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基于生态监管的生态保护修复工程实施成效评估指标
体系

王　 燕ꎬ邹长新∗ꎬ林乃峰ꎬ徐德琳ꎬ曹学章ꎬ曹秉帅ꎬ仇　 洁ꎬ顾羊羊
生态环境部南京环境科学研究所ꎬ南京　 ２１００４２

摘要:生态监管是保障生态保护修复工程有效实施的重要途径ꎬ生态保护修复监督评估是我国当前维护生态环境安全的迫切需

求和生态监管开展的有力抓手ꎮ 在对国内外已有生态保护修复成效评估相关理论方法进行分析的基础上ꎬ围绕生态保护修复

工程实施目标ꎬ结合生态监管要求ꎬ统筹考虑“山水林田湖草生命共同体”理念、生态保护修复工程类型、指标可操作性和兼容

性等因素ꎬ综合运用频度分析法、专家咨询法和层次分析法等方法ꎬ提出了生态保护修复工程实施成效评估指标体系ꎬ构建了包

括生态环境成效和工程管理成效的指标体系ꎮ 其中ꎬ生态环境成效指标由共性指标和个性指标组成ꎬ共性指标包括生态系统格

局、生态系统功能、生态干扰等方面的具体指标ꎬ个性指标包括森林保护修复工程、草原保护修复工程、湿地保护修复工程、矿山

修复工程、防沙治沙工程、石漠化治理工程、水土流失治理工程、地质灾害治理工程、流域综合治理工程等不同工程类型的具体

指标ꎮ 工程管理成效指标主要包括工程绩效、工程实施及公众满意等方面的具体指标ꎮ 在对各项指标评估的基础上ꎬ通过综合

评估计算对生态保护修复工程实施成效进行评估ꎮ 基于生态系统格局指数、生态系统功能指数、生态干扰指数、工程管理成效

指数及不同工程类型的个性指标指数ꎬ得到生态保护修复工程实施成效综合指数ꎬ在此基础上ꎬ对生态保护修复工程实施成效

进行分级ꎬ包括不合格、一般、良好和优秀 ４ 个等级ꎬ反映生态保护修复工程实施成效状况ꎮ 研究可为生态监管要求下的生态保

护修复工程实施成效评估提供指导方法和重要参考ꎮ
关键词:生态监管ꎻ生态保护修复工程ꎻ实施成效ꎻ评估指标体系
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生态监管是由明确的生态管理目标驱动的ꎬ它通过政策、条例、实践等对相关生态建设和过程进行指导、
协调和监督ꎬ使相关生态建设和过程与生态系统结构、质量、功能的维持或改善相适应ꎮ 生态监管强调明确的

生态学边界、清晰的管理目标、管理者间的合作、监测管理结果、国家政策领导和社会参与等[１—３]ꎮ ２０１８ 年 ６
月ꎬ中共中央 国务院发布«关于全面加强生态环境保护 坚决打好污染防治攻坚战的意见»指出ꎬ完善生态环

境监管体系ꎬ强化生态保护修复和污染防治统一监管ꎮ ２０２０ 年 １２ 月ꎬ生态环境部发布«关于加强生态保护监

管工作的意见»明确ꎬ加快完善生态保护修复评估体系ꎬ开展生态系统保护成效评估ꎬ构建生态修复标准体

系ꎬ加快制定覆盖重点项目、重大工程和重点区域以及贯穿问题识别、方案制定、过程管控、成效评估等重要监

管环节的生态修复标准ꎬ加快制定生态修复评估指南ꎮ ２０２１ 年 １１ 月ꎬ中共中央 国务院发布«关于深入打好污

染防治攻坚战的意见»指出ꎬ加强生态保护修复监督评估ꎮ 生态保护修复监督评估已成为保障生态系统质量

持续提升、维护生态环境安全的重要抓手ꎮ
长期以来ꎬ为改善生态环境质量ꎬ我国持续开展了森林保护修复、草原保护修复、湿地保护修复、防沙治

沙、矿山生态修复、流域综合治理、石漠化综合治理、水土流失治理等多个领域的生态保护修复工程ꎬ对改善局

部生态环境状况发挥了重要作用ꎬ生态保护修复取得了一定成效ꎮ 但受生态系统敏感脆弱性较高、人为干扰

历史欠账多等因素影响ꎬ我国部分区域生态系统稳定性差、质量偏低ꎬ生态系统受损退化问题依然突出ꎬ生物

多样性保护和生态环境风险防控形势依然严峻[４]ꎮ 同时ꎬ前期开展的生态保护修复工作多以行业部门为主

导ꎬ相对分散化的生态保护修复模式割裂了生态系统的整体性、系统性以及内在规律特征ꎬ客观上存在要素

化、局地性、片段化、各自为战的状况ꎬ导致生态保护与整治修复总体效果不尽理想ꎮ 在此背景下ꎬ在“山水林

田湖草生命共同体”理念的引领下ꎬ我国在重点生态功能区域陆续开展了 ２５ 个山水林田湖草生态保护修复工

程试点ꎬ推进我国生态保护修复系统化进程[５—７]ꎮ 随着生态文明建设的不断推进ꎬ我国发布了«全国重要生态

９１１　 １ 期 　 　 　 王燕　 等:基于生态监管的生态保护修复工程实施成效评估指标体系 　
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系统保护和修复重大工程总体规划(２０２１—２０３５ 年)»ꎬ立足于“山水林田湖草生命共同体”整体系统观ꎬ从全

局和宏观尺度上明确了生态保护修复的目标ꎬ对生态保护修复提出了更高层次的要求ꎬ开启了系统科学实施

保护修复的新局面[８]ꎮ
生态保护修复工程实施需要方案设计、工程实施、监督管理等相关标准为依据ꎬ但目前相关领域及关键环

节相关标准缺失ꎬ相关技术支撑不足ꎬ导致一些地方在生态治理中“要面子不要里子”“讲速度不讲规律”等问

题突出ꎬ有的甚至在考核督察压力之下搞起了生态形式主义ꎬ以生态建设之名行生态损毁之实[９]ꎮ 随着我国

生态保护修复工程规模、资金及建设要求的不断提升ꎬ亟需建立相应的生态保护修复监管机制ꎬ特别是要加快

建立生态保护修复工程实施成效评价方法ꎬ通过评估明确工程实施成效及存在问题ꎬ及时开展工程适应性管

理ꎬ防止生态形式主义ꎬ促进我国生态保护修复的健康可持续发展ꎮ 为此ꎬ本文立足于我国生态保护修复监督

评估重大需求ꎬ研究提出面向生态监管的生态保护修复工程实施成效评价指标体系ꎬ为生态保护修复工程监

管提供参考ꎮ

１　 生态保护修复成效评估研究现状

国际生态恢复学会将生态修复定义为:协助已退化、损害或彻底破坏的生态系统恢复、重建和改善的过

程ꎬ并提出实施生态修复的 ８ 项原则ꎬ包括:(１)利益相关方参与ꎻ(２)整合多领域相关知识ꎻ(３)基于本地参考

生态系统ꎬ并考虑环境变化ꎻ(４)支持和优化生态系统修复过程ꎻ(５)使用可衡量的指标对明确的总体目标和

具体目标进行评估ꎻ(６)寻求可实现的最高修复水平ꎻ(７)大规模的生态修复会产生累积价值ꎻ(８)生态修复

是生态恢复系列活动(即降低社会影响￣改善生态系统管理￣修复生态系统功能￣原生生态系统初步恢复￣原生

生态系统部分恢复￣原生生态系统完全恢复)的一部分[１０]ꎮ 国际生态恢复学会(ＳＥＲ)从生态修复的遵循原

则、规划设计、具体实施、监测评估和后续管理等标准设置提出了指导建议ꎬ为世界各国提供了生态修复标准

的设计框架和规范化工作流程ꎮ 已有生态保护修复成效评估主要基于“生态保护修复￣生态系统结构￣生态系

统质量￣生态服务功能￣效益”级联式框架理论ꎬ即生态系统结构决定生态系统过程ꎬ生态系统结构与生态过程

产生生态系统功能ꎬ生态系统功能满足人类生存与发展的需求ꎬ在此基础上ꎬ围绕生态保护修复工程对生态系

统的作用、生态系统的反馈机制与生态保护修复目标需求来开展评估[１１—１２]ꎮ
国内外已有研究主要集中在:(１)多尺度或某类特定生态系统的保护修复效果ꎻ(２)生态系统的后期保护

和管理以维系效果ꎻ(３)生态保护修复过程中扰动对效果的影响ꎻ(４)生态保护修复对社区的影响等[１３—１７]ꎮ
评估内容受修复目标、工程类型及生态系统反馈机制等因素影响有所不同[１８—１９]ꎮ 如ꎬ国际上ꎬ采用植物优势

种、种类组成评价草原恢复成效[２０]ꎬ采用灌木层盖度、植被密度、冠层高度、枯枝落叶层深度等评价开矿后热

带雨林恢复状况[２１]ꎬ采用景观、环境、生态、社会(公众接受度和评价)、经济(成本收益)等评价海滩恢复成

效[２２]ꎬ采用生态服务功能评价流域湿地恢复成效[２３]ꎻ美国农业部发起了生态保护效果评估计划ꎬ建立了包括

水质、土壤质量、水调节(水源涵养)、野生动物栖息地等的评价指标体系ꎬ在田间、流域和国家 ３ 个尺度ꎬ对一

系列生态保护工程进行了工程效果评价等[２４—２５]ꎮ 在我国ꎬ采用治理措施、土地利用、植被覆盖、土壤水分、土
壤侵蚀、径流泥沙、粮食和收入等评价黄土高原生态工程实施成效[２６]ꎬ采用生态系统结构、生态系统质量、生
态系统服务等评价三江源生态保护和建设一期工程生态成效[１９]ꎬ采用土壤有机质的含量、分布以及质量变化

评价若尔盖高原生态恢复状况[２７]ꎬ采用土壤机械成分、团聚体、容重、水分、持水量和肥力状况等评价小流域

综合治理成效等[２８]ꎮ 目前ꎬ已有研究存在不足主要是已有评估多集中在单一要素或单一目标ꎬ对生态系统各

要素之间的关联性、山水林田湖草沙系统保护修复目标性体现不足ꎬ缺乏对生态保护修复成效整体性和系统

性的反映ꎬ难以满足我国新时期生态保护修复的监管需求ꎮ
目前ꎬ生态保护修复成效评估所采用的方法主要有时间对比法、空间对比法和综合指数法ꎮ 时间对比法

是通过对生态保护修复前后的同一指标数据进行对比来评估生态保护修复成效[２９—３１]ꎮ 空间对比法是通过选

取适当的参照生态系统ꎬ将所评价的生态系统与之进行对比ꎬ来评估生态保护修复成效[３２—３４]ꎮ 综合指数法是

０２１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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通过建立评估指标体系和评估标准计算综合指数来评估生态保护修复成效[３５—３７]ꎮ 比较来看ꎬ空间对比法可

以更大程度地减少人为主观因素的影响ꎬ评估结果更加客观ꎬ但参照生态系统选取难度较大ꎻ时间对比法可操

作性更强ꎬ但评估内容相对单一ꎬ难以全面反映生态保护修复成效ꎻ综合指数法评估内容相对全面ꎬ但评估标

准的确定存在较大不确定性ꎮ
基于以上研究现状ꎬ生态保护修复工程实施成效评估需注意以下几点:(１)指标体系要紧密围绕“山水林

田湖草生命共同体”理念和生态保护修复监管要求[３８—４０]ꎻ(２)指标体系需结合生态保护修复工程类型ꎬ对不

同类型的生态保护修复工程提出针对性评估指标ꎻ(３)指标体系和评估方法要重点兼顾已有的技术指南规

范ꎬ增强指标的可操作性和兼容性ꎻ(４)使用多源数据叠加评价ꎬ使评估结果更加客观和准确ꎮ

２　 生态保护修复工程实施成效评估指标体系构建

评估指标确定的方法主要有频度分析法、专家咨询法和层次分析法等ꎬ由于生态保护修复成效评估的研

究尚处在探索阶段ꎬ单独采用某一种方法ꎬ都存在较大的局限性ꎮ 为了更好地反映生态保护修复成效ꎬ本研究

综合采用上述 ３ 种方法ꎮ 采用频度分析法对有关文献资料进行分析ꎬ为增强指标的可操作性和兼容性ꎬ优先

选用已发布的技术指南规范中的指标ꎬ其次筛选已有研究中使用频度较高的指标ꎬ然后就指标重要性征询有

关专家意见ꎬ经多次调整￣返回￣调整后得到生态保护修复工程实施成效监督评估的指标体系框架[３８ꎬ４１—５４]ꎮ 通

过对一级指标进行相关文献检索得到ꎬ生态系统格局、生态系统功能、生态干扰、工程绩效、工程实施和公众满

意等一级指标的频次分别为 ２５、８４、１９、５、１０ 和 １４ꎮ 具体指标和个性指标重点参考已有的技术指南规范来确

定ꎬ以增强指标的可操作性和兼容性ꎮ 其中ꎬ重要生态用地保护修复指数和生态连通度指数主要参考«全国

生态状况调查评估技术规范———生态系统格局评估»(ＨＪ １１７１)、«生态保护红线监管技术规范保护成效评估

(试行)»(ＨＪ １１４３)和«区域生态质量评价办法»ꎻ主导生态功能指数主要参考 ＨＪ １１４３、«全国生态状况调查

评估技术规划———生态系统服务功能评估»(ＨＪ １１７３)、«区域生态质量评价办法»及«山水林田湖草生态保护

修复工程指南»等指南规范ꎻ自然干扰和人为干扰主要参考«生态环境状况评价技术规范»(ＨＪ １９２)、«区域生

态质量评价办法»和«山水林田湖草生态保护修复工程指南»ꎻ绩效目标完成、工程环评审批、工程适应性管

理、工程过程检查、工程成效维护等工程管理状况指标主要参考«山水林田湖草生态保护修复工程指南»ꎻ公
众满意度参考 ＨＪ １１４３ 和«山水林田湖草生态保护修复工程指南»ꎻ郁闭度和群落生物量主要参考«造林技术

规程»(ＧＢ / Ｔ １５７７６)和«退耕还林工程生态效益监测与评估规范»(ＬＹ / Ｔ ２５７３)ꎻ草原综合植被盖度和草地生

产能力主要参考«全国生态状况调查评估技术规范———生态系统格局评估»(ＨＪ １１７２)、«生态文明建设考核

目标体系»和«绿色发展指标体系»ꎻ水网密度指数提升率、水功能区水质达标率、自然岸线保有率和野生动植

物种群数量提升状况主要参考 ＨＪ １９２、«绿色发展指标体系»及«湿地保护修复制度方案»ꎻ矿山修复工程由于

缺少相应标准ꎬ运用频次分析法ꎬ环境质量改善和地质灾害隐患消除的频次分别为 ５５ 和 ４２ꎻ防沙治沙工程成

效合格程度参考«防沙治沙技术规范»(ＧＢ / Ｔ ２１１４１)ꎬ植被覆盖度参考 ＨＪ １１７２ꎻ基岩裸露度参考«西南岩溶

石漠生态系统定位观测指标体系»(ＬＹ / Ｔ ２１９１)ꎻ水土流失面积的频次为 ４１ꎬ水土保持率参考«美丽中国建设

评估指标体系»ꎻ地质灾害隐患消除和人居环境改善的频次分别为 １４４ 和 ２８ꎻ水网密度指数提升和水质达标

率参考 ＨＪ １９２ꎮ 在此基础上ꎬ采用层次分析法ꎬ对每一类评估指标建立递阶层次结构模型ꎬ构建生态保护修

复工程实施成效监督评估的目标层、准则层、要素层和指标层ꎬ层层分解ꎮ 同时ꎬ咨询相关领域专家学者及生

态保护修复工程管理部门人员ꎬ最终确定指标体系ꎮ
根据监管需求和工程类型特点ꎬ生态保护修复工程实施成效评估指标体系由生态环境成效和工程管理成

效组成(表 １)ꎬ其中ꎬ生态环境成效除共性指标外ꎬ还要根据不同工程类型选取不同个性指标(表 ２)ꎬ以体现

不同工程类型生态保护修复成效的针对性和目标性ꎮ

３　 综合评价方法

参考已有的生态保护成效和生态状态评估标准评价方法ꎬ结合专家咨询意见ꎬ形成生态保护修复成效综

１２１　 １ 期 　 　 　 王燕　 等:基于生态监管的生态保护修复工程实施成效评估指标体系 　
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合评价方法[４１—４２ꎬ ４４ꎬ ４８]ꎮ

３.１　 评估指标计算

评估指标值为指标评估期值对本底值的变化率[４２]ꎮ 评估期值为评估年份指标值ꎮ 本底值为生态保护修

表 １　 生态保护修复工程实施成效评估共性指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｍｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ

监管内容
Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ

一级指标
Ｆｉｒｓｔ ｇｒａｄｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

具体指标
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

分值
Ｖａｌｕｅ

评分内容
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ

生态环境成效
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ 生态系统格局 重要生态用地保护修复指数 １０ 林地、草地、湿地、自然岸线等生态用地保护修复面积

增长率
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ

生态连通度指数 １０ 区域内生态连通指数提升率

生态系统功能 主导生态功能指数 １５ 水源涵养、水土保持、防风固沙、洪水调蓄等主导生态
功能提升率

生态干扰 自然干扰 ５ 外来生物入侵、鼠害、病虫害等自然干扰发生情况

人为干扰 ５ 开发干扰指数降低率

工程管理成效 工程绩效 绩效目标完成 １０ 生态保护修复规划及实施方案中各项指标完成情况

Ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ 工程实施 工程环评审批 ５ 工程环境影响评价工作开展情况

工程适应性管理 ５ 工程实施中工程措施的适应性调整情况

工程过程检查 ５ 工程实施中定期或不定期检查开展及发现生态环境问
题的整改情况

工程成效维护 ５ 工程基础设施运行维护、生态过程跟踪管护、跟踪监测
评估开展、不当人为干扰控制等成效维护情况

公众满意 公众满意度 ５ 当地公众对工程实施成效的满意程度

合计 ８０

表 ２　 生态环境成效评估个性指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ

工程类型
Ｐｒｏｊｅｃｔ ｔｙｐｅｓ

分值
Ｖａｌｕｅ

个性指标∗

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ
合计
Ｔｏｔａｌ

森林保护修复工程 １０ 郁闭度 ２０

Ｆｏｒｅｓｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ １０ 群落生物量

草原保护修复工程 １０ 草原综合植被盖度 ２０

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ １０ 草地生产能力

湿地保护修复工程 ５ 水网密度指数 ２０

Ｗｅｔｌａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ ５ 水功能区水质达标率

５ 自然岸线保有率

５ 野生动植物种群数量提升状况

矿山修复工程 １０ 环境质量改善状况 ２０

Ｍｉｎｅ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ １０ 地质灾害隐患消除率

防沙治沙工程 １０ 防沙治沙工程成效合格程度 ２０

Ｓａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｊｅｃｔ １０ 植被覆盖度

石漠化治理工程 １０ 基岩裸露度 ２０

Ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｊｅｃｔ １０ 植被覆盖度

水土流失治理工程 １０ 水土流失面积 ２０

Ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｊｅｃｔ １０ 水土保持率

地质灾害治理工程 １０ 地质灾害隐患消除率 ２０

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｊｅｃｔ １０ 人居环境改善状况

流域综合治理工程 １０ 水网密度指数提升率 ２０

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｊｅｃｔ １０ 水质达标率

　 　 ∗个性指标根据生态保护修复工程类型选择ꎬ或根据具体工程特点采取适宜的个性指标ꎬ包括但不局限于上表中所述指标

２２１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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复工程实施前的指标值ꎬ其中ꎬ自然退化生态系统本底值为生态保护修复工程实施前 ５ 年平均值ꎬ人为干扰生

态系统本底值为生态损害发生后生态保护修复工程实施前的指标值ꎬ计算公式为:

Ｘ＝ Ｙ － Ｙ′
Ｙ′

× １００％

式中ꎬＸ 为评估指标值ꎻＹ 为评估期指标值ꎻＹ′为本底指标值ꎮ
３.１.１　 共性指标

(１)生态环境成效共性指标

１)生态系统格局指标

生态系统格局评估指标评分标准见表 ３ꎮ

表 ３　 生态系统格局指标评价标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

类别
Ｔｙｐｅ

评估指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标对应分值 Ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

０—４ 分 ５—７ 分 ８—１０ 分

生态系统格局 重要生态用地保护修复指数 ＰＬ<０.０５％ ０.０５％≤ＰＬ<０.１％ ０.１％≤ＰＬ

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐａｔｔｅｒｎ 生态空间连通度指数 ＥＣ(２) <０.１％ ０.１％≤ＥＣ(２) <０.５％ ０.５％≤ＥＣ(２)

　 　 ＰＬ: 重要生态用地保护修复指数 Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄꎻ ＥＣ: 生态空间连通度指数 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｔｉａｌ

ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

生态系统格局评估指标计算方法如下:

生态系统格局指数(ＥＰＩ)＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＥＰＩｉ

式中ꎬＥＰＩ 为生态系统格局指数ꎻＥＰＩｉ为生态系统格局类第 ｉ 项指标得分ꎻｉ 为指标序号ꎻｎ 为指标数量ꎮ
２)生态系统功能指数

生态系统功能指标评分标准见表 ４ꎮ

表 ４　 生态系统功能指标评价标准

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

类别
Ｔｙｐｅ

评估指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

指标对应分值 Ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

０—５ 分 ６—１０ 分 １１—１５ 分

生态系统功能 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ 主导生态功能指数 ＤＦ<１％ １％≤ＤＦ<５％ ５％≤ＤＦ

　 　 ＤＦ: 主导生态功能指数 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

３)生态干扰指数

生态干扰评估指标评分标准见表 ５ꎮ

表 ５　 生态干扰指标评价标准

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

类别
Ｔｙｐｅ

评估指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标对应分值 Ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

４—５ 分 ２—３ 分 ０—１ 分

生态干扰
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ 自然干扰 无外来生物入侵、鼠害、病虫害

外来生物入侵 １—２ 种ꎬ鼠害、病
虫害防治率 ８０％及以上

外来生物入侵 ３ 种及以上ꎬ鼠害、病
虫害防治率低于 ８０％

ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ 人为干扰 ０.１％≤ＨＩ ０.０５％≤ＨＩ<０.１％ ＨＩ<０.０５％

　 　 ＨＩ: 人为干扰 Ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

生态干扰评估指标计算方法如下:

生态干扰指数(ＤＩ)＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＤＩｉ

式中ꎬＤＩ 为生态干扰指数ꎻＤＩｉ为生态干扰类第 ｉ 项指标得分ꎻｉ 为指标序号ꎻｎ 为指标数量ꎮ

３２１　 １ 期 　 　 　 王燕　 等:基于生态监管的生态保护修复工程实施成效评估指标体系 　
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(２) 工程管理成效指标

工程管理成效评估指标评分标准见表 ６ꎮ
工程管理成效评估指标计算方法如下:

工程管理成效指数(ＰＭＩ)＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＰＭＩｉ

式中ꎬＰＭＩ 为工程管理成效指数ꎻＰＭＩｉ为工程管理类第 ｉ 项指标得分ꎻｉ 为指标序号ꎻｎ 为指标数量ꎮ

表 ６　 工程管理成效指标评价标准

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

类别
Ｔｙｐｅ

评估指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标对应分值
Ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

工程管理成效 绩效目标完成 ８—１０ 分 ５—７ 分 ０—４ 分

Ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ

工程绩效评估按期开展情况较好ꎬ
绩效目标完成情况较好

工程绩效评估按期开展情况较一
般ꎬ绩效目标完成情况一般

工程绩效评估按期开展情况较差ꎬ
绩效目标完成情况较差

工程项目环评审批 ４—５ 分 ２—３ 分 ０—１ 分

工程环境影响评价工作开展情况
较好ꎬ环评审批规范ꎬ相关生态环
境保护措施落实较好

工程环境影响评价工作开展情况
一般ꎬ环评审批规范性一般ꎬ相关
生态环境保护措施落实一般

工程环境影响评价工作开展情况
较差ꎬ环评审批规范性较差ꎬ相关
生态环境保护措施落实较差

工程适应性管理 ４—５ 分 ２—３ 分 ０—１ 分
能及时发现新产生的生态问题及
潜在生态风险ꎬ对可能导致偏离生
态保护修复目标或者对生态系统
造成新的破坏的保护修复措施和
技术、子项目的空间布局和时序安
排等进行及时调整修正且后续效
果较好

发现新产生的生态问题及潜在生
态风险及时性一般ꎬ对可能导致偏
离生态保护修复目标或者对生态
系统造成新的破坏的保护修复措
施和技术、子项目的空间布局和时
序安排等进行一定程度调整修正ꎬ
后续效果一般

不能及时发现或未发现新产生的
生态问题及潜在生态风险ꎬ对可能
导致偏离生态保护修复目标或者
对生态系统造成新的破坏的保护
修复措施和技术、子项目的空间布
局和时序安排等进行调整修正较
差ꎬ基本无后续效果

工程过程检查 ４—５ 分 ２—３ 分 ０—１ 分

工程实施中对工程实施情况、工程
质量、工程管理相关要求落实情
况、生态环境监测开展情况等工程
情况的定期或不定期检查情况开
展较好ꎬ检查过程中发现的问题解
决程度较好

工程实施中对工程实施情况、工程
质量、工程管理相关要求落实情
况、生态环境监测开展情况等工程
情况的定期或不定期检查情况开
展一般ꎬ检查过程中发现的问题解
决程度一般

工程实施中对工程实施情况、工程
质量、工程管理相关要求落实情
况、生态环境监测开展情况等工程
情况的定期或不定期检查开展情
况较差ꎬ检查过程中发现的问题解
决程度较差

工程成效维护 ４—５ 分 ２—３ 分 ０—１ 分

对工程基础设施运行维护较好ꎬ生
态过程跟踪管护较好ꎬ跟踪监测评
估开展较好ꎬ不当人为干扰控制
较好

工程基础设施运行维护一般ꎬ生态
过程跟踪管护一般ꎬ跟踪监测评估
开展较好ꎬ不当人为干扰控制一般

工程基础设施运行维护较差ꎬ生态
过程跟踪管护较差ꎬ跟踪监测评估
开展较好ꎬ不当人为干扰控制较差

公众满意度 ４—５ 分 ２—３ 分 ０—１ 分

公众满意程度较高 公众满意程度一般 公众满意程度较低

３.１.２　 生态环境成效个性指标

不同工程类型的生态环境成效个性指标评分标准见表 ７ꎮ
个性指标计算方法如下:

个性指标指数(ＰＩ)＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＰＩｉ

式中ꎬＰＩ 为某工程类型个性指标指数ꎻＰＩｉ为某工程类型第 ｉ 项指标得分ꎻｉ 为指标序号ꎻｎ 为指标数量ꎮ
３.１.３　 扣分项

基于生态保护修复监管目标和要求ꎬ生态保护修复工程实施中存在“违反自然规律和科学规律、‘打包拼

凑’‘林草错位修复’、碎片化治理、过度修复、盲目决策、‘一刀切’等”问题ꎬ评估结果视为不合格ꎮ 如原本只

需科学植树种草就可以促进自然修复的项目ꎬ却变成投资大、破坏大的开发工程ꎻ在湿地开展水源涵养林工程

４２１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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时ꎬ清除了湿地里生长的草、灌木等ꎬ改种小松树等景观树种ꎬ致使自然生态遭到人为改变ꎻ在河道治理中只是

简单硬化ꎬ破坏流域的原生景色和生物多样性ꎬ使河道失去自净能力ꎬ给长远生态健康埋下隐患ꎻ进行防沙治

沙工程时ꎬ在沙丘上种植柳树等高耗水的树种ꎬ严重影响地下水储量ꎬ导致河流湖泊干涸等[９]ꎮ
３.２　 综合评估计算

基于共性指标的生态系统格局指数、生态系统功能指数、生态干扰指数、工程管理成效指数及不同工程类

型的个性指标指数ꎬ计算得到生态保护修复工程实施成效综合指数ꎮ 计算公式如下:
工程实施成效综合指数(ＥＰＲＩ)＝ ＥＰＩ ＋ ＥＦＩ ＋ＤＩ＋ ＰＭＩ ＋ＰＩ

式中ꎬＥＰＲＩ 为生态保护修复工程实施成效综合指数ꎻＥＰＩ 为生态系统格局指数ꎻ ＥＦＩ 为生态系统功能指数ꎻ
ＤＩ 为生态干扰指数ꎻＰＭＩ 为工程管理成效指数ꎻＰＩ 为个性指标指数ꎮ

表 ７　 个性指标评价标准

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

工程类型
Ｔｙｐｅｓ

个性指标
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

得分标准
Ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

森林保护修复工程 郁闭度提升率 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

Ｆｏｒｅｓｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ 群落生物量提升率 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

草原保护修复工程 草原综合植被盖度提升率 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ 草地生产能力提升率 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

湿地保护修复工程 水网密度指数提升率 较小(０—１ 分)一般(２—３ 分)较大(４—５ 分)

Ｗｅｔｌａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ 水功能区水质达标率 较小(０—１ 分)一般(２—３ 分)较大(４—５ 分)

自然岸线保有率提升率 较小(０—１ 分)一般(２—３ 分)较大(４—５ 分)

野生动植物种群数量提升状况 较小(０—１ 分)一般(２—３ 分)较大(４—５ 分)

矿山修复工程 环境质量改善状况 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

Ｍｉｎｅ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ 地质灾害隐患消除率 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

防沙治沙工程 防沙治沙工程成效合格程度 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

Ｓａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｊｅｃｔ 植被覆盖度提升率 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

石漠化治理工程 基岩裸露度降低水平 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

Ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｊｅｃｔ 植被覆盖度提升率 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

水土流失治理工程 水土流失面积减少率 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

Ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｊｅｃｔ 水土保持率提升率 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

地质灾害治理工程 地质灾害隐患消除率 较差(０—４ 分)一般(５—７ 分)较好(８—１０ 分)

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｊｅｃｔ 人居环境改善状况 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

流域综合治理工程 水网密度指数提升率 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｊｅｃｔ 水质达标率 较小(０—４ 分)一般(５—７ 分)较大(８—１０ 分)

ＥＰＲＩ 结果采取百分制ꎬ按照得分可分为不合格、一般、良好和优秀 ４ 个等级ꎬ用来反映生态保护修复工程

实施成效ꎬ见表 ８ꎮ

表 ８　 生态保护修复工程实施成效等级划分标准

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｇｒａｄｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ

分值范围
Ｓｃｏｒｅ

等级
Ｌｅｖｅｌ

成效
Ｒｅｓｕｌｔ

０≤ＳＥＰＲＩ<６０ 不合格 生态保护修复工程实施成效不合格ꎬ生态保护修复工程发挥作用较差

６０≤ＳＥＰＲＩ<７０ 一般 生态保护修复工程实施成效一般ꎬ生态保护修复工程发挥作用不显著

７０≤ＳＥＰＲＩ≤９０ 良好 生态保护修复工程实施成效较好ꎬ生态保护修复工程发挥作用较显著

９０<ＳＥＰＲＩ≤１００ 优秀 生态保护修复工程实施成效非常好ꎬ生态保护修复工程发挥作用显著

　 　 ＳＥＰＲＩ:生态保护修复工程实施成效综合指数分值 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｓｃｏｒｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ

ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ

５２１　 １ 期 　 　 　 王燕　 等:基于生态监管的生态保护修复工程实施成效评估指标体系 　
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４　 讨论与结论

(１)随着我国生态保护修复工作的新发展ꎬ生态保护修复工程的规模和资金投入不断扩大ꎬ为避免工程

实施和管理发生偏差ꎬ全面及时地掌握生态保护修复工程实施成效与存在问题ꎬ以便滚动调整工程实施方案

和管理措施ꎬ保障工程实施成效的长效发挥ꎬ是国家的迫切需求[３７]ꎮ 我国已经明确提出了生态保护修复监督

评估的相关要求[３９]ꎬ基于生态监管的生态保护修复工程实施成效评估ꎬ不仅关注工程实施的生态环境成效ꎬ
工程管理成效也是评估的重要内容ꎮ

(２)评估指标体系兼顾工程实施成效的共性指标和个性指标ꎮ 共性指标包括生态环境成效共性指标和

工程管理成效指标ꎬ个性指标则根据生态保护修复工程类型不同而选取相应的生态环境成效个性指标ꎬ以更

科学地反映不同生态保护修复工程生态环境成效的目标性ꎮ
(３)共性指标阈值的确定兼顾已有技术指南规范和试测分析[４２]ꎬ个性指标阈值根据不同工程类型实施的

地区差异、本底条件等因素进行权衡判断ꎮ 限于当前相关研究的不足ꎬ评估指标和阈值的确定可能存在一定

的局限性ꎬ后期实践应用中可根据工程实际适当调整部分指标及阈值再加以运用ꎮ
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