
经济的高速发展带来了大气污染、水环境恶化、

土地资源短缺、森林资源破坏等资源环境问题，严重

降低了城乡居民的生活质量，也成为经济发展的阻

碍。为促进国民经济健康可持续发展，亟需解决各类

资源环境破坏问题，而审计作为政府监督资源环境保

护工作的重要手段，可发挥重要作用。2017年中共中

央办公厅、国务院办公厅印发的《领导干部自然资源

资产离任审计规定（试行）》是我国推进生态文明建

设的重大举措，对于促进自然资源的合理开发利用、

开展生态环境保护工作和增强国家自然资源治理能力

具有推动作用。传统领导干部离任审计主要集中在重

大经济决策、财政收支、政府投资和党风廉政等方

面。开展自然资源资产离任审计，拓展了离任审计内

容，将领导干部任职期间的自然资源变动情况纳入审

计范围。然而，在离任审计过程中采用传统审计方法

难以获取准确且客观的数据，且时间、人力和经济成

本较高，因此亟需一种创新型审计技术以提升审计工

作的效率和公信力。

地理信息技术包括全球导航卫星系统（GNSS）、

地理信息系统 （GIS） 和遥感技术，具有时效性高、

监测范围广、数据客观、社会经济效益高、多分辨率

的特点 [1-2]。自然资源资产离任审计的对象往往面积

大、分布散、地形复杂、地表覆盖类型多样，且不同

类型地物相互镶嵌分布，增加了准确获取审计对象信

地理信息技术应用于自然保护区审计研究

摘 要：领导干部自然资源资产离任审计对于我国资源环境保护工作的开展和促进国民经济健康可持续发展意义重大。利用地

理信息技术构建了涵盖多源数据采集、处理和分析的技术框架，以某省自然保护区审计实践为例，详细分析了地理信息技术的

具体审计应用，并发现该省自然保护区存在的违法违规行为。相关理论方法可为深化审计信息化建设提供重要技术手段，还可

推进我国资源环境审计研究。

关键词：领导干部自然资源资产离任审计；地理信息技术；自然保护区审计；审计信息化建设
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息的难度。利用地理信息技术可解决上述难题，为客

观评价领导干部任职期间资源管理和生态保护情况提

供客观依据，推动审计工作的发展。

1 文献综述

领导干部自然资源资产离任审计包括各类自然资

源的开发利用管理情况、重点生态建设功能区和生态

脆弱地区的生态责任履职情况[3-4]等多个方面。这些审

计对象地理空间分布广泛，导致审计过程中空间数据

分析工作量巨大，亟需一种有效的技术手段解决数据

分析问题[4-5]；而地理信息技术可实现空间地理信息快

速、准确、可靠的收集和处理[6]，可服务于审计中对

自然资源信息的采集和分析。余远剑[7]等利用地理信

息技术研究了禁止开发区域审计的内外业相关流程，

并应用于福建省自然资源资产离任审计研究中；袁

涛 [8]借助地理信息技术对永久基本农田进行审计研

究，极大地提高了审计效率和质量；王振铎[9]等将地

理信息技术应用于草地资源资产经济责任审计中，

并提出了相应的政策建议与解决方案；杨汉保[10]整合

多源数据，利用地理信息技术弥补了传统审计方法

在矿产资源审计中的缺陷，为地理信息技术应用于

矿产资源审计提供了经验；邹黄曜[11]介绍了地理信息

技术在耕地保护、土地利用开发、非法采砂、排

污、森林和湿地保护等审计项目中的应用情况，得

出其快速数据处理分析能力能很好地解决审计中的

资源环境变化信息提取问题的结论；饶杨莉[12]等针对

当前自然资源审计中存在的数据不匹配问题，结合

地理信息技术构建了一套审计数据整合流程；周嵩

山[13]等总结了当前土地资源审计现状，采用测量比较

法、专家调查法和层次分析法构建了领导干部土地

资源资产离任审计评价指标体系，并应用于 A 县审

计研究中。上述研究在厘清领导干部自然资源资产

离任审计基本内容的基础上，利用地理信息技术进

行各类资源审计研究，为深化该技术审计应用研究

奠定了基础；但缺少对地理信息技术方法的全面梳

理和应用的详细介绍。如何结合地方各类自然资源

资产禀赋及其相关地理信息特点，开展地理信息技

术审计应用创新，推动自然资源资产离任审计研究

发展，从而发挥审计在推进资源环境保护中的监督作

用，仍是亟需探讨的话题。本文借鉴已有审计研究，

以某省自然保护区审计为例，尝试构建地理信息技术

审计应用框架，并详细介绍了地理信息技术的核心方

法和详细应用步骤。

2 地理信息技术

地理信息技术应用于资源环境的动态监测可取得

较精确的观测结果，应用于自然资源资产离任审计研

究则有助于提高审计效率和精准度。

1）遥感技术主要通过不同地物类型具有的电磁

波反射特性差异实现资源环境的多元化观测。该技术

获取的高时空分辨率遥感影像已在国土资源规划、资

源利用调查、城市交通建设、地质勘察等方面发挥了

重要作用。利用遥感技术可获取丰富的空间对地观测

信息，满足审计对资源环境多维度信息的需求。随着

各国卫星的不断发射升空，海量遥感数据可应用于自

然资源审计中。

2） GNSS作为空间定位技术，可实时获取地物定

位信息。随着GNSS的不断发展，其高精度的空间定

位信息可减少空间定位中的人力消耗。特别是随着我

国北斗卫星导航系统的研制成功，全天候、全天时、

高精度的定位信息可应用于各类工程建设和相关资源

环境调查活动中。利用GNSS可对审计过程中的存疑

区域进行实时定位，再结合手持GNSS定位仪进行区

域内相关资源的重点调查和核实。

3）GIS可在有限的空间内完成各类数据的收集和

整理工作，是地理信息数据处理分析的重要技术手

段，被广泛应用于环境调查、资源监测、灾害研究、

基础设施建设、专题地区制作等多个领域。利用空间

量算与查询、缓冲区分析、叠置分析、插值计算、统

计分析和可视化显示等GIS的空间分析功能可计算和

分析自然资源的变化信息（数量、质量及属性等）。

其强大的空间分析和统计分析能力对促进领导干部自

然资源资产离任审计的顺利开展具有重要作用。

3 应用实践

某省地域广阔，地貌类型复杂多样，拥有近400个
自然保护区，面积达 13 335 km2；属东亚季风区，降

水量多，水资源丰富，各类保护区为野生动物的繁衍

生息提供了重要场所，有利于维护国家生态安全、维

持生态平衡。根据《全国主体功能区规划》《中华人

民共和国自然保护区条例》相关内容，该省的自然保

护区是需要特殊保护的重点生态功能区。根据实际生

态环境情况，该省施行了《*省森林和陆生野生动物

类型自然保护区管理办法》对自然保护区的设立条

件、区内管理机构的主要任务和保护的动植物类型做

了详细规定。2018年该省政府印发了《*省自然保护

陆燕燕等：地理信息技术应用于自然保护区审计研究 ··75
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区建立和调整管理规定》，对自然保护区的范围调

整、功能调整、撤销以及名称更改做了具体要求。

3.1 审计实施方法流程

自然保护区审计具有审计对象地理空间范围覆盖

广、审计所需数据量巨大的特点，因此本文采用地理信

息技术进行自然保护区的审计研究。技术流程见图1。

数据
预处理

数据
采集

数据处理
与分析

成果应用

卫星遥感影像 GNSS空间数据 互联网数据

国土部门、海洋部门和环保部门数据

数据格式
转换

纸质材料
数字化

叠置分析

数据提取与可视化

统计分析

SQL Server数据转换与 AO数据导入

坐标系
统一

实地调研取证 数据整理

遥感人工目视解译

审计报告出具

自然保护区调研、审计计划确定

疑点图斑空间数据库建立

影像拼接、裁
剪、校正与配准

图1 自然保护区审计流程图

3.2 自然保护区审计研究

3.2.1 数据采集

本文采集的自然资源数据来源于国土部门、海洋

部门、环保部门和光学遥感卫星，其中国土部门数据

用于提取研究区土地利用情况；该省海岸带规划矢量

数据用于提取建设用海空间和“三区三线”等数据；

全省各级各类自然资源保护区名录及其空间位置信息

用于确定自然保护区的空间地理信息及其属性信息；

光学遥感数据用于协助疑点图斑的认定，并作为现场

调查的参考。

3.2.2 数据预处理

获取的自然资源数据格式多样，分类和定义存在

差异性，为减少差异带来的数据分析困难，需对数据

进行整理。按照自然保护区审计要求，对获取的各类

规划用图、审批红线统一坐标和格式后，提取空间和

属性信息；对获取的自然保护区名录、监测站点数据

等结构化报表进行统一链接和编辑；采用关键字搜索

提取保护区的相关批复文件等非结构化数据的属性信

息；再进行冲突数据检查、无效值剔除和缺失值填充

等数据清洗。为解决数据分类、定义差异带来的影

响，利用清洗后的空间和属性信息进行数据分类和定

义的检测，再将整理后的数据建库存储。

由于采集的数据内容丰富、类型较多，需统一数

据格式以便于在GIS中进行空间分析。国土、海洋和

环保部门的数据格式包括AutoCAD的dwg数据、Map⁃
GIS的mpj数据，将这些数据转换为GIS软件能识别和

分析的矢量数据格式；将获取的Excel统计表格数据结

合相关经纬度信息，利用GIS软件数据导入功能转换为

shp格式；利用GIS的数据数字化功能对获取的规划、

基础测绘图纸等涉密纸质资料进行纸质资料数字化工

作。由于研究区范围较大，由多景遥感影像覆盖，采

用基于特征相关的拼接算法实现遥感影像拼接，并进

行几何校正、配准、坐标系转换和影像数据裁剪。由

于坐标系不统一则难以在同一空间维度进行分析，采

用空间校正工具进行数据要素的匹配，并统一到同一

空间坐标系下。地理信息数据格式统一流程见图2。

AutoCAD
数据格式

纸质图件
数据资料

MapGIS
数据格式

矢量数据
文件

遥感影像

配准校正
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几何精校正

影像配准

地理编码

数据合并

数据裁剪

大气校正

矢量数据属
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与检查

数据格式统
一的矢量数
据格式

拓扑检查
与修复

GIS数据
格式转换

拓扑检查
与修复 矢量化

拓扑检查与
数据拼接

数据格式统
一的栅格数
据格式

数据格式统一的自然保护区
地理信息数据

自然保护区地理信息数据采集

图2 自然保护区审计地理信息数据格式统一流程图

3.2.3 数据处理与分析

利用 GIS 空间分析功能进行多源数据交叉分析，

协助发现审计疑点，并通过地理空间信息精确定位。

1）“三区三线”是实现主体功能区战略精准落地

的重要手段，是空间规划的核心内容，根据数据的属

性特征，利用GIS分别提取海域三区和陆域三区分区

并可视化操作（图3）。
2）《中华人民共和国自然保护区条例》规定，自

然保护区核心区域禁止出现建设活动。为对核心区域

的利用现状进行调查，对环保部门各级自然保护区数

据和国土部门提供的数据进行整理，利用GIS软件提

取自然保护区核心区作为重点对比对象（图4）。
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图3 海岸带规划分区提取

示意图

图4 自然保护区核心区提取

示意图

0 25 50 100 150 200km
图例

海域三区

陆域三区 0 15 30 60 90 120km
自然保护区核心区分布

3）利用GIS空间叠置分析技术进行数据间的对比

分析。空间叠置分析可将不同部门的数据在同一坐标系

统中进行分析，并自动提取重叠部分。将海岸带规划中

设定的用于优先建设的“建设用海空间”与环保部门不

允许人员进入的各类自然保护区核心区进行叠置分析，

检查其合理性和合规性，得到自然保护区内建设开发

活动疑点图斑。通过遥感人工目视解译方法将疑点图

斑叠加于卫星遥感影像上做进一步图斑筛查，可对面

积范围大、地类信息模糊和一些特殊地块的疑点图斑进

行重点标注，并将标注图斑作为重点调查对象（图5）。

图5 疑点线索与影像图叠加示意图

4） 对疑点图斑进行统计分析，记录其地理坐

标、面积大小和属性信息（地块名、建筑用途等），

并建立空间数据库。

3.2.4 审计结果

利用GIS辅助AO进行软件集成应用，解决审计人

员无法应用地理信息结果格式带来的审计困境。通过

SQL Server建立地理信息数据库与审计AO系统的转换

通道：先将地理信息分析结果数据库转换为SQL Server
支持的空间数据类型，再输入审计AO软件中。该方式

可实现地理信息空间数据分析结果与审计人员AO软件

的对接，提高审计人员的工作效率。利用GNSS导航定

位仪开展疑点图斑外业调查，并对存在问题的图斑地

点进行拍摄取证，计算疑点图斑面积。

根据《中华人民共和国自然保护区条例》《领导

干部自然资源资产离任审计规定（试行）》、《全国主

体功能区规划》《*省森林和陆生野生动物类型自然保

护区管理办法》《*省自然保护区建立和调整管理规

定》等法律法规，结合地理信息技术分析和实地延伸

核实发现，该省自然保护区存在的违法违规行为为：

2017 年 10 月编制出台的海岸带规划中承担开发建设

功能的建设用海空间，有 2 193.9 亩与按规定禁止任

何人进入的“A区红树林国家级自然保护区”、“B区

水产资源省级自然保护区”的核心区重叠。

4 结 语

领导干部自然资源资产离任审计是当前审计的全新

举措，对促进我国生态文明建设和资源的合理开发利用

具有重要意义。本文将地理信息技术应用于审计研究

中，详细介绍了地理信息技术在自然资源资产离任审计

中的审计流程，并应用于某省的自然保护区审计实践

中。审计结果显示，该省存在2 193.9亩土地资源违反

相关规定与自然保护区核心区重叠。结果表明，地理信

息技术可解决当前自然资源审计研究中存在的地理信息

数据处理分析难的问题，有利于发现传统审计难以探查

的线索，使审计结果更具有权威性和说服力。
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