
为加强全民所有自然资源资产管理，摸清全民所

有自然资源资产家底，切实履行全民所有自然资源资

产的所有者职责 [1]，2019年 9月自然资源部决定在河

北、江西、湖南、青海、宁夏等 5个省区开展全民所

有自然资源资产清查试点工作 [1]；2021年 2月要求全

国各省选择有代表性的区域开展第二批试点工作。湖

北省作为第二批试点省份，在黄石市、十堰市、鄂州

市所辖县（市、区）级单元以及武汉市新洲区、江夏

区和洪山区（东湖新技术开发区试点区域）、黄冈市

武穴市、咸宁市咸安区和赤壁市 23 个县 （市、区）

开展土地、矿产、森林、草原、湿地 5类全民所有自

然资源资产清查试点工作，形成了湖北省全民所有自

然资源资产清查制度、全民所有自然资源资产价格体

系、估算经济价值、资产清查成果数据集、汇总表以

及报告等多项清查工作成果。全民所有自然资源资产

清查涉及土地、矿产、森林、草原、湿地、海洋等资

源，综合了多学科知识、专业性强 [2]，数据组织复

杂。地图作为全民所有自然资源资产清查成果之一，

是反映资源环境空间分布和区域发展规划的重要载体

和技术手段，具有一览性等特点；可将清查成果更加

形象直观地展示出来，凸显其宏观服务等实用功能。

1 《湖北省全民所有自然资源资产清查（试点

区域）成果图集》

全民所有自然资源资产清查的内容分为实物量核

算和价值量核算，包括各自然资源资产类型的位置、

数量、质量、权属、收益状况等，可综合反映其自

然、社会、经济属性特征[3]。《湖北省全民所有自然资

源资产清查（试点区域）成果图集》（以下简称《图

集》）是湖北省全民所有自然资源资产清查成果之
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一，以试点区域内县（市、区）全民所有土地、矿

产、森林、草原和湿地的自然资源资产清查数据为基

础，以独特、直观、形象的地图语言，通过统一制度

规范和技术标准，展示全民所有自然资源资产清查成

果数据集（实物量和价值量）、汇总表和报告等多项

清查工作成果。

相较于其他省份以县 （市、区） 为制图单位，

《图集》以图件的形式呈现全民所有自然资源资产清

查地图成果，具体特点包括：①以地图集的方式展

现，地图集是有机关联的、互相补充的完整地图系

统，是根据一定的制图目的和用途而形成的地图集合

体[4]，从省级、市（州）级、县（市、区）级3个维度

更加完整、系统且直观地展示湖北省全民所有自然资源

资产的清查全貌，为相关决策与管理提供了更丰富、详

实的信息支撑；②技术创新性，由于《图集》中省级、

市（州）级面临小比例尺下的图斑综合[5-7]问题，因此开

发了适用于湖北省全民所有自然资源资产数据结构的自

动化图斑综合程序，提高了图集的编制效率。

2 《图集》设计

《图集》结合湖北省试点区域的清查结果进行设

计，包括内容设计、数据处理、表达设计3个方面。

1）内容设计包括序图、省级图（试点区域）、市

（州）及县（市、区）图3个部分。序图根据最新的专

题数据等资料编制，以展示湖北省自然景观、地势地

貌、行政区划等特色专题内容。省级图（试点区域）

以湖北省域单元地理底图为基础，设计全省（试点区

域）全民所有自然资源分布图、全民所有自然资源经

济价值与构成以及 5类全民所有自然资源资产在湖北

省的分布及其对应的经济价值与构成等，多视角展示

省级层面全民所有自然资源资产的基本情况。市

（州）及县（市、区）图以市（州）、县（市、区）区

域单元地理底图为基础，由资产分布图、附图、位置

图、统计图表、文字说明组成，其中资产分布图反映

区域单元5类自然资源资产的分布；附图反映生态保护

红线、自然保护地核心区等专题信息；位置图反映市

（州）及县（市、区）在湖北省的位置；统计图表反映

全民所有自然资源面积构成和经济价值构成；文字说

明包括试点制图行政区域的政区隶属、面积等内容。

2）数据处理。湖北省全民所有自然资源资产清

查试点区域成果数据包括实物量和价值量两部分，主

要来源于湖北省全民所有自然资源资产清查试点区域

成果数据（空间数据、报表、文档等）、湖北省第三

次国土调查成果、“天地图·湖北”、湖北省标准地图

以及其他专题统计数据。县（市、区）图中的自然资

源分布图根据湖北省全民所有自然资源资产清查试点

区域成果数据中每个县（市、区）的实物量数据资料

提取对应的层（表1）。市（州）图中的自然资源分布

图提取湖北省所有试点市（州）所属范围内的每个县

（市、区）的实物量数据后进行整合。省级图（试点

区域）中的自然资源分布图提取湖北省所有试点区域

的县（市、区）实物量数据后进行整合。根据湖北省

第三次国土调查成果数据提取县（市、区）权属界

线，将每个县（市、区）的行政区界限整合为成市

（州）权属界线。根据“天地图·湖北”全省地名地址

与兴趣点数据，提取湖北省所有的乡镇级及以上的政

府驻地地名地址信息作为居民地点位。湖北省标准地

图作为省级图（试点区域）、市（州）图和县（市、

区）图中居民地编制的更新资料。

表1 数据提取内容

数据内容

全民所有农用地

全民所有建设用地

未利用地

储备土地

森林_全民所有土地

森林_园林土地

矿产资源范围

矿产资源范围点

地热矿泉水资源范围

地热矿泉水资源范围点

草原资源

湿地资源

生态保护红线

自然保护地

行政区

提取数据层

(420281)C_XJFDDY
(420281)C_JSYDGY
(420281)GYWLYD
(420281)C_CBTD

(420281)C_SL_GYTD
(420281)C_SL_YLTD

(420281)KCZYFW
(420281)KCZYFWP

(420281)DRKQSZYFW
(420281)DRKQSZYFWP

(420281)C_CYZY
(420281)C_SDZY
(420281)STBHHX
(420281)ZRBHD

(420281)XZQ

重命名后数据层名

C_XJFDDY
C_JSYDGY
GYWLYD
C_CBTD

C_SL_GYTD
C_SL_YLTD

KCZYFW
KCZYFWP

DRKQSZYFW
DRKQSZYFWP

C_CYZY
C_SDZY
STBHHX
ZRBHD

XZQ
注：括弧内为县（市、区）的6位行政区划代码，表中以黄石市

大冶市420281为例。

3）表达设计。图面设计以地图为视角概括性地

展示湖北省全民所有资源分布、资产清查专题等领域

的统计情况。以大冶市表达设计为例（图 1中图表数

据为假设），资源分布地图作为主体内容，在图面中

占用较大幅面，并安排于幅面的主要位置；附图以合

适的大小摆放在资源分布地图的周围；统计图表和文

字放置在幅面右侧。符号样式主要参照《全民所有自

然资源资产清查成果图编制规范》，但根据湖北省全

民所有自然资源资产分布的基本特点和图斑色彩搭配

等问题，部分图斑若采用规范中的样式将导致读者不

易读图。

党 琦等：全民所有自然资源资产清查成果图集的湖北实践与思考 ··103



地理空间信息 第23卷第1期

全民所有土地

全民所有农用地
全民所有建设用地
全民所有未利用地
储备土地专项

矿产
固体矿产

全民所有森林
全民所有林地
全民所有林木

全民所有草原

其他草地
全民所有湿地

图1 大冶市表达设计图

审图号：鄂S（2023）003号

3 《图集》的思考

编制过程中《图集》存在的问题包括：①部分全

民所有自然资源实物量细小碎图斑不能满足专题要素

上图表示指标，这些图斑需删除或合并到相邻的大图

斑中；②《全民所有自然资源资产清查成果图编制规

范》部分内容不适用于湖北省试点区域，部分缺乏湖北

省试点区域图斑颜色。为了使图集编制更加高效，外

观、地图样式表达更加显眼、美观，本文从自动化图斑

综合和地图可视化两个方面进行思考；并探讨了将试点

区域成果有效扩展至湖北省全省范围的方法。

3.1 自动化图斑综合

1）实现步骤。若以人工的方式处理图斑综合的

问题，效率极低且易出现错误，因此本文编写了一套

适用于湖北省全民所有自然资源资产清查试点区域成

果数据的自动化图斑综合程序，通过批量化、程序化

处理细小碎图斑，解决了人工图斑综合效率低的问

题；使《图集》中资产分布图满足专题要素的最小上

图表示指标，且保留了综合前后图斑形状特征，达到

快速化综合的目的，提高了图集编制的效率。自动化

图斑综合程序依托于 ArcGIS 平台，采用 ArcPy 编写。

ArcPy[8-12]支持地图代数、地图的编辑处理和相关几何操

作[13]。首先遍历查找不满足专题要素上图指标的图斑，

形成图斑数组 T ；再逐个遍历数组 T ，查找相邻图斑，

优先选取类型相同的相邻图斑进行合并；最后选取相邻

图斑中面积最大的图斑进行聚类合并，若没有相邻图

斑，则直接删除。图斑上图面积的计算公式为：

S =M ´B ´ 1 000 000

式中， S 为地图上实物量的图斑面积； M 为实物量

图斑的实际面积； B 为图幅对应的比例尺。

2）实验与结果分析。实验以湖北省全民所有自然

资源资产清查试点区域成果数据中的大冶市为例，大

冶市的比例尺为 1∶220 000，上图指标定为 1.0 mm3。

以一台工作站为实验机器，硬件环境为 Intel Xeon 四核

3.7 GHz CPU，内存 96 G，硬盘 6 T。通过实验对比自

动化图斑综合和人工图斑综合的用时情况，结果见

表 2，可以看出，在图斑数量非常少的情况下，人工

图斑综合时间略短，这主要是由于自动化图斑综合程

序启动加载需要时间；但在图斑达到一定数量后，自

动化图斑综合方式的用时更少、效率更高。

表2 实验对比结果

数据内容

全民所有农用地

全民所有建设用地

全民所有未利用地

全民所有森林

全民所有草原

全民所有湿地

图斑
数量

1 791
19 864

315
1 835
170
6

自动化图斑综合
用时/min

1.5
7.2
1.0
1.5
0.7
0.3

人工图斑综合
用时/min

10.2
58.9
4.6

10.3
2.5
0.1

大冶市金山街道全民所有建设用地自动化图斑综

合前后对比见图 2，可以看出，图斑综合后该街道全

民所有建设用地内部分不满足上图指标的小图斑已被

删除或合并到相邻的大图斑内。

图2 自动化图斑综合前后对比图

3.2 地图可视化

Butterfelds B P 等对可视化的定义为：视觉化是

一种为识别、传输和解释模式或其结构而概要地表示

信息的过程[14]。地图可视化是将不同的地图要素以不

同形式展现的过程[15]，对于图集的编制尤其重要。省

级图中由于自然资源分布图的比例尺较小，对于面积

较小、位置分布较零散的图斑来说，图斑面色若太

浅，则在图上很难被看到，不利于读图。市（州）及

县（市、区）自然资源分布图中也有部分图斑出现类

似的问题。为方便读者读图，更易查看资源的分布情

况，需对个别分布较少或不便于读图的图斑色彩进行

加深和矢量夸大突出处理。为满足上述要求，对全民

所有农用地、全民所有未利用地、储备土地专项、全

民所有森林、全民所有湿地等符号样式进行了重新设

计。设计的符号样式见图3。
3.3 推广到全省范围

下一阶段需编制全省各级行政区域清查成果图

集，对技术流程进行进一步优化，以保障各级行政区

域的使用。

1）适用于全省各级行政区域清查成果图集的数

··104
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据。湖北省全民所有自然资源资产清查成果数据集按

照县（市、区）行政区划划分，无一套全省的、完整

的、数据结构合理的数据。为提高全省各级行政区域

图集的编制效率，需进行数据预处理、数据融合等操

作，分别生成一套适用于湖北省、全省各地市州、全

省县（市、区）的完整数据。通过对比预处理前后数

据的图斑数量、图斑完整性来保证数据预处理的正确

性，为整本《图集》数据资料的正确性提供保障。

2）自动化图斑综合和地图可视化。不同级别行

政区域的自动化图斑综合和地图可视化方式也不同。

对于省级制图单位或面积较大的地级制图单元，可利

用试点探索的自动化图斑综合程序和地图可视化的配

图成果进行图集编制；对于面积较小的地级制图单元

和县（市、区）级制图单位，由于比例尺较大，无需

考虑自动化图斑综合和地图可视化问题，只需按照规

定方式进行符号化即可。

3）图集专业性问题。由于成果数据集是一本专

业性极强的图集，涉及全民所有土地、矿产、森林、

草原、湿地5类自然资源资产的各种知识，地图编制单

位很难完全掌握各相关专业知识。在下一阶段工作

中，应对地图编制单位人员进行相关的专业知识培训。

4）展现创新。随着进入移动互联网时代，人们

越来越多的使用手机等终端设备来查看资料，也可考

虑将《图集》做成电子地图集的形式。电子地图集的

实现简单，且能更加方便读者随时随地查看图集资

料，但电子地图集也存在缺乏地图一览性等弊端。推

广到全省阶段任务可考虑采用纸质图集和电子地图集

相结合的方式，进一步提高全民所有自然资源资产清

查信息的服务能力。

4 结 语

《图集》是一本基于湖北省试点区域的全民所有

自然资源资产清查土地、矿产、森林、草原、湿地等

数据集成果和统计成果编制的地图集，全面反映了湖

北省全民所有自然资源资产家底，具有权威性、现势

性和准确性。本文从内容设计、数据处理、表达设计

3个方面详细介绍了《图集》的设计特点，并对《图

集》的编制进行了自动化图斑综合、地图可视化的探

究，提高了《图集》的编制效率，增强了其易读性；

同时对推广到全省范围进行了思考。《图集》对湖北

省内试点区域全民所有自然资源资产清查数据进行了

科学、客观的统计分析，为专业部门和政府决策部门

提供了科学、客观、综合、权威、统一的自然资源资

产清查信息和有力的技术支持；为下一阶段全省范围

全民所有自然资源资产图集的编制验证并优化了技术

路线与方法，对在全国范围铺开实施自然资源资产清

查，形成可复制、可推广的资源资产清查图集具有借

鉴作用。
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符号名称

全民所有土地

全民所有农用地

全民所有未利用地

储备土地专项

全民所有森林

全民所有草地

人工牧草地

其他草地

全民所有湿地
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