
十八届三中全会首次提出“对水流、森林、山

岭、草原、荒地、滩涂等自然生态空间进行统一确权

登记” [1]。从自然资源总量来看，我国是资源大国，

但人均占有量却远低于世界平均水平，耕地、森林、

草原、水资源人均占有量仅分别占世界水平的

32.14%、13.25%、32.30%和 27%。提高单位资源产

出、加强资源用途管制是解决经济发展和自然资源环

境协调发展的关键[2]。2019年印发《自然资源统一确权

登记暂行办法》，全国范围内自然资源统一确权登记试

点部署启动[3]。2020年自然资源部办公厅印发《自然

资源确权登记操作指南（试行）》对相关工作进一步

细化规定[4]。《水流产权确权试点方案》提出，水流产

权确权主要是确定水域、岸线等水生态空间范围，分

清水资源所有权、使用权和使用量，明晰水流产权的

所有权人职责和权益、使用权的归属关系和权利义

务[5]。开展水流产权确权是健全自然资源资产产权制度

的必然要求，对转变发展方式、倒逼产业结构调整、

节约集约利用资源和保护水生态空间具有重要促进作

用，对完善现代水治理体系具有重要意义[6]。水流资

源的存在形式特殊、数据复杂以及对从业人员的专业

要求高等决定了其确权登记过程的繁杂性；同时水流

资源分类标准和跨部门管理的不一致使得水流自然资

源确权工作的开展更加困难。因此，确权登记流程信

息化不仅能有效提高确权工作效率，而且能提高水流

资源管理水平。本文基于水流自然资源统一确权调查

的业务特点，提出了一套信息集成处理方案，主要从

水流数据资源的多源异构融合、协同业务处理和作业

编辑、面向水流确权基础功能的融合模块设计以及成
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果汇交数据的自动生成4个方面开展研究，并基于开源

架构设计开发了水流信息确权系统。实践表明，信息

化水流确权系统能为水流自然资源统一确权登记技术

实施提供实践基础，可有效提升工作效率，提升技术

水平[7]。

1 水流自然资源确权原则、方法和流程

1.1 确权原则

2019年《自然资源统一确权登记暂行办法》明确

了水流登记单元“以河流、湖泊管理范围为基础，结

合堤防、水域岸线划定”的确权规则，并在当年开展

的长江干流、太湖等区域确权登记工作中进行了充分

实践。在原则明确和实践验证的基础上，2020年印发

的《自然资源确权登记操作指南（试行）》进一步细

化了操作方法，明确“有堤防的，原则上在堤防和护

堤地一定范围内划定；无堤防的，原则上在设计洪水

位范围内、以地方政府确认的水域岸线划定”，为当

年开展的海河、淮河、珠江等区域的水流登记单元划

分工作起到了指导和规范作用。各地也在该规则指导

下，开展了水流登记单元划分实践，有序推进水流自

然资源确权登记工作[8]。

1.2 确权方法和流程

水流登记单元是一种重要的登记单元类型，水流

自然资源确权参照自然资源确权登记制度，根据登记

单元划分的总体要求，结合水流自然资源自身特点，

采取内外业调查相结合的方法，实施流程见图 1。内

业进行资料分析、影像解译、制作工作底图，在不动

产登记的基础上，以国土调查成果为主，提取自然资

源类型，预划登记单元，开展相关调查，查清资源类

型、分布、数量和质量，划清自然资源范围和所有权

边界，整合各类公共管制数据；外业根据内业成果进

行实地测量核实和补充调查，经过合法合规的审核后

公告登簿[9]。

土地利用现状数据

正射影像图
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自然资源确权
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图1 水流自然资源统一确权业务实施流程图

2 水流自然资源确权登记信息集成处理关键

技术

根据水流自然资源确权登记业务的特点以及资料

收集整理、数据整合、成果编制和信息共享等信息化

建设要求，依托开源地理信息技术，采用微服务架构

分别从多源水流资源数据融合处理、协同式业务编辑

和劳动密集业务的信息化处理 3个方面进行算法设计

和功能开发，搭建轻量级、具有灵活扩展性、低成本

技术的解决方案，主要关键技术包括：

1）多源水流资源数据融合处理。确权需要保证

一定的空间准确性，整合多源数据需要坚持空间唯一

性的规则，构建地理实体模型[10]。以水资源地理实体

为基础，从空间几何匹配着手，实现基础地理数据、

权属数据、关联数据的深层次融合；建立水流资源时

空数据一张图，为确权工作开展提供准确空间数据基

础和翔实的专题信息。

2）协同式数据管理和作业编辑。水流地理实体

的形态特点决定了其确权的复杂性，为保持水流登记

单元的完整性，利用协同操作思路对水流实体进行分

段处理，可采用基于长度和行政区划分割两种策略。

通过先进先出的原则实现作业人员的任务均衡、任务

的自动分配以及对任务的统一调度，并可根据实际情

况快速灵活地进行相应调整，全面覆盖业务中多级组

织管理、督查督办等应用，从而避免手工分配任务中

时间与精力耗费较大、灵活性差、管理效率低下以及

缺乏公正性等问题。

3）面向确权业务作业流程的功能定制。登记单

元划分模块根据不同的登记单元类型制定不同的划分

规则，通过对参考图层进行筛选、合并、属性编辑等

初步生成登记单元图层，并进行冲突检测，同时自动

生成登记单元界址点和界址线图层，按照指定规则进

行自动编号。数据挂接在厘清登记单元内自然资源状

况和公共管制信息的数据关联关系的基础上，基于规

则完成数据处理的高度自动化；汇交成果在对基础资

料进行整理、分析和技术处理后，制定图件、表格等

形式的成果模板，以支持汇交成果一键式导出；数据

质检则构建拓扑规则检验算法来检查成果指标是否合

格。不同工作人员基于角色共享数据、地图等资源，

借助数据库分库分表应对其存储容量、处理能力和性

能有限等问题，通过数据切分与整合等手段突破网络

I/O、硬件资源的瓶颈，满足业务服务高可用的需求。

4）确权数据成果的信息输出。参考自然资源确
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权操作指南中规定的制图标准制作地图模板，按照

OGC Styled Layer Descriptor的语法定义进行重描述，

并导入平台软件进行解析和符号渲染算法设计，实现

多种规范定义的成果图件信息化输出。同时，根据标

准分幅要求或自定义图幅范围支持协同任务处理。成

果输出逻辑流程见图 2，在渲染标准图示的基础上，

可自动优化注记位置、区位图和图例位置，使成果图

达到最优表达效果。

是否新建底图
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打开已制作底图

选择工作底图数据

数据导入

范围裁切

新建工作底图

选择导入数据

设置底图样式

添加底图整饰要素

导出工作底图

正射影像

国土调查数据

自然资源专项调查数据

所有权权属界线数据

特殊保护与公共管制等数据

否
是

图2 数据信息生成流程图

统计汇总表格的输出以PostgreSQL为表格模板存

储库，采用超尺寸字段存储技术实现了大数据存储；

通过将数据分割为小的 Item技术，解决了大对象存储

问题；采用文件分割技术实现了大数据量存储；采用

表空间技术解决了数据有效分布与物理存储的问题。

在PostgreSQL数据库的支撑下，处理后符合标准的所

有自然资源数据均可集成到系统中，并按照字段实时

更新；同时将制作好的表格模板保存在水流资源确权

登记平台中。表格成果输出的技术路线见图 3。表格

成果输出时可直接调用模板文件并自动从数据库中读

取相应字段的数据填充表格，极大地简化了制表流

程，节省了制表时间。

开始

创建类结构

读取数据

加载样式模板SQL查询字段值

docx 文档输出

创建表格模板

PostGIS

字段映
射关系

表格成果
数据结构

表格
样式

结束

对应字段值录入

图3 表格文件输出技术路线

3 系统实现与应用

本文以QGIS为基础平台，在上述关键技术研究

的基础上，开发了自然资源确权登记信息管理系统，

包括数据融合、协同作业、确权业务、成果输出等模

块，可对水流自然资源确权登记信息进行集成处理。

系统已在汉北河水流自然资源确权登记项目中得到了

应用。汉北河位于 112°38′ ~113°57′ E、30°30′ ~31°
11′ N之间，是汉江下游左岸的一级支流，河流总长

238 km，流经京山市、钟祥市、屈家岭管理处、天门

市、云梦县、应城市、汉川市、武汉市东西湖区后注

入汉江。

1）数据整理与融合。利用相关融合规则、拓扑

运算和类别映射关系，集成调查过程中叠置、相交、

面积占比计算等空间运算，从原始数据文件（三调、专

项调查等）中提取属性值，并进行全图层属性字段汇总

计算，即可自动处理生成结果。融合后数据见图4。

图4 多源数据融合生产数据库成果

2）确权成果数据信息编制。调用系统内预制的

地图成果模板，将处理好的水流确权数据传输到地图

渲染引擎，即可自动生成标准样式、注记和图名、图

例、表格等整饰要素，并支持多格式导出。自动导出

的登记单元图件见图5。
汉北河登记单元图（局部示意图）

图 例
登记单元界址点

登记单元界线

土地所有权界线

自然资源类型界线

地类图斑界线

争议界

全民所有自然资源

自然资源类型编码

地类图斑类型编码

国有土地使用权

取水权

探矿权

采矿权

排污权

地级界

乡、镇、街道界

图5 汉北河流域登记单元图图件成果

3）确权统计数据表格自动生成。经过质检流程

后，所有确权数据都集成到平台内，可按照字段及时
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更新。通过关联字段和表格中的字段标识符链接，自

动从数据库中读取数据填充文件，可极大提升数据文

件编制效率，成果见图6。

图6 汉北河流域数据表格汇交成果

4 结 语

本文从水流资源确权的业务管理需求出发，研究

了水流自然资源确权登记信息集成处理的关键技术，

提出了一套确权调查的信息化解决方案。针对多源水

流资源融合任务，对多源数据进行合并、检查、转

换、迁移并构建生产数据库，以供水资源确权实施；

针对协同式业务需求，以GIS基础空间处理和分析算法

为核心，集成工作流软件、办公自动化软件等，以满

足水流资源确权整个业务流程的自动化管理；针对集

成业务处理需求，设计了登记单元自动划分方法；针

对确权数据成果汇交要求，设计了成果图和数据表自

动生成算法，以提升作业效率。以QGIS作为基础平

台，本文结合研究成果进行系统设计与实现，并在汉

北河自然资源确权登记中进行了实践验证。，结果表

明，该方案具有高质量、高效率和一定的应用价值。

水资源确权涉及大量的数据收集、整理、对比、

分析和图件编制工作，本文采用信息化集成处理方案

对其中重复性、劳动密集和业务逻辑细节复杂的工作

进行算法封装并自动化运算，可在同类型业务中进行

推广，以提升整体确权工作的质量和效率。多源水流

资源数据融合处理技术研究与应用实现了三调矢量数

据、正射影像、集体土地所有权权属线、三区三线、

河道管理范围线等数据的深度融合，统一了空间标

准，保证了数据一致性。构建的水流资源时空数据平

台，可显著提高过程和成果数据的一致性、准确性，

为登记单元线的划定、数据建库、成果输出提供保

障。协同作业技术充分利用系统的分发与动态保存功

能，实时衔接各作业单元数据，可极大提高预划和确

定登记单元线的作业效率。应用水流自然资源确权登

记信息集成处理关键技术，可在保证成果数据准确

性、一致性的基础上，显著提高作业效率，具有实际

应用价值。

水流自然资源确权工作仍处于起步阶段，相关规

范还在不断完善，其信息化处理设计方案也将根据相

关规范继续优化，后续应及时同步自然资源确权要

求，不断完善系统空间处理和分析算法规则。系统在

水流类型自然资源确权工作中表现优秀，但还缺乏在

自然保护区、湿地等类型中的检验，后续也会积极在

其他类型中推广完善，服务所有类型自然资源确权项

目。自然资源确权成果最终会应用到自然资源和规划

局、水利、环保、林业、农业等相关部门，因此如何

实现各行政机构的数据共享，尚需要进一步研究，以

便更高效地开展自然资源确权工作。
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