
第 !"卷第 #期
!$$%年 &&月

水 资 源 保 护

’()*+ +*,-.+/*, 0+-)*/)1-2
3456!" 246#
2476 !$$%

作者简介：金春久（&%8&—），男，吉林梅河口人，高级工程师，博士研究生，研究方向为环境工程。*9:;<5：=>=? @5AB 6 C476 >D

尼尔基水库生态指标体系的构建

wsx#H g
（河海大学环境科学与工程学院，江苏 南京 !&$$%E）

摘要：根据尼尔基水库建设的生态目标、水库建成后所面临的主要生态问题以及嫩江上游土地利用和土地覆

被现状，将嫩江上游划分为 #大生态功能区。针对各生态功能区所面临的主要生态问题，结合流域生态的战
略目标，选取 &$大类生态指标构建尼尔基水库生态目标监测及评估的指标体系。分析结果表明，通过对这
些指标的监测和评估，可为建设生态水库和改善嫩江下游生态环境质量提供科学依据。
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尼尔基水利枢纽位于嫩江干流中游的内蒙古自

治区莫力达瓦达斡尔族自治旗尼尔基镇与黑龙江省

讷河市二克浅乡交界处，是嫩江从大兴安岭山区流

向松嫩平原的最后一道隘口。坝址控制流域面积

#U#H万 V:!，占嫩江流域面积的 !!UHW。枢纽总库
容 EGU8H亿 :G，具有防洪、工农业供水、发电、环保、

航运、调水、渔苇等综合利用效益。尼尔基水库的建

设虽然对区域经济发展具有积极作用，但也会给区

域环境带来一系列的问题［&!!］。水利枢纽生态目标

的实现，有赖于汇水区及库区生态问题的解决，因而

必须构建科学的生态指标体系，以确保通过对各种

指标的控制达到生态目标［G!H］。为此，笔者首先根据

尼尔基水库建设的生态目标、水库建成后所面临的

主要生态问题以及嫩江上游土地利用和土地覆被现

状，将嫩江上游划分为 #大生态功能区，然后针对各

生态功能区所面临的主要生态问题，结合流域生态

的战略目标，选取 &$大类生态指标构建了尼尔基水
库生态目标监测及评估的指标体系。

B 尼尔基水库的生态目标及面临的主要问题

B 6B 生态目标
根据尼尔基水库建设的任务及流域生态规划，结

合整个流域发展的战略目标，松辽流域水资源保护局

确立了尼尔基水库的生态目标：水库正常运营后，保

证库区水质达到 XIGEGE—!$$!《国家地表水环境质标
准》中规定的"类水质标准，出库水全年达到#类水质
标准；适时适量地为下游各行业用水提供水源，保证

库区及下游河道的生态蓄水和生态径流，保证河道不

断流、湖泊不萎缩并为下游重要湿地补水；防止极端

天气现象带来的洪涝干旱灾害；在保证本流域生态需
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水的情况下，尽可能地向邻近流域调水；维持汇水区

域内生物多样性及完整性；通过生态水库的建设，改

善和保护库区及下游的生态环境质量。

图 ! 嫩江上游（尼尔基以上）流域生态功能分区

! !" 达到生态目标所面临的主要问题
要实现生态目标，必须弄清楚实现生态目标主

要应解决的生态问题。根据嫩江上游生态环境现状

调查和环境污染预测，水库建成后面临的主要生态

问题有水污染、水土流失和资源开发带来的生态破

坏等。汇水区内的污染源主要来自于面源，但点源

污染的危害也不容忽视。水土流失主要是由不合理

的农业开发活动引起的，同时，由于水库蓄水而新生

成的库周带也可能成为水土流失严重的地区，必须

严格控制水土流失面积和水土流失量。随着人口的

增加和经济的发展，汇水区的各种自然资源将进一

步开发利用，不合理的资源开发利用会对区域生态

环境带来严重危害，如坡地开垦会使区域内的水土

流失加剧，森林和湿地的破坏使汇水区涵养水源的

能力减弱，增大水库防洪压力，使区域生物多样性和

生态完整性受到威胁。

" 嫩江上游功能分区及实现各分区生态目
标的主要环境问题

生态目标的实现依赖于生态问题的解决，生态问

题的解决必须落实到具体的区域［"］。在确定生态指

标体系之前，必须弄清楚嫩江上游生态系统的组成以

及各生态系统存在的主要问题。只有这样，才能保证

区域生态系统健康评价的准确性［#!$］。根据尼尔基水

库建设的生态目标、土地利用和土地覆被现状以及流

域生态规划［%］，将坝址控制区分为 #个生态目标区，
即点源污染控制区、林草地水源涵养区、林地 湿地水

源涵养及生物多样性保护区、农业面源污染及水土流

失控制区、防洪蓄水生态供水区，其分布如图 %所示。
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另外，尼尔基水库约 !"" #$%生态湖区开发为生态旅

游区。

根据各分区土地利用现状及环境污染预测，各

分区面临的主要环境问题如表 &所示。
表 ! 各生态功能区面临的主要环境问题

生态功能区 主要环境问题

防洪蓄水生态供水区（水库

库区）

水质污染及保障下游生态用水

点源污染控制区 点源污染

农业面源污染及水土流失

控制区

过量农药、化肥、地膜等的使用，畜

禽粪便污染，农村废污水及固体废

弃物污染，水土流失

林地 湿地水源涵养及生物

多样性保护区

湿地破坏及湿地退化，生物多样性

降低

林草地水源涵养区

资源开发造成生态系统退化，植被

覆盖率降低，水土流失加重，生物

多样性降低

生态旅游区（图 &未标出）
旅游资源质量降低并造成废弃物

污染

" 尼尔基水库生态指标体系构建的原则

生态指标是综合反映生态环境影响某一方面情

况的物理量，指标体系是生态环境评价的根本条件，

指标体系的构建成功与否决定了评价效果的真实性

和可行性［!］。为了确保尼尔基水库生态目标的实

现，在构建尼尔基水库生态指标体系时应较全面地

考虑与实现生态目标有关的各类要素，实现生态目

标所面临的主要问题。因此，尼尔基水库生态指标

体系的构建应遵循以下原则：

#$ 整体性原则。指标体系的构建必须保证符
合水质的安全标准，保障周围生态系统及各分区生

态系统的正常运行，必须全面、系统反映生态目标的

内涵和特征。各种指标的监测结果能综合反映区域

生态目标和存在的生态问题。

%$ 代表性原则。对某种生态目标来说，并不是
指标选择得越多越好，不同指标对检验生态目标的

实现与否所起的作用并不相同［’!(］。因此，应从大量

影响生态系统变化的因子中，选择对生态目标实现

贡献率大的能反映生态系统主要特征和表征区域主

要生态环境问题的指标来构建指标体系。

&$ 可操作性原则。所选择的指标应与生态目
标联系紧密。指标体系的数据应易得、计算简便，应

能尽可能利用现有统计指标或可通过调查、监测获

得。各指标统计与测算方法科学规范，能使评价结

果真实客观。

’$ 针对性原则。不同水利工程所处的自然和
社会经济环境不同，工程建设的生态目标和面临的

主要生态问题也不同，因而构建的生态指标体系也

不同。选取的指标应与要求达到的生态目标及主要

生态问题保持一致，监测及评价结果应能反映区域

生态问题。嫩江上游各生态功能分区存在的主要生

态问题各不相同，如果各分区生态目标能够实现，则

总体生态目标也能够实现。为了确保各分区生态目

标的实现，各分区采用的生态指标应有所区别。在

构建生态指标体系时应注意各生态分区的主要问

题，有针对性地确定生态监测和评估的指标体系。

不同的生态问题具有不同的监测指标，应针对区域

主要生态问题确定指标体系，并将各种观测指标分

配到各分区中去。

根据以上原则构建的指标体系能够反映区域整

体和各分区生态目标、实现生态目标所面临的主要

问题。通过对这些指标的监测，并将监测结果与生

态目标标准进行比较，能为决策者采取进一步的生

态环境保护措施提供指导。

( 尼尔基水库生态指标体系的选取

根据尼尔基水库建设的生态目标与流域生态规

划，以生态指标选择原则为指导，对尼尔基水库 )大
生态功能区选取了 &"大类生态指标构成尼尔基水
库生态指标体系，如表 %所示。

表 ) 尼尔基水库生态指标体系

生态功能区 指标类型 指标体系（指标标准）

防洪蓄水

生态供水区

（水库库区）

水质指标
悬浮物（**），+,，-./!，总氮（01），
总磷（02）等

水量指标

城镇生活及工业供水保证率，农业

供水保证率，湿地供水保证率，哈

尔滨市环境供水保证率，航运供水

保证率

点源污染

控制区

污水处理

指标
污水处理率

农业面源污染

及水土流失

控制区

农业产出

指标

农田化肥、地膜使用强度及总量，

固体废弃物总量，分散畜禽养殖数

量，农村废、污水量及处理率等

水土流失

指标

水土流失量，水土流失率，水土流

失治理率，土壤侵蚀模数，坡耕地

面积，水土流失面积等

林地 湿地水源

涵养及生物

多样性保护区

湿地面积

指标

湿地缓冲带的宽度、面积，湿地占

消落区的面积比例等

湿地状态

指标

消落区开发状况，湿地植物盖度，

湿地植物种的多样性，鸟类群种类

和数量，珍稀濒危野生动植物等

林草地水源

涵养区

林草生态

指标

植被覆盖率，植物高度，层次结

构，植物多样性，生物量

生态旅游区

旅游资源

质量指标

湖区水质，景观质量（各种旅游环

境容量）

旅游污染

指标

废弃物回收利用，废水处理，文化

遗产损坏，自然生态系统破坏，野

生动植物种类影响等

( 3! 防洪蓄水生态供水区生态指标的选取
水质观测的指标很多，由于尼尔基水库汇水区

主要是山区，工业欠发达，点源污染排放有限并能得

到较好的控制，污染物主要为农业面源污染物，农业

面源污染物主要包括悬浮物（**）、+,、-./!、总氮

（01）、总磷（02）等［4!5］，它们成为库区水质的主要监
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测指标。按照流域生态规划，尼尔基水库库区划分

为保护区，按照水功能区划的规定，保护区的水质保

护目标为 !" #$#$—%&&%《地表水环境质量标准》中
的!类水体，即尼尔基水库水质监测的各项指标应
达到 !"#$#$—%&&%《地表水环境质量标准》中!类
水体的标准。

满足下游各行业用水需要，保障下游河道及湿

地生态需水的补给是尼尔基水库建设的重要目标之

一［%］。检验尼尔基水库蓄、供水生态目标实现的生

态指标主要是城镇生活及工业供水保证率、农业供

水保证率、湿地供水保证率、哈尔滨市环境供水保证

率、航运供水保证率等。按照流域生态规划及尼尔

基水库建设的生态目标，至 %&’& 年，城镇生活及工
业供水保证率达到 (#)*+，农业供水保证率达到
,,)-+，湿地供水保证率达到 #-),+，哈尔滨市环境
供水保证率达到 (.+，航运供水保证率达到
$’)&+；至 %&’. 年，城镇生活及工业供水保证率达
到 (#)%+，农业供水保证率达到 -’),+，湿地供水
保证率达到 *#)%+，哈尔滨市环境供水保证率达到
(.+，航运供水保证率达到 (&+。
! /" 点源污染控制区生态指标的选取
库区水质生态目标最终要通过对污染物排放的

限制来实现。虽然点源排污不是尼尔基水库水污染

的重要来源，但根据“谁污染，谁治理”的原则，所有

点源排污都应达标排放，按库区及流域人口、工业发

展计划确定生活污水、工业污水排放率及削减量。

根据流域生态规划，汇水区内污水排放执行

!"$(-$—’((,《污水综合排放标准》中的一级标准。
污水处理率反映了污水治理的程度，决定着进入水

体污染物的总量，因此，尼尔基水库汇水区点源排污

监测的指标主要是各点源污水处理率。

!#$ 农业面源污染及水土流失控制区生态指标的
选取

尼尔基水库的主要污染来自于面源污染，面源

污染主要包括以散泼形式通过沟渠进入水库的农村

生活污水，随地表和地下径流进入水库的农田农药

化肥中溶解物，水产养殖、畜禽粪便污染以及固体废

弃物污染等。不可能通过径流中污染物质量浓度和

总量的监测来评估面源污染对河水和湖水水质的影

响，而只有通过生活污水中污染物质量浓度和农药

化肥的使用量的限制来控制面源污染对河流和湖泊

水质的影响，因而面源污染监测指标主要选择固体

废弃物总量，农田化肥、地膜使用强度及总量，分散

畜禽养殖数量，农村废、污水量及处理率等。

水土流失也是造成农业面源污染的主要原因，

水土流失会导致土壤肥力下降、大量肥沃的表层土

壤丧失、水库淤积、河床抬高、通航能力降低、洪水泛

滥成灾［-］。区域水土流失程度及危害主要是通过水

土流失量、水土流失率、水土流失面积、水土流失治

理率、土壤侵蚀模数、坡耕地面积等反映出来的，因

而将其作为水土流失监测的主要指标。区内坡度大

于或等于 ’,0的所有耕地，坡度 ’’0 1 ’.0且分布在
脊、上、中部的耕地，坡度 $0 1 ’&0且分布在脊、上部
的耕地，坡度小于或等于 -0且分布在脊部的耕地，退
耕还林还草，对缓坡地段的耕地采取相应的生物措

施和非生物措施进行治理。

!#! 林地 湿地水源涵养及生物多样性保护区生态
指标的选取

由于湿地在维护区域生态安全方面具有重要作

用，如滞留污染物、净化水质、调蓄洪水、维持生物多

样性和生态完整性等［(］，目前区域内的沼泽湿地基

本上都已受到保护。尼尔基水库建成蓄水后必然在

库周形成一定宽度和面积的湿地缓冲带，但由于区

域经济发展的需要，必然会把部分新生库周湿地用

于农业开发，这不仅削弱了库周湿地的缓冲功能，而

且还会带来面源污染。研究表明，库周缓冲带是控

制农业面源水体污染的一条重要途径［-"(］。为保证

水库水质达标，必须严格控制库周新生湿地的开发，

保护库周带动植物资源和生物多样性，发挥湿地降

解污染物的功能，减少库周湿地开发所造成的面源

污染。参考其他边缘湿地生态建设的成果，将尼尔

基水库库周湿地生态指标分为湿地面积指标和湿地

状态指标 %大类。湿地面积指标主要选取湿地缓冲
带的宽度、面积、湿地占消落区的面积比例等指标，

湿地状态指标主要选取消落区开发状况、湿地植物

盖度、湿地植物的多样性、鸟类群种类和数量、珍稀

濒危野生动植物等指标。

!#% 林草地水源涵养区生态指标的选取
林草地的生态目标是在确保总面积不减少的情

况下，努力使林草地的生态质量不断提高，因此，选

取林草地总面积、植物高度、植物多样性、生物量等

作为林草地生态目标监测与评价的指标。

!#& 生态旅游区生态指标的选取
尼尔基水利枢纽工程将为莫力达瓦达斡尔族自

治旗的旅游业带来勃勃生机。水库建成后，水库约

.&& 23%的生态湖区开发为生态旅游区，主要旅游项

目有中国达斡尔民族园、库区风光和漂流探险生态

旅游。生态旅游区的生态指标主要包括旅游资源质

量指标以及旅游污染指标［’&］。旅游资源质量指标

主要包括湖区水质及景观质量指标，水质指标与库

区水质生态指标相同，景观质量指标主要是各种旅

游环境容量指标。旅游污染指标主要包括游客旅游

过程中的废弃物和废物回收利用、废水处理、文化遗

产损坏、自然生态系统破坏、野生动植物种类影响、

·#*·



环境有害物质的排放管理等指标。其中，对旅游污

染物的管理和处理是最为重要的指标。

! 结 论

"# 笔者根据尼尔基水库建设的生态目标、水库
建成后所面临的主要生态问题、流域生态规划，结合

整个流域发展的战略目标，将研究区划分为 !大功
能区，并针对 ! 大功能区的主要环境问题，选取 "#
大类生态指标作为尼尔基水库生态目标监测及评价

的指标。

$# 通过对 "# 大类生态指标的监测和评估，可
为建设生态水库和改善下游生态环境质量提供科学

依据。

%# 通过有效的治理和管理，尼尔基水库的生态
环境问题将在一定程度上得到解决。

&# 水库运行过程中，将面临一些新的生态环境
问题，必须不断调整指标体系和各项措施，并不断对

一些相应的指标进行监测和评估，才能确保尼尔基

水库的水资源质量安全，实现环境与经济的协调发

展，使尼尔基水库的环境效益、经济效益和社会效益

相互促进，形成可持续的良性循环。
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（上接第 +.页）污水处理厂，主要接纳工业污水、商
业服务及附近村庄的生活污水。新污水处理厂建成

使用后，本区污水处理率将有较大的提高，能极大地

改善水环境；同时完善配套的雨污分流管网建设，将

保证污水处理厂正常运行。

研究区内垃圾产生量约 .) K .+ ; L ?，目前已经建
设了较好的垃圾收集系统，按照“村收集、镇转移、市

焚烧”的处理模式，在各居住点配备垃圾箱和专职环

保队伍，生活垃圾集中投放、定期清运，集中安全焚

烧，并结合填埋式集中处理。

! 结 语

近年来，伴随着城市化和社会经济的快速发展，

农村水系格局发生较大变化。在水面积不断减小的

同时，水环境日益恶化，破坏了河网的水生态平衡，

甚至成为经济发展的障碍。因此，加强河网水系建

设，改善河网水环境，成为目前新农村发展建设的首

要任务。

大力开展以河道综合整治为基础的河网水系建

设，是吴江市今后 *年内河道整治的主要工作。在
建设过程中，应遵循河网演化的自然规律，尽量保留

现有的河道水系，特别是天然河道，保持适当的水面

率以及足够的水面空间，可以加大对季节性洪水的

接纳容量，提高河网水系的调蓄能力，降低洪峰水

位，减小洪水威胁。建立一个良好的河网水环境，是

该市新农村建设的重要基础、重要条件和重要保障，

同时也是新农村建设的重要内容。
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