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摘要：尺度约束是地表复杂系统的基本规律，环评尺度约束常隐存于主观经验或零存于环评导则中，环评尺度约束较少被明确

关注。 本文讨论了环境影响尺度约束、环评尺度约束和环评技术框架尺度约束。 研究发现，环境影响的尺度约束性内在原因在

于环境影响主体、客体和影响内容存在等级结构；环评受空间、时间和分析三类尺度约束，空间尺度约束体现于空间范围和空间

信息分辨率对环评影响，时间尺度约束体现于环评的时长和时频，分析尺度约束表现为环评技术方法和环境影响主观认知水平

对评价的影响，三类尺度约束同时贯穿于环评过程，任何环评都可以在三类尺度空间中定位；环评技术框架的关键环节都受空

间、时间和分析尺度约束，且以环境影响主体的空间、时间尺度为核心，具有一定弹性，一般空间或时间范围先放大再缩小、分辨

率由粗到细。
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尺度是自然界一切存在的度量，尺度问题就是尺度大小影响研究结果，如 １９３４ 年发现的可塑性面积单位

问题（Ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ａｒｅａ Ｕｎｉｔ Ｐｒｏｂｌｅｍ ＭＡＵＰ）即人口统计结果与相关联的空间面积单位存在联系、生态观察尺度

对统计结果产生影响［１］。 随着遥感和 ＧＩＳ 的广泛应用，地理定量统计必然涉及 ＭＡＵＰ ［２］，具体如 ＧＩＳ 的空间

范围和分辨率对结果的影响［３］，尺度问题已成为目前地学和景观生态学的前沿研究论题之一［４⁃８］。 尺度问题

产生的原因在于人类－环境系统的等级结构和系统复杂性［９］。 尺度类型的划分有三个体系，从认识论角度

Ｍａｎｓｏｎ 提出人类－环境系统的尺度连续统即现实尺度—等级尺度—构建尺度［９］；从尺度对象属性角度李双成

提出尺度可以划分为本征尺度和非本征尺度，本征尺度是指时间、空间、功能和组织尺度，非本征尺度指观测

和操作尺度［４］，时间、空间和观测尺度归类到 Ｍａｎｓｏｎ 的现实尺度，功能和组织尺度与 Ｍａｎｓｏｎ 的等级尺度相关

联，而操作尺度与 Ｍａｎｓｏｎ 对应构建尺度；从景观制图角度有幅度、粒度和主题尺度（或分类尺度）三类［１０⁃１２］，
主题尺度对应于 Ｍａｎｓｏｎ 的等级尺度，粒度和幅度属于现实尺度（ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ｓｃａｌｅ）范畴。

环境影响评价（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｉｍｐａｃｔ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ＥＩＡ）涉及到环境影响主体、客体和影响评估三部分，环
境影响主体即人类活动，环境影响客体即承载人类活动的自然和社会环境，环境影响内容即人类活动对自然

和社会环境的干扰和改变。 环境影响主体、客体和影响评估分别受约束于 Ｍａｎｓｏｎ 提出的构建尺度、现实尺度

和等级尺度［９］。 项目环评对尺度问题的重视是隐式的，存在于环评者的经验中，或零散存在于环评技术导则

中［１３⁃１９］。 规划和战略环评提出后，环评尺度问题受到重视［２０⁃２５］，但在理论方面详细讨论环评尺度约束机理和

技术框架的研究文献较少。 因此本文借鉴景观生态学的“格局－过程－尺度”内在关系，讨论环境影响的“格局

－过程－尺度”范式，将环境影响尺度约束、环评尺度约束明晰化，构建了尺度约束下的环评技术框架，将对环

评技术评估和环评实践具有理论指导作用。

１　 环境影响的尺度约束

环境影响的尺度约束内在原因在于环境影响主体、客体和环境影响评估存在等级层次结构，不同等级层

次对应于相应的尺度约束特性，类似于景观生态学的巢式等级结构－尺度关系［８ ］。
１．１　 环境影响主体的等级层次与尺度约束

人类活动具有很强的目标性，在环评领域将人类活动划分为“战略—规划—项目”三个层次的等级结构。
各层次的作用空间、时间范围和发生频率都受尺度制约［２６］（表 １）。 建设项目是具体而直接的人类活动，建设

内容、所占空间面积和位置确定；规划针对行业或者行政区域，空间范围一般以行政单位为界限，规划时间一

般以五年为常见，相对于建设项目，规划内容比较宽泛和综合，可以包括多个项目，具有一定不确定性；而战

略、政策其内容为一定的原则和框架，不确定性大，其时间和空间范围较大。

表 １　 环境影响主体等级结构及尺度特性

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ａｎｄ Ｓｃａｌｅ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｉｍｐａｃｔ Ｓｕｂｊｅｃｔ

环评对象
Ｏｂｊｅｃｔｓ ｆｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｉｍｐａｃｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

等级层次
Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ

尺度特性
Ｓｃａｌｅ

战略、政策
Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｒ ｐｏｌｉｃｙ 国际、国家或地区 顶层 空间广域，时间长期前瞻，维持稳定

规划或计划
Ｐｌａｎ

部门、省级以下行政
机构制定

中间层次 空间以行政区域为界限；时间一般为 ５—２０ 年，５ 年计划最常见

建设项目
Ｐｒｏｊｅｃｔ

项目包括国有企业
和私营企业

基层执行机构
空间范围和位置确定，不同项目的空间范围变幅大；时间尺度范
围依据外部经济环境、规划和政策而改变具有伸缩性
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１．２　 环境影响客体等级层次与尺度约束

环境影响客体包括受人类活动影响的自然环境和社会环境。 社会环境的等级结构包括受影响的个人⁃家
庭⁃集体，或受影响的不同社会组织机构，存在明显的等级层次结构［２６］。 而受影响的自然环境客体等级层次

结构复杂，存在着环境要素的交叉作用，自然环境等级层次结构往往是隐式的，也常常为人们所忽略，这种隐

式结构往往同时受时间和空间尺度制约（表 ２）。 景观生态学明确提出巢式等级结构范式与尺度关系，这种等

级结构与空间异质性密切相关，表征为植被、地形、水系、土壤和气候要素的等级系统［８，２７⁃２８］。 不同等级具有

特定的尺度范围，一般而言，低等级结构与可观察的地物对应，多样性丰富，变化较快；而高等级结构具有相似

特征，范围广，变化慢［２６⁃２８］。

表 ２　 环境影响客体（自然环境）的等级结构和尺度特性

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ａｎｄ Ｓｃａｌｅ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｉｍｐａｃｔ Ｏｂｊｅｃｔ

环境要素
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ

等级结构
Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ

尺度特性
Ｓｃａｌｅ

植被 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ 个体—种群—群落—生态系统—生态景观 低等级层次与实际观测地物对应，多样性丰富，具体而易

水环境 Ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ 排污口—排污扩散河段（支流）—纳污河流—流域
于观察，空间范围较小，时间变化频率快，不确定性高；高
等级层次定义宽泛，具有较一致的综合性特征，空间分布

大气环境 Ａｉｒ
废气排放口（烟囱）—扩散区域空气—区域大气—全球
大气环流较广，变化频率慢，规律明显，不确定性低

土壤环境 Ｓｏｉｌ 固废堆放点土壤—固废堆场周围土壤—区域土壤类型
（与成土要素及其相应的地球化学过程相关）

１．３　 环境影响的等级层次与尺度约束

环境影响是人类活动施加于环境客体的一种影响，依据人类活动的等级层次及其对自然环境的影响按照

空间范围、强度、持续时间、可逆性和累积性［２９⁃３１］等，可以得到二者的影响等级层次（表 ３，图 １）。 一般而言，
人类活动等级层次高，对环境的影响程度较大，相反则对环境影响程度较小。 环境影响的等级层次与环评技

术方法中的环评等级相关联，涉及到单个环境要素评价和或区域环境承载力的综合评价两方面［１３⁃１８］。 另外，

表 ３　 环境影响的等级结构与尺度特性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ａｎｄ Ｓｃａｌｅ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｉｍｐａｃｔ

环境影响要素
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ

战略、政策
Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｒ ｐｏｌｉｃｙ

规划、计划
Ｐｌａｎ

项目
Ｐｒｏｊｅｃｔ

生态环境
Ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

区域景观格局、生态系统安全格
局、生态系统健康等

景观变化、生态系统服务功能、
群落组成与结构、特殊种群组
成等

种群类型、植物个体生长

水环境
Ｗａｔｅｒ

流域景观、区域水环境安全、水
资源利用调配等

河流、湖泊、饮用水源生态系统
风险与健康等

排污口及污染扩散河段、附近饮用
水源取水口水质变化

大气环境
Ａｉｒ

全球、区域大气环境质量和容
量、气候变化

局地大气环境质量和容量、大气
污染物排放总量

排放口下风向大气环境质量、附近
敏感点大气环境质量

环境敏感区
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ

环境风险、空间扩散模式、空间
分布格局

生态完整性、生态风险 敏感目标受影响程度

敏感环境问题
Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ

区域协调机制和调控策略 规避和减缓计划 解决对策措施

环境影响的尺度特性
Ｓｃａｌｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ

影响空间范围广、影响长久，影
响累积性强，影响要素多，影响
作用复杂，影响可逆性差

影响空间范围中等、时间长于规
划期限、多种要素叠加产生中等
程度累积

影响空间范围较小、时间稍长于项
目持续时长，影响要素较少，影响
一般可逆

３　 ２０ 期 　 　 　 李小梅　 等：环境影响评价的尺度约束性及技术框架 　
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不同等级人类活动产生的环境影响与环境质量现状即环境容量也有关系［３２］，环境客体对不同等级人类活动

的环境影响具有相异的反馈响应。

图 １　 环境影响主体与客体相互作用形成的环境影响等级结构

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｈｉｅｒａｒｃｈ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｕｂｊｅｃｔ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔ

因此，不同等级的环境影响主体作用于环境客体，
产生具有等级结构的环境影响，环境影响识别就是对这

种影响等级进行定性或半定量判断，快速影响评价矩阵

（Ｒａｐｉｄ Ｉｍｐａｃｔ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｍａｔｒｉｘ 即 ＲＩＡＭ）是一种较为

透明的判断方法［２９⁃３１］。 目前多数情况下，环境影响“等
级—尺度”关系的判断存在于主观经验中，没有被明确

表达出来［１９］。
综上所述，环境影响主体、客体和影响内容具有等

级结构，这种等级结构受尺度约束。 根据景观生态学中

“格局⁃过程⁃尺度”范式［６］，环境影响同样存在“格局⁃过程⁃尺度”范式。 环境影响主体与客体之间的作用是环

境影响过程，这种过程的结果形成环境影响格局，具体表现为：同样的建设项目设置在不同地点会产生相异的

环境影响，而同一个地点承载着环境影响种类和强度相异的多个建设项目，多种环境影响交叉叠加形成环境

异质性空间，即环境影响空间格局。 环境影响格局和过程均存在等级结构，受尺度约束。 因此与环境影响的

“格局⁃过程⁃尺度”范式对应，人对环境影响的识别评价即环境影响评价（环评）理当存在尺度约束特性。

２　 环评尺度约束

２．１　 环评尺度

基于环评实践，环评尺度可以分为空间、时间和分析尺度三类，空间、时间尺度易于理解，分析尺度为环评

技术深度的考量，与主题尺度类似［１０⁃１２，１９⁃２２，２６］。 环评空间、时间和分析尺度是否选择适当是环评技术评估的

核心要点。
环评的空间尺度包括环评范围的大小（幅度）和环评空间基础信息比例尺（粒度），环评空间尺度已被关

注和认识［１９⁃２６］，环评案例中常用到不同分辨率的空间信息进行评价， 空间信息比例尺与环境影响识别及环评

结论密切相关［２０，３３⁃３６］。 英国学者对南部 Ｈａｓｔｉｎｇｓ 公路辅路进行环评，发现环评数据空间分辨率对环评结论的

准确性有重要影响［２０］。 环保部 ２０１１ 年修订发布生态影响评价技术导则（ＨＪ ／ Ｔ１９—２０１１） ［１５］，提出不同等级

生态环境影响评价需要使用不同比例尺（空间分辨率）的地理信息数据的要求，对环评空间范围大小仍是模

糊不清［３３］。 西班牙 Ｍａｄｒｉｄ 社区机动车道路 Ｒ⁃ ３ 的环评案例，使用了基于地理信息系统的环境影响专家系

统，该系统的基础信息包括了比例尺分别为 １∶ ５０００ 和 １∶ ２５０００ 的地图数字信息，使环评的空间尺度明朗

化［３４］。 利用 ＡｒｃＧＩＳ 平台进行大气污染物等浓度图绘制时，同样遇到了底图比例尺以及大气污染物的监测尺

度问题［３５］。 应用遥感影像评价巴西亚马逊地区 Ｃａｒａｊａｓ Ｍｉｎｅｒａｌ 省的 Ｎ１ 铁矿开采的环境影响案例，由于采矿

区位于国家森林公园内，该评价应用了多分辨率遥感数据（ＴＭ、ＳＡＲ、航拍数据）和不同比例尺 ＤＥＭ 数据对铁

矿中心区及其周边区域（面积分别为：６１ 和 ７５８ｋｍ２）进行了环境影响分析，该案例同时兼顾了环评的空间范

围与空间信息比例尺［３６］。
环评时间尺度是指评价项目、规划和战略的环境影响持续时间和发生频率［１９⁃２１］，该时间范围和频率与项

目、规划和战略本身的时长和作用频率密切相关。 生命周期评价方法体现了环评的时长［３７］，环境累积影响评

价［２４］、环境影响回顾性评价和跟踪评价均与环评时长相关。 环评时间频率主要体现于对环境监测和减缓措

施的制定和实施方面。 环评案例中规划环评时间尺度较明确，如土地利用规划环评时间尺度较长，包括土地

利用历史演变、现状和规划三个时段［３８］。 土耳其 Ｂａｋｕ⁃Ｔｂｉｌｉｓｉ⁃Ｃｅｙｈａｎ 原油管线建设工程（历时 ２０ 个月）环评

案例中，分别明细项目建设前、建设中、建设后三个时段的景观监测内容［３９］。
环评的分析尺度是环评技术评估的核心，包括评价者对环境影响的识别理解水平、评价技术方法。 环评
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导则制定实施属于环评分析尺度的范畴［１３⁃１８］，例如土地利用规划环评中社会影响评价涉及到社会矛盾的协

调、利益相关者的调查范围和参与水平、知识和决策的联系机制等［４０］。 ＲＩＡＭ 技术使评价者的评估思路与评

估结果规范化、半定量化、明晰化，评价者自身的环评经验和对环境影响的认识程度用矩阵表格半定量表达出

来，可以确定项目环评结果分析尺度［２９⁃３１］。 中国青藏铁路青海段环评案例中，政府主导的环境听证会与专业

环评互相协调［４１］。 对英国自 ２０００ 年以来 １１２ 个环评项目的生态减缓措施按照分析尺度归类，发现仅有 ７ 个

ＥＩＡ 案例提供了精细尺度如草地和边缘生境的建设和管理作为减缓措施内容［４２］。 Ｂｒｉｇｇｓ ａｎｄ Ｈｕｄｓｏｎ 采用访

问利益相关者、综述文献和专家调查方法研究生态影响“重要性”识别的主观判断过程，使生态“重要性”影响

判别方法标准化，并采用透明框架约束了人为主观性［４３］。 Ｊｏãｏ Ｅ 提出的战略环评的多尺度分析亦是对环评

的空间和时间多尺度特性的综合提炼，属于环评分析尺度的范畴［２０］。
环评的空间、时间和分析尺度往往交织在一起，互相制约，使人难以直接明确判别暗藏的尺度约束特性。

如武汉城市规划环评案例使用不同空间分辨率的遥感影像、地形图、土地利用现状图和规划图，评价的空间、
时间和分析尺度交织［３８］。 明晰环评的空间、时间和分析尺度约束界限以合理选择环评基础数据资料对提高

环评有效性十分必要［２０⁃２４］。
２．２　 环评尺度约束

２．２．１　 空间尺度约束

环评的空间尺度约束指环评空间范围和空间信息比例尺的选择约定。 由于战略或政策的空间范围具有

宏观和不确定性，因此本文依据环评导则仅对项目环评和规划（战略）环评两类详细讨论。 一般而言，环评空

间范围以项目或规划面积为基本界限，按照环评导则要求来确定环境影响要素的评价范围（表 ４）。

表 ４　 环评的空间范围约束

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ＥＩＡ

环境要素
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ

空间范围
Ｓｐａｔｉａｌ ｂｏｕｎｄａｒｙ

项目环评
Ｐｒｏｊｅｃｔ ＥＩＡ 地面水 Ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ 现状调查、预测评价范围：纳污河流≤５０ｋｍ、湖泊≤８０ｋｍ２、海湾≤１００ｋｍ２ ［１７］

地下水 Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ 现状调查、预测评价范围：≤５０ｋｍ２ ［１８］

大气 Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
点源：以排放源为中心，最大半径 ２５ ｋｍ 的圆形区域，或边长为 ５０ ｋｍ 的矩形区

域［１６］ ；线源：以线源中心两侧各 ２００ ｍ［１６］

声环境 Ｎｏｉｓｅ
固定声源、城市道路、公路、铁路或城市轨道交通地上线路和水运线路等：项目边

界往外 ２００ ｍ 以内，或扩大到满足标准值的距离［１４］ ；机场飞机噪声：以主要航迹离

跑道两端各 ５—１２ ｋｍ、侧向各 １—２ ｋｍ 的范围［１４］

生态环境 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
涵盖项目全部活动的直接影响区域和间接影响区域，以评价项目所涉及的完整气

候、水文、生态、地理单元界限为评价范围［１５］

规划环评
Ｐｌａｎｎｉｎｇ ＥＩＡ

空间范围：包括规划区域、规划实施影响的周边地域，将规划实施可能影响的环境敏感区、重点生态功能区等整体纳
入评价范围；边界也考虑：规划环境影响可能达到的地域范围，自然地理单元、气候单元、水文单元、生态单元等完整

性，行政边界或已有的管理区界（如自然保护区界、饮用水水源保护区界等） ［１３］

除了空间范围外，空间分辨率也是环评空间尺度内容，在生态环境影响评价导则中，对其有明确规定［１５］。
研究发现不同空间分辨率数据对于环评结果准确性有至关重要的影响［１９，３４］。 在实际环评中，由于经费和时

间限制，常常对此问题含糊不提［１９］。 环评空间信息分辨率高低对环评质量产生影响，一般而言，环境影响主

导因子的空间数据分辨率越高越好，而非环境影响主导因子的数据空间分辨率较低却对评价结果影响不大。
在项目环评中，若项目评价范围较小，非重大建设项目如铁路、高速公路、大型水电站或水利设施外，以设

计图的空间分辨率为评价空间分辨率即可。 而重大项目由于面积范围广，跨越不同气候带和行政区，其评价

采用的遥感数据和地形数据空间分辨率是环评质量和工作详细程度的重要衡量指标。 对规划环评而言，由于

５　 ２０ 期 　 　 　 李小梅　 等：环境影响评价的尺度约束性及技术框架 　
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规划面积较大，遥感和地理空间信息数据为基础资料，空间分辨率的大小直接关系到环境影响识别和环评质

量（表 ５）。

表 ５　 环评空间数据分辨率的尺度约束

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｃａｌｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｄａｔａ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ＥＩＡ

环评类型
ＥＩＡ ｔｙｐｅｓ

空间分辨率
Ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

原则
Ｒｕｌｅｓ

建 设 项
目 Ｐｒｏｊｅｃｔ

小型，占地面积≤２ｋｍ２或长度
≤１０ｋｍ

以项目设计图比例尺为环评分辨率大小，通
常≥１：５０００［１５］ ，比特征兴趣目标精细 ２—
５ 倍［４４］ 。

建设目标清晰表达，环境影响敏感目标清晰
识别

大型，占地面积 ２—１００ ｋｍ２或
长度 １０—１００ｋｍ

以项目设计图为基准，评价图

≥１∶１０００００［１５］ ，比特征兴趣目标精细

２—５ 倍［４４］ 。

环境影响主导因子空间分辨率高；环境敏感目
标清晰识别

规划，占地面积≥２０ｋｍ２

Ｐｌａｎ，ａｒｅａ≥２０ｋｍ２
以规划设计图为基准，评价图

≥１∶１０００００［１５］
规划实施可能影响的环境敏感区、重点生态功
能区等目标清晰

２．２．２　 时间尺度约束

环评的时间尺度约束指环评时间范围（时长）和时间分辨率（频率）的选择约定。 环评的时间尺度约束主

要受项目或规划时间尺度约束，环评时长与项目或规划的生命周期等长［１３，３７］，一般包括建设或规划前期计划

勘查论证、建设施工、运营、退役四个时期。 环评时间分辨率约束关键在于环境监测和减缓措施环节，环境监

测时间频率在环评导则中有明确要求［１４⁃１８］，项目减缓措施的实施时间频率是环境影响是否得到控制的关键

因素［４２］，同时环境监测和减缓措施的时间频率是环评技术质量评估指标之一，也是环评结果不确定性原因

之一［２０］。
２．２．３　 分析尺度约束

环评的分析尺度约束指环评技术方法、评价者主观判断认知水平对环评结果的约束。 环评导则作为模式

化的环评技术规范尽量减少环评结果的主观误差，因而与个体经验相连的主观认知水平是环评分析尺度约束

的核心。 目前的环评技术不断提高，环境科学研究的最新成果和技术不断注入环评领域，环评分析尺度日渐

改进，以使评价结果愈加精准可靠。 目前环评分析尺度发展动态如下：
环评领域的学科交叉与综合：社会、人文科学与自然科学成果渗透交叉，提高环评的社会认可和环境管理

的可操作性，如环境听证会的引入［４１］，环评公众参与的规范化，环评中社会影响评价内容的深化［４０］；环评过

程研究：例如环评与决策过程，环境影响识别过程［３１，４３］，环境累积影响评价［２４］，环评有效性的检验［４５］，环评减

缓措施细化等［４２］；环评多尺度分析：在战略和规划环评中将目前普遍使用的遥感、ＧＩＳ 技术与传统的环评预

测评价模式有效结合，进行环评多尺度情景分析［２０⁃２１］。
２．３　 环评尺度约束特征

环评具有空间、时间和分析尺度三类，环评受三类尺度约束，三者交织贯穿于环评过程，体现于环评结论，
各种类型的项目或规划环评都可以放在环评三维尺度空间进行定位和分析。 环评在三类尺度空间中分布具

有一定规律：若环评空间范围大，其时间范围较长，空间信息分辨率、监测时间频度较低，分析尺度需要综合与

深入；而空间范围小，时间范围相对较短，所采用的空间数据分辨率和监测时间频度要求精细，分析尺度较具

体和浅显；环评尺度需要慎重选择，因影响到评价结果的可靠性和有效性。

３　 环评技术框架的尺度约束

基于以上的环评尺度约束机制，以项目环评和规划环评技术导则为依据［１３，４６］，构建尺度约束下的环评技

术框架（表 ６，表 ７），使环评尺度约束规范化和显示化，从而提高环评过程的透明度和结论的可信度。

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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表 ６　 尺度约束下的项目环评技术框架

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｆｒａｍｅ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔ ＥＩＡ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｏｆ ｓｃａｌｅ

关键技术环节
Ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓ

尺度约束
Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｓｃａｌｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ

总则 Ｇｅｎｅｒａｌ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
空间尺度：概述环境影响要素的评价范围。
时间尺度：概述项目环境影响时长。
分析尺度：　 项目由来、环境影响因素识别、环评工作等级、评价标准和方法等

工程分析 Ｐｒｏｇｒａｍ ａｎａｌｙｓｉｓ
空间尺度：项目的占地范围；项目提供的基础资料比例尺。
时间尺度：项目的生命周期（施工建设、运营期、退役期）时间列表。
分析尺度：关键产污环节、核定污染物产生总量等

环境质量现状调查与评价 Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｐｒｅｓｅｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ

空间尺度：以占地范围为中心扩展到主要环境影响空间范围，纳污河流≤５０ｋｍ、湖泊≤８０ｋｍ２、
海湾≤１００ｋｍ２ ［１７］ ；小型空间数据分辨率高于 １∶５０００［１５］

时间尺度：近 ５ 年变化趋势，以近 ３ 年为重点；监测频率根据导则以年、日、小时不等
分析尺度：环境单要素评价，环境敏感目标识别，环境容量等

环境影响预测评价
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

空间尺度：以占地范围为中心扩展到环境影响及敏感目标空间范围；空间分辨率与现状评价
一致
时间尺度：预测时长与项目生命周期一致或略长；时间分辨率以环境影响时间频度最大一致
分析尺度：单要素影响预测、多要素综合影响、区域累积影响机理

环境保护措施
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ

空间尺度：以项目排污点为中心扩展到其他环境影响及敏感目标空间范围；空间比例尺≥设
计图比例尺
时间尺度：与项目生命周期一致，着重于施工和运营期；环境减缓措施与项目同时实施
分析尺度：环保措施的经济技术论证

环境管理与监测
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｏｒｎｉｔｏｒｉｎｇ

空间尺度：以占地范围及其影响范围为中心；空间比例尺≥设计图比例尺
时间尺度：与项目生命周期一致，着重于运营期和退役期；环境监测频率按照技术导则要求；
分析尺度：环境监测和管理优化系统

表 ７　 尺度约束下的规划环评技术框架

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｆｒａｍｅ ｏｆ ｐｌａｎ ＥＩＡ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｏｆ ｓｃａｌｅ

关键技术环节
Ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓ

尺度约束要点
Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｓｃａｌｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ

总则 Ｇｅｎｅｒａｌ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
空间尺度：规划评价范围包括规划区域和规划实施影响区域；空间分辨率与规划图一致
时间尺度：规划整个周期
分析尺度：评价原则、评价方法和工作流程等

规划分析 Ｐｌａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ
空间尺度：以规划区域为中心，拓展到上级规划区；空间分辨率小于规划比例尺
时间尺度：直接相关的上一级规划到本规划实施末期
分析尺度：规划概述、协调性分析、不确定性分析等

环境现状调查与分析
Ｐｒｅｓｅｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ

空间尺度：以规划区域及规划实施影响的周边地域为中心，延伸到规划实施可能影响的环境
敏感区、重点生态功能区；空间数据分辨率：比例尺大于 １∶１０００００，ＴＭ 影像数据或分辨率更高
的影像数据
时间尺度：近 ５—１０ 年变化趋势，以近 ５ 年为重点
分析尺度：资源利用现状评价、环境质量与生态现状评价、区域污染源贡献、规划制约因素、环
境影响回顾性评价等

环境影响识别与评价指标体系构建
Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔｓ ａｎｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｓｙｓｔｅｍ

空间尺度：与现状调查的空间尺度一致
时间尺度：规划实施周期
分析尺度：环境影响识别、环境目标与评价指标体系

环境影响预测评价
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

空间尺度：与现状调查的空间尺度一致
时间尺度：≥规划实施周期
分析尺度：不同情境下环境要素影响预测、资源环境承载力预测、累积影响评价等。

规划方案综合论证和优化调整建议
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｏｐｔｉｍａｌ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ
ｏｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｓｃｈｅｍｅ

空间尺度：以规划范围为中心；空间分辨率≥规划比例尺，更细致
时间尺度：时长≤规划周期；时间分辨率更细致
分析尺度：规划方案的环境合理性论证、可持续发展论证、规划方案优化调整建议等

７　 ２０ 期 　 　 　 李小梅　 等：环境影响评价的尺度约束性及技术框架 　
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续表

关键技术环节
Ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓ

尺度约束要点
Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｓｃａｌｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ

环境影响减缓对策措施及跟踪评价
空间尺度：规划内部环境影响最明显区域，≤规划空间范围；空间分辨率≥规划比例尺
时间尺度：时长≤规划周期；时间分辨率更细致
分析尺度：环境影响预防、影响最小化、影响补救修复工程措施，环境影响跟踪监测方案

根据表 ６、表 ７，环评关键技术环节中，存在以环评主体尺度为基准的核心尺度，它控制着整个环评过程的

空间和时间尺度范围。 环评基础部分如环境现状分析需要核心尺度的扩展，即空间和时间范围上的延展，空
间和时间分辨率可以低于核心尺度；环境影响预测评价部分，定位于核心尺度；环评综合、环境影响减缓措施

和跟踪评价部分，空间和时间范围明显缩小，空间和时间分辨率明显增大，需要针对项目或规划的环境影响重

点位置和发生时段进行具体减缓措施和优化调整方案的实施。 由此可见，环境影响主体尺度为环评的核心尺

度，环评过程中空间和时间尺度存在一定伸缩弹性，一般先放大再缩小、分辨率由粗到细（图 ２）。 学者研究也

提出，战略环评应采用多尺度分析方法，战略环评前期的战略分析和环境现状分析可以采用宏观大尺度低分

辨率的方法，而后期优化方案和结论采用项目分析思路，缩小到小尺度范围和高分辨率的结果上，使方案和措

施具体而具有操作性［２１，２３］。

图 ２　 环评过程中空间、时间尺度变化

Ｆｉｇ．２　 Ｓｃａｌｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ＥＩＡ

４　 结论与展望

尺度的存在根源于地球表层自然界的等级组织和复杂性，尺度问题的定量化研究与空间信息技术的普及

化使用密切相关，空间信息技术在环境决策和环境影响评价领域的应用日益深入和广泛，因此尺度研究已经

渗透到环境科学的相关领域。 环评实践过程中尺度约束常存在于评价者的经验中，并没有被明显表达出来。
本文重点分析环境影响尺度约束、环评尺度约束和环评技术框架的尺度约束三部分内容。 环境影响的尺
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度约束是环评尺度约束内在机理，即环境影响主体、客体和影响内容的等级结构和环境影响“格局⁃过程⁃尺
度”范式是环评尺度约束的前提条件。 环评尺度包括空间、时间和分析尺度三类，三类尺度约束内容独立，融
合贯穿于环评过程，任何环评都可以在这三类尺度维度内定位。 实践中，环评尺度约束性体现于环评技术框

架中的各个关键环节。 研究发现项目或规划（环境影响主体）空间范围和分辨率是环评的核心尺度，在不同

技术环节空间和时间尺度具有一定的伸缩弹性。
借鉴景观生态学尺度理论，本文仅对环评尺度约束进行了初步讨论，环评尺度约束性机理和实践应用尚

有许多可以深入研究的内容，目前最为迫切的研究主题为：①环评尺度对评价结果的影响：不同尺度信息对环

评结论影响研究较缺乏，目前需要对更多的环评案例进行不同尺度情景下的模拟研究，并利用现实结果对尺

度约束结果进行定量化验证。 ②环评尺度科学选择规范：目前环评尺度选择尚不规范，是由于环评尺度对评

价结论的影响研究成果较少，依据导则对各个环境要素进行现状和预测评价时各个环境要素的尺度边界存在

交叉和矛盾，亟需制定环评尺度、环境要素预测评价尺度的规范化标准； ③环评尺度弹性（或多尺度）研究与

应用：由于经费和时间限制，环评收集的基础信息资料尺度粗细不一，那么需要依据尺度选择规范构建环评尺

度弹性范围，以对这些基础信息进行筛选，同时对环评关键技术环节采用弹性尺度或多尺度分析，以保障环评

结论的不确定性控制在某个尺度范围内，利于环境管理部门进行快速决策选择。

致谢：本文修改过程中得到 Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ Ｍｉｎｇｈｕａ Ｚｈａｎｇ （Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｎｄ， ａｉｒ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
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