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水利工程建设水土保持环境影响综合评价方法初探
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摘 � 要: 以在建的燕山水库工程为例, 在分析工程建设对区域水土保持生态环境影响的基础上,提出了综

合评价该水利工程的影响范围、程度等指标的选取原则与方法,初步建立了一个水利工程建设对区域水土

保持生态环境影响的综合评价模型,可以进行水利工程建设对区域水土保持生态环境影响的定量化评价。

该评价方法可以克服以往水土保持生态影响评价中单因素评价带来的不足。
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Comprehensive Evaluation Method of Soil and Water

Conservation Environment in Hydraulic Projects
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Abstract: In or der to make an object ive and ho list ic env ironmental evaluat ion of hydraulic engineering pro�
jects, the Yanshan Reservo ir pro ject , w hich is one of the key pro jects of H uaihe River harnessing, was taken

as an example in this study. Principles and the method of impact scope and degree w ere analyzed based on the

analysis o f soil lo ss impacts on the const ruct ion area of the project . A comprehensive evaluat ion model of the

impacts w as prelim inarily established. It can provide a holist ic and quant itat ive result o f impact ev aluat ion for

the pr oject. By using this method, some shor tcomings by using the sing le factor analysis method can be over�
come.
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� � 受全球环境变化和经济社会快速发展的影响,中

国以干旱缺水、洪涝灾害、水污染、水土流失为表征的

水问题十分突出,成为制约我国全面建设小康社会和

社会主义新农村的重要制约因素
[ 1]
。水利部提出的

新时期治水新思路, 要以水资源的可持续利用促进经

济社会可持续发展, 对水利工作提出了新的要求。

河流作为一个独立的生态系统为人类提供着巨

大的生态效益, 在河流上修建水利工程不仅对河流生

态系统本身产生显著的影响, 同时也会对区域水土保

持生态环境产生影响,关注这些影响将有利于减少工

程实施过程的不利影响, 保护区域生态系统健康、持

续地发挥其功能。然而, 在以往的研究及实践工作

中,一方面较为忽视对河流生态系统服务功能的影

响;另一方面,对工程建设引起的水土保持生态环境

影响多采取单因素评价,很难从整体上对工程建设过

程的水土保持环境损益进行综合评估 [ 2 � 3]。为了克

服这种不足, 本文以在建的河南省燕山水库工程为

例,在分析其水土保持环境影响的基础上, 谋求建立

水利工程水土保持生态环境综合评价方法。

1 � 燕山水库工程概况

河南省燕山水库工程[ 4] 是治淮重点工程之一, 位

于淮河流域沙颍河主要支流澧河上游干江河上。坝

址在河南省京广铁路以西叶县保安镇,控制流域面积

1 169 km2。主要任务是以防洪为主, 结合供水、灌

溉,兼顾发电。工程建成后, 可以使澧河流域防洪标



准由 5年一遇提高到 20年一遇; 同时还可以向漯河

市和周边县城提供生活和工业用水,并为库区移民安

置灌区提供水源。工程为 !等、大( !)型水库, 由土

石大坝、溢洪道、泄洪洞、输水洞和电站等组成。工程

总占地面积 5 735. 78 hm
2
。工程需要开挖土石方总

量 8. 33 ∀ 10
6

m
3
,其中弃渣场弃方 1. 85 ∀ 10

6
m

3
, 就

近堆砌方为 7. 53 ∀ 105 m 3。工程总投资 19. 0亿元。

工程建设对水土保持生态环境的影响主要表现在:一

是施工过程中扰动原地貌, 破坏植被, 永久和临时占

压农田面积达 3 761. 64 hm2 ,林地 214. 83 hm2 ,另外

还将对建设区域内的其它农业用地、建设用地、农村

排灌设施造成一定的破坏;二是大量的土方开挖将挖

损原地貌,改变当地生态景观;三是弃土弃渣量大,由

于工程建设临近河道, 如不采取有效的防治措施, 将

会产生大量的水土流失, 危害当地及下游的生态环

境。针对以上存在的问题,水土保持方案报告书中设

计了相应的水土保持措施。

2 � 评价指标的选取原则

评价指标的选取应根据水利工程建设的特点及

其区域环境特征综合比较选取。指标在时间上要能

够反映工程建设过程中水土保持生态环境要素的变

化情况;空间上要能够反映建设项目区内不同空间的

水土流失危害及防治效果差异;指标数值上应能够反

映危害、防治效果的不同程度。因此, 评价指标不是

单个指标的简单延伸, 而应该是具有描述、评价和解

释等功能的统一体。

评价指标的选取应遵循下列原则。( 1) 指标的

客观性。选择的指标必须是客观存在的,符合区域实

际; ( 2) 指标的独立性。单个指标反映的是建设项目

生态环境影响的不同侧面,指标之间应尽力保证不相

互重叠,不存在因果或者运算关系; ( 3) 指标的可度

量性。所选择的指标必须可以用数量加以表达,每一

项指标的具体数值反映的内容是一致的; ( 4) 指标的

可操作性。指标必须是能够测量得到的,计算方法容

易操作,尽可能地避免数据采集困难及计算复杂化;

( 5) 指标的适应性。所选择的指标应该具有一定的

适应性,可以用来评价不同区域相似建设工程的环境

影响; ( 6) 指标的系统性。指标之间在保证独立性的

同时,也应具有一定的内在联系, 从而构成一个全面

反映建设工程环境影响的完整系统。

3 � 单因素评价指标的确定及其含义

根据以上分析及其指标选择的原则要求,确定了

建设区域水土流失治理度、弃土弃渣拦挡率、土地扰

动治理率、植被恢复度、绿化率、植被覆盖度、水土流

失控制比、耕地破坏恢复度等 8个指标来综合反映工

程建设对区域水土保持生态环境的定量评价。

3. 1 � 水土流失治理度(X 1)

水土流失治理度是指在工程建设防治责任区内

综合采取各项水土保持防护措施、防治水土流失的面

积与区域内水土流失面积之比。要说明的一点是, 区

域内水土流失面积不仅包括建设项目建设过程中造

成的新增水土流失面积,而且包括原有的水土流失面

积。这个指标反映的是建设责任者对自己防治责任

内水土流失防治效果的评价。水土流失治理度的高

低直接影响着建设项目对当地生态环境影响程度的

好坏。该指标通过综合调查的方法确定区域水土流

失情况(程度、面积、分布等) ,防治情况以及实际完成

的各项措施量等调查数据进行计算。

3. 2 � 弃土弃渣拦挡率(X 2)

工程建设过程中由于不可避免地会开挖破坏地

表,造成大量的弃土弃渣, 这些弃土弃渣如果不能得

到合理、有效地处置,会随着降雨、径流进入河道, 淤

积水库,影响工程效益的发挥。建设科学有效地拦挡

设施, 使弃土弃渣得到处置或者利用,不仅可降低工

程的破坏程度,还可以变废为宝。弃土弃渣拦挡率是

指工程建设过程中所有得到有效拦挡(或者综合利

用)的弃土弃渣的百分率。拦挡设施狭义的仅指挡渣

墙、拦渣坝等,广义的拦挡还包括弃土边坡削坡,就近

填平洼地或者废弃河道中的所有弃土弃渣量。

3. 3 � 扰动土地治理率(X 3)

工程建设不可避免地要征用、租用建设区域的土

地,建设过程中由于人员、机械的活动,会对征用土地

造成不同程度的扰动, 加剧原有地貌的水土流失程

度。通过采取施工迹地整理,布设水土保持措施, 农

业耕作恢复等多项措施,对工程建设扰动土地进行整

治的程度, 为扰动土地治理度。此指标主要反映的是

建设活动对区域影响的广度和恢复度。

3. 4 � 植被恢复率(X 4)

植被对于保持水土具有重要的作用,同时也是区

域景观不可缺少的要素。建设过程中可能会对原有

植被造成毁灭性破坏。建设过程结束后,植被的恢复

状况与好坏,直接与区域生态影响程度高低相关, 因

此将这一指标也作为评价标准。需要特别说明的是,

这里的植被不仅包括林木、草地, 也包括了农作物的

恢复内容。其基础数据可通过建设前后的综合调查

采集得到。

3. 5 � 绿化率(X 5)

工程建设过程结束后,原有区域的土地利用产生

了一定的变化,为了恢复区域生态景观, 美化环境, 必

须对适宜绿化的土地进行绿化,按照乔灌草综合配置
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的原则进行美化。绿化率指标即是指实施绿化的面

积占区域防治责任范围内可绿化面积的比率。

3. 6 � 植被覆盖(郁闭)度(X6 )

采取各项水土流失防治措施, 尤其是植物防护措

施的质量需要一个指标来进行评价,工程建设过程中,

实施的植物措施主要以乔木、草皮为主。植被覆盖(郁

闭)度指标是单位面积上的乔木、草皮垂直投影面积比

率。这个指标不仅能对照设计考核措施的成活率,更

是直接衡量植物措施质量与水土流失防治效果的指

标。一般采取样方调查、样线调查法进行。对于建设

区域范围较大的项目,也可使用遥感技术进行测量。

3. 7 � 水土流失控制比(X 7)

对于建设项目而言, 水土保持有关规范和标准要

求建设后所产生的水土流失程度、流失量均要低于建

设活动前,不能因建设活动而增加区域水土流失的风

险与危害。对于全国而言, 划分了北方土石山区、东

北黑土区、南方红壤丘陵区、黄土高原区、西南冻融侵

蚀区等 5个大的生态区域,各自区域的土壤侵蚀容许

量规定了不同的限值,称为土壤容许流失量。水土流

失控制比是指此容许值与建设活动结束后建设区域

平均土侵蚀模数的比值,这个指标综合反映了建设活

动对防控水土流失的效果。区域侵蚀模数值通过现

场监测调查取得,一般常用的方法包括小区观测、侵

蚀沟体积法、断面观测等。

3. 8 � 耕地破坏恢复率(X 8)

我国对耕地保护实施最为严格的管理制度,因为

耕地牵涉到我国 13亿人口的粮食安全问题。在水利

工程建设过程中,有时会不可避免地对区域耕地造成

破坏。从水土保持、农业复垦等多个角度均要求尽可

能地对破坏耕地进行恢复。如采取弃土场平整复耕、

迹地清理重新恢复原地貌等。耕地破坏恢复率指标

是指复耕的数量占破坏的耕地总面积的比率。数据

一般采取实地调查取得。

4 � 水土保持生态环境影响综合评价

按照选择的 8个指标,首先根据各指标值的高低

划分为 5个级别,并对各级别赋予相应的分值, 从而

实现对不同指标的归一化处理。8 项指标的级别划

分参照已有的相关成果[ 5] 进行划分(划分结果见表

1)。采取专家问卷调查法确定各个指标的权重 W i。

表 1 � 单因素评价指标赋值分级

指标分值 0~ 2 2~ 4 4~ 6 6~ 8 8~ 10 权重( W i )

X 1 30%以下 30% ~ 60% 60% ~ 80% 80% ~ 90% > 90% W 1

X 2 25%以下 25% ~ 50% 50% ~ 80% 80% ~ 95% > 95% W 2

X 3 30%以下 30% ~ 50% 50% ~ 70% 70% ~ 90% > 90% W 3

X 4 20%以下 20% ~ 40% 40% ~ 60% 60% ~ 80% > 80% W 4

X 5 30%以下 30% ~ 50% 50% ~ 70% 70% ~ 95% > 95% W 5

X 6 10%以下 10% ~ 20% 20% ~ 40% 40% ~ 60% > 60% W 6

X 7 0. 4 以下 0. 4~ 1. 0 1. 0~ 1. 5 1. 5~ 2. 5 > 2. 5 W 7

X 8 15%以下 15% ~ 30% 30% ~ 40% 40% ~ 50% > 50% W 8

水土保持环境影响指数( I E )定义为

I E = #
n

i- 1
X i ∃ W i

� � 按照 I E 值将工程建设对当地生态环境影响程度

分为 5级。划分结果见表 2。

表 2 � 生态环境综合影响指数( IE)分级

影响级别 剧烈 严重 较重 轻微 改善

I E 值 3 以下 3~ 5 5~ 7 7~ 9 > 9

5 � 结语

本文以燕山水库工程的区域水土流失影响为典

型实例,初步建立了评价水利工程建设对区域生态环

境定量影响评价的综合模型。该方法可克服以往单

因素评价的不足,对工程建设对区域水土保持生态环

境的影响进行综合量化,可以大致判断工程建设后对

区域水土保持生态环境影响程度的高低与好坏,从而

可以较为全面、客观地对工程建设产生的水土流失问

题及其综合采取的防护措施效果进行定量化评价。
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