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　　摘　要：累积效应是由已发生的过去的行为、现在的及可合理预见的将来要发生的一系列

行为所导致的作用于环境的持续影响。综合运用幕景分析法、层次分析法等进行累积影响评

价，比较分析两个幕景的评价结果，得出累积影响评价结果。经过案例分析，认为在进行区域

开发累积影响评价时，使用幕景分析法能够清晰地辨别累积影响，与其它方法结合使用后，能

够定量给出累积影响的大小，从而得到定性与定量相结合的累积影响评价结果，为高铁区域生

态环境累积影响评价的理论与方法研究提供参考。
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　　高铁和新建项目建设对于推动地区间经济要

素流动、拉动经济增长、改善人民生活具有重要意

义，但大量和过量建设项目的建设和运营（同区域

和不同区域项目之间短、中、长期影响的交叉、平

行积聚和突变）对区域生态环境系统退化或恶化

具有不可估量的作用，为减少或避免高铁建设引

发的生态影响，研究并提出高铁建设累积效应评

价方法对生态环境影响评价十分必要。高铁建设

累积影响评价是一个多因素、多变量、模糊的非线

性过程［１］，本文将幕景分析法与层次分析 法 相 结

合，按时间序列描绘的不同幕景反映出该区域生

态环境一系列主要变化过程，直观展示不同的规

划方案或者拟议活动情景下的累积生态环境影响

后果，为人们分析和决策提供科学支持。

　　一、国内外研究现状

累积效 应（Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　Ｅｆｆｅｃｔｓ）的 概 念 源 于

美 国 １９７３ 年 颁 布 的《实 施“国 家 环 境 政 策 法”
（ＮＥＰＡ）指 南》中 的 环 境 累 积 效 应。累 积 效 应 是

由已发生的过去的行为、现在的及可合理预见的

将来要发生的一系列行为所导致的作用于环境的

持续影响［２］。
国内很早就有学者撰写介绍国外累积影响评

价的文章，并逐步将累积影响的理念引入到我国

的环境影响评价中。国内毛文峰和吴仁海对累积

影响的定义具有一定的代表性，但是专门针对累

积影响定义的研究还比较少［３］。实际项目累积影

响方面的研究也不多见，如杨喜爱、薛雄志在对海

岸工程对整个厦门西海域环境和生态的累积影响

中运用数学模型和经验公式［４］；林逢春、陆雍森在

实际水库背景对网箱养鱼累积影响采用幕景分析

法（情景分析法）进行了研究，表明幕景分析法是

一种有效的累积影响评价方法［５］。国内的累积影

响的研究中，关于累积影响研究方法的内容研究

得相对较多，但是对高铁建设项目累积影响评价

研究未见文献报道。
国外对于累积影响的研究要早于国 内，无 论

是理论还是应用都要较先进一些。尽管美国等国
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家早期就开展了对累积影响的研究，但截至到现

在还存在许多问题需要进一步解决。累积影响在

实践中还没有得到广泛应用，在众多项目的环境

影响评价中仍没有进行累积影响评价，即使有的

项目进行了累积影响评价但不充分，甚至是无事

实根据地宣称项目无累积影响［６－１３］。累积影响定

义的不一致性、评价方法定量性差、结论没有公信

力是目前国外累积影响研究所遇到的主要问题。
目前国内外对于新建工程项目拉动效应评价方法

基本处于空白。

　　二、幕景分析法简介

一种幕景代表在某一特定时刻的环境状况和

人类行为状况，也可以理解为对这一特定时刻人和

环境系统特定关系的情景或者快照。幕景分析法

则是按照规划，设定一系列的幕景，通过比较分析，
得出区域内人类行为在不同时段、不同行为组合对

环境的影响［１４］。幕景分析法建立了一套环境影响

评价框架，可操作性好，结果直观，易于实施，与一

些定量方法结合可以组合出更为具体的方法［１５］。
通常使用幕景分析法进行累积影响评价时，可

以设置四种幕景：原始幕景，指人类开发活动之前

的环境状况，通常可调查历史环境资料或 推 断 得

到；当前幕景，指近期与现状的环境状况；自然状态

将来幕景（无拟议活动），指在不发生拟议活动的假

设下预测未来的环境状况；干扰态将来幕景（有拟

议活动），指在发生拟议活动的假设下预测未来环

境状况。多个拟议活动时，可以通过比较多个将来

幕景，来分析不同拟议活动单独发生及同时发生带

来的累积影响。通过各种幕景间的比较分析，得到

的结果具有不同意义，如表１所示。
表１　幕景间比较分析表

幕景Ⅰ 幕景Ⅱ 意义

当前幕景 原始幕景
过去和现 在 开 发 活 动

的累积影响

自然状态将来幕景 当前幕景
将来其它 活 动 对 区 域

生态环境的累积影响

干扰态将来幕景
自然态将

来幕景
拟议活动的累积影响

　　三、模型构建

幕景分析 法 通 过 建 立 时 间 序 列 上 离 散 的 幕

景，避免了累积影响评价中时间范围难以确定的

问题。结果直观，易于操作。为了避免主 管 人 员

影响较大的弊端，需结合层次分析法，实现定量与

定性的结合，降低主观影响。结合其他学者的研

究成果，对高铁区域生态环境累积环境影响评价

指标体系采用专家咨询的方式进行指标筛选，构

建一个由目标层、准则层和指标层三个层次构成

的高铁区域生态环境累积影响评价指标体系。目

标层为高铁区域生态环境累积影响，准则层分为：
动植物、土壤环境、水环境和恢复与抵抗能力，每

个准则层下分为若干指标，指标层有２０项指标，
指标体系见表２。

其中，动植物层包括对评价区域内动 物 和 植

物总量的影响，界定为生物量；对动植物种类的影

响，界定为多样性；对动植物的生存领域大小产生

的影响界定为分布范围；对物种的稀有度界定为

珍稀 度；对 动 植 物、特 别 是 动 物 的 生 存 环 境 的 影

响，界定为生存环境；是否破坏区域生态平衡，影

响生物群稳定，界定为生物群稳定性。
土壤环境 层 重 点 评 估 高 铁 建 设 对 土 壤 的 影

响。对土地的占用，用土地资源指标考核；施工造

成的土地退化，用土地退化指标考核；开挖隧道、
开山等对地形地貌造成的变化，用地形地貌指标

表示；水土流失指标考核对水土流失的影响；对荒

地、藕田、林地还是农田造成的占用，用土地利用

类型来考核，较好的土地利用类型是更多地占用

荒地，更少的占用利用价值大的土地；对植被的破

坏程度用植被覆盖率表示。
水环境对地表水、地下水资 源 进 行 考 核。考

核包括地表水、地下水资源量的变化以及地表水、
地下水污染的多少，分四个指标考核：地表水水资

源、地表水水污染、地下水水资源、地下水水污染。
恢复与抵抗能力考核修建高铁对该区域自身

承载能力维持及抵抗自然灾害能力的影响。对总

体资源使用量是否超过自身承载力，用资源承载

力考核；污染是否达到环境承受阀值，用环境自净

能力考核；高铁区域抵抗自然灾害的能力，用抗灾

能力考核；对生态敏感区域的影响，用生态敏感区

影响度考核。
在同一层中两两因素之间进行比较，比 较 时

采用专家咨询法，由１０位专家结合评价对象的特

点，确定系统评价指标体系中各递阶同层次结构

中两两指标之间的相对重要性程度，构建判断矩

阵，最终得到权重向量，并验证其一致性，各指标

权重如表２所示。
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表２　高铁区域生态环境累积影响评价指标体系

准则层 指标层 权重 幕景Ｉ生态环境累积影响 幕景ＩＩ生态环境累积影响

动植物

生物量 ０．０７　 ６．０３　 ５．３２
多样性 ０．０５　 ４．２５　 ３．７

分布范围 ０．０６　 ４．９４　 ３．９６
珍稀度 ０．０９　 ７　 ６．６６

生存环境 ０．０６　 ５．５４　 ５．０４
生物群稳定性 ０．０２　 １．８２　 １．５２

土壤环境

土地资源 ０．０２　 １．６８　 １．６
土地退化 ０．０２　 １．６　 １．３６
地形地貌 ０．０９　 ７．２　 ５．４
水土流失 ０．０４　 ３．２　 ２．２８

土地利用类型 ０．０３　 ２．５８　 ２．３１
植被覆盖率 ０．０４　 ３．３８　 ２．７６

水环境

地表水水资源 ０．０３　 ２．６７　 ２．３１
地表水水污染 ０．０９　 ６．６７　 ７．１４
地下水水资源 ０．０２　 １．４８　 １．２
地下水水污染 ０．０２　 １．６　 １．３８

恢复与

抵抗能力

资源承载力 ０．０８　 ７．２　 ６．８
环境自净能力 ０．０４　 ３．２６　 ２．５６

抗灾能力 ０．０４　 ３．１２　 ３．１６
生态敏感区影响度 ０．０９　 ７．２６　 ６．６８

　　 由专家组依据上文构建的指标体系，对构建

的每一个幕景的环境影响情况进行评分。采用百

分制评分方法，将专家的打分计算算术平均值后，

按每项指标的权重将评分标准化，最后把每项指

标的标准化得分相加得到这一幕景下环境累积影

响评价的百分制综合得分。将最终得分分为５个

分数段，当最后得分低于６０分时，认为生态环境

在这一幕景条件下产生的累积影响很大，生态环

境恶化；当得分为６１～７０时，区域生态环境受到

其产生的累积影响，生态环境状况一般；当得分为

７１～８０时，产 生 的 累 积 影 响 较 小，生 态 环 境 状 况

一般；当得分为８１～９０时，产生的累积影响较小，

生态环境状况较好；当得分为９１～１００时，产生的

累积影响非常小，生态环境状况良好。

为着重分析高铁区域生态环境累积 影 响，将

设置两个将来幕景：将来幕景Ⅰ（高速铁路建设与

区域内其 它 建 设 项 目）和 将 来 幕 景Ⅱ（无 拟 议 活

动）。将幕景Ⅰ得分记为σｓｔａｒｔ，幕景Ⅱ的得分记为

σｅｎｄ，两者 之 差 为δ，即δ＝σｓｔａｒｔ－σｅｎｄ，将 其 称 之 为

累积影响值。当使其σｅｎｄ取值低于６０分时，认为

研究对象生态环境在这一幕景条件下生态环境状

况恶化，累积影响不能被忽视，此时δ的取值为该

高铁区域 生 态 环 境 累 积 影 响 的 阈 值，记 为δ阈 值。

当δ取到δ阈 值 时，认为 该 拟 议 活 动 对 高 铁 区 域 生

态产生了严重的累积影响，建议取消此类规划或

者重新修改规划。

　　四、实证分析

（一）工程简介

长沙—益阳—常德 城 铁 总 长１７０公 里，为 客

运专线，上下行双线，速度目 标 值２５０公 里／小 时

及以上，全部为电力牵引和自动控制。线路位于

湖南省西北部，处在长株潭城市群的 长 株 潭—益

阳—常德城镇产业聚合带内，湘西北平原丘陵区，
地貌单元分为丘陵区和平原区，工程沿线生态系

统类型以森林生态系统和农田生态系统为主，局

部辅以水域生态系统和城镇生态系统，未穿越全

国重要生态功能区和长沙市重要生态系统服务功

能区，生态敏感性一般。线路施工工程范围总面

积７　４９６．３７　ｈｍ２，土地利用类型以林地为主，其面

积为２　６６８．７１　ｈｍ２，占范围内总面积的３５．６０％；
其次是耕地，面积为２　１７５．２６　ｈｍ２，占评价范围内

总面 积 的２９．０２％；其 它 用 地 类 型 比 重 较 小。线

路自北向南穿行于湖南省洞庭湖区西南侧平原及

低山丘陵区，沿线地势为西高东低，地貌以丘陵、
堆积平原为主，土壤分布以水稻土、红壤、黄红壤
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等为主，土层厚度３０～６０　ｃｍ不等，一般耕地土层

较厚。植被类型以常绿阔叶林、落叶阔叶林、针叶

林、针阔混交林，此外还有各种人工林及农作物，
植物资源丰富，植被覆盖率较高；沿线地区土壤侵

蚀形式以水力侵蚀为主，低山丘陵区还有重力侵

蚀。沿线地 区 土 壤 侵 蚀 程 度 以 微 度、轻 度 为 主。
土地利用类型以林地为主，其次是耕地，其它用地

类型比重较小。本工程沿线降雨量大，且相对比

较集中，但由于植被发育较好，覆盖率高，因此水

土流失现象不明显。从流失成因上看，沿线以水

蚀为 主；从 流 失 强 度 上 看，沿 线 以 轻 微 度 流 失 为

主，强度流失主要集中在人为经济活动开发地区，
及强度以上级水土流失主要由无序的开发建设与

利用造成。本工程位于湘西北平原丘陵区，沿线

生态系统类型以森林生态系统和农田生态系统为

主，局部辅以水域生态系统和城镇生态系统，土地

利用类型以林地和耕地为主，工程沿线水土流失

现象不明显。本工程范围内的生态景观格局具有

较强的人工属性，自然成分比重较低，随着人类的

长期开发建设和生态体系的演替，整体景观结构

基本和谐，景观单元内的各类景观要素比较齐全。
工程沿线植被属于华中植物区系，受农业生产和

人工造林活动影响，森林植被以人工次生林和经

济林为主，主要为马尾松林和杉木林；中低山区和

河流一级阶地，主要为农田和城镇绿化植被。无

野生珍稀保护植物分布，野生动物资源不甚丰富。

　　（二）幕 景Ｉ生 态 环 境 累 积 影 响 评 价

（高铁建设前）

　　依据 现 有 生 态 环 境 状 况 及 其 区 域 内 规 划 设

计，聘请１０位专家，采用表２建立的指标体系，对
幕景Ｉ的生态环境累积影响情况打分。每项指标

按满分１００评分得到分值，取１０位专家打分值的

算数平均值，再将分值乘以指标的权重，得到每项

指标最后得分。将每项指标的得分求和，得到幕

景Ｉ生态环境累积影响评分结果，见表２。
综合１０位专家的评分，幕景Ｉ的生态环境累

积影响得分 为８２．４８分，结 合 综 合 得 分 的 意 义，
认为幕景Ｉ下的生 态 环 境 状 况 较 好，在 此 幕 景 下

产生的累积影响较小。

　　（三）幕 景ＩＩ生 态 环 境 累 积 影 响 评 价

（高铁建设后）

　　工程设计虽然十分重视对沿线自然资源、人

文景观等的保护，通过落实环保选线，绕避了评价

范围内所有自然保护区、风景名胜区、文物保护单

位及生态脆弱区等特殊生态敏感目标，但工程不

可避免地占用部分基本农田和生态公益林。
施工期路堤填筑、路堑及隧道开挖、站场修筑、

桥涵基坑开挖与回填等工程活动，致使地表植被破

坏、地表 扰 动，易 诱 发 水 土 流 失。施 工 期，取 弃 土

场、施工场地平整、施工便道修筑等工程行为，使土

壤裸露、地表扰动、局部地貌改变、原稳定体失衡，
易产生水蚀。工程征地改变了土地原有的生态功

能，原先为农业用地、林地、建设用地、养殖水面和

未利用环地等变成了工程征用土地，使地表植被和

土地资源遭受损失；桥涵工程可能压缩河道过水

断面，破坏部分农田灌溉系统，如不采取措施，可能

对沿线河道、沟渠 行 洪、航 运、农 灌 等 造 成 一 定 影

响；工程施工将造成路基、站场等永久占地内植被

的永久性消失和施工营地、施工场地等临时用地内

植被的暂时性消失。由于这些植物种类均为区域

内常见种，分布范围广，分布面积大，因此本工程建

设不会造成评价区域植物种类的减少，更不会造成

区域植物区系发生改变。工程对沿线野生动物产

生的影响较小，工程在沿线野生动物主要活动区域

大部分以隧道方式通过，工程建设不会改变野生动

物的区系，影响其种群数量。
依据建设项目对生态环境累积影响状况的分

析，聘请１０位专家，采用表２建立的指标体系，对
幕景ＩＩ的生态环境累积影响情况打分，打分与计

算过程同幕景Ｉ，得 到 幕 景ＩＩ生 态 环 境 累 积 影 响

评分结果７３．１４，在 此 幕 景 下 产 生 的 累 积 影 响 较

小，见 表２。同 时 得 到δ＝σｓｔａｒｔ－σｅｎｄ＝８２．４８－
７３．１４＝９．３４。

　　（四）评价结论

修建高铁前后两个幕景得分相差为９．３４分，
相差不大，且高铁建设后的得分在７０～８０这一区

间，所以认为高速铁路建设与区域内其它建设项

目对区域生态环境的产生了一定的累积影响，但

还没有达到阈值，可以进行建设运营。

　　五、结论

采用幕景分析法，预测了两个幕景下 高 铁 区

域生态环境累积效应影响程度，进而评价高铁区

域生态环境累积影响。通过实证研究可以发现，
将幕景分析法与专家打分法相结合是一种生态环
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境累积影响评价的有效方法，可以在高铁区域生

态环境累积影响评价上使用。这种评价方法在使

用上应特别注意评价指标设置的科学性，评价结

果常会因评价指标的不同而不同，如何科学设置

指标得出更加客观合理的结论，使该方法具有普

遍适用性，需要进一步研究。
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