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环境影响评价中累积效应分析方法的探讨
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摘要：与单个环境要素的影响评价比较，累积效应评价是更为复杂和不确定性更大的一类
分析工作。 论文从累积效应的概念和分类出发，从基本方法和规划式方法介绍累积效应的
分析方法。
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Abstract: Compared to the effect appraisal of a single environment element，accumulation
effect is a sort of analysis of greater complexity and uncertainty. In this paper, in regard to
concept and classification of accumulation effect, basic and planning approaches have been
exerted in a bid to interpret the analysis method of accumulation effect.
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1 累积效应概述

环境累积效应研究最初始于环境影响评价，
即美国 Geppert.R.研究的森林开采活动对环境产

生的效应。环境累积效应是指当一项行动与过去、
现在以及可合理预见的将来行动结合在一起时，
所产生的对环境的累加的影响， 特别是指各种行

动的单独影响不大， 而综合起来的影响却很大的

现象。
自我国逐步开展规划环境影响评价以后，累

积效应评价越来越受到重视， 并在实际工作中得

到了运用。
累积效应分析的重点集中在三个方面 [1]：①资

源 （例如空气质量、 一种矿产资源、 淡水鱼资源

等）；②生态系统，包括自然生态系统（如森林、湿

地生态等）、人工生态系统（如城市）及其互作用系

统（如农业生态系统）；③人类社会（指影响生活质

量的社会、经济和文化背景条件）。

2 累积效应分析方法

2.1 累积效应分析方法的分类

现有的累积效应分析方法按其功能可分为三

类 [2]：①用于重要因果关系的描述和建模；②分析

累积效应或资源改变过程的趋势； ③为识别灵敏

度、价值或过去损失等方面所采用的方法。 例如，
对地区土地利用项目，采用景观、地形和地貌图的

叠合技术识别不同土地利用方式的累积效应。
为了表达累积效应， 这些方法可以用下述的

方式单独或同时加以运用。
(1) 影响评价方式：这是分析性地评估与大众

所关心的资源或生态系统的阀值有关的联合性行

动的累积效应。
(2)规划方式：这是将一个地区内各种资源或
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生态系统所受的累积应力做最优的分配。
这两种方式是互补的， 共同组成一个完整的

累积效应方法学。 在规划环评实践中累积效应评

价方法可以分为两类：基本方法和规划式的方法，
具体分析如下：
2.2 基本方法

这些方法在单项环境影响评价中也有运用，
这里结合累积效应的特点讨论其优缺点。

（1）提问表、访问和专题小组讨论会，可用于收

集为表达累积效应所需要的多种行动和资源有关

的、广范围的信息。 智爆法、访问知情人和公众舆论

调查有助于识别地区内重要的累积效应问题。这类

方法的优点是有灵活性和可以处理主观信息，缺点

是不能定量，对备选方案的比较是主观的。
（2）核查表，提供了一个将常遇的（或可能的）

效应和多种行动与资源并列地放在一起的一张表

格，用于识别可能存在的累积效应；使用这类表核

查后，分析人员不要贪图省事而忘了进一步做定界

和使累积效应概念化。 本法优点是系统、简明，确定

是有时不灵活和不易表达互作用或因果关系。
（3）矩阵法，是利用表格来对人类活动和有关

资源之间的互作用进行组织和定量化。 只要获得

了数据，不管是简单还是复杂的，矩阵可将每个元

素方格中的数值综合起来（通过矩阵代数），以评

估多种行动对单个资源、 生态系统和人类社会的

累积效应。本法优点是所得结果是综合的，可对多

个方案进行比较，还可表示多个项目的影响；缺点

是不能反映空间和时间上的变化，较麻烦，不能表

示因果关系。
（4）网络和系统图解 [3]，是表示造成累积效应

因果关系的最出色方法。 分析人员可用它分析由

其它资源的直接累积后， 对别的资源产生的痕量

的间接影响，以及多种行动产生的多重附加效应。
本法优点是便于使累积效应概念化， 能表达因果

关系和识别间接影响； 缺点是难以建立可比性单

位和不能表示时空关系。
（5）模型法 [4]，是一种定量地表示累积效应的

因果关系的重要技术。 它可采取数学公式的形式

描述累积效应，如土壤侵蚀；也可构成一个专家系

统，基于一个逻辑决策程序，计算不同拟议项目的

各种幕景的影响情况。 本法优点是能得到明确的

定量结果来表达因果关系， 能表示时空综合的变

化；缺点是需要大量数据，费用高和难于处理许多

交互作用。
（6）趋势分析，可以评价一个资源、生态系统

和人类社会随着时间的变迁过程， 以图形显示过

去和将来的条件。 它还可识别（也可确定）各种应

力的出现及其强度在一个时段内的改变过程。 对

“趋势” 的分析有助于分析人员识别累积效应问

题，建立适用的环境基线或展示将来的累积效应。
本法优点是表达累积的时间过程， 识别趋势方面

的问题和确定基线；缺点是需要大量基础数据，系

统阀值的外推基本上仍靠主观判断。
（7）叠 图 技 术 和 GIS，在 CEA 过 程 中 包 含 了

与地理位置有关的信息， 这有助于建立分析的边

界、分析地貌和景观有关的参数，辨认出效应最强

的地区。叠图可以视作是某个区域内应力的累积，
也可判别每个待开发的土地单元的适宜度。 本法

优点是能表示累积效应在空间的式样和范围，视

觉上有显明感和便于优选开发方案； 缺点是局限

于与地理位置有关的效应， 不能明确地表示间接

影响和难以表示效应的大小。
应用叠图和 GIS 技术有两类做法。 一类是以

效应导向的 （例如在一个单一资源上叠合两个或

多个布有不同性质污染源的地图），另一类是资源

导向的 （例如将反映土地资源开发适宜度的各种

地图叠置起来进行研究）。在基于 GIS 的地下水资

源污染的 CEA 中，常采用效应导向的做法。 它是

将不同污染源在地下水中造成的污染羽流图加以

叠置，然后分析含水层所受污染的累积效应（在空

间内的污染分布特征）。 在总体规划中，通常会用

到资源容量分析来表示多种行动的累积效应；在

容量分析中所包含的资源种类取决于将开展的活

动以及所做综合性评价的分析范围。 综合性评价

范围可以大到包含地区行规划区域内 的 所 有 物

理、化学、生物和社会经济因子，也可以局限于很

具体的一个地块的坡度、 土壤和渗透性相关的迳

流侵蚀作用。 采用叠图和 GIS 技术将拟议行动区

域的地形和地貌图、土壤和植被分布图等叠加后，
可以分析出在什么位置进行开挖和施工会使累积

影响最少。 叠图和 GIS 还能用于总结过去的累积

效应。 例如，华克等人（Walker，D.A et al. 1987）利

用遥感数据和 GIS 评估阿拉斯加的普鲁德霍海湾

油田的累积效应。航空照片揭示：在工程建设区直

接影响范围之外、 延伸至很远处的地表仍受到扰

动， 具体表现在洪水泛滥和溶洞水升温等方面的
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间接影响， 并由此造成了对极地冻土的影响和使

冰冻的湖沼融化。 这些构成了油田活动累积效应

的一个重要方面。
GIS 在 EIA 的多方面应用是不可估量的，主

要有： ①编制资源和效应的明细资料和用于效应

的监测；②制定和执行管理计划；③制定政策；④
开展研究工作；⑤依据公众舆论作决策。
2.3 规划式的方法

（1）承载能力分析 [5]，是基于许多环境和社会

经济系统存在固有的限度或阀值的事实。 在生态

学领域中， 承载能力定义为生态系统承受应力的

阀值，低于阀值时，种群和生态系统的功能可以持

续地发挥。在社会领域，地区的承载能力是在能够

维持向民众提供需求的各种服务的条件下容许的

人群活动总和。当累积效应超过资源、生态系统和

人类社会的承载能力，其后果是严重的。在累积效

应评估中， 承载能力分析可用于识别各种资源和

有关系统（作为发展的制约条件）的阀值，并且为

监测哪些尚未被利用的（承载）能力的继续合理利

用提供途径。
承载能力分析在评估以下五个方面的累积效

应中特别有用：①基础设施和公用设施；②空气和

水质；③野生生物种群；④自然区域用于旅游、休

闲；⑤土地利用规划。
确定基础设施和公用设施的承载能力可以通

过直接计算得出。 例如，供水系统、污水处理和交

通系统的承载能力相当于这些系统的设计或实际

运行能力； 又如水库的供水能力不能超越起来水

量和动态库容的约束。 空气和水质保护的阀值是

法定的各种标准值。 地区的空气和水体的承载能

力可以用物理和数学模型进行模拟计算求得。 在

确定涉及人类对资源主观利用方面的阀值时，不

可能像工程系统那样通过计算求得。 这是要采用

基于公众舆论的目标导向性的说法。例如，将一个

自然地区开发为文体、休闲区域的阀值，除了依据

有关法规、标准外，还需通过广泛的社会调查，征

求有关公众的意见。过去几十年中，科学家已建立

了多种描述野生生物的单个种群承载能力的模型

（特别是那些供狩猎用的种群）； 但是就整个生态

系统经受应力及其恢复能力， 并以发生概率的方

式表达出来，却还是仍在探索中的课题。
（2）生态系统分析，能明晰地表示生物多样性

和生态系统可持续性。 生态系统方法采用自然边

界（如汇水区域和生态地区）和应用新的生态指数

（如生物完整性指数和景观式样）， 生态系统分析

要求广视角和整体地考虑合格的 CEA 所需做的

工作。 本法优点是以地区尺度和全方位地考虑各

种组分和互作用， 能表示空间和时间上的变化以

及生态系统的可持续性；缺点是局限于自然系统，
时常需要在系统分析时做物种替代， 对数据要求

量大，景观指标还有待开发。
（3）经 济 影 响 分 析 [6]，是 CEA 的 重 要 组 成 部

分。 因为一个地方性社区的经济状态取决于许多

不同的行动。开展经济影响分析的三个步骤：①划

定影响区范围；②建立经济影响模型；③确定影响

的重大性。经济模型有简单的和复杂的，它在影响

评价中起重要作用。本法优点是能表示经济问题，
模型可给出明确的定量结果； 缺点是成果的可利

用性和准确性取决于数据质量、 模型假设的条件

和社会价值高度可变性。

3 结论

与单个环境要素的影响评价比较， 累积效应

评价是更为复杂和不确定性更大的一 类 分 析 工

作。目前在发达国家已很重视累积效应评价，我国

特别是开展规划环评以来也做了大量的实际工作

和研究，但仍未形成系统的理论和方法学。希望累

积效应评价在我国规划环评中得到进一步的发展

和应用。
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