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Abstract：Environmental damage to farmland is one of the most important types of environmental damage compensation cases, mainly
involving illegal occupation, illegal mining, and pollution. The existing standards for identifying and assessment of environmental damage to
farmland have put forward the basic principles of different evaluation phases and environmental elements. However, there are still some
shortcomings in terms of the compatibility of the proposed standards with existing damage identification and assessment standards,
simplicity of the technical standards, systemization of damage investigation indicators and methods, rigor of causal relationship
determination, comprehensiveness of evaluation standards, and the consistency of cost and value calculation methods. It is necessary to
fully integrate existing standards, in order to develop simple and practical damage identification and evaluation standards for farmland that
are connected with existing national standards, and promote breakthroughs in key field technologies and methods, to gradually improve the
technological system for farmland damage quantification. To achieve the goal of environment restoration and accurate valuation of
agricultural products, it is necessary to standardize the identification and evaluation process of farmland environmental damage and
improve the reliability of the assessment results.
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摘 要：农田生态环境损害是生态环境损害赔偿案件的重要类型，主要涉及非法占地、非法采矿、污染排放等类型。现有农田生

态环境损害鉴定评估标准规范从总体要求、不同环节、不同要素维度提出了鉴定要求，但在与现有损害鉴定评估标准的兼容性、

技术标准规定的简便性以及损害调查指标和方法的系统性、因果关系判定的严密性、评价标准的全面性、费用和价值测算方法的

一致性等方面还存在不足，需要充分整合现有标准，形成与现有国家标准相衔接且简单实用的农田损害鉴定评估标准，并推动重

点领域技术方法突破，逐步完善以农田生态环境恢复和农产品价值评估为核心的农田损害价值量化技术体系，保障农田生态环

境损害鉴定评估过程的规范性和结果的可靠性。
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1 农田生态环境损害类型和特点

农田生态环境损害是生态环境损害赔偿案件的

重要类型，根据对生态环境部牵头开展的生态环境损

害赔偿制度改革案例和环境损害司法鉴定案例的统

计，农田生态环境损害类型主要有 3种，一是非法侵



於方，等：农田生态环境损害鉴定评估技术需求2023年12月

www.aes.org.cn

占农用地修建构筑物或者堆存固体废物，擅自挖土建

塘等非法占地类，二是非法盗采农田土壤或者超范围

采矿等非法采矿类，三是倾倒固废、排放污水等造成

农田土壤污染以及农作物、农产品、水产品减产或受

损等环境污染类。其中，非法占地类占比较高，约为

69.87%，非法采矿类、环境污染类分别占比 12.66%、

17.46%。

农田生态环境损害主要有涉及损害要素多、损害

成因复杂、损害后果类型多样等特点。农田生态环境

损害要素不仅包括土壤、地表水、地下水等环境要素，

还包括农作物、农产品、水产品等。农田生态环境损

害常常表现为人为因素与自然因素和社会因素多因

素叠加、点源污染和面源污染重叠等特征。农田生态

环境损害后果除了土壤受到污染外，还有农作物受

损、减产、种植条件破坏（压占、肥力破坏等），以及其

他生态服务功能受损等。

2 农田生态环境损害技术标准现状

现有农田生态环境损害鉴定相关标准见表 1。
从上述标准的目标对象、适用范围和内容上看，可分

为总体类、环节类、要素类以及其他特定类型，各标准

重点不同，在内容上相互补充。其中，《农业环境损害

事件损失评估技术准则》（NY/T 1263—2022）为总体

类技术标准，主要针对农业生态环境损害，规定了由

环境污染或生态破坏引起的农业环境损害的评估原

则、评估程序、损害调查、评估方法与指标、损失计算、

误差分析与控制等内容，适用于由环境污染或生态破

坏引起的农产品、农业设施、资源环境的损失计算；

《农业环境污染损害鉴定技术导则》（NY/T 3025—
2016）和《农业环境污染损害司法鉴定操作技术规范》

（SF/Z JD0606001—2018）是针对环境污染这一特定

成因的鉴定技术导则，分别规定了农业环境污染损害

鉴定的原则、程序、资料收集、现场调查、因果关系鉴

定、损失评估等内容以及农业环境污染司法鉴定原

则、程序、内容及技术要求；《渔业污染事故经济损失

计算方法》（GB/T 21678—2018）针对渔业污染事故的

经济损失，规定了天然渔业资源、渔业养殖生物和渔

业生产经济损失评估方法。《农业环境损害鉴定调查

技术规范》（NY/T 3665—2020）为特定环节类标准，主

要规定了农田生态系统损害调查技术方法，包括调查原

则、调查范围和调查方法、调查程序、排除性调查及环

境损害调查等内容，适用于环境污染、生态破坏导致

的农业生物损害、农用地土壤等环境要素损害以及农

业生态系统损害的鉴定调查；《农业环境污染事故司

法鉴定经济损失估算实施规范》（SF/Z JD0601001—
2014）主要为农业环境污染事故引起的农产品、农业

环境及其他财产损失的估算范围、估算程序、估算方

法、误差分析与控制等，适用于农业环境污染事故引

起的损害因果关系已经确定情形下的经济损失评估。

《农用地土壤环境损害鉴定评估技术规范》（NY/T
4155—2022）为特定要素类标准，针对农田土壤损害，

规定了农用地土壤环境损害鉴定方法、损害调查、破

坏程度判定、污染因果关系判定、损失评估等方面技

术要求，适用于农用地压占、硬化、挖损、塌陷、人工障

碍层等破坏程度鉴定、农用地土壤污染因果关系鉴定

以及破坏和污染导致的损失评估；《农作物污染司法

鉴定调查技术规范》（SF/Z JD0606002—2018）规定了

农作物污染司法鉴定的调查原则、程序、方法、内容及

技术要求，适用于污染物排放引起的农作物污染因果

关系鉴定和损失评估。

总体来看，上述技术导则与现有生态环境损害鉴

定评估系列国家标准存在差异：（1）核算范围不一致，

由于农田损害的特殊性，上述导则核算范围不仅包括

生态环境损害，还涉及农业设施等财产类损失；（2）调

查方法不一致，上述导则在损害调查阶段提出了排除

性调查的概念，与现有国家标准强调特征污染物识别

以及因果关系判定等要求存在差异，此外，关于农田

损害调查指标及方法的要求与其他损害类型也有所

不同；（3）损失计算方法不完全一致，农田生态系统服

务功能主要体现在农产品供给上，评估方法侧重点与

其他标准有所不同，农田损害恢复方式、周期与费用

与其他类型损害也存在较大差异。

3 农田生态环境损害研究现状

针对农田生态环境损害的研究较少，已有的研究

多是基于实际案例，对损害调查确认、损害量化等技

术方法进行探索[1-4]。

实际案例中基线确认的方法多是参考《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 39791.1—2020）等指南，或是基于对照

区域调查数据确定基线[2-3]，或是按照标准值确定基

线[1]。部分学者认为采用土壤背景值作为评估基线

时，忽视了土壤中元素含量变化的时空差异，可能会

造成“过度”评估或“欠缺”评估的情况，他们更倾向于

用标准化法或相对累计频率法来确定基线[5-6]。标准

化法是将土壤地球化学演化中不易发生变化的惰性
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元素（Sc、V等）作为基准，基于活性元素与惰性元素

的相关性建立回归方程，最后根据惰性元素的平均含

量，求得活性元素的基线值。相对累计频率法是通过

元素累积频率曲线上的拐点确定基线值。米热阿依·

吐尔地等[5]使用标准化方法和相对累计频率法确定

农田土壤中 8种元素的基线值，发现除Ni和As以外

的重金属基线值均高于新疆土壤背景值，并推断出高

出部分是人类活动影响导致的。王路等[6]也发现通

过标准化方法和相对累计概率曲线法计算出的内蒙

古自治区白云鄂博矿区土壤中大部分元素的基线值

高于其背景值，并认为高出的原因为复杂的地质作

用，不是人为活动导致。

部分研究者针对指南中提出的价值量化技术方

法进行了探索[3，7]。如白俊跃等[3]发现浙江省多数生

态案例损害程度低于基于风险的修复目标，按照指南

需要通过理论治理成本量化土壤和地下水损害，但指

南中并未给出理论治理成本，因此，构建了理论治理

成本函数，并发现植物修复理论治理成本法适用于农

田损害价值量化，但受植物生长条件、损害程度等因

素影响，理论治理成本略低于实际治理成本。宋健[7]

则发现农田损害评估以农产品产量和质量损害为主，

缺少对农田生态系统服务功能损害的评估，因此，建

立了农田生态系统服务指标体系，并根据损害事件特

点对指标进行赋值从而计算生态恢复价值，最终得到

环境损害价值量。

4 农田生态环境损害技术方法

4.1 损害调查方法

有关农田生态环境损害调查方法的要求分散在

《农业环境污染损害鉴定技术导则》（NY/T 3025—
2016）、《农业环境损害鉴定调查技术规范》（NY/T
3665—2020）、《农用地土壤环境损害鉴定评估技术规

范》（NY/T 4155—2022）、《农业环境污染损害司法鉴

定操作技术规范》（SF/Z JD0606001—2018）等文件

中。《农业环境污染损害鉴定技术导则》（NY/T 3025—
2016）中规定了农业生物调查（包括农业生物受害症

状、农业生物产量和质量）、污染源调查、污染物调查、

污染途径调查、农业生产及其他情况调查等内容。《农

业环境损害鉴定调查技术规范》（NY/T 3665—2020）
中规定了排除性调查和环境损害调查的内容，排除性
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鉴定和损失评估

适用于环境污染、生态破坏导致
的农业生物损害、农用地土壤等
环境要素损害以及农业生态系
统损害的鉴定调查

适用于农用地压占、硬化、挖损、
塌陷、人工障碍层等破坏程度、
因果关系及损失评估

内容
Content

由环境污染或生态破坏引起的农
业环境损害的评估原则、评估程
序、损害调查、评估方法与指标、损
失计算、误差分析与控制的内容

农业环境污染事故引起的农业生
物、农业环境及其他财产损失的
估算范围、估算程序、估算方法、
误差分析与控制

调查监测、因果关系鉴定及损失
评估

直接损失、间接损失、生态修复费
用、管理费用

农业环境污染损害司法鉴定的原
则、程序、内容及技术要求

农作物污染司法鉴定的调查原
则、程序、方法、内容及技术要求

调查原则、调查范围和调查方法、
调查程序、排除性调查及环境损
害调查等调查技术内容

农用地土壤环境损害鉴定方法、损
害调查、破坏程度判定、污染因果
关系判定、损失评估等技术要求

表1 农田生态环境损害鉴定评估相关技术标准规范

Table 1 Technical guidance for identification and assessment of environmental damage to farmland
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调查包括基本情况调查和受害症状调查、种植养殖情

况调查；环境损害调查包括环境污染调查和生态破坏

调查，环境污染调查主要涉及污染源调查、污染物调

查、致害途径调查、受鉴对象调查（农业环境要素、农

业生物、农业生态系统），生态破坏调查涉及生态破坏

行为调查、生态系统服务功能调查等。《农用地土壤环

境损害鉴定评估技术规范》（NY/T 4155—2022）中给

出了不同成因导致的土壤损害调查方法和要求，包括

农用地破坏调查（包括压占、硬化、挖损、塌陷、人工障

碍层）和农用地土壤污染调查（包括排除性调查、受鉴

土壤、污染源、污染途径调查）。《农业环境污染损害司

法鉴定操作技术规范》（SF/Z JD0606001—2018）中给

出了农业生物、污染源与污染物、污染途径、农业生产

管理等调查内容。农区环境空气、农用水源、农田土

壤、农畜水产品的现场监测与布点采样，按照 NY/T
395、NY/T 396、NY/T 397、NY/T 398的规定执行，而样

品检测、数据分析、结果评价除参照以上标准外，还依

据 GB 2762、GB 3095、GB 3838、GB 4284、GB 4285、
GB 5084、GB 5749、GB 7959、GB 8172、GB 8978、GB
11607、GB 15618、GB 16157、GB 16297、GB 16889、
GB 18484、GB 18596等规定执行。

从上述调查标准规范看，存在以下几方面问题，

包括：（1）调查指标缺乏系统规定，包括农业生物受害

症状、污染源调查、致害途径等指标，在不同标准中均

有涉及，但规定不统一；此外，NY/T 3665中考虑了生

态服务功能相关指标，其他标准则未考虑；土壤损害

调查指标主要是污染物指标，没有其他影响种植条件

的指标，如有机质、含水率等；缺少针对土壤肥力破

坏、耕作层和种植条件破坏等情形下调查指标的系统

规定。（2）点位布设规定过于原则，难以确保操作的一

致性，如土壤监测点位每个点代表面积 1~50 hm2，未

针对不同情形特点给出相应的点位数量要求，如泄漏

导致的农田土壤损害、污水灌溉导致的农田土壤损

害、固废填埋导致的农田土壤损害等。（3）部分调查监

测方法缺失，NY/T 396 主要给出了灌溉水源（灌溉

渠、污水排放沟渠）的监测方法，缺少针对农田水环境

监测等方法的相关规定。

4.2 因果关系分析方法

根据目前的案例情况，涉农田损害因果关系判定

的案件主要使用排他性因素分析法、对照对比法、实

验模拟法、文献查阅及专家咨询法等[8-11]。排他性因

素分析法主要通过排除明显非正常状态的影响而对

可能的若干影响因素逐一排除，进而确定损害原因；

对照、对比法主要从时间、空间两个维度开展分析，如

通过历史生长情况与现状的对比，或将未受损区域与

受损区域进行对比，分析损害成因；实验模拟法主要

通过取受损土壤进行作物培育，观察作物生长等情况

验证损害原因；文献查阅及专家咨询法是基于文献数

据、专家意见对损害来源和损害过程进行综合判断。

从农田损害因果关系判定实践看，存在一些问

题，包括：（1）多项农田损害技术规范中提及进行因果

关系判定时应进行排他性因素调查，但多数案件对规

范中提到的“损害对象排除仅受气候变化、自然灾害、

高背景值等因素的影响”缺乏详细分析和认定。（2）诸

多案件对损害机理的分析不足，部分案件仅将作物产

量下降归结于土壤肥力降低，忽略土壤结构变化对作

物生长的影响，且缺乏相应评估指标；另有部分案件

通过排他性分析，得出“可能与某生态破坏行为有关”

的结论，但缺乏损害行为如何导致损害后果的机理分

析。（3）目前的农田损害因果关系判定多数缺乏定量

化分析，未能建立损害行为与损害后果间的定量化关

系，影响损害价值量化的精确性和科学性。（4）案件普

遍缺乏因果关系判定过程和结果的不确定性分析。

4.3 损害实物量化方法

大部分标准中未对农田生态环境损害实物量化

进行细致规定，《农用地土壤环境损害鉴定评估技术

规范》（NY/T 4155—2022）中给出了原则性规定，即根

据破坏类型确定是否需要采样，不需要采样的，直接

判断损害程度，需要采样的，结合土壤样品检测结果

判断破坏程度，说明不同破坏程度的面积。《农业环境

污染事故司法鉴定经济损失估算实施规范》（SF/Z
JD0601001—2014）提出，根据鉴定报告及其他资料

估算范围内农产品受害面积，必要时，采用踏勘、随机

抽样、现场丈量方法确定；减产量通过现场调查、测

产、与对照区产量对比等方式获取，必要时以实验数

据作为补充。关于期间损失量化部分，《农业环境污

染事故司法鉴定经济损失估算实施规范》（SF /Z
JD0601001—2014）规定，受污染影响年份由鉴定机

构根据农业环境污染程度、修复方案或替代方案、考

虑农业环境自我恢复能力综合确定。

总体来看，关于损害量化部分存在一些问题，包

括：（1）相关标准规范主要规定了对于受损农作物面

积、产量的调查量化方法，未规定土壤污染损害的量

化方法，包括如何基于土壤污染调查数据量化受损土

壤范围和方量等。（2）标准规范中给出的方法主要为

现场踏勘、丈量等传统方法，未充分结合无人机、遥感
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影像分析等技术方法，对于尾矿库泄露等事故型污染

或非法占用等导致的大规模农田损害适用性不足，对

于梯田建设、采矿等导致的农田塌陷等特殊生态环境

损害情形，也缺乏量化方法相关规定。

4.4 恢复决策方法

对于因污染导致的农田生态环境损害，通常是通

过源头控制、农艺调控、土壤改良、植物修复等措施，

减少土壤中污染物的输入、总量或降低其活性，从而

降低农产品污染物超标风险，改善受污染耕地土壤环

境质量。关于受污染耕地的修复治理，农业农村部发

布了《受污染耕地治理与修复导则》（NY/T 3499—
2019）和《轻中度污染耕地安全利用与治理修复推荐

技术名录（2019年版）》（农办科〔2019〕14号），广西、河

北、江苏和广东等地发布了相关地方技术规范。这些

规范大多是按照土壤重金属污染程度划分为安全利

用类和严格管控类，从而选择相应的农艺调控、土壤改

良或者退耕还林还草等修复技术和措施。

农田生态环境恢复技术和措施的选择对于资源

环境损失量化和期间损失计算至关重要，但目前技术

上还存在较多限制，主要包括：（1）现有农田土壤修复

技术规范中关于修复技术筛选的规定较为原则，且各

地差异较大；（2）现有农田土壤风险管控技术规范主

要针对重金属污染指标，缺少针对有机物等其他指标

的评价标准和管控修复决策方法[12]。生态环境部发

布的《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准

（试行）》（GB 15618—2018）对农用地土壤中的 8种重

金属和六六六、滴滴涕、苯并[a]芘的风险筛选值和控

制值进行了规定，但对于其他污染物特别是有机污染

物，没有提出相关限值。对于农田土壤中的其他污染

物指标，如何判定是否需要修复以及如何选择修复技

术和措施还不明确。

4.5 价值量化方法

4.5.1 基于恢复和管控的损害价值量化技术方法

根据《农业环境损害事件损失评估技术准则》

（NY/T 1263—2022），“利用恢复技术使受损的农业资

源恢复至对照水平的，资源环境损失按恢复费用及期

间损失计，通过自然恢复至对照水平的，只计算期间

损失”。恢复费用中的直接费用为“农艺调控、植物修

复等恢复技术实施所需要的费用”。但是，对于农艺

措施、替代种植和种植结构调整等风险管控技术费用

的量化方法，目前没有相关技术规范进行明确，可能

会导致不同机构对恢复费用的量化差异性较大。

此外，基于恢复和风险管控的农田生态环境损害

价值量化与恢复时间有直接关系[13]。目前有关技术

规范缺少对农田恢复时间估算方法的相关规定。《农

业环境污染事故司法鉴定经济损失估算实施规范》

（SF/Z JD0601001—2014）提出，“农业环境恢复到污

染前状态所需年份，由鉴定机构根据农业环境污染程

度、修复方案或替代方案，考虑农业环境自我恢复能

力综合确定”。农田恢复措施多以农艺调控、替代种

植等风险管控技术为主，这些风险管控技术的实施周

期一般较长，存在较大的不确定性，难以预测，限制了

期间损失量化的准确性。

4.5.2 基于环境经济价值评估的损害价值量化技术

方法

生态系统服务是指人类从自然生态系统中获得

的惠益，是与人类生存息息相关的福祉，随着生态系

统服务和生态产品的科学内涵被广泛接受，并深入应

用于自然资源和生态环境管理工作中，基于生态系统

服务经济价值的损害价值量化也成为生态环境损害

鉴定的一项重要内容[14]。农田生态系统的主要生态

服务功能包括农产品供给、土壤碳汇、土壤保持与养

分循环功能、水调节功能、授粉、病虫害防治和景观休

闲。生态系统服务价值定价方法主要为三种：实际市

场法、替代市场法和虚拟市场法。

虽然针对生态系统服务的价值量化方法已有较

多研究，但在小尺度生态环境损害案件中的应用还存

在实际障碍，小尺度生态环境损害案件一般面积较

小，主要经济和生态效益表现为农产品供给，由于受

损区域小，难以认为构成农田生态系统，如果强行分

项计算土壤保持、土壤碳汇、授粉、病虫害防治等服务

功能，需要投入的参数调查工作量和成本与计算得到

的生态价值不成比例，从实施角度既不经济也无必

要，如果直接引用他人成果进行计算，由于不同地区、

不同作物类型在生态服务功能方面存在较大差异，导

致结果不确定性较大。

5 农田生态环境损害技术需求

5.1 形成与现有国标相衔接的农田生态环境损害技

术标准体系

《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 39792.1—2020）中规

定，“当存在因土壤损害导致其所在的生态系统服务

期间损害，参照相应生态系统的损害评估标准进行备

选补偿恢复方案制定”，根据恢复方案的实施费用评

价其生态环境损害价值。在新制定或修订现有农田
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生态环境损害鉴定评估技术标准时应加强与上述标

准充分衔接，结合农田生态系统损害的特征，从调查

指标、布点要求、量化方法等方面统一或细化农田生

态系统损害评估的方法和要求，对现有标准形成有力

补充。理顺排除性调查和因果关系判定的内在联系，

以《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 39791.1—2020）为依据，优化调

整农田生态环境损害鉴定评估标准中有关调查和因

果关系判定的技术要求，确保标准的系统性。

由于目前已经发布的多项农田损害鉴定评估标

准在内容上的兼容性和一致性上存在不足，建议从农

田生态环境基线确定、因果关系判定、农田生态恢复、

农产品定价等现实需要、现有技术方法支持的角度来

开展针对性研究，完善技术方法体系，并对现有技术

标准进行整合修订，形成与总纲以及土壤和地下水损

害评估指南等标准相协调、能够覆盖水、气、土壤、农

作物、农田生态系统等全要素和调查、因果关系判定、

实物量化、价值量化等全流程的统一的鉴定评估标

准，避免多个标准之间矛盾导致不同鉴定机构得到的

评估结果不一致。

5.2 以简便实用为原则推进农田生态环境损害技术

标准编制

农田生态环境损害案件普遍规模小但涉及环境

要素多，且因果关系复杂，其农产品产量和质量可能

受到种子质量、农艺条件、农田管理、病虫害、气候、环

境污染等诸多因素影响，为合理判定损害成因和因果

关系，需总结典型农田生态环境损害案件类型和特

征，梳理总结上述因素对产量和质量的影响和表观症

状，作为因果关系判定依据纳入标准规范，针对常见

农田损害类型简化因果关系判定标准，建立清单式判

定程序，进一步提高评估效率。

农田生态环境恢复决策是影响农田生态环境损害

量化的关键环节，开展农田生态环境恢复案例总结，在

评估指南中给出不同恢复模式对应的恢复费用计算标

准，有助于进一步规范基于恢复的农田损害量化评估

过程。农产品价格是农田损害量化评估的重要依据，

为提高农田损害鉴定评估标准的可操作性，应针对农

产品价格的时空差异性开展研究，在农田损害评估指

南中给出不同区域不同耕作制度不同类型农产品的价

格或计算方法，充分体现技术标准的简便性和实用性。

5.3 推动重点领域农田生态环境损害鉴定评估技术

突破

农田损害调查与污染地块调查存在较大差异，现

有农田损害鉴定评估标准中对于调查指标、点位布

设、监测方法的规定不足以支撑农田损害的精准调

查，需建立针对多情形覆盖多要素的损害调查指标体

系和方法，覆盖尾矿库泄漏、污水排放、固废填埋等不

同情形以及土壤、水、气、农作物等不同要素，对农田

土壤、水等要素的损害空间范围量化方法相关规定进

行细化补充，确保损害调查和实物量化结果的可靠

性。在有条件的情况下，开展典型污染物与产量、品

质之间的暴露-反应关系研究，为因果关系判定与损

害实物量化提供更充足的依据。

现有农田土壤评价标准覆盖面较窄，应结合农田

土壤污染特征，开展农用地土壤污染风险管控标准研

究，针对石油烃等常见有机污染物，加快推进基于食

物链暴露的风险控制标准制定，同时加快制定农田土

壤污染健康风险评估技术规范，规范农田土壤污染风

险评估，支撑农田土壤污染风险管控决策。研究构建

分阶段的农田生态环境损害恢复方案评价指标体系，

建立农田生态环境恢复过程模拟方法，合理预测恢复

周期，为价值量化提供可靠依据。
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