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国土空间生态修复监管信息化探索与实践
□　夏　超，齐宁林，王　锐

[摘　要]国土空间生态修复已成为我国生态文明建设的重要抓手，在新时期，坚持山水林田湖草沙冰一体化保护和系统治理，
以大数据、云计算等信息技术为手段建设生态修复信息系统，是推进自然资源治理体系与治理能力现代化、实现自然资源信
息化建设的必然要求。文章基于国土空间生态修复现状与实际业务需求，梳理并界定了国土空间生态修复监管内容，构建监
测指标体系与评价指标体系，建立了动态监测预警机制，以对国土空间生态修复项目进行全流程监管、多角度评价。通过国
土空间生态修复监管信息化建设，可以掌握生态修复工程项目动态信息、完善生态修复监管机制、提高政府政务办公效率、
推动政府数字化转型，最终促进生态文明建设。
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[Abstract] Ecological restoration of territorial space has become an important approach in ecological civilization in the new era. Insist 
on the integrated protection and systematic management of mountains, rivers, forests, fields, lakes, grass, sand and ice, the big 
data and cloud computing based ecological restoration information system is imperative for the modernization of natural resource 
governance. Based on the status and needs of ecological restoration of territorial space, the paper sorted out and defined the 
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0引言

党的十八大以来，生态文明建设被提高到空前的高
度。《关于统筹推进自然资源资产产权制度改革的指导
意见》强调“推动自然生态空间系统修复”“编制实施
国土空间生态修复规划，建立健全山水林田湖草系统修
复和综合治理机制”。2021 年 7 月，习近平总书记到
西藏地区进行考察调研时强调，要坚持保护优先，坚持
山水林田湖草沙冰一体化保护和系统治理。可见，国土
空间生态修复已成为自然资源管理时代的迫切需求 [1]，
推进山水林田湖草沙冰综合治理将成为践行生态文明建

设的重要抓手。
综上所述，为更好地统一行使所有国土空间用途管

制和生态保护修复职责，统筹和科学推进山水林田湖草
沙冰一体化保护修复，需对国土空间生态修复进行有效
监管。本文重新界定了国土空间生态修复监管内容，梳
理了生态修复业务流程，通过信息化建设，对国土空间
生态修复规划及项目实施进行全方位监管，并支撑生态
修复业务日常运行与实施成效评价，以实现“基于生态
现状的规划范围可查、实施区域可看、管理流程可溯、
实施效果可评”，完善生态修复监管机制，推动自然资
源信息化建设进程。
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齐宁林，硕士，众智软件科技股份有限公司策划研究中心总监。
王　锐，众智软件科技股份有限公司研究专员。
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1国内外相关研究

对于生态修复的研究，欧美国家拥
有更丰富的经验。20 世纪 70 年代，“受
损生态系统的修复”国际会议首次对生
态修复进行了系统的讨论 [2]。随着社会
的发展与人们生态保护意识的逐渐觉醒，
生态修复在理念、制度和实践上的研究
也越来越多元化。从理念上看，国外专
家学者提出了“再野化”“生态修复”“基
于自然的解决方案”等理念，虽语境有
所差异，但都是围绕生态系统结构、功
能和服务价值的恢复开展研究的 [3]。同
时，相关制度的健全也促进了生态修复
事业的发展，如国际恢复生态学会提出
了生态修复的指导标准，欧盟委员会发
布了《基于自然的解决方案和自然化城
市》报告，联合国环境规划署发起《生
物多样性公约》[4] 等。国外众多成功的
生态修复工程实践也进一步丰富了生态
修复领域的研究，如德国鲁尔工业区与
莱茵河、新加坡榜鹅水道公园和美国密
歇根州港湾高尔夫球场等生态修复实践，
皆取得了生态层面与经济层面上的巨大
成功 [5]。

国内关于生态修复的研究起步较晚，
但经过多年的探索实践已经取得了一定
的进展，在理论研究和工程实践等方面
积累了一些经验。国内众多专家学者对

生态修复的内涵及技术路径进行了多方
位的研究。目前主流的认知是：生态修
复是协助已经退化、损坏或破坏的生态
系统恢复的过程，应当强调生态修复的
系统性、整体性、综合性 [6]，健全生态修
复监管机制，强化生态修复科技创新。近
年来，我国积极推进生态修复工程建设，
国家发展改革委、自然资源部联合编制印
发了《全国重要生态系统保护和修复重大
工程总体规划 (2021—2035 年 )》，要求
全面加强生态保护和修复工作。

虽然国内在生态修复的研究上已取
得许多成果，但是仍然存在不足，如对于
生态修复的研究大多侧重于理论内涵 [7]，
生态修复监测监管机制不健全，生态修复
信息化建设还处于起步阶段，仍需要不断
地探索与实践。为推进国土空间生态修复
进程，自然资源部发布了《关于开展省级
国土空间生态修复规划编制工作的通知》，
提出了“基于各省域自然资源‘一张图’
和国土空间基础信息平台，同步开展国土
空间生态修复信息系统建设”。因此，完
善国土空间生态修复监管机制与信息化建
设成为生态修复下一步工作的重点任务。

考虑到城市发展是一个动态的演变
过程，生态环境的变化与之息息相关，
而国土空间生态修复工作也需结合生产
空间、生态空间、生活空间的多重需求。
本文遵循坚持山水林田湖草沙冰一体化

保护和系统治理的理念，结合“城”这
一动态要素，统筹考虑山、水、林、田、
湖、草、沙、冰多种要素，并从信息化
角度出发，研究国土空间生态修复全程
监管模式。

2国土空间生态修复监管内容

2.1国土空间生态修复监管内容界定
目前，国内国土空间生态修复的研

究尚处于起步阶段，尚未在国土空间生
态修复的监管方面形成完整的体系。国
土空间生态修复主要涉及矿山地质、水
环境、湿地、退化污染废弃地、生物多
样性和国土综合整治等内容，故监管内
容也需涵盖这些方面。生态修复工作多
以工程项目的形式开展，因此需以工程
项目为主线对生态修复工作进行监管。
首先，对生态修复规划编制成果进行管
理，将这些成果作为生态修复项目规划
分析的依据。其次，对生态修复项目实
施前、实施中、实施后以下要素的变化
进行监测：①生态系统要素，包括生态
修复项目对区域内的大气、地质、水文、
植被、生物等的影响；②规划管控要素，
包括国土空间总体规划、专项规划等规
划对生态保护红线、森林覆盖率等底线
指标的刚性要求；③项目管控要素，包
括项目期限、使用资金等内容。最后，
对生态修复项目的实施成效进行评价。
通过对上述要素的监测管理，形成“前
期科学规划－过程动态监测－修复效果
评价”全生命周期监管体系 [8]。

2.2国土空间生态修复监管指标体系
设计

针对生态修复监管内容，依据国土
空间总体规划和生态修复专项规划，结
合项目的实际需求，面向项目的过程与
结果，构建国土空间生态修复监管指标
体系，包括监测指标和评价指标两方面
的内容 ( 图 1)；针对底线管控、生态环境
和项目实施等进行动态监测，以项目成果、
生态效益、社会经济效益 [9] 等为依据对图 1  国土空间生态修复监管指标体系示意图

数据来源：卫星遥感、现场监控、移动端设备等

指标基础：国土空间规划、项目实际需求等
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生态修复项目进行评价，全程立体化监管
评估生态修复活动。

3国土空间生态修复监管信息化建设

3.1国土空间生态修复监管信息平台
总体设计

国土空间生态修复监管信息平台按
照“一套数据体系、‘一张图’、一系统 [10]、
全程管、多方用”的逻辑，开展生态修
复数据治理，梳理优化生态修复业务流
程，实现“一张图”呈现、全流程管理
及多部门共享，促进生态修复业务全程
监管，推动国土空间数据“共建、共用、
互联、共享”( 图 2)。

3.2国土空间生态修复监管数据体系
构建

通过国土空间基础信息平台进行数
据共享交换，集成各级、各类生态修复项
目的全周期数据信息，汇聚成生态修复项
目库。基于国土空间规划“一张图”数据
体系，汇集生态修复相关数据，形成生态
修复数据库。这两个库共同组成国土空间
生态修复监管数据体系 ( 图 3)，为国土空
间生态修复监管业务的开展提供支撑。

3.3国土空间生态修复监管信息平台
特点

(1)“一张图”知全局。
基于国土空间规划“一张图”数据

体系，整合与生态修复相关的基础地理
规划成果数据、工程项目实施及监管数
据，构建生态修复“一张图”。从空间、
时间、项目等多维度呈现国土空间生态
修复业务成果与国土空间生态修复相关
规划成果，提供资源浏览、项目信息、
对比分析、专题图制作和查询统计等服
务，实现“一张图”知全局，辅助国土
空间生态修复综合整治工作。

(2) 全流程“监评管”。
从项目流程着手，基于大数据和生

态修复业务内容，全方位监测、评价和
管理生态修复进程。通过生态修复推演

图 2  国土空间生态修复监管信息平台总体架构图

图 3  国土空间生态修复数据体系示意图
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分析判断项目的合规性及预测修复后的影
响，以土地整治与生态保护修复工程管理
的实际需求为导向，面向不同生态修复工

程项目，动态监测项目实施阶段各项指标，
并对项目实施成效进行评估，构建全生命
周期监测评估管理机制 ( 图 4)。

图 4  全生命周期监测评估管理机制示意图
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4国土空间生态修复监管信息化
应用—以矿山地质环境生态修复
为例

国土空间生态修复监管信息平台是
为了完成生态修复全程业务而设计的，包

含多种生态修复工程项目应用场景，如矿
山地质环境生态修复、水环境和湿地生态
修复、退化污染废弃地生态修复、生物多
样性和景观生态修复、山水林田湖草生态
修复和国土综合整治修复等。本文以矿山
地质环境生态修复(以下简称“矿山修复”)

为例，探讨信息化技术在国土空间生态修
复监管领域的具体应用。

国土空间生态修复监管信息平台首
先以矿山修复项目为主线，按照“前期
科学规划－过程动态监测－修复效果评
价”的监管体系，依据矿山修复相关规
划成果，进行矿山修复“局部分析，全
局推演”，确定矿山修复项目符合规划
且对周围生态环境的长期影响良好；其
次，接入矿山修复项目库与数据库，依
据生态修复监测指标体系，对项目实施
的全流程进行监测预警，及时排除项目
的异常情况，保证矿山修复项目按计划
实施；最后，依据生态修复评价指标体
系对矿山修复实施成效进行多维评价。

4.1前期科学规划
(1) 合规性分析。
根据矿山修复工程类型将矿山划分

为废弃矿山、在建矿山和采煤沉陷区等，
针对矿山的具体修复类型开展监管工作。
国土空间生态修复监管信息平台收录了
与矿山修复相关的规划成果，在矿山修
复工作开展之前，依据矿产资源总体规
划及相关规划数据成果，进行矿山修复
合规性分析，判断工程项目是否符合规
划要求，并形成分析报告留存 ( 图 5)。

(2) 模拟未来趋势。
国土空间生态修复监管信息平台利

用往年的矿山面积、全域生态空间分布
和矿山修复计划预期成果等数据，遵循
综合空间优化原则 [11]，综合考虑生产空
间、生活空间和生态空间的多重需求，
模拟推演在未来某一时间节点，全域矿
山修复面积增长情况与全域生态空间分
布情况，以辅助判断矿山修复项目是否
符合未来长期发展规划。

4.2过程动态监管
(1) 制定年度修复计划。
基于矿山修复相关规划，制定年度

修复计划，年度修复计划向上逐级汇总
上报，由上级部门审批后统一下发，以
项目审批为主线，贯通上下级部门业务

图 5  前期科学规划流程图

图 6  矿山修复项目监管全流程图

图 7  卫片图斑解译对比流程图

图 8  动态监测预警机制示意图
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办理流程 ( 图 6)，实现多层级业务协同，
推动生态修复计划的制定与执行。

(2) 强化项目阶段监管。
实时更新矿山修复项目立项、设计、

招标、施工、竣工和验收等各阶段的信息，
追踪项目进程，对项目审批过程、项目
数据变化、区域内矿山修复面积的增减
情况等信息进行管理，实现业务管理常
态化留痕与项目全生命周期监管。

(3) 构建矿山生态修复“一张图”。
利用国土空间规划“一张图”数据

体系，整合与生态修复相关的基础地理
规划成果数据、工程项目实施及监管数
据，智能生成矿山生态修复“一张图”，
展示区域内各项目关键信息，可视化呈
现矿山修复面积、数量、分布等方面的
信息，打造“领导驾驶舱”，辅助主管
部门监管全域矿山修复项目，实现“‘一
张图’知全局”。

(4) 进行卫片图斑解译对比。
定期获取遥感影像，将前后两个时

相的遥感影像数据进行比对，通过卫片
图斑自动解译，对影像变化区域进行解
译，并结合最新的国土空间生态修复规
划，对疑似违规违法图斑进行提取比对，
并由现场监管人员实地核查该图斑区域
是否违规 ( 图 7)，实现对矿山修复常态
化的监察掌控。

(5) 建立动态监测预警机制。
利用物联感知技术，通过卫星遥感、

现场监控、移动端设备等，实时监测矿
山修复项目相关信息，重点监测矿山修复
影响范围内的土壤、植被和水等各项指标
的变化，对土壤－植被－水耦合系统进行
风险评估预警。同时，收集底线管控、生
态环境和项目实施指标数据，可视化展示
矿山环境变化及项目进程信息；依据“双
评价”与“双评估”体系、项目工程管理
制度等，设立指标预警功能，并支持指标
异常溯源，为项目整改提供依据 ( 图 8)。

4.3修复效果评价
根据矿山修复近期及长期的实际需

求及目标，结合项目成果指标、生态效

益指标、社会经济效益指标数据，对项
目进行全方位评价。针对评价结果分析
项目实施过程是否合规、修复结果是否
达标、持续性影响是否为良性等，并以
此为依据，对工程实施单位、项目主管
部门进行绩效考核。

4.4矿山修复项目日常管理维护
项目验收后即进入日常管理维护阶

段。定期分析矿山修复范围内的卫星遥
感影像变化，监测矿山在项目竣工后是
否达到了预期的恢复态势；通过现场监
测监控和移动监管等方式，持续对矿山
修复项目影响范围内的生态环境变化情
况进行监测；对突破安全值的指标进行
异常预警。同时，动态跟踪矿山修复效果，
以评估矿山修复项目的长期影响，建立
健全矿山修复的长效监管机制。

5结语

当前，生态文明建设对国土空间生
态修复工作提出了更高的要求，同时生
态修复机制正从“短期修复”向“长期
治理”、从“人工转化”向“顺应自然”
转变。在未来推进生态修复工作的过程
中，应继续坚持整体保护、系统修复、
综合治理，结合目标导向与问题导向，
以实际需求推进科技创新、制度创新，
着眼于山、水、林、田、湖、草、沙、
冰、城全要素治理，利用大数据、云计
算、人工智能等新兴技术，推进自然资
源治理体系与治理能力现代化，形成自
然与人文多维度耦合的国土空间生态修
复格局。
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