
第42卷 第10期 2020年10月 2020，42（10）：1870-1882
Resources Science
Vol.42，No.10 Oct.，2020

http://www.resci.cn

引用格式：张海燕, 樊江文, 黄麟, 等. 中国自然资源综合区划理论研究与技术方案[J]. 资源科学, 2020, 42(10): 1870-1882.

[Zhang H Y, Fan J W, Huang L, et al. Theories and technical methods for the comprehensive regionalization of natural resources in

China[J]. Resources Science, 2020, 42(10): 1870-1882.] DOI: 10.18402/resci.2020.10.05

中国自然资源综合区划理论研究与技术方案

张海燕 1，樊江文 1，黄 麟 1，汤宇磊 2，岳 颖 3，杨 玉 3，刘晓煌 4

（1. 中国科学院地理科学与资源研究所，北京 100101；2. 中国地质调查局地球物理调查中心，廊坊

065000；3. 河南理工大学应急管理学院，焦作 454000；4. 中国地质调查局自然资源综合调查指挥

中心，北京 100055）

摘 要：自然资源综合区划是土地、矿产、森林、草地、湿地、水和海域海岛等复合自然资源空间异质性的直接

反映，是分区、分类、分级推进自然资源综合观测体系构建和野外科学观测研究站布设的重要科学依据。目前中国

自然资源综合区划理论研究较为欠缺，且技术方案尚未形成一套科学准确的评价范式。本文基于自然资源格局、

演变和功能特性，以山水林田湖草生命共同体系统管理为出发点，阐述了自然资源综合区划的概念框架；按照主体

性、整体性、多尺度、等级性和发展性五大原则，提出了区划技术方案，并初步开展实证研究；最后，比较了自然资源

综合区划与自然区划和生态区划的差异。本文研究成果可增强对自然资源耦合关系和分异特征的科学认识，促进

多学科建设，服务于自然资源治理体系建设等国家战略需求。
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1 引言
自然资源是生态可持续利用和经济可持续发

展的重要物质基础，具有组成结构复杂、区域差异

显著、时空演变快等特点。而不合理的自然资源利

用方式，会导致生态环境日益恶化，同时严重阻碍

经济发展。当前中国已经开始全面进入生态文明、

高质量发展、国家治理和国家安全的新时代[1]，科学

认识自然资源地域差异、时空演变及功能，适度、有

效地开发利用自然资源，减少和避免生态破坏，是

缓解资源利用与环境保护矛盾的必要选择。

自然资源内容涵盖广泛，涉及自然资源学、地

理学、生态学、地质学、环境科学和经济学等不同学

科领域，其科学概念直到 20世纪 70年代才逐步形

成，目前国内外还未形成统一的定义。《英国大百科

全书》将自然资源定义为“人类可以利用的自然生

成物，以及生成这些成分的环境功能，前者包含土

地、水、大气、矿产、生物等，后者包含太阳能、生态

系统机能、地球物理化学循环机制”。Zimmermann

等[2]认为只有自然环境或其某些部分能够满足人类

需要才叫自然资源，不能被人类获取利用的只是叫

自然禀赋（环境禀赋）。联合国环境规划署[3]规定人

在自然环境中发现的各种成分，只要它能以任何方

式为人类提供福利，都属于自然资源；在一定时间

条件下，能够产生经济价值以提高人类当前和未来

福利的自然环境因素的总称。李文华[4]定义为自然

界天然存在的、可以为人类利用的物质与能量的总

称，是人类生存的物质基础和社会发展的动力源

泉。自然资源部发布的关于印发《自然资源调查监

测体系构建总体方案》[5]将其概述为指天然存在、有

使用价值、可提高人类当前和未来福利的自然环境
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因素的总和。本文采用比较狭义的自然资源定义，

即具有自然、经济、社会、生态等多重基本属性特

征，且以有限空间或物质实体形式存在的自然环境

要素及其组合[6,7]，主要包含土地、矿产、森林、草地、

水、湿地、海域海岛等7类自然资源。

区划是对生态、自然、环境、资源进行科学认识

评价和合理优化管理的关键。区划研究逐步形成

国家战略需求为导向，并引领多学科建设发展趋

势。根据区划的研究对象和目标不同，自新中国成

立以来陆续开展了综合自然区划、综合地理区划、

生态地理区划、植被区划、生态功能区划、矿产资源

区划、草地资源区划、森林资源区划等。20 世纪

50—80年代，社会生产实践的迫切需求使区划研究

主要服务于工农业生产[8-11]；20世纪 80年代—世纪

末，中国各行业经济蓬勃发展，区划研究主要服务

于多元经济建设[12-14]；20世纪末至今，我国进入构建

人类与生态环境和谐发展的社会阶段，越来越多的

学者逐渐将单一要素的区划发展为兼顾多要素的

综合区划，服务于可持续发展[15-19]。伴随着“3S”技

术（RS、GIS和GPS）、信息挖掘、人工智能等新技术

的不断发展，区划在研究范式、研究思路、区划尺

度、指标选择、技术手段等方面发生了显著变化。

①研究范式经历了“以定性方法为主—多采用定性

与定量相结合—交叉综合研究方法”的发展历程[20-22]；

②研究思路从避免“自上而下”跨区合并错误，到转

向自下而上，再转为两者相结合[23]；③区划范围由全

国陆地发展为海陆结合，区域基本单元由原始栅格

数据网格单元向以县域为主导行政单元转变[24]；④
指标体系经历了从单一要素向多要素的转变，即由

气候、自然、生态等单一要素向兼顾热量、水分、土

壤、植被等自然因素和森林、耕地、草地、湿地等资

源要素、并融合社会经济发展的转变；权重系数经

历了从由主观赋权[25]到客观赋权[26]的转变；⑤技术

手段上，由以实地调查为主的传统技术到以“3S”技

术、现代测量、模型模拟为代表的新技术的运用。

与较为成熟的生态[27]、自然[28-30]、地理[31-33]等区划

和森林 [34]、草地 [35]、矿产 [36]等单项自然资源区划相

比，集合自然资源要素复杂交互作用下的自然资源

综合区划研究仍较为缺乏。已有的单项自然资源

区划存在空间分区叠置、年代较为陈旧、数据分辨

率粗糙等问题，不能满足新时代自然资源观测与研

究需求。此外，自然资源综合区划的技术方案在指

标构建、技术方法选择等方面还没有统一、科学、准

确的评价标准，且自然资源综合区划的技术方案尚

未形成一套科学准确的评价范式。不同区域由于

其所处的自然环境特性、资源利用强度及未来发展

定位的差异，所面临的问题不同。自然资源综合区

划秉承山水林田湖草生命共同体系统管理的理念，

将全国划分为不同自然资源主导的地理分区，是对

当前单一自然资源区划和传统自然地理区划的有

益补充。自然资源综合区划既是资源环境领域研

究的热点问题，又是自然资源本底认知、经济高质

量发展和生态文明建设的迫切需求，同时也是保障

自然资源科学观测、合理开发利用、强化监管的有

效途径[37]。

本文立足于新时代生态文明建设的宏观背景，

基于山水林田湖草生命共同体的理念，着眼于自然

资源自身时空属性，阐述了自然资源综合区划的概

念框架，探讨形成了自然资源综合区划的研究思

路、指标体系和技术方法，并以像元为区划基本单

元，研究制订了自然资源综合区划技术方案，提高

自然资源综合区划的科学性和准确度，此外还分析

了自然资源综合区划与传统区划的差异。本文不

仅有助于更清晰地认识自然资源地域分异规律，为

分区、分类、分级推进自然资源综合观测体系的构

建及野外科学观测研究站的布设提供决策支持，而

且对于自然资源优化和调控具有重要的指导意义。

2 自然资源综合区划的概念框架
2.1 区划目的

自然资源综合区划是在生态环境、自然地理、

自然资源等研究的基础上，以山水林田湖草生命共

同体系统管理为出发点，对自然资源进行重新整

合，以高质量可持续发展为目标，将国土空间进行

以森林、草地、湿地、水和海域海岛等为主导资源的

综合评价和区域划分。其目的包括两点：一是研究

我国各自然资源的空间分异特征和动态演变规律，

揭示自然资源复杂系统在陆地表层的综合分异特

点，提高对自然资源的认知程度，结合当下自然资

源统一管理的要求，促进实现自然资源“一张图”统

筹管理的新目标；二是以不同等级的自然资源综合

区划为基础，探索自然资源各要素间的耦合关系、
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变化趋势和动因机制，为不同区域自然资源的调查

监管、开发利用和环境保护提供决策依据，服务于

自然资源综合观测体系，提高野外科学观测研究站

布设的科学性和可行性。

2.2 区划内涵

自然资源综合区划是以土地、矿产、森林、草

地、湿地、水和海域海岛等自然资源的地域分异规

律为主要依据，辅以地形地貌、气候、植被、水文、土

壤、景观等自然环境要素，充分考虑自然资源要素

类型及其组合特征、环境要素的地域分异性和相似

一致性，分时段地将全国划分为不同空间层级、相

对独立完整、并具有有机联系的自然资源地理单

元。自然资源综合区划以山水林田湖草生命共同

体为基本理论，既考虑了单种资源要素属性和地域

性分布规律，又考虑了区域不同资源间互馈机制、

耦合作用与人地交互关系。区别于现有区划，自然

资源综合区划实现了从单一资源要素为主的划分，

向山、水、林、田、湖、草等全要素资源整体划分，发

展了从静态区划向动态区划转变的探索。其内涵

主要包括以下几点（图1）：①涉及自然资源学、生态

学、地理学等相关学科的知识，具有高度的综合性；

②建立在充分认识自然资源与环境地理特性、生态

过程及其与人类活动关系的基础之上；③将自然资

源的空间、时间和功能异质性作为区划的主要依

据，特别考虑了自然资源的空间结构和变化过程的

地域分异；④增强了对自然资源内部结构、变化过

程和人与自然关系的认识。

2.3 需求与意义

2.3.1 顺应多学科发展需求，加强中国自然资源综

合区划研究

自然资源综合区划是自然资源学、地理学、生

态学、地质学、环境科学和经济学等多科学交叉应

用，是区划研究的重要趋势。自然资源综合区划过

程中涉及到资源环境承载力理论，遵循可持续利用

原则，是生态环境科学领域重要的探索和尝试。历

史上“胡焕庸线”的简单区划，对中国经济学研究产

生了较大影响。当下自然资源综合区划中运用的

“区域经济”“资源配置”理论是经济学和资源区划

的纽带，可以预见，区划成果图也将对经济学研究

产生一定影响。综上，自然资源综合区划客观满足

了相关多学科发展的新需求。

2.3.2 强化对自然资源要素时空差异性、复杂多样

性和特色性的科学认识

中国历史悠久，幅员辽阔，自然资源具有地域

差异显著和动态变化明显等特征，自然资源综合区

划有利于促进当前和历史资源本底状况的掌握，对

国家自然资源变化规律与生态环境态势认识，而且

能全面反映自然资源单元之间具有资源要素的地

域差异性和异质性，单元内部具有资源要素的地域

相似性和同质性[38,39]。

2.3.3 满足自然资源治理体系建设等国家战略的实

际应用需求

自然资源综合区划是对土地、矿产、森林、草

地、湿地、水和海域海岛等资源在地域空间上进行

系统梳理和总结的基础性工作。自然资源综合区

划能够满足国家对自然资源要素综合观测的新需

求，是落实自然资源治理体系建设等国家战略的有

效途径[40,41]。自然资源综合观测网的建设需要一张

囊括各类资源要素综合、系统、科学的区划底图，并

以此为依据进行各类野外站点的布设[42-44]。而区划

是认识各自然资源的空间分布特征以及深入分析

其相互耦合关系的重要前提，是开展观测网工程的

前提，是合理布站（点）、科学观测的基础[45-47]。开展

自然资源综合区划的研究不仅能指导自然资源的

合理开发利用、改善产业结构和优化生产布局，还

可为保护生态环境，实施自然资源有偿使用制度、

自然资源统一综合管理奠定科学基础。

图1 自然资源综合区划的概念框架

Figure 1 Framework for the comprehensive regionalization of

natural resources
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3 自然资源综合区划的原则
基于自然资源有效保护、合理利用和综合管

理，结合国家自然资源体系建设的需求，自然资源

综合区划原则的制定不仅要遵循自然区划的相关

原则，而且要参照自然资源学的基本原理，充分考

虑自然资源本身的结构和功能特性。基于此，自然

资源综合区划应遵循以下五大原则。

3.1 主体性原则

自然资源系统复杂，一个区域内可能存在多种

类型的自然资源。在大尺度的范围内，自然资源的

差异较大，难以考虑资源要素，确定主导资源；但在

小尺度的区划范围内，区域内的优势资源逐渐凸

显。一个区域一般都有一两种最主要的资源作为

主导资源。在自然资源综合区划的过程中，面对区

域内多种资源同时存在的局面，要充分调研分析，

掌握不同空间范围主导资源，使同一区域内的主导

资源相一致，不仅有利于区域内自然资源的统一管

理，而且有利于主导资源产业的发展。

3.2 整体性原则

人与自然的耦合具有复杂性[48]，任何区域都是

由自然地理要素和人文经济要素耦合组成的整

体。各类自然资源之间也存在相互联系、相互制

约，构成了自然资源循环体系，任何一种自然资源

的改变，都可能引起连锁反应。同时，还需确保区

划单位是一个连续的地域单元，不能存在独立于区

域之外而又从属于该区的单位，做到不重复、不包

含、不遗漏。区别于以往单要素自然资源区划仅考

虑单一要素地域分异规律的情形，自然资源综合区

划则是把各类自然资源看作一个整体，从区域整体

出发，充分考虑自然资源系统性和整体性的特点，

通过分析自然资源的自身特征及其与周围环境和

其他自然资源之间的相互联系，揭示自然资源时空

分布的整体性规律。

3.3 多尺度原则

尺度是研究客体或过程的空间维与时间维，在

自然资源综合区划的研究中需要考虑数据的时空

尺度[49]。大尺度范围的区划注重成因分析，适合选

择大尺度数据，运用古地理法、地理空间分析法和

专家经验法等。小尺度范围则应选择小尺度数据，

通过叠置法与空间聚类分析法自下而上进行聚合，

并通过判别分析法将独立于区划单元之外的小块

图斑进行分类。时间尺度是指自然生态过程和现

象在多大的时间间隔上表现出来。由于资源形成

过程总是在特定的时间尺度上发生的，在进行某一

时期自然资源区划时，需采用同一时限的数据。同

时，应关注自然资源的动态变化，进行多情景分

析。坚持时空数据多尺度原则，全面提升数据获取

能力，有利于进一步提升区划精度。

3.4 等级性原则

任何尺度上的区域都是多种资源的综合体，自

然资源综合区划必须按区域内部差异划分层级，逐

级揭示自然资源的区域差异，遵循具有先后顺序、

主次分明等逻辑关系。采用自上而下方法与自下

而上方法相结合，较高等级的区域划分多采用自上

而下的演绎法进行逐级划分，较低等级的区域划分

多根据自然资源组合运用自下而上的聚类分析

法。自然资源综合区划体系应体现出等级性，高级

别和低级别之间应存在包含关系，且高、低级的指

标应受分区等级影响。

3.5 发展性原则

自然资源综合区划不仅要考虑不同区域经济

与社会发展对自然资源的需求，而且要考虑资源安

全和资源安定两个基本方面，努力实现自然资源利

用效率最大化，最大程度促进人类经济社会发展。

一是要注意区划过程中对不同区域的自然资源“合

理分配性”，对全国不同区域的自然资源进行合理

划分，目的在于使不同区域内的自然资源能够得到

协调利用、互补利用，优化区域内自然资源产业布

局，站在国家整体利益的基础上，同时兼顾各区域

经济发展与全国自然资源的需求，形成区域互补

性、相互协调性。二是要注意自然资源利用的“可

持续性”，自然资源综合区划过程中要充分考虑区

域自然资源的承载力，树立“保护优先、合理开发”

理念，减少环境生态系统压力，实现自然资源可持

续利用。“合理分配性”和“可持续性”都体现了人类

社会经济的科学“发展性”，统称为“发展性”原则。

4 自然资源综合区划的技术方案
4.1 区划的研究思路

自然资源综合区划技术方案遵循“区划需求分

析—自然资源大数据库建立—自然资源分布格局
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及其动态变化分析—区划成果评价与应用”等工作

流程（图 2）。①根据自然资源综合区划的对象、目

标、影响要素、范围、基本研究单元和时间点 6个方

面完成自然资源区划的需求分析。②通过参考相

关文献和咨询该领域内专家，根据七大主要自然资

源特点，建立包含地形地貌、气候条件、植被生长状

图2 自然资源综合区划技术流程图

Figure 2 Technical flowchart for the comprehensive regionalization of natural resources
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况、水文、土壤和基础地理等指示环境自然属性的

基础数据库和土地资源、森林资源、草地资源、湿地

资源、水资源、矿产资源和海域海岛资源等七大资

源空间分布的专题数据库。③依据自然资源综合

区划方法的基本原则，采取“自上而下”演绎法与

“自下而上”归纳法相结合，定量计算方法与定性分

析方法相结合，传统技术与新技术相融合，划定中

国不同等级的自然资源综合区划。④采用野外调

研、专家论证、已有区划对比和不同尺度衔接等方

式，结合实际区域的资源禀赋以及社会经济状况进

行区域的人工检查，避免边界明显错误和过度破碎

化，对自然资源综合区划进行进一步修订和完善，

最终形成中国不同等级自然资源综合区划，并进行

分区特征统计与分析。

4.2 大数据库的建立

自然资源综合区划是多指标的空间规划，数据

来源繁多，自然资源大数据库是进行区划的核心与

基础，不仅能快捷高效地进行自然资源数据的存

储、分析和管理，而且可以提高数据的利用效率，进

行复杂的运算过程。在进行自然资源综合区划准

备工作中，需要参照已有区划方案，整合环境地理、

七大自然资源和相关区划等不同要素类数据（表1），

对其进行整理、优化、重构、融合和集成，达到“精度

合理、尺度多样、时序稳定”的要求，构建自然资源

大数据。主要包括：①标准化处理。数据来源于多

部门，指标类型兼有数值型和描述型，在精度、空间

尺度、格式方面存在差异，要进行投影方式转换、数

据格式转换、数据配准等标准化处理，将大尺度数

据与中小尺度数据相协调，基础环境要素和自然资

源要素相统筹，使数据便于统一管理和使用。②空

间化集成。统计数据需按照地理编码标准进行关

联，使得属性数据与空间数据连接；纸质图纸数据

需将描述性的资料矢量数字化，通过空间匹配、图

像修边和图像叠置，生成复合图。③信息管理数据

库的建立与管理服务。建立不同尺度下的“基础要

素数据—自然资源数据—相关区划数据”一体化系

统数据库，实现大量空间数据和属性数据的管理与

浏览、编辑维护、交换和转换。

4.3 区划指标的选取

建立自然资源定量评价指标体系是保证区划

科学性、客观性的关键。本文在充分借鉴自然地

理、生态、森林、草地、矿产等区划基础上，以山水林

田湖草生命共同体系统管理为出发点，针对自然资

源的区位特征、耦合关系、动态变化、存在问题等特

表1 自然资源综合区划主要数据列表

Table 1 Data type and indicators of the comprehensive regionalization of natural resources

要素类别

环境地理数据

自然资源数据

相关区划数据

数据类型

气候条件

地形地貌

基础地理

土壤

水文

植被生长状况

土地利用

陆地生态系统

遥感影像数据

土地资源

森林资源

草地资源

水资源

湿地资源

矿产资源

海域海岛资源

主要参考区划

其他辅助区划

指标名称

温度、降水、湿度、风速、日照时数、蒸发量等

地貌类型、海拔、坡度、坡向等

国界线、中国各级行政边界（包括省、市、县、乡等）、数字高程模型数据库（DEM）等

土壤类型、土壤湿度、土壤养分含量（有机质、氮、磷、钾等）、土壤质地、土壤侵蚀类型及分布等

水温、水位、流量、流向、流速、水质、基流量、断流、暴雨径流等

归一化植被指数（NDVI）、叶面积指数（LAI）、净初级生产力（NPP）等

耕地、林地、草地、水域、居民地和未利用土地

农田生态系统、森林生态系统、草地生态系统、水体与湿地生态系统、荒漠生态系统、聚落生态

系统和其他生态系统

航天遥感影像（高、中、低分辨率）、航空摄影成果、无人机影像等

农业地、牧业地、林业地、滩地（沙滩/泥滩）、沙漠（沙地）分布等

森林类型及空间分布等

草地类型及空间分布等

河川径流量、地下水储量、流域产水模数等

湖泊、沼泽、河流、滨海湿地等

矿产类型及空间分布等

岛屿分布、海岸线长度等

生态地理区划、自然地理区划、生态区划、植被区划、气候区划、干湿区划、土壤区划等

综合农业区划、草地资源区划、林业区划、水资源区划、全国生态功能区划、人文地理区划等
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点，借鉴现有区划成果，以自然资源要素为主导，综

合考虑外部环境作用，兼顾指标的可操作性和可量

化性，设定静态和动态两种区划方式，构建自然资

源综合区划评定指标体系。该指标体系共分为目

标层、要素层和指标层三层结构，其中，目标层分为

自然资源要素和环境地理要素；要素层包括土地资

源要素、水体与湿地资源要素、森林资源要素、草地

资源要素、耕地资源要素等五大主导要素，和以地

形地貌、气候要素、土壤要素、植被要素和水文要素

等五大辅助决策要素。

4.4 区划方法的选择

区划方法是为达到区内差异最小、区间差异最

大的区划目标而进行区域划分的过程[50]。根据划分

方法的量化与否，可分为定性方法和定量方法，定

性方法包括德尔菲法、专家经验法、古地理法等，定

量方法既包括传统的主成分法、判别分析法、聚类

分析法、层次分析法、加权叠置法、地理空间分析法

等，又包含机器学习（深度学习、人工智能、大数据

挖掘）等新方法（表2）。

自然资源综合区划方法主要采取“自上而下”

演绎法与“自下而上”归纳法相结合，区划要素定量

方法计算与辅助决策要素定性分析相结合。宏观

大区在于区分大的区域差异，采用“自上而下”的演

绎法，选取体现地域分异规律的自然要素作为指

标，数据的尺度随级别的降低而变小，通过设置区

划等级标准对较高等级区划进行逐级划分。由于

较高级区划关注形成区划的根本成因，注重研究各

要素间的联系，因此应结合古地理法、层次分析法、

主成分分析法、地理空间分析法、聚类分析法等，进

行不同等级宏观大区的界定。本文主要采用空间

聚类分析法对宏观大区边界进行确定。

较低等级的区划，即较小地域单位区划的主要

目的是认识小区域内的主导资源，以便为区域经济

发展服务，因此宜采用“自下而上”的研究角度，以

表2 常用区划方法概述

Table 2 Commonly used regionalization methods

区划方法

德尔菲法

专家经验法

古地理法

判别分析法

主成分法

加权叠置法

3S技术分析法

聚类分析法

层次分析法

地理空间分析法

深度学习

人工智能

大数据挖掘

主要内涵

利用函询形式进行的集体匿名思想交流

利用专家丰富的实践经验进行判断

通过对丰富的历史研究资料的深入分析，

查明其年龄和发展历史

在对对象分类确定的条件下，根据特征值

来判别类型

通过矩阵转换计算特征值和特征向量得到

主成分，从而减少相关指标数量，适用于区

划指标繁杂，相关性高的情况

将所有相关数据层面进行叠加产生一个新

的数据层面的操作

将统计数据、矢量数据和栅格数据等不同

数据形式进行空间叠加计算

按照相似性或差异性的指标，对要素或样

本进行聚类

通过对比确定各层次指标权重，逐层求和，

适用于区划指标复杂，结构清晰

分析各自然要素间的相互关系后进行分

区，适用于要素联系紧密，相关度高的区域

利用多层非线性信息的处理方法来进行无

监督学习或者有监督学习

利用计算机科学技术研究，开发用于模拟、

延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及

应用系统

通过对大数据聚类、关联分析、分类、预测

等，揭示背后隐含的信息、知识、规律

优点

独立思考判断，集思广益，探索性解决

问题

最大限度发挥专家个人能力，操作简单

便捷

追本溯源，揭示本质

可操作性强，不受尺度大小影响

消除指标间干扰，简化信息，且能客观

评定各指标权重

方便快捷直观实现区划

能做指标的时空动态分析、处理速度

快、数据管理便捷

简单、直观、适用性强

层次性强、灵活、简洁

关注要素间联系，区划系统性强

自适应提取、人工干预少、适用范围广、

挖掘精度深度高

高效的自学习、自适应和自创造，运算

高速、算法优

有效挖掘隐藏信息，获取、处理大数据

的新技术丰富

不足

专家间缺少交流，存在主观影响

主观性强，要求具体操作人员熟

悉情况

应用缺乏成熟经验，古地理资料

缺乏时应用困难

划分界限有一定的主观性

对样本容量要求高，计算过程复

杂，极易造成信息损失

不同图层间尺度精度难以统一

电脑软硬件和人员专业技术要求

高

易受异常值和特殊变量的影响

无法摆脱定性判断的主观性和随

机性

各区划的界线经常会相互矛盾，

难以协调

多类型数据冲突难以处理，对硬

件设施要求高

技术体系不够成熟，大量决策需

人工参与

数据多源多格式、大量、价值密度

低，统一处理难
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自然要素和自然资源要素作为指标，数据尺度比高

级区划有所降低。依据区划面积大小，选取一定面

积网格作为区划基础单元。低级区划指标复杂，指

标间相关性高，因此应采取主成分分析法、层次分

析法、经验法等确定区划影响因素及限定因子，确

定各个区域主导资源与优势资源情况，得出各个区

域因素因子优势隶属度。此外，机器学习从低层到

高层进行特征提取，可以获取研究对象更深刻更本

质的特征，分类性能强，通过深度学习方法进行边

界确认。

4.5 区划体系的构建

4.5.1 区划单元的确定

自然资源综合区划不同于以往区划直接以行

政区划作为基本单元，基于所获取到的数据精度，

综合考虑自然环境、地域差异、社会经济发展等客

观条件，采用网格法进行平均划分全国陆地范围。

以像元尺度为区划最小单元，实现不同等级区划界

线的数字化矢量格式表达，突破了行政单元限制，

开创了精细数字化区划的先河。

4.5.2 区划等级划分

宏观大区等高级区划界定时，由于综合自然区

划对认识自然资源地区差异起重要作用，且区域内

部自然资源差异大，区域优势资源难以确定，故采

用自然地理分异的地带性规律与非地带性规律进

行逐级区划，数据以大、中尺度为主，初步将全国范

围划分为1~4级。在进行较小地域单元等低级区划

时，资源的差异决定了具体分区，把主导资源当成

区划影响因素，以反映资源质量的指标要素进行限

定，数据以中、小尺度为主，初步将典型区域划分为

6级或7级及以上。

4.5.3 区划的命名

本文宏观大区采用四级区划，一级为自然资源

大区，二级为自然资源亚区，三级为自然资源地区，

四级为自然资源小区。

自然资源大区：以“大地理位置+自然资源（森

林、草地、耕地、荒漠、湿地等）＋大区”命名。

自然资源亚区：以“自然地理位置+地貌形态的

组合特征+温湿情况/气候类型+自然资源一级类

型＋亚区”命名。

自然资源地区：以“具体自然地理位置+地貌形

态的组合特征+自然资源二级类型＋地区”命名。

自然资源小区：以“更详细的地理位置名称+地

形地貌形成及环境特征＋典型地带性植被（参照植

被类型大类/草地资源类型大类/作物种植类型）＋

小区”命名。

4.6 区划的预期成果

以服务于全国自然资源综合观测为导向，集成

多源、多时空、多类型“自然资源大数据库”，构建自

然资源综合区划指标体系，形成一套满足观测体系

建设的全面、完善、科学的区划技术方案；基于自然

资源综合评价结果和主导因素识别，衔接自然生态

地理和各类单项资源空间区划成果，按照区域特色

和动态变化特征，将国土空间按照时间间隔划分为

森林、草地、水体与湿地等资源主导分区，并形成区

划专题数据库、成果报告及相应图件；利用自然资

源综合区划成果指导自然资源综合观测体系的构

建和“一级-二级-三级-四级”及更多等级野外科学

观测研究站布设，健全自然资源治理体系建设。因

当前受限于数据缺乏，目前仅完成自然资源综合区

划一级分区的划定，共分为7个自然资源大区，即东

北林耕自然资源大区、华北草耕自然资源大区、华

东林耕自然资源大区、西南林耕自然资源大区、华

南森林自然资源大区、西北荒漠自然资源大区和青

藏草地自然资源大区（图3和表3）。

图3 自然资源综合区划

Figure 3 The new scheme for the comprehensive

regionalization of natural resource
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5 自然资源综合区划与传统区划的

差异
自然资源综合区划是在不断探索、认识和积累

周围环境与自然资源的基础上，深入认识人与自然

关系的产物。自然资源综合区划虽然是在自然区

划的基础上发展起来的，但其对象、目的和依据有

所不同。首先，从区划的对象来看，自然区划如自

然地理区划、综合自然地理区划和植被区划等均按

地表自然综合体或各个组成要素的差异划分成各

种区域，并按从属关系得出一定的区域等级系统，

反映的是自然资源地域分异规律[51]。而自然资源综

合区划则以自然资源作为研究对象，从“山水林田

湖草是生命共同体”理念出发，强调其空间格局、生

态过程和功能的异质性。其次，从区划的目的来

看，传统自然区划的目的是科学认识客观存在的自

然综合体，并不考虑社会经济特征，而自然资源综

合区划强调自然资源区域分异特征，着眼点在于协

调资源开发与生态环境保护之间的关系，尽可能多

地关注人类活动对区域资源利用和生态环境影

响。再次，从区划的依据来看，传统自然区划往往

借助具体的界线（各类等值线、河流、山脉等）划分

自然综合体，自然资源综合区划的边界通常表现为

动态变化，强调不同时间尺度上自然资源动态变化

特征，从结构相似、过程相关和功能联系的角度来

确定其分区边界。

生态区划则是在对生态系统客观认识和充分

研究的基础上，按各自然区域的生态相似性和差异

性划分生态区域单元，从而进行整合和分区的过

程。自然资源综合区划是基于生态系统的复杂系

统理论和等级结构理论，其对象是自然资源，目的

是深化对自然资源异质性的认识，更强调自然资源

分布格局、变化过程以及功能的异质性，相对而言，

自然资源综合区划更注重发挥自然资源作为主体

要素的服务功能。

6 结论与讨论
6.1 结论

（1）基于山水林田湖草生命共同体新理念，以

资源生态可持续利用为目标，针对土地、矿产、森

表3 自然资源综合区划大区基本概况

Table 3 Basic information of the regions delineated by the comprehensive regionalization of natural resources

自然资源大区

代码

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

Ⅶ

名称

东北林耕自

然资源大区

华北草耕自

然资源大区

华东林耕自

然资源大区

西南林耕自

然资源大区

华南森林自

然资源大区

西北荒漠自

然资源大区

青藏草地自

然资源大区

面积概况

面积/万km2

104.12

118.47

114.20

102.38

28.13

220.34

260.39

占比/%

10.98

12.50

12.05

10.80

2.97

23.24

27.47

包括行政范围

黑龙江、辽宁、吉林 3 省及内

蒙古东部地区

河北、山东、北京、天津以及

内蒙古东部、河南、安徽、江

苏省北部地区

湖北、湖南、江西、浙江和河

南、安徽、江苏南部、福建、广

西、广东北部、重庆东部

云南、贵州以及陕西南部、甘

肃南部、重庆西部、广西西部

台湾、海南、广东南部、广西

东南部以及福建东南部

新疆、甘肃、宁夏、以及内蒙

古西部、陕西北部和山西南

部和河南西北角

西藏、青海、四川西部、以及

新疆南部、云南西北部

主要资源类型及占比

1990年

森 林（44.71% ）、耕 地

（29.61%）、草地（12.81%）、

水体与湿地（3.94%）

草 地（41.10% ）、耕 地

（35.07%）、森林（8.86%）、

水体与湿地（3.34%）

森 林（51.62% ）、耕 地

（34.00%）、草地（6.28%）、

水体与湿地（5.38%）

森 林（47.93% ）、耕 地

（30.97%）、草地（18.88%）、

水体与湿地（0.88%）

森 林（59.41% ）、耕 地

（27.27%）、草地（3.87%）、

水体与湿地（5.24%）

荒 漠（52.42% ）、草 地

（27.278% ） 、 耕 地

（10.58%）、水 体 与 湿 地

（1.79%）

草 地（58.13% ）、荒 漠

（28.89%）、森林（10.21%）、

水体与湿地（8.87%）

2018年

森 林 （43.41% ） 、 耕 地

（34.32%）、草地（7.59%）、水体

与湿地（9.18%）

草 地 （38.50% ） 、 耕 地

（33.40%）、森林（10.3%）、水体

与湿地（4.40%）

森 林 （52.52% ） 、 耕 地

（31.46%）、草地（5.81%）、水体

与湿地（4.85%）

森 林 （48.39% ） 、 耕 地

（30.12%）、草地（18.52%）、水

体与湿地（1.11%）

森林（58.48%）、耕地（24.98%）

草 地（4.71%）、水 体 与 湿 地

（4.52%）

荒 漠 （54.63% ） 、 草 地

（26.05%）、耕地（11.99%）、水

体与湿地（1.26%）

草 地 （48.97% ） 、 荒 漠

（30.61%）、森林（12.82%）、水

体与湿地（6.41%）
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林、草地、水、湿地、海域海岛等 7类自然资源，在自

然资源格局、过程和功能研究的基础上，阐述了自

然资源综合区划的概念框架。

（2）按照主体性、整体性、多尺度、等级性、发展

性等原则，以像元为基础区划单元，通过集成环境

地理要素和自然资源要素的数据，构建中国自然资

源综合区划指标体系，采用自上而下与自下而上相

结合的区划思路和空间聚类分析方法，形成自然资

源综合区划技术方案，将中国自然资源划分为 7个

自然资源大区。

（3）自然资源综合区划通过对自然资源格局、

过程及功能特征的空间相似性及差异性进行分析，

分区确立自然资源的功能定位，能够有效提升国土

空间规划的针对性和自然资源利用管控的可操作

性，同时可为今后区划研究和实践操作提供思路和

借鉴。

6.2 讨论

基于自然资源观测大数据，自然资源综合区划

时空尺度精度得到大幅提升；通过机器学习等新方

法，较快确定区划指标数量及主导指标，逐步攻克

海量空间数据处理周期长、操作卡顿等问题，以及

分区方案逐渐实现标准化和自动化。但当前受限

于数据获取能力、实践能力、技术方法等方面，自然

资源综合区划在以下四方面仍有待完善，同时也是

未来研究的重要方面。

（1）高精度、多尺度和长时序的数据需求未完

全得到满足

当前部分资源基础数据，尤其是水资源观测指

标，还存在大量的数据缺失现象。随着全国自然资

源综合观测体系不断完善，获取数据能力的增强，

数据种类不断丰富，数据时空分辨率不断提高，自

然资源综合区划的精度也将得到相应提高。

（2）需进一步凸显自然资源综合区划的时空动

态性

自然资源受气候变化、经济发展、人口增长、生

态失衡等因素的影响，其数量、质量、结构、区位特

征等都是动态变化的。自然资源综合区划不仅需

要考虑当前静态状态量，还需要兼顾历史演变过程

和未来变化方向，基于长时段多源异构数据，采用

科学准确的技术方法，在不同时空尺度上进行多情

景动态变化研究。

（3）自然资源空间认知和表达有待完善

应通过加强新型遥感机理、地理空间信息网

格、机器视觉、时空大数据建模、新型位置服务产品

模式等研究，增进自然资源数据的深入挖掘，建立

适应自然资源表达的新型地图理论方法。

（4）区划结果的应用研究有待拓展

自然资源综合区划是不仅仅按照自然资源时

空格局特征进行区划的动态分区，还需要进一步分

析演变过程和驱动因素，研究人地耦合方式、资源

利用模式、资源保护措施等，为开展自然资源的分

区治理和有效调控提供政策建议和咨询报告。
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Abstract: The comprehensive regionalization of natural resources directly reflects the spatial

heterogeneity of complex natural resources of land, minerals, forests, grasslands, wetlands, waters,

islands, and so on. It provides an important scientific basis for the construction of the national

natural resources observation system and the spatial distribution of scientific field observation

stations by zones, categories, and levels. At present, theoretical research on the comprehensive

regionalization of natural resources in China is still lacking. Furthermore, a scientific and accurate

evaluation paradigm for its technical methods has not been formed. First, based on the spatial

pattern and dynamic characteristics of natural resources, and starting with the systematic

management of mountain, water, forest, cropland, and grassland systems, this article presented a

conceptual framework for the comprehensive regionalization of natural resources. Next, we

developed an indicator system and technical methods for the comprehensive regionalization of

natural resources according to the basic principles of subjectivity, integrality, multiple scale,

hierarchy, and expansibility. Finally, we examined the differences between the comprehensive

regionalization of natural resources and natural system and ecological regionalization. This study

may help enhance our knowledge of the coupling relationship and differentiation characteristics of

natural resources, promote multidisciplinary development, and serve the requirements of the

national strategies including the system of natural resource management.

Key words: China; natural resources; comprehensive regionalization; spatiotemporal attributes;

technical methods
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