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摘要　核电厂环境影响评价是对核电厂建设项目可能造成的环境影响进行分析、预测和评估，进而提出预防的对策或降低影响

的制度。核电厂环评实践中，评价要素非常广，不仅关注厂址特征、气象、水文等方面，也高度关注生物多样性保护，主要体现在

评价体系、评价因素及分析论证流程的规范方面。基于此背景，指出核电厂环评中影响生物多样性的因素有卷吸效应、温排

水、余氯、季节等，分析提出核电厂环评实践中存在相关规定少、温升评价方法局限性等问题；提出核电厂环评需综合考虑影响

生物多样性的相关因素，建立健全法规标准体系，明确余氯、温排水排放标准，并提出利用遥感监测弥补评价方法的局限性及适

时开展后评价等建议。
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Abstract　The environmental impact assessment of nuclear power plants is the process of analyzing, predicting and
evaluating the possible environmental impacts caused by the construction projects of nuclear power plants, and then
putting forward measures to prevent and reduce the impacts. In the practice of environmental impact assessment of
nuclear  power  plants,  the  assessment  elements  are  very  wide,  not  only  focusing  on  the  site  characteristics,
meteorology, hydrology and other aspects, but also paying great attention to biodiversity protection, which is mainly
reflected  in  the  standardization  of  assessment  system,  assessment  factors  and  analysis  and  demonstration  process.
Based  on  this  background,  it  was  pointed  out  that  the  factors  affecting  biodiversity  in  nuclear  power  plant
environmental  assessment  included  entrainment  effect,  thermal  discharge,  residual  chlorine,  seasons  and  other
factors. The problems of environmental impact assessment of nuclear power plants were analyzed, such as the lack
of relevant regulations in practice and the limitations of temperature rise assessment methods. It was suggested that
the environmental  impact  assessment of  nuclear  power plants  should comprehensively consider  the related factors
affecting biodiversity,  establish a  sound legal  and standard system,  and clarify  the  discharge standards  of  residual
chlorine  and thermal  drainage.  Other  suggestions  such  as  making up  for  the  limitations  of  evaluation  methods  by
remote sensing monitoring and carrying out post-evaluation timely were also proposed.
Key words　environmental impact assessment; biodiversity; thermal discharge; entrainment  effect; nuclear power
plant
 

核电厂环境影响评价（简称环评）指通过对核电

厂选址、建造、运行和退役进行环境影响分析、预测

和评估，根据评估结果，提出应对措施，减轻环境影

响。核电厂环评的主要法律法规标准由以《中华人
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民共和国环境影响评价法》《中华人民共和国放射性

污染防治法》为顶层的上位法引导，由一系列技术导

则组成。制度体系中，不仅规定了需对核电厂项目

在设计、建造、运行等阶段拟采取的环境污染防治

措施和生态破坏控制措施的合理性、可行性进行评

价，而且强调了需全面预测评价核电厂建设和运行

可能造成的生态环境影响，评价要素包含放射性流

出物、工业废水、生活污水和大气污染物、噪声、电

磁辐射以及循环冷却水取排水等，评价内容覆盖核

电厂项目所有工程，包括主体工程、配套工程和辅助工

程等。

核电厂对海洋生物的影响是一个复杂的过程，

在核电厂环评过程中需要综合考虑取排水、温排水

及余氯对水生生物的综合影响，充分考虑环境因素、

工程因素、经济因素等，结合海域情况，分析生态敏

感性，优化核电厂取排水方案。世界主要发达国家

持续关注量化核电厂冷却系统对海洋生物的热影

响、取水卷吸机械作用以及余氯的影响。我国高度

重视生物多样性保护，在环评实践中，不断完善评价

体系、探索评价因素、健全评价流程，将生物多样性

统一考虑，如大亚湾等数个核电基地陆续发布了生

物多样性保护报告。然而针对核电厂取排水生态效

应的研究不多，仅有部分学者关注典型核电厂温排

水对浮游生物生态效应的个例研究[1]。因此，通过深

入开展核电厂建设项目中评价体系、评价因素研究，

有益于科学评价核电厂建设项目对海洋生物的影

响，为完善核电厂环评标准、保护生物多样性提供依

据和技术支撑，进而实现核能在为社会提供清洁能

源的同时，注重与周边生态和谐共生。

 1　环境影响评价实践

生物多样性一般来说指地球上陆地、海洋等生

态系统的生物多样化程度，通常分为生态系统多样

性、物种多样性和遗传多样性 3个层面。生态系统

多样性是指一个国家或区域生态多样化的程度；物

种多样性主要指物种现状、形成及进化的原理；遗传

多样性是进化和适应的基础，即物种遗传性越丰富，

对环境的适应能力就越强。核电厂对海域生态系统

的影响主要体现在取水装置的卷吸效应、温排水排

放温升以及冷却水加氯对核电厂所在海域物种多样

性的影响等方面。

 1.1　评价体系

近年来，在《中华人民共和国环境影响评价法》

的指导下，核电厂环评的法规标准体系不断完善。

系列环评导则中均有专门要求（表 1），引导核电厂建

设项目开展环评过程中关注生物多样性保护问题。
 
 

表 1    部分导则中关于生物多样性保护的有关要求

Table 1    Relevant requirements of some guidelines on biodiversity protection

标准号 标准名称 主要内容 生物多样性保护的部分具体要求

HJ 19—2022 《环境影响评价技术导则 生态影响》
明确生态影响评价的原则、工作程序、内
容、方法及技术要求

生态影响评价应能够充分体现生态完整
性和生物多样性保护要求

HJ 808—2016
《环境影响评价技术导则 核电厂环

境影响报告书的格式和内容》
要求描述取水、温排水对水生生物的影响

明确受纳水体环境质量现状调查与评价
要求，说明厂址半径15  km范围内的环境
保护目标等事项

HJ 1037—2019
《核动力厂取排水环境

影响评价指南》
开展核动力厂取水、温排水环境影响分析

对冷却水取水设施、卷塞、重要代表物种
等做了定义，明确重要代表物种的选择
方法

HJ 1213—2021
《滨海核电厂温排水卫星遥感

监测技术规范》
明确技术原理、监测技术与方法、质量
控制

列出核电厂温排水卫星遥感监测示例

 

HJ 19—2022《环境影响评价技术导则 生态影响》

适用于建设项目的生态影响评价，将生态影响评价

分为 3个阶段：1）收集资料、现场踏勘，确定评价等

级、评价范围；2）开展生态现状评价和影响预测分

析；3）提出对策及措施，制定管理和监测计划，给出

生态影响评价结论。在生态影响评价的总体要求

下，核电厂建设项目主要依据 HJ 808—2016《环境影

响评价技术导则 核电厂环境影响报告书的格式和内

容》开展环评工作。然而，作为核电厂环评工作的总

体指导性文件，HJ 808—2016并未细致针对核电厂

取排水环境影响开展细化，只是要求概括性描述取

水、温排水对水生生物的影响。HJ 1037—2019《核
动力厂取排水环境影响评价指南》提出了取水环境

影响分析，指出应通过对比历史数据、运行前的调查

资料以及其他核动力厂的运行经验，获得可信的生

物损失量估算。同时，该指南提出了温排水的生物

影响评价方法、评价标准以及热扩散区设置和范围

的要求，为科学评判核电厂取水及温排水环境影响

提供基础[2]，为核电厂温排水环评中混合区范围如何

确定、生物影响评价困难等问题提供了解决方法。

HJ 1213—2021《滨海核电厂温排水卫星遥感监测技

术规范》侧重于滨海核电厂温排水的卫星遥感监测，

第 6 期 吴晗等：核电厂环评中影响生物多样性保护的因素研究 · 1853 ·



通过明确卫星遥感监测方法、技术流程等内容，为核

电厂建设项目环评提供技术支撑。

相较于核电厂取水，关于核电厂温排水的规定

较为详细。《中华人民共和国水污染防治法》、《中华

人民共和国海洋环境保护法》、GB 3838—2002《地
表水环境质量标准》、GB 3097—1997《海水水质标

准》等多从水质量标准方面对核电厂温排水加以约

束（表 2）。

 1.2　评价因素

核电厂建设项目环评实践中，评价体系是制度

保障，评价因素的确定则使环评工作更为标准化、规

范化，而不是简单的一项目一议。一般来说，影响生

物多样性保护的因素主要有生物因核电厂抽取循环

冷却水而进入核电厂冷却系统的卷吸效应、核电厂

温排水对周围海域的温升因素、核电厂冷却系统低

浓度氯的因素、季节因素等。

 1.2.1　卷吸效应

卷吸效应是指生物因核电厂抽取循环冷却水而

进入核电厂冷却系统，在其中受到压力、机械撞击等

因素影响而死亡的现象。核电厂冷却系统一般采用

直流供水冷却方式，利用海水作为介质进行热交

换。核电厂运行过程中，需抽取大量的海水作为循

环冷却水，对周围海域生物存在一定的卷吸效应。

一般认为，卷吸效应与取水口附近的生物密度、种类

以及取水量、取水流速、取水口的布置等因素有关[3]。

但也有研究表明，卷吸效应所致的海洋生物损失是

较小的。如美国某实验室采用数学模型对一家核电

厂的卷吸效应进行分析论证，结果表明核电厂取水

所致的卷吸效应在 4.7%左右，远远低于鱼卵、仔鱼

10%的自然存活率[4]。

HJ 808—2016要求核电厂在选址及建设阶段开

展核电厂直流系统与二次循环系统的比选，对取水

方案予以明确。近年来我国在环评审批中要求建设

单位就取水方案对水生生物的影响予以论证，并根

据论证情况开展取水口生态监测，以分析评估取水

的实际影响。

核电厂环评中卷吸效应的评价主要采取分析预

测与实际监测相结合的方法。以北方某核电厂为

例，该核电厂在运行阶段环评报告书中分析预测核

电厂运行后卷吸效应造成的鱼卵损失为 5.78×108

个、仔鱼损失 2.97×108 个，考虑到核电厂取水口附近

受卷吸效应影响的海洋生物在附近海域中均有大量

分布，得出取水造成的卷吸影响较小，不会影响物种

种群水平发展的结论。但由于环评报告书中仅给出

鱼卵/仔鱼损失数量，没有给出鱼卵/仔鱼损失率，因

此，环评审评部门判定，核电厂关于取水造成的卷吸

影响较小和不会影响物种种群水平发展的分析预测

不成立，要求建设单位辅以生态监测等手段，综合考

虑取水的实际影响。建设单位依照要求，对核电厂

运行机组可能引发浮游藻类、浮游动物、鱼类、仔虾

等的卷吸效应进行了现场实测（表 3）。结果表明，进

入冷却系统的浮游藻类的机械损伤率不高，并且可

以在较短时间内（72 h）达到自然海水中的数量；浮游

动物的机械损伤率较高，但其繁殖快，生殖周期短，

30～144 h内即可恢复至自然海水中数量；对于进入

核电厂冷却系统的鱼类，受卷吸效应影响的幼鱼致

死率与其体长呈负相关，仔虾的致死率则与密度呈

正相关。
 
 

表 3    北方某核电厂卷吸效应现场连续 2 年监测结果

Table 3    Field monitoring results of entrainment effect in a
nuclear power plant in northern China

类别 机械损伤率/% 平均值/%

浮游藻类 11.98～27.08 20.33

浮游动物 42.13～64.12 55.80

鱼类 31.62～46.23 43.88

仔虾 24.31～56.91 40.70
 

一般来讲，卷吸效应可以通过工程措施来减

缓。如在取水口外设置拦污网、建设导流堤，对大型

海洋生物进行拦截，从而在防止海洋生物堵塞取水

口的同时，保护海洋生物免受机械损伤。

 1.2.2　温排水

核电厂冷却系统通过海水的直流供水冷却后，

大量冷却水直排入海与海水充分混合，造成局部海

域水温升高，视为温排水[5]。通过温升模型分析，在

选址、建造、运行阶段持续开展温排水对海洋生物

的影响评价，并适时开展后评价工作，是将生物多样

性保护纳入环评的重要探索实践。实践中常通过物

理模型和数学模型 2种研究手段来预测温排水的掺

混扩散规律。物理模型试验是将原型按照一定比例

 

表 2    部分法规标准中关于温排水的规定

Table 2    Provisions on thermal discharge in some regulations
and standards

名称 内容

《中华人民共和国水
污染防治法》

向水体排放含热废水，应当采取措施，保
证水体的水温符合水环境质量标准

《中华人民共和国海洋
环境保护法》

向海域排放含热废水，应采取措施，避免
热污染对水产资源的危害

GB 3838—2002《地表水环
境质量标准》

人为造成的水温变化周平均最大温升应
不得超过1 ℃

GB 3097—1997《海水
水质标准》

根据四类水体情况，分夏季及其他季节，
对人为造成的温升限制加以规定
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缩小，通过建立与原型相似的温度场、流场来模拟原

型，并通过对模型中温排水行为特征的观测和数据

分析，推导确定温排水的扩散特征；数值模拟计算是

通过建立数学模型，计算水流运动，得到具体数值，

从而对温度场、流场进行定量描述[6]。2种方法特征

不同，具有一定的互补性。数学模型计算可以模拟

大范围海域的潮流场和温排水扩散特性；物理模型

试验能较为准确地模拟取、排水口近区水域的三维

水力、热力特性，可较好地预测近区温升场和机组的

取水温升。

在核电厂环评实践中，常将数学模型与物理模

型相结合对核电厂环评中温排水影响范围进行综合

预测，如排水口近区影响范围通常采用物理模型试

验结果，排水口远区影响范围往往采用数学模型计

算结果。

核电厂运行后，需要对温排水影响范围进行观

测，与预测结果进行综合分析，并及时开展后评价。

一般来讲温排水影响范围观测主要有直接观测、航

空遥感观测、卫星遥感观测，3种方法因其特点不同

而各有利弊（表 4）。
  

表 4    核电厂温排水影响范围观测方法比较

Table 4    Comparison of monitoring methods for the scope of
thermal discharge in nuclear power plants

方法名称 优点 缺点

直接观测
能够反映海水点位的真实
温度，垂向分布情况也可
以体现出来

观测精确度取决于实际
布点密度，成本高

航空遥感观测 能够进行大范围实时观测
受空域使用、观测飞机
起降、天气等因素影
响，成本高

卫星遥感观测

利用卫星影响的热红外波
段数据来推导海面温度，
能够反映较大区域内海域
温度场变化情况，实现实
时观测

受观测当日气候、潮型
等因素影响较大

 

 1.2.3　余氯

核电厂一般通过在冷却系统中加入低浓度氯，

用以阻止海洋中软体动物如贝类的幼体在管壁内的

附着，因此核电厂冷却水中含有一定浓度的余氯。

国内外已有研究主要通过研究余氯对生物群落的影

响，积累余氯对浮游植物、浮游动物、贝类、鱼类等

的基础资料，进而分析核电厂对海域生态环境的负

面影响（表 5）[7]。
一般来讲，余氯对冷却系统中水生生物的主要

致毒影响为浓度水平、作用时间、水体温度、盐度、

pH等综合因素的作用。较低的 pH及较高的温度都

促使余氯毒性增强，而光照会引起余氯毒性降低。

也有学者认为，由于海水运动对余氯排放区域有强

稀释作用，同时由于氯产生的残余氧化剂在海水中

衰减很快，因此余氯对海洋生物的影响十分微弱。

国外研究人员通过对浮游植物、浮游动物（贝类

和鱼类）在内的百余种水生生物的余氯耐受性进行

研究，证明浮游植物受余氯影响较大。当水中余氯

浓度达到某一限值时，浮游植物光合作用显著降低；

当余氯浓度继续升高，可以直接杀死水中 60%～80%
的藻类。贝类对余氯浓度较为敏感，当余氯浓度达

到某一限值时，贝类外壳关闭，无法摄食，只能通过

消耗自身能量维持生存；鱼类受余氯影响较大，主要

体现为阻碍鱼鳃与水中溶解氧的交换来对鱼类造成

损害。由此可见，不同水生生物对氯的忍受性有所

不同。为了保护海域生态环境，核电厂环评审评部

门要求核电厂建设项目综合考量生态结构完整性和

生物多样性保护，以受纳海域主要生物的耐受值为

依据开展环评。

我国关于余氯对水生生物影响的研究起步较

晚，我国法规标准中缺乏冷却水余氯的排放标准[8]，

因此，在确定冷却水余氯排放标准的基础上，开展氯

对水生生物的影响研究，进而分析其对生态演替的

影响，积累不同水生生物影响的环境基础资料，具有

重大生态学意义。

 1.2.4　季节因素

除卷吸效应、温排水、余氯等因素外，核电厂环

评中也考虑了地理因素和季节因素对海域生物多样

性的影响。我国南方地区季节性变化较小，但季节

温度最大值差值较大，因此达到敏感生物温度上限

的可能性大，而排放口和受纳水体之间则维持较稳

定的温度梯度[9]。我国北方地区季节性变化较大，受

纳水体环境温度较低，排放口和受纳水体之间有较

强的温度梯度。

以北方某核电厂为例，冬季和夏季核电厂 6台

机组运行期间温升包络面积如图 1所示。由图 1可

 

表 5    余氯对部分水生生物的影响研究[7]

Table 5    Effects of residual chlorine on some aquatic organisms

种类 特点 对余氯的耐受性

浮游植物
具有较强的
恢复能力

余氯主要通过抑制光合作用来影响浮游
植物生长，浮游植物损伤后能较快恢复，
但种类组成可能发生变化

浮游
动物

贝类 对氯较敏感

主要影响因素为浓度水平：当余氯浓度
较低时，贝类仍可以打开外壳摄食，但外
壳开闭频率明显降低；随着余氯浓度升
至较高时，贝类被迫关闭外壳，只能依靠
体内积蓄的能量生存

鱼类
鱼鳃对氯较

敏感

主要影响因素为浓度水平、作用时间
等。在余氯浓度较高时，通过影响并阻
碍鱼鳃与水中溶解氧的交换来对鱼类造
成损害，但同时也发现有些鱼类可以通
过自身的调节，对氯产生一定的抗性
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见，典型大潮下潮流最强，掺混最充分，因而高温升

区面积最小，温升影响面积也较小；中潮次之；小潮

与大潮相反，高温升区面积最大。冬季因水面综合

蒸发散热能力相对较小，所以温升包络面积较夏季

有所增大。

核电厂建设项目用海批复对用海面积、范围、

用途均有明确规定。核电厂环评审批实践中，通常

依据环评报告中核电厂温排水的温升预测范围及面

积，对照建设项目用海批复，判断温升包络面积是否

在用海范围内。同时，根据核电厂建设项目所在海

域附近是否划定海域功能区、自然保护区、海洋生

态红线等情况，综合判断核电厂建设项目对水生生

物的影响。

 1.2.5　综合影响因素

在核电厂建设项目实施中往往综合考虑取水、

温排水及余氯对水生生物的综合影响。例如美国水

晶河（Crystal River）核电厂设置机械通风冷却塔，以

避免温排水破坏排放口周围的浮游动物及浮游植

物[10]。相反，美国圣奥诺弗雷 (San Onofre)核电厂经

过评估其温排水影响较小，则通过增加排水温度而

减小取水量，以降低取水卷吸效应。也有研究认为

水生生物受损伤程度因生物种群耐受能力不同而不

同。如法国格拉沃利讷（Gravelines）核电厂的监测表

明，卷吸及热效应对浮游动物造成的死亡率较低，对

鱼类的卵及幼鱼造成的死亡率较高。具体来讲，鲱

鱼对撞击较为敏感，受影响程度较大，比目鱼、鳗

鱼、鲈鱼则对卷吸抗力较强，受影响程度较小[11]。

HJ 1037—2019提出了最佳实践技术的理念，即

从减少冷却水取水和温排水对环境的负面影响优化

方案中，比选确定最优技术方案。实践中通常要求

判定取水、温排水设施对海洋生物直接或潜在的影

响，综合考虑海洋生物在水体中的区域价值，判定核

电厂建设项目对海洋生物的影响，从而优化核电厂

取排水方案。

 1.3　环境影响分析论证流程

生物多样性保护纳入环评实践除了体现在评价

体系和评价因素方面外，也体现在系列导则中的环

境影响分析论证流程上。根据核电厂建设项目影响

区域的生态敏感性和影响程度，HJ 19—2022明确

3个评价等级，要求环评过程中开展评价等级及评价

范围判定。涉及国家公园、自然保护区、世界自然

遗产等情况时评价等级为一级；涉及自然公园、生态

保护红线等情况时，评价等级为二级或不低于二级；

除一级、二级外，其余情况为三级。根据不同评价等

级的技术要求开展生态现状评价和影响预测分析，

进而依照评价和预测结果，确定工程方案，并制定相

应的生态监测计划，得出生态影响评价结论。

在核电厂取水方面，HJ 1037—2019明确，取水

环评分析的总体目标是获得充分的环境影响信息，

以确定冷却水取水设施的位置，判定最佳实践技

术。同时，该导则详细规定了取水环评分析论证流

程，尤其是要求建设项目在建造阶段环境影响报告

书中要收集资料，初步判定取水影响。对于初步判

断环境影响为小的几种情况，将其归为简要分析类

型；其他情形则需要开展文献调研、现场调查和试验

研究，通过估算或模型计算进行取水环境影响分析

和评价（图 2）。
在核电厂温排水方面，HJ 1037—2019要求，在

分析评价温排水影响时，应证明温排水限值能够满

足水体质量的管理要求，以及基本上不影响受纳水

体中关键物种和经济物种的生长和繁育。同时，HJ
1037—2019对温排水环评分析论证流程有了详细的

规定。尤其是要求建设项目在建造阶段环境影响报

告书中要收集必要的资料，初步判定温排水的环境

 

图 1    北方某核电厂夏季、冬季 6 台机组运行期间各典型潮条件下温升包络面积

Fig.1    Envelope area of temperature rise under typical tidal conditions during the operation of six units of a nuclear power plant in
northern China in summer and winter
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影响。对于初步判断环境影响为小的几种情况，将

其归为潜在影响小的分析论证类型；除此以外，归

为选择重要代表物种（RIS）保护的分析论证类型

（图 3）。
 

图 2    核电厂建造阶段取水环评分析论证流程

Fig.2    Analysis procedure of environmental impact assessment of water intake in the construction stage of nuclear power plant
 

 

图 3    核电厂建造阶段温排水环评分析论证流程

Fig.3    Analysis procedure of environmental impact assessment of thermal discharge in the construction stage of nuclear power plants
 

 2　存在的问题与建议

 2.1　问题

 2.1.1　现行法规或标准中涉及取水、温排水环评的

内容较少

现行法规或标准中涉及取水与温排水环评及温

升控制的内容大多为原则性规定。如 GB 3097—1997
对海水水质标准提出了一般性规定，但缺乏温度上

限值的要求，更没有区域差异及地方标准。GB
3097—1997根据近岸海域使用目标的不同，划定

4类环境功能区，明确了不同环境功能区的海水水质

标准，但没有明确受温排水热影响混合区的划定方

法及范围，也没有设定定量指标。

目前我国法律法规中缺乏余氯、温排水的排放

标准，同时，热污染控制标准体系中的混合区参数不

明确，导致在环评实践中缺乏可行性。由于缺少环

境背景资料和水体中代表性水生生物各生命阶段生

活习性资料以及温度耐受参数[12]，难以准确评价各

种受纳水体中温排水对水生生物的影响。我国目前

对核电厂取水、温排水、余氯等因素对生态环境影

响评价的审查，只能通过“一事一议”的办法确定可

接受性，这严重制约着核电厂环评的发展及生物多

样性保护进展。因此制定中国的余氯及温排水排放

标准极为必要，同时，根据当地水生生物的适温习

性，制定有地域特性的温升限值，具有重大的生态环

境保护意义。

 2.1.2　核电厂环评评价方法具有局限性

核电厂环评中，通常采取物理模型和数学模型

2种手段进行论证分析。作为温升预测手段的物理

模型和数学模型具有相似的表现形态，即在排放口

附近掺混较剧烈而温降快，因而高温区面积较小；随

着温排水向离岸扩散，出流动能逐渐减弱，其分布形

态则受潮流作用而形成狭长状。然而物理模型与数
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学模型都有局限性，物理模型能较为准确地模拟取

水、排水口的三维水力、热力特性，但模拟范围较

小，热量在边界上容易溢出使得模拟失真；而数学模

型可以模拟大范围海域的潮流场和温排水扩散特征[13]，

但有学者认为该模型属于远区模型，无法准确模拟

排水近区的三维特性。从核电厂近年来开展的监测

实践和相关研究成果来看，通过卫星遥感监测手段

反映的扩散规律，往往温升包络面积小于物理模型

和数学模型预测的面积，这基本符合模型预测偏向

保守的认知。除此之外，全三维紊流模型可以精准

模拟核电厂温排水的热力等特征，但实践中因为该

模型较为复杂、计算量较为庞大，而并未普及应用。

 2.1.3　核电厂环评缺乏海域使用论证的综合考虑

HJ 1037—2019要求在核电厂选址阶段，收集历

史数据和文献资料，开展详细而全面的生物调查，描

述水生生物资源的历史和现状；在核电厂建造和运

行阶段，在生物调查的基础上，进行取水现场调查和

温排水模型试验，并对数据进行分析和评价，综合说

明核电厂取排水对水生生物的影响。

近年来，我国已经通过海洋生态调查在海洋生

态系统的基本群落结构方面积累了大量的环境数

据。基于海洋生态调查的海域使用论证是对建设项

目海域使用的必要性、合理性和可行性进行综合分

析评估的过程。在核电厂环评实践中依据海洋生态

调查数据开展海域使用论证情况较少，无法综合利

用生态资料量化核电厂环境影响，无法进一步提高

环评的科学性及权威性。

 2.2　建议

 2.2.1　积极开展生态系统和生态功能整体影响评价

核电厂环评是生物多样性保护的重要手段，未

来，除了侧重于有重要经济价值而受社会关注的物

种，还应进一步研究核电厂取排水对生态系统整体

结构和生态功能的整体影响，完善基础环境数据库，

开展生态系统整体研究，加强生物多样性保护。

 2.2.2　有序实施核电厂温排水监测

核电厂环境影响预测评价所用的数学模型和物

理模型存在着一定的局限性，因此，需要利用卫星遥

感监测技术开展实测，通过数据检验和反馈，提高建

模的合理性和结果的准确度，为环评提供更加准确

的技术依据[14]。卫星遥感监测侧重于在核电厂运行

后，对附近海域的实际温升情况进行监测，从不同点

位对结果进行分析验证[15]，包括监测实际温升范围

与运行核电机组的关系，评价温升范围内水质是否

符合近岸海域环境功能区划水质标准，分析温升对

附近水产养殖的影响等[16]。

 2.2.3　适时进行后评价

后评价是核电厂建设项目采取改进措施的重要

环节。核电厂运行一段时间后，为了评价取水和温

排水对生物的实际影响，需要进行环境影响后评价，

用以深入推进生态环境保护及提高风险防范措施的

有效性。对于取水来讲，根据卷吸效应的监测结果

和水生生物调查结果，评价现有取水设施的环境影

响，现有设施环境影响大时，提出补救方案和改进措

施；现有设施环境影响小时，后评价分析论证结束。

对于温排水来讲，需要在核电厂运行后 5年内，整

理、收集温排水的物理影响、生物影响的监测结果，

根据监测结果开展综合分析与评价，现有设施环境

影响大时，提出改进补救方案和改进措施，现有设施

环境影响小时，后评价分析论证结束。
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