 数 据 统 计 与 分 析 等 工 作 的 基

本要求、规范 和 处 理 流 程。运 行 保 障 机 制 部 分 包

括全民所有 自 然 资 源 资 产 清 查 各 环 节 的 基 本 运 行

制度，以提高清查工作及后续应用的效率。

５　结束语

全民所有自然资源资产清查工作是统筹考虑山

水林田湖草生命共同体，进行生态文明建设工作中

的重要内容。本文针对当前我国全民所有自然资源

资产清查存在的理论基础不足、基本框架缺失等问

题，结合当前生态文明建设系统地提出了全民所有

自然资源资产清查的理论基础，构建了全民所有自

然资源资产清查基本框架，包括全民所有自然资源

资产清查总 体 思 路、清 查 内 容、方 法 与 关 键 技 术。
同时，基于清查工作的主要思路及流程，从基础标

准数据库构建、清查数据核查与信息系统建设、清

查成果管理、用户服务及清查保障等构建了全民所

有自然资源资产清查平台。整体上，较为系统地分

析了全民所有自然资源资产清查工作的基本环节、
当前可应用的技术手段及可能存在的问题，有利于

清查工作的开展，并为全民所有自然资源资产空间

优化配置目标的实现奠定了基础。全民所有自然资

源资产清查工作是一项艰巨的任务，全域范围内全

要素全民所有自然资源资产清查工作应充分利用已

有的理论及实践基础，明确核算内容、规范并优化

核算方法，重视清查平台建设、加强制度保障，从

多方面推进清查工作的开展。
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ｓｕｒｖｅｙ：ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｃｏｕｎｔｙ－ｌｅｖｅｌ

ｄａｔａｂａｓｅ　ｉｎ　Ｓｈａｎ’ｘｉ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｄ］．Ｘｉ’ａｎ：Ｃｈａｎｇ’ａｎ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１４．）

［２３］左群超，杨东来，宋越，等．中国矿产资源潜力评价成果

数据质量控制及方法技术［Ｊ］．中国地质，２０１３，４０（４）：

１３１４－１３２８．（ＺＵＯ　Ｑｕｎｃｈａｏ，ＹＡＮＧ　Ｄｏｎｇｌａｉ，ＳＯＮＧ

Ｙｕｅ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ａｎｄ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ　ｏｆ

ｔｈｅ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．

Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１３，４０（４）：１３１４－１３２８．）

［２４］王占宏，白 穆，李 宏 建．地 理 空 间 大 数 据 服 务 自 然 资 源

调查监测的方向分析［Ｊ］．地理信息世界，２０１９，２６（１）：

１－５．（ＷＡＮＧ　Ｚｈａｎｈｏｎｇ，ＢＡＩ　Ｍｕ，ＬＩ　Ｈｏｎｇｊｉａｎ．

Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｎ　ｓｅｒｖｉｃｅ　ｆｏｒ　ｎａｔｕｒａｌ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｕｓｉｎｇ　ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ　ｂｉｇ　ｄａｔａ
［Ｊ］．Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ　Ｗｏｒｌｄ，２０１９，２６（１）：１－５．）

［２５］余丽钰，余 远 剑，陈 德 权．领 导 干 部 自 然 资 源 资 产 离 任

审计分析 平 台 研 究［Ｊ］．地 理 信 息 世 界，２０１９，２６（３）：

８２－８７．（ＹＵ　Ｌｉｙｕ，ＹＵ　Ｙｕａｎｊｉａｎ，ＣＨＥＮ　Ｄｅｑｕａｎ．Ａｎ

ａｎａｌｙｓｉｓ　ｐｌａｔｆｏｒｍ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｎａｔｕｒａｌ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｓｓｅｔｓ

ｄｅｐａｒｔｕｒｅ　ａｕｄｉｔ［Ｊ］．Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ　Ｗｏｒｌｄ，２０１９，２６（３）：

８２－８７．）
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