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成果与方法

土地利用规划环境影响评价中不确定性分析
3

刘晓丽
(山东省国土资源厅土地整理中心 ,山东 济南　250014)

摘要 :在分析土地利用规划环境影响评价中的不确定来源、特点及其对决策的影响基础上 ,提出了降低环境影响评

价中不确定性的方法。通过研究认为 :土地利用规划环境影响评价中的不确定主要由土地利用规划方案的不确

定、环境信息的不确定和环境影响程度的不确定引起的 ,这些不确定性具有客观性、传递性、累积性 ,对决策会产生

较大的干扰 ,但是可以通过使用基于情景分析的预测方法、多方协作的方式以及广泛开展公众参与等方法来降低。
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　　土地利用规划是在经济发展计划的指导下 ,对

各类用地进行统筹合理的安排。20世纪 90年代中

期 ,土地科学界和生态学界曾提出 :“无论将土地作

为生产性利用还是非生产性利用 ,都会形成一种干

扰 ,使生态环境的不确定性增大 ,从而降低土地利用

规划的科学性和合理性”[ 1 ]。土地利用规划环境影

响评价工作可以在规划阶段识别出土地利用规划存

在的不足 ,预测和评价土地利用规划实施后可能造

成的重大环境影响 ,并提出预防、减缓和补救措施与

建议 ,这是一种促进可持续发展的早期预防措施。

然而土地利用对周围环境的作用不是单一的 ,而是

多种效应共同发生、相互叠加交织在一起 ,对生态环

境所有组分均产生影响 [ 2 ] ,导致土地利用对生态环

境的影响具有不确定性。同时 ,土地利用规划方案

以及环境信息在客观上存在着不确定因素 ,必然会

影响土地利用规划环境影响评价的预测结果和评价

结论 ,因此很有必要对土地利用规划环境影响评价

中存在的不确定因素进行分析并提出相应的措施。

1　土地利用规划环境影响评价中不确
定性的来源

1. 1　土地利用规划方案的不确定

(1)土地利用结构不确定。土地利用规划方案

中的土地利用类型是根据区域城镇、农村社会经济

发展定位进行调整的 ,而城镇、农村发展定位受区域

社会经济发展规划和政策等不确定因素的制约。如

果在规划期内 ,规划区域的产业结构发生重大调整 ,

或者国家政策发生变化 ,规划中确定的用地类型就

有可能随之发生变化 ,这时就要根据实际情况调整

用地结构。可见 ,土地利用规划是连续过程 ,其规划

目标和规划方案应根据规划实施反馈的信息和社会

经济环境的变化不断地调整和修改 [ 3 ]。

(2)土地利用规划中用地规模的不确定。土地

利用的各个环境经济因素通常都存在不确定性。例

如 :单位面积的土地 ,其经济投入与产出等都不是确

定值 ,而是存在一定的变化范围。土地利用规划方

案确定时往往通过种种方式将各种不确定因素确定

化。对各个参数针对其变化范围取平均值或中值 ,

然后建立相应的具有确定形式的模型 ,通过模型求

解得出的解对于决策者来说仅仅是一个决策点 ,这

种模型的解仅对系统的某种特殊的确定情况是有效

的 ,而事实上系统处于这种确定状态的机率是极其

微小的。这样 ,即使使用先进的随机优化模型、模糊

优化模型、区间数优化模型和熵技术等不确定性分

析模型也无法完全克服这类困难。

(3)土地利用规划中空间布局方案的不确定
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性。例如 :规划中交通用地布局只是初步确定了路

网节点 ,构建了节点之间的交通走廊通道 ,但是在两

个节点之间可能会有数种路线布设方案 ,这需要在

路段的规划阶段根据建设项目所在地区的社会经济

发展、资源开发的需要 ,选择对当地社会经济发展影

响最大的路线布设方案。因此 ,土地利用规划这一

阶段无法确定各类用地的具体位置 ,各类用地空间

布局具有不确定性。

(4)土地利用规划方案中重点建设项目及其建

设方案的不确定。这里所说的建设方案是指建设项

目新建、改建或是扩建 ,主要体现在改、扩建方式中

利用废弃地还是新占农用地的不确定。

1. 2　环境信息的不确定

(1)环境背景资料过于陈旧。使用年代久远的

资料 ,难免会发生资料介绍与实际有偏差的情况 ,甚

至会出现错误。如有的资料将国家重点保护野生动

物分为国家保护一级、二级和三级 3个等级 ,而在

1989年开始实施的《中华人民共和国野生动物保护

法》中只将国家重点保护野生动物分为一级和二级

2个等级。

(2)选取的数据没有代表性。土地利用规划环

境影响评价 ,特别是全国和省级土地利用规划 ,由于

涉及的地理范围较大 ,很难将所有的生态环境现状

面面俱到地介绍清楚 ,这就需要选择不论是在时间

上还是在地理空间分布上都具有代表性的信息 ,这

样才能将评价区域的典型环境特征及环境在地理空

间上分布的差异介绍清楚 ,能将主要的环境问题分

析透彻。

(3)环境信息的动态变化。土地利用规划环境

影响评价过程中收集到的环境背景资料 ,大多数都

是对目前或过去环境状况的介绍和分析 ,环境影响

评价一般也是以此为依据来进行预测、评价土地利

用变化对环境产生的影响 ,但是作为预测依据的环

境背景是随着时间的推移不断变化的 ,势必会增加

预测结果的不确定性。

(4)潜在的环境敏感区的不确定性。潜在的环

境敏感区是指在将来的规划中有可能被确定为自然

保护区、风景名胜区、饮用水源地等环境敏感区的地

方。按照可持续发展的观点 ,土地利用规划环境影

响评价不仅要评价土地利用建设对现存环境敏感区

的影响 ,同时也要考虑其对潜在环境敏感区的影响。

潜在的环境敏感区其确切位置、面积大小、功能分区

情况尚不清楚 ,甚至是否能够被确定为环境敏感区

还有待商榷。

(5)空间信息的不确定性。土地利用规划环境

影响评价对空间信息的分析一般是利用大尺度空间

分析软件如 A rcGIS来完成的。在进行分析之前首

先要完成空间、地理、环境信息的采集与录入。使用

空间数据描述空间实体 ,要对复杂的空间实体进行

取舍、抽象和离散 ;在定位、采集、录入、储存、处理、

分析和管理表达空间实体的空间数据时 ,常常不易

明确地将空间实体分类 ,不得不从中抽取重要的特

性来表达确定或不确定的现实实体 ,用确定的模型

或规则描述空间实体 ,但是纯几何意义上的点、线和

面在现实世界中并不存在 ,所以数据采样只是一种

近似描述 ,所获信息不可能穷尽现实世界的全部 ,其

准确性也同时会受到传感器和数学模型等设备技术

因素的影响。而且 ,获取的信息在被导入计算机系

统并用于空间分析决策的过程中 ,又被部分舍弃或

删除。同时 ,获取大量空间数据的真值并不容易 ,甚

至有些空间数据的严格或绝对意义上的真假往往并

不存在。所以 ,空间信息系统中实体的位置和属性

信息与现实实体存在差异 ,即空间数据常常具有不

确定性。

1. 3　环境影响程度的不确定

(1)土地利用结构变化引起的环境影响程度的

不确定性。由于土地利用规划环境影响评价的范围

很大 ,环境信息很难在图上表达清楚 ,特别是一些重

要的环境敏感区域 ,如自然保护区、风景名胜区、文

物古迹等 ,这些环境敏感区域在图纸上表示也许只

是一个点 ,不能准确地表示出其实际范围 ,更无法判

断自然保护区核心区、缓冲区、试验区的划分范围 ,

也不能确定文物保护单位的保护范围和建设控制地

带 ,然而这些因素却往往直接决定着土地利用结构

变化对环境的影响程度。

(2)用地类型的调整、建设方式的变更也会改

变土地利用对环境影响的程度。不同的地类对生态

服务功能和价值差异较大 [ 4 ]
,如林地远大于耕地 ,

农用地远大于建设用地 ;不同的建设方式因其占地

面积的多少和施工方式的不同 ,对环境产生的影响

程度也大相径庭 ,如交通道路建设时 ,规划中将平原

地区的 6车道高速公路调整成三级公路 ,则每千米

要减少占地 5 hm2左右 ,这自然就会减少对地表植

被的破坏 ,降低水土的流失量。同样 ,安排工矿用地
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时利用废弃地与占用耕地等新建工业园区 ,对土地

资源、生态环境等产生的影响程度也相差很大。

2　不确定的特点及其对决策的影响

2. 1　不确定的特点

基于以上分析 ,土地利用规划环境影响评价的

不确定性存在着客观性、传递性、累积性、可降低性

等特点。任何一个土地利用规划的环境影响评价都

在客观上存在着上述不确定性的因素 ,因此具有客

观性。规划方案的不确定性会导致影响程度的不确

定性 ,因此不确定性具有传递性。环境影响评价的

各个环节均存在不确定性 ,必然会导致最终的减缓

措施、结论的不确定 ,因此具有累积性。不确定性虽

然是客观存在的 ,但是可以通过一系列的方法来降

低不确定性对评价结果的影响 ,故其还具有可降低

性。

2. 2　不确定性对决策的影响

不确定信息可以分为来源于错误信息和来源于

低精度信息两种 ,这两种信息导致环境影响评价的

不确定 ,尤其是评价结论的不确定 ,给决策者带来了

很大的干扰 ,但两者带来的干扰也存在差异。错误

信息会导致不正确的评价结果 ,低精度信息会给出

模糊的结论。错误的环境背景、预测影响能够导致

错误的结论 ,如方案 A被错误的预测为比方案 B具

有较小的负面影响 ,因此方案 A被选作推荐方案 ,

这样决策者可能会选取错误的方案。而模糊的结论

则会降低结论的明确性 ,如方案 A和 B均被预测为

具有轻度负面影响 ,但是“方案 A对生态环境产生

的负面影响是方案 B的 1 /2”的说法对于决策者更

明确 ,更易于选择。

3　降低不确定性的方法

(1)使用基于情景分析的预测方法。情景分析

法通过设定一系列情景 ,进而对比分析各情景下的

人类行为和相应的环境状况来评价不同情景下的环

境影响 ,分析区域内不同时段、不同组合的人类行为

对环境影响的贡献。情景分析法可用于土地利用规

划环境影响评价 ,该方法将规划方案实施前后、不同

时间和条件下的环境状况 ,按时间序列进行描绘 ,然

而该方法只是建立一套进行土地利用规划环境影响

评价的框架 ,分析每一情景下的环境影响还须依赖

于其他一些更为具体的评价方法 ,需要与其他评价

方法结合使用 ,如环境预测方法、数学模型法、矩阵

法或 GIS等。

(2)以多方协作的方式开展工作。土地利用规

划环境影响评价不仅涉及到环境保护问题 ,还要包

括城市规划、社会、经济、农林、交通、水利等多方面

的问题 ,因此仅依靠国土资源部门单方面的力量很

难将土地利用规划环境影响评价工作做好。需要评

价单位能够积极挖掘社会力量 ,特别是规划区域有

关环保、生态、农林、文物、旅游、测绘、交通、水利等

方面的科研机构以及相关政府部门 ,以多方协作的

方式共同开展评价工作 ,发挥各部门的优势 ,避免由

单方完成评价工作带来的片面性。

(3)广泛开展公众参与。通过开展公众参与可

以使规划区域的相关部门及个人了解到土地利用实

施过程中对周围环境及人群可能产生的影响 ,促进

他们关注环境影响评价中提出的减缓措施 ,结合实

际情况对环境保护措施提出建议和补充。在对象

上 ,公众参与不仅要包括专家学者 ,还要包括环境保

护、农林、交通、水利等相关部门 ,更要包括科研机构

及非政府组织等。在时间上 ,公众参与应贯穿整个

环境影响评价过程。在方式上 ,既可以采用信函调

查 ,也可召开听证会、论证会 ,还可以通过网站、报纸

等媒体形式发布相关信息 ,这样才能随时发现问题 ,

保证提出的环境保护减缓措施及建议更加合理。
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2. 6　经济利用价值

济南泉水出露形式多种多样 ,故泉水形态异彩

纷呈 ,具有极好的观赏价值 ,是济南开发旅游业的重

要依托。山东省旅游已在国内外打响“一山一水一

圣人”品牌 ,所谓“一水”,即指济南泉水。

济南泉水含有多种微量元素 ,口感温润 ,是上佳

饮用水。济南老城居民历代饮用泉水 ,至今济南泉

水依然是市民生活用水的主要供水水源。目前济南

正在实施泉水先观后用工程 ,并争取实现分质供水 ,

使泉水最大限度地为居民生活服务。济南泉水也是

城市工业用水和生态用水的重要水源 ,正常年份在

保持泉水喷涌的同时 ,可开采地下水每日 30万 m
3

,

泉水喷涌观赏后回收利用达每日 20万 m3以上。因

此 ,泉水是济南城市可持续发展不可替代的重要资

源。

济南泉水汇集成湖 ,如大明湖、明水东西麻湾 ,

成为著名的公园景区。汇流成河 ,对济南北部地区

农田灌溉有重要作用 ,济南地方特产如章丘大葱、明

水贡米、平阴玫瑰、阿胶、北园白莲藕等 ,皆因泉水得

益。

济南山水是历代济南人在生产活动和社会活动

中保护遗留下来的具有历史、文化、艺术、科学研究

价值的自然和文化遗产 ,是舜耕于历山的重要历史

文物见证 ,是人类择水而居和中华农耕文化的发祥

地之一 ,更是历代海内外济南人乃至山东人的精神

家园 !
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Abstract: Through analysis on uncentain origin, characteristics and effects to decisions in environmental evaluation

in land utilization p lan, methods for reducing uncertainty in environmental influce evaluation are put forward in this

paper. Through study, it is regarded that uncertainty in environment evaluation in land utilization p lan are caused

by uncertainty of land utilization p lan, environment information and environment effect degree. These elements will

disturb decisions. These uncertainties can be reduced by p redication methods based on atmosphere analysis, coop2
eration and joining of public peop le.

Key words:Land utiliztation p lan; enviromental evaluation; uncertainty
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