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[bookmark: BookMark2][bookmark: _Toc159924996]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件是DB42/T 2111《生态环境损害鉴定技术指南》的第3部分。DB42/T 2111已经发布以下部分：
——第1部分：环境监测；
——第2部分：证据采集。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由湖北省生态环境科学研究院生态环境损害司法鉴定中心提出。
本文件由湖北省生态环境厅归口。
本文件起草单位：湖北省生态环境科学研究院生态环境损害司法鉴定中心（污染损害评估与环境健康风险防控湖北省重点实验室）、湖北省林业科学研究院。
本文件主要起草人：张强、裴云霞、***。
本文件实施应用中的疑问，可咨询湖北省生态环境厅，电话：027-87167182，邮箱：waterresearch@163.com，对本文件的有关修改意见建议请反馈至湖北省生态环境科学研究院生态环境损害司法鉴定中心，电话：027-87863566，邮箱：d.ang@163.com。




	


[bookmark: _Toc159924997]引言
生态环境损害鉴定可为环境污染刑事犯罪、行政公益诉讼、民事公益诉讼和生态环境损害赔偿制度等领域提供技术支撑，需规范化、标准化引导生态环境损害鉴定工作。该文件制定的目的是为了完善生态环境损害鉴定的要素对象，细化鉴定过程中的关键技术环节，提升我省生态环境损害鉴定工作的科学性和有效性。该文件不同部分的划分和技术规范的确立，主要依据为生态环境损害鉴定要素对象和技术环节，亦便于该文件各部分单独使用。制定《生态环境损害鉴定技术指南》拟由以下部分构成。
——第1部分：环境监测。目的在于规范生态环境损害鉴定中环境监测的操作要求。
——第2部分：证据采集。目的在于规范生态环境损害鉴定中证据采集的操作要求。
——第3部分：湿地生态系统。目的在于指导湿地生态系统损害鉴定工作的开展。
——第4部分：森林生态环境。目的在于指导森林生态环境损害鉴定工作的开展。
——第5部分：恢复评估。目的在于指导生态环境损害恢复评估工作的开展。
以上各部分涉及生态环境损害鉴定的不同要素对象和技术环节，各部分协调互补，共同构成生态环境损害鉴定各要素对象和技术环节标准体系，以完善生态环境损害鉴定标准体系。
[bookmark: BookMark4]

生态环境损害鉴定技术指南 第3部分：湿地生态系统
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc159924998]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了湿地生态系统损害鉴定评估的一般性原则、程序、内容、方法。
本文件适用于因污染环境或破坏生态等行为导致湿地生态系统损害的鉴定，避免与地表水、土壤等环境要素的重复鉴定。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc159924999]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 27648  重要湿地监测指标体系
GB/T 24708  湿地分类
GB/T 39791.1  生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关键环节 第1部分：总纲
GB/T 39792.1  生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第1部分：土壤和地下水
GB/T 39792.2  生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第2部分：地表水和沉积物
HJ 25.6  污染地块地下水修复和风险管控技术导则
HJ 91.1  污水监测技术规范
HJ 710.1  生物多样性观测技术导则 陆生维管植物
HJ 710.4  生物多样性观测技术导则 鸟类
HJ 710.5  生物多样性观测技术导则 爬行动物
HJ 710.6  生物多样性观测技术导则 两栖动物
HJ 710.7  生物多样性观测技术导则 内陆水域鱼类
HJ 710.8  生物多样性观测技术导则 淡水底栖大型无脊椎动物
HJ 710.12  生物多样性观测技术导则 水生维管植物
HJ 1169  全国生态状况调查评估技术规范-湿地生态系统野外观测
HJ/T 91  地表水和污水监测技术规范
HJ/T 166  土壤环境监测技术规范
SL 58  水文测量规范
SL 733  内陆水域浮游植物监测技术规程
SL/T 238  水资源评价导则
SC/T 9402  淡水浮游生物调查技术规范
LY/T 2241  森林生态系统生物多样性监测与评估规范
DB42/T 1905  湖北省生态环境损害鉴定通用规范
[bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc159925000]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

湿地  wetland
天然的或人工的，永久的或间歇性的沼泽地、泥炭地、水域地带，带有静止或流动、淡水或半咸水及咸水水体，包括低潮时水深不超过6 m的海域。
[来源：HJ 1169-2021，2.1]

湿地生态系统 wetland ecosystem
地表过湿或常年积水生长着湿地植物的生态系统。本标准包括河流湿地、湖泊湿地、沼泽湿地和人工湿地。
[来源：HJ 1169-2021，3.1]

河流湿地 riverine wetland
河流湿地是围绕自然河流水体而形成的河床、河滩、洪泛区、冲积而成的三角洲、沙洲等自然体的统称。
[来源：GB/T 24708，4.1.2]

湖泊湿地 lacustrine wetland
由地面上大小形状不一、充满水体的自然洼地组成的湿地，包括各种自然湖、池、荡、漾、泡、海、错、淀、洼、潭、泊等各种水体名称。
[来源：GB/T 24708，4.1.3]

沼泽湿地 marshy wetland
具有以下三种基本特征的自然综合体：
a) 受淡水、咸水或盐水的影响，地表经常过湿或有薄层积水；
b) 生长沼生和部分湿生、水生或盐生植物；
c) 有泥炭积累或尽管无泥炭积累，但在土壤层中具有明显的潜育层。
[来源：GB/T 24708，4.1.4]

人工湿地 human-made wetland
人类为了利用某种湿地功能或用途而建造的湿地，或对自然湿地进行改造而形成的湿地，也包括某些开发活动导致积水而形成的湿地。
[来源：GB/T 24708，4.2]
[bookmark: _Toc159925001]工作原则
科学性原则
用科学化和程序化的方式规范湿地损害鉴定行为，由专业人员、有资质的机构运用国家统一规定的、公认的技术方法进行现场调查和检测分析等，保证鉴定过程的规范性、客观性和代表性。
公正性原则
鉴定工作应遵守工作纪律，以事实为依据，以法律为准绳，以标准为尺度，不受任何部门和个人因素的干扰。除应当保密的情形以外，各种鉴定活动应当在利益相关方知情的情况下公开进行。参与鉴定的单位和人员应当与鉴定对象或鉴定委托方无利益关系，实行回避制度。
全面性原则
环境污染或生态破坏损害影响因素较多，因果关系复杂，损害类型多样，鉴定工作应力求严谨周密，避免以偏概全，确保鉴定各环节能够客观反映生态环境损害的实际情况。
及时性原则
应在湿地污染或破坏湿地行为发生后尽早介入，尽快开展，从而准确反映当时情况，及时获取鉴定所需的数据证据。
[bookmark: _Toc159925002]工作范围
湿地破坏
边界勘测
委托具有相关资质的勘测部门进行边界勘测，或由委托方提供勘测定界和查证地类等材料。
影像勘测
实地进行影像信息的采集，拍摄能够反映湿地破坏情况的典型地形地貌、污染物质组成、土壤剖面、水体颜色等影像资料，根据影像勘查结果初步确定湿地破坏的空间范围。
不同类型区域确认
确认湿地破坏类型，排除因自然原因形成的填埋、下陷等情形。根据现场情况，同一鉴定区域若存在多种破坏类型，运用测绘等手段确认每种破坏类型的空间范围。
湿地污染
结合鉴定区域周边污染源的空间分布情况及污染物排放情况（包括污染源与湿地间的距离，湿地是否位于污染源的水流、风向的下向位置等），实地查看湿地的损害特征，初步判断湿地污染的时空范围。
[bookmark: _Toc159925003]工作程序
湿地环境损害鉴定可按照以下步骤开展：工作方案制定、损害调查确认、因果关系分析、损害实物量化、损害价值量化、编制鉴定报告、恢复效果评估。详见图1。
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[bookmark: _Toc159925004]工作方法
1.1　 实地勘查法
实地访谈知情人了解情况，并根据损害类型、损害程度、损害范围对受损湿地进行实地勘验、辨识，初步判断鉴定湿地损害的方法。必要时，也可利用卫星遥感技术或无人机对受损湿地环境进行调查。损害情形不同时，需要按照损害行为进行区域划分，并分区域进行勘查。
数据分析法
采集样品并进行分析测试，将鉴定区域样品监测数据与限量标准或对照样品检测数据进行比较，分析鉴定区域污染物质或其理化性状的方法。
模拟实验法
鉴定现场灭失或大部分改变的情况下，可通过模拟现场、情景再现、模拟培养观察等手段，还原鉴定现场情况的方法。若鉴定区域过大，通过监测采样无法穷尽或鉴定材料部分灭失、鉴定现场无法还原的情形，可通过提取现场的某些特征参数，结合适宜的计算模型，模拟分析污染物运移、生物生长等情况。当污染物具有毒性，也可通过毒理分析和受体毒性试验，获知受体可以接受的某种或某几种污染物含量，并与排放源污染物质进行比较来锁定污染源和污染物致害特性。
1.2　 专家论证法
邀请相关专家对鉴定中的疑难技术问题进行论证分析，形成专家论证意见的方法。
2　 [bookmark: _Toc159925005]损害调查与确认
2.1　 损害调查的内容及方法
水资源调查
鉴定区域水资源调查内容应包括水文水动力和地表水环境质量的调查，包括但不限于以下内容，具体调查方法参照SL 58、SL/T 238、HJ/T 91、HJ 91.1。
a) 鉴定区域的水文、水动力状况，以及其与流域内其他生态系统的空间关系。
b) 河流湿地调查内容包括丰、平、枯典型年的径流量、水位、流速、流量等。
c) 湖泊湿地调查内容包括湖泊容积、进入湖泊的河流、沟渠等径流水量情况、水位线及其变化规律、补给系数、换水周期、风浪特征等。
d) 沼泽湿地调查应包括面积、多年平均水深及其变化范围或地下水位季节变化情况、水源补给状况、积水状况、流出状况、流动速度等。
e) 水资源的常规调查因子包括矿化度、总氮、总磷、氨氮、高锰酸盐指数、正磷酸盐、叶绿素a、透明度（或浊度）、酸碱度、溶解氧（DO）、化学需氧量（COD）、生物耗氧量（BOD）等。如鉴定需要还需调查无机污染物（重金属、酸、碱、氰化物、氟化物等）、有机污染物（油类、脂肪烃、卤代烃类、多环芳烃类、苯系物、有机酸、醇类、醛类、酮类、酚类、酯类等）等特征因子。
土壤和沉积物调查
鉴定区域土壤和沉积物调查方法参照HJ/T 166、《湖泊沉积物调查规范》（科学出版社）等相关标准执行。
a) 物理指标常包括沉积物粒度、容重、饱和导水率、总孔隙度、毛细孔隙度、非毛细孔隙度、质地、渗透系数等；
b) 化学指标常包括pH、阳离子交换量、全盐量、氧化还原电位、有机质、有机碳、重金属含量等。
生物资源调查
a) 植物资源的调查可利用遥感影像、航拍照片、地形图、森林资源调查数据等资料结合现场调查等方法获取鉴定区域植被的类型、面积及分布情况。参考GB/T 27648、HJ 1169、HJ 710.1、HJ 710.12、SC/T 9402、SL 733、LY/T 2241开展鉴定区域的植物样方调查，样地应选择能够反映当地植被特征的典型植被群落。根据鉴定区域所涉不同植被类型设置不同样方大小，样方一般设置为方形。森林样方大小为20 m20 m,灌丛样方大小为10 m10 m，草本样方大小为1 m1 m。根据实际情况确定合理的样方数量。
b) 对于有野生动物栖息的湿地，需要开展野生动物及栖息地受损情况调查。动物资源的调查应包括鸟类、鱼类、两栖动物、大型底栖动物等种类及种群数量等，具体参考GB/T 27648、HJ 710.4、HJ 710.5、HJ 710.6、HJ 710.7、HJ 710.8、LY/T 2241进行。
其他调查内容
a) 对明显改变湿地岸线、水底地形的损害，应将湿地地形地貌作为调查内容；
b) 调查受影响湿地开发利用与经济活动情况的资料；
c) 调查商品化的湿地生物资源的市场价格；
d) 调查受影响湿地生态系统恢复工程规划方案与建设投资费用；
e) 受影响湿地为生态敏感区的，还应调查保护类型、级别、面积、主要保护对象等。
2.2　 基线确定
基线确定方法
a) 历史数据。通过历史资料分析、专项调查、学术研究等，获取能够表征鉴定区域状况或生态服务功能与用途历史状况的数据。涉及生物损害鉴定的，还应考虑生物物候（包括动植物）、物种及其数量的年际（如大小年）、年内（如季节性变化）变化过程，选择相同或相近的历史数据；
b) 对照数据。利用未受生态破坏或环境污染行为影响的相似现场数据确定基线，通过对照区的调查数据，确定基线水平。对照区应对鉴定区域具有较好的时间和空间代表性，且其数据获取调查方法应与鉴定区域具有可比性；
c) 标准基线。当利用历史数据或对照数据确定基线不可行时，可参考适用的国家或地方环境质量标准或环境基准确定基线；当标准和基准同时存在时，优先适用环境质量标准；当缺乏适用的标准或基准时，可参考国外政府部门或国际组织发布的相关标准或基准；
d) 专项研究。必要时应开展专项研究，按照相关环境基准制定技术指南、推导环境基准作为基线；也可以构建生态环境质量与生物体的毒性效应、种群密度、物种丰度、生物多样性等评价指标之间的剂量-反应关系确定基线。
对于湿地生态系统损害的，需优先结合a）和b）两种方法进行基线确认，通过a）确定损害发生前的状态，对于鉴定区域历史上的湿地类型、生物物种组成与对照区域一致的，则通过b）确认实际基线水平；对于不一致的，结合历史数据、对照数据等综合判定基线水平。对历史数据或对照区数据的变异性进行统计描述，识别数据中的极值或异常值并分析其原因，确定是否剔除极值或异常值。根据专业知识和评价指标的意义确定基线，对于符合正态分布的数据，当污染或破坏导致评价指标升高时，采用历史数据的90%参考值上限（算术平均数+1.65倍标准差）作为基线；当污染或破坏导致评价指标降低时，采用历史数据的90%参考值下限（算术平均数-1.65倍标准差）作为基线。对于不服从正态分布的数据，当污染或破坏导致评价指标升高时，采用历史数据的第90百分位数作为基线；当污染或破坏导致评价指标降低时，采用历史数据的第10百分位数作为基线。
2.3　 损害确认
当损害事件导致湿地生态系统出现以下一种或几种后果时，可以确认造成了湿地生态系统损害：
a) 湿地地表水、地下水中的污染物浓度或相关理化指标（包含pH、电导率等）超过基线水平；
b) 湿地土壤、沉积物中污染物浓度或相关理化指标（包含pH、电导率等）超过基线水平；
c) 湿地植被面积、物种组成、数量、密度及覆盖度等指标，与基线水平相比存在差异；
d) 湿地动物栖息地或物种组成、数量、密度及分布范围等指标，与基线水平相比存在差异；
e) 湿地动植物体内污染物浓度水平，与基线水平相比存在差异。
f) 损害事实明显、基线水平无法获取的情况，可通过查获的受损动植物数量等信息确认损害。
g) 造成湿地损害的其他情形。
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3.1　 前提条件
因果关系分析应以存在明确的损害行为和湿地生态系统损害事实为前提。
3.2　 判定原则
判定原则参考DB42/T 1905-2022中的7.2判定原则。
3.3　 判定程序
损害确认
根据8.3损害确认条件确认是否损害。
污染源与污染物识别
以前期调查为基础，分析湿地生态系统污染原因，锁定污染源，判断可能产生的污染物；或以污染结果为依据，分析损害症状特点，监测湿地各环境要素及生物资源中的污染物，筛选特征污染物，反推污染源，注意区分固定污染源与流动污染源。
污染途径确定
分析污染物的释放机理、传输介质、传输机理，识别污染物从污染源到达湿地生态系统的途径，辨识污染物环境迁移转化规律及环境影响范围。
关联性证明
通过建立污染途径，采取文献资料、场地模拟、实验室研究和模型模拟等方法，对污染物与湿地生态系统损害关联性进行科学证明，明确污染源与损害结果的关联性。
原因力确定
运用多元统计分析、构建数学模型等方法，获得各个污染源的贡献率，结合现场调查及其他资料，综合确定各类污染行为的原因力。
3.4　 判定结论
判定结论应说明具体污染行为与湿地生态系统之间具备或不具备或无法判断因果关系。
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3.5　 损害量化指标
a)	对湿地环境质量的损害，一般以特征污染物浓度为量化指标。
b)	对湿地生物的损害，一般以生物的种群特征、群落特征或生态系统特征等为量化指标。
c)	对湿地生态服务功能的损害，应明确受损生态服务功能类型，并根据功能或服务类型选择适合的量化指标。
3.6　 损害程度和范围量化
损害范围量化
对于受损湿地存在植被损害的，需要确定受损植物的面积及其经纬度坐标；对于涉及动物栖息地时，需要确定动物物种的活动范围及其经纬度坐标。
对于受损湿地存在地表水和沉积物损害的，根据各采样点位损害确认和损害程度量化的结果，分析地表水和沉积物环境质量、水生生物、水生态服务功能等不同类型损害的空间范围。对于突发湿地水环境污染事件，缺少实际调查监测数据的生态环境损害，可通过构建模型，模拟污染物在地表水和沉积物中的迁移扩散情况，确定损害空间范围。
对于受损湿地存在土壤和地下水损害的，分析受损土壤和地下水点位的位置和深度。通过构建鉴定区域土壤和地下水污染概念模型，采用空间插值方法，模拟未采样点位土壤和地下水的损害情况以及土壤和地下水中污染物的迁移扩散情况，明确土壤和地下水当前的损害范围及其鉴定事件范围内可能的损害范围，计算目前和在鉴定时间范围内可能受损的土壤、地下水面积与体积。对于不满足插值条件、调查点位分布规律的情形，也可通过分析调查点位所能代表的区域，确定损害范围。对于无法找到损害边界的情况，根据对污染物迁移扩散模拟能力和条件的分析，判定可能的损害范围，合理确定损害边界。
根据湿地损害开始与恢复方案的持续时间确定损害的起止时间。湿地不可恢复，按永久性损害计算，可恢复的按实际损害时间计算，即损害发生年至恢复至基线年份之间的持续时间。
损害程度量化
损害程度量化是湿地结构、数量与功能（用途）等各项指标的受损害现状与基线相比较，减少或降低的程度，如湿地面积的减少量或动植物受损数量、生态服务功能损害量等。对于生物损害程度量化参考生态环境损害鉴定评估技术指南 森林（试行）中8.2损害程度量化确定；对于水生生物或水生态服务功能的损害程度量化参考GB/T 39792.2中8.1损害程度和范围量化确定。对于土壤和地下水损害程度量化参考GB/T 39792.1中8.1损害范围和程度量化确定。
恢复方案制定与期间损害计算
恢复目标和恢复技术的确定
恢复目标是将受损湿地生态系统及其生态服务功能恢复至基线水平。
受损湿地中存在土壤和地下水环境要素损害时，恢复目标和恢复技术参考GB/T 39792.1确定；若存在地表水和沉积物环境要素损害时，恢复目标和恢复技术参考GB/T 39792.2确定。若存在生物资源损害时，恢复目标和恢复技术参考生态环境损害鉴定评估技术指南 森林（试行）确定。
期间损害计算
利用等值分析法对湿地生态系统损害开始发生到恢复至基线水平的期间损害进行量化，计算补偿性恢复的规模。期间损害的计算一般选择基本恢复方案中表征损害范围或损害程度时间最长的指标，根据湿地生态系统损害的特点，可以选择资源类指标或者服务类指标计算期间损害；如果实物量指标不可得或没有适合的补偿性恢复方案，可以选择损害价值量作为量化指标（如旅游收入等）计算期间损害。服务性损害计算期间损害，功能性损害不计算期间损害。期间损害的计算方法参照GB/T 39791.1等相关标准执行。
恢复方案比选和确定
补偿性恢复方案的目标是补偿受损湿地生态系统恢复至基线水平期间的损害。当采用资源类指标表征期间损害时，原则上补偿性恢复目标与基本恢复目标采用相同的表征指标；当采用服务类指标表征期间损害时，利用服务指标表征补偿性恢复规模，并根据实际需要选择其他资源类指标表征服务水平。
综合考虑不同基本方案和补偿性恢复方案的成熟度、可靠性、时间、成本、二次污染、实施效益等因素，参考GB/T 39791.1附录C生态环境恢复方案的比选，对恢复方案进行综合比选，确定最佳的基本恢复和补偿性恢复方案组合。
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价值量化原则
a) 对于湿地生态系统损害行为发生后，为减轻或消除污染或破坏对湿地生态系统的危害而发生的污染清除费用，以实际发生费用为准。
b) 对于可恢复的湿地生态系统损害采用恢复费用法计算，不可恢复的损害根据湿地类型采用支付意愿法、旅行费用法、生态服务功能评估法等方法进行计算，对于不实际实施的补偿性恢复，可以虚拟恢复费用作为生态服务功能损失。
c) 对于直接查获的非法获得的动植物资源，在其基线水平无法获取的情况下，直接进行动植物资源损害价值评估。
d) 对于湿地生态系统损害导致野生动植物死亡的，还应计算野生动植物资源的损失。对于涉及重点保护植物物种的，应在其资源经济价值的基础上，乘以相应的调整系数作为生态环境损害，国家一级保护野生植物取值6，国家二级保护野生植物取值4，地方重点保护野生植物取值3。对于湿地损害涉及野生动物的，将《野生动物及其制品价值评估方法》、《水生野生动物及其制品价值评估办法》或国务院相关主管部门发布的其他涉及野生动物价值的规定，作为野生动物资源损害价值。
价值量化的方法
3.6.1　 实际治理成本法
对于突发性湿地污染事件，如果污染物浓度在应急处置阶段内恢复至基线水平，湿地环境要素、生物种类、形态和数量以及生态服务功能未观测到明显改变的，采用实际治理成本法统计应急处置费用。
对于其他湿地损害，已经或正在开展治理或恢复的，适用实际治理成本法。实际治理成本基础数据的统计与校核参见《突发环境事件应急处置阶段环境损害评估推荐方法》和《突发生态环境事件应急处置阶段直接经济损失核定细则》。
恢复费用计算
湿地生态恢复费用的计算，包括基本恢复和补偿性恢复的费用。按照下列优先级顺序选用费用计算方法：费用明细法、指南或手册参考法、承包商报价法、案例比对法等。具体方法参照GB/T 39791.1。涉及自然保护地和重点保护物种受损的生态恢复费用调整系数参考《生态环境损害鉴定评估技术指南 森林（试行）》。
环境资源价值量化方法
对于受损湿地生态系统不能通过实施恢复措施进行恢复或完全恢复到基线水平，或不能通过补偿性恢复措施补偿期间损害的，基于等值分析原则，采用环境资源价值评估方法对未予恢复的损害进行计算。具体根据湿地生态系统的服务功能，采用直接市场法、揭示偏好法、效益转移法、陈述偏好法等方法，对不能恢复或不能完全恢复的生态服务功能及其期间损害进行价值量化。不同湿地类型的服务功能指标和评估方法见附录C。
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鉴定机构根据委托方要求，编制鉴定报告，鉴定报告包括湿地生态系统损害确认、因果关系分析、湿地生态系统损害量化及湿地生态系统损害鉴定中涉及的特别事项等，鉴定报告应依据充分、过程清晰、方法科学、数据翔实、结论明确。参照DB42/T 1905编制湿地生态系统损害鉴定报告。
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评估时间
恢复方案实施完成后，湿地生态系统基本达到稳定时，对恢复效果进行评估。土壤、地表水恢复效果通常采用一次评估，地下水、植被恢复效果评估需要开展多次。植物栽种完成1个生长年以及第3、第5年或生长情况基本达到稳定时，对恢复效果开展评估。地下水从初步判断地下水污染物浓度稳定达标且地下水流畅达到稳定状态开始，至少采集8个批次的样品，至少持续跟踪监测1年，两个批次之间间隔不得少于1个月，其他要求参照HJ 25.6。
评估内容和标准
恢复过程合规性，即恢复方案实施过程需满足相关标准规范要求，无二次污染或二次破坏。
恢复效果达标性，即根据基本恢复、补偿性恢复中设定的恢复目标，分别对基本恢复和补偿性恢复的效果进行评估。
恢复效果评估标准参照10.3确定的恢复目标。
评估方法
现场踏勘
通过现场踏勘，了解湿地生态系统结构及功能恢复进展，判断环境要素和生物资源的恢复是否达到预期目标，观察关键服务功能指标的恢复情况，确定监测、观测与调查时间、周期和频次。
监测分析
a) 环境要素监测
根据恢复效果评估计划，对恢复后的地表水、沉积物、土壤、地下水进行采样监测，分析污染物浓度等指标以及生态服务功能调查。调查应覆盖全部恢复区域，并基于恢复方案的特点制定针对不同环境要素的差异化监测调查方案。基于监测调查结果，采用逐个对比法或统计分析法分析恢复效果。
b) 生物资源监测
根据恢复效果评估计划，对恢复后的湿地生态系统的植物资源和动物资源进行调查。调查应覆盖全部恢复区域，并基于恢复方案的特点制定分别针对植物资源和动物资源差异化监测调查方案。植物资源主要分析群落结构、物种、成活率、胸径、株高、覆盖度等指标以及生态服务功能调查，动物资源主要监测恢复区域内野生动物出现的频率与数量，包括对群落有重要影响的鸟类、兽类等类群的主要物种。基于监测调查结果，采用逐个对比法或统计分析法分析恢复效果。
分析比对
采用分析比对法，对照生态恢复方案以及相关标准规范，分析湿地生态系统结构与功能恢复过程中各项措施是否与方案一致，是否符合恢复方案或相关标准规范的要求；分析恢复过程中的相关调查观测数据，判断是否产生了二次破坏和其他生态影响；综合评价湿地生态系统恢复过程的合规合理性。
问卷调查
通过设计调查表或调查问卷，调查基本恢复、补偿性恢复措施所提供的生态服务功能类型和服务量，判断恢复效果；此外，调查公众与其他相关方对于恢复过程和结果的满意度。
补充性恢复方案的制定
由于现场条件或技术可达性等限制原因，基本恢复方案实施后未达到基本恢复目标或补偿性恢复方案未达到补偿期间损害的目标，需要进一步制定补充性恢复方案，使受损的湿地生态系统实现既定的基本恢复和补偿性恢复目标。对于补充性恢复方案不可行或无法达到预期效果的，采用环境资源价值量化方法计算相应的损失。补充性恢复完成后，也应该开展恢复效果评估。
恢复效果评估报告编制
编制独立的生态环境恢复效果评估报告。对受损湿地生态恢复的开展情况、监测结果进行分析与评价。主要内容和要求包括：
a) 湿地生态系统结构与功能恢复效果评估内容、标准、效果评估过程所采用的方法及评估结果；
b) 湿地生态系统结构与功能恢复过程规范性评价所依据的标准和评估结果；
c) 效果评估调查方案的内容和依据、调查方法以及调查结果；
采用调查问卷或调查表对湿地生态系统恢复效果和公众满意度进行调查的，还应包括主要调查内容和结果。
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湿地生态系统服务功能损害鉴定指标
	鉴定指标
	湿地类型

	
	河流湿地
	湖泊湿地
	沼泽湿地
	人工湿地

	生物质供给
	
	
	
	

	电力供给
	
	——
	——
	

	洪水调蓄
	——
	
	
	

	固碳
	——
	
	
	

	空气净化
	——
	
	
	

	水质净化
	——
	
	
	

	水源涵养
	
	
	
	

	保育土壤
	——
	
	
	

	生物多样性维护
	
	
	
	

	局部气候调节
	——
	
	
	

	休闲旅游
	
	
	
	

	注：表明有该功能，——表明没有该功能。
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常见湿地生态系统服务功能损害鉴定方法
湿地生态系统服务功能实物及价值量化
生物质供给
湿地生态系统产品供给服务价值是指湿地生态系统通过初级生产、次级生产为人类提供生物质产品的经济价值，可采用市场价值法对提供生物质产品的供给服务进行计算，计算方法见公式（B.1）：
                                                                      (B.1)
式中：—物质产品价值，元/年；
—第i类产品产量，kg/年；
—第i类产品的价格，元/kg。如果生物质产品供给服务长期受损（损害时间大于1年），需要对其损失进行贴现计算。
洪水调蓄
湖泊湿地洪水调蓄量可通过汛期湖泊入湖、出湖流量随时间的变化计算湖泊在某一段时间内洪水调蓄量或基于湖面面积与湖泊换水次数建立湖泊洪水调蓄评价模型进行计算，计算方法见公式（B.2）公式（B.3）：
                                                    (B.2)
                          或                          (B.3)
式中：—湖泊t1-t2时间段内洪水调蓄量，m3/a；
—入湖流量，m3/S；
—出湖流量，m3/S；
A—湖泊面积，km2。
沼泽湿地洪水调蓄量可基于沼泽土壤蓄水量和地表滞水量模型计算沼泽洪水调蓄量，计算方法见公式（4）公式（B.6）：
                                                                    (B.4)
                                                          (B.5)
                                                                     (B.6)
式中：—沼泽洪水调蓄量，m3/a；
—沼泽土壤蓄水量，m3/a；
—沼泽地表滞水量，m3/a；
S—沼泽面积，km2；
H—沼泽湿地地表滞水高度，m/a；
h—沼泽湿地土壤蓄水深度，m/a；
—沼泽湿地土壤容重，t/m3；
F—沼泽湿地汛期前后土壤含水率差值，可实测或取值0.230517；
—水的密度，t/m3。
人工湿地洪水调蓄量可基于已有防洪库容与总库容之间的数量关系建立经验方程，以通过水库总库容构建防洪库容评价模型或通过洪水期水库的进出水总量进行计算，计算方法见公式（B.7）：
                       或                              (B.7)
式中：—人工湿地防洪库容，m3/a；
—人工湿地总库容，m3；
—洪水期人工湿地进水总量，m3/a；
—洪水期人工湿地出水总量，m3/a。
运用替代成本法，即水库的建设和运营成本，核算湿地生态系统洪水调蓄价值，计算方法见公式（B.8）：
                           （B.8）
式中：—湿地生态系统洪水调蓄价值，元/a；
—湿地生态系统洪水调蓄量，m3/a；
—水库单位库容的年运营成本，元/（m3·a）；
—水库单位面积库容的工程造价，元/m3；
—水库年折旧率。
固碳
湿地生态系统固碳功能实物量的计算方法按照固碳速率法、生物量法和净生态系统生产力法（NEP法）的优先级选择。
固碳速率法的计算方法见公式（B.9）：
                                                （B.9）
式中：—湿地生态系统固碳量，t·；
/=44/12—C转化为CO2的系数；
SCSR—湿地生态系统的固碳速率，g·C/（m2·a），来自实测数据或参考湖泊湿地取值56.67、沼泽湿地中泥炭和苔藓泥炭沼泽取值24.80、腐泥沼泽取值32.48、内陆盐沼取值67.11；
SW—受损害的湿地面积，hm2。
生物量法的计算方法见公式（B.10）：
                               （B.10）
式中：—湿地生态系统固碳量，t·；
/=44/12—C转化为CO2的系数；
A—受损害的湿地面积，hm2；
—生物量-碳转换系数；
—第t2年湿地的生物量，t/hm2；
—第t1年湿地的生物量，t/hm2；
—土壤和植被固碳比。
净生态系统生产力法的计算方法见公式（B.11）（B.12）：
                                                            （B.11）
                      或                             （B.12）
式中：—湿地生态系统固碳量，t·；
/=44/12—C转化为CO2的系数；
NEP—净生态系统生产力，t·C/a；
NPP—净初级生产力，t·C/a；
RS—土壤异养呼吸消碳量，t·C/a；
—NEP和NPP的转换系数。
固碳价值量运用市场价值法进行计算，计算方法见公式（B.13）：
                                    （B.13）
式中：—湿地生态系统固碳价值，元/a；
—湿地生态系统固碳量，t·；
—二氧化碳价格，元/t·CO2。
空气净化
根据污染物浓度是否超过环境空气功能区质量标准，选用污染物排放量或空气净化能力，作为湿地生态系统空气净化实物量的评价指标。污染物浓度未超过环境空气功能区质量标准时，选用大气污染物排放量估算实物量，计算方法见公式（B.14）：
                                       （B.14）
式中：—湿地生态系统空气净化量，t/a；
—第i类大气污染物排放量，t/a；
i—大气污染物类别，i=1，2，3，…，n；
n—大气污染物类别数量。
污染物浓度超过环境空气功能区质量标准时，选用生态系统空气净化能力估算实物量，计算方法见公式（B.15）：
                                       （B.15）
式中：—湿地生态系统空气净化量，t/a；
—湿地生态系统对大气污染物的单位面积净化量，t/（km2·a），来自实测数据或参考附录D建议数据；
A—受损湿地面积，km2。
空气净化价值运用替代成本法，即大气污染物工业治理成本计算，主要计算二氧化硫、氮氧化物、烟粉尘等污染物净化价值，计算方法见公式（B.16）：
                                    （B.16）
式中：—湿地生态系统空气净化价值，元/a；
—第i类大气污染物的净化量，t/a；
—大气污染物类别，i=1，2，3，…，n；
—大气污染物类别数量；
—第i类大气污染物的单位治理成本，元/t。
水质净化
根据污染物浓度是否超过地表水水域环境功能和保护目标，选用水体净化能力或水体污染物排放量，作为湿地生态系统水质净化实物量的评价指标。
污染物浓度超过地表水水域环境功能标准限值时，选用生态系统水体净化能力估算实物量，计算方法见公式（B.17）：
                                       （B.17）
式中：—湿地生态系统水体污染物净化量，t/a；
—湿地生态系统对水体污染物的单位面积净化量，t/km2·a，来自实测数据或参考附录C建议数据；
—受损湿地面积，km2。
污染物浓度未超过地表水水域环境功能标准限值，根据质量平衡模型，选用水体污染物排放量估算实物量，计算方法见公式（B.18）：
                                      （B.18）
式中：—湿地生态系统水体污染物净化量，t/a；
—污染物入境量，t/a；
—污染物出境量，t/a；
水体净化价值运用替代成本法，即水体污染物工业治理成本，核算湿地生态系统水质净化价值，计算方法见公式（B.19）：
                                  （B.19）
式中：—湿地生态系统水质净化价值，元/a；
—第i类水体污染物的净化量，t/a；
—第i类水体污染物的单位治理成本，元/t；
i—水体污染物类别，i=1，2，3，…，n；
n—水体污染物类别数量。
水源涵养
湿地生态系统水源涵养量采用水量平衡法计算，即降水输入与径流和生态系统自身水分消耗量的差值，计算方法见公式（B.20）：
                      （B.20）
式中：—湿地生态系统水源涵养量，m3/ａ；
A—受损湿地面积，km2；
P—降雨量，mm/a；
R—地表径流量，mm/a；
ET—蒸散发量，mm/a。
水源涵养价值运用替代成本法计算，即建设蓄水量与生态系统水源涵养量相当的水利设施所需要的成本，计算方法见公式（B.21）：
                         （B.21）
式中：—湿地生态系统水源涵养价值，元/ａ；
—湿地生态系统水源涵养量，m3/ａ；
—水库单位库容的年运营成本，元/（m3·a）；
—水库单位库容的工程造价，元/m3；
—水库年折旧率。
保育土壤
通过设置有植被和无植被两种情景模式，选用两种情境下的植被土壤侵蚀模数进行计算，计算方法见公式（B.22）：
                              （B.22）
式中：—土壤保持量；
A—受损湿地土壤面积；
—有湿地植被情境下的土壤侵蚀模数；
—无植被情景下土壤侵蚀模数。
保育土壤价值量采用替代成本法进行核算，计算方法见公式（B.23）（B.25）：
                                     （B.23）
                               （B.24）
                         （B.25）
式中：—土壤保持价值，元/a；
—减少泥沙淤积价值，元/a；
—减少面源污染价值，元/a；
—土壤保持量，t/a；
C—单位水库清淤工程费用，元/m3；
—土壤容重，t/m3；
—泥沙淤积系数；
i—土壤中污染物种类；
—土壤中污染物（如氮、磷）的纯含量，%；
—氮、磷、钾元素和有机质转换成相应肥料（尿素、过磷酸钙和氯化钾）及碳的比率；
—尿素、过磷酸钙、氯化钾、有机质（转化为碳）价格，元。
生物多样性维护
湿地生态系统生物多样性维护的核算方法主要有恢复费用法、支付意愿法和保育成本法。若损害的湿地生态系统可恢复时，建议采用恢复费用法计算功能损失；当恢复方案不可行时，建议采用支付意愿法或保育成本法计算。
支付意愿法的计算方法见公式（B.26）：
                             （B.26）
式中：V—损失的价值量；
T—评估期内的任意给定年（0n之间），t=0是起始年，是损害开始年或损失计算开始年；t=n是终止年，终止年是不再遭受进一步损害（或通过自然恢复达成，或者通过主要恢复措施达到）的年份；
—资源或服务随时间的变化，此参数可以是资源或服务因损害引起的总变化的定性描述；
—资源或服务变化的价值。
保育成本法的计算公式见公式（B.27）（B.28）：
                                  （B.27）
       （B.28）
式中：V—生物多样性价值，元/a；
Gbio—物种保育的实物量；
S生—单位面积每年物种保护的成本，元/hm2·a；
A—群落面积，hm2；
Em—区域内物种m的濒危物种指数分值；
Bn—区域内物种n的特有物种指数分值；
Or—区域内物种r的古树年龄指数；
x—计算濒危物种指数的物种数量；
y—计算特有物种指数的物种数量；
z—计算古树年龄的物种数量。
局部气候调节
湿地生态系统会通过水面蒸发过程吸收太阳能，降低气温、增加空气湿度，改善人居环境舒适程度的生态功能。局部气候调节实物量根据水面的蒸发量进行估算，计算方法见公式（B.29）：
                             （B.29）
式中：—湿地生态系统水面蒸发消耗的能量，kw·h；
—水面蒸发量，m3；
—挥发潜热，J/g。
局部气候调节价值量采用替代成本法进行计算，通过人工调节相应温度和湿度所需要的耗电量进行计算，计算方法见公式（B.30）：
                                       （B.30）
式中：—湿地生态系统局部气候调节的价值；
—湿地生态系统水面蒸发消耗的总能量；
—一般参考工业电价。
休闲旅游
选用湿地自然景区的游客年旅游总人次，作为湿地生态系统休闲旅游实物量的评价指标，运用旅行费用法，核算湿地生态系统休闲旅游康养服务价值，计算方法见公式（B.31）（B.33）：
                                   （B.31）
                                   （B.32）
                    （B.33）
式中：—湿地生态系统旅游康养价值，元/a；
—j地到湿地自然景区旅游的总人次，人·次/a；
j—到湿地自然景区的游客所在区域，j=1，2，…，J；J为游客所在区域的数量；
—来自j地的游客的平均旅行成本，元/（人·次）；
—来自j地的游客用于旅途和在湿地自然景区旅游的平均时间，天/次；
—来自j地的游客的当地平均工资，元/（人·天）；
—来自j地的游客花费的平均直接旅行费用，元/（人·次），其中包括游客从j地到湿地自然景区的交通费用，元/（人·次）、景区内食宿花费，元/（人·次）、景区门票费用，元/（人·次）和旅游带动的购物、娱乐等延伸相关花费。
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湿地生态系统服务功能价值核算部分参数参考值
表C.1 湿地生态系统对部分大气污染物单位面积净化量
	湿地生态系统类型
	SO2净化量
	NOX净化量
	粉尘净化量

	二级
	三级
	t/（km2·a）
	t/（km2·a）
	t/（km2·a）

	沼泽湿地
	森林沼泽
	4.03
	1.97
	10.08

	
	灌丛沼泽
	3.11
	1.52
	7.41

	
	草本沼泽
	2.85
	1.32
	6.73

	湖泊湿地
	7.06
	0.00
	10.08

	河流湿地
	7.06
	0.00
	10.08

	人工湿地
	水库/坑塘
	7.06
	0.00
	10.08

	
	运河/水渠
	7.06
	0.00
	10.08



表C.2 单位面积湿地对部分水体污染物的净化量
	污染物类型
	净化量t/（km2·a）

	COD
	110.43

	总氮
	8.56

	总磷
	8.56
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湿地相关术语
森林沼泽
以乔木植物为又是群落的淡水沼泽，包括无泥碳森林沼泽和泥炭森林沼泽。
灌丛沼泽
以灌丛植物为优势群落的淡水沼泽，包括无泥炭灌丛沼泽和泥炭灌丛沼泽。
草本沼泽
由水生和沼生的草本植物组成优势群落的淡水沼泽，包括无泥炭草本沼泽和泥炭草本沼泽。
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