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摘要：生态环境损害事件会破坏或者损害动植物生境与生态系统平衡，乃至对我国生态安全造成威胁。 然而目前针对森林生态

系统损害鉴定评估工作存在评估体系不完善、定量化评估方法不足、损害赔偿管理制度不健全等问题，且缺乏对人类活动与森

林生态系统相互作用的整体受损情况进行剖析。 基于此，综合考量人类活动与森林生态系统状况的受损范畴与界限，剔除其中

交叉重复的内容，遵循科学性、系统性、可比性、可操作性等 ４ 项原则，构建了森林生态系统损害评估指标体系。 该体系基于受

损对象，涉及了人身安全损害、人类活动损害、森林生态系统功能损害和其他损害共计 ４ 项一级指标，包括身体损害、精神损害、

经济林果品损失、林副产品损失、加工制造业损失、森林旅游损失、科研文史损失、土壤保持损失、水源涵养损失、防风固沙损失、
固碳释氧损失、大气净化损失、应急处理费、调查评估费共 １４ 项二级指标，以及 ２２ 项三级指标，并运用市场价值法、替代成本

法、影子工程法、恢复成本法等方法明确了各项指标的价值量化方法。 文章还从林业技术部门和司法行政部门两个方面，对森

林生态系统损害管理制度进行了探讨。 林业技术部门管理制度主要分为事前预防、事中响应和事后评估，包括安全规划、风险

控制、损害溯源、应急救援措施、技术方案与修复标准制定等；司法行政部门管理制度主要分为监督管理、立法管理和社会机制，
包括名册记录（编制）、违法违规追责、赔偿制度完善、森林损害基金和公众参与办法的建立等。 旨在为森林生态系统损害评估

技术的定量化、标准化，以及管理制度的健全化提供参考依据。
关键词：森林生态系统；指标体系；价值量化；损害赔偿；管理制度
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ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｅｔｃ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｉｍｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄａｍａｇｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ； ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ； ｖａｌｕｅ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｄａｍａｇｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ； ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ

生态系统损害是生态环境损害的重要部分。 生态环境损害是指因污染环境、破坏生态造成大气、地表水、
地下水、土壤等环境要素和植物、动物、微生物等生物要素的不利改变，及上述要素构成的生态系统功能的退

化［１］。 随着社会经济、人类需求的快速增长与生态承载力之间的矛盾加剧，典型生态系统结构与功能发生退

化，生态环境损害事件频发。 据统计，我国生态环境损害赔偿事件以每年 ２５％比例上升［２］，使得业界对于生

态环境损害的鉴定评估需求十分迫切［３⁃７］。 ２０１５ 年 ９ 月和 １２ 月，《生态文明体制改革总体方案》和《生态环境

损害赔偿制度改革试点方案》先后出台，提出了生态环境损害赔偿制度改革的总体要求和目标；２０１６ 年 １ 月

和 ６ 月，《关于规范环境损害司法鉴定管理工作的通知》和《生态环境损害鉴定评估技术指南总纲》，将空气污

染环境损害、土壤与地下水环境损害、森林生态系统环境损害等 ７ 项内容的鉴定纳入生态环境损害司法鉴定

的重要内容，并对生态环境损害鉴定评估的一般性原则、程序、内容和方法进行了规定。
生态环境损害的定量化评估以及鉴定评估技术体系的完善，是科学、合理的生态环境损害赔偿制度的基

础［８］。 目前，国内外关于生态环境损害评估与管理的研究已取得一些成果［９⁃１３］，Ａｔｔｉｗｉｌｌ 等［１４］建议从理解森林

自然扰动生态学过程的基础上对森林资源进行管理；Ｂａｒｎｔｈｏｕｓｅ 等［１５］对自然资源损害评估中量化自然资源损

害和生态服务减少、因果关系评估和基线建立三部分进行了探讨；Ｎｅｓｈａｔ 等［１６］ 将 Ｄｅｍｐｓｔｅｒ⁃Ｓｈａｆｅｒ 理论和 ＧＩＳ
结合，作为一种地下水污染风险评估的新方法；Ｈｏｓｓａｉｎ 等［１７］运用 ＬＣＡ 技术对生态混凝土对生态环境的影响

及其可持续性进行了分析。 然而，由于我国环境损害评估研究起步较晚，具体到森林、草地、淡水、海洋、农田、
城市等生态系统的损害评估的范围界定、阈值判定、量化赔偿等技术方法的研究仍较为缺失［１８⁃２０］，需要不断

细化和深入研究。
森林是陆地生态系统的主体，是人类拥有的巨大“绿色财富”，对支撑地球生命系统具有重要作用。 然而

工业污染、乱垦滥占林地、乱采滥挖野生植物等现象随着人类工业文明进程愈演愈烈［２１⁃２２］，对森林生境造成

了极大的破坏，相关议题也因此得到了众多关注。 然而，与森林生态系统损害有关的研究多集中于对森林自

然资源及其生态系统服务的损害［２３⁃２５］，未能充分意识人类活动与森林生态系统之间相互作用的复杂关系，对
森林生态系统损害的认知缺少整体性；同时，森林生态系统损害鉴定评估工作存在责任分散、管理制度不健全
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等问题［２６］，制定科学有效的森林生态系统损害评估体系与管理制度势在必行。 本文在梳理森林生态系统损

害的内涵、受损对象与受损范畴的基础上，将人类和森林生态系统组成的整体作为研究对象，构建了森林生态

系统损害的评估指标体系，并从林业技术部门和司法行政部门两方面的管理制度，对森林生态系统损害管理

制度进行分析，以期为进一步提升中国森林生态系统损害评估技术的定量化和科学化提供参考。

１　 森林生态系统损害的概念与对象

１．１　 森林生态系统损害的概念及其界定

在生态环境损害概念的基础上，森林生态系统损害，是以森林生态系统为研究主体，关注生态系统损害行

为造成的大气、土壤、水体等环境要素的不利改变，所导致森林及其生态系统服务功能的破坏或损伤。 森林生

态系统损害成因包括森林植被退化［２７］、森林植被破坏［２８⁃３０］ 和建设工程创面损伤等［３１⁃３２］，其中以人类生产生

活排放污染和自然资源的掠夺式利用，造成的土壤理化性质改变、水资源量减少、水土流失增加以及生境破坏

等，对森林生产力、森林生物多样性和森林生态系统功能造成的不利影响尤为明显；当森林生态系统受到的生

态环境损害超出其环境承载力时，其自我修复和净化能力减弱，进而引发一系列生态环境问题。 森林生态系

统损害过程如图 １ 所示。

图 １　 森林生态系统损害过程界定

Ｆｉｇ．１　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄａｍａｇｅ

１．２　 森林生态系统损害对象

森林生态系统具有经济、生态、社会多重功能效益，与人类的生产和生活有着诸多复杂的联系，这也导致

了森林生态系统损害对人类生产和生活的影响难以避免。 如表 １ 所示，森林生态系统的产品服务（食物、原
材料生产）和文化服务（美学景观、文化教育）的价值主要依靠相关人类活动实现，其受损者主要是从事相关

产业的个人或企事业单位；森林生态系统生态调节服务的价值不依靠人类活动实现，其受损者主要是公众。
受损者不同，损害赔偿制度中对应的索赔主体则不同。 因此，为使森林生态系统损害评估与赔偿工作具有连

续性，评估对象与索赔主体更具一致性，本研究将森林生态系统损害的受损对象分为人身安全、人类活动和生

态系统功能 ３ 个方面。 其中，人身安全的受损范畴与其他两类不存在重叠；而由于人类活动和森林生态系统

功能之间存在着相互影响、相互作用的复杂关系，使得两者在森林生态系统损害判定过程中的受损界限不明

晰，存在重叠交叉。
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１．２．１　 人身安全受损

森林生态系统损害对人身安全的损害，主要由森林空气、水体和土壤污染或食用受污染的林果产品，对人

体健康方面造成的不利影响，如疾病、伤残、死亡或精神状态受损等。

表 １　 人类活动与森林生态系统功能受损间的关系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

服务类型
Ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

森林生态系统功能受损
Ｄａｍａｇｅ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

是否依附于人类活动
Ｗｈｅｔｈｅｒ ａｔｔａｃｈｅｄ ｔｏ

ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｒ ｎｏｔ

对应人类活动
Ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

供给服务 食物生产 是 经济林果品 ／ 林副产品生产

Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ Ｓｅｒｖｉｃｅ 原材料生产 是 加工制造业

生态调节服务 土壤保持 否 —

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ 水源涵养 否 —

防风固沙 否 —

固碳释氧 否 —

大气净化 否 —

文化服务 美学景观 是 森林旅游

Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｅｒｖｉｃｅ 文化教育 是 科研文史

支撑服务 维持养分循环 否 —

Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｓｅｒｖｉｃｅ 生物多样性 否 —

　 　 “—”无对应功能

１．２．２　 人类活动受损

（１）经济林果品生产：森林生态环境污染或水资源减少等导致经济林水果、坚果等产品数量减少或质量

下降，也包括前期已支出的造林营林费用的损失。
（２）林副产品生产：森林生态系统损害导致食用菌、竹笋和山野菜等林副产品的减少，甚至灭绝而带来的

损失。
（３）加工制造业：森林面积减少和环境污染等导致的，以木材、竹材等为原材料的木材竹材加工制造业、

香料生产、生物化学加工制造业等企业产品减产甚至停产带来的损失。
（４）森林旅游：森林资源以其独有的景观和多元化发展吸引着大量的游客前来参观探索，然而由于火灾、

污染、林地侵占等行为造成的森林面积减少，景观结构改变等导致森林景区或可为人们提供休闲娱乐的场所

关闭以及游客数量减少。
（５）科研文史：森林生态系统损害导致森林科教、历史、文化等价值减少带来的损失。

１．２．３　 森林生态系统功能受损

（１）供给服务

食物生产：由于环境污染或林地征占用等森林生态系统损害行为，导致森林为人类提供的干鲜果品以及

林副产品减少、品质下降甚至灭绝。 与人类活动中经济林果品生产和林副产品生产的受损内容相同。
原材料生产：森林生态系统损害行为通过改变森林面积、森林生物生产力、林分郁闭度以及森林演替情况

等，导致森林向人类提供的立木、立竹、油料、中药材等各种原料数量减少或成本增加。 与人类活动中加工制

造业的受损内容相同。
（２）生态调节服务

土壤保持：森林生态系统损害造成森林郁闭度下降，群落层次结构发生变化，导致林冠截留、树干流、凋落

物层对降雨拦截能力下降，增加土壤流失等损失。
水源涵养：与无林地相比，森林生态系统中的植物体和土壤均有较高的含水量，对蓄水和净化水质等方面

有着重要作用。 森林生态系统受损通过影响森林面积、植物群落结构和土壤理化性质等，导致地表、地下蓄水
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能力及有效径流减少等损失。
防风固沙：森林生态系统损害行为通过改变植被结构与过程，使其削弱风强度和减少风携沙的能力下降，

导致土壤流失和风沙危害增加的损失。
固碳释氧：森林生态系统可以通过植物的光合作用吸收二氧化碳，释放氧气；同时森林植被与土壤也有较

强的固碳能力，起到削弱城市热岛效应，调节城乡气候的作用。 当森林生态系统受环境污染、火灾及人为干扰

等影响，森林面积减少、植被生物量下降等会导致森林固碳释氧能力减弱等损失。
大气净化：森林生态系统损害行为导致森林吸收二氧化硫、氟化物、氮氧化物、重金属量减少，提供负离子

量和阻滞降尘物质量下降等方面损失。
森林生态系统生态调节服务的实现不依附于人类活动，其受损范畴与人类活动受损范畴不存在交叉与

重叠。
（３）文化服务

美学景观：森林生态系统损害通过改变林木的生长规律和树种的选择、搭配、色彩等结构，破坏人类对森

林景观的美感体验，导致森林美学价值受损。 与人类活动中森林旅游的受损内容相同。
文化教育：森林生态系统损害，既会破坏森林独特的生态魅力，妨碍人们对森林的向往与求知，也会增加

林业科学的研究难度，给森林生态系统的文化教育功能造成损失。 与人类活动中科研文史受损内容相同。
（４）支持服务

森林生态系统的支持服务包括维持养分循环和生物多样性，其价值已直接或间接地体现在森林生态系统

的产品服务、生态调节服务和文化服务价值中，因此为避免将森林生态系统损害过程的重复计算，本文将不单

独考虑森林生态系统支持服务的损失。

２　 森林生态系统损害评估指标体系的构建

２．１　 森林生态系统损害评估指标体系建立

除表 １ 涉及的由个人、企事业单位和公共健康所承受的损失之外，还有一些是国家及政府从保护公众和

加快森林生态系统恢复出发，进行应急处理和损害调查所支付的费用。 在森林生态系统损害评估过程中，如
果将每项功能损害价值统统计算在内，必然会造成重复性计算，导致评估结果的不准确性。 因此，本研究遵循

科学性、系统性、可比性、可操作性等 ４ 项原则，在剔除人类活动和森林生态系统功能损害内容交叉重复的指

标之后，构建了森林生态系统损害评估指标体系（表 ２）。
２．２　 森林生态系统损害评估指标价值化方法

本研究从人身安全损害、人类活动损害、森林生态系统功能损害以及其他相关损害四个方面（表 ２），明晰

相关指标的价值量计算方法。
２．２．１　 人身安全损害

在确认人身安全受到侵害，如发生疾病、伤残、死亡或精神状态等不利改变，与森林生态系统损害行为构

成因果关系的前提下，受害人的损失金额应根据《最高人民法院关于审理人身损害赔偿案件适用法律若干问

题的解释》 ［３３］和《最高人民法院关于确定民事侵权精神损害赔偿责任若干问题的解释》 ［３４］中的相关处理方法

计算。
２．２．２　 人类活动损害

（１）经济林果品损失

对于经济林果品价值的损失计量，采用市场价值法进行计算，分为果品产量损失、质量损失和造林营林损

失三类，其中造林营林损失是指在林木果品造林初期和历年营林投入的费用在损害之后无法再取得经济收益

的无效费用［２６］。 公式如下：
Ｌｆｒｕｉｔｙｉｅｌｄ ＝ Ａ × （ＹＮ － ＹＤ） × ＰＮ （１）
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式中， Ｌｆｒｕｉｔｙｉｅｌｄ 为果品产量损失量（元）； Ａ 为经济林损害面积（ｋｍ２）； ＹＮ 为基线状态果品产量（ｋｇ ／ ｋｍ２）； ＹＤ 为

损害后果品年产量（ｋｇ ／ ｋｍ２）； ＰＮ 为果品平均单价（元 ／ ｋｇ）。
Ｌｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙ ＝ Ａ × （ＰＮ － ＰＤ） × ＹＤ （２）

表 ２　 森林生态系统损害评估指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄａｍａｇｅ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

指标 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

一级指标
Ｆｉｒｓｔ⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

三级指标
Ｔｈｉｒｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

森林生态系统损害 人身安全损害 身体损害 身体损害

Ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄａｍａｇｅ 精神损害 精神损害

人类活动损害 经济林果品损失 经济林产品损失

造林营林费用损失

林副产品损失 林副产品损失

加工制造业损失 商品木材损失

停工损失

停产损失

停业损失

森林旅游损失 旅游收入损失

科研文史损失 科研文史损失

森林生态系统功能损害 土壤保持损失 减少泥沙淤积损失

减少面源污染损失

水源涵养损失 蓄水保水损失

防风固沙损失 减少土地沙化损失

固碳释氧损失 固碳损失

释氧损失

大气净化损失 吸收二氧化硫损失

吸收氮氧化物损失

滞尘损失

其他 应急处理费 应急处理费

调查评估费 调查评估费

式中， Ｌｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙ 为果品质量损失（元）； Ａ 为经济林损害面积（ｋｍ２）； ＰＮ 为基线状态果品平均单价（元 ／ ｋｇ）； ＰＤ

为损害后果品平均单价（元 ／ ｋｇ）； ＹＤ 为单位面积果品年产量（ｋｇ ／ ｋｍ２）。
ＬＦＭ ＝ ＬＦ ＋ ＬＭ 　 　 　 （３）
ＬＦ ＝ ＡＣＦ × （１ ＋ ｒ） ｎ （４）

ＬＭ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＡＣＭｉ × （１ ＋ ｒ） ｉ （５）

式中， ＬＦＭ 为造林营林费用损失（元）； ＬＦ 造林营林费用损失（元）； ＬＭ 为营林费用损失（元）； Ａ 为森林损害面

积（ｋｍ２）； ＣＦ 为单位面积造林费用（元 ／ ｋｍ２）； ｎ为造林时间（ａ）； ｒ为利率（％）； ＣＭｉ 为历年单位面积营林费用

（元 ／ ｋｍ２）； ｉ 为营林时间（ａ）。
（２）林副产品损失

林副产品损失的计算比较复杂，依据指标体系构建的可操作性原则，对其进行简化［３５］：

Ｌｆｏｒｅｓｔｂｙ－ｐｒｏｄｕｃｔｓ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｆｉ × （ＡｉＮ － ＡｉＤ） × Ａ （６）

式中， Ｌｆｏｒｅｓｔｂｙ－ｐｒｏｄｕｃｔｓ 为林副产品的损失（元）； ｆｉ 为第 ｉ 种林副产品的单价（元 ／ ｋｇ）； ＡｉＮ 为基线状态第 ｉ 种林副产

品单位面积产量（ｋｇ ／ ｋｍ２）； ＡｉＤ 为损害后第 ｉ 种林副产品单位面积产量（ｋｇ ／ ｋｍ２）； Ａ 为森林损害面积（ｋｍ２）。
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（３）加工制造业损失

加工制造业损失包括直接经济损失和间接经济损失两类，前者主要为商品木材损失；后者是森林土地侵

占森林生态系统损害行为直接导致的相关人员停工损失、工厂停产损失以及店面停业损失的累计合算［２３］。
计算公式如下：

Ｄｃｏｍｍｉｃａｌｗｏｏｄ ＝ ＷＡＮ － ＷＡＤ( ) × Ａ × Ｐ － ＲＶｗ （７）
式中， Ｄｃｏｍｍｉｃａｌｗｏｏｄ 为商品木材损失（元）； ＷＡＮ 为基线状态单位面积木材蓄积量（ｍ３ ／ ｋｍ２）； ＷＡＤ 为损害后单位

面积木材蓄积量（ｍ３ ／ ｋｍ２）； Ａ 为森林损害面积（ｋｍ２）； Ｐ 为木材生产成本价格（元 ／ ｍ３）； ＲＶｗ 为残值（元）。
ＬＳＤ ＝ ＮＳＤ × ＴＳＤ × Ｐｗ 　 　 　 　 （８）
ＬＤｉｓｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ＝ Ｎｃ × ＴＤｉｓｃｏｎｔｉｎｕｅｄ × Ｐｃ （９）
Ｌｏｕｔｏｆｂｕｓｉｎｅｓｓ ＝ Ｔｏｕｔｏｆｂｕｓｉｎｅｓｓ × ＰＤ （１０）

式中， ＬＳＤ 为停工损失（元）； ＮＳＤ 为停工人数（人）； ＴＳＤ 为停工天数（ ｄ）； Ｐｗ 为日均工资（元 人－１ ｄ－１）；
ＬＤｉｓｃｏｎｔｉｎｕｅｄ 为停产损失（元）； Ｎｃ 为产品产量（件 ／ ｄ）； ＴＤｉｓｃｏｎｔｉｎｕｅｄ 为停产时间（ｄ）； Ｐｃ 为产品出厂价（元 ／件）；
Ｌｏｕｔｏｆｂｕｓｉｎｅｓｓ 为停业损失（元）； ＰＤ 为日营业额（元 ／ ｄ）； Ｔｏｕｔｏｆｂｕｓｉｎｅｓｓ 为停业天数（ｄ）。

（４）森林旅游损失

森林生态系统损害中，森林旅游损失根据损害后旅游收入和基线状态旅游收入的实际差值进行评估。
（５）科研文史损失

森林科研文史价值受人类主观感受和需求影响较大，量化方法难以统一，可根据损害发生实际情况，选取

专家评判法［２６，３６］、支付意愿法［３７⁃３８］以及模糊综合评价法［３９］等进行计算。
２．２．３　 森林生态系统功能

本研究参考相关文献［４０］中有关生态系统生产总值（Ｇｒｏｓｓ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｐｒｏｄｕｃｔ，ＧＥＰ）的计算方法，采用替代

成本法、影子工程法、恢复成本法等方法，对基线状态与损害后的森林生态系统土壤保持、水源涵养、防风固

沙、固碳释氧和大气净化等 ９ 项三级指标的价值进行核算，其差值即为对应指标损失额。 计算公式如下：

Ｌｆｕｎｃｔｉｏｎ ＝ ∑
９

ｉ ＝ １
（ＶｉＮ － ＶｉＤ） × Ａ （１１）

式中， Ｌｆｕｎｃｔｉｏｎ 为森林生态系统功能的损失（元）； ＶｉＮ 为基线状态下第 ｉ 个指标单位面积价值（元 ／ ｋｍ２）； ＶｉＤ 为

损害后第 ｉ 个指标单位面积价值（元 ／ ｋｍ２）； Ａ 为森林损害面积（ｋｍ２）。
２．２．４　 其他

其他损失主要为政府及相关单位承担应急处理费和调查评估费，按实际支出计算。

３　 森林生态系统损害管理制度

评估指标体系的构建为森林生态系统损害的科学评估奠定了基础［２］，但整个体系以及后续赔偿、修复、
补偿等工作能否有效落实，很大程度上取决于是否有较为完备的管理体系、机制及法律制度作为支撑。 完善

森林生态系统损害管理制度，不仅可以优化鉴定评估的流程和方法，合理解决相关纠纷与赔偿，还可以有效防

止类似森林生态系统损害事件的再发生。 因此，本文建立了森林生态系统损害的管理制度，分别从林业技术

部门和司法行政部门两个方面对其进行研究（图 ２）。
３．１　 林业技术部门管理制度

（１）事前预防：主要是通过对可能存在的森林生态系统损害行为进行安全规划，如对建设用地占用情况

进行布局、选址等管理，对可能构成森林生态系统损害行为的工业污染及时监测等，来降低损害发生的概率；
同时，开展相关人员鉴定行业的能力培训，加快推进森林生态系统损害鉴定评估机构的建设，明确其设立条件

与申报程序，并对其开展鉴定评估工作的标准与方法的统一性进行监督，为鉴定评估工作的专业性提供保障。
（２）事中响应：主要是通过对森林生态系统损害的源头进行识别，从源头阻断损害情况的进一步恶化；并
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图 ２　 森林生态系统损害管理制度

Ｆｉｇ．２　 Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄａｍａｇｅ

对不同受损对象的受损程度进行初步评估，对其中损害程度较高或抵抗损害能力较差的区域，以及重点损害

对象实行优先管理，及时采取应急救援措施；在综合考虑经济及技术约束的多种前提下，制定适宜的损害控制

对策，尽量降低森林生态系统整体的损害程度。
（３）事后评估：评估工作经常面临着损失界定不清、难以定量等问题，需要在明确森林生态系统损害的内

涵外延的基础上，对其进行科学的鉴定评估，包括对生态系统损害成因及演变机理进行梳理，对关键因子和指

标进行度量，对基线和受损范畴进行界定，以及对生态系统损害的测算方法进行实行规范化和统一化；同时，
森林生态系统受损后，迫切需要制定合理的修复技术方案对其生态环境进行修复；在技术方案确定的基础上，
需要制定科学的修复标准来衡量森林生态系统的修复是否符合要求，为事后恢复工作提供技术支撑。
３．２　 司法行政部门管理制度

（１）司法行政部门在森林生态系统损害的鉴定评估中执行的监督管理职能，主要是对从事鉴定评估的机

构与人员进行记录、名册编制以及能力验证或诚信通报；并根据实际情况对相关机构和人员执行资质的变更

或撤销；同时需对鉴定评估中违规违法的机构或个人，以及法律政策执行不力、应急机制不健全、监督管理不

到位的地方政府或分管领导进行追责与处理。
（２）森林生态系统损害领域立法的制定，可以增加人类对森林保护的自觉性，减少林业部门的执法阻力。

立法内容主要包括赔偿制度、行政处理制度和司法处理制度的建立。 赔偿制度的不健全，是森林生态系统损

害行为成本低的原因之一，因此迫切需要建立健全森林生态系统损害赔偿制度，主要包括对赔偿范围、赔偿义

务人和责任人、赔偿途径和赔偿资金管理等内容进行界定与规范。 行政处理制度主要包括适合国情的行政调

解与行政救济制度。 司法处理制度是对法律诉讼程序的标准化制定，包括诉讼主体范围的拓展，诉讼程序和

要求的明确以及举证支持机构和环境法庭、律师团体构建等法律诉讼支持体系的完善，为森林生态系统损害

评估工作提供统一的规范化、法制化管理。
（３）森林生态系统损害的社会化机制，主要是建立在法律规范以及管理评估技术较为完善的基础上，包
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括将建立森林保险、森林损害基金等作为森林生态系统修复和补偿保障的行政和司法统一化管理，以及以扩

大森林损害赔偿中公众参与为目的的“森林生态系统损害赔偿公众参与办法”的制定。 从社会分担机制入

手，可以通过多种资金渠道保障个人或企事业单位在遭受森林生态系统损害时得到有效救济与赔偿；通过明

确公众相关责权利，强化公众参与度，进一步保障森林生态系统损害赔偿的公平、公正和公开。

４　 结语

生态系统损害评估是生态环境损害评估的主要部分，生态系统损害评估指标体系的建立对森林生态系统

损害评估技术的定量化、规范化和科学化具有重要意义。 本文从森林生态系统损害的涵义出发，进一步将生

态系统损害的受损对象划分为人身安全、人类活动和森林生态系统功能，并对其受损范畴进行了梳理与明确；
根据科学性、系统性、可比性、可操作性 ４ 项原则，建立了森林生态系统损害评估指标体系，包括人身安全损

害、人类活动损害、森林生态系统功能损害和其他损害 ４ 项一级指标，身体损害、精神损害、经济林果品损失等

１４ 项二级指标以及 ２２ 项三级指标，并明确了各项指标的量化方法；在此基础上，本研究分别从林业技术部门

和司法行政部门对森林生态系统损害评估的管理制度进行分析，为森林生态系统损害的科学化评估，管理体

系、机制及法律制度的制定提供参考依据。
总体而言，该指标体系的构建是面向森林生态系统损害评估管理的有益尝试，其对受损对象和受损过程

的把握有助于准确和全面的反映森林生态系统损害的基本现状，也为损害管理提供了理论基础和参考依据。
然而，森林生态系统损害评估工作是一个逐步细化的过程，针对森林生态系统不同功能分区之间评估指标的

差异，尚需要进一步完善；同时，森林生态系统损害评估指标不仅需要指标体系的构建，还包括诸如损害基线

确认等工作的进一步完善，这也是未来需要完善的研究方向。
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