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摘要：论述流域规划环境评价的总体思路、目标与评价指标体系、预测内容等。结合实例，综合分析流域规划

对水文水资源、水环境、生态环境、土地资源、社会环境等的影响；对可持续发展的影响及规划方案进行合理

性论证；提出减轻流域规划实施后对环境产生不良影响的对策措施。
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为了合理开发利用和保护水资源，预防因规划

实施后对环境造成不利影响，促进经济、社会与环境

协调可持续发展，在规划编制的同时，必须开展流域

规划环境影响评价。流域环境影响评价是从宏观、

战略层面，客观、公开、公正，综合考虑规划实施后对

各种因素及其所构成的生态系统可能造成的影响，

为决策提供科学依据。

流域规划环境影响评价起步较早，!$ 世纪 &$
年代初期水利部发布了《江河流域规划环境影响评

价规范》，!$$9 年对该规范进行了修编并发布实施
（,U@#—!$$:）。环境影响评价规范实施后，环境保
护部组织编制《规划环境影响评价技术导则：流域建

设、开发利用》。同时，有关流域、区域相继开展了流

域规划环境影响评价。笔者根据有关法律法规、技

术标准，结合流域干、支流有关综合规划、专业规划

环境影响评价成果，对江河流域规划或流域建设、开

发利用的规划环境影响评价（以下简称《流域规划》）

内容、指标体系及对策措施进行综合分析研究。

D 流域规划环境影响评价总体思路及技术
内容

D 6D 总体思路
流域规划环境影响评价主要依据国家环境保护

法律法规、规范性文件、技术标准等。流域规划环境

影响评价应遵循早期介入原则、一致性原则、整体性

原则。将流域作为一个完整的系统，从战略高度全

面评价规划方案总体布局、规模、开发时序对环境的

叠加累计影响。评价范围包括规划范围和可能影响

涉及的相关范围，评价具有明显的区域差异时，宜分

区进行评价。根据环境影响性质，结合规划水平年，
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确定环境影响评价时段，一般分为近期水平年和远

期水平年，且以近期水平年为主。

流域规划环境影响评价主要包括规划与分析、

环境影响识别与评价指标体系构建、环境影响预测

与评价、规划方案的环境合理性综合论证、环境影响

减缓措施、环境影响跟踪评价、公众参与、评价结论

与建议等［!!"］。

! #" 技术内容
! #" #! 规划分析
规划分析主要进行规划的协调性分析、不确定

性分析和制约因素分析。协调性分析主要分析与上

层规划、区域规划和相关专业规划的协调性；不确定

性分析主要分析规划方案和资源条件的不确定

性［$］；制约因素分析主要为法律法规制约、规划制约

和有关生态敏感目标的制约性等。

! #" #" 现状调查与评价
通过调查与评价，掌握评价范围内主要资源的

利用状况，评价生态、环境质量的总体水平和变化趋

势，辨析制约规划实施的主要资源和环境要素。调

查内容包括自然环境（地质、地形地貌、气候与气象、

水文、水环境、陆生生态、水生生态等）和社会环境

（人口，社会经济、资源分布与利用状况、人群健康和

疾病流行状况，城镇化水平，景观、文物，民族与宗教

等）。在调查基础上，进行资源利用、环境现状评价

和环境发展趋势分析。

! #" ## 环境影响识别与指标体系构建
遵照有关环境保护法规、政策和标准，以及流

域、区域与行业环境保护要求，按照流域水资源开发

利用、生态功能和环境保护等规划确定的目标，拟定

流域规划应满足的环境保护目标和指标体系。根据

规划目标、任务、方案、布局、规模、开发时序及近期

开发重大工程实施方案，识别受影响的资源、环境系

统及水资源、土地资源、水环境、生态、社会环境等环

境要素、环境因子及评价指标。

! #" #$ 环境影响预测与评价
首先结合规划方案进行规划开发强度分析，再

从规划方案的布局、规模、开发时序，结合规划类型、

特点进行相关环境要素影响预测与评价。

%& 规划开发强度分析应估算规划方案对资源
及其时空分布的需求，进行水资源和土地资源开发

强度分析。

’& 水文水资源影响分析主要分析河流的径流
过程影响、洪水特性影响、枯水特性影响和泥沙冲淤

的累积影响。

(& 水环境影响主要预测河流开发对水温、水质
和水体富营养化程度的影响。

)& 生态影响主要预测与评价对流域生态系统
及生态因子，生态敏感目标和现状，敏感生态问题及

变化趋势的影响。

*& 社会环境影响主要预测与评价规划方案实
施对流域区域经济发展的促进作用，对移民、民族文

化、人群健康和景观的累积影响。

! #" #+ 规划方案的环境合理性论证
规划方案的环境合理性论证主要分析目标与发

展定位的环境合理性，规划开发规模、规划布局的环

境合理性，环境保护目标与评价指标的可达性；分析

对流域社会可持续发展的影响、对流域经济的可持

续发展的影响，对经济、社会与生态环境相协调和可

持续发展战略的综合影响。

! #" #, 环境保护对策措施
针对不利影响，提出减缓环境影响的预防、最小

化、修复补救对策与措施。规划方案中重大建设项

目，应提出环境准入、生态保护、污染防治措施和环

境管理等要求。

! #" #- 环境影响跟踪评价
当推荐的规划方案可能对环境产生重大影响

时，应当拟定跟踪评价方案和监测方案，提出对规划

实施前后相关要素的变化进行回顾分析的要求，为

规划的调整及下一轮规划的编制以及规划实施区域

的建设项目管理提供依据。

! #" #. 公众参与
采用网络公示、问卷调查、座谈会、论证会、听证

会等形式，让公众了解规划内容。收集公众意见，进

行分类统计，评估公众参与的效果。公众参与过程

中，侧重考虑直接受影响公众意见和保护弱势群体，

对各主要意见采纳与否作出说明。

" 环境保护目标与预测评价指标体系

" #! 环境保护目标及指标体系
遵照有关环境保护政策法规和标准，以及流域、

区域与行业环境保护要求，拟定流域资源开发利用

和保护、生态功能和环境保护等规划环境保护目标。

规划环境保护目标可分解为规划流域、区域水

资源合理开发与可持续利用，土地资源的开发利用

与保护，水环境质量改善与水功能区水质目标要求，

生态功能和生物多样性保护，社会经济可持续发展、

人群健康、民族文化保护等单项和综合的目标［%!&］。

评价指标依据国家环境保护战略、政策和要求，

流域综合利用规划和专业规划特点，针对相关环境

要素和主要环境影响的特征，优先选取和确定。评

价指标体系应概念明确、易于统计、比较和量化。

流域规划的环境保护目标及评价指标体系见图 !。
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图 ! 环境保护目标及相应的评价指标

图 !中部分指标定义如下：!生态基流：防止河
道断流，避免河流水生生物群落不致遭受到无法恢

复破坏的河道内最小流量；"敏感生态需水量：维持
河道内生态敏感区在敏感期内正常生态功能，或某

些生物生存繁殖敏感期的生态需水量；#湖库富营
养化指数：湖泊、水库水体中营养盐类和有机质大量

积累，引起藻类和其他浮游生物异常增殖，导致水质

恶化、景观破坏的程度；$下泄水温恢复程度：规划
实施后水温分层型水库或梯级开发水库下泄水温恢

复到鱼类繁殖和农作物生长要求的水温及距离；

%河流连通性：包括河流的纵向连通性、横向连通
性、垂向透水性。纵向连通性指在河流系统内生态

元素在空间结构上的纵向联系程度；横向连通性指

河流与侧向水体连通程度，以具有连通性的水面与

总水面的比值表示；垂向透水性指河流地表水与地

下水的连通程度；&鱼类物种多样性指数：规划流域

鱼类物种的种类及组成状况，反映鱼类丰富程度。

" "" 规划系统与环境评价系统及指标体系
流域规划是一个复杂系统，根据规划内容，可分

为综合性规划与专业规划；按专业可分为下列规划：

!总体规划：流域治理开发与保护总体布局规划，流
域治理开发与保护分区规划；"治理开发规划：防洪
规划、治涝规划、灌溉规划、城乡生活及工业供水规

划、水力发电规划、航运规划、河道整治规划、跨流域

调水规划等；#保护与管理规划：水资源保护规划、
水土保持规划、水生态保护与修复规划、流域管理规

划等。

规划对环境的影响涉及面广，影响因素复杂，受

影响的环境系统及环境要素较多。按照规划方案布

局、规模、实施时序、近期开发治理工程等方面，考虑

工程的群体性、关联性特点，确定规划的环境影响评

价系统及指标体系（图 #）。
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图 ! 环境影响评价系统及指标体系

" 流域规划环境影响分析、预测与评价

流域规划由于项目多、范围广，涉及干流上、中、

下游及众多支流，环境影响具有关联性、连续性、叠加

性、累积性特点。主要从规划方案的总体布局、开发

规模、实施时序来分析、预测、评价规划的环境影响。

笔者根据流域预测和评价规划环境影响评价系

统，相关要素及评价因子、指标，以长江流域为例，对

综合规划和干支流治理开发与保护相关规划，环境影

响预测基本内容和一般共性特征作简要综合分析。

" !# 对水文水资源的影响
$% 对水文情势的影响。!长江上游：长江干流

通天河及以上河段以保护为主，河流水域形态及水

文情势基本没有变化；"通天河以下至宜昌河段：规
划干支流开发将使天然水位雍高，断面呈梯级状，下

泄水量年内分配发生变化；#长江中下游宜昌以下
河段：主要受上游干支流控制性工程和三峡水库运

行的影响，非汛期流量增加，汛期流量有所减少，汛

末蓄水期下泄流量减少明显。干流及支流控制性枢

纽和其他大型水利水电工程规划方案的实施，将使

长江干流和主要支流的水文情势发生变化。部分河

段形成梯级水库，库区内水面展宽，水深增加，流速

降低，河流形态及纵向连续性和横向联系性发生明

显变化。通过规划方案水库群的联合调度，将对径

流产生明显调节作用，梯级水库水位、流量随调度而

变化。按照防洪、发电、水资源利用与生态环境保护

要求合理安排蓄、放水时机，河段下游丰水期径流量

比天然状况减少，枯水期径流量比天然状况增大，径

流过程趋向均匀。

&% 对水资源的影响。通过水资源的配置，"#"#
年、"#$#年长江流域水资源开发利用率可分别控制
在 "%&、$#&左右，通过对生态基流和生态敏感需
水量等控制指标的控制管理，可满足河道内生态环

境用水。

" !! 对水环境的影响
$% 对水温的影响。干支流控制性枢纽大型水

库库区可能发生水温分层，将改变下游河道的水温

过程。在鱼类繁殖期，可能造成不利影响，如果产卵

期水温不能到达所需温度，可能导致鱼类产卵规模减

小或推迟。低温水也可能对农业灌溉造成不利影响。

&% 对水质的影响。水资源保护规划实施后，可
改善流域内江河、湖泊、水库的水质。水功能区一级

区基本达到规划目标。水库蓄水使水位抬高，流速

减小，不利于污染物稀释扩散，排污口附近局部水域

污染物浓度有所增加；在支流回水区和库湾，可能发

生水华。水库初期蓄水和运行期汛末蓄水阶段，下

泄流量明显减少，对坝下游水质有不利影响。规划

的河流梯级开发后，对局部河段水质将产生累积不

利影响。

" !" 对生态环境的影响
$% 对生态系统的影响。流域是由水域生态和

陆地生态构成的完整生态系统，具有生境支持、生物

多样性维持，水源、水能、净化、美化环境等多种功

能。规划实施后，流域自然生态系统的结构和功能

不会发生明显变化。中下游以农田、林灌为主，流域

自然生态系统基本保持现状，而河流服务功能将增

强。规划建设项目由于淹没和占地，部分区域森林、

灌草丛生态系统将受影响。

&% 对陆生生态的影响。规划方案中，工程项目
建设涉及淹没、占地和移民安置，对陆生植被产生不

利影响；河流梯级开发使干支流部分河谷森林、灌丛

或疏生林产生累积影响；长江流域森林生态系统及

珍稀濒危植物主要分布在中高山或海拔较高地带，

受淹没影响较小。规划方案实施后，在工程施工、移

民安置等过程中会扰动地表，损坏植被，造成水土流

失。规划实施使部分区域陆生生境发生变化，但变

化区域面积较小，野生动物栖息地不会发生明显变

化，动物的区系分布基本维持现状。工程实施中施

工、淹没、移民对流域局部地区陆生动物产生一定的

影响。河段梯级开发将产生累积影响，影响对象主

要是陆生脊椎动物的鸟类、两栖类、爬行类和兽类。

鸟类、兽类迁徙能力较强，影响相对较小。

’% 对水生生态的影响。规划方案的实施，将降
低河流连通性、改变自然水文情势和水体理化条件

等，从而影响水生生物多样性与资源量。流域内已

建与在建闸坝工程已部分改变河流的纵向连续性与

河湖横向连通性。干支流开发将阻隔河流生态系统

交流，使河流生态系统被分隔成不连续的环境单元，

对洄游鱼类、半洄游鱼类生存繁殖造成影响；鱼类生
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境的片段化和破碎化导致形成大小不同的异质种

群。种群间基因交流和遗传多样性将受到不同程度

的影响。在较长时间尺度上将降低物种生存力。水

库蓄水形成的静水、缓流区域对广布性鱼类的种群

增长有利，但缩小了上游适应急流环境的特有鱼类

的生长及繁殖的适宜生境，如鱼巴亚科、蟬亚科、裂腹

鱼亚科鱼类、鲑形目川陕哲罗鲑等。坝下临近江段

的自然水文节律改变，将影响青、草、鲢、鳙等重要经

济鱼类的自然繁殖。流域规划在长江干流上游局部

河段划分禁止开发区，赤水河等支流划为自然保护

区，有利于长江流域珍稀、特有鱼类的保护。

!" 对生态敏感区的影响。长江流域自然保护
区、风景名胜区等敏感目标，大部分集中于长江上游

地区，主要在江河源头和四川盆地等区域。水力发

电等规划应尽量避免给自然保护区等带来影响，减

缓对敏感区的影响。长江中下游河段河道治理、河

道和河口整治、防洪规划项目实施会导致河势、水文

情势的改变，对附近水域、洲滩、水生生物栖息地产

生影响。但这种影响主要在施工期，影响范围有限，

不会对生态敏感区的功能和结构产生明显影响［!］。

# "$ 对土地资源的影响
长江流域部分山丘、平原地区不同程度存在干

旱灾害，抗旱能力不足，灌溉规划实施后，灌溉面积

增加，有利于改善土地利用方式，调整农业结构，促

进合理开发利用土地资源和农林牧生产的全面发

展；水土保持规划实施后，可有效保土、保水、保肥，

改善土地利用方式，促进山区生态建设和农林牧综

合发展；长江流域易涝区主要分布在中下游，防洪、

治涝规划实施后，流域内受洪、涝灾害影响的土地面

积将减少；规划项目的建设将淹没或占用土地，对土

地资源产生一定的负面影响。

# "% 对社会环境的影响
&" 对经济社会的影响。流域规划的实施，将加

快长江上游地区水电开发和西部地区经济发展；有

利于东西部地区的资源配置和优势互补；跨流域调

水可以改善受水区的水资源短缺状况，有利于促进

受水区经济社会可持续发展；长江流域的经济重心

如长江三角洲都市圈、武汉城市圈、长株潭城市群、

鄱阳湖生态经济区、皖江城市带等都集中在长江中

下游防洪保护区内，防洪规划及干流规划的实施将

进一步提高长江中下游的防洪能力，保障人民生命

财产安全和经济社会发展；水土保持、灌溉等规划的

实施，将加强和完善农田水利基础设施，综合治理小

流域，控制水土流失，改善农业生产条件、农民生活

质量和农村生态环境，为新农村建设创造条件。

’" 淹没和移民影响。河流干支流开发将涉及

淹没和移民安置，会对生态环境带来一定影响，其影

响还涉及社会关系、生活质量、民族文化、传统习俗

和人群心理因素等诸方面。工程淹没和移民如涉及

少数民族聚居地，将对流域少数民族地区民俗文化

及非物质文化遗产产生一定影响。工程建设中依据

国家现行的政策、法规，认真贯彻移民生产、生活安

置和环境保护各项政策，通过一次性安置和后期扶

持，对区域经济社会发展和居民生活水平的提高总

体上是有利的，不利影响通过采取措施是可减缓的。

(" 对人群健康的影响。城乡供水规划、水资源
保护规划、水生态环境保护及修复规划的实施，可保

障城乡用水水量、水质安全，可解决城镇人口和农村

人口饮用水安全问题。水利血防规划的实施，可减

少钉螺面积，压缩流行区范围，降低人畜感染率，有

效保护疫区人群健康。规划实施中，施工期对人群

健康的不利影响可采取措施减缓。

$ 规划方案合理性论证

$ ") 规划方案环境合理性论证
在影响预测、评价基础上，应进一步从规划目

标、规模、布局论证规划方案环境合理性。

&" 依据国家政策和流域经济发展发展需求，结
合上位规划目标定位，分析规划目标与发展定位的

环境合理性。

’" 依据水资源、土地资源和环境承载力，分析
规划水资源开发规模、土地资源利用规模和重大建

设项目规模的环境合理性。

(" 从规划及其影响区域生态安全格局、生态功
能区划以及景观生态格局之间的协调性等方面，分

析流域水资源配置、规划总体布局和重要枢纽选址

规模的环境合理性。

!" 根据规划环境影响评价结果，结合规划方案
调整和环境保护措施，论证流域规划环境目标的可

达性；并提出规划方案的优化调整建议。在流域规

划中，从上述方面论证了规划方案在环境保护方面

是基本合理的。从进一步改善生态与环境角度，提

出规划优化调整建议。

$ "* 对可持续发展的影响
$ "* ") 对流域可持续发展能力的影响
流域规划的实施，将为我国实施可持续发展战

略提供有力支撑，促进流域经济社会与生态环境协

调发展。防洪、治涝规划的实施，将健全和完善综合

防洪减灾体系，可增强流域防洪减灾能力，保障经济

发展和社会稳定；城乡供水规划的实施，可保障重要

经济区和城乡发展的供水安全；灌溉规划的实施，可

增加有效灌溉面积，提高灌溉保证率，保证粮食生产
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及农业可持续发展；水力发电规划的实施，可提供清

洁能源，减少碳排放。航运规划的实施，将进一步提

升长江水运在综合运输网中的地位，提高干线运输能

力，进一步发挥水运在国家经济社会发展中的作用。

跨流域调水规划的实施，有利于实现我国南北

调配、东西互济的水资源配置格局，支撑流域乃至全

国经济社会的可持续发展。

水资源保护规划的实施，将使流域污染物排放

量严格控制在水功能区纳污能力范围内，改善水环

境。水生态环境保护及修复规划的实施，可保维护

流域的生物多样性和生态完整性，促进人与自然和

谐发展。水土保持规划的实施，将综合治理流域水

土流失，提高水土资源的利用率，加强生态建设。

! !" !" 对流域经济社会发展战略的影响
流域规划的实施将促进流域特别是中西部地区

经济的迅速发展，对国家实施西部大开发和中部崛

起战略，缩小东、西部差距，具有重要的战略意义。

同时有利于长江经济带合理布局，产业结构调整及

升级，对长江经济带发展战略实施具有重大作用。

# 对策措施

# !$ 按类型和实施顺序分
%& 预防措施。包括建立健全环境管理体系；划

定禁止和限制开发区域；设定环境准入条件；建立环

境风险防范与应急预案。

’& 最小化措施。包括规划目标、规划布局、规
划实施时序、规模与开发强度的调整。

(& 修复补救措施。包括工程措施，即对于规划
实施引起的重大环境问题，提出工程措施，如污染治

理措施、过鱼设施等；非工程措施，主要是管理措施，

如封山育林、重大污染源的在线监测、加强渔政管

理等。

# !" 按有关环境要素分
%& 水资源配置。包括加强水资源的统一管理，

合理配置生活、生产、生态用水，促进人水和谐，维护

河流健康；协调好水资源开发利用与区域经济社会

发展布局的关系，控制水资源开发程度；完善水利水

电工程调度运行方式，保障河流生态环境需水量等

措施。

’& 水资源保护。主要采取加强水资源保护管
理；开展规划、建设项目环境影响评价，有效保护生

态环境；制定实施水资源保护规划；加强点源、面源

治理等措施。

(& 水生态环境保护。主要采取加强水生生物
和湿地保护，采取措施保护水生生物物种、生境和生

态系统；设立水生生物保护区，保护长江流域珍稀、

特有鱼类资源；加强陆生生物保护，减少对农田和植

被的淹没及占用，开展原生植被的保护与修复；严禁

捕杀野生动物；强化自然保护区保护等措施。

)& 社会环境保护。包括：!避免或尽量少占耕
地，做好基本农田保护与调整工作；工程临时占地应

及时进行复垦；对规划可能引起土壤潜育化、沼泽化

等土地退化问题，采取工程、植物措施防治。"采取
合理有效的移民安置措施和开发方式，做好移民安

置规划和后期扶持，多途径妥善安置移民，改善安置

区生态环境。#认真贯彻落实国家民族政策和宗教
政策，保护少数民族移民群众信仰和宗教自由，尊重

和保护少数民族的风俗习惯和文化教育，保护非物质

文化遗产。$根据文物保护法律、法规的规定，对可
能受淹没和影响的文物进行易地搬迁或重建；在风景

名胜区的开发利用活动应同各景区规划相协调。
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