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[bookmark: _Toc157932571][bookmark: BookMark2]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5部分。
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（污染损害评估与环境健康风险防控湖北省重点实验室）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）、华中科技大学环境科学与工程学院。
本文件主要起草人：张强、包美玲、***
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。
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生态环境损害鉴定技术指南
第5部分:恢复评估
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc157932572]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了生态环境损害恢复评估的原则、程序、内容和方法。
[bookmark: _GoBack]本文件适用于生态环境受到损害后的污染清除、环境修复、生态服务功能恢复等不同阶段的损害恢复评估，以及替代性恢复评估。海洋生态恢复效果评估参照《海洋生态恢复技术指南（试行）》（自然资办函〔2021〕1214号）执行。
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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 39791.1-2020  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 3838  地表水环境质量标准
GB/T 15776  造林技术规程
GB 15618  土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）
GB 36600  土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）
GB/T 27618  植物有害生物调查监测指南
GB/T 27648  重要湿地监测指标体系
GB/T 30363  森林植被状况监测技术规范
GB 50026  工程测量规范
GB 50179  河流流量测验规范
GB 50286  堤防工程设计规范
GB 50330  建筑边坡工程技术规范
HJ 25.5  污染地块风险管控与土壤恢复效果评估技术导则（试行）
HJ 25.6  污染地块地下水恢复和风险管控技术导则
HJ 91.2  地表水环境质量监测技术规范
HJ 495  水质 采样方案设计技术规定
HJ 589  突发环境事件应急监测技术规范
HJ 710.1  生物多样性观测技术导则 陆生维管植物
HJ 710.3  生物多样性观测技术导则 陆生哺乳动物
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 710.9  生物多样性观测技术导则 蝴蝶
HJ 710.10 生物多样性观测技术导则 大中型土壤动物
HJ 710.12 生物多样性观测技术导则 水生维管植物
HJ 710.13 生物多样性观测技术导则 蜜蜂类
HJ 1166  全国生态状况调查评估技术规范——生态系统遥感解译与野外核查
HJ 1167  全国生态状况调查评估技术规范——森林生态系统野外观测
HJ 1168  全国生态状况调查评估技术规范——草地生态系统野外观测
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
CH/T 1026  数字高程模型质量检验技术规程
LY/T 1678  食用林产品产地环境通用要求
NY/T 87  土壤全钾测定法
NY/T 88  土壤全磷测定法
NY/T 1121.3  土壤机械组成的测定
NY/T 1121.4  土壤容量的测定
NY/T 1121.6  土壤有机质的测定
NY/T 1121.16 土壤水溶性盐总量
NY/T 1121.24 土壤全氮的测定
NY/T 1377  土壤 pH 的测定
NY/T 3343  耕地污染治理效果评价准则
NY/T 4154  农产品产地环境污染应急监测技术规范
SL 44  水利水电工程设计洪水计算规范
TD/T 1055  第三次全国国土调查技术规程
DB42/T 1905-2022  湖北省生态环境损害鉴定通用规范
[bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc157932574]术语和定义
GB/T 39791.1、DB42/T 1905界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

生态环境恢复  ecological restoration
采取必要、合理的措施将受损生态环境及其服务功能恢复至基线并补偿期间损害的过程，包括环境修复和生态服务功能的恢复。按照恢复目标和阶段不同，生态环境恢复可分为基本恢复、补偿性恢复和补充性恢复。

恢复评估  verification of restoration
通过资料回顾与现场踏勘、布点采样与实验室检测、样方样带调查、测量测绘等手段，评估是否按照恢复方案实施了恢复工程，是否造成二次污染或破坏，是否达到了设定恢复目标。

恢复过程评估  evaluation of the restoration process
对恢复过程进行评估，分析是否按照恢复方案实施了所有工程，分析恢复过程是否造成了二次污染或破坏，初步判断相关指标是否达到恢复目标或是否达到了稳定状态。
注：恢复过程评估根据需要开展。

恢复达标评估 compliance assessment
通过调查监测和数据分析，评估是否达到了生态环境损害恢复方案中设定的恢复目标。

概念模型 conceptual model
用文字、图、表等方式综合描述风险管控与治理修复、生态恢复概况、自然环境条件及其变化、目标指标恢复过程变化等。

目标污染物 target pollutant
需要进行风险管控与治理修复的污染物。

潜在二次污染 potential secondary pollution
受损生态环境恢复过程中因污染物迁移扩散、废水废气排放、固体废弃物排放堆存等导致恢复区域外的其它区域污染物超标或导致其它介质中污染物超标的现象。

潜在二次破坏 potential secondary destruction
受损生态环境恢复过程中因污染物引流、土地侵占、施工碾压、养护不当等原因导致土地利用的不利改变、生境条件恶化、植被破坏、有害生物发生、外来物种入侵、生物多样性降低等情况的现象。
[bookmark: _Toc157932575]总则
恢复评估原则
客观公正
评估机构应遵守相关法律、法规和标准，公平、公正、客观、规范地开展生态环境损害恢复效果评估工作。
科学合理
评估工作应制定科学、合理、可操作的工作方案，采取严格的质量控制和质量保证措施，科学、正确地评估受损区域的恢复效果。
全过程监督
评估工作应对生态环境损害恢复方案制定、实施、恢复效果及恢复过程期间可能存在的二次污染或破坏情况进行全过程、全方面评估。
恢复评估工作内容
生态环境损害恢复评估的内容包括：前期准备、工程前的恢复前评估、工程中的恢复过程评估和工程后的恢复达标评估。基本恢复、补偿性恢复和补充性恢复都应该开展恢复评估。对于突发生态环境事件，需要对应急处置效果进行评估。
评估人员可以采用环境监测、生物监测、生态调查、问卷调查等方法，跟踪生态环境损害恢复方案的执行情况，对恢复过程、期间二次污染或破坏情况、恢复完成效果以及公众满意度等进行全过程评估。评估实践中，应根据评估委托事项开展相应的工作，对损害事实简单、责任认定无争议、损害较小的案件，可根据评估委托事项适当简化工作程序。
[bookmark: _Toc157932576]恢复评估程序
评估的委托与受理
生态环境损害恢复评估属于生态环境损害鉴定工作程序内容，其委托与受理工作包含：核对委托方身份、审核评估委托、审核委托送评材料、商议委托评估事宜、决定受理的和决定不予受理的等环节，相关具体工作参照DB42/T 1905中鉴定委托与受理执行。
评估机构应为司法部登记许可的环境损害司法鉴定机构或生态环境、自然资源、住房和城乡建设、水利、农业农村、林业和草原等国务院相关主管部门的推荐机构，并且机构的业务范围应包含恢复评估所涉鉴定事项类别。鉴定事项类别按照《环境损害司法鉴定执业分类规定》（司发通〔2019〕56号）中明确的土壤与地下水、地表水与沉积物、生态系统环境损害鉴定等规定界定。
评估的实施
指定评估人员
评估人员要求和确定参照DB42/T 1905中鉴定人员执行。
实施评估
前期准备
通过资料收集、人员访谈和现场踏勘等方式，收集环境损害调查和鉴定评估、恢复方案、应急处置、污染清除、环境修复、生态恢复工程实施、监理监测相关方案、数据、报告、图件等资料，确定恢复前、恢复过程、恢复达标评估等环节的内容和方法，制定恢复评估工作方案。人员访谈和现场踏勘等现场调查过程要求参照DB42/T 1905中现场勘查执行。
恢复前评估
基于生态环境损害鉴定报告、专家意见等资料，了解受损区域环境损害事实、损害时间和空间范围、环境损害特征和程度等，评估总结生态环境损害恢复工作要点，评估生态环境损害恢复方案实施的技术和操作可行性、环境安全性、经济社会效益等，并结合恢复方案、损害鉴定结果、损害赔偿磋商结果、诉讼判决结果等，确定恢复目标和恢复评估指标。
恢复过程评估
基于所收集的资料，梳理受损生态环境恢复过程，分析是否按照恢复方案实施了所有工程，分析期间是否造成了二次污染或破坏。开展数据分析，初步判断相关指标是否达到恢复目标或是否达到了稳定状态，判断是否具备启动达标评估的条件，数据不足以开展分析时，要求开展补充监测。
恢复达标评估
基于构建概念模型方法，制定恢复达标评估调查监测计划，明确恢复达标评估阶段的调查对象、时间、点位、数量以及分析指标等。开展现场调查监测，对调查所获取的数据进行必要的分析，判断相关指标是否达到了设定确定的目标。如果未达到恢复目标，则继续开展补充性恢复或实施货币化赔偿评估；如果达到恢复目标，则结束评估。
公众满意度调查
针对生态环境恢复措施和目标公众特点，设计恢复效果公众满意度调查表，开展公众满意度度问卷调查评价。
注：根据影响程度实际确定开展的必要性。
评估意见
评估意见应明确给出是否达到恢复目标的结论，如果未达到设定的恢复目标，应提出进一步恢复建议。
其他事项
评估的实施中技术咨询和保密等工作参照DB42/T 1905鉴定的实施执行。
编制生态环境损害恢复评估报告
经达标评估达到恢复目标后，编制生态环境损害恢复效果评估报告。恢复评估报包括恢复前评估、恢复过程评估、恢复达标评估及恢复评估结论等内容。恢复评估报告的格式和内容要求参见附录A。
评估复核
专业复核
评估人员编制完成评估报告后由评估机构指定具有相应资质或职称的机构专业人员进行内部复核。对于涉及疑难、复杂、特殊技术问题或者有重大社会影响的鉴定事项，可组织三名以上的专家进行复核。复核人员完成复核后，出具复核意见并签字。
机构复核
专业复核通过后将评估报告书、复核意见书送评估机构的机构负责人或质量负责人审核，出具机构审核意见并签名。
评估报告的签发与归档
评估报告签发程序包括报告签发、报告送达与评估材料退还、报告补正、评估档案归档等内容，具体要求参照DB42/T 1905中鉴定报告的签发执行。
生态环境损害恢复评估工作程序见图1。
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图1 恢复评估工作程序
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资料收集
受损区域生态环境损害事实情况及恢复过程佐证相关资料主要从责任方、相关管理部门、参与前期工作的相关单位处收集。根据需要，收集的资料可包括：
a） 生态环境损害事实情况资料：损害调查报告、监测数据、损害鉴定评估报告和风险评估报告等。
b） 生态环境损害恢复设计佐证资料：风险管控与治理恢复方案、工程实施方案、工程设计资料、施工组织设计资料和工程环境影响评价及其批复等。
c） 生态环境损害恢复实施佐证资料：施工与运行过程中监测数据、监理报告和相关资料、工程竣工报告、实施方案变更协议、运输与接收的协议和记录、施工管理文件、后期管护相关记录、恢复项目资金使用情况说明等。
现场踏勘
开展现场踏勘，了解受损区域生态环境恢复工程实施和环境保护措施落实情况，包括工程进度，处理设施运行情况，污染源清理情况，污染土壤、水体、沉积物暂存、外运或处置情况，植被种植养护、动物孵化保育措施实施情况，施工管理情况，恢复效果等。
注：记录方式包括照片、视频、录音、文字等。
人员访谈
开展人员访谈工作，全面了解掌握受损区域调查评估情况，生态环境恢复的工程方案编制和实施情况，环境保护措施落实情况，恢复系统运行维护情况等。访谈对象包括相关管理部门、责任人以及损害调查、风险评估、风险管控与治理恢复方案编制、生态恢复方案编制、施工、监理等单位参与人员。
评估工作方案编制
根据资料收集、人员访谈和现场踏勘结果，制定生态环境损害恢复评估工作方案，明确本次恢复评估工作目标、评估依据、评估内容和标准、评估范围以及技术路线和方法等。
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生态环境损害恢复方案评估
基于生态环境损害鉴定评估、生态环境损害恢复方案等资料，了解掌握受损区域基线水平，环境质量、生物和生态服务功能损害事实及实物量化范围，生态环境恢复方案编制过程，总结恢复方案目标、恢复模式、恢复技术、恢复实施方式、完成时限、经费预算等内容，评估生态环境损害恢复方案实施的技术和操作可行性、恢复可持续性以及经济、社会和生态效益等。
恢复目标和恢复评估指标确定
恢复目标和恢复评估指标可根据恢复方案、损害鉴定结果、损害赔偿磋商结果、诉讼判决结果等综合确定。恢复目标原则上应确定为恢复至基线水平，当不具备经济、技术和操作可行性时，环境空气、地表水、沉积物、土壤、地下水等环境要素应恢复至维持其基线功能的可接受风险水平。恢复评估指标应根据受损区域环境损害事实和类型，选择能够反映生态环境损害关键特征、易于定量测量评价的指标，包括环境质量指标、生态服务功能指标。是否开展补偿性恢复、替代性恢复可参考GB/T39791.1中确定恢复目标执行。
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恢复过程总结
基于前期准备阶段所获取的信息，全面梳理恢复工程实施过程，掌握生态环境环境损害恢复过程完成实际和期间环境影响情况。恢复过程总结内容应包括：
a）	恢复方案实施总结：分析是否按照恢复方案实施了所有工程，核查内容包括恢复内容或对象、恢复工程量、恢复范围等主要方面，以及相关技术指标等。
如果存在恢复工程未覆盖恢复方案确定的建设内容或对象、恢复工程量不满足方案设计要求、恢复的范围与设计文件不一致等情况，且未经过合理的设计变更，应及时要求相关责任单位开展补充恢复；如果存在药剂类型、注入流量、种植养护方式、灌溉方式、孵化保育方式等技术指标与技术方案不一致的情况，应要求施工方提供合理的变更说明。
b）	期间不利影响总结：分析恢复过程是否采取了必要的不利影响防治措施，包括固体废弃物、废水、废气、噪声等的二次污染防治措施，土壤资源、生物群落、生态系统等的二次破坏防控措施。分析是否可能产生二次污染或破坏、可能的二次污染或破坏类型以及区域范围等。
过程监测数据分析
基于前期准备阶段所获取的监测数据，分析施工单位和相关管理部门是否按照恢复方案和相关标准规范要求开展了必要的监测。如果监测数据不足，要求相关责任单位开展补充监测，监测应满足8.3要求。如果监测数据充分，按照9.4要求初步分析是否达标或达到稳定状态。
过程监测要求
突发生态环境事件应急监测
突发生态环境事件应急监测及相关质量控制应根据应急处置工程实施情况，参照HJ589、NY/T 4154进行。
土壤和地下水监测
土壤和地下水监测及相关质量控制要求参照HJ 25.5、NY/T 3343和HJ 25.6执行。
地表水和沉积物监测
监测指标
根据7.2确定的恢复目标，对相关指标进行监测。
监测点位
a）地表水
1）对于河流监测点位布设：优先根据水体功能区、所采用的环境恢复技术特点等布设河流恢复过程监测断面。如没有特定要求，应在恢复工程涉及的监测断面选择代表性断面进行监测，同一水体功能区至少设置1个监测断面。如果存在死水区、回水区、排污口等薄弱区，应综合考虑恢复工程的实施效果布设代表性的采样点。
2）对于湖库监测点位布设：优先根据湖（库）功能区、所采用的环境恢复技术特点等布设湖（库）恢复过程监测垂线。湖（库）区的不同水域，如进水区、出水区、深水区、浅水区、湖心区、岸边区，分别设置代表性监测垂线。如无明显功能区别或环境恢复技术对布点没有特定要求，在环境恢复区域内按照网格均匀布设原则，选择代表性垂线进行监测，同时兼顾环境恢复薄弱区。
同一监测断面设置的采样垂线与各垂线上的采样点数参照HJ 91.2和HJ 495中要求执行。
采用异位或原地异位方式进行环境恢复的，应根据批次处理水量进行采样监测，原则上每批次至少采集1个样品。
b）沉积物
采用原位恢复方式对沉积物进行处理的，水平方向上在恢复区域内按照均匀分布原则，兼顾地表水点位进行布设，通常布设在水质采样垂线正下方，当正下方无法采样时，可在附近区域采样，点位布设应具有代表性。原则上，对于河流长度、湖库半径≤1 km 的情况，分别按照50 m的间距或者50 m×50 m的网格布设点位，至少布设2个点位；对于河流长度、湖库半径＞l km的情况，根据实际河流长度、湖库半径与1 km的比值倍数，等比例放大点位布设间距。垂直方向上按照均匀分布原则，结合沉积物垂向分层特征进行分层采样，原则上每个层位采集1个样品，深度大于1m时垂直方向至少采集2个样品。原位修复后的沉积物垂直方向上监测深度应不小于调查评估确定的污染深度以及修复可能造成污染物迁移的深度。
采用异位或原地异位方式对沉积物进行处理的，优先按照堆体大小设置采样点数量，见表1。按批次处理的，每批次至少采集1个样品。
采用异位或原地异位方式对沉积物进行处理的，具备条件的情况下应同时对清挖区进行系统布点采样，具体参照HJ25.5中基坑清理效果评估布点。
表1  按照堆体大小进行布点的最低要求
	恢复区域体积/m3
	最低采样点数量/个

	＜100
	2

	100～300
	3

	300～500
	4

	500～1000
	5

	每增加500
	增加1个


监测频次和时间
根据监测指标类型、介质类型和恢复技术类型等，确定监测频次，采样频次应有足够的代表性。对于连续式处置过程的监测，可根据污染物转化降解速率开展定期监测。
生态系统监测
根据恢复方案中设定的目标指标，选择生态系统中生物与物理环境、生态服务功能相应指标开展过程监测，具体监测指标、监测方法、监测频次、监测时间和参照标准见附录B和附录C。
对于具有迁徙性或周期性特点的动物，应根据观测目标和观测区域野生动物的繁殖、迁徙及其出现的季节规律等确定调查时间。对于植物，应当根据各类型植物物候特征确定调查时间。
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概念模型构建
基于上述评估准备掌握的信息、恢复过程总结以及监测数据分析结果，采用文字、图、表等形式构建概念模型，为恢复达标评估阶段调查监测计划的制定提供依据。根据需要，概念模型内容可包含：
a）风险管控与治理恢复、生态恢复概况：风险管控与治理恢复、生态恢复起始时间、范围、目标、主要技术和工艺参数及其变化情况，废气废水固废产生和排放情况；对于环境恢复，涉及药剂添加时包括药剂添加量等情况；对于生态恢复，涉及植被种植时包括覆土量、植被类型、覆盖度、养护等情况，涉及动物恢复时包括动物类型、数量、活动范围等情况。
b）自然环境条件：对于环境恢复案例，主要包括地质和水文地质条件及其变化情况，水体和沉积物理化性质及其变化情况，周边敏感受体及相关暴露途径等；对于湿地生态恢复，主要包括水体相关物理、化学、生物条件及其变化情况；对于林地、草地、农田等生态恢复，主要包括气候、地形地貌、土壤等条件及其变化情况。
c）目标指标情况：对于环境恢复，主要包括目标污染物原始浓度以及环境恢复过程中浓度的时空变化，二次污染物产生及其浓度和分布情况；对于生态恢复，主要关注原始以及恢复过程中的地形地貌、土壤、水文、植被、生物变化，二次破坏情况。
制定恢复达标评估调查与监测计划
基于概念模型中有关损害恢复过程和受损评估区现状的相关信息，结合损害恢复目标，制定恢复达标评估调查与监测计划，明确恢复达标评估阶段的调查与监测内容、区域、指标、点位布设、频次和时间等，指导后续调查与监测过程。
恢复达标评估调查与监测
土壤和地下水环境恢复达标评估调查与监测
土壤和地下水环境恢复达标评估调查与监测参照HJ 25.5、NY/T 3343和HJ 25.6执行。
地表水和沉积物环境恢复达标评估调查与监测
调查监测内容和区域
针对采用原位、原地异位或异位环境恢复后的地表水、沉积物环境质量状况，以及环境恢复过程中可能产生的二次污染。涉及沉积物清挖，应对清挖区进行效果评估；涉及阻隔等风险管控措施，应对风险管控措施的性能进行评估。具体调查内容和区域见表2。
表2  环境恢复达标评估调查与监测区域
	受损介质
	风险管控与治理恢复模式
	效果评估
	二次污染评价

	地表水
	原位环境恢复
	环境恢复区域
	周边地表水、沉积物
化学生物试剂堆放区
环境恢复过程中试剂可能影响的其它区域
环境恢复过程中污染物迁移扩散可能影响的其它区域

	
	原地异位环境恢复
	处理后水质
	水体和沉积物暂存区
环境恢复区或临时处置区
待检区
化学生物试剂堆放区
运输车辆临时道路（运输试剂、待处理水体）
固体废物或危险废物堆存区、废水暂存处理区

	
	异位环境恢复
	处理后水质
	运输车辆临时道路（运输待处理水体）

	沉积物
	原位环境恢复
	环境恢复区域
	周边地表水、沉积物
化学生物试剂堆放区
环境恢复过程中试剂可能影响的其它区域
环境恢复过程中污染物迁移扩散可能影响的其它区域

	
	原地异位环境恢复
	环境恢复区域
清挖区
	水体和沉积物暂存区
环境恢复区或临时处置区
待检区
化学生物试剂堆放区
运输车辆临时道路（运输试剂、待处理沉积物）
固体废物或危险废物堆存区、废水暂存处理区

	
	异位环境恢复
	环境恢复区域
清挖区
	运输车辆临时道路（运输待处理沉积物）

	
	风险管控
	风险管控措施
性能
	周边地表水、沉积物


调查监测指标
根据7.2确定的恢复目标，对相关指标进行监测。如恢复目标中未考虑二次污染，应在达标评估时对潜在二次污染相关指标进行监测评估，具体见表3。
表3  潜在二次污染区调查监测指标
	序号
	二次污染区
	监测指标
	备注

	1
	周边地表水、沉积物
	目标污染物和反应过程中的二次产物
	/

	2
	污染水体和沉积物暂存区、环境恢复区、临时处置区、待检区
	目标污染物和反应过程中的二次产物
	如有机物氧化还原产物、硝酸盐、氨氮转化产物等

	3
	化学生物试剂堆放区、环境恢复过程中试剂可能影响的其它区域
	试剂中可能涉及的污染物
	如过硫酸盐氧化引入的硫酸根离子、酸碱调节剂导致的pH变化等

	4
	固体废物或危险废物堆存区、废水暂存处理区
	固废、危废、废水中可能涉及的污染物
	分析原辅材料、生产工艺进行判断

	5
	运输车辆临时道路
	运输材料可能涉及的污染物
	污染物或者药剂中可能存在的污染物

	6
	环境恢复过程中污染物迁移扩散可能影响的其它区域
	目标污染物和反应过程中的二次产物
	开挖、药剂投加等过程可能导致的污染物扩散


调查监测点位
地表水和沉积物恢复达标评估调查监测点位布点位置和数量同8.3.3。
调查监测频次和时间
地表水和沉积物恢复效果通常采用1次评估。通常在环境恢复完成且环境恢复介质的物理、化学、生物学状态及生态服务功能达到稳定后以及受到其它扰动前进行。
对于采用序批式方式进行环境恢复的，通常在每批次处置完成后开展评估。
如果涉及沉积物清挖，应在清挖之后、回填之前对清挖区域进行采样。
对于采用覆盖等风险管控方式控制沉积物污染风险的，应在风险管控措施实施完成后，至少对上覆水中的目标污染物监测4次，采样持续时间至少1年，每次间隔不少于1个月，确保稳定达标。
生态恢复达标评估调查与监测
调查监测内容和区域
针对恢复区的生态系统恢复情况进行调查监测，包含恢复区域（流域）、周边区域（流域），并对恢复过程中可能产生的二次破坏进行调查评价，见表4。
表4  生态恢复达标评估调查与监测区域
	恢复模式
	效果评估
	二次破坏评价

	人工恢复
	恢复区域（流域）
	周边区域（流域）

	自然恢复（监测）
	恢复区域（流域）
	/


调查监测指标
根据7.2确定的目标，参照附录C选取适当的指标开展生态恢复达标调查与监测，其中，核心指标至少选择一项，参考指标根据需要选择。潜在二次破坏的调查与监测指标见表5。
表5  潜在二次破坏调查监测指标
	序号
	二次破坏情形
	调查监测指标

	1
	污染物引流占用土地
	土壤污染物含量、土壤理化性质

	2
	恢复施工过程碾压导致土地植被破坏
	植被面积、覆盖度

	3
	河流、水体恢复措施，如清淤、药剂使用等，对水生生物的影响
	生物体污染物残留浓度、物种数量及其密度

	4
	恢复区域植被由于较高的土壤水分、养分等需求导致当地生境条件恶化
	地下水位、土壤含水率、土壤养分含量等

	5
	恢复过程可能导致恢复区域有害生物发生
	有害生物物种数量及其密度

	6
	引入的物种扩张侵占周边植被群落、导致有害生物发生或生物多样性降低
	物种数量及其密度、多样性


调查监测方法
样方、样线、样点布设方法及调查监测方法见附录B和附录C。
调查监测频次和时间
在生态恢复工程竣工后根据实际恢复情况开展初步效果评估和最终效果评估。
不同生态要素的监测频次和时间要求参照附录B，生态服务功能的监测频次和时间要求参照附录C。
达标分析
主要分析内容
根据恢复工程特点和监测数据的情况，选择适用方法进行达标评估，达到恢复目标，即可停止恢复；未达到恢复目标，应进一步量化损害，采取补充恢复措施；当补充性恢复不可行或无法达到预期恢复目标的，进行生态环境损失量化。
分析方法确定
对于恢复目标为降低土壤、地表水、沉积物中污染物浓度的情形，以及采取原地异位或异位方式恢复地下水的情形，根据监测数据数量，可采用逐一比对法或统计分析法进行达标分析；对于采取原位环境恢复措施恢复地下水情形，可采用趋势分析法进行达标分析；对于林地恢复工程实施后1-3年开展的初步效果评估，可按照造林质量评估法进行，对于其他类型生态恢复工程实施后1-3年开展的初步效果评估，可按照方法趋势分析法进行；对于生态恢复工程实施后3-5年或更长时间开展的最终效果评估，可按照综合指数评估法进行。生态环境损害恢复达标分析方法见附录D。
[bookmark: _Toc157932581]公众满意度调查
调查对象与方式
原则上，对于损害事实复杂、损害较大及社会关注度较高的损害恢复工程措施，其恢复评估工作应开展满意度调查。公众满意度调查主要针对损害受害人及受损区域周围一定范围内活动的公众。调查对象的年龄、性别、文化程度以及收入等应具有典型性。调查方式可采取问卷调查、亲自访谈、电话访谈和网上公开征集等。
调查内容与运用
主要调查公众对受损区域采取的生态环境损害恢复措施方案、恢复实施以及恢复最终效果的满意度，征求公众对损害恢复工作及恢复评估工作的意见与建议等。
调查结果收回后，应开展公众满意度统计学分析，撰写满意度调查报告。公众意见可作为恢复评估结论的参考依据。
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生态环境损害恢复评估报告编制要求
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评估机构和评估人员根据法律、法规和规章的规定，按照评估的科学规律和技术操作规范，依法独立、客观、公正进行评估并出具评估报告，不受任何个人或者组织的不合理干预。
评估报告是否作为定案或者认定事实的根据，取决于办案机关的审查判断，评估机构和评估人员无权干涉。
使用评估报告，应当保持其完整性和严肃性。
评估报告属于评估人的专业意见。当事人对评估报告有异议，应当通过庭审质证或者申请重新鉴定、补充鉴定等方式解决。
基本情况
写明生态环境损害恢复评估的委托方、委托评估事项、受理日期、评估对象、评估材料等。
基本案情
写明生态环境损害恢复的背景，包括损害发生地、损害原因、调查评估及恢复的时间节点与过程概况等基本信息；写明环境损害鉴定单位（如有）、恢复设计单位（如有）、恢复施工单位（如有）、恢复工程监理单位（如有）；简要说明受损区域所在地的社会经济背景、环境功能规划现状、环境敏感点等信息。
评估工作方案
评估依据
写明开展本次恢复效果评估工作所依据的法律法规、标准和技术规范等。
评估原则
写明开展生态环境损害恢复评估所遵循的基本原则等。
评估范围
写明本次恢复评估工作的空间范围，以及确定该范围的依据。
评估内容
写明本次恢复评估工作针对的对象和评估的主要内容，包括恢复前评估、恢复过程评估、恢复达标评估等，并明确每项评估内容的标准。
评估方法
详细阐明开展本次生恢复评估工作的技术路线及每一项评估工作所使用的技术方法。
评估过程与分析
恢复前评估
生态环境损害恢复方案评估
汇总前期准备阶段所获取的环境损害鉴定、恢复设计等相关信息，明确受损区域生态环境损害实物范围和恢复前生态环境质量现状，总结编制的恢复方案目标、恢复模式、恢复技术、恢复实施方式等恢复设计内容，分析恢复设计是否科学、合理，写明分析过程和结果。
恢复目标和恢复评估指标确定
写明恢复目标和恢复评估指标的确定过程和结果。
恢复过程评估
恢复过程总结
汇总前期准备阶段所获取的恢复过程相关信息，写明生态环境损害调查评估、恢复方案制定、恢复工程实施等过程，分析是否按照恢复方案实施了恢复工程，变更是否合理，是否采取了必要的二次污染防治或二次破坏防控措施，识别可能产生二次污染或二次破坏的类型和区域，写明分析过程和结果。
过程监测数据分析
详细阐述过程监测数据获取过程，包括监测指标、点位分布、深度、监测时间等，选取符合条件的数据开展分析，判断是否具备启动达标评估的条件，写明分析和判断结果。
恢复达标评估
概念模型
以文字、图、表等形式给出概念模型，包括环境修复或生态恢复概况、影响环境修复或生态恢复的自然环境条件、目标指标随时间的变化情况等。
恢复达标评估调查与监测
详细阐述恢复达标评估监测数据获取过程，包括监测内容、监测指标、点位分布、监测时间，涉及采样的情况，写明样品采集过程、质量保证和质量控制方法，对于现场监测的情况，写明监测方法、内容和数据等。
达标分析
写明达标分析的方法、标准和结果。
公众满意度调查
写明满意度调查对象、方式、内容、过程和结果。
评估结论
针对生态环境损害恢复评估委托事项，写明每类评估对象的恢复评估结论。
以条目形式详细列出评估报告中引用的重要附件名称，包括环境损害调查和鉴定报告、生态环境恢复范围图、恢复工程实施方案和过程资料、现场调查监测报告、采样监测记录和检测分析报告等。
生态环境损害恢复评估报告应当由评估人员签名，并加盖评估单位公章。
附件
以附件形式具体列出A.6.2中所述文件。

[bookmark: _Toc157932583]
（资料性）
生态系统恢复过程监测
表B.1  生态系统恢复过程监测
	生态系统类型
	监测指标
	监测方法
	监测频次
	监测时间
	参照标准

	林地、草地、农田（旱地）
	植物
	植被覆盖度
	样方法或遥感监测
	一年一次
	植物生长旺盛期，一般为7-9月
	HJ 710.1、GB/T 30363

	
	
	植物种类
	样方法
	一年一次
	
	HJ 710.1、GB/T 30363

	
	
	种群密度
	样方法
	一年一次
	
	HJ 710.1、GB/T 30363

	
	
	生物量
	遥感监测或收获法
	林地五年一次、灌丛三年一次、草地（旱地）一年一次
	
	HJ 710.1、GB/T 30363

	
	
	土壤pH
	电位法
	一年一次
	
	NY/T 1377

	
	
	有机质
	重铬酸钾氧化法
	一年一次
	
	NY/T 1121.6

	
	
	含水率
	烘干法
	一年一次
	
	HJ 1168

	
	
	容重
	环刀法
	五年一次
	
	NY/T 1121.4

	
	
	渗透性
	环刀法
	一年一次
	
	HJ 1169

	
	
	含盐量
	重量法
	一年一次
	
	NY/T 1121.16

	
	
	全氮
	半微量凯氏法
	一年一次
	
	NY/T 1121.24

	
	
	全磷
	高氯酸-硫酸法
	一年一次
	
	NY/T 88

	
	
	全钾
	碱熔法
	一年一次
	
	NY/T 87

	
	
	污染物浓度
	/
	一年一次
	
	GB 15618、GB 36600

	
	动物
	有害生物种类
	地面监测或遥感监测
	一年一次
	根据有害生物生活周期，在其发生高峰期或数量最大、危害最重、最易发现的时间
	GB/T 27618

	
	
	动物种类
	样方法或样线法等
	一年一次
	根据野生动物（哺乳动物、鸟类等)的习性确定，一般在其活动高峰期进行，具体参照生物多样性观测技术导则等相关标准
	HJ 710.3、HJ 710.4、HJ 710.5、HJ 710.13、HJ 710.9、HJ 710.10

	
	
	种群数量
	样方法或样线法等
	一年一次
	
	HJ 710.3、HJ 710.4、HJ 710.5、HJ 710.13、HJ 710.9、HJ 710.10

	
	
	栖息地面积
	地面监测或遥感监测
	一年一次
	
	HJ 710.3、HJ 710.4、HJ 710.5、HJ 710.13、HJ 710.9、HJ 710.10

	湿地/农田
（水田）
	植被
	植被类型
	目测法
	一年一次
	植物生长旺盛期，一般为7-9月
	HJ 1169、GB/T 27648、TD/T 1055

	
	
	面积
	遥感监测或测绘法
	一年一次
	
	/

	
	
	植物种类
	样方法
	一年一次
	
	HJ 710.1、HJ 710.12、GB/T 27648、TD/T 1055

	
	
	密度
	样方法
	一年一次
	
	HJ 710.1

	
	
	植被覆盖度
	样方法或遥感监测
	一年一次
	
	HJ 710.1、HJ 710.12、GB/T 30363、GB/T 27648、TD/T 1055

	
	
	生物量
	遥感监测或收获法
	林地五年一次、灌丛三年一次、草地（旱地）一年一次
	
	HJ 710.1、HJ 710.12、GB/T 30363、GB/T 27648、TD/T 1055

	
	动物
	湿地动物种类
	样方法或样线法
	一年一次
	根据野生动物（哺乳动物、鸟类等)的习性确定，一般在其活动高峰期进行，具体参照生物多样性观测技术导则等相关标准
	HJ 710.4、HJ 710.7、HJ 710.6、HJ 710.8

	
	
	湿地动物数量
	样方法或样线法
	一年一次
	
	HJ 710.4、HJ 710.7、HJ 710.6、HJ 710.8、GB/T 27648、TD/T 1055

	
	
	物种入侵及其扩散状况
	遥感监测或样线法
	一年一次
	根据入侵物种生活周期，在其发生高峰期或数量最大、危害最重、最易发现的时间
	/

	
	水文
	水量、水位、水深
	流速仪、测深杆、测深锤
	连续一周/平水期
	1-12月
	/

	
	
	径流量
	自动观测仪器设备
	根据恢复方案确定
	
	HJ 1169

	
	
	积水水深
	水位自动监测系统
	根据恢复方案确定
	
	HJ 1169

	
	水质
	pH
	玻璃电极法
	根据恢复方案确定
	
	GB 3838

	
	
	溶解氧
	碘量法/电化学探头法
	根据恢复方案确定
	
	GB 3838

	
	
	水体污染物含量
	/
	一年一次
	
	GB 3838

	
	土壤或沉积物
	土壤有机碳密度
	重铬酸钾氧化-分光光度法
	一年一次
	
	HJ 1169

	
	
	土壤湿度
	水分传感器
	一年一次
	
	HJ 1169

	
	
	底泥的理化性质
	样方法
	一年一次
	
	HJ 1169

	
	
	土壤的渗透性
	环刀法
	一年一次
	
	HJ 1169

	
	
	土壤或沉积物污染物含量
	/
	一年一次
	
	GB 15618或GB 36600
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生态系统服务功能达标监测
表C.1  生态系统服务功能达标监测
	指标类型
	生态系统服务功能
	监测指标
	监测方法 
	监测频次
	监测时间
	参照标准

	核心指标
	支持
	生物多样性维持
	动物种类和数量
	样方法或样线法等 
	一年一次
	根据动物习性确定，具体参照相关标准
	HJ 710.3、HJ 710.4、HJ 710.5、HJ 710.13、HJ 710.9、HJ 710.10

	
	
	
	植物种类和数量
	样方法 
	一年一次 
	植物生长旺季，一般7-9月
	HJ 710.1、HJ 710.12

	
	
	土壤保持
	土壤机械组成
	环刀法 
	一年一次
	1-12月
	NY/T 1121.3

	
	
	
	数字高程
	地形测绘或雷达遥感
	一年一次
	
	GB 50026、CH/T 1026、

	
	
	
	植被覆盖度
	样方法或遥感监测 
	一年一次
	植物生长旺季，一般7-9月
	HJ 710.1、HJ 710.12

	
	
	地质稳定维持
	坡岸及水工构筑物稳定性
	调查计算 
	一年一次
	1-12月
	GB 50286、GB 50330

	
	
	航运支持
	航道里程、客运量、货运量
	统计调查 
	一年一次
	
	/

	
	供给
	产品供给
	农业产品、林业产品、畜牧业产品、渔业产品、供水量、生态能源、其他产品
	统计调查
	一年一次
	
	/

	参考指标
	调节
	生态固碳 
	植被生物量 
	样方法或遥感监测 
	一年一次
	植物生长旺季，一般7-9月
	HJ 710.1、HJ 710.12

	
	
	
	土壤碳密度 
	样方法 
	一年一次 
	
	HJ 1167、HJ 1168、HJ 1169

	
	
	气候调节
	夏季连续 72 小时植被区内外温
度差
	监测调查 
	一年一次 
	一般温度大于26摄氏度 
	/

	
	
	空气净化
	植被生物量 
	样方法或遥感监测 
	一年一次
	植物生长旺季，一般7-9月
	HJ 710.1、HJ 710.12

	
	
	
	植被面积
	实地测量或遥感监测
	一年一次
	
	TD/T 1055、HJ 1166

	
	
	水质净化
	净流量
	统计调查或自动观测仪器设备
	年均值
	1-12月
	GB 50179

	
	
	
	库容量
	统计调查或自动观测仪器设备
	年均值
	
	SL 44

	
	
	水源涵养
	植被类型
	目测法
	一年一次
	
	HJ 710.1、HJ 710.12

	
	
	
	植被面积
	实地测量或遥感监测
	一年一次
	
	TD/T 1055、HJ 1166

	
	
	洪水调蓄
	湿地面积
	实地测量或遥感监测
	一年一次 
	丰水期
	TD/T 1055

	
	
	
	土壤厚度、土壤非毛细孔隙度、最大滞水高度
	样方法或遥感监测
	一年一次
	1-12月
	GB/T 27648、HJ 1169

	
	
	防风固沙
	数字高程
	地形测绘或雷达遥感
	一年一次
	
	GB 50026、CH/T 1026

	
	
	
	植被覆盖率
	样方法或遥感监测 
	一年一次 
	植物生长旺季，一般7-9月
	HJ 710.1、HJ 710.12

	
	
	
	土壤机械组成
	环刀法 
	一年一次 
	1-12月
	NY/T 1121.3

	
	文化
	休闲旅游
	自然景点旅游人次、自然景点旅游收入
	统计调查
	一年一次 
	/
	/
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达标分析方法
逐一比对法
当样品数量＜8个（不含平行样）时，将调查监测数据与恢复目标值逐个对比，判断是否达标。当平行样数量≥4时，可参照HJ25.5，结合t检验确定数据与恢复目标值的差异，差异不显著，表明达到恢复目标；差异显著，表明未达到恢复目标。
统计分析法
当样品数量≥8个时，将数据均值的95%置信上限（或下限）与恢复目标值进行比较，符合以下条件时，可认为达到恢复目标：
a）对于目标为降低指标数值的情况：数据均值的95%置信上限≤恢复目标值，数据最大值不超过恢复目标值的2倍。
b）对于目标为提高指标数值的情况：数据均值的95%置信下限≥恢复目标值，数据最大值不低于恢复目标值的2倍。
低于报告限的数据，用报告限数值进行统计分析。
趋势分析法
对于地下水环境恢复工程，利用至少8期（采样持续时间至少1年,原则上采样频次为每季度一次，两个批次之间间隔不得少于1个月）监测数据，采用趋势分析法判断是否达到恢复目标。在95%置信水平下，趋势线斜率显著小于0或与0没有显著差异，且目标指标的95%置信上限低于恢复目标值，说明达到恢复目标；在95%置信水平下，趋势线斜率显著小于0，但目标指标的95%置信上限高于恢复目标值，需继续恢复；趋势线斜率显著大于0或与0没有显著差异，且目标指标的95%置信上限高于恢复目标值，说明可能继续采取目前的恢复措施难以达到恢复目标，需要判断是否需调整恢复策略。
对于生态恢复工程，利用至少3期（每期间隔时间≥1年）监测数据，采用趋势分析法判断是否达到初步恢复目标。在95%置信水平下，趋势线斜率显著大于0，说明达到初步恢复目标；在95%置信水平下，趋势线斜率显著大于0或与0没有显著差异，说明未达到初步恢复目标。
造林质量评估法
林地恢复工程达标分析参照GB/T 15776执行。如果达到造林合格标准，也可判定其达到恢复目标。
综合指数评估法
如果生态恢复目标中涉及多个指标，其它指标可采用综合指数评估法判断是否达标。
a）评价指标归一化处理
                                                                    (D.1)
式中：——第i个指标的归一化值，∈[0，1]，若＞1，统一取=1；
——评估指标；
——评估指标对应的目标值。
b）恢复效果综合指数计算方法
                                      （D.2）
                                                      （D.3）
式中：E——恢复效果指数测算值；
n——计算综合指数的指标数量；
——各指标相对权重，具体确定方法见表D.1。
表D.1  评级指标相对权重
	类型
	类型权重
	评价指标
	指标权重

	植物
	0.3
	覆盖度
	0.4

	
	
	丰富度
	0.3

	
	
	生物量
	0.2

	
	
	其他
	0.1

	土壤
	0.2～0.3
	土壤养分
	0.3

	
	
	有机质
	0.3

	
	
	孔隙度
	0.3

	
	
	其他
	0.1

	野生动物
	0.2～0.3
	主要物种数量
	0.4

	
	
	物种丰富度
	0.3

	
	
	栖息地面积
	0.3

	水体
	0.2～0.3
	水文
	0.4

	
	
	水质
	0.4

	
	
	沉积物质量
	0.2


注：计算时类型指标的相对权重可以根据实际情况等比例调整，使参与计算的几个类型指标相对权重的和为1。
c）生态恢复状况分级
根据恢复效果指数（E），将生态恢复效果划分为四个等级，即：一级、二级、三级、四级，具体划分方法见表D.2。
表D.2  生态恢复效果评估等级划分
	生态恢复效果综合指数
	等级

	E≥0.75
	一级

	0.5≤E＜0.75
	二级

	0.25≤E＜0.5
	三级

	E＜0.25
	四级


当评估等级为一级时，可认为达到恢复目标；当评估等级为二级时，应继续恢复；当评估等级为三级及以下时，应分析是否需要实施补充恢复或者调整恢复策略。
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