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II

前言

为贯彻《中华人民共和国民法典》《中华人民共和国水土保持法》《中华人民共和国环境保护法》

《中华人民共和国森林法》《生态环境损害赔偿制度改革方案》《重庆市实施〈中华人民共和国水土保

持法〉办法》和《重庆市生态环境损害赔偿制度改革实施方案》，保护生态环境，保障公众健康，规范

我市生产建设项目人为水土流失生态环境损害鉴定评估工作，制定本技术指南。

本指南规定了生产建设项目人为水土流失生态破坏导致的生态环境损害鉴定评估的一般性原则、程

序、内容和方法。

本指南附录 A 、附录 B 、附录 C 和附录 D 为资料性附录。

本指南按照 GB/T1.1-2009 给出的规则起草。

本指南为首次发布。

本指南主要起草单位：重庆市水利局、西南大学。

本指南主要起草人：史东梅、谌芸、刘益军、姚荣江、刘玉民。

本指南自发布之日起试行。

本指南由重庆市水利局解释。
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1 适用范围

本指南规定了生态环境损害鉴定评估的一般性原则、程序、内容和方法。

本指南适用于因生产建设项目人为水土流失破坏生态行为导致的生态环境损害的鉴定评估。

本指南不适用于污染环境、核与辐射所致生态环境损害的鉴定评估。

2 规范性引用文件

本指南引用下列文件中的条款。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本指南。凡是未

注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改版）适用于本指南。

《中华人民共和国水土保持法》

《重庆市实施〈中华人民共和国水土保持法〉办法》

《重庆市生态环境损害赔偿制度改革实施方案》

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/T 39791.2-2020 生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关键环节 第 2 部分：损害调查

GB/T 39792.1-2020 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 39792.2-2020 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

GB/T 39793.1-2020 生态环境损害鉴定评估技术指南 基础方法 第 1部分：大气污染虚拟治理成本

法

GB/T 39793.2-2020 生态环境损害鉴定评估技术指南 基础方法 第 2部分：水污染虚拟治理成本法

GB 50433-2018 生产建设项目水土保持技术标准

GB/T 50434-2018 生产建设项目水土流失防治标准

SL 773-2018 生产建设项目土壤流失量测算导则

SL718-2015 水土流失危险程度分级标准

HJ/T 166 土壤环境监测技术规范

NY/T 395 农田土壤环境质量监测技术规范

DB50/T 291-2019 重庆市水土保持监测技术规范

环境损害鉴定评估推荐方法

突发环境事件应急处置阶段环境损害评估推荐方法

《水利部办公厅关于印发生产建设项目水土保持监督管理办法的通知》

《生产建设项目水土保持设施自主验收规程(试行)》
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3 术语和定义

3.1生产建设项目

包括建设类项目和建设生产类项目，建设类项目指工程竣工后，运营期没有开挖、取土（石、砂）、

弃土（石、渣、灰、矸石、尾矿）等扰动地表活动的项目，建设生产类项目指工程竣工后，生产期仍存

在开挖、取土（石、砂）、弃土（石、渣、灰、矸石、尾矿）等扰动地表活动的项目。

3.2人为水土流失生态环境损害

因生产建设项目人为水土流失引起的破坏生态行为造成项目区或周边地区土壤、地表水、地下水、

植物等因素的不利改变，及上述要素构成的水土保持生态服务功能的退化。

3.3人为水土流失生态环境损害鉴定评估

按照鉴定评估流程和方法，综合运用科学技术和专业知识，调查生产建设项目人为水土流失引起的

破坏生态行为与生态环境损害情况，分析生产建设项目人为水土流失破坏生态行为与生态环境损害之间

的因果关系，评估破坏生态行为所致的生态环境损害范围、特征和程度，确定生态环境恢复至基线并补

偿期间损害的恢复措施，量化生态环境损害价值的全过程。

3.4水土保持生态服务功能

在水土保持过程中,所采用的各项措施对维持、改良和保护人类及人类社会赖以生存的自然环境条件

的综合效用,包括保持和涵养水源、保持和改良土壤、维持生物多样性功能、固碳供氧、净化空气、防风

固沙和维持环境景观项功能，前 3 项为主要功能。

3.5调查区

为确定生态环境损害的类型、范围和程度，需要开展勘察、监测、观测、观察、调查、测量的区域，

包括破坏生态行为的发生区域、直接影响区域、损害发生区域和对照区域等。

3.6评估区

经调查发现发生生态环境质量发生不利改变、生态服务功能退化等，需要开展生态环境损害识别、

分析和确认的区域。

3.7基线

指破坏生态行为未发生时，评估区域内生态环境及其生态系统服务的状态。

3.8期间损害

生态环境损害开始发生至生态环境恢复到基线的期间，生态系统向公众或其他生态系统提供服务的
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丧失或减少。

3.9水土保持生态修复

在生产建设项目扰动区域和周边影响水土流失区，以生态学原理为基础，通过一定人工辅助措施，

利用生态系统演替和自我恢复能力,使被扰动、损害的土地（土壤）资源、水资源、植被资源和生态系统

恢复到接近于受干扰前的状态。

3.10生态环境恢复

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，包括水土

保持生态服务功能和环境修复的恢复。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。

3.11基本恢复

采取自然恢复或人工恢复措施，使受损的生态环境及其水土保持生态系统服务恢复至基线水平的过

程。

3.12补偿性恢复

采取各项恢复措施，补偿生态环境期间损害的过程。

3.13补充性恢复

对于基本恢复无法完全恢复的受损生态环境及其水土保持生态服务功能，或补偿性恢复无法补偿期

间损害时，采取额外的、弥补性的措施进一步恢复受损的生态环境及其水土保持生态服务功能并补偿期

间损害的过程。

3.14永久性损害

受损生态环境及其水土保持生态服务功能难以恢复，其向公众或其它生态系统提供服务的能力完全

丧失。

4 损害鉴定评估程序

4.1鉴定评估原则

4.1.1 合法合规原则

损害鉴定评估工作应遵守国家和地方有关法律、法规和技术规范，主要包括国家生态环境损害鉴定

评估技术指南总纲、生产建设项目水土流失和水土保持相关标准、项目类型涉及的相关行业标准等进行。

禁止伪造数据和弄虚作假。

4.1.2 科学合理原则
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损害鉴定评估应制定科学、合理、可操作的工作方案。损害鉴定应当根据鉴定委托内容和预先设计

工作方案开展,不做超范围鉴定或随意偏离或变更。在鉴定工作过程中，有关数据、资料收集，样品采集

和测试分析等应按生产建设项目相关技术标准，并项目类型涉及的相关行业标准进行。

4.1.3 客观独立原则

损害鉴定评估机构及损害鉴定评估人员应当运用专业知识和实践经验独立、客观地开展损害鉴定评

估，不受损害鉴定委托方以及其他方面因素影响。

4.1.4 可测实用原则

损害鉴定评估指标应容易定量测定或获得，被广泛理解和普遍接受；筛选对不同生产建设项目人为

水土流失影响特征具有指示性、稳定性的指标，建立生态环境损害鉴定评估指标体系，使生产建设项目

人为水土流失导致的生态环境损害鉴定评估结果具有更大公信力。

4.2鉴定评估内容

在生产建设项目人为水土流失破坏生态导致的生态环境损害鉴定评估实践中，可根据委托事项和鉴

定评估需要，合并或简化以下鉴定内容：

（1）调查和确定破坏生态行为导致的生态环境损害事实和类型。

（2）鉴定分析破坏生态行为与生态环境损害之间的因果关系。

（3）确定生态环境损害的时空范围、程度及可恢复性。

（4）根据生态环境损害类型的可恢复性，量化生态环境损害价值。

（5）制定生态环境损害恢复方案、计算恢复费用。

（6）评估生态环境损害恢复效果。

4.3鉴定评估流程

生产建设项目人为水土流失生态环境损害鉴定评估流程包括鉴定评估准备、生态环境损害调查、因

果关系分析、生态环境损害实物量化、生态环境损害价值量化和生态环境损害恢复效果评估。在鉴定评

估实践中，应根据鉴定评估委托事项开展相应鉴定评估工作，可根据鉴定委托情况适当简化评估流程，

必要时应针对生态环境损害鉴定评估的关键问题开展专项研究，研究成果作为鉴定评估报告附件。生产

建设项目人为水土流失生态环境损害评估流程见图 1。

4.3.1 鉴定评估准备

通过收集资料、现场踏勘、座谈走访、文献查阅、遥感影像分析等方式，掌握生产建设项目人为水

土流失破坏生态行为以及生态环境的基本情况，确定生态环境损害鉴定评估的目的、对象、范围、内容、

方法、质量控制和质量保证措施等，编制鉴定评估工作方案。

4.3.2 损害调查确认
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掌握评估区生产建设项目人为水土流失破坏生态行为事实，并通过调查区近三年历史数据、相似现

场或综合方法确定生态环境损害基线，对比分析生态环境要素及其水土保持服务功能损害现状与基线，

确定评估区生态环境损害的事实和损害类型。
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生产建设项目人为水土流失生态环境损害鉴定评估委托

鉴定评估准备
调查资料

整理

调查

准备
实地调查、

踏勘
确定参照

工程类型

损害

调查确认

水土流失
影响-生态
环境损害

基线

水土流失
影响类型

生态环境
损害形式

生态环境

损害

事实确认

因果关系

分析

损害鉴定
指标变化

特征

明确参数
指示作用

致损体
损害鉴定
指标体系

致损体生
态环境损
害可能性

分析

损害实物量化
可恢复
部分

量化损害
时空范围

评估

可恢复性

制定恢复
方案

损害价值量化

编制生产建设项目人为水土流失生态环境损害鉴定评估报告
损害评估报告

编制

水土流失生态环境损害恢复效果状态的监测与评估
损害恢复效果

评估

图 1 生产建设项目人为水土流失生态环境损害评估流程

不可恢复部分

采用恢复费用法计算

恢复方案实施费用

采用环境价值评估方法计算

生态环境损害价值

是否达到恢复目标

评估结束

是

否
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4.3.3 因果关系分析

根据评估区生态环境损害调查结果，分析各种生态破坏行为与生态环境要素、水土保持生态服务功

能损害的致损机理和损害途径，判断生产建设项目人为水土流失生态破坏行为与生态环境损害之间的因

果关系。

4.3.4 损害实物量化

明确评估区不同生态环境损害类型的鉴定评估量化指标参数，量化生态环境损害的时空范围、程

度和数量；分析受损生态环境恢复的可行性、可恢复程度和恢复时间；明确生态环境损害的恢复目标，

制定生态环境恢复备选方案，筛选确定最佳恢复方案。

4.3.5 损害价值量化

评估区生态环境损害价值主要以水土保持经济学方法、生态环境恢复费用方法和水土保持生态服务

功能补偿法为主。对于可以恢复的生态环境损害，采用替代工程费用法计算生态环境损害价值，估算最

佳生态环境恢复方案的实施费用；当生态环境损害无法恢复或仅部分恢复时，则采用水土保持生态服务

功能价值评估方法，量化生态环境损害价值。

4.3.6 恢复效果评估

跟踪生态环境损害基本恢复和补偿恢复方案的实施情况，开展必要的调查和监测，评估生态环境恢

复的效果，必要时开展补充性恢复。

4.4鉴定评估报告编制总体要求

鉴定评估机构应根据鉴定委托方要求，依据相关法律法规的规定，编制司法鉴定意见书或鉴定评估

报告书。司法鉴定意见书的编制应执行《司法部关于印发司法鉴定文书格式的通知》中要求的司法鉴定

意见书文书格式，应突出评估区生态环境损害事实确定、因果关系分析、生态环境损害实物量化和价值

量化的鉴定过程和分析说明。鉴定评估报告书的格式和内容要求参见附录 A。评估区生态环境损害恢复

效果评估应编制独立的评估报告。

5 人为水土流失生态环境损害调查确认

5.1生态环境损害调查流程

生态环境损害调查分为初步调查和系统调查两个阶段，初步调查主要通过资料搜集、现场踏勘和人

员访谈，对生产建设项目人为水土流失生态环境损害范围和程度进行初步的判断和分析。系统调查在初

步调查的基础上，对生产建设项目人为水土流失生态环境损害开展针对性调查，为损害确认、损害实物

量化与价值量化提供支撑。

初步调查和系统调查阶段应分别制定调查工作方案，方案包括调查对象、调查内容、调查方法、调
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查方式和质量控制等内容。调查人员应根据生态环境损害具体情况和生态环境损害评估需求，选择搜集

相关信息，并制作生产建设项目人为水土流失生态环境损害鉴定评估资料清单（参见附录 B—表 B.1 人

为水土流失生态环境损害鉴定评估资料清单）。具体调查流程见图 2。

资料搜集与分析 现场踏勘 人员访谈

项目背景信息

生态环境基线信息

人为水土流失信息

生态环境损害信息

项目建设施工现状

人为水土流失现状

项目区生态环境损害
现状

行业主管人员

行业领域专家

项目负责人

项目区周边居民

制定系统调查方案

人员访谈

现场踏勘

数据分析

样品检测

无人机航测

图像解译

初
步
调
查

系
统
调
查

基线水平信息

土地（土壤）生态环
境损害信息

水资源生态环境损害
信息

植被生态环境损害
信息

水土保持生态服务功
能损害信息

调查鉴定报告

调查启动

调 查
方法

初步调查方案

初步调查数据分析

调
查
质
量
控
制

调 查
方法

生态环境损害影响
人员

资料搜集与分析

不稳定斜坡信息

图 2 生产建设项目人为水土流失生态环境损害调查流程

5.2生态环境损害调查
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5.2.1 土地（土壤）生态环境损害调查

主要包括土地资源和土壤资源两个方面，根据评估工作需要测定相应的评价指标，确认评估区土地

（土壤）生态环境损害的事实。有关调查表格见附录 B—表 B.5 土地利用现状调查表、表 B.6 土地（土

壤）资源生态环境损害调查记录表。

（1）土地资源

搜集分析评估区的土地资源信息以及破坏土地生态环境的相关资料，查找土地利用类型图、高分辨

率卫星遥感影像资料，进行现场踏勘和实地测量，调查评估区的土地利用类型改变、项目工程占地面积、

工程堆积体总量、表土剥离率等，明确土地生态环境损害的类型、发生的时间、地点和损害程度。

（2）土壤资源

通过资料搜集、实地测量、样品检测等方式对评估区土壤生态环境损害开展调查，明确土壤生态环

境损害的类型、发生的时间、地点和损害程度。调查内容包括评估区土壤类型、土层厚度、土壤容重、

土壤总孔隙度、土壤稳定入渗率等。

5.2.2 水资源生态环境损害调查

主要包括地表水资源和地下水资源两个方面，一般选取地表水作为水资源生态环境损害的主要调查

对象，必要时可对地下水资源进行调查。根据搜集的水资源资料和实地踏勘测量数据，确认评估区水资

源生态环境损害的事实。有关调查表格见附录 B—表 B.7 地表水资源损害调查记录表、表 B.8 地下水资

源损害调查记录表。

（1）地表水资源

通过资料搜集与分析，调查评估区内的地表水总量和利用情况，年平均降雨量、产流方式和平均产

流系数等；通过现场踏勘、现场快速检测等方式，分析地表水生态环境的受损情况。可选择地表水可利

用量和平均产流系数等指标进行地表水资源损害行为调查，同时根据实际需要调查生产建设项目不透水

面积对降雨径流调节能力的影响、对周边河道（流）等行洪能力的影响等。

（2）地下水资源

必要时可进行地下水资源损害调查。通过历史数据查询、对照区调查，掌握地下水赋存条件、地下

水循环等关键信息；通过开展现场调查与地质勘探，针对生产建设项目特征进行地下水布点采样分析，

选择地下水位、水层深度等作为评估指标。

5.2.3植被生态环境损害调查

主要包括植被覆盖度和植物生长状况两方面。其中，植被分乔木林、灌木林和草地三类进行调查统

计。根据搜集的植被资料和实地踏勘测量数据，确认评估区植被生态环境损害的事实。有关调查表格见

附录 B—表 B.9 植被信息调查表。
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（1）植被覆盖度

通过现场踏勘、无人机航测等手段，调查评估区植被类型、面积、郁闭度，植被覆盖度等。按植被

类型选择 3-5 个有代表性的样地，测定林地郁闭度和灌草地盖度，计算平均值作为植被郁闭度（或盖度），

其中郁闭度可采用样线法和照相法测定，盖度可采用针刺法、网格法和照相法测定。

（2）植物生长状况

通过现场踏勘、查询评估区植被状况历史资料信息等方法，搜集评估区植物种类组成、优势物种、

乡土树种占比、植被高度和植物群落结构的变化情况，可选择树种多样性、植被存活率、植物措施面积

和植被退化程度作为评估指标，调查生产建设项目人为水土流失对植被生长和种类变化的影响。

5.2.4 水土保持生态服务功能损害调查

主要包括保持和改良土壤功能、保持和涵养水源功能两个方面。通过资料搜集与分析、现场踏勘等

方式对水土保持生态服务功能受损程度和范围进行调查，确认评估区水土保持生态服务功能损害的事

实。有关调查表格见附录 B—表 B.10 水土保持生态服务功能调查表。

（1）保持和改良土壤功能

通过资料搜集、现场踏勘、查阅报告等方式，调查评估区内生产建设项目人为水土流失状况以及水

土保持措施实施情况，评判评估区内水土保持措施固结土壤、拦截泥沙、减少土壤侵蚀的效果，以评估

区水土保持措施的保土效益作为保持和改良土壤功能的评价内容，进行水土保持生态服务功能损害调

查。

（2）保持和涵养水源功能

通过现场采样测试和查阅报告等方式，结合 5.2.1 中“土壤资源”调查，分析评估区土壤持水、透水

能力和地表径流调蓄能力的变化情况，评判评估区土壤蓄水性能，并利用水量平衡方程（P－R－E＝

△S，其中 P、 R、 E、 △S 分别为某一时段的降水量、 径流量、 蒸发量和蓄水变量）计算评估区的

水源涵养量，选用地表径流调蓄能力、土壤蓄水性能和水源涵养量作为生态系统保持和涵养水源功能的

评价指标，进行水土保持生态服务功能损害调查。

5.2.5 不稳定斜坡调查

主要包括斜坡环境和斜坡基本特征两个方面。通过实地踏勘测量、无人机航测和计算机模拟等方式，

分析斜坡环境和基本特征，计算边坡稳定性安全系数，判定斜坡可能失稳因素、目前稳定程度、今后变

化趋势和已造成危害等。以边坡稳定性安全系数作为主要评价指标，确认评估区生产建设项目人为水土

流失生态环境损害事实。有关调查表格见附录 B—表 B.11 斜坡稳定性调查表。

5.3生态环境损害确定

5.3.1 生态环境基线确定
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生产建设项目人为水土流失生态环境损害基线通过利用历史数据、对照区数据、相关标准（基准）

及模型等方法确定。

（1）利用历史数据确定

优先利用评估区生产建设项目人为水土流失生态环境损害行为发生前 2—3年的历史数据确定基线，

如调查区常规监测、专项调查、文献调研等历史数据。采用的历史资料，应注明资料来源和时间，经过

筛选和甄别后应具有较好时间和空间代表性且其采样、测试方法与现状调查方法具有可比性，一般样本

数（点位数或采样次数）不少于 5 个。历史数据需进行统计分析，首先确定是否剔除极值或异常值；其

次根据损害评价指标的指示意义采用定量化方法确定基线。对于服从正态分布数据，当评价指标增大为

生态环境损害时，采用历史数据 90%参考值上限（算术平均数+1.65 倍标准差）作为基线；当评价指标

降低为生态环境损害时，采用历史数据 90%参考值下限（算术平均数-1.65 倍标准差）作为基线。对于

不服从正态分布数据，当生态环境损害导致评价指标升高时，采用历史数据第 90 百分位数作为基线；

当生态环境损害导致评价指标降低时，采用历史数据第 10 百分位数作为基线。

（2）利用对照区数据确定

当缺乏评估区历史数据或历史数据不满足要求时，可利用未受生产建设项目人为水土流失生态环境

破坏影响的对照区历史或现状数据确定基线。应选择一个或多个未受生产建设项目人为水土流失生态环

境损害的相似区作为对照区确定基线，“对照区”应与评估区土壤、植被、地形地貌和水土保持生态服务

功能等具有可比性和代表性。对照区数据应具有较好时间和空间代表性，样本数（点位数或采样次数）

不少于 5个，且其数据收集方法应与评估区具有可比性，并遵守评估方案的质量保证规定，结合生产建

设项目人为水土流失生态环境损害评价指标指示意义定量化确定基线。

（3）利用相关标准或基准确定

参考适用的生产建设项目国家标准、行业标准或地方标准确定基线；当缺乏适用的生产建设项目标

准时，可根据生产建设项目人为水土流失生态环境损害特征，参照其他部门的国家标准、行业标准或地

方标准中的适用值或目标值作为基线标准值；当缺乏适用的国内标准时，可参考国外政府部门或国际组

织发布的相关标准或基准。

（4）利用相关模型确定

基于评估区特定生态环境损害类型和形式，查阅生产建设项目人为水土流失研究成果，构建生产建

设项目水土保持生态环境质量与工程堆积体量、土层厚度、地表不透水面积、植被覆盖度、边坡稳定性

安全系数等评估指标之间的形态参数-生态破坏响应关系确定基线。缺乏上述研究成果，则可利用现有

的土壤、水文、植被等方面模型（例如中国水土流失方程（CLSE）、径流曲线数模型等），通过鉴定

评估指标的灵敏性分析确定基线。在使用模型确定基线条件时，必须结合其他相关信息共同判定推测结
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果的准确性和可用性。

当损害基线确定所需数据充分时，选择（1）或（2）确定基线。如果（1）和（2）不可行，则优先

选择（3）确定基线。

5.3.2 人为水土流失生态环境损害确定

对比分析评估区生态环境及水土保持生态服务功能现状与基线，确定评估区内外生态环境损害事实

和损害类型。生态环境损害确定应满足以下任一条件：

（1）评估区土壤、地表水、沉积物等环境介质中生态环境损害评估变量特征值超过或降低为基线

20%以上；

（2）评估区农业用地可使用面积减小，表土剥离量增加，地表裸露度加剧，且与基线相比存在统

计学显著差异。其中，侵占耕地或其他农地占地面积较水土流失防治责任范围增加 30%及以上，则直接

确认产生土地资源生态环境损害。

（3）评估区有效土层厚度、土壤容重、土壤总孔隙度、土壤稳定入渗率发生恶性变化，且与基线

相比存在统计学显著差异。其中，有效土层厚度降低 30cm 及以上或土壤稳定入渗率降低 30%及以上，

则直接认定产生土壤资源生态环境损害。

（4）评估区地表水可利用量减少，地表不透水面积增大，平均产流系数减小，周边河道（流）行

洪能力降低，且与基线相比存在统计学显著差异。

（5）评估区植被覆盖度降低，乔、灌、草植被退化程度加剧，且与基线相比存在统计学显著差异。

其中，植物措施面积降低 30%及以上，则直接确认产生植被生态环境损害。

（6）评估区水土保持措施固结土壤、拦截泥沙的保土效益降低，地表径流调蓄能力、土壤蓄水性

能和水源涵养量降低，且与基线相比存在统计学显著差异；

（7）调查区工程堆积体斜坡失稳发生概率增加或风险增大，且与基线相比存在统计学显著差异。

其中，边坡稳定性安全系数小于 1 时，则直接确认为不稳定斜坡。

（8）造成生产建设项目人为水土流失生态环境损害的其他情形。

6 人为水土流失因果关系分析

6.1因果关系分析图示

生产建设项目在各种施工活动及水力（风力）和重力等侵蚀动力作用下对项目区及周边地区原地貌

的生态破坏行为是造成评估区生态环境损害的根本原因。生产建设项目人为水土流失破坏生态行为导致

的生态环境损害类型集中表现为改变土壤理化性质，占用土地，危害农田、林地和草地；破坏植被，生

态环境恶化；淤积河道，加剧洪涝灾害，破坏基础设施；降低岩土稳定性，引发地质灾害等。生产建设

项目人为水土流失危害与生态环境损害评估之间存在因果关系、共性关系、定量关系（图 2）。提出生
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产建设项目人为水土流失影响影响量化分类指标体系，在评估区和调查区开展相关调查，对评估区破坏

生态行为与生态环境损害之间进行关联分析，定量生态环境损害基线标准和损害阈值，判定生态环境损

害类型、程度及可恢复性。

图 2 人为水土流失影响与生态环境损害因果关系

6.2破坏生态行为的因果关系分析

生产建设项目人为水土流失生态破坏行为与生态环境损害之间的因果关系分析内容和方法包括：

（1）时空关系分析 分析判断评估区破坏生态行为与生态环境损害发生的时间先后顺序，破坏生态

行为应发生在生态环境损害之前；判别评估区各种扰动地貌单元与调查区原地貌单元的土壤、植被、水

源涵养功能的差异性、分析生态环境损害的程度。

（2）损害可能性分析 根据土壤侵蚀学和水土保持学原理，通过文献查阅、专家咨询、遥感影像分

析、径流小区监测、侵蚀示踪法、样方调查和生态实验等方法，分析破坏生态行为与生态环境损害之间

的关联。

（3）因果关系链建立 根据土壤侵蚀学和水土保持学原理，结合土壤侵蚀过程和水土保持生态修复

过程分析、水动力过程分析等，建立破坏生态行为所导致土壤流失、径流损失、植被盖度下降和生态系

统结构、过程与功能受损的损害原因（源）-损害方式（路径）-损害后果的因果关系链，分析因果关系

链条环节的科学性和合理性。

（4）分析自然和其他人为可能因素的影响，并阐述因果关系分析的不确定性及发生概率。

（5）环境污染行为与损害分析 对于矿山开采等存在污染可能性的生产建设项目类型，分析判断污



14

染环境行为与生态环境损害发生的时间先后顺序。通过野外调查、收集资料、文献查阅等方法分析污染

物同源性、迁移路径合理性、生物暴露可能性和生物损害可能性；分析自然和其他人为可能的因素的影

响，并阐述因果关系分析的不确定性。

7 人为水土流失生态环境损害实物量化

7.1生态环境损害实物量化内容

7.1.1 土地（土壤）损害实物量化内容

生产建设项目人为水土流失生态环境损害实物量化，综合考虑评估对象、目的、适用条件、资料完

备程度等情况，选择适当的实物量化指标、方法和参数。

生产建设项目人为水土流失生态环境损害需对土壤损害进行量化，以土壤有效土层厚度、土壤有机

质及土壤养分氮、磷、钾含量为量化指标，比较损害行为发生前后土壤结构、功能等变化状况，确定超

过基线的时间、面积和程度，以及损害造成的变化量。

7.1.2 水资源损害实物量化内容

生产建设项目人为水土流失生态环境损害超过坡面尺度以上且对江、河、塘、库等水体造成损害，

需对水资源损害进行量化，以水量、水质为量化指标，可参照《森林生态系统服务功能评估规范》

(GB/T38582-2020) ，比较损害行为发生前后水资源、水文过程等变化状况，确定超过基线的时间、面积、

体积和程度等，以及损害造成的变化量。

7.1.3 水土保持设施损害实物量化内容

以水土保持工程措施、植物措施、临时措施的完整性为量化指标，比较损害行为发生前后措施完整

程度变化状况，确定缺损的时间、面积和程度等，以及损害造成的变化量。

7.1.4 水土保持生态服务功能损害的实物量化内容

生产建设项目人为水土流失生态环境损害超过坡面尺度以上未对江、河、塘、库等水体造成直接损

害，以水土保持综合治理效益为量化指标，按照《水土保持综合治理 效益计算方法》(GB/T15774-2008)，

比较损害行为发生前后蓄水保土效益、经济效益、社会效益和生态效益等四类变化状况，确定各类效益

超过基线的时间、面积和程度等，以及损害造成的变化量。

7.2生态环境损害实物量化方法

生态环境损害实物量化的常用方法主要包括统计分析、空间分析、模型模拟等。生态环境损害实物

量化过程中应综合利用所列方法，并对不同方法量化结果的不确定性、合理性进行分析。

7.2.1 生态环境损害范围量化方法

生产建设项目人为水土流失的生态环境损害范围根据现场调查或监测结果并结合数值模拟、遥感技
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术及其他相关技术综合确定，应为损害程度显著超过基线的范围及其影响范围。

7.2.2 生态环境损害程度量化方法

生产建设项目水土保持工程的受损程度根据损害时间、范围、水土保持措施类型与布局、基本恢复

至基线的持续时间等综合分析确定，并以《生产建设项目水土保持设施验收技术规程》

（GB/T22490—2008）、《水土保持综合治理效益计算方法》(GB/T15774-2008)、《水土流失危险程度

分级》(SL718-2015)、《土壤侵蚀分类分级标准》(SL190-2007)为标准进行评价。

8 人为水土流失生态环境损害价值量化

8.1生态环境损害价值量化内容

根据生产建设项目人为水土流失生态环境损害鉴定评估对象不同，价值量化方法可分为水土保持经

济学方法、生态环境恢复费用方法和生态补偿方法。水土保持经济学方法适用于各种尺度，生态环境恢

复费用方法和生态补偿方法适用于坡面尺度以上。

生产建设项目人为水土流失生态环境损害价值主要根据将受损水土保持功能恢复至基线需要开展

的水土保持设施的费用进行计算，同时还应包括水土保持功能损害开始发生至恢复到基线水平期间水土

保持功能价值的损害量。对于无法恢复的情形，则通过替代工程费用来计算损害的价值损失。常用的价

值评估计量，见附录 C。

生产建设项目人为水土流失生态环境损害价值通用计算公式：

M= MA+MB+MC （8-1）

式中：

M—生产建设项目人为水土流失生态环境损害价值；

MA—可恢复水土保持措施费用；

MB—水土保持功能恢复期的损失费用；

MC—不可恢复损害的费用。

在生产建设项目人为水土流失生态环境损害鉴定评估过程中，不涉及的费用，以零计。

8.2价值量化选择

8.2.1 水土保持经济学方法

（1）资源等值分析方法

属于替代等值分析的一种，如果受损的生态环境以提供资源为主，采用资源等值分析方法，根据不

同资源及其价格进行计量的方法。

（2）服务等值分析法
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属于替代等值分析的一种，如果受损的生态环境以提供生态系统服务为主，或兼具资源与生态系统

服务，根据不同水土保持生态服务功能类型确定其价值计算方法。

（3）价值等值分析方法

如果不能满足资源等值分析方法和服务等值分析方法的基本条件，可考虑采用价值等值分析方法。

如果恢复行动产生的单位效益可以货币化，考虑采用价值-价值法；如果恢复行动产生的单位效益的货

币化不可行（耗时过长或成本过高），则考虑采用价值-成本法，同等条件下，优先采用价值-价值法。

（4）直接市场价值法

包括剂量反应法和生产率变动法。剂量反应法也称为生产率法或生产要素收入法，将产出与生产要

素（如土地、劳动力、资本、原材料）的不同投入水平联系起来，根据不同产出物组成要素及其市场价

格进行计量的方法。

生产率变动法也称作观察市场价值法，是利用生产率的变动来评价环境状况变动的方法，根据不同

时期产品及其市场价格进行计量的方法。

（5）揭示偏好法

包括享乐价格法、费用支出法、边际机会成本法。享乐价格法即人根据自己的爱好和经济收入状况

来选择自己住房的属性。本方法适用表达房产价格与属性之间的关系，例如树木、环境污染物质如硫化

物、氮氧化物和尘埃每与地产价格的关系。

费用支出法是以人们对某种生态服务功能的支出费用来表示其经济价值，主要以游客游憩时各种费

用支出的总和或部分费用支出的总和作为游憩价值。通常分为总支出法、区内支出法和部分费用法。

边际机会成本法由边际生产成本、边际使用成本和边际外部成本组成。在核算时既考虑使用者本人

开发资源所付出的代价，也反映了资源开发对他人的影响以及后代由于不能使用资源所付出的代价，比

较客观全面地体现了某种资源系统的生态价值。只针对稀缺性生态环境损害类型，且不易操作。

（6）陈述偏好法

包括条件价值法和旅行费用法。条件价值法也叫问卷调查法、意愿调查评估法、投标博弈法等，属

于模拟市场技术评估方法，它以支付意愿和净支付意愿，表达环境商品的经济价值。本方法适用缺乏实

际市场和替代市场交换的商品的价值评估，是“公共商品”价值评估的一种特有的重要方法，可评价各种

生态系统服务功能的经济价值，包括直接利用价值、间接利用价值、存在价值和选择价值。

旅行费用法是一种评价无价格商品的方法，它是目前国外最流行和最重要的一种森林游憩价值评估

方法，可采用分区模型、个体模型和随机效用模型来表达。本方法适用旅游业发达的地区，能有效统计

旅游相关参数。

（7）效益转移法
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包括恢复或防护费用法和影子工程法。恢复或防护费用法把恢复或防护一种资源不受破坏所需的费

用，作为环境资源破坏带来的最低经济损失，这就是恢复或防护费用法。本方法适用难以全面评价环境

质量改善的效益的情况。

影子工程法是恢复费用的一种特殊形式。某一工程损害以后，人工建造一个工程来代替原来的环境

功能，用建造该工程的费用来估计损害造成的经济损失。本方法适用难以量化或者具体评价原生产建设

项目环境损失时。

8.2.2 生态环境恢复费用方法

以《生产建设项目水土保持技术标准》（GB50433-2018）、《水土保持工程设计规范》（GB51018-2014）

为标准，按照生产建设项目水土保持专项投资估算的规定列出工程措施、植物措施、临时措施的投资，

独立费用、水土保持补偿费、工程费、设备及材料购置费、替代工程建设所需的土地、水域等购置费用

和工程建设费用及其他费用，采用概算定额法、类比工程预算法评估。生态环境损害行为发生后，为减

轻和消除损害对水土保持生态服务功能的损害，而发生的阻断、去除、转移、处理和处置费用，以实际

发生费用为准，并对实际发生费用的必要性和合理性进行判断。生态环境损害可恢复部分的恢复方案费

用计算方法，见 9.3。

8.2.3 生态环境补偿方法

生产建设项目人为水土流失生态环境损害行为发生后，为减轻或消除损害对水土保持功能的危害而

采取的资金补偿，按资源有偿使用进行补偿，包括生态环境损害的直接费用，以及相应的效益费用，并

对与生产建设项目有关的实际发生费用的必要性和合理性进行判断。

8.3生态环境损害价值评估方法

8.3.1 可恢复水土保持措施费用评估（MA）

根据可恢复水土保持设施类型、特征等制定恢复方案，可恢复水土保持设施直接费用构成及评估方

法，见 9.3。

8.3.2 水土保持功能恢复期的损失费用评估（MB）

如果受损水土保持功能以提供资源为主，推荐采用资源等值分析方法；如果受损的水土保持功能以

提供生态系统服务为主，或兼具资源与生态系统服务，推荐采用服务等值分析方法。

如果不能满足资源等值分析方法和服务等值分析方法的基本条件，可考虑采用价值等值分析方法。

如果恢复行动产生的单位效益可以货币化，考虑采用价值-价值法；如果恢复行动产生的单位效益的货

币化不可行(耗时过长或成本过高)，则考虑采用价值-成本法，同等条件下，可考虑优先采用价值-价值

法。

如果替代等值分析方法不可行，则考虑采用环境价值评估方法。根据方法的不确定性从小到大，建

议依次采用直接市场价值法、揭示偏好法和陈述偏好法，条件允许时可以采用效益转移法。
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8.3.3 不可恢复损害费用评估（MC）

经过调查评估，损害是不可恢复的，则为不可恢复损害。不可恢复损害费用包括土地不可恢复生态

功能损失费、土地占用价值及减轻或消除损害的预防措施所产生的费用。减轻或消除损害费用主要包括

应急处理费用和清理费用。应急处理费用主要包括应急监测费用、检测费用、应急处理设备和物品使用

费、应急人员费等；清理费用包括清理设备的使用费、清理物资的费用、清理人员费、清理物的运输与

处理费用等；减轻或消除损害的费用根据国家和地方有关标准或实际发生的费用进行计算。

9 人为水土流失生态环境可恢复效果评估

9.1生态环境可恢复方案筛选

结合水土流失生态环境特征、恢复目标和恢复策略等，从技术成熟度、恢复效果、恢复时间、恢复

成本和水土流失影响等方面比较分析现有的土地（土壤）损害、水资源损害、植物损害和稳定边坡损害

等恢复方案的优缺点，通过比较分析，提出备选恢复技术清单。筛选恢复技术应考虑的因素见附录 D。

9.1.1 土地（土壤）损害恢复方案

根据评估区调查和实物量化结果，参照《生产建设项目水土保持技术标准》（GB 50433-2018）和

《生产建设项目水土流失防治标准》（GB/T 50434-2018），对评估区土地（土壤）损害区域进行生态

环境恢复，恢复方案总体措施为先清除损害区（包括耕地、林草地、河湖水库等）内的工程堆积体，对

评估区域采取土地整治、土壤改良和生态环境修复措施。生态环境恢复方案措施有土地整治措施、拦渣

措施、土壤改良措施。

（1）土地整治措施

生产建设项目除了永久建筑物和硬化区域外，其余扰动范围内土地被破坏或占压的区域，通过采取

土地整治措施，使评估区恢复到原有土地利用状态，达到恢复生态环境目的。工程施工中，开挖、回填、

取料、清淤及堆放弃渣等施工扰动或占压地表形成的裸露土地，在恢复植被或耕作前应采取土地整治措

施。在措施实施过程中，应根据占地性质、类型、适宜性确定土地利用方案，根据扰动土地情况、覆土

来源、土地利用方案等确地土地整治内容。矿山排土场、尾矿库等生产建设项目土地整治还应符合行业

土地复垦的有关规定。本恢复方案适合生产建设项目经占压或破坏后造成地表裸露的临时用地区域、生

产建设项目需进行植被恢复或景观恢复的永久用地区域、生产建设项目弃土（石、渣）场渣体表面区域、

取料场取料平台恢复区域等。

（2）拦渣措施

生产建设项目在堆放弃土（石、渣）前应在设计堆渣边坡坡脚设置拦渣措施，应综合考虑弃土（石、

渣）场类型、堆置方案、地形、地质、气象、水文、建筑材料及施工机械等因素选择挡渣墙、拦渣堤、

拦渣坝、围渣堰等不同的拦渣措施类型。拦渣措施应与防洪排水、土地整治统筹设计，满足弃土（石、
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渣）场整体稳定和安全运行，措施实施应满足《水土保持工程设计规范》（GB51018-2014）有关规定。

本恢复方案适合于生产建设项目存在弃土（石、渣）场、排土场或者矸石场的情景。

（3）土壤改良措施

生产建设项目在地貌重塑过程中，评估区内复垦和景观植被恢复区土壤质地、土壤肥力达不到要求

的情景应采取土壤改良措施。生产建设项目扰动部分区域需达到城市景观生态环境恢复效果，需城市绿

地土壤、草坪土和花坛土等景观土壤；部分土地复垦区域因土壤退化或土壤盐渍化等需客土置换达到复

垦标准。土壤改良措施可参照《园林绿化用地土壤改良技术规程》（T/ZS 0038-2019）有关规定。本恢

复方案适合于生产建设项目景观绿化区域、存在土壤污染的弃土（石、渣）场、排土场或者矸石场等情

景。

9.1.2 水资源损害恢复方案

根据评估区调查和实物量化结果，参照《生产建设项目水土保持技术标准 GB 50433-2018》和《生

产建设项目水土流失防治标准 GB/T 50434-2018》，对生态环境评估区水资源损害区域进行生态环境恢

复，恢复方案总体措施为根据周边汇水及流域分布情况，采用坡面水系整治、防洪排导措施和降雨蓄渗

措施，顺接至自然水系，减少地表径流。生态环境恢复方案措施有截排水措施、降水蓄渗措施。

（1）截排水措施

生产建设项目施工破坏原地表水系的，应根据具体情况和所在区汇水特点，因地制宜地采取截排水

措施，按所处空间分为地面排水工程和地下排水工程。截排水措施应结合区域自然条件和地形条件，按

照高水高排、低水低排、就近排泄、自流原则进行布设，其设计与平面布置应满足《水土保持工程设计

规范》（GB51018-2014）有关规定。 本恢复方案适合于生产建设项目破坏原地表水系或影响周边雨水

汇集的区域、生产建设项目改变了下垫面雨水渗透性能的情景、弃土（石、渣）场周边汇水区域、取料

场开采周边区域等。

（2）降水蓄渗措施

生产建设项目建设过程中改变了下垫面透水性，影响地表径流汇集和入渗性能，应在地表硬化区域

在满足自身功能的前提下，根据不同情景采取雨水入渗和雨水集蓄措施。结合项目市政规划、城镇规划

和项目运行管理要求，选择符合城市建设、环境保护等有关规定的透水性铺装措施、地下渗透管沟措施、

下凹式绿地措施和雨水回用措施等，降水蓄渗措施应符合地方市政规划、城镇景观规划和环境保护规划

等规定。本恢复方案适合于生产建设项目破坏了原地表下垫面透水性能的情景。

9.1.3 植物损害恢复方案

根据评估区调查和实物量化结果，对存在林草结构破坏、覆盖度降低的评估区域，应结合评估区立

地条件、景观需求、生态修复需求及其周边环境的协调性等，采取植被恢复措施。植被恢复措施在满足
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《造林技术规程》（GBT 15776-2016）相关规定的前提下，布局要求除了满足生态环境要求外，应与周

边景观协调性保持一致。本恢复方案适用于生产建设项目对林草结构破坏后的裸露区域、景观绿化区域、

弃土（石、渣）场渣体表面及取土场取料平台区域等。

9.1.4 稳定边坡损害恢复方案

根据评估区调查和实物量化结果，对生产建设项目存在的工程开挖、填筑、弃渣、取料等活动形成

的土、石、沙边坡，以及受工程影响的边坡，应在确保边坡稳定的基础上采取边坡坡面防护措施，恢复

边坡植被。边坡生态环境恢复方案措施有植物护坡措施、综合护坡措施。

（1）植物护坡措施

生产建设项目结合评估区边坡坡度、立地条件、自然条件，经土地整治实施后采取植树种草护坡措

施，提高边坡植被覆盖和景观效果，植物护坡布局及设计应满足《造林技术规程》（GBT 15776-2016）

和《裸露坡面植被恢复技术规范》（GB/T 38360-2019）相关规定。本恢复方案适用于生产建设项目土

质挖填边坡区域、弃土（石、渣）堆渣边坡区域等。

（2）综合护坡措施

生产建设项目形成的开挖岩质、石质边坡处于裸露状态，或生产建设项目因景观需求应采取工程与

植物相结合的综合护坡措施。综合护坡措施实施应根据边坡立地条件、圬工方案和自然条件，结合土地

（土壤）损害恢复方案，选择骨架植草、土工格室植草等措施，措施布局与实施应满足《裸露坡面植被

恢复技术规范》（GB/T 38360-2019）相关规定。本恢复方案适用于生产建设项目开挖岩质和石质裸露

边坡区域、取料场岩质开挖边坡区域及其他景观需求的裸露边坡等。

9.2生态环境恢复效果评估内容

9.2.1 恢复目标评估

原则上，评估区水土保持设施恢复及水土保持生态服务功能应恢复至基线。自水土流失生态环境损

害发生到恢复至基线的持续时间大于一年的，应计算期间损害，制定基本恢复方案和补偿性恢复方案；

小于或等于一年的，仅需制定基本恢复方案。恢复方案制定参照 9.1。

当不具备经济、技术和操作可行性时，应结合《生产建设项目水土流失防治标准》（GB/T50434-2018）

中确定的水土流失防治目标值，评估区水土流失治理度（%）、土壤流失控制比、渣土防护率（%）、

表土保护率（%）、林草植被恢复率（%）和林草覆盖率（%）六大防治目标值应满足《生产建设项目

水土保持设施自主验收规程(试行)》(办水保[2018] 133 号)中验收标准，水土保持要素修复至维持其基线

功能的可接受风险水平。可接受风险水平与基线之间不可恢复的部分，可以采取适合的替代性恢复方案，

或采用环境价值评估方法进行价值量化。

9.2.2 恢复效果评估内容
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评估区生态环境损害恢复方案实施后，生产建设项目进入自然恢复期，参照《生产建设项目水土保

持监测与评价标准》（GB/T51240-2018）和《水土保持工程调查与勘测标准》（GB/T51297-2018），结

合水土保持监测频率，定期跟踪水土流失生态环境及生态系统服务的恢复情况，全面评估生态环境恢复

效果，包括是否正确执行生态环境恢复方案，是否达到生态环境恢复的总体目标和水土保持方案批复的

定量目标，生态环境恢复行动实施期间是否形成水土流失危害，是否需要开展补充性恢复，是否达到生

产建设项目水土保持设施验收标准等。

土地（土壤）恢复效果评估应结合恢复方案类型，全面评估区域土地整治及水土流失治理情况，包

括水土流失治理度、渣土防护率和表土保护率是否达到水土保持设施自主验收标准，全面评估土地（土

壤）表层土厚度恢复情况，定期跟踪土壤污染环境恢复情况，包括是否达到植被生长所需土壤要求，是

否达到复垦农作物种植要求等。

水资源恢复效果评估应根据结合恢复方案实施效果和平面布局，全面评估区域内雨水汇集和导流去

向对工程及周边环境的影响，全面评估水土保持设施运行情况，定期评估水土保持设施行洪防洪能力，

包括过水能力、抗冲性和入渗性能。

植物恢复效果评估结合恢复方案的时效性，全面评估区域植被恢复效果，包括植被群落空间结构是

否满足生态环境需求，林草覆盖率和林草植被恢复率是否达到水土保持设施自主验收标准。

稳定边坡恢复效果评估结合恢复筛选方案，定期评估边坡是否形成二次水土流失危害，是否需要开

展补充性恢复方案。

9.2.3 恢复效果评估方法

生态环境损害恢复效果评估应参照《生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲》，结合《生产建设项

目水土保持监测与评价标准》（GB/T51240-2018）和《生产建设项目水土保持设施自主验收规程(试行)》

(办水保[2018] 133 号)制定生态环境调查和水土流失监测方案，定期进行调查、监测和分析水土保持指

标、土壤环境指标、植物措施指标、水资源监测指标和生态系统恢复状况等，其中水土保持指标监测包

括水土流失面积、土壤流失量、表土保护率、弃土弃渣量及堆放方式、渣土防护率、土壤流失控制比、

扰动土地整治率和林草覆盖度等，土壤环境指标监测包括壤机械组成、土壤容重、土壤总孔隙度、饱和

导水率和入渗率等，植物措施指标监测包括植物种类、成活率、生境面积、植物高度等，水资源监测指

标包括产流系数、地表径流量、地下水位、水层深度等。

评估区生态环境损害恢复方案实施后，应采用水土流失监测、环境监测、生物监测、生态环境调查、

问卷调查等方法，跟踪水土流失生态环境恢复方案的执行情况、实施期间水土流失危害情况、恢复目标

达成情况、生态环境恢复效果以及公众对恢复行动的满意度等。

9.3可恢复水土保持措施费用计算



22

9.3.1 可恢复水土保持措施费用（MA）

根据评估区生态环境损害类型、程度等，制定恢复或替代方案。可恢复部分方案费用采用价值量化

方法进行计算，按照国家工程投资估算的规定列出，包括工程措施费、植物措施费、工程场地清理费、

替代工程建设所需的土地（水域）购置费和工程建设其他费等部分组成，计算公式为：

MA=FG+FZ+FT+FC+FQ （9-3.1）

式中：

MA—可恢复水土保持措施费用，万元；

FG—水土保持工程措施费，万元；

FZ—水土保持植物措施费，万元；

FC—工程场地清理费，万元；

FT—替代工程建设所需的土地的购置费，万元；

FQ—其他恢复费（包括调查、制订恢复方案、跟踪监测、临时措施等费用），万元。

各项费用计算应符合《重庆市水土保持工程概算定额》及行业颁布的其他概算定额规定，如果

损害为不可恢复部分，MA直接取 0。

9.3.2可恢复水土保持措施费用计算方法

（1）费用明细法

适用于生态环境措施方案比较明确，各项具体工程措施及其规模比较具体，所需要的设施、材料、

设备及人工等比较明确，且鉴定评估机构对恢复方案实施各要素的成本比较清楚的情况。费用明细法应

列出恢复方案的各项具体工程措施、各项措施的规模及工程量，明确需要的设施以及需要用到的材料和

设备的数量和规格、能耗等内容，根据《重庆市水土保持工程概算定额》计算措施单价，列出可恢复水

土保持措施费明细。

（2）指南或手册参考法

适用于恢复技术有确定的工程投资手册可以参照的情况，根据确定的可恢复措施工程量，参照相关

指南或投资手册，计算可恢复水土保持措施费。

（3）承包商报价法

适用于恢复方案比较明确，各项具体工程措施及其规模比较具体、所需要的设施、材料、设备等比较明

确，措施工程量明确，但坚定评估机构对恢复方案各要素的成本不清楚或不确定的情况。承包商报价法

应选择 3 家或 3 家以上符合要求的承包商，由承包商根据恢复目标和恢复方案提出报价，对报价进行综

合比较，确定合理的可恢复水土保持措施费。

（4）案例比对法

适用于恢复技术不明确的情况，无法判断恢复工程措施及其规模，无法判断恢复工程措施量的情况。
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通过调研与本项目规模、损害特征、生态环境条件相类似且时间较为接近的案例，基于案例的恢复费用，

计算可恢复水土保持措施费。
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附录 A
（资料性附录）

《生产建设项目人为水土流失生态环境损害鉴定评估报告》编制要求

A.1 案情分析

写明生态环境损害鉴定评估的背景，包括损害发生的时间、地点、起因和经过；简要说明生态环境

损害发生地的社会经济背景、造成潜在生态环境损害的主要因素等基本情况。

A.2 鉴定评估内容

写明本次鉴定评估工作的主要内容，包括生态环境损害鉴定评估的对象和生态环境损害鉴定评估内

容（生态环境损害确定、因果关系分析和损害数额量化等）。

A.3 鉴定评估过程及方法

A.3.1生态环境损害调查确定

详细介绍生产建设项目人为水土流失行为调查和生态环境损害调查方案，包括资料收集、现场踏勘、

座谈走访、采样方案、检测分析、质量控制等过程，写明调查结果，包括是否存在破坏生态行为以及行

为方式，是否存在生态环境损害及损害类型等。

A.3.2 生态环境损害因果关系分析

详细阐明本次生态环境损害鉴定评估中鉴定生产建设项目人为水土流失行为与生态环境损害间因

果关系所依据的标准或条件，以及分析因果关系所采用的技术方法。详细介绍因果关系分析过程中所依

据的证明材料，现场踏勘、监测分析、实验模拟、数值模拟的过程和结果。写明因果关系分析的结论。

A.3.3 生态环境损害实物量化

详细阐明本次生态环境损害鉴定评估中生态环境损害实物量化所依据的标准和条件，以及量化生态

环境损害所采用的技术方法。给出生态环境损害实物量化的结果，即生态环境损害的类型、时空范围及

损害程度。

A.3.4 生态环境损害恢复方案筛选

开展生态环境损害恢复可行性评估，写明确定备选生态环境恢复方案的原则、依据与思路，介绍各

方案的有效性、合法性、技术可行性、实施成本、公众可接受性、环境安全性和可持续性，开展备选恢

复方案筛选，确定最终的生态环境恢复方案。

A.3.5 生态环境损害价值量化

详细阐明本次生态环境损害鉴定评估中生态环境损害价值量化所依据的标准、规范，所采用的评估

方法，以及相应的证明材料。明确界定生态环境损害价值量化的范围，包括需要价值量化的生态环境损

害以及每种类型损害量化的方法、计算依据和结果。

采用恢复费用法量化生态环境损害价值时，应详细阐述恢复方案的工作量、持续时间、实施成本，

提供数据来源与依据。对于实际已经发生的损害恢复费用，应详细阐述数据的来源，对各项费用的完整

性、规范性、逻辑合理性进行审核，提供纳入实际治理费用计算的原始费用单据。采用虚拟治理成本法
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量化生态环境损害时，应详细阐述单位治理成本的确定依据，以及适用虚拟治理成本法的原因。

A.4 鉴定评估结论

针对生态环境损害鉴定评估委托事项，写明每一项生态环境损害的鉴定评估结论，包括生态环境损

害确定结论、因果关系分析结论和生态环境损害量化结论。

A.5 鉴定评估说明

针对生态环境损害鉴定评估委托事项，写明每一项生态环境损害的鉴定评估结论，包括生态环境损

害确定结论、因果关系分析结论和生态环境损害量化结论。

A.6 签字盖章

生态环境损害鉴定评估报告书应当附有鉴定人签名，并加盖鉴定评估机构公章。

附件

附件包括生态环境损害鉴定评估工作过程中所依据的证明材料，现场调查的时间、数据、照片等原

始数据。

如针对生态环境损害鉴定评估中的关键问题开展专项研究，应附该专项研究报告。
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附录 B
（资料性附录）

生产建设项目人为水土流失生态环境损害调查表

表 B.1人为水土流失生态环境损害调查相关技术标准

调查内容
参照标准

标准号 标准名称

土地

（土壤）

GB 50433-2018 生产建设项目水土保持技术标准

GB/T 50434-2018 生产建设项目水土流失防治标准

GB/T 51297-2018 水土保持工程调查与勘测标准

DB 50/T 291-2019 重庆市水土保持监测技术规范

GB/T 21010-2017 土地利用现状分类

SL190—2007 土壤侵蚀分类分级标准

HJ/T 166-2004 土壤环境监测技术规范

水资源

DZ/T 0282-2015 水文地质调查规范

GB/T

39792.1—2020
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—2020
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/T 164-2020 地下水环境监测技术规范

植被

GB 50433-2018 生产建设项目水土保持技术标准

GB/T 51240-2019

GB/T 51297-2018

生产建设项目水土保持监测与评价标准

水土保持工程调查与勘测标准

水土保持生

态服务功能

GB 50433-2018 生产建设项目水土保持技术标准

GB/T 50434-2018 生产建设项目水土流失防治标准

SL 773—2018 生产建设项目土壤流失量测算导则

SL190—2007 土壤侵蚀分类分级标准

HJ 1173-2021 全国生态环境状况调查评估技术规范——生态环境系统服务功能评估

不稳定边坡 GB50330-2013 建筑边坡工程技术规范
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表 B.2 人为水土流失生态环境损害鉴定评估资料清单

项目名称： 记录表编号：

序

号

类

别
名称

搜

集

时

间

资

料

来

源

数

量

格式

编号
报告 图片 照片

调查

表

论

文
其他

项

目

背

景

信

息

项目占地行政区

规划图

项目区周边

水系图

项目占地区土地

利用状况

项目区卫星、航拍

影像

项目区历史监测

数据

其他

生

态

环

境

基

线

信

息

土地（土壤）基线

调查报告

水资源基线调查

报告

植被调查报告

水土保持生态服

务功能基线调查

报告

斜坡稳定性调查

报告

对照区基线调查

报告

其他

生

态

环

境

损

害

损害现场照片

损害现场视频
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序

号

类

别
名称

搜

集

时

间

资

料

来

源

数

量

格式

编号
报告 图片 照片

调查

表

论

文
其他

临时处置措施情

况报告

调查区历史损害

或生态环境破坏

信息

其他

调查单位： 调查负责人：

填表人： 审核人： 填表日期： 年 月 日
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表 B.3 现场踏勘表

项目名称： 记录表编号：

踏勘对象：

项目建设施工

现状

项目规模

土石方量

水土流失防治责任范围

人为水土流失

现状

水土流失类型 水土流失面积

水土流失影响因子 水土流失强度

项目区生态环

境损害

土地（土壤）生态环境损害 是 否

水资源生态环境损害 是 否

植被生态环境损害 是 否

水土保持生态服务功能生

态环境损害
是 否

不稳定斜坡 是 否

踏勘材料

信息汇总

踏勘记录：

照片 记录内容

录像 记录内容

踏勘表 记录内容

其他 记录内容

踏勘监测

速测对象 点位数量 样品数量

实验室监测对

象
点位数量 样品数量

下一步调查

建议

调查单位： 调查负责人：

填表人： 审核人： 填表日期： 年 月 日
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表 B.4 人员访谈记录表

项目名称： 访谈编号：

受访人数 访谈地点

访谈对象

访谈方式

访谈内容

受访人员签字

姓名 单位 签字

调查单位： 调查负责人：

访谈人： 审核人： 访谈日期： 年 月 日
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表 B.5 土地利用现状调查表

单位：hm²
项目名称： 记录表编号：

调查

地点

土地总

面积

耕地

园地

林地 草地
居民及交

通工况用

地

水域及水

利设施用

地

其他

用地小计 水田

旱地

小计
有林

地

灌木

林地

疏幼

林地
小计

牧草

地

荒草

地平地 梯田
坡耕地

小计 其中＞25°

调查单位： 调查负责人：

填表人： 审核人： 填表日期： 年 月 日
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表 B.6 土地（土壤）生态环境损害调查记录表

项目名称： 记录表编号：

调查地点

经纬度 E N

小地名

工程占地面积（hm2）

工程堆积体总量（m3）

表土可剥离范围（hm2）

表土剥离率（%）

土地利用

类型变化

类型 损害时间 损害地点 损害程度

耕地（hm2）

旱地（hm2）

坡耕地（hm2）

林地（hm2）

草地（hm2）

其他用地（hm2）

地表裸露度（%）

土壤类型

土层厚度（cm）

土壤物理

性质

土壤容重（g/cm3）

总孔隙度（%）

参考标准 实测值

粗砂土孔隙度约 33—35%

粘质土孔隙度约为 45—60%

壤土的孔隙度约有 55—65%

土壤稳定入渗率

调查单位： 调查负责人：

填表人： 审核人： 访谈日期： 年 月 日
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表 B.7 地表水资源损害调查记录表

项目名称： 记录表编号：

样点

编号

采样

时间

采样位置 地表水可

利用量

（万 m2）

不透水面

积（hm2）

平均降雨量

（mm）

产流

方式

平均产

流系数
备注

经度 纬度

调查单位： 调查负责人： 采样人：

填表人： 审核人： 填表日期： 年 月 日

表 B.8 地下水资源损害调查记录表

项目名称： 记录表编号：

监测井

编号

采样

时间

采样位置
地下水位

（m）

水层深度

（m）

地下水

类型

地下水

流量

感官指标

描述
备注

经度 纬度

调查单位： 调查负责人： 采样人：

填表人： 审核人： 填表日期： 年 月 日
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表 B.9 植被信息调查表

项目名称： 记录表编号：

立地条件 地貌类型

海拔（m） 坡向

坡度（°） 土壤类型

其他

调查点 离评估区中心距离

乔木林调查表

乔木林

调查信息

树种组成
面积

（hm2）
郁闭度

平均高度

（m）
优势物种 乡土树种

植被退化

程度

灌木林调查表

灌木林

调查信息

灌木组成
面积

（hm2）

覆盖度

（%）

平均高度

（m）

灌下草被及枯落物
植被退化

程度草被覆盖度

（%）

枯枝落叶层

厚度（cm）

草地调查表

草地

调查信息

草种组成 高度（m） 覆盖度（%） 生长状况 优势物种 植被退化程度

调查单位： 调查负责人： 采样人：

填表人： 审核人： 填表日期： 年 月 日
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表 B.10 水土保持生态服务功能调查表

项目名称： 记录表编号：

调查内容
保持和改良土壤功能损害 □是 □否

保持和涵养水源功能损害 □是 □否

改良土壤功能
拦蓄泥沙量 □增加 □减少 □无变化

保土效益 □上升 □下降 □无变化

水源涵养功能

地表径流调蓄能力 □上升 □下降 □无变化

土壤蓄水能力 □上升 □下降 □无变化

水源涵养量 □上升 □下降 □无变化

调查单位： 调查负责人：

填表人： 审核人： 填表日期： 年 月 日
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表 B.11 斜坡稳定性调查表

项目名称： 记录表编号：

名称

地
理
位
置

省 县（市） 乡 村 社

野外

编号

斜

坡

类

型

□人工

□岩质

□土质

坐标

（m）
X:
Y:

标高

（m）

坡顶

坡脚

室内

编号
经度： ° ′ ″ 纬度： ° ′ ″

周边交通情况

斜
坡
环
境

地质

环境

地层岩性 地质构造 微地貌 地下水类型

时代 岩性 产状 构造部位 地震烈度 □陡崖 □陡坡

□缓坡 □平台

□孔隙水

□裂隙水

□岩溶水

地理

环境

降雨量（mm） 水 文 土地利用

年均
最大降雨量 丰水位

（m）

枯水位

（m）

斜坡与河流

位 置
□耕地 □草地

□灌木 □森林

□裸露 □建筑

日 时

□左岸 □右岸

□凹岸 □凸岸

斜
坡
基
本
特
征

外形

特征

坡高

（m）
坡长（m）

坡宽

（m）
坡度（°） 坡向（°） 坡面形态

□凸 □凹 □直 □阶

结
构
特
征

岩体结构
斜坡结构类型

结构类型 厚度 裂隙组数 块度（长×宽×高（m））

控制面结构
坡体是否异常

类 型 产 状 长度（m） 间距（m）

□是 □否

余方处置

合 理 性
□合理 □不合理

可能失稳

因 素

□降雨 □地震 □人工加载 □开挖坡脚 □坡脚冲刷 □坡脚浸润 □坡体切割

□风化 □卸荷 □动水压力 □爆破震动

目前稳定

程 度

□稳定性好 □稳定性较差

□稳定性差

今后变化

趋 势

□稳定性好 □稳定性较差

□稳定性差

已造成

危 害

损坏房屋 毁路（m） 毁渠（m） 其他危害
直接损失

（万元）
灾情等级

户 间

潜在危害
威胁人口

（人）
威胁财产（万元） 险情等级

影响范围

调查单位： 调查负责人：

填表人： 审核人： 填表日期： 年 月 日
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表 B.12 生态环境损害调查信息汇总表

项目名称： 记录表编号：

调查区

空间范围

省市县（区）

坐标范围

经度： 至

纬度： 至

高程：

时间范围

人为水土流失生态环境损害发生时间

人为水土流失生态环境损害结束时间

水土保持措施实施开始时间

水土保持措施实施结束时间

损害发生原因 □安全生产 □非法倾倒 □违规排放 □其他

基线信息 基线信息描述

损害状况

损害调查内容 损害程度

土地（土壤）

资源

土地资源

土壤资源

水资源
地表水资源

地下水资源

植被
植被覆盖度

植被生长状况

水土保持生态

服务功能

保持和改良土壤

保持和涵养水源

不稳定斜坡

其他

调查工作

主要情况

资料搜集
数量 编号范围

主要缺失资料

现场踏勘
次数 踏勘表编号范围

快速监测样品量 实验室检测样品量

人员访谈 人次 访谈表编码范围

调查数据质量

情况
质量情况描述
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补充调查建议

是否需要补充

调查
□是（填写以下内容） □否（不填以下内容）

补充调查内容

建议
□基线水平 □水土保持生态服务功能状况 □其他

补充调查方法

建议

□资料搜集 □问卷调查 □现场踏测

□监测采样 □其他

调查单位： 调查负责人：

填表人： 审核人： 填表日期： 年 月 日
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附录 C

（资料性附录）

常用的人为水土流失生态环境损害价值评估方法

C.1土壤流失量计量

根据土壤损害发生情况，参照《生产建设项目土壤流失量测算导则》(SL773-2018）、

《生产建设项目水土保持监测与评价标准》 (GB/T51240-2018)、《水土保持遥感监测技术

规范》(SL592-2012），优先选用资料完整的计量公式，计算土壤流失系数。

TA=Ts·A （C-1）

式中：TA—土壤流失量；

Ts—土壤流失系数；

A—土壤损害面积。

C.2水源涵养效益计量

以林草地土壤非毛管孔隙饱和含水量为主体的计量方法。

VW = I·H·P·A – I·Vp·A·10-3 （C-2）

式中：VW—林草措施水源涵养效益计量值（元）；

I—修建水库的单位水量建设费（元/m3）；

H—土壤渗透的峰面厚度（m）；

P—林草地土壤非毛管孔隙度（％）；

A—林草地面积（m2）；

Vp—林草地蒸散量（mm）。

C.3林草措施防洪效益计量

是以其它防洪措施（如水库、滞洪区等）代替森林的防洪效能，而以替代措施的投资定

额计算。

Vf = If·（Q1-Q2）·A （C-3）

式中: Vf—林草措施的防洪效益计量值（元）；

If—当地小型水库防洪库容的投资定额（元/m3）；
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Q1—无林流域的洪水总量（m3/km2）；

Q 2—有林草流域的洪水总量（m3/km2）；

A—林草地面积（km2）。

C.4防治土壤侵蚀效益计量

（C-4）

式中：Vs —林草措施整个生产周期内防治土壤侵蚀效益值（元）；

W i —第 i 年保持土壤量（t）；

Rj —侵蚀物中第 j种养分物质的含量（kg/t）；

A j—第 j种养分元素在标准化肥中的含量（％）；

C j —第 j种标准化肥价格（元/kg）；

B—林草生产周期末土地价格的增值（暂以其土地肥力为评价标准）；

n—林草措施的生产周期（年）；

m—养分元素的种类数。

C.5 减沙效益的计量

（C-5）

式中:Vd—林草措施拦沙效益价值（元）；

Sli—对照小流域产沙率（m3/km2）；

S2i—实施林草措施的小流域的产沙率（m3/km2）；

A—林草地面积（km2）；

Bs—泥沙输移比；

Id—小型水库死库容或拦沙坝建筑费定额（元/m3）；

n—林草措施的生产周期（年）。

C.6 水土保持林草措施改善水质的效益计量
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VQ=W·（C1-C2）·n （C-6）

式中: VQ—林草措施改善水质的计量值（元）；

W—工业、生活用水的年总量平均值（吨）；

C1—无林草措施（或无林流域）情况下，该地区水处理费用的平均值（元/吨）；

C2—有林草措施（或森林流域）情况下，该地区水处理费的平均值（元/吨）；

n—实施林草措施的时间（年）。

C.7 固碳释氧效益计量

Vc=1.63·ρ·V·A·Cc （C-7.1）

Vo=1.2·ρ·V·A·Co （C-7.2）

式中：Vc—碳汇价值（元）；

ρ—密度系数；

V—单位面积蓄积量（t/hm2）；

A—面积（hm2）；

Cc—碳汇单价（元/t）；

Vo—释氧价值（元）；

Co—释氧单价（元/t）。

C.8水土保持补偿费计量

如果损害符合重庆市水土保持补偿费收费管理规定，可参照渝价（[2017]81 号）计量损

害价值补偿费用。

VA= CA·A （C-8.1）

VV= CV·V （C-8.2）

式中：VA—按面积补偿价值（元）；

CA—单位面积补偿价值（元/m2）；

A—补偿面积（m2）；
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VV—按体积补偿价值（元）；

CV—单位体积补偿价值（元/m3）；

V—补偿体积（m3）。

C.9农作物减产损失价值计量

（C-9）

式中：Vq—作物减产的经济损失价值（元）；

Cn—农作物的价格（元/kg）;

K—农作物减产量（kg）。

C.10草场退化损失价值计量

（C-10）

式中：VL—草场退化损失价值（元）；

Ck—草料价格（元/kg）；

A—退化草场面积（hm2）;

L—草场单位面积产量（kg/hm2）。

C.11土地不可恢复生态功能损失价值计量

（C-11）

式中：VE—土地不可恢复生态功能损失价值；

nSD —不可恢复生态功能土地面积；

Po—生态系统服务功能单价。

C.12土地占用价值计量

（C-12）

式中：Vm—土地占用价值；

Sm—土地占用面积；

Bc—土地机会成本；

n—占用年限。
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附录 D

（资料性附录）

生态环境恢复方案筛选考虑因素

表 D.1 生态环境可恢复技术筛选考虑因素

指标名称 指标说明

成熟度 衡量技术状态满足其应用目标程度的尺度。

可靠性 技术在规定的条件和规定的时间内是否可以达到预期目标。

恢复时间 采用该技术达到生态环境损害恢复目标所需的时间。

恢复成本 采用该技术达到生态环境损害恢复目标所需的费用。

水土流失影响
技术实施是否造成水土流失危害或其他生态环境损害以及对施工人员、周

边人群健康、重要基础设施和生态受体的影响等。

表 D.2 生态环境可恢复方案比选考虑因素

指标名称 指标说明

合法合规性 工程项目是否遵守相关的法律法规和标准。

目标可达性 生态恢复方案实施后预计能够达到的效果，能否达到预期的恢复目标。

公众可接受性
公众对实施方案的接受程度以及方案实施后是否达到公众可接受风险水

平。

实施费用

生态恢复方案设计和编制费用，实施过程中产生的设备采购费、设备租赁

费、药剂采购费、耗材采购费、燃料使用费、人工费等，以及实施后发生

的后续监测和维护费用等。

实施效益 是指方案实施后可以带来哪些社会、经济和额外的生态效益。

可持续性 被恢复的生态环境是否具有稳定性和自我维持能力。
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