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摘要：从战略层次上对郑州市水资源综合规划环境影响评价的工作程序、评价方法与指标体系进行探讨，以

规划水平年 !#:#年为例，基于层次分析法（’G/）对规划实施的环境影响进行多方案比较：方案一（回用型）；
方案二（节水型）；方案三（增量型）；得出环境可行的规划方案。
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依据国民经济发展规划和流域综合利用规划，科

学合理地编制水资源综合规划，是实现水资源永续利

用，保证社会、经济与环境可持续发展的重要条件［:］。

依据《中华人民共和国环境影响评价法》关于对

有关规划开展环境影响评价的规定，将战略环境评

价介入水资源综合规划编制过程中，充分考虑规划

实施对环境长远的、潜在的影响，提出相应的环境保

护对策或规划调整建议，消除或降低因规划缺陷造

成的环境影响，以实现水资源的可持续利用。

G 研究区概况

郑州市作为河南省省会，是全省政治、经济、文

化和交通中心，总面积 < ""EW% J>!，总人口 <:FW;;

万；地跨黄河、淮河两大流域，其中，黄河流域占全市

总面积的 !"WEX，淮河流域占全市总面积的
<FW"X；全市多年平均降水量 E!;WE>>，年平均气温
:"Y左右。
郑州市水资源严重短缺，时空分布不均，人均水

资源量不足全国人均水资源量的 : Z :#、河南省的
: Z !，水资源缺乏已成为制约郑州市快速发展的重要
因素。针对全市水资源开发利用现状，按照《全国水

资源综合规划技术大纲》的要求，从 !##F年开始，郑
州市全面启动水资源综合规划的编制工作。

H 水资源综合规划战略环境评价的内涵

战略环境评价（NP87PHL?B HKO?83K>HKP74 7NNHNN>HKP，
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简称 !"#）是环境影响评价（ $%&’()%*$%+,- ’*.,/+
,00$00*$%+，简称 "1#）的原则与方法在战略层次，包
括政策、计划和规划上的应用，是 "1#从项目层次向
战略层次的延伸和扩展。通过对一项具体战略及其

替代方案的环境影响进行规范的、系统的和综合的

评价，并将评价结论应用于决策中，消除或降低因战

略缺陷对环境造成的不良影响，从源头上控制环境

污染与生态破坏等环境问题的产生［2］。

水资源综合规划战略环境评价属于规划层次上

的战略环境评价，是对该规划实施后可能造成的环

境影响做出分析、预测和评估，据此对规划编制提出

相应的修改意见，否定可能对环境造成严重影响甚

至破坏的内容，最大限度地防止或减少水资源开发

利用对区域环境的危害。

! 水资源综合规划战略环评的工作程序

郑州市水资源综合规划战略环境评价的工作程

序主要包括 3个步骤（图 4）。

图 " 郑州市水资源综合规划战略环境评价的工作程序

战略环境评价在规划方案编制的初期即介入，

通过对规划方案的分析和初步筛选、确定评价内容

和范围与编写环境评价大纲、现状调查与评价、环境

影响识别及评价指标的确立、规划方案的环境影响

预测分析与评价以及环境影响减免措施制定等主要

环节，得出环境影响评价结论，制定跟踪监测与后评

价计划；结合郑州市水资源综合规划编制大纲以及

规划可能产生的环境影响，设立水资源开发利用现

状调查与评价、社会经济调查分析与评价、水环境影

响分析与评价、生态环境保护与生态建设评价、水利

工程影响分析与评价等 5个评价专题；在战略环境

评价工作中充分注重与相关规划的协调和公众参与

作用的发挥。

# 水资源综合规划战略环境评价的方法体系

战略环境评价方法是指在 !"#中的各个环节、
各个具体步骤中使用的技术手段、操作规程以及模

拟模型等，这些共同构成了 !"#的方法体系。
参照《规划环境影响评价技术导则（试行）》

（67 8 749:—2::;）的推荐方法［;］，结合郑州市水资源
综合规划战略环评不同评价环节的特点，本文评价

方法主要分为两类：一类是在项目环境评价中采用

的，可适用于规划战略环境评价的方法，如专家咨询

法、核查表法和层次分析法等；另一类是在经济部

门、规划研究中使用的，可适用于规划战略环境评价

的方法，如费用 效益分析法、统计分析法、地理信息

系统（<1!）空间分析技术等。在评价过程中，选取其
中的两种或几种方法结合起来进行某一环节的综合

评价，以保证评价结果的准确性。

郑州市水资源综合规划战略环境评价各环节采

用的评价方法见表 4。
表 " 郑州市水资源综合规划战略环境评价方法

评价环节 评价方法

规划方案初步筛选 专家咨询法、核查表法

环境背景调查分析 资料搜集与分析、现场调查与监测、<1!
规划环境影响识别 核查表法、叠加图 8 <1!、层次分析法
评价指标确立 理论分析、专家咨询法

规划环境影响预测

与评价

专家咨询法、层次分析法、费用!效益分
析法

公众参与 论证会、问卷调查、统计分析法

# =" 评价指标的筛选原则
水资源综合规划战略环境评价的核心内容是协

调水资源、水环境、经济社会和生态环境之间的关系，

实现水资源的可持续利用。因此，评价指标的筛选一

般不宜过细、过多，应着重评价具有宏观性、综合性、

区域性影响的因子。评价指标主要涉及区域社会经

济、水资源利用、水质、生态环境（生物多样性、景观生

态、珍稀物种）、土地资源、环境卫生与健康等。

# =$ 评价指标体系的建立
指标体系应以评价区自然特征和现有的主要环

境问题以及水资源开发活动所产生的主要环境问题

为目标来建立。郑州市水资源开发利用中主要存在

的问题包括：水资源不足，时空分布不均，与生产力

布局不协调；现有水利工程标准低，防洪和供水能力

不足；水污染严重、资源配置不合理、利用效率低；地

下水超采严重、地下水水位持续下降；山区水土流

失、土地沙化与盐渍化尚未得到有效遏制、生态环境

恶化；水资源统一管理和调配力度不够［9］。
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表 ! 郑州市水资源综合规划战略环境评价指标体系及 !"#计算结果

主题（$层）
环境保护目标

（%层）
评价指标

（&层）
权重 ’ ( 零方案 方案一 方案二 方案三

水资源

水环境

社会经济

生态环境

土地资源

保护和合理配置流域水资源量 流域及分区水资源量

地表水资源开发利用率

地下水采补平衡率

水资源供需平衡率

提高水资源利用率，降低水耗 水资源重复利用率

控制和减少水污染物排放 污废水集中处理率

水环境功能区水质达标 河流、湖泊（水库）水质达标率

饮用水源地水质合格率

促进区域社会经济可持续发展 与社会经济发展的协调程度

对地方财政收入的贡献值

对产业结构调整推动作用

合理开发水能资源 水能资源利用率

完善防洪、灌溉、排涝等设施 水利工程投资比例

改善区域生活、生产供水条件 供水水量及保证率

保护区域生态系统功能 与生态保护规划的协调程度

是否导致生态结构与功能变化

保护生物多样性和生态敏感区生物多样性指数

生态敏感区保护面积

维持河湖、湿地水文形态 生态环境需水量

改善耕地质量，提高有效灌溉率 耕地有效灌溉面积

保护土地资源，防止土地退化 水土流失治理率

防止土地退化面积

综 合 得 分

)*

+,

),

+,

+-

+--

. - +- , +-
/ - ) / 0 )
. 0 ) ) / 0 )
* 0 ) +- +- +-
* - +- +- ,
* - +- , ,
* 0 ) +- +- ,
* 0 ) +- +- ,
* 0 ) , +- ,
. - , +- ,
. - , +- *
) - - - )
/ - * * +-
* - +- +- +-
. * , +- ,
/ - - - 0 )
) - - - -
1 - - - -
/ - ) / )
/ - / , *
1 0 ) ) ) 0 )
1 0 ) - ) -

0 1/ *2/ 3,) .*/

综合考虑上述存在的主要环境问题，把水资源

可持续利用作为战略环境评价的总目标，设立相应

的环境评价主题，合理确立各评价主题的环境保护

目标，并将环境保护目标分解为若干个具体的评价

指标，建立递阶层次结构的战略环境评价指标体系：

系统层（!层）。即水资源可持续利用，是开展
水资源综合规划战略环境评价的最终目的。

准则层。是衡量总目标能否实现的标准，包含

两个中间层：主题层（$层）和状态层（%层）。$层是
描述系统层的主体结构，由 .个环境评价主题构成。
%层是描述各主题层应达到的最佳状态，由 +1个环
境保护目标构成，见表 )第 )列。
指标层（&层）。是描述各状态层属性指标及评

价的基础，包含 ))个评价指标，见表 )第 1列。

" 规划方案环境影响比较

以规划近期水平年 )-+-年为例，应用层次分析
法（!"#）对规划进行环境影响多方案比较。

" 4# 规划方案概述
郑州市水资源综合规划主要从三个方面入手：

一是增加区内水资源开采量和区外调水量；二是提

高污水处理率，增加污水回用量；三是调整产业结构

和推广节水措施。采取不同的实施措施可得到不同

的规划方案。规划水平年 )-+- 年拟定的 1 个规划
方案概述如下：

$% 方案一（回用型）。以增加污水回用量为主，
增加区内水资源开采量、区外调水量和节水措施

次之；

&% 方案二（节水型）。以强化节水措施为主，适当
增加污水回用量、区内水资源开采量和区外调水量；

’% 方案三（增量型）。以增加区内水资源开采
量和区外调水量为主，辅以节水措施和增加污水回

用量。

郑州市水资源综合规划 )-+- 年拟定的 1 个规
划方案的主要经济技术指标见表 1。

表 ( 郑州市 !)#)年水资源综合规划方案

方案
比选

总需
水量 ’
亿 51

供水量 ’亿 51 水质 社会经济 生态 土地

总量
境内地
表水量
浅层地下
水量
黄河调
水量
南水北调
水量
污水回
用量

供需
平衡量

总排放
水量 ’
亿 51

污废水
处理
率 ’ (

污废水
处理量 ’
亿 51

人均
年用

水量 ’ 51

万元 6&#
年用

水量 ’ 51

可承载
6&#量 ’
亿元

生态环
境需水
量比例 ’ (

耕地有
效灌溉
面积比 ’ (

方案一 +,7),/ +,7),. +7,.- /72+/ 17++1 .7-)- 171,, -7--+ /7.+3 2- /7-** )/)7- ,-7- )),.7. ++7) *-7,
方案二 +37/13 +37//+ +73.1 /71)* /711- .7-)- )7-+) -7--/ 171,) ,. )7,3- )1-7, 317- )1,,7* ++73 */7)
方案三 +,7**1 +,7*3) )7+2+ .7-11 /711- .7-)- )7-2, -7--2 /7-1. ,- 17)), )/37- 2-7- )-3173 +-72 *+7*
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! !" 层次分析法（"#$）及多方案比较
! !" !# 层次分析法
层次分析法（ %&%’()*+ ,*-.%.+,( /.0+-11，简称

"#$）由美国运筹学家 2%%)(教授在 34世纪 54年代
中期提出［6］。该方法能将规划决策过程中的定性分

析与定量分析有机地结合起来，把评价系统中相互

关联的各要素按隶属关系分解成若干层次，并按照

上一层的准则对其下属层各要素进行两两比较，利

用数学方法求解各层次各要素的相对重要性权重，

与各要素参数值一并作为综合分析的依据。

郑州市水资源综合规划战略环境评价指标体系

由定性与定量指标两部分组成。其中，定量指标以

规划方案中可量化的指标为基础，如水资源重复利

用率、污废水排放率等；定性指标通过专家评分法进

行量化，如与社会经济发展的协调程度、是否导致生

态结构与功能变化等。通过分析规划涉及区域的环

境特征，确定各层次的权重。水资源和经济社会在

评价指标体系中处于同等重要的地位，结合该研究

区域水资源供需矛盾突出，社会经济发展和人民生

活水平急需改善的现状，经济社会的权重略大于水

资源，分别为 378、398；考虑到水环境污染较严
重，水功能区水质达标率较低，以及规划对本区域自

然保护区、生态脆弱区等重要敏感对象的影响程度，

水环境和生态环境权重值均定为 :78；郑州市水资
源综合规划对土地资源的影响主要集中在水土流

失、土地“三化”以及有效灌溉面积等方面，影响程度

相对较小，因此土地资源权重定为 :48。结合 "#$
模型中各指标的具体情况，各指标参数的权重由区

域环境特点及在相关因子中的地位决定，参数分值

采用 :4分制，以“:4，7，9，;，3”的等级分值依此代表
影响程度的从大到小。各规划方案总得分由各分值

乘以相应权重求和获得，分值越高，表示对总体环境

的正面影响越大，负面影响越小。各规划方案最终

环境影响得分可通过下式求得：

! " !
#

$ " :
%&%’%(!

)

* " :
%+! )( * $

（:）

式中：! 为某一规划方案环境影响最终得分；# 为评
价指标的类别数，（ # < 6）；%& 为 $ 类别 * 指标 & 层
权重值；%’ 为 $ 类别 * 指标 ’ 层权重值；%( 为 $ 类
别 * 指标 ( 层权重值；%+ 为 $ 类别 * 指标 + 层（本
身）权重值；!* 为 $ 类别 * 指标的专家评分值；) 为 $
类别的评价指标数。

郑州市水资源综合规划战略环境评价 "#$计
算结果见表 3。
! ," ," 多方案比较分析
由 "#$ 综合得分表明，如果本次规划不实施

（即零方案），规划涉及的区域环境影响综合得分为

= >;，从各项指标分析，区域水环境状况将会进一步
恶化，水资源供需矛盾将继续制约社会经济的发展；

方案一的综合得分为 9?;，说明在对水环境起到显
著改善的同时，由于过于依赖污水回用，污水处理投

资压力较大，污水回用量有限，社会经济发展会受到

一定的限制；方案三的综合得分为 69;，说明对社会
经济发展起到一定推动作用，但由于加大了水资源

开发利用的程度，对自然生态环境的影响较大，水资

源利用效率不高；方案二的综合得分为 573，说明在
满足社会经济发展对水资源需求的同时，生态环境

得到有效改善，有利于产业结构调整和全民节水意

识的提高，较好地协调了经济发展与环境保护的关

系，在各方案中得分最高，是本规划的推荐方案。

$ 结 语

目前，我国水资源开发利用的环境影响评价，主

要还处于项目环境评价层次。虽然在水资源开发利

用有关规划战略环境评价方面也进行了一些探索，

积累了一定的经验，但是总体来说，其战略环境评价

无论是管理制度还是评价技术方法，都还须继续

探索［9］。

本文从战略层次上对郑州市水资源综合规划环

境影响评价的工作程序、评价方法与指标体系进行

了探讨，并基于层次分析法（"#$）对规划的环境影
响进行多方案比较，得出环境可行的规划方案。指

出战略环境评价是从宏观上避免规划编制过程中决

策失误的重要手段和途径，是实现水资源可持续利

用的有效措施，加强水资源开发利用综合规划的战

略环境评价，具有十分重要的现实意义。
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