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摘要% 以广东省茂名市电白区国有土地资源资产核算为例!以土地调查(宗地和基准地价等数据为基础!基于国有

土地资源资产核算方法与流程!采用GM+_fE集成架构!设计了国有土地资源资产自动核算系统& 研究结果表明"

电白区国有土地资源总量为 * *0#/!% T2

#

!耕地总面积为 % #**/&4 T2

#

!其中高质量耕地面积较少!# 等地面积仅为

%9/4! T2

#

& 国有农用地和建设用地经济价值分别为 %!& 9!./$* 万元和 %.! &$%/44 万元& 研究结果为全民所有自

然资源资产清查和负债表编制等提供技术参考!推进自然资源资产信息化建设&

关键词% 土地调查' 国有自然资源资产核算' 实物量' 经济价值' GM+_fE

中图法分类号% \(9&"文献标志码% Y"""文章编号% #$&9 3$!4F$#$##%$! 3$#4& 3$0

收稿日期% #$#% 3$& 3%.' 修订日期% #$## 3$* 3%#

基金项目% 国家自然科学基金项目-基于城市信息模型$;f8%和dBcE的城市三维空间推演及情景模拟.$编号" 4#%9%4$&%及自然资

源部碳中和与国土空间优化重点实验室开放基金项目-基于遥感的林业碳汇空间占用补偿机制研究###以广东省为例.

$编号" #$#%;'BEX%$$!%共同资助&

第一作者% 黄 韬$%&0! 3%!男!高级工程师!主要从事国土调查(耕地保护等国土资源信息化相关研究& 72)CS" #&4.%.&*jaa/,O2&

通信作者% 吴佳平$%&&% 3%!男!硕士!工程师!主要从事遥感与_fE应用研究& 72)CS" 9!#44.$$#jaa/,O2&

$"引言

查清自然资源价值是自然资源部统一行使全民

所有自然资源资产所有者职责的基础性工作!同时

也是全民所有自然资源资产清查的主要工作& 自然

资源的价值分为物质性价值和生态系统价值*%+

!其

中物质性价值包括实物量$即数量(质量%和经济价

值& 自然资源资产核算是指对一定时间和一定空间

范围内各类自然资源资产进行测算!是查清自然资

源资产-家底.和编制自然资源资产负债表的基

础*#+

& 按照核算内容和指标差异!可分为实物量和

价值量核算!核算方法包括资源核算$NMPOJN,M),Q

,OJDKCD:! Ỳ%和环境核算$MDLCNOD2MDK)S),,OJDKCD:!

7Y%方法*!+

& 自然资源核算体系以联合国颁布的综

合环境经济核算体系$PWPKM2O]MDLCNOD2MDK)S3M,OQ

DO2C,),,OJDKCD:!E77Y%最具代表性!经过不断改进

形成了 E77Y#$%#

*4+

& 这些核算方法和体系已应用

于土地(森林等资源资产的核算!如朱道林等**+基

于耕地流转租金数据!采用收益还原法!核算了 #$%.

年全国耕地资源的资产价值!价值总量为 ##/.% o%$

%#

元' 又于 #$%& 年利用地价数据!核算了 #$%9 年北

京市(山东省和江苏省的国有城市建设用地资产

量*.+

' 张颖等*9+基于 E77Y#$%#!采用森林资源清查

数据!核算了 #$$0##$%! 年我国森林资源的实物量

和经济价值& 尽管自然资源资产核算方法和体系已

较为成熟!相关学者已开展了不同类别的自然资源

资产核算工作& 但目前!由于核算涉及数据量较大!

人工核算费用高!且自动化核算方法的研究相对滞

后!限制了各类资源资产核算工作的开展&

而随着互联网技术在地理信息系统$:MO:N)RTC,

CD]ON2)KCOD PWPKM2!_fE%开发中的应用和深度融合!

GM+_fE以其具有的大众化(良好的扩展性和跨平台

特性*0+

!已广泛地应用于国土执法督查(森林资源

管理(水利工程等诸多方面& 如余健等*&+结合移动

GM+_fE技术和面向服务的架构$PMNLC,MONCMDKM- )NQ

,TCKM,KJNM!EXY%的混合应用开发模式!开发了土地

执法外业核查应用程序!满足了国土资源执法多场

景(多业务(多设备的应用需要' 糜新宇*%$+采用

XRMDB)WMNP开源库搭建表现层!应用 (OPK:NMEIB<

(OPK_fE开发森林资源时空数据库' 曾映敏等*%%+通

过I_fE对数据进行符号化处理!实现-五小水利.

工程数据快速渲染与实时呈现' 王庆众等*%#+采用
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E1WSCDM三维数据管理平台!研发了一种应用于土壤

修复工程的 !6GM+_fE智能监管系统&

鉴于此!本文以广东省茂名市电白区国有土地

资源资产核算为例!从核算工作底图制作(实物量核

算(经济价值核算 ! 个方面出发!设计了国有土地资

源资产核算的具体思路' 基于 GM+_fE 技术集成架

构!提出了国有土地资源资产自动核算方法!核算了

电白区国有土地资源数量情况(耕地质量情况(农用

地和建设用地经济价值!实现了实物量和经济价值

的自动核算!以期为全民所有自然资源资产清查和

负债表编制提供参考&

%"研究区概况

广东省电白区地处北回归线以南低纬度地区!

属热带季风气候!全年气候温暖!光照充足!雨量充

沛& 地势自东北向西南倾斜!北(东北部高!南(西南

部低!南部南海环绕!港湾迂回$图 %%& 山区(平原(

沿海台地各占 %<!!即北部属中低山地!中部属沿江

平原和低丘陵地!西南部为黄土丘陵!南部属沿海台

地& #$%& 年常住人口为 %*0/04 万人!地区生产总

值 .!!/9. 亿元!区内以第二产业为主!在三大产业

中占比高达 4!=&

图 ;"研究区高程分布图

%&'(;"IE+?)*&/-D&.*,&71*&/-A)2/0*3+.*1D@ ),+)

#"研究方法

#/%"数据与核算思路

#/%/%"核算数据

广东省电白区国有土地资源资产核算数据主要

来源于土地变更调查数据(耕地质量等别数据(宗地

数据(农用地基准地价和建设用地基准地价$表 %%&

其中!土地变更调查数据和耕地质量等别数据用于

提取实物量信息!农用地和建设用地基准地价用于

核算各类土地资源资产的经济价值&

表 ;"基础数据详细表

C)7(;"4+*)&E+D*)7E+/0)>>/1-*&-' D)*)

数据名称 数据格式 属性字段 现势性

土地变更调查

数据
矢量$/PTR%

地类编码(图斑编

号(图斑面积等
#$%0 年

耕地质量等别

数据
矢量$/PTR% 国家利用等 #$%0 年

宗地数据 矢量$/PTR%

宗地编号(容积率(

出让起始时间(供应

截止时间等

#$%0 年

国有农用地基

准地价
矢量$/PTR% 用途(级别价 #$%0 年

城镇建设用地

基准地价
矢量$/PTR% 用途(级别价 #$%0 年

""为了更好地与全民所有自然资源资产清查试点

中的国有土地核算相衔接!本文将电白区第二次全

国土地调查$-二调.%地类统一转换为第三次全国

国土调查$-三调.%地类*%!+

!表 # 为具体地类对应

关系和转换规则&

表 9"不同地类转换对照表

C)7(9"S/-?+,.&/-*)7E+0/,D&00+,+-**@2+./0E)-D

-二调.地类 -三调.地类

编码 名称 编码 名称

$%% 水田 $%$% 水田

$%# 水浇地 $%$# 水浇地

$%! 旱地 $%$! 旱地

$#% 果园 $#$% 果园

$## 茶园 $#$# 茶园

$#! 其他园地 $#$4 其他园地

$*% 批发零售用地

$*# 住宿餐饮用地

$*! 商务金融用地

$*4 其他商服用地

$* 商服用地

$.% 工业用地 $.$% 工业用地

$.# 采矿用地 $.$# 采矿用地

$9% 城镇住宅用地 $9$% 城镇住宅用地

$9# 农村宅基地 $9$# 农村宅基地

$0% 机关团体用地

$0# 新闻出版用地
$0e%

机关团体新闻

出版用地

$0! 科教用地

$04 医卫慈善用地
$0e# 科教文卫用地

$0* 文体娱乐用地

$0. 公共设施用地
$0$& 公共设施用地

$09 公园与绿地 $0%$ 公园与绿地

%$% 铁路用地
%$$% 铁路用地

%$$# 轨道交通用地

%$# 公路用地
%$$! 公路用地

%$$4 城镇村道路用地

%$4 农村道路 %$$. 农村道路

)$*#)
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$续表%

-二调.地类 -三调.地类

编码 名称 编码 名称

%$* 机场用地 %$$9 机场用地

%$. 港口码头用地 %$$0 港口码头用地

%$9 管道运输用地 %$$& 管道运输用地

%#% 空闲地 %#$% 空闲地

%## 设施农用地 %#$# 设施农用地

%#! 田坎 %#$! 田坎

%#9 裸地
%#$. 裸土地

%#$9 裸岩石砾地

#/%/#"核算思路与方法

自然资源资产核算包括实物量(经济价值和

生态系统价值核算!本文以国有土地资源资产的

实物量和经济价值为核算对象!采用先实物量(后

价值量的自然资源资产核算思路!核算国有土地

资源的数量情况(耕地质量情况(农用地和建设用

地的经济价值&

%%核算指标& 参考自然资源资产核算和负债

表编制的相关研究成果*# 39!%4 3%*+

!设计国有土地资

源资产核算指标&

#%实物量核算& 基于国有土地资源资产实物

量核算指标!以土地变更调查数据(耕地质量等别数

据和宗地数据为基础!采用空间叠加分析方法!获取

各类国有土地资源的数量和质量信息&

!%经济价值核算& 采用基准地价法核算国有

农用地和建设用地的经济价值!通过修正各类土地

资源的级别价$式$%%%!以镇街区划细化均质区域!

统计区域平均价格' 以实物量图斑为核算单元!按

照式$#%核算国有土地资源资产经济价值& 即"

4=4

/

A<

P

FG ! $%%

L=4A& ! $#%

式中" 4为待估区域平均地价' 4

/

为某用途(某级别

$区片%的基准地价'<

P

为估价期日(交易情况修正(

权利状况等因素的修正系数' G为土地开发程度修

正系数'L为地类图斑的经济价值' &为该区域实物

量图斑面积&

#/%/!"核算流程

国有土地资源资产核算的主要流程包括核算

底图制作(实物量核算(区域平均地价计算(经济

价值核算和报表汇总& 步骤如下"

!

通过对土地

变更调查数据地类图斑的抽取和清洗处理!形成

国有土地资源资产核算底图!明确核算对象和核

算范围'

"

以地类编码为筛选条件!通过核算底图

与耕地质量等别(宗地数据的叠加分析!得到耕地

图斑的等别信息!及建设用地的供应信息'

#

按照

/第三次全国国土调查技术规程 $\6<\%$**#

#$%&%0!对叠加分析过程中产生的破碎图斑进行

融合!并对图斑面积进行平差处理'

$

以农用地和

建设用地基准地价为基础!通过级别价修正和均

质区域细化!得到区域平均地价'

%

通过叠加实物

量和平均地价图层!获取各图斑的价格!并计算其

经济价值'

&

按照既定的核算结果底表形式导入

属性数据!并通过核算结果底表与总表之间的逻

辑关系进行汇总!得到核算结果总表&

#/#"GM+_fE集成方法

前后端分离模式实现了前后端的解耦合*%.+

!避

免了传统模式下用户请求响应慢(过程繁琐及效率

低下等问题& 基于国有土地资源资产核算思路!采

用前后端分离模式!以应用层(服务层(数据层和设

施层 4 层架构!集成土地资源资产自动核算系统原

型$图 #%& 应用层采用hJM/VP和7SM2MDKcf进行搭

建!服务层结合 EX7技术和 ERNCD:8h;框架!提供

空间数据计算和核算逻辑服务!YN,E67和XN),SM数

据库为系统提供高速(稳定的数据读取和存储& 系

统原型运行环境为 GCD-ObPPMNLMN#$%# #̀ 6)K)Q

;MDKMN!YN,_fE EMNLMN%$/#!;MDKMNOP9/0!V-1%/0 和

YR),TM\O2,)K0/*&

图 9"国有土地资源资产自动核算集成架构图

%&'(9"P-*+',)*+D),>3&*+>*1,+D&)',)A/0-)*1,)E

,+./1,>+)..+*.)1*/A)*&>)>>/1-*&-'

#/#/%"应用层

hJM/VP是基于8hh8模式的一种轻量级(渐进

式开发框架!采用双向数据绑定*%9+

!相比其他开发

)%*#)
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框架具有明显优势*%0 3%&+

& 应用层采用 hJM/VP和

7SM2MDKcf进行搭建!提供国有土地资源资产实物量

和经济价值核算!及核算成果汇总(输出等功能

$图 !%&

图 Q"系统原型界面示意图

%&'(Q"G>3+A)*&>D&)',)A/0*3+.@.*+A&-*+,0)>+

#/#/#"服务层

通过整合 EX7技术和 ERNCD:8h;开发框架的

优点*#$ 3##+

!采用 EX7技术和 ERNCD:8h;框架相结

合的模式搭建服务层!提供高效的空间数据计算服

务和业务逻辑服务& 其中!EX7采用 7̀E\方式提

供空间数据计算服务' ERNCD:8h;将 e\\(请求转

换为H)L)对象$(XHX%!通过既定的核算底表与总

表之间的逻辑关系!提供核算业务逻辑服务&

#/#/!"数据层

为了满足多种数据的调用和存储!采用YN,E67A

XN),SM的存储方式*#! 3#4+

!建立基础地理空间数据

库!为自然资源资产核算提供调用接口& 核算结

果的空间数据和表单数据按照数据类别建立对应

的数据集!形成国有土地资源资产核算成果数据

库&

!"结果分析

!/%"实物量核算结果

!/%/%"国有土地资源数量核算结果

基于国有土地资源资产核算系统原型的设计!

核算电白区国有土地资源数量情况& 结果表明!电

白区的国有土地资源总量为 * *0#/!% T2

#

!集中分

布于西南部的旦场镇(水东镇(沙院镇(南海街道和

高地街道!以及中西部的林头镇$图 4%!且不同地类

的面积和占比差异较大& 其中!果园的面积和占比

高于其他地类!分别为 % !&%/* T2

#和 #4/&!=' 城

镇住宅用地次之!面积和占比分别为 0##/*! T2

#和

%4/9!=' 未利用地中的裸岩石砾地面积最小!仅为

%/** T2

#

$图 *%&

图 R"电白区国有土地资源分布图

%&'(R"4&.*,&71*&/-A)2/0.*)*+K/H-+D

E)-D,+./1,>+.&-4&)-7)&4&.*,&>*

)#*#)
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图 !"不同地类数量及占比

%&'(!"C3+-1A7+,)-D2,/2/,*&/-/0D&00+,+-*E)-D*@2+.

!/%/#"耕地质量核算结果

由于耕地质量等别成果与土地资源调查数据略

有差异!两者叠加过程中!存在一部分图斑不重合!

致使耕地质量核算成果一部分图斑的等别信息缺

失$记为 $ 等%& 总体上!电白区的耕地 $包括水

田(水浇地和旱地%总面积为 % #**/&4 T2

#

!其中!

耕地质量等别信息缺失的面积为 4$%/#9 T2

#

!占总

面积比例高达 !%/&*=' * 等地面积和比例分别为

#4&/** T2

#和 %&/09=' 高质量的耕地面积较少!#

等地面积仅为 %9/4! T2

#

$表 !% !这可能是由于

存在较多耕地的等别信息缺失导致的&

表 Q"耕地质量等别情况表#: 表示缺少等别信息$

C)7(Q"X1)E&*@ ',)D+/0>1E*&?)*+DE)-D

$: A+)-.E)>6/0',)D+&-0/,A)*&/-%

耕地等别 面积<T2

# 占比<=

$ 4$%/#9 !%/&*

# %9/4! %/!&

! %$!/$4 0/#$

4 %&%/&! %*/#0

* #4&/** %&/09

. %*!/*9 %#/#!

9 %!&/%* %%/$0

""图 . 为包括水浇地(旱地和水田的不同耕地类

型的质量等别分布情况& 从图中可以看出!! 种地

类存在相当一部分的质量等别信息缺失!尤其是水

浇地和旱地!占比高达.0/9%=和 !0/&0=& 水浇地

和旱地的质量等别普遍偏低!高质量的地块较少!大

部分均分布在 4 等地及以下!水浇地的 ! 等地面积

仅为 %/0 T2

#

!占水浇地总面积不足 4=$图 .$)%和

$+%%& 水田的质量等别分布情况优于前两者!其

中!4 等地的面积和占比最高!分别为 %*%/$0 T2

#和

!$/4&=' 其次为 * 等地!面积为 %!9/0 T2

#

!比例为

#9/0%=' 9 等地的面积最小!仅为 4/!4 T2

#

$图 .

$,%%&

$)% 水浇地质量等别 $+% 旱地质量等别 $,% 水田质量等别

图 8"不同耕地类型质量等别分布图#3A

9

]̂ $

%&'(8"4&.*,&71*&/->3),*/0D&00+,+-*>1E*&?)*+DE)-D*@2+.)-D_1)E&*@ E+?+E.$3A

9

]̂ %

!/#"经济价值核算结果

!/#/%"国有农用地经济价值核算结果

基于国有土地资源资产核算系统原型的设计!

核算电白区国有农用地经济价值& 核算结果表明!

电白区国有农用地经济价值总量为 %!& 9!./$* 万

元!其中!果园的经济价值和占比高于其他地类!分别

为 .% &%$/%. 万元(44/!%=' 旱地次之!经济价值为

#* &$%/*万元!占总量的 %0/*4=' 其他园地的价值量

最低!为 # 4.%/44万元!仅占总量的 %/9.=$图 9%& 经

济价值较高的乡镇主要分布于中部的沿江平原和东

南部的沿海平原!北部乡镇由于地处山地!经济价值较

低$图 0%!且不同地类的经济价值差异较为明显&

图 B"不同农用地地类经济价值及占比
%&'(B"I>/-/A&>?)E1+)-D2,/2/,*&/-/0D&00+,+-*

*@2+./0)',&>1E*1,)EE)-D

)!*#)
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图 F"电白区国有农用地经济价值分布图
%&'(F"4&.*,&71*&/-A)2/0+>/-/A&>?)E1+/0.*)*+K

/H-+D)',&>1E*1,)EE)-D&-4&)-7)&4&.*,&>*

!/#/#"国有建设用地经济价值核算结果

建设用地经济价值核算的输入参数为区域平均

地价和使用权供应情况!其中使用权供应情况通过

核算底图与宗地数据叠加获得!包括图斑的供应方

式(供应年限(剩余使用年限等信息& 由于部分建设

用地图斑缺少宗地信息!无法统计图斑的供应方式

及使用权剩余年限!因此!本文只核算宗地信息完整

的建设用地经济价值& 电白区建设用地经济价值总

量为 %.! &$%/44 万元!经济价值较高的乡镇主要为

于南部旦场镇(博贺镇(电城镇和南海街道!中部和

北部由于宗地信息缺失(国有建设用地分布较少等

原因!经济价值较低$图 &%& 受地类面积和区域平

图 <"电白区国有建设用地经济价值分布图
%&'(<"4&.*,&71*&/-A)2/0+>/-/A&>?)E1+/0.*)*+K/H-+D

>/-.*,1>*&/-E)-D&-4&)-7)&4&.*,&>*

均地价的影响!不同地类的经济价值差异较大!其

中!城镇住宅用地的经济价值高于其他地类!价值量

和占比高达 %$$ 0%!/0$ 万元和 .%/*%=' 其次为工

业用地!经济价值和比例分别为 #. %../$4 万元(

%*/&.=' 由于科教文卫用地的图斑面积较小!经济

价值仅为 %0&/!% 万元!占总量的 $/%#=$表 4%&

表 R"建设用地经济价值情况表

C)7(R"I>/-/A&>?)E1+/0>/-.*,1>*&/-E)-D

地类名称 经济价值<万元 占比<=

商业服务业设施用地 %& 9.#/#0 %#/$.

工业用地 #. %../$4 %*/&.

物流仓储用地 9 #$$/4* 4/!&

城镇住宅用地 %$$ 0%!/0$ .%/*%

科教文卫用地 %0&/!% $/%#

城镇村道路用地 # 0$%/$! %/9%

港口码头用地 . &.0/*4 4/#*

4"结论与讨论

自然资源资产核算是查清自然资源资产-家

底.和负债表编制的基础!为提升自然资源资产核

算的智能化!本文以广东省电白区国有土地资源资

产核算为例!从核算工作底图制作(实物量核算(经

济价值核算 ! 个方面!设计了国有土地资源资产核

算的具体思路& 设计并研发了基于 GM+_fE 集成的

国有土地资源资产自动核算系统原型!有效地整合

了数据资源和计算资源!解决了自然资源资产核算

数据量大(类型多(计算流程复杂等问题' 同时避免

了人为干预的影响!保障了核算结果的质量& 实验

结果表明!国有土地资源资产自动核算系统原型具

有较高的稳定性和运行效率!为其他自然资源资产

核算信息化提供可靠的技术支撑& 研究结果表明"

%%基于GM+_fE的国有土地资源资产核算的设

计与实现!提高了自然资源资产核算的工作效率!大

大降低了自然资源资产核算的人工成本!同时避免

了因人为操作差异带来的数据质量问题&

#%电白区国有土地资源总量为 * *0#/!% T2

#

!

耕地总面积为 % #**/&4 T2

#

!其中高质量耕地面积

较少!# 等地面积仅为 %9/4! T2

#

&

!%国有农用地和建设用地的经济价值分别为

%!& 9!./$* 万元和 %.! &$%/44 万元& 研究成果将

为全民自然资源资产清查(负债表编制等提供技术

支持!推进自然资源资产管理信息化建设&
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