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湖泊生态环境损害基线判定技术综述

李小辉１，赵思琪１，２，代嫣然１，∗，唐　 涛１，余志晟３，梁　 威１

１ 中国科学院水生生物研究所淡水生态与生物技术国家重点实验室， 武汉　 ４３００７２

２ 中国科学院大学， 北京　 １０００４９

３ 中国科学院大学资源与环境学院， 北京　 １０００４９

摘要：近年来，污染事故引发的湖泊生态环境损害问题屡见不鲜，特别是氮磷营养盐富集导致的湖泊富营养化。 因此，对湖泊生

态环境损害程度进行科学合理评判，制定湖泊生态环境损害判定规范程序，形成湖泊生态环境损害判定技术势在必行。 目前，
国内外学者一致认为，确定切实合理的生态环境基线是对生态环境损害进行科学有效评估的关键技术环节和重要前提。 基于

相关国家标准以及文献调研，对湖泊生态环境基线判定的原则、判定程序以及判定方法进行系统梳理与总结。 详细介绍了针对

湖泊不同受体的模型推算法在生态环境损害基线判定中的应用，包括相应的判定方法、判定过程以及优缺点。 此外，还针对国

内外典型湖泊生态环境损害基线判定研究实例进行阐述。 最后对湖泊生态环境基线判定工作的未来发展方向进行了展望，以
期为形成统一、合理、有效且具有高度普适性的湖泊生态环境基线制定方法与流程提供依据。
关键词：湖泊生态系统；生态环境基线；基线判定原则；基线判定程序；基线判定方法
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湖泊生态环境损害是指因干扰、破坏湖泊自然生态环境而造成的湖泊物理生境质量、水文特征、水质状况

等环境要素和鱼类、底栖动物、附生藻类等生物要素的不利改变，以及伴随的生态系统服务功能的退化和生态

系统美学价值的破坏［１⁃３］。 湖泊生态环境损害分为两大类型，即湖泊开发利用活动造成的长期损害［４⁃６］ 以及

湖泊环境突发事件［７⁃１０］。
我国境内湖泊众多、类型多样且开发历史悠久［１１］。 ２０ 世纪以来，随着社会经济的不断发展，湖泊经济开

发活动压力不断增大，湖泊污染事故频繁发生，湖泊生态环境损害问题日益严重［１２⁃１３］，其中氮磷元素超负荷

输入所导致的湖泊水体富营养化是湖泊生态系统遭受长期损害最为普遍的后果之一［１４⁃１５］。 环境损害鉴定评

估是指对环境损害的范围和程度进行鉴定与量化评估的过程［１６］。 其中确定切实合理的生态环境基线是对湖

泊生态环境损害进行科学有效评估的关键技术环节和重要前提［１７⁃１８］。
基线也称为生态环境基线，是指环境污染或生态破坏行为未发生时，受影响区域内生态环境的物理、化学

或生物特性及其生态系统服务的状态或水平［１９］。 目前常用的生态环境损害基线判定方法包括历史数据法、
参照区域法、环境标准法和模型推算法四类［２０⁃２１］。 近些年来，国内外对于淡水生态环境基线的判定工作已积

累了较多的经验。 例如，ＬｅＪｅｕｎｅ 等［２２］采用参照区域法确定科达伦河流域地表水污染物基线浓度，在该研究

中所选取的参考区域为评估区域的上游区域和附近相似区域，最终成功判定了损害范围和具体损失赔偿数

额。 在评估矿业生产中产生的铜等重金属对地表水资源造成的环境损害时，Ｍｕｇｄａｎ 等［２３］ 将上游参考区域的

物质浓度水平作为该损害区域的基线水平。 朱欢迎［２４］则采用湖泊群体分布法和回归推断法确定了滇池草海

的营养元素基准值。 在该研究中，作者通过查阅大量历史文献确定云贵高原生态区参考湖泊并建立营养盐浓

度参考状态，将其作为滇池的营养盐含量基线值，最终确定滇池草海总氮（ＴＮ）和总磷（ＴＰ）的建议基线值分

别为 ０．１７７ ｍｇ ／ Ｌ 和 ０．０１０ ｍｇ ／ Ｌ。 随着生态环境的不断恶化，如何对环境损害基线进行判定引起了学界的广

泛关注。 为了能够更为科学有效地对已受损的湖泊生态系统进行损害程度鉴定，制定出国家层面的湖泊生态

环境损害判定规范程序，形成湖泊生态环境损害基线判定技术势在必行。
然而，目前专门针对湖泊生态基线的研究较为缺乏，且尚未形成统一、合理、有效的普适性湖泊生态环境

基线制定方法与流程。 针对以上问题，本文总结了可用于湖泊生态环境基线判定的原则、判定程序以及常用

判定方法，介绍了模型推算法在湖泊生态环境损害基线判定中的应用，并在此基础上对未来研究进行了展望。
以期为后续湖泊生态环境基线的判定、湖泊生态系统修复措施的实施、所需修复资金的预估以及损害责任方

所需支付赔偿金额的确定提供参考和借鉴［２５⁃２８］。

１　 湖泊生态环境基线判定技术

１．１　 判定原则

为了准确地对湖泊生态环境基线进行判定，在判定过程中要遵循科学性、准确性、可操作性、及时性和方

法优选五大原则（表 １）。
１．２　 判定程序

湖泊生态环境基线判定工作主要包括 ５ 个步骤：（１）工作准备；（２）基线指标识别；（３）基础资料数据收

集；（４）确定基线标准；（５）编制湖泊生态环境基线判定报告书（图 １）。 在基线判定实践中，可根据具体的生
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态环境损害事件适当简化工作程序。 必要时，也可针对基线判定中的关键问题开展专题调查研究。

表 １　 湖泊生态环境损害基线判定原则

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｆｏｒ ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｄａｍａｇｅ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｏｆ ｌａｋｅｓ

基线判定原则
Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

内容
Ｃｏｎｔｅｎｔ

科学性
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｉｔｙ

湖泊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湖泊生态系统的影响

准确性
Ａｃｃｕｒａｃｙ

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，确保湖泊基线
数据的真实、准确性

可操作性
Ｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ

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
Ｔｉｍｅｌｉｎｅｓｓ 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
Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

根据湖泊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

图 １　 湖泊生态环境基线判定程序

Ｆｉｇ．１　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｋｅ ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂａｓｅｌｉｎｅ

１．３　 基线判定方法

国际上有关环境损害鉴定评估基线的确定尚未形成统一规范。 目前常用的湖泊生态环境损害基线判定

方法主要包括历史数据法、参照区域法、环境标准法和模型推算法四类方法。 不同判定方法均存在对应的优

缺点，详见表 ２。

２　 模型推算法的应用

相比较而言，历史数据法、参照区域法、环境标准法简单易行且易于操作，但有时基线判定过程中会出现

历史数据不足、无可参照区域以及标准缺乏等问题。 模型推算法虽然相对复杂，但精确度较高，正在成为基线

判定的主要依据。
环境损害的受体既包括非生物环境成分，也包括环境中生存的生物成分。 对于湖泊生态系统而言，非生

物环境成分通常是指沉积物等非生物资源，生物成分指的是水生动植物资源［３７］。 利用模型法判定基线时，根
据判定受体类型的差异以及模型的适用条件，有多种模型可供选择（表 ３）。
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表 ２　 湖泊生态环境损害基线判定方法比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄａｍａｇｅ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｏｆ ｌａｋｅｓ

方法
Ｍｅｔｈｏｄ

判定过程
Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

优点
Ａｄｖａｎｔａｇｅ

缺点
Ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

历史数据法
Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｄａｔａ ｍｅｔｈｏｄ

通过基础调研收集可用的历史数据进行筛
选、分析和评估，并采用一定的数据统计方
法确定最终基线水平

结果可靠
历史数据有限、数据间存
在不可比性

［２９⁃３１］

参照区域法
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅｇｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

利用未受生态环境损害事件影响的邻近区
域或相邻湖泊的历史数据或现场监测数据
确定基线

准确度高、数据
易获取

参考区域少、自然环境变
化影响大

［３２⁃３４］

环境标准法
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅｔｈｏｄ

以国家或地方颁布的环境标准作为评估参
照，将相关法规和环境标准中的适用基准值
或修复目标值作为基线水平

简单易操作
环境时效性强、环境标准
易混用、标准文件缺乏

［２０， ３５⁃３６］

模型推算法
Ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ

通过大量调查数据构建环境胁迫因子与湖
泊生物多样性、群落组成、生物量、生态服务
功能等的胁迫⁃响应关系预测模型，推算生
态环境基线

精确有效、易于
控制

数据量要求多、不确定性
较高

［３７⁃４０］

表 ３　 模型推算湖泊生态环境损害基线常用方法

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｄａｍａｇｅ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｏｆ ｌａｋｅｓ

受体
Ｒｅｃｅｐｔｏｒ

判定方法
Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

判定过程
Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

优缺点
Ａｄｖａｎｔａｇｅ ／ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ

非生物受体
Ａｂｉｏｔｉｃ ｒｅｃｅｐｔｏｒ

历史数据法 ／参照区域
法 ／环境标准法 ／模型
推算法

与四种湖泊生态环境基线判定方法一致

生物受体
Ｂｉｏｔｉｃ ｒｅｃｅｐｔｏｒ 物种 ／种群 生态毒理模型法

环境中一年内各物种或种群生物量与无毒性物质存在情况下
相比其变化量是否在合理的波动范围内，波动超出这一范围则
认为存在生态风险

准确度较好，但对数据量

要求高［３７⁃３８］

高斯模型
对植物种群随环境因子的定量变化趋势进行模拟，进而从趋势
变化分析得出生态阈值

准确 度 高， 但 适 用 范 围
有限

生物群落 评价因子法
在所有毒性数据中选择最敏感物种的毒性数据，除以合适的评
价因子后得到单一的基准值

计算简单，但不确定性高

物种敏感度分布法
利用搜集到的物种毒性数据建立物种敏感度分布曲线，再根据
曲线进行统计外推，计算出保护一定比例物种时的污染物浓度
作为该污染物的基线水平

适用面广，但曲线拟合效

果存在不足［４１］

毒性百分数排序法
搜集毒性数据后先计算属平均急性值，并将其从大到小进行排
序编号，然后计算累积概率并选取累计概率最接近 ５％的四个
属来计算最终急性毒性值

误差较小，但计算繁琐

投入响应关系法
选定相关指标并完成数据搜集，将两个指标的数据投入响应关
系，对二者的变化趋势进行分析，选取合适的时间段作为参照
状态并建立回归方程，得到目标营养物基准

对氮磷基准值确定效果
好，但数据量要求大

生态系统 综合指数法

在全面考虑生态系统的各组分及功能后，选择可以表征生态系
统状态的生态指标，根据这些指标的特点为每一个指标制定对
应的评分尺度，建立一个包含各种生态指标的综合指数

体系［３７］

考虑全面但精确度有待
提高

频数分布法
将搜集到的总数据按某种标准分为几组，统计出每一组内含有
的个数，每个组别及每组含有的个数即组成频数分布，将研究

环境的频数分布与参照状态进行对比得出生态学基准值［４２］

适用 范 围 广， 但 准 确 度
不高

３　 相关应用案例

借助各种基线判定方法，国内外学者对湖泊生态环境基线进行了广泛而深入的研究。 Ｄｏｄｄｓ 等［３４］ 分别

采用参考湖泊法、三分法和模型推断法对美国堪萨斯州各湖泊和水库进行营养物质基线水平的制定。 利用参

考湖泊法最终确定 ＴＮ 基线为 ０．８６１ ｍｇ ／ Ｌ，ＴＰ 基线为 ０．０３３ ｍｇ ／ Ｌ，叶绿素 ａ 基线为 ０．０１０ ｍｇ ／ Ｌ，透明度基线为
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１５５ ｃｍ。 三分法则首先从全区域所有湖泊中选取营养物质浓度水平最低的 １ ／ ３ 湖泊组成可供分析的湖泊子

群体，进一步计算子湖泊群中各湖泊营养物质指标的中位数，进而确定该区域湖泊营养水平指示指标的基线

水平。 该研究中所采用的模型推断法是基于对该流域特征的分析进行，通过对存在人为影响的流域特征进行

建模，进而通过 ｙ 轴截距推断不存在人为干扰时的营养物质的浓度。 经三种方法确定的氮磷基线如表 ４
所示。

在我国，不少研究者针对我国不同湖泊的营养物质基线基准也已开展了相应的研究。 Ｈｕｏ 等［４３］ 采用湖

泊群体分布法和三分法对我国东部平原生态区湖泊的营养物质基线状态进行研究。 由于我国东部平原湖泊

受到人类活动的干扰相对较大，仅采用 ２５％为指标数值可能出现基准值偏高的情况，且湖泊作为动态的复杂

生态系统并非一个具体的数值就能够代表其营养物质的基线水平［４４］。 因此在该研究中，作者选择上 ５％—
２５％这一范围作为湖泊群体分布法的基线确定标准，得出我国东部平原 ＴＰ 基线范围为 ０．０１４—０．０４３ ｍｇ ／ Ｌ，
ＴＮ 基线范围 ０．３６０—０．７８５ ｍｇ ／ Ｌ。 与此同时，三分法则得出 ＴＮ 基线水平为 ０．６７０ ｍｇ ／ Ｌ，ＴＰ 基线水平为 ０．０２９
ｍｇ ／ Ｌ。 张亚丽［３３］采用湖泊群体分布法初步确定了我国蒙新高原生态区湖泊营养物质基准建议值。 对于 ＴＤＳ
（矿化度）＜１ ｇ ／ Ｌ 的淡水湖，建议采用 ＴＮ 浓度 ０．１２０ ｍｇ ／ Ｌ，ＴＰ 浓度 ０．００５ ｍｇ ／ Ｌ 作为基准基线值；对于 １ ｇ ／ Ｌ＜
ＴＤＳ＜２ ｇ ／ Ｌ 的微咸水湖，建议采用 ＴＮ 浓度 ０．６７５ ｍｇ ／ Ｌ，ＴＰ 浓度 ０．００５ ｍｇ ／ Ｌ 作为基准基线值；对于 ２ ｇ ／ Ｌ＜ＴＤＳ
＜５０ ｇ ／ Ｌ 的中咸水湖，建议采用 ＴＮ 浓度 ０．７２８ ｍｇ ／ Ｌ，ＴＰ 浓度 ０．０１２ ｍｇ ／ Ｌ 作为基准基线值；对于 ＴＤＳ＞５０ ｇ ／ Ｌ
的盐湖，建议采用 ＴＮ 浓度 １．２５０ ｍｇ ／ Ｌ，ＴＰ 浓度 ０．０１０ ｍｇ ／ Ｌ 作为基准基线值。 揣小明［４５］通过对新疆、内蒙古

等地的湖泊营养水平及 ＴＰ 含量进行分析，确定了包括呼伦湖、太湖在内的 ２８ 个湖泊的 ＴＰ 基准浓度。 在该

研究中，针对历史数据充足的呼伦湖、滇池等，作者选取其历史数据的下 ２５％作为其各自的 ＴＰ 基准值；对于

人为主导型富营养化的太湖，其受到人为活动干扰较大，作者采用中营养和富营养卡尔森指数的临界值反推

ＴＰ 基准值。 郑丙辉等［４６］采用历史数据法建立了太湖营养物质基准值，并通过古湖沼学重建法对所得结果进

行验证。 在该研究中，作者认为上 ５％位点设置为太湖营养物质基准更为合适，最终研究结果显示，通过历史

数据法所得结果为 ＴＮ ０．０７ ｍｇ ／ Ｌ、ＴＰ ０．０３ ｍｇ ／ Ｌ。

表 ４　 参考湖泊法、三分法和模型推断法对美国堪萨斯州各湖泊和水库的氮、磷基线确定结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｏｆ ｌａｋｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｋａｎｓａｓ， ＵＳＡ ｕｓｉｎｇ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｌａｋｅ， ｔｒｉｃｈｏｔｏｍｙ ａｎｄ ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌ ｍｅｔｈｏｄ

指标
Ｉｎｄｅｘ

生态分区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｔｏｒｉｚａｔｉｏｎ

参考湖泊法
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｌａｋｅ ｍｅｔｈｏｄ

三分法
Ｔｒｉｃｈｏｔｏｍｙ ｍｅｔｈｏｄ

模型推断法
Ｍｏｄｅｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

总氮 ／ （ｍｇ ／ Ｌ） 中央大平原 ０．８６１ ０．６９５ ＮＡ

Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ 中央不规则平原 ０．３６２ ＮＡ

弗林特山区 ０．３０１ ＮＡ

西部谷物种植带 ０．２０１ ０．６５８

总磷 ／ （ｍｇ ／ Ｌ） 中央大平原 ０．０３３ ０．０４４ ０．０６２

Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ 中央不规则平原 ０．０２０ ０．０２７

弗林特山区 ０．０１９ ０．０２３

西部谷物种植带 ０．０２５ ０．０２７
　 　 ＮＡ： 无相关数据 Ｎｏｔ Ａｖａｉｌａｂｌｅ

４　 展望

２０１６ 年 ６ 月，环境保护部印发的《生态环境损害鉴定评估技术指南总纲》中规定了生态环境损害鉴定评

估的一般原则、评估程序、评估内容和方法，这为我国生态环境损害鉴定评估工作的进行奠定了基础［４７⁃４８］。
然而，我国针对湖泊生态系统的生态环境损害鉴定评估技术仍不完善，作为环境损害鉴定评估的重要依据和

标准［４９⁃５０］，湖泊生态环境基线缺少统一的、具有高度普适性的制定方法与流程。 因此，需针对以下几个方向

进一步开展相关工作：

９２４７　 １８ 期 　 　 　 李小辉　 等：湖泊生态环境损害基线判定技术综述 　
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（１） 加强我国湖泊水体的生态环境监测工作，积累关键数据，构建一体化的湖泊生态环境监测网络。 生

态环境监测可以获取基线判定环节所需的历史数据，是鉴定评估中的核心内容，生态环境监测的科学性直接

影响到环境损害鉴定评估结果的准确性［５１⁃５２］。 因此，对湖泊进行长期的生态环境定位监测，获取大量数据对

后续开展的湖泊生态环境基线判定工作具有重要的促进作用。
（２） 建立基于不同湖泊、不同生态环境损害类型的基线判定标准、评估与方法技术体系，着力构建湖泊生

态环境损害基线判定方法和基线数据库平台。 在对具体湖泊进行基线判定时，应综合考虑评估区域的功能区

划和特异性，根据实际情况选择科学合理的方法，推导基线水平［５３⁃５４］，逐步搭建起我国湖泊环境损害鉴定评

估业务化平台，为国家解决环境问题提供科学技术与平台支撑［１８］。
（３） 进一步完善我国湖泊环境损害鉴定评估技术规范及相关标准。 在借鉴、总结国内外湖泊生态环境损

害鉴定评估方法和实践经验的基础上，不断完善符合我国国情的湖泊环境损害鉴定监测方法标准、环境质量

标准、评价标准及技术规范［５５］，以更好地为环境管理服务。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 Ｎｉｓｈｉｚａｗａ Ｅ， Ｋｕｒｏｋａｗａ Ｔ， Ｙａｂｅ Ｍ． Ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｅｎｔ′ｓ ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ ｐａｙ ｆｏｒ ｒｅｓｔｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄａｍａｇｅｄ ｂｙ ａｌｉｅｎ ｆｉｓｈ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｂｉｗａ，
Ｊａｐａｎ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｐｏｌｉｃｙ， ２００６， ９（５）： ４４８⁃４５６．

［ ２ ］ 　 Ａｌｌａｎ Ｊ Ｄ， Ｓｍｉｔｈ Ｓ Ｄ Ｐ， ＭｃＩｎｔｙｒｅ Ｐ Ｂ， Ｊｏｓｅｐｈ Ｃ Ａ， Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ Ｃ Ｅ， Ｍａｒｉｎｏ Ａ Ｌ， Ｂｉｅｌ Ｒ Ｇ， Ｏｌｓｏｎ Ｊ Ｃ， Ｄｏｒａｎ Ｐ Ｊ， Ｒｕｔｈｅｒｆｏｒｄ Ｅ Ｓ， Ａｄｋｉｎｓ Ｊ Ｅ，
Ａｄｅｙｅｍｏ Ａ Ｏ． Ｕｓｉｎｇ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｏ ｉｎｆｏｒｍ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｕｒｅｎｔｉａｎ Ｇｒｅａｔ Ｌａｋｅｓ． Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２０１５， １３（８）： ４１８⁃４２４．

［ ３ ］ 　 吕晨璨， 张雪琦， 孙晓萌， 李善麟， 董仁才． 基于景感生态学认知的生态环境损害问题辨析． 生态学报， ２０２１， ４１（３）： ９５９⁃９６５．
［ ４ ］ 　 冉霞． 苏州市突发环境事件的特征分析［Ｄ］． 苏州： 苏州科技学院， ２０１４．
［ ５ ］ 　 王强， 赵月朝， 屈卫东， 陈晓东， 何祖安， 陶毅， 吴传业， 鄂学礼， 张岚， 张淑珍， 李秋虹， 曹兆进． １９９６—２００６ 年我国饮用水污染突发

公共卫生事件分析． 环境与健康杂志， ２０１０， ２７（４）： ３２８⁃３３１．
［ ６ ］ 　 杨洁， 毕军， 张海燕， 李凤英， 周鲸波， 刘蓓蓓． 中国环境污染事故发生与经济发展的动态关系． 中国环境科学， ２０１０， ３０（４）： ５７１⁃５７６．
［ ７ ］ 　 毕建培， 刘晨， 黎绍佐． 阳宗海砷污染水质变化过程分析． 水资源保护， ２０１４， ３０（１）： ８４⁃８９．
［ ８ ］ 　 孟伟， 杨荣金， 舒俭民， 宋福， 周云龙． 突发环境污染事件对湖泊浮游动物的影响． 环境科学研究， ２００７， ２０（４）： ８７⁃９１．
［ ９ ］ 　 徐小钰， 朱记伟， 李占斌， 解建仓． 国内外突发性水污染事件研究综述． 中国农村水利水电， ２０１５， （６）： １⁃５， １１⁃１１．
［１０］ 　 许静， 王永桂， 陈岩， 赵琰鑫． 中国突发水污染事件时空分布特征． 中国环境科学， ２０１８， ３８（１２）： ４５６６⁃４５７５．
［１１］ 　 马荣华， 杨桂山， 段洪涛， 姜加虎， 王苏民， 冯学智， 李爱农， 孔繁翔， 薛滨， 吴敬禄， 李世杰． 中国湖泊的数量、面积与空间分布． 中国

科学： 地球科学， ２０１１， ４１（３）： ３９４⁃４０１．
［１２］ 　 王圣瑞， 倪兆奎， 席海燕． 我国湖泊富营养化治理历程及策略． 环境保护， ２０１６， ４４（１８）： １４⁃１９．
［１３］ 　 杨桂山， 马荣华， 张路， 姜加虎， 姚书春， 张民， 曾海鳌． 中国湖泊现状及面临的重大问题与保护策略． 湖泊科学， ２０１０， ２２（ ６）：

７９９⁃８１０．
［１４］ 　 李贵宝， 王圣瑞． 我国湖泊水环境标准体系建设及其发展建议． 环境保护， ２０１４， ４２（１３）： ３３⁃３５．
［１５］ 　 张维理， 武淑霞， 冀宏杰， Ｋｏｌｂｅ Ｈ． 中国农业面源污染形势估计及控制对策 Ｉ． ２１ 世纪初期中国农业面源污染的形势估计． 中国农业科

学， ２００４， ３７（７）： １００８⁃１０１７．
［１６］ 　 包蕊， 李涛， 张欣怡， 付晓， 赵宇， 唐明方， 邓红兵． 森林生态系统损害评估体系与管理制度研究． 生态学报， ２０２１， ４１（３）： ９２４⁃９３３．
［１７］ 　 韩林桅， 全元， 付晓， 单鹏， 吴钢． 参考点位法在土壤基线判定中的改进与应用． 生态学报， ２０１８， ３８（２１）： ７８１３⁃７８１８．
［１８］ 　 吴钢， 曹飞飞， 张元勋， 张洪勋， 余志晟， 乔冰， 朱岩， 董仁才， 吴德胜． 生态环境损害鉴定评估业务化技术研究． 生态学报， ２０１６， ３６

（２２）： ７１４６⁃７１５１．
［１９］ 　 张红振， 曹东， 於方， 王金南， 齐霁， 贾倩， 张天柱， 骆永明． 环境损害评估： 国际制度及对中国的启示． 环境科学， ２０１３， ３４（５）：

１６５３⁃１６６６．
［２０］ 　 龚雪刚， 廖晓勇， 阎秀兰， 李尤， 杨坤， 赵丹． 环境损害鉴定评估的土壤基线确定方法． 地理研究， ２０１６， ３５（１１）： ２０２５⁃２０４０．
［２１］ 　 李嘉珣， 曹飞飞， 汪铭一， 吴钢． 参照点位法下的参照状态在草原生态系统损害基线判定中的应用分析． 生态学报， ２０１９， ３９（１９）：

６９６６⁃６９７３．
［２２］ 　 ＬｅＪｅｕｎｅ Ｋ， Ｐｏｄｒａｂｓｋｙ Ｔ， Ｌｉｐｔｏｎ Ｊ， Ｃａｃｅｌａ Ｄ， Ｍａｅｓｔ Ａ， Ｂｅｌｔｍａｎ Ｄ， Ｂｏｗｄｅｎ Ｔ， Ｂａｒｒｏｎ Ｍ． Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ Ｉｎｊｕｒｙ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ Ｉｎｊｕｒｙ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ：

Ｃｏｅｕｒ ｄ′Ａｌｅｎｅ Ｂａｓｉｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｄａｍａｇｅ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ， ＤＣ： Ｓｔｒａｔｕｓ Ｃｏｎｓｕｌｔｉｎｇ Ｉｎｃ．， ２０００： ６４９⁃７３２．
［２３］ 　 Ｍｕｇｄａｎ Ｗ Ｅ． Ｆｉｒｓｔ Ｆｉｖｅ⁃Ｙｅａｒ Ｒｅｖｉｅｗ Ｒｅｐｏｒｔ ｆｏｒ Ｈｕｄｓｏｎ Ｒｉｖｅｒ ＰＣＢｓ Ｓｕｐｅｒｆｕｎｄ Ｓｉｔｅ． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ， ＤＣ： Ｕ． Ｓ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

Ａｇｅｎｃｙ， ２０１２．
［２４］ 　 朱欢迎． 滇池草海富营养化和营养物磷基准与控制标准研究［Ｄ］． 昆明： 昆明理工大学， ２０１５．

０３４７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

［２５］　 Ｇａｓｔｉｎｅａｕ Ｐ， Ｔａｕｇｏｕｒｄｅａｕ Ｅ． Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇ ｆｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｄａｍａｇｅｓ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０１４， ９７： １５０⁃１６１．
［２６］ 　 Ｒａｏ Ｈ Ｈ， Ｌｉｎ Ｃ Ｃ， Ｋｏｎｇ Ｈ， Ｊｉｎ Ｄ， Ｐｅｎｇ Ｂ Ｒ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｃｏａｓｔａｌ ｓｅａ ａｒｅａ ｕｓｅｓ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ， ２０１４， ３８：

１４９⁃１５８．
［２７］ 　 Ｐｕｉｇ Ｊ， Ｖｉｌｌａｒｒｏｙａ Ａ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｌｏｓｓ ａｎｄ ｄａｍａｇｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｉｎ ｅｓｔｕａｒｉｅｓ： ｃｌｕｅｓ ｆｒｏｍ ａ ｌａｗｓｕｉｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｓｑｕｅ Ｃｏｕｎｔｒｙ， Ｓｐａｉｎ． Ｏｃｅａｎ ＆

Ｃｏａｓｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０１３， ７１： ４６⁃５１．
［２８］ 　 叶脉， 陈佳亮， 林伟彪， 叶晓倞， 汪元凤， 张雪琦， 吕晨璨， 李善麟， 董仁才． 侵占城郊型林地的生态环境损害案例分析及评估方法． 生

态学报， ２０２１， ４１（３）： ９６６⁃９７４．
［２９］ 　 张艳会， 杨桂山， 万荣荣． 湖泊水生态系统健康评价指标研究． 资源科学， ２０１４， ３６（６）： １３０６⁃１３１５．
［３０］ 　 Ｂａｒｎｔｈｏｕｓｅ Ｌ Ｗ， Ｓｔａｈｌ Ｊｒ Ｒ Ｇ． Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎｊｕｒｉｅｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ： ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２００２， ３０（１）： １⁃１２．
［３１］ 　 Ｌａｂａｙ Ｂ， Ｃｏｈｅｎ Ａ Ｅ， Ｓｉｓｓｅｌ Ｂ， Ｈｅｎｄｒｉｃｋｓｏｎ Ｄ Ａ， Ｍａｒｔｉｎ Ｆ Ｄ， Ｓａｒｋａｒ Ｓ． Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｆｉｓｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｓｕｒｖｅｙｓ， ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｄａｔａ， ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ， ２０１１， ６（９）： ｅ２５１４５．
［３２］ 　 Ｇｉｂｓｏｎ Ｇ， Ｓｍｅｌｔｚｅｒ Ｅ， Ｇｅｒｒｉｔｓｏｎ Ｊ， Ｃｈａｐｒａ Ｓ， Ｈｅｉｓｋａｒｙ Ｓ， Ｊｏｎｅｓ Ｊ， Ｋｅｎｎｅｄｙ Ｒ． Ｎｕｔｒｉｅｎｔ Ｃｒｉｔｅｒｉａ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｇｕｉｄａｎｃｅ Ｍａｎｕａｌ： Ｌａｋｅｓ ａｎｄ

Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ： ＵＳＥＰＡ， ２０００．
［３３］ 　 张亚丽． 我国蒙新高原湖区湖泊营养物基准制定技术研究［Ｄ］． 北京： 中国环境科学研究院， ２０１２．
［３４］ 　 Ｄｏｄｄｓ Ｗ Ｋ， Ｃａｒｎｅｙ Ｅ， Ａｎｇｅｌｏ Ｒ Ｔ． Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｅｃｏｒｅｇｉｏｎａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ， ｓｅｃｃｈｉ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ａ ｉｎ Ｋａｎｓａｓ Ｌａｋｅｓ ａｎｄ

ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ． Ｌａｋｅ ａｎｄ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２００６， ２２（２）： １５１⁃１５９．
［３５］ 　 王轩萱． 中美环境标准比较研究［Ｄ］． 长沙： 湖南师范大学， ２０１４．
［３６］ 　 Ｍａｚｚｏｔｔａ Ｍ Ｊ， Ｏｐａｌｕｃｈ Ｊ Ｊ， Ｇｒｉｇａｌｕｎａｓ Ｔ Ａ． Ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄａｍａｇｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ： ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ． Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２００９，

３４（１）： １５３⁃１７８．
［３７］ 　 罗园． 基于生态系统的河流污染损害评估方法与应用［Ｄ］． 北京： 清华大学， ２０１４．
［３８］ 　 Ｐａｒｋ Ｒ Ａ， Ｃｌｏｕｇｈ Ｊ Ｓ， Ｗｅｌｌｍａｎ Ｍ Ｃ． ＡＱＵＡＴＯＸ： ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｔｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ａｑｕａｔｉｃ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ，

２００８， ２１３（１）： １⁃１５．
［３９］ 　 Ｈｅｒｔｗｉｃｈ Ｅ Ｇ， ＭｃＫｏｎｅ Ｔ Ｅ， Ｐｅａｓｅ Ｗ Ｓ． Ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｎ ｅｖａｌｕａｔｉｖｅ ｆａｔｅ ａｎｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｍｏｄｅｌ． Ｒｉｓｋ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ２０００， ２０（４）：

４３９⁃４５４．
［４０］ 　 Ｓｔｏｄｄａｒｄ Ｊ Ｌ， Ｌａｒｓｅｎ Ｄ Ｐ， Ｈａｗｋｉｎｓ Ｃ Ｐ， Ｊｏｈｎｓｏｎ Ｒ Ｋ， Ｎｏｒｒｉｓ Ｒ Ｈ． Ｓｅｔｔｉｎｇ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｅａｍｓ： ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ２００６， １６（４）： １２６７⁃１２７６．
［４１］ 　 雷炳莉， 刘倩， 孙延枫， 王艺陪， 于志强， 曾祥英， 傅家谟， 盛国英． 内分泌干扰物 ４⁃壬基酚的水质基准探讨． 中国科学： 地球科学，

２０１２， ４２（５）： ６５７⁃６６４．
［４２］ 　 杨福霞． 大辽河口营养物基准值的制定方法及其影响因素研究［Ｄ］． 青岛： 中国海洋大学， ２０１５．
［４３］ 　 Ｈｕｏ Ｓ Ｌ， Ｘｉ Ｂ Ｄ， Ｓｕ Ｊ， Ｚａｎ Ｆ Ｙ， Ｃｈｅｎ Ｑ， Ｊｉ Ｄ Ｆ， Ｍａ Ｃ Ｚ． Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ＴＮ， ＴＰ， ＳＤ ａｎｄ Ｃｈｌ⁃ａ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ ｐｌａｉｎ

ｅｃｏｒｅｇｉｏｎ ｌａｋｅｓ， Ｃｈｉｎａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１３， ２５（５）： １００１⁃１００６．
［４４］ 　 Ｍｏｓｓ Ｂ， Ｓｔｅｐｈｅｎ Ｄ， Ａｌｖａｒｅｚ Ｃ， Ｂｅｃａｒｅｓ Ｅ， Ｖａｎ Ｄｅ Ｂｕｎｄ Ｗ， Ｃｏｌｌｉｎｇｓ Ｓ Ｅ， Ｖａｎ Ｄｏｎｋ Ｅ， Ｄｅ Ｅｙｔｏ Ｅ， Ｆｅｌｄｍａｎｎ Ｔ， Ｆｅｒｎáｎｄｅｚ⁃Ａｌáｅｚ Ｃ，

Ｆｅｒｎáｎｄｅｚ⁃Ａｌáｅｚ Ｍ， Ｆｒａｎｋｅｎ Ｒ Ｊ Ｍ， Ｇａｒｃíａ⁃Ｃｒｉａｄｏ Ｆ， Ｇｒｏｓｓ Ｅ Ｍ， Ｇｙｌｌｓｔｒöｍ Ｍ， Ｈａｎｓｓｏｎ Ｌ Ａ， Ｉｒｖｉｎｅ Ｋ， Ｊäｒｖａｌｔ Ａ， Ｊｅｎｓｅｎ Ｊ Ｐ， Ｊｅｐｐｅｓｅｎ Ｅ，
Ｋａｉｒｅｓａｌｏ Ｔ， Ｋｏｒｎｉｊóｗ Ｒ， Ｋｒａｕｓｅ Ｔ， Ｋüｎｎａｐ Ｈ， Ｌａａｓ Ａ， Ｌｉｌｌ Ｅ， Ｌｏｒｅｎｓ Ｂ， Ｌｕｕｐ Ｈ， Ｍｉｒａｃｌｅ Ｍ Ｒ， Ｎõｇｅｓ Ｐ， Ｎõｇｅｓ Ｔ， Ｎｙｋäｎｅｎ Ｍ， Ｏｔｔ Ｉ，
Ｐｅｃｚｕｌａ Ｗ， Ｐｅｅｔｅｒｓ Ｅ Ｔ Ｈ Ｍ， Ｐｈｉｌｌｉｐｓ Ｇ， Ｒｏｍｏ Ｓ， Ｒｕｓｓｅｌｌ Ｖ， Ｓａｌｕｊõｅ Ｊ， Ｓｃｈｅｆｆｅｒ Ｍ， Ｓｉｅｗｅｒｔｓｅｎ Ｋ， Ｓｍａｌ Ｈ， Ｔｅｓｃｈ Ｃ， Ｔｉｍｍ Ｈ， Ｔｕｖｉｋｅｎｅ Ｌ，
Ｔｏｎｎｏ Ｉ， Ｖｉｒｒｏ Ｔ， Ｖｉｃｅｎｔｅ Ｅ， Ｗｉｌｓｏｎ Ｄ． Ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｕｓ ｉｎ ｓｈａｌｌｏｗ ｌａｋｅｓ—ａ ｔｅｓｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ （ＥＣＯＦＲＡＭＥ） ｆｏｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｗａｔｅｒ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｄｉｒｅｃｔｉｖｅ． Ａｑｕａｔｉｃ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ： Ｍａｒｉｎｅ ａｎｄ Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ， ２００３， １３（６）： ５０７⁃５４９．

［４５］ 　 揣小明． 我国湖泊富营养化和营养物磷基准与控制标准研究［Ｄ］． 南京： 南京大学， ２０１１．
［４６］ 　 郑丙辉， 许秋瑾， 周保华， 张龙江． 水体营养物及其响应指标基准制定过程中建立参照状态的方法———以典型浅水湖泊太湖为例． 湖泊

科学， ２００９， ２１（１）： ２１⁃２６．
［４７］ 　 於方， 张衍燊， 徐伟攀． 《生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲》解读． 环境保护， ２０１６， ４４（２０）： ９⁃１１．
［４８］ 　 于恩逸， 崔宁， 吴迪， 唐明方， 付晓， 吴钢． 草原生态环境损害因果关系判定路径． 生态学报， ２０２１， ４１（３）： ９４３⁃９４８．
［４９］ 　 曹飞飞， 付晓， 李嘉珣， 汪铭一， 吴钢． 基于灰色拓扑理论的草地生态系统损害基线动态预测． 生态学报， ２０２０， ４０（２）： ５４０⁃５４８．
［５０］ 　 Ｂｕｒｇｅｒ Ｊ， Ｇｏｃｈｆｅｌｄ Ｍ， Ｐｏｗｅｒｓ Ｃ Ｗ， Ｇｒｅｅｎｂｅｒｇ Ｍ． Ｄｅｆｉｎｉｎｇ ａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｆｏｒ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄａｍａｇｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ

ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｉｔｅｓ： ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２００７， ５０（４）： ５５３⁃５６６．
［５１］ 　 李欢欢， 张雪琦， 张永霖， 董仁才． 城市生态环境损害鉴定评估监测体系研究． 生态学报， ２０１９， ３９（１７）： ６４６９⁃６４７６．
［５２］ 　 王海芹， 程会强， 高世楫． 统筹建立生态环境监测网络体系的思考与建议． 环境保护， ２０１５， ４３（２０）： ２４⁃２９．
［５３］ 　 隋鑫． 环境损害鉴定评估领域难点探讨． 环境与发展， ２０２０， ３２（５）： ２２⁃２３．
［５４］ 　 於方， 张衍燊， 齐霁， 赵丹， 徐伟攀． 环境损害鉴定评估关键技术问题探讨． 中国司法鉴定， ２０１６， （１）： １８⁃２５．
［５５］ 　 陈其平， 张艳， 潘海婷， 杨凯， 罗岳平． 美国环境污染损害鉴定评估监测对中国的启示． 环境科学与管理， ２０１８， ４３（１０）： １⁃４．

１３４７　 １８ 期 　 　 　 李小辉　 等：湖泊生态环境损害基线判定技术综述 　


