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• 淡水是人类赖以生存和发展的宝贵资源，具有诸多生态服务功能

• 我国淡水资源总量丰富，但人类活动造成淡水生态退化严重

• 淡水生态环境损害鉴定及定量化评估方法和技术欠缺

• 迫切需要建立淡水生态环境损害追责、赔偿法律、规范提供科技支撑
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n  淡水生态环境损害鉴定研究进展（近10年）

     2015     2016      2017     2018    2019   2020    2021    2022   2023    2024
来    源：Google Scholar
关键词：Identification of freshwater damage
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n  国内外主要研究机构或实验室

国家 单位 研究方向

中国 中国科学院生态环境研究中心 森林和草原损害评估
山东大学生态环境损害鉴定研究院 生态环境损害司法鉴定

清华大学环境学院 水质指纹预警溯源技术

南京大学环境学院 污染物环境基准与环境风险评估

中国科学院大学 大气、水环境损害评估、微生物溯源等

生态环境部环境规划院 标准制定等

…… ……. ……

美国 University of South Florida 化学溯源

Southern California Coastal Water Research Project 微生物溯源

Southern California Coastal Water Research Project 微生物溯源

University of California Davis 微生物溯源、化学溯源

University of South Florida 微生物溯源

英国· University of Brighton 微生物溯源

新西兰 Environmental Science & Research 微生物溯源、化学溯源

西班牙 University of Barcelona 微生物溯源

日本 Hokkaido University 微生物溯源

澳大利亚 The Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation 微生物溯源

奥地利 Vienna University of Technology 微生物溯源
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二、淡水生态环境基线判定技术研究进展

6



Ø基线是指：“突发环境事件发生前影响区域内

人群健康、财产以及生态环境等的原有状态。”

（前环保部2014年印发的《突发环境事件应急处

置阶段环境损害评估推荐方法》 ）

Ø淡水生态环境基线：环境污染或生态破坏行为

未发生时，淡水生态系统物理、化学或生物特

性及其生态系统服务的状态或水平，代表了淡

水生态环境损害发生前的生态系统状况。

Ø基线确定是生态环境损害评估的重要基础。

n 淡水生态环境损害基线概念
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n 淡水基线损害判定应遵循的原则-6个原则

遵循原则 内涵

科学性
淡水生态环境基线的判定要科学、客观，判定过程中要排除损害事件以外的其他因素如自

然环境背景时空变化、常规人类活动等对评估淡水生态系统的影响

准确性
采用规范化和标准化的现场调查、采集和测试方法，并严格遵循质量保证和质量控制要求，

确保淡水基线数据的真实、准确性

可操作性
基线判定应考虑所拥有的人力、资金和后勤保障等条件，评估区域应具备一定的交通条件

和工作条件，以便于野外调查工作的展开

及时性
应在生态环境损害事件发生后尽快开展基线判定工作，为后续生态环境损害程度鉴定评估

提供数据证据

方法优选
根据淡水生态环境损害事件的特点以及资料信息，合理筛选基线判定方法，并注意多种方

法的组合运用和比较，确定最优的基线确定方法或方法组合
8



n 淡水基线损害判定程序-5个步骤

•组建基线判定队伍
•收集受损地背景资料
•准备采样工具、设备

工作准备

•损害对象及污染物识别
•现场勘查
•确定基线指标

基线指标识别
基础资料收集

确定基线标准

编制基线判定报告书

Ø 水质指标

Ø 沉积物指标

Ø 水生态指标
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n 淡水基线损害判定方法-4个方法

参考点位法

环境标准法

模型推算法

河
 

流
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n 如何判定淡水基线-优选顺序？

Ø 有历史背景值，优先使用历史数据法。

Ø 历史数据不满足时，若存在参照区域，则使用参考点位法。

Ø 若历史数据法和参照点位法均无法用于确定基线时，则可考虑用相关水环

境保护标准值作为基线值。

Ø 若上述三种方法均不适用，则采用模型推算法确定基线水平。

GB/T 39792.2-2020
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湖泊名称 判定方法 TP (mg/L) TN (mg/L) Chla (µg/L) SD (m) 

东湖

历史数据法 0.021~0.040 0.61~0.87 3.72~9.45 1.97~0.87

三分法 0.033 0.77 7.86 1.11

梁子湖

历史数据法 0.005~0.014 0.48~0.64 0.80~1.61 2.48~1.18

三分法 0.010 0.55 1.19 1.70

武汉梁子湖和东湖：采集湖泊表层0.5 m处水样。

东
湖

梁子湖

Ø 对比研究了历史数据确定湖泊基线的历史数据法和“参考湖泊”数

据调研分析的统计学法；

Ø 结论：历史数据不满足要求，致使无法使用历史数据法进行基线判

定时，参考点位法可作为判定评估湖泊生态环境基线的重要方法

湖泊科学, 2019. 31(05):1310-1319
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Ø 系统收集、梳理了72项与淡水生态环境保护相关的国家及行业标准
水环境质量标准：

GB 11607 渔业水质标准 
GB 5084 农田灌溉水质标准
GB 3838 地表水环境质量标准
GB/T 14848 地下水质量标准 

水污染物排放标准：
GB 3552 船舶水污染物排放控制标准  
GB 31570 石油炼制工业污染物排放标准  
GB 31574 再生铜、铝、铅、锌工业污染物排放标准  
GB 31572 合成树脂工业污染物排放标准  
GB 31573 无机化学工业污染物排放标准  
GB 30484 电池工业污染物排放标准 
GB 15580 磷肥工业水污染物排放标准  
GB 26132 硫酸工业污染物排放标准  
GB 26451 稀土工业污染物排放标准  
GB 26131 硝酸工业污染物排放标准 
GB 28937 毛纺工业水污染物排放标准  
GB 28936 缫丝工业水污染物排放标准  
GB 4287 纺织染整工业水污染物排放标准  
GB 16171 炼焦化学工业污染物排放标准  
GB 28666 铁合金工业污染物排放标准  
GB 28661 铁矿采选工业污染物排放标准  
GB 27632 橡胶制品工业污染物排放标准  
GB 27631 发酵酒精和白酒工业水污染物排放标准  
 … 13



Ø 共检索到文献115篇，其中中文83篇，英文32篇。应用25种方法对96项指

标进行了基线研究，归纳总结了基于不同受体的淡水模型推算法。
受体类型 常用基线判定方法

非生物受体 物理环境、水质、沉积物 物种敏感度分布曲线法

生物受体

种群
生态毒理模型法
高斯模型

群落

评价因子法
物种敏感度分布法
毒性百分数排序法
投入响应关系法
局部加权回归散点修匀法
临界指示物种分析法
非参数突变点分析法
水效应比值法
生物毒性效应比技术

生态系统
综合指数法
频数分布法
权重法
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• 采集三峡库区23条支流共149个样点
的附石硅藻；

• 运用频度分布统计、非参数突变点分
析、指示种阈值分析等方法探讨藻类
多样性、生物量、群落组成等参数的
生态环境阈值。

分析方法 参数 TP阈值（mg/L）
nCPA 藻类叶绿素a 0.024
nCPA 硅藻物种丰富度 0.023
nCPA 硅藻香农-威纳指数 0.022
nCPA 高位群相对丰富度 0.031
nCPA 低位群相对丰富度 0.044
nCPA 运动群相对丰富度 0.022
nCPA 贫营养物种相对丰富度 0.022
nCPA 富营养物种相对丰富度 0.057
nCPA 硅藻群落组成 0.013
TITAN 负响应物种 0.012
TITAN 正响应物种 0.041
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针对致使淡水生态系统受损的主要/关键污染物，进行生物、物化、模型溯源技术方

法研究；

n 从特异性、时效性、可操作性、经济性等方面进行溯源技术比选分析;

n 总结了生态环境损害溯源流程和技术体系。
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溯
源
技
术

n 溯源技术方法主要研究进展-三个方面
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n “微生物溯源”技术方法进展

多
源

法

单源法

在我国5个区域共采集148
份动物粪便样品

微生物溯源技术用于河
流污染评价的研究

治理后，
粪便污染
量明显下
降

筛选出适
合我国使
用的人、
猪、鸡和
禽类粪源
污染标记
物
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n“物化溯源”技术研究进展

分类 方法 优点 缺点 应用

污染源排查法

基于流域断面水质监测与污染源清单 对流域进行全面调查分析 需要大量污染源数据资料 流域氮、磷、氨等非点源污染源
解析，不针对突发污染

现 场 快 速 检 测 技 术 ， 结 合 传 统 化 学 监 测
（GC-MS、HPLC和HPLC-MS、荧光光谱
法） 

准确反映水环境质量和污
染程度

针对不同污染物所采用的监测方法和手
段有很大差异 适合准确分析多种污染物来源

污染化学指纹溯源技术 对水文和监测数据要求相
对不高

大量监测数据，污染源指纹库建立不完
善

适合各种化合物混合组成的复杂
污染物

成分比例分析
法

基于一定监测数据，进行主成分/因子分析
法、化学质量平衡模型(CMB)、源解析受体
模型( IDNN)分析

国际认可度较高，对水文
参数的需要较少

对监测断面和监测数据有要求，并要求
各污染源间互不相关；定性研究方法，
与其他方法结合应用，工作量大。

初步污染类型判断，分析水体和
沉积物中PAHS、某些重金属来
源

特殊监测溯源

基于污染源释放特征分析的水化学特征污染
物溯源技术 针对性强 需建立行业污染物特征谱 工业废水等化学特征显著的污染

源

同位素法示踪分析技术 结果准确 对样品要求较高，前处理复杂 水体阴离子、部分有机物、重金
属

三维荧光光谱分析技术 灵敏度高，选择性好，不
破坏样品结构

测物质有限制，环境因素对荧光强度有
影响

有机腐殖质，富含多环芳烃类物
质，溶解性有机物

其他方法
树木年轮化学技术 历史溯源 对监测技术、设备技能要求高，结果相

对粗略 适于特殊污染物、特定水体

空间影像分析技术 历史溯源 无法独立给出污染物的确切来源  

19



n“物化溯源”技术研究进展

Ø 提出了物化溯源业务
化流程

20



完全混合模型

特里特-菲立浦（S-P）模型

二维稳态混合模型

稳态混合累积流量模型

在河流污染充分混合段

当污染物为非持久性污染物时

在平直河流混合过程段

在弯曲河流混合过程段

污染排放的判定 暴露途径的建立 受体损害确认
河流突发污
染时间暴露
途径分析

溯源模型
的选择

n“模型溯源”技术研究进展

21



n溯源技术业务化流程体系小结

22



Ø 开展了国内外水环境监测、损害量化评估技
术研究进展调查；

Ø 构建多层次量化指标体系；

：筛选特征污染物及生物、生态等
指标，确定实物量化方法；时间、空间范围
上综合评判损害程度分级；

：开展环境损害恢复与价值量化研
究。

23



n构建了淡水生态环境损害评估模型平台

淡水生态环境损害鉴定评估系统 V1.0 

登记号：2021SR0902840
Ø 该平台集成了“基线判定”、“污染溯源” 和“损害程度量化” 

模板，可实现损害评估的标准化、流程化评估
24



n淡水生态环境损害评估业务化流程体系如下：

水文和水文地质调查

自然环境与社会经济

鉴定评估范围

鉴定评估内容与方法
鉴定评估方案

基本情况

污染现状调查 生态系统服务功能调查

基线水平调查
损害确认

同源性分析 暴露评估 关联性分析 因果关系验证

评估指标选择 损害程度量化（污染物浓度、生物
量、生物多样化、生态服务功能） 损害空间、时间范围量化

损害可恢复 基于恢复
的方法

恢复目标
基于恢复方案

补偿性恢复方案

补充性恢
复方案 恢复费用

损害不可恢复 环境资源价值
评估方法

实际治理成本法

虚拟治理成本法 恢复费用

其他环境资源价
值量化方法

编制淡水生态环境损害鉴定评估报告

淡水生态环境损害鉴定评估委托

工作方案

损害确认

基线判定

因果溯源

损害实物量化

损害价值量化

GB/T 39792.2-2020 25



实物量化评估模型技术应用：以
航道工程全生命周期为例开展量
化指标体系构建；根据水环境事
件的类型与特点，筛选特征污染
物及生物、生态等指标，确定量
化方法。

损害程度判定模型技术应用：对
长江危险化学品的风险程度进行
实证应用研究；试制缩比仿真试
验装置，可为实物量化、价值量
化提供中尺度-大尺度验证。

价值量化技术应用研究：对长江
航道工程开展实证研究，通过环
境损害量化在国内司法实践中的
应用分析，提出了基于等值原则，
编制并比选生态环境恢复方案，
量化环境及服务功能的损失的方
法。

提出了何种具体情形下应
使用何种价值量化方法，
以成果应用的形式将损害
鉴定评估全过程（基线-溯
源-量化）予以展示

实
证
应
用
研
究

26



Ø实证研究-基线判定

*该工程施工采用了生态修复技术，在本次损害鉴定评估过程中，暂不考虑其修
复效果，因此本次损害量化数据不代表该工程施工期最终实际造成的损害。      

27



损
害
调
查

流速

水位

污染物 悬浮物

水生生物 浮游植物

底栖动物

水生态

生物

发生变化

悬浮物浓度增大，超过了基
线2倍以上

底质和岸线性质发生改变，
河道的生境发生改变，
水生生物数量和生物量发生
不利改变，底栖生物损失较
大，对鱼类繁殖、觅食和栖
息造成影响，水产品养殖功
能退化…………

损害确认

Ø实证研究-损害调查
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Ø实证研究-因果关系溯源分析

污染特征比对法

多元统计分析法

暴露评估

关联性证明

因果关系确定

29



Ø 实证研究-损害实物量化和价值量化
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n 成果一：形成了淡水生态环境损害基线鉴定标准化、业务化规范

河流基线判定导则 湖泊基线判定导则
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n 成果二：完善了淡水生态环境损害因果关系溯源技术方法体系

微生物溯源技术 物化溯源技术 模型溯源技术
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n 成果三：构建了淡水生态环境损害多层级综合指标评价体系模型

损害模拟装置 评价体系构建 APP量化平台
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n 成果四：集成了数据库模块，实现了淡水生态环境损害鉴定APP平台应用

基线判定模块 因果溯源模块 量化模块 赔偿核算模块
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