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南盘江流域规划环境影响评价指标体系

赵晓晨,廉摇 浩,陈德敏

(珠江水资源保护科学研究所,广东 广州摇 510611)

摘要:在介绍流域综合规划环评的发展历史和指标体系概念内涵的基础上,通过对南盘江流域的综

合分析,结合实践经验,从资源系统和环境系统两大系统入手,建立影响识别概念模型,以“资源 环

境冶基本模式,对环境影响进行识别,确定环境保护目标,制定相应的指标控制值,最终形成多层次指

标体系,为今后开展流域综合规划环境影响评价中指标体系的建立及应用提供技术依据和支撑。
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Environmental impact assessment index system of Nanpan River Basin planning
ZHAO Xiaochen, LIAN Hao, CHEN Demin

(Scientific Institute of Pearl River Water Resources Protection, Guangzhou 510611, China)

Abstract: Based on the introduction of the development history of environmental impact assessment on basin
comprehensive planning and conception connotations of environmental impact assessment index system, a
comprehensive analysis to Nanpan River Basin was made. Combined with practical experiences, a conception model
of impact identification was set up starting from resource system and environmental system. A basic model of
resource鄄environment was used to identify the environmental impact, determine the environmental protection
objectives, and formulate corresponding index control values, forming a multi鄄hierarchy index system at last to
provide technical basis and supports for the establishment and application of environmental impact assessment on
basin comprehensive planning in the future.

Key words: basin comprehensive planning; environmental impact assessment; conception model of impact
identification; index system; Nanpan River Basin

1摇 概 况

1. 1摇 研究背景

2003 年《中华人民共和国环境影响评价法》的
实施,正式确定了中国规划环境影响评价的法律地

位。 近年来,流域综合规划环境影响评价越来越受

到各级政府和有关部门的重视,并开始对流域综合

规划的编制实施产生影响和作用。 而流域综合规划

环境影响评价中的指标体系又是规划环境影响评价

的重要内容,同时也是规划环境影响评价的基础和

关键,通过环境影响识别,初步确定规划涉及的制约

因素,为环境影响评价工作的评价标准、等级和范围

提供主要依据,为环境现状调查、环境影响预测及保

护措施提供依据和基础信息。 笔者提出环境影响识

别的方法,并利用南盘江流域综合规划环境影响评

价进行实例应用,旨在为今后开展流域综合规划环

境影响评价中指标体系的建立提供技术依据。
1. 2摇 国外战略环境影响评价指标体系研究进展

近些年,国内外学者对规划环境影响评价的指

标体系进行了大量的研究。 1996 年 Riki 等[1] 对不

同地区、不同评价层次的战略环境影响评价中的评

价程序和评价因子进行了研究。 1999 年, Hedo
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等[2]研究战略环境影响评价在西班牙卡斯蒂利亚

地区水利和灌溉规划中的应用,并以经济、社会和环

境系统 3 个方面为对象研究了评价指标的筛选。
2000 年,Arce 等[3]指出战略环境影响评价指标的来

源包括环境影响评价指标、决策相关目标指标和可

持续发展评价指标。 2005 年 Rauschmayer 等[4]提出

战略环境影响评价体系,初步解决了环境问题管理

与决策框架。 2010 年,在美国加州圣华金河县总体

规划环境影响评价中,提出了规划与环评的指标体

系,并对其中重要的环境问题进行了环境影响评价,
例如规划对农业用地的影响,交通产生的环境问题

等,并对此提出了可减缓措施[5]。
1. 3摇 国内规划环境影响评价指标体系的发展

近年来,国内的专家学者对规划环境影响评价

中指标体系也进行了一定的探索和研究。 2003 年,
靳小兵[6]提出了规划环评的指标体系包括规划内

容、规划选址、规划布局、规划配套的环保和公共设

施、环境容量、预测评价和环保措施等 7 个方面指

标。 2007 年,刘大维[7]提出区域开发环境影响识别

的主要内容、识别方法、识别程序,确定了区域开发

环境影响要素和环境影响性质,提出环境影响识别

可采用叠图法、清单法、系统流图、网络法等。 2008
年,贺楠[8]首次提出“区域规划环评环境评价指标

的确立应该以环境界定所确定的环境问题为导向,
在明确对于规划可能造成最大影响的环境问题的前

提下,确立相关的指标冶。 2009 年,方金生[9]围绕区

域开发活动影响识别的主要内容、识别方法和程序、
环境影响评价理论进行研究,推荐出规划环境评价

指标体系由经济发展、社会文明、环境舒适等 3 个高

层指标,8 个中层指标和 45 个单项指标组成,从而

建立了一个符合可持续发展观、具有实用价值的区

域开发环境影响评价体系。
目前,规划环评已经从理论走向实践,并逐步走

向正规化。 已经可以初步有效评价规划实施后的宏

观影响、间接影响和累积影响,通过环境容量进而分

析评价规划实施后资源环境可承载力。 推动了我国

国民经济的健康发展,防止环境污染事件发生,逐步

走上可持续发展的道路。
1. 4摇 研究的思路和技术路线

在研究有关环保法律法规、行政法规和部门规

章的基础上,通过对国内外指标体系进展的了解与

掌握,明确指标体系的内涵,从 3 大系统(规划系

统、要素系统和生态系统)入手,建立流域综合规划

环境影响识别概念模型,结合实践经验,对环境影响

进行识别,确定环境保护目标,从而制定相应的指标

控制值,最后形成指标体系,并应用于南盘江流域规

划环境影响评价。

2摇 指标体系

2. 1摇 指标体系的内涵

流域规划环境影响评价指标体系是对流域综合规

划方案实施环境目标影响程度、评判标准具体的、系统

的反映,也是对评价工作内容、重点及力度的规定[10]。

图 1摇 环境影响识别概念模型

2. 2摇 环境影响评价因子识别及其筛选

环境影响因子识别是流域综合规划环境评价的

基础内容之一,但不是所有的环境影响因子都应在

流域综合规划环境评价中考虑。 这是由于不同环境

影响因子的重要性不同。 环境影响识别通过对规划

中所有预期的环境影响进行检验,确定其重要程度,
筛选出显著的环境影响因子,并对其进行预测、评价

和分析。 对于不太重要的环境影响可进行简化或省

略。 环境影响识别概念模型包括规划系统、资源系

统、环境系统 3 大部分(图 1)。 南盘江流域综合规

划包括 4 大组成部分,即防洪减灾规划,水资源供给

与保障规划,水力发电与航运规划,水资源保护与生

态修复规划。 资源系统中包括水文水资源和土地资

源。 环境系统包括水环境,生态环境和社会环境。
除了水力发电与航运规划对水环境会带来短暂的影

响外,规划系统对于要素系统所带来的影响基本上

是累积影响。 而评价的重点则集中于规划系统给要

素系统带来负面大中型短期以及累积性影响。 评价

重点包括:防洪减灾规划、水资源供给与保障规划对

生态环境的影响,水资源供给与保障规划对水环境

的影响,水力发电与航运规划对水文水资源、土地资

源、水环境和生态环境的影响。 笔者通过环境影响

识别概念模型,并结合对南盘江流域环境现状调查、
区域有关规划分析以及水利工程建设的环境影响及

保护实践经验,对南盘江流域综合规划进行影响识

别与评价因子筛选(表 1)。
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表 1摇 南盘江流域环境影响识别和评价因子筛选

系统 环境要素

防洪减灾 水资源供给与保障 梯级与航运 水资源保护与生态修复

防洪治涝规划 山洪灾害防治规划
供水
规划

灌溉
规划

梯级 航运

防洪
堤

河湖
整治

治涝
工程

山洪
沟治理

泥石流
沟治理

滑坡
治理

施工
期

运行
期

施工
期

运行
期

施工
期

运行
期

地表
水资源
保护

地下
水资源
保护

水生态
保护与
修复

水土保持规划

工程
措施

林草
措施

封禁
治理

资
源
系
统

环
境
系
统

水文
水资
源

土地
资源

水环境

生态
环境

社会
环境

地表水资源 +2 +2 +2 +2 +2 +2 -1 -1 -1 -2 -1 0 +2 0 +2 +2 +1 +1
地下水资源 0 0 0 0 0 0 -1 -1 绎 绎 绎 绎 0 +2 +1 +1 +1 +1
生态水文 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -1 -1 -1 -1 0 0 +2 0 +2 +1 +1 +1
土地资源

保护
+1 -1 +1 +1 +1 +1 依1 依1 -1 +1 -1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1

水质 -1 -1 +1 +1 +1 +1 +2 -1 -1 摇 -2 -1 -1 +2 +1 +1 -1 +2 -1
水温 0 0 0 0 0 0 -2 0 -1 -2 0 0 0 0 0 0 0 0

河流形态 -1 -1 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -1 绎 0 0 +1 0 0 0
陆生生态 -1 -1 -1 绎 绎 绎 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 +1 +1 +2 +1
水生生态 -1 -1 -1 0 0 0 -1 -1 -2 -2 -2 -1 +2 0 +2 0 0 0

环境敏感区 0 0 -1 绎 绎 绎 绎 0 -2 -2 0 0 +1 +1 +1 0 +2 +1
水土流失 0 0 0 +1 +1 +1 +1 +1 -1 -1 0 0 +1 0 +1 +2 +2 +2
社会经济 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +2 +2 +2 -1 -1 -1 0 0 -1

移民 0 0 0 0 0 0 -1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
人群健康 0 0 0 +1 +1 +1 +1 +1 0 0 0 0 +1 +1 +1 0 0 0

景观 -1 -1 -1 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 +1 0 +1 +1 +1 +1
摇 摇 注:“+、-冶分别表示有利影响和不利影响;“0、1、2、3、绎冶分别表示影响程度为忽略不计、小、中、大、不确定。

2. 3摇 以南盘江流域为例的评价指标体系的构建

规划环境影响评价是一个实现发展目标和发展

方向的架构,因而不能简单地套用传统建设项目环

评的评价内容及评价指标体系,应依托现有的建设

项目环评的指标体系,加以适当的扩充、完善,形成

规划环评的指标体系。 当确立了规划环境影响评价

的环境影响识别概念模型后,即可选择规划环评的

评价指标。 评价指标的选择,要以现有的统计资料

和数据为基础,以社会、经济和环境的可持续发展的

思想,使选取的指标能够充分反映规划所能涉及的

社会、经济和环境方面的影响。
2. 3. 1摇 指标体系构建原则

在规划环评中,所选取的评价指标体系要体现

社会 经济 环境 3 大系统的状态和变化特征。 由于

这一系统的结构复杂,层次众多,子系统或各要素之

间既有相互作用,又有相互间的输入和输出联系。 因

此需要在众多的资料和信息中筛选出具有代表性的

指标作为评价指标。 指标的筛选须具备以下原则:
a. 科学性原则:指标体系应该能够全面、客观、

准确地反映规划实施前后社会 经济 环境复合系统

的状态、变化趋势和系统内部的协调程度,符合环境

可持续发展的内涵,同时又要避免指标间的重叠,使
评价目标和评价指标有机地联系起来,组成一个层

次分明的整体[11]。
b. 可操作性原则:在构建指标体系时,应当选

择定量、有针对性且计算过程较简单的指标,既能客

观反映出规划前后的变化,又能清晰地对影响状况

做出客观的判断,以便于管理者对其进行调控。
c. 可持续发展原则:选取的指标应该不仅能反

应 3 大系统的可持续性,即社会的可持续发展、经济

的循环发展以及环境的友好型发展,而且能反映各

子系统间的协调性特征。
d. 区域相关性原则:指标应能真实反映本地区的

关键环境问题,不仅包含与国家和地方有关政策关注

环境指标,而且能随着时间的变化进行及时的调整。
2. 3. 2摇 指标体系构建模式

规划环境影响评价指标体系应以“资源 环境冶
为基本模式,再分成若干个具体指标,建立多层次指

标体系。 这种形式的指标体系不仅反映了规划环评

的核心,即资源可持续利用和环境保护之间的关系,
而且反映了社会可持续发展的要求。
2. 3. 3摇 评价指标的筛选

在选择规划环评的评价指标时,应在规划环境

影响识别的基础上,结合规划分析及环境背景调查

情况,同时借鉴国外规划环境影响评价研究和实际工

作中的指标设置及建设项目环评的评价指标,首先从

原始数据中筛选出评价信息,然后通过理论分析、专
家咨询、公众参与初步确定规划环评的评价指标。

根据图 1 可以看出,资源系统分水文水资源和

土地资源 2 类,环境系统分水环境、生态环境和社会

环境 3 类。 根据不同的环境要素,再进一步细分,各
环境要素分类见表 2 和表 3。 参考 《水工程规划

设计生态指标体系与应用指导意见》 (水总环移
表 2摇 规划环境影响评价资源系统指标筛选

系统 A摇 摇 环境要素 B摇 摇 评价指标 C

资
源
系
统
A1

水文
水资源
B1

地表水资源 B11
重要断面水文情势改变程度 C1

水资源开发利用率 C{
2

地下水资源 B 寅12 地下水开采系数 C3

生态水文 B 寅13 生态基流与敏感生态需水量 C

ì

î

í

ï
ï

ïï
4

土地资源 B2
土地开发利用 B21

土地退化 B{ }
22

耕地占用量 C

ì

î

í
ïï

ïï
5
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表 3摇 规划环境影响评价环境系统指标筛选

系统 A摇 摇 环境要素 B摇 摇 评价指标 C

环
境
系
统
A2

水环境 B3

水质 B31

水功能区水质达标率 C6

水功能区纳污能力 C7

饮用水水质合格率 C8

湖库富营养化指数 C

ì

î

í

ï
ï

ïï
9

水温 B32
下泄低温水梯级百分率 C10

下泄水温恢复距离 C{
{

11

生态环境 B4

河流形态 B 寅41 河流(纵向)连通性 C12

陆生生态 B42

水生生态 B43

植被覆盖率 C13

珍稀物种存活状况 C14

鱼类三场完整性与连续性 C
{

15

环境敏感区 B 寅44 环境敏感区保护状况 C16

水土流失 B 寅45 水土流失治理率 C

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

17

社会环境 B5

社会经济 B51

防洪标准 C18

水能生态安全开发利用率 C19

供水量及保证率 C20

通航条件改善状况 C21

灌溉水利用系数 C

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

22

移民 B 寅52 土地生态适用性 C23

人群健康 B 寅53 疾病传播阻断率 C24

景观 B 寅54 景观舒适度 C

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

25

[2010]248 号),结合南盘江流域实际情况,筛选出

适合南盘江流域的评价指标。
2. 3. 4摇 评价指标的建立

根据环境影响识别模型以及筛选出的评价指

标,结合南盘江规划河段环境状况及水电梯级开发

特点和相应的规划分析,建立了相应的环境影响评

价指标体系(表 4)。

3摇 结摇 论

通过分析国内外规划环境影响评价的发展,以
南盘江为例,建立了规划环境影响评价的影响识别

概念模型,并以“资源 环境冶为基本模式,建立多层

次南盘江流域的综合规划环境影响评价指标体系,
并给出每个指标的计算过程。 这种形式的指标体系

不仅反映了规划环评的核心,即资源可持续利用和

环境保护之间的关系,而且反映了社会可持续发展

的要求,为以后的综合规划环评提供了较高的科学

实践参考价值。

表 4摇 南盘江环境影响评价指标体系

系统 环境要素 环境目标 评价指标 控制指标值 备摇 摇 注

A1

B1

B11

重要断面水文情势变化

程度控制在可接受范围

内;合理开发利用水资

源,促进水资源可持续利

用

C1
不得出现流量低于

多年平均 10%的河段
/

C2 20%

南盘江水资源开发利用率评估标准以《河流健康评估指

标、标准与方法(1郾 0 版)》中推荐的概念模型为基础,并
结合南方河流水资源开发利用程度较低的特点,对其进

行适当修正

B12

保护地下水资源,合理控

制地下水埋深,防止过度

开采地下水及产生其他

环境地质问题

C3 13%

根据《关于印发<水工程规划设计生态指标体系与应用指

导意见>的通知》(水总环移[2010]248 号):地下水开采系

数值为地下水规划开采量与地下水可开采量之比。 根据

《珠江流域综合规划》,地下水超采率平均控制在 13%内,
南盘江流域规划年 2020 年及 2030 年地下水开采系数均低

于 13% ,故采用 13%作为控制指标

B13

通过工程调度,提供生态

需水量;维护生态必需的

最小流量和敏感期(区)
生态需水量

C4
枯水期下调 10% ,
丰水期下调 30%

淤对于规划中提出控制指标的,采用规划提出的控制指

标,如江边街(37 m3 / s);对于各梯级坝址处,按流域综合

规划环境影响评价经验性建议,生态基流取多年平均流

量 10%进行评价。 但是基于云南省和贵州省地形起伏较

大的特点,在条件允许的情况下,尽量增加生态流量的下

调比例,从年均流量的 10% 提高到枯水期下调 10% ,而
丰水期下调 30% ;于根据《全国水资源保护规划工作大

纲》,敏感生态需水利用高原湖泊最低运行水位说明

B2

B21,

B22

合理开发利用和保护土

地资源;保护耕地,林地;
防止径流和地下水变化

引起土地退化

C5 3%以内

该指标根据南盘江流域综合规划中关于耕地面积的数据

进行计算,计算出规划水平年耕地占用(减少)面积,计算

出规划水平年耕地占用比例。 根据《珠江流域综合规

划》,耕地占用率控制在 3%以内
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续表 4

系统 环境要素 环境目标 评价指标 控制指标值 备摇 摇 注

A2

B3

B31

对水资源进行优化配置,
确保有效解决水资源供
需矛盾;严格控制污染物
入河量;保证水功能区水
质达标率满足目标要求;
保证城乡饮用水水质的
合格率;通过湖库治理与
生态修复等措施,控制重
要水库富营养化程度

C6

2020 年达到 80% ,
2030 年应达到 95%
以上

根据《珠江流域综合规划》,该指标 2020 年达到 80% ,
2030 年应达到 95%以上

C7

2020 年及 2030 年全
流域污染物入河量
满足相应要求

采用规划中水资源保护专项规划中的指标值

C8 100% 根据相关法律法规要求,饮用水水质合格率为 100%
C9 防止水库富营养化

B32
减缓下泄低温水对河道
水生生境影响

C10 7%以内 根据《珠江流域综合规划》,该指标控制在 7%以内
C11 —

B4

B41

保留一定比例的天然河
段;维护生物栖息地的地
貌特征,河流连通性;达
到河流连通性阈值限值
中及以上

C12

良
每 100 km

0郾 3 ~ 0郾 6 个

适用于水电开发规划、防洪规划、水资源开发规划等。 为
流域尺度指标,主要对象为完整河流。 推荐纵向连通性
的评价阈值标准为:优: < 0郾 3;良:0郾 3 ~ 0郾 6;中:0郾 6 ~
0郾 9;差:0郾 9 ~ 1郾 2;劣:>1郾 2

B42,
B43

保护生态系统多样性;珍
稀、濒危、特有生物以及
具有重要经济价值的动
植物及栖息地

C13
2020 年、 2030 年目
标分别为 58% 、62%

根据《珠江流域综合规划》,该指标 2020、2030 年目标分
别为 58% 、62%

C14 珍稀物种存活良好

C15
基本维持重要鱼类

三场完整性和连续性

B44
符合自然保护区、风景名
胜区等基本要求

C16

有效保护流域重要
环境敏感区,国家级
敏感区禁止开发

B45

加强“三区冶水土保持,改
善生态环境,防治规划实
施引起的水土流失,水土
流失治理程度达到 70%

C17
2020 年目标位 40% ,

2030 年为 70%
根据《珠江流域综合规划》,2020 年目标位 40% ,

2030 年为 70%

B5

B51

保障防洪安全,合
理开发水能资源,
改善供水条件,促
进经济,社会可持
续发展

C18

曲靖市城区近期 50 年一
遇,远期为 100 年一遇;
陆良坝、宜良坝和沾曲左
堤 30 年一遇。 其他地级
市近期 50 年一遇;县级
城市 20 ~30 年一遇

/

C19 <98%

水能生态安全开发利用率指流域或河流已开发的水能资源占生
态安全可开发水能资源的比例。 生态安全可开发水能资源是指
满足流域或河流生态保护限制性约束条件下可开发的水能最大
量。 该指标用于衡量流域或者河流在生态环境保护前提下水能
的开发利用水平。 水能生态安全开发利用率可按照下式计算得
到:C = E1 / Ee,式中:C 为流域或河流生态安全的水能开发利用

率;Ee 为水能生态安全可开发量,可从传统的水能技术经济可开

发量中扣除因流域或河流生态保护要求禁止开发区域的水能技
术经济开发量得到;E1 为已建和在建的水电站总装机容量。 根

据相关文献资料,南盘江流域水能生态安全开发利用率拟 2020
年控制在 96%以内,2030 年控制在 98%以内

C20

供水保证率不低于
95% ,严重缺水地区
水源保证率不低于
90%

供水保证率需大于 95% ,严重缺水地区水源保证率不低
于 90%

C21

规划 2020 年将平班—
两江口航道建设成四级
航道。 冒水洞—黄泥河
口、黄泥河口—天生桥
一级、纳贡—平班枢纽
库区航道提高至四级

C22

2020 年流域的农田灌
溉水利用系数为 0郾 58,
2030 年为 0郾 60

B52
提高移民生产、生活水
平,改善生态环境

C23 具有适宜性

B53
改善环境卫生,防止疾病
传播流行,保护人群健康

C24
疾病传播阻断
率 95%以上

B54
重点保护列入风景名胜
区的自然景观

C25 舒适景观
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分布趋于稳定。
c. 典型暴雨条件下,宝界桥断面污染物通量在

第四天达到峰值,此后迅速减小。
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摇 摇 笔者仅对流域综合规划环境影响评价中指标体

系进行初步探讨,但是该研究过程尚未形成完整的

理论流程,后续参考中可变性较大,因此需要进一步

的理论研究和阐述;环境影响因子的识别标准未详

细叙述,因此环境影响因子的识别需进一步规范化

和可量化。
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