摘要：信息化手段已经深深嵌入到自然资源工程生态修复的全部过程中。本文主要对山东平度的信息化在底数核查、动态监测、成效评价和协同监管方面具体的应用进行梳理，从数据、平台、机制等各方面找出可行之路，提出依靠数据底座、智能闭环、长效制度三者协同来推进的建设路径。经过研究得知，信息化可以有效地提高修复工程精度、效率、治理水平，给类似生态修复项目的开展给予可以复制的实践借鉴。
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引言：平度位于胶东半岛，丘陵与平原相间，历史上由于矿业开发和土地整治的需要，遗留的废弃矿坑、破损的山体、退化的耕地等问题严重，生态修复的难度大、任务重。修复工程以前以人工踏勘为主，纸质台账为辅，数据零散，反应迟缓，无法对空间信息进行有效的叠加，造成监管和评估工作有误。伴随着大数据、遥感、地理信息、物联网等技术的不断发展，信息化给生态修复提供了一种新的解题思路。本文以平度本地项目的实际为基础，从现实意义、落地应用和优化途径这三个方面对信息化落地过程中的经验不足进行梳理，给胶东地区其他自然资源生态修复项目提供一定的实践参考。
1信息化手段赋能生态修复的现实意义
信息化对于生态修复不是简单的锦上添花，而应该看作是提高自然资源治理效能的内在需要。生态修复工程的实施范围广、周期长、人员多，传统的人工方式底数不清、过程失控、结果难查、资料难追。信息化依靠空间数据把规划设计、现场施工、过程监管以及成果评价连接起来，形成一个闭环的管理链，保证项目的决策有据可依、施工现场可控。平度的山体修复、土地复垦、流域治理等各方面的修复任务交叉出现，空间边界互相交错，信息化是解决平度山水林田湖草一体化保护修复碎片化治理问题的现实需要，是胶东区域生态安全屏障建设的技术基础。
2平度生态修复中信息化手段的具体应用
2.1遥感解译与无人机航测，摸清修复底数
平度在启动各类生态修复项目之前，利用高分辨率卫星遥感影像对全域的土地利用现状以及生态损毁的类型进行初步识别，在无人机倾斜航测的基础上得到毫米级的地面模型，精确找到废弃矿坑、边坡受损、水土流失的图斑，确定出受损区域的空间位置、受损面积和破坏程度。技术人员先在内业完成影像拼接、校正及初步解译工作，得到待核查图斑清单，然后乘上移动GIS平板前往野外实地核对，核对权属界限、岩土种类、植被状况，将现场照片、坐标信息、核查意见立即传送到项目数据库里，取代了以前模式下的野外填表、办公室二次录入的做法[1]。航测成果按季度更新一次，项目设计方案变动的时候，底图数据可同步更新，避免由于基础信息错误造成的设计失误以及盲目施工。数字化底图统一了各个项目的空间坐标基准，修复范围、损坏程度和限制条件都被绘制成图保存起来，给项目立项、方案编制以及工程量的计算奠定了良好的基础，使后续的施工安排有充分可靠的本底数据做依托。
2.2多源监测数据融合，动态把控修复进程
项目施工阶段平度对高风险边坡、回填区域、水系节点进行位移传感器、土壤含水率探头、视频采集设备的布置，并将区域气象、水文共享数据接入区域，统一到自然资源智慧监管平台上做施工现场连续监测。系统将坡体位移、沉降量、土壤湿度重要参数实时采集，当监测数值超过设定的上限时，平台立即把报警信息推送到管理人员的手机终端上，管理人员立即赶到现场进行分析判断，并对支护、排水、土方施工方案做出相应的调整，把地质风险控制在萌芽状态。施工单位根据工程节点定期上报土方填筑、客土改良、苗木栽植等各阶段的施工进度情况，平台对这些进度信息进行汇总形成进度台账，建设、监理、自然资源主管部门可以在平台线上查看工程量及施工时序。多源数据互联互通打破各个参与方的信息壁垒，使施工管理从凭经验判断转变为依靠数据进行动态调配，提高问题发现和处理的速度，科学地调配施工人员、机械设备及苗木，缩减由于停工返工造成的资金以及时间浪费。
2.3指标化成效评估，量化治理成果
单项修复工程结束之后，平度对遥感植被指数反演、定点土壤取样检测、水系连通实地调查等多种信息化手段进行整合，建立标准化的效果评价体系，对修复的效果进行定量化评价。工作人员利用遥感影像计算每年植被覆盖率的变化，对修复前后的地表景观进行对比分析，并把现场采样上传的土壤有机质、酸碱度检测数据综合考虑，对地表植被和土壤条件的改善程度做出评价；对坑塘、沟渠修复区的水系连通情况用三维地形模型进行分析，判断行洪、涵养水源功能的恢复情况。平台自动把各项监测指标同项目实施方案的预设标准一一对照，自动算出修复达标率，植被恢复指数这些评价指标，取代以前的验收环节依靠肉眼观察、主观打分的粗放模式[2]。评价资料以及影像、检测报告一起存档，是项目竣工验收的重要支撑材料，也是后期管护划定重点区域的重要依据，各个修复项目之间可以横向比较成效的不同，不断积累本地化的生态修复数据资产，给后续类似项目优化治理方案给予参照。
2.4数字化协同监管，贯通多方主体
自然资源生态修复链条长，牵涉到自然资源、林业、水利、生态环境、属地镇街以及施工、监理等各个单位，各个部门之间原有的台账体系各自为政、互不相通，信息传递效率不高。平度依托自然资源“一张底图”创建协同监管模块，统一空间坐标以及信息填报标准，让各个责任主体的数据可以自由进出。一线巡查人员用移动终端进行现场实景拍摄，将问题的地点定位好之后上传问题描述，系统根据属地管辖、职能分工来安排整改任务，限定整改时限，责任单位处置完成之后上传整改佐证材料，由复核人员进行线上审核销号，形成发现、交办、整改、复核、销号的闭环。各种函件、现场记录和整改资料全部存放在线上，不需要多次报送纸质文件，减轻了由于多头报表所造成的负担。线上协同模式降低层级传递过程中出现的信息衰减，压实各方面的监管责任，管护力量能集中到重点区域，使整体监管效率得到稳步提高。
3深化信息化应用的推进路径
3.1以“数”筑基，绘就要素全量一张图
信息化体系稳定运转的保证就是数据质量，零碎且没有统一标准的数据会造成平台功能虚化，无法支撑项目管理决策。平度不断搜集国土调查、矿业权档案、历次土地整治、生态修复台账、环境监测等存量资料，统一使用2000国家大地坐标系，规范数据字段、图斑类别、成果格式，创建一个标准化生态修复空间数据库。建立数据采集更新常态化工作机制，制定遥感、航测、外业核查成果入库检验工作流程，落实数据审核责任，防止不同来源的数据出现矛盾。同步创建安全可控的数据共享机制，根据部门权责划分来设定不同的访问权限，在保证数据安全的基础上给水利、农业农村、镇街提供必要的成果资料，从根源上杜绝数据孤岛的出现。不断充实底图要素，将生态保护红线、永久基本农田、地质灾害隐患点等约束图层叠加整合起来，使每一个修复项目在谋划之初就对各种管控要求有清晰的认识，为信息化应用提供可靠的基础。
3.2以“智”赋能，织密闭环管控一条链
完备的数据底座只是第一步，只有把数据转化为自动识别、智能预警的能力，信息化才能跳出只存储资料的局限。平度应以已有的监管平台为基础，根据本地区山体修复、矿坑治理的实际情况，创建边坡稳定性预测、植被生长趋势预测、工程量校核等轻量化分析模型，利用实时监测数据自动发现异常信号，自动生成任务工单推送至责任人。简化平台操作流程，改进移动端功能，缩减填报项，对施工员、基层巡查人员展开常态化的实操培训工作，解决平台操作难度大、一线人员使用不习惯、不会用的问题[3]。促使平台同业务流程实现深层次的绑定，把项目立项、方案评审、过程监督、验收养护全过程纳入系统，缩减线下流转环节。依靠智能分析对可能的风险进行预估，促使监管方式由传统的检查为主转变为事前预警、事中控制，使信息化建设真正融入日常工作，避免信息化建设陷入重建设、轻使用的情况之中。
3.3以“制”固本，构建共建共治一盘棋
信息化建设能否长久运转不能只依靠硬件平台和技术模块，制度保障才是保证信息化系统稳定运行的长久保证。平度要根据本地项目管理的具体情况来制定生态修复信息化管理细则，确定各方面的数据报送义务、平台运维责任、信息安全规范，明晰生态修复项目数据采集、审核、使用、归档的全流程责任，防止出现由于平台无人管理、数据更新不及时而造成的不良影响。创建完善考核体系，将信息化填报的质量和问题的处理速度作为有关单位年度工作考评的主要内容，促使各个单位自觉使用数字工具[4]。同步培养复合型人才，以空间信息技术为依托，组织专题培训、业务交流等活动，培养一批生态修复工作、熟悉空间信息技术的基层工作人员，适量引入第三方技术支持。合理开放公众监督渠道，利用移动端小程序发布修复工程进展信息，吸纳群众举报线索，形成主管部门监管、参建单位自律、社会力量参与的治理格局，使信息化能为生态修复工作长久发挥治理的作用。
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