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和农业可持续发展的关键。通过精准化监测，能够实时监控

农药的施用情况，确保农药使用量在合理范围内，避免过

量施药和频繁轮换农药种类造成土壤污染。基于土壤监测数

据，农民可以根据作物生长的实际需求、土壤质量以及气候

变化等因素，科学选择农药种类和使用时机，优化农药的使

用效率。此外，监测系统还可与农田环境保护政策紧密结合，

通过数据支持政策执行，监管部门可以及时采取措施加强农

药使用的规范性。协同管理机制还包括土地管理、生态修复

和农田灌溉等方面，通过多方联动，实现农药残留的有效管

控，保障土壤和水源的长期健康。

6 精准化管理策略的效果评估与改进

6.1 农药残留监测的精准度提升效果
精准化管理策略的实施显著提高了农药残留监测的精

准度。通过引入高精度的传感器、智能化监测设备及数据分

析技术，监测系统能够实时检测到土壤中微量的农药残留，

精确量化农药残留的浓度及其变化趋势。传统的监测方法通

常难以检测低浓度的农药残留，而精准化监测通过高效的

分析仪器和智能算法，显著提升了检测的灵敏度和准确性。

例如，采用气相色谱 - 质谱联用技术（GC-MS）能够检测到

ppb（十亿分之一）级别的农药残留，极大地提升了农药残

留检测的精确度。精准化监测还可以通过多点数据采集，全

面反映土壤中农药残留的空间差异性，进一步提升监测结果

的可靠性，为农田管理提供更加科学的依据。

6.2 监测数据对农田土壤保护的实际意义
精准化农药残留监测的数据为农田土壤保护提供了重

要的决策依据。通过实时监测和数据分析，能够及时发现农

田土壤中农药残留的超标情况，为农民提供反馈，帮助他们

调整农药使用策略，减少农药对土壤生态的负面影响。数据

还能够揭示农药残留的分布趋势，帮助了解农药在土壤中的

积累情况，为土壤修复提供科学依据。通过长时间的数据积

累，农田土壤的质量变化可以得到精确跟踪和预测，从而有

效防止土壤污染的进一步扩展。监测数据的及时反馈和决策

支持，可以促进农田土壤的可持续管理，有效提高农业生产

的生态环境保护水平。

6.3 农田土壤管理策略的可持续性分析
农田土壤管理策略的可持续性分析主要基于精准化监

测数据和管理措施的有效性评估。通过监测系统提供的实时

数据，可以动态评估农田土壤质量的变化趋势，及时发现土

壤污染的早期迹象，确保管理措施的及时调整。在管理策略

实施过程中，需要结合农田土壤的实际情况，科学选择农药

使用量和种类，避免过度依赖化学农药。通过优化农药使用

与环境保护的协同管理，促进农业生产的绿色转型，实现农

田土壤质量的长期改善 [4]。同时，随着技术的发展和数据分

析手段的提升，精准化监测和管理策略将不断优化，为农田

土壤的可持续管理提供持续支持。

7 结语

农田土壤农药残留问题关系到农业生态安全与食品质

量，精准化监测管理策略的实施为解决这一问题提供了科

学有效的路径。通过引入先进的监测技术和数据分析方法，

能够实时、准确地检测土壤中的农药残留情况，并提供数据

支持，为农业生产中的农药使用提供精确指导。精准化监

测不仅能够提高农药使用的效率，减少过量施药造成的环

境污染，还能为土壤修复和环境保护提供重要依据。此外，

精准化管理策略的实施需要不断优化监测系统、加强政策监

管，推动农业生产的可持续发展。未来，随着技术的不断进

步和管理模式的完善，农田土壤的农药残留问题有望得到更

好的管控，从而实现农业生态环境的长期保护与食品安全的

保障。
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Research on the Method of Cumulative Environmental 
Impact Assessment for Construction Activities
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Abstract
Against the backdrop of continuous urbanization and high-intensity agglomeration of construction activities in China, the 
environmental impact assessment of a single construction project is no longer able to fully reflect the true mechanism of regional 
environmental changes. The cumulative environmental impact of construction activities has gradually become an important 
factor restricting regional ecological security and environmental quality improvement. In response to the limitations of traditional 
environmental impact assessment methods in terms of spatiotemporal scale, impact identification, and dynamic management, this 
article focuses on the formation mechanism and evaluation requirements of cumulative environmental impacts from construction 
activities. It systematically sorts out the theoretical connotation and main characteristics of cumulative environmental impacts, 
and constructs an evaluation technology approach with environmental carrying capacity constraints as the core and spatiotemporal 
superposition analysis as the mainline. Research suggests that introducing cumulative environmental impact assessment into 
environmental management practices can help address the structural shortcomings of single project environmental impact assessments 
and provide more systematic and forward-looking technical support for scientific decision-making and environmental risk prevention 
in regional construction activities.
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摘　要

在中国城镇化进程持续推进与建设活动高强度集聚的背景下，单一建设项目环境影响评价已难以全面反映区域环境变化的
真实机制，建设活动累积环境影响逐渐成为制约区域生态安全与环境质量改善的重要因素。针对传统环境影响评价方法在
时空尺度、影响识别及动态管理方面的局限性，本文围绕建设活动累积环境影响的形成机理与评价需求，系统梳理累积环
境影响的理论内涵与主要特征，构建以环境承载能力约束为核心、以时空叠加分析为主线的评价技术思路。研究认为，将
累积环境影响评价引入环境管理实践，有助于弥补单项目环评的结构性不足，为区域建设活动的科学决策与环境风险防控
提供更加系统、前瞻的技术支撑。
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1 引言

随着经济社会快速发展和基础设施建设规模不断扩大，

区域内建设活动呈现出数量多、类型复杂、实施周期交错的

显著特征。在此背景下，环境问题已不再主要表现为单一项

目的局部影响，而更多体现为多项建设活动长期叠加所引发

的系统性环境变化。实践表明，即便单个建设项目在环境影

响评价中均符合相关标准要求，其累积作用仍可能导致区域

环境质量持续下降，甚至突破生态系统承载阈值。这一现实

问题对现有以单项目为核心的环境影响评价制度提出了新

的挑战。部分研究虽已关注区域层面的综合影响，但在评价

尺度选择、影响叠加识别以及评价结果应用等方面仍缺乏统

一、可操作的技术路径。基于此，有必要从建设活动累积环

境影响的本质出发，对评价方法进行系统研究，以提升环境

影响评价在区域可持续发展中的支撑能力。

2 建设活动累积环境影响的理论基础与问题
提出

2.1 建设活动累积环境影响的内涵界定与特征分析
在区域开发强度持续加大与建设活动高度集聚的背景
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下，单一建设项目所产生的环境影响已难以全面反映区域环

境变化的真实机理，累积环境影响逐渐成为环境管理与评价

领域关注的核心问题 [1]。所谓建设活动累积环境影响，是指

在一定空间与时间尺度内，多个建设项目或多次建设行为在

环境要素上产生的叠加效应、协同效应及放大效应，其影响

结果往往表现为环境质量的渐进性退化、生态系统结构的持

续性扰动以及环境风险水平的系统性提升。与传统单项目环

境影响相比，累积环境影响具有影响路径多样、作用机制复

杂、时滞效应显著等特征，且其影响程度往往超出单个项目

评价预测的范围。

从影响形态上看，建设活动累积环境影响既包括污染

物排放在时间序列上的持续累加，也涵盖土地占用、生态破

碎化等空间结构变化所引发的连锁反应。尤其在交通基础设

施、工业园区和城市新区等高强度建设区域，不同类型建设

活动在水环境、大气环境及生态系统层面形成交织叠加，导

致环境承载能力被逐步消耗。若缺乏系统性的累积影响识别

与评估，环境管理决策极易陷入“单项达标、整体失控”的

困境。因此，对建设活动累积环境影响的内涵进行清晰界定，

是构建科学评价方法体系的理论前提 [2]。

2.2 传统环境影响评价方法的局限性分析
中国现行环境影响评价制度以建设项目为基本单元，

在控制单体项目环境风险方面发挥了重要作用，但在应对建

设活动累积环境影响方面仍存在明显不足。第一，传统环评

强调项目边界内的直接影响识别，评价时空尺度相对有限，

难以有效覆盖区域尺度上长期、多源叠加的环境变化过程。

即便在同一区域内多个项目分别通过环境准入审查，其综合

影响仍可能突破环境承载阈值，形成潜在环境风险。第二，

传统评价方法在技术路径上以静态预测为主，通常基于设计

工况或达标排放假设开展分析，缺乏对建设活动实施顺序、

运行阶段变化及外部环境条件演变的动态刻画。这种方法在

短期内具有可操作性，但难以反映建设活动在多年尺度上的

累积效应演变规律 [3]。第三，评价结论多以“是否可接受”

为导向，缺乏对环境容量消耗程度与剩余空间的量化分析，

难以为后续建设活动提供约束性决策依据。上述局限性表

明，单一项目环评方法已难以满足高强度开发背景下的环境

管理需求，亟需引入累积环境影响评价理念与方法。

3 建设活动累积环境影响评价的技术思路与
方法框架

3.1 累积环境影响评价的总体技术思路
建设活动累积环境影响评价应突破单项目评价的技术

边界，从区域环境系统整体出发，构建覆盖多项目、多要

素、多阶段的综合评价思路。其核心在于将建设活动视为持

续演化的过程变量，通过系统分析方法识别不同建设行为在

时间与空间维度上的交互关系，并评估其对环境系统稳定性

和承载能力的综合影响。在技术路径上，应强调评价起点前

移，将区域规划、产业布局及建设节奏纳入分析框架，避免

在项目实施后才被动识别累积风险。在具体操作中，累积环

境影响评价应以环境承载能力和环境质量目标为约束条件，

通过识别关键环境要素和敏感区域，明确累积影响的主要传

导路径。评价过程不仅关注污染物排放总量的变化，还应重

视生态系统完整性、景观格局演变以及环境风险概率的累积

变化。通过构建多情景分析模型，对不同建设强度和发展路

径下的环境后果进行对比，为决策部门提供具有前瞻性的环

境管理依据。在建设活动累积环境影响评价的具体实施过程

中，不同环境要素对建设活动叠加效应的响应程度存在显著

差异。为增强评价结论的针对性与可操作性，有必要在评价

框架中对关键环境要素的累积影响特征进行系统梳理。基于

区域建设活动类型与环境敏感性特征，本文从水环境、大气

环境、生态系统及土地资源等维度，对累积环境影响的主要

表现形式与评价重点进行归纳分析，其结果如表 1 所示。

表 1 建设活动累积环境影响主要类型及评价关注重点

环境要素 累积影响表现形式 主要影响路径 评价关注重点

水环境 污染负荷持续叠加、水体自净能力下降 多项目排放叠加、径流改变 水环境容量消耗程度

大气环境 背景浓度抬升、污染高值区扩展 排放源密集、气象条件叠加 区域空气质量变化趋势

生态系统 生境破碎化、生态功能退化 土地占用连续发生 生态完整性与连通性

土地资源 建设用地扩张、功能转化不可逆 空间开发累积 土地利用结构变化

从表 1 可以看出，建设活动累积环境影响并非简单的

污染物总量叠加，而是通过多种作用路径对环境系统稳定性

产生综合影响。这种累积效应具有明显的渐进性和隐蔽性，

若仍沿用传统单项目评价思路，往往难以及时识别潜在风险

综合上述分析可以认为，表格化梳理累积环境影响类型与评

价方法，不仅有助于提升评价技术路线的清晰度，也为后续

评价结果的解释和管理决策的制定提供了结构化支撑。在建

设活动持续推进的现实背景下，通过将定量分析结果与系统

性评价框架相结合，可有效避免“单项合规但整体超载”的

环境管理风险。这种基于累积视角的评价方式，有助于推动

环境影响评价由项目层面的合规审查向区域层面的风险预

警与动态调控转变。

3.2 累积环境影响评价方法体系构建
在方法体系构建层面，建设活动累积环境影响评价应

综合运用定量分析与定性判断相结合的技术手段。环境容量

与承载力分析是评价的基础，通过对区域水体、大气和生

态系统承载阈值的测算，明确建设活动可承受的上限条件。

在此基础上，引入时空叠加分析方法，对不同建设项目在


