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高铁建设环境成本估算方法应用研究

王兆雨１，　段晓晨１，　张　徐２

（１．石家庄铁道大学 经济管理学院，河北 石家庄　０５００４３；

２．中建四局珠海公司，广东 深圳　５１９０００）

　　摘　要：以武石城际铁路为工程背景，针对高铁建设过程中对环境的破坏以及为了保护环

境而采取的措施，从内部环境成本和外部环境成本两个维度定义了绿色高铁建设环境成本。
在不同的高铁建设方案中，外部环境成本低的项目对社会可持续发展有利，对内部环境成本的

控制则体现了施工企业的竞争力。对环境成本的确认既要区分“内”、“外”，又要考虑高铁建设

不同时期的阶段性特征。最后采用防护费用法、恢复费用法、生产力变化法等方法分别确定出

一个高铁项目的内部环境成本和外部环境成本。
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　　工程建设项目与环境系统是相互 影 响 的［１］。
高铁建设项目作为工程项目的一种，在可行性研

究阶段，财务评估和环境评估被人为分离，导致财

务上可行的项目却对环境产生不良影响。以往过

分强调财务评估，而因环境评价方法不足只能对

环境影响进行简单评价，造成了部分高铁项目环

境问题突出。因此，确定环境成本估算内容和方

法显得尤为必要。
国内在高铁环境影响方面有不少的研究。苏

卫青（２０１１）提出了高速铁路噪声影响评价的几点

建议［２］。丁桦、胡峰力、史玲等（２０１２）对青藏铁路

沿线生态环保做了经济效益分析［３］。韩霞（２０１２）
从会计的角度，对交通运输业的环境成本核算方

面进行研究，并在会计上研究了环境成本应计入

的会计科目［４］。张帆、徐莉、刘刚（２００８）等对火电

企业的环 境 成 本 核 算 做 了 会 计 处 理 方 法 上 的 研

究，并 且 建 立 了 一 套 火 电 企 业 环 境 成 本 估 算 模

型［５］。赵娜（２０１０）从微观的角度对城市住宅的环

境成本进行了会计核算方面 的 探 讨［６］。另 外，还

有一些研究者如袁剑等对石油企业的环境成本核

算进行了研究。田志莹、黄静（２００９）等运用全生

命周期的思想对环境成本进行分类，并研究了每

个阶段环境成本的确认方法［７］。美国、日本、加拿

大在环境影响方面有较多的研究，也有了成熟的

制度，要求在项目的可行性研究阶段就要专门针

对环境影响进行必要的论证，甚至对于环境影响

的关注程度还要大于造价。前田达夫对日本高铁

沿线环境问题作了较为详细的阐述，但未介绍环

境成本［８］。澳大利亚的Ｓ．Ｋａｒａ和Ｓ．Ｍａｎｍｅｋ等

提出了估算产品外部环境成本的综合方法，他们

提出的方 法 综 合 了ＳＬＣＡ（Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ　Ｌｉｆｅ　Ｃｙｃｌｅ
Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）模型和常用的ＥＶ（Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｖａｌｕａ－
ｔｉｏｎ）方法［９］。荷 兰 还 尝 试 进 行 了 环 境 影 响 货 币

化，运用环境影响计分法对不同的建筑材料进行

货币化转化，但是仅仅给出了九种材料的指标，有
待于进一步完善［１０］。

国内外环境成本方面的研究成果较 为 丰 富，
但在具体行业的应用上，专门针对高铁建设环境
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成本的研究极少，绝大部分关于环境成本的研究，
或者讲环境成本的重要性，或者是环境成本在其

他企业（如煤炭企业、石油企业）的核算方法和环

境成本的分摊问题。根据高铁自身特点结合一般

环境成本计算方法，恰当地确定高铁建设的环境

成本显得尤为重要。

　　一、绿 色 高 铁 建 设 环 境 成 本 的 估 算 方

法体系

　　在生产要素理论下，环境作为生产要素，也需

要计算环 境 成 本［１１］。绿 色 高 铁 建 设 环 境 成 本 的

估算体系所面对的对象是高铁建设阶段所产生的

环境成本。根据环境成本的承担者不同，将其分

为两个部分：由企业承担的环境成本称之为内部

环境成本，没有由企业承担而由社会其他利益相

关者承担的环境成本称之为外部环境成本。在高

铁建设中的环境成本归纳起来有噪音污染成本、
大气污染成本、植被破坏（水土流失）成本、水环境

成本、建筑垃圾成本、野生动物成本等。
国内外针对环境成本的估算方法有 十 余 种，

主要有条件价值评估法（ＣＶＭ）、恢复费用法、生

产力变化法、人力资本法、防护费用法、第三者裁

定法、替代市场法、影子工程法、机会成本法、心理

调查法等。考虑到各种方法的可操作性以及高铁

建 设 自 身 的 特 点，针 对 高 铁 建 立 以 下 估 算 方 法

体系。

　　（一）恢复费用法

当无法治理环境污染时，则只能采用 方 法 使

受破坏的环境恢复，恢复费用法就是计算恢复或

更新所破 坏 的 资 源 所 需 要 的 费 用［１２］。恢 复 费 用

法的计算模型如下［１３］：

　　　Ｐｒ＝∑ＣｉＱｉ （１）
式中，Ｐｒ 为环境恢复费；Ｃｉ 为ｉ环 境 资 源 的

单位恢复费；Ｑｉ 为ｉ环境资源的需要恢复数量。

　　（二）生产力变化法

生产力变化法，也叫做生产 效 应 法。环 境 的

恶化经常会导致部分产品的产量变化，某些企业

的成本增加，利润减少，生产力变化法就是从这个

角度来评估环境资源受到破坏后引起的损失。生

产力变化法的估价模型如下：

ＴＣ＝∑［（Ｐｉ１－Ｃｉ１）Ｑｉ１－（Ｐｉ２－Ｃｉ２）Ｑｉ２］（２ａ）
式中，ＴＣ为环境恶化的成本；Ｐｉ１、Ｐｉ２为分别

表示ｉ产品在环境恶化前、后的价格；Ｃｉ１、Ｃｉ２分别

表示ｉ产品在环境恶化前、后的成本；Ｑｉ１、Ｑｉ２分别

表示ｉ产品在环境恶化前、后的产量。
对于影响面较小的环境恶化引起的产品的减

少，一般不会引起这类产品价格的降低。通常情

况下，环境恶化只会引起产量的下降，而对成本和

价格的影响甚微，公式（２ａ）便简化成为（２ｂ）：

ＴＣ＝∑［（Ｐｉ－Ｃｉ）×（Ｑｉ１－Ｑｉ２）］ （２ｂ）
式中，ＴＣ为环境恶化的成本；Ｐｉ 为ｉ产品的

价格；Ｃｉ 为ｉ产 品 的 成 本；Ｑｉ１、Ｑｉ２分 别 表 示 产 品

在环境恶化前、后的产量。

　　（三）防护费用法

防护费用法是指测算消除或减少环境破坏的

有害影 响 而 承 担 的 防 护 费。这 里 计 算 的 防 护 费

用，应该是在满足环境质量标准前提下的最低费

用。这种方法的优点是能够准确的计算出环境成

本，因为实际发生的费用是一个定值，缺点是这种

方法很难找到最低费用。

　　 （四）第三者裁定法

这种方法更多的应用于污染之后对利益相关

者的补偿。通常是由法院或者其他协商部门对污

染的环境资源补偿费用进行裁定，法律法规规定

的补偿标准也可以归入此类。对于一些外部环境

成本难以计量的环境污染，可以采用专家意见法、
德尔菲法等方法来确定其价格。这种方法是由第

三者做出裁定，仍然带有一定的主观性。

　　 （五）影子工程法

影子工程法是特殊的恢复费用法。当污染或

者破坏发生之后，人为建造一个“影子工程”来代

替其原来的环境功能，用“影子工程”的造价来衡

量环境污染或破坏造成的经济损失。在实际工作

中，影 子 工 程 的 方 案 可 以 有 很 多 种，为 了 减 少 误

差，可以考虑多种“影子工程”，然后选取最优方案

的造价或者各方案的平均值进行测算。这种方法

既可以用于估算内部环境成本，又可以用于估算

外部环境成本，关键是看“影子工程”的费用是由

谁来承担。

　　 （六）机会成本法

这一方法是经济学中机会成本在环境成本补

偿中的一种应用。铁路占用农田时，为了修建铁
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路就不能再种植农田，农田收益就可以作为修建

铁路的机会成本。在实际操作中，用征地补偿、青
苗补偿等总和作为环境成本。

　　（七）心理调查法

在对自然资源特别是一些不可替代的资源进

行评估计价时，常常会遇到一些难以确定或者度

量的事物，这时就可以采用心理调查法。这种方

法的操作比较简单，但是需要采取一定的策略才

能获取真实的价格。心理调查法就是当发生资源

损失时对受害人或者团体进行直接访谈调查，了

解他们的受偿意愿。通常最终的价格是当事者双

方心理均接受的价格。但是，如果没有很好的访

谈策略常常会得到带有偏见性的答案。常见的偏

见主要有：战略偏见（为了达到特定的目的）、信息

偏见（被访者毫无经验）、起点偏见（设定可能性范

围）、假定偏见（被访者面对构思好的想法，而非实

际选择）。
各种环境估算方法的比较如表１所示。

表１　环境成本估算方法比较表

估算方法 主要原理 优点　　　　　 缺点

恢复费用法 修复环境所需要的实际费用 计算简单、且工作量小 无法评估不可恢复资源

生产力变化法 对产品的成本、产量、价格等影响 可计算利益相关者的损失 调查工作量大

防护费用法 降低环境破坏影响产生的费用 费用实际发生，简单易行 结果因方法而异

第三者裁定法 第三方的公正裁定 可用于处理环境纠纷 所裁定结果未必公平

影子工程法 修建类似工程代替原来的环境功能 计算简单、且工作量小 应用仅限于可替代工程

机会成本法 经济学中的机会成本 在有明确补偿标准下，操作简单 机会成本难以确定

心理调查法 通过谈判确定价格 可以评估不可代替资源 容易得到偏见性答案

　　二、绿 色 高 铁 建 设 环 境 成 本 估 算 方 法

应用

　　（一）项目简介

武石城际铁路（原武黄城际铁路）是武汉城市

圈内一条连接武汉市与鄂州市、黄石市的快速城

际铁路。线路起自武汉站，终点是大冶北站，全长

９７　ｋｍ，桥梁和隧道所占比例为７１％，设计运行时

速为２００　ｋｍ，直达运行时间为４６　ｍｉｎ。该工程估

算投资１６９．１亿元。武石城际铁路还可以延伸至

江西九江，形成武九客运专线，使武汉与九江、南

昌间形成快速城际交通圈。
武石 城 际 铁 路 二 标 段 二 分 部 施 工 段 落 为

ＤＫ２０＋１０５～ＤＫ２７＋０４０段 工 程，全 长６．９３５
ｋｍ。工程任务包括：ＤＫ２０＋１０５～ＤＫ２４＋８７５葛

店特大桥４　７６９．８４　ｍ；ＤＫ２５＋２６７～ＤＫ２７＋０４０
武城湖特大桥１　７７３　ｍ；ＤＫ２４＋８７５～ＤＫ２５＋２６７
站场路基长３９２　ｍ，填 方 量 约１２万 ｍ３。施 工 段

穿越武汉市左岭镇甲铺岭村、黄陂岭村、卸甲村，
鄂 州 市 葛 店 镇 罗 庄 村、大 湾 村、陈 正 村。其 中，

ＤＫ２２＋１９４～ＤＫ２２＋８４９地处短咀里湖，鱼塘２３

个、藕塘２个，其余为水田和旱地。

　　（二）环境成本估算

１．噪音污染成本估算

在设计中，对噪声敏感点采取了加设 声 屏 障

措施，声屏障统计见表２。
在项目施工过程中，采取了多种降低 噪 音 的

措施，将外部环境成本转移为内部环境成本。武

石城际铁 路 二 标 段 二 分 部 穿 越 的 地 区 主 要 以 村

庄、湖泊为主，人口密度相对较小，通过在施工中

采取下列措施，有效地降低了对周边居民的影响：
（１）在桩基施工时，项目部根据施工情况制定

了措施，避开在夜间施工，晚上十点以后禁止施工

扰民。
（２）机械设备选型配套时优先考虑低噪声设

备，尽可能采取液压设备和摩擦设备代替振动式

设备，并采 取 消 声、隔 音、安 装 防 震 底 座 等 措 施。
加强机械设备的维修保养，保证机械设备的完好

率，确保施工噪声达到环境保护标准。合理布置

生产和生活区域。进入施工现场的机械车辆少鸣

笛，不急刹，不带故障运行，减少噪声。
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表２　武石二标二分部声屏障统计表

序号 敏感点 位置 长度／ｍ
设计高

度／ｍ

工程量／

ｍ２
单价／

（元·ｍ－２）
费用／元

１ 马海 ＤＫ２０＋４００～６００左 ２００　 ２．１５　 ４３０　 １　５５９．６２　 ６７０　６３７

２ 竹林王 ＤＫ２１＋５００～７００右 ２００　 ２．１５　 ４３０　 １　５５９．６２　 ６７０　６３７

３ 下大脉咀 ＤＫ２４＋１５０～３５０左 ２００　 ２．１５　 ４３０　 １　５５９．６２　 ６７０　６３７

４ 大湾村
ＤＫ２４＋８５０～ＤＫ２４＋８７５

（两侧各２５米）
５０　 ２．１５　 １０７．５　 １　５５９．６２　 １６７　６５９

５ 梅庄湖村 ＤＫ２６＋４００～６００左 ２００　 ２．１５　 ４３０　 １　５５９．６２　 ６７０　６３７

６ 寺咀村 ＤＫ２６＋５５０～８５０右 ３００　 ２．１５　 ６４５　 １　５５９．６２　 １　００５　９５５

１　１５０　 ２　４７２．５　 ３　８５６　１６２

　　 （３）对影响较大的区域实施封闭施工。封闭

费用为１０万元。

噪声污染的解决，主要是通过各种防 护 措 施

来进行，因此采用防护费用法计算噪音污染成本：

①声 屏 障 总 面 积：１　１５０×２．１５＝２　４７２．５
ｍ２；声屏障单价：１　５５９．６２元／ｍ２；防 护 噪 音 污 染

的声屏障总成本：２　４７２．５×１　５５９．６２＝３　８５６　１６２
元＝３８５．６万元。

②施工中采取封闭施工的封闭费用１０万元。

噪 声 污 染 成 本 共 计：３８５．６＋１０＝３９５．６
万元。

２．大气污染成本估算

在本项目施工过程中，对大气的影响 主 要 体

现在粉尘污染。为了降低粉尘污染，施工时，对车

辆行驶较为频繁的路段采用洒水措施，属于防护

费用，费用约为３４万元，属于内部环境 成 本。尽

管采取了种种措施，但仍有部分大气污染会影响

到周边的菜地。受影响的菜地约为５０亩，受影响

的居民为１０户，共计３０人。为了施工的顺利进

行，采用心理调查法，通过对周边居民村委会及村

民代表进行访谈，对于过剩的大气污染，居民愿意

接受的价格为每人１　０００元，菜地每 亩２００元 的

价格接受补偿。共计４万元。

①采用防治费用法：人工费＋材料费＋机械

费＝３４万元。

②采用心里调查法：１　０００元×３０＋２００元×
５０＝４万元。

大气污染成本共计：３４＋４＝３８万元。

３．植被破坏成本估算

（１）武石二标二分部铁路工程永久性的占用

的土地包括：旱地１０亩；水田有约８０亩，藕塘约

５０亩；鱼塘３０亩，按照湖北省的相关规定及与当

地居民的 谈 判，最 终 确 定 的 补 偿 总 费 用 为２　６８０
万元。

（２）临 时 征 地 为 制 梁 场 和 搅 拌 站。梁 场 约

２００亩，施工完成后应当地村民和政府要求，其购

置原梁 场 内 搅 拌 设 备，其 自 行 复 垦。搅 拌 站１５
亩；施工完成后将进行复垦，清除掉混凝土，换填

新土；加大绿化面积。此项费用为１３０万元。
（３）在ＤＫ２４＋８７５～ＤＫ２５＋２６７段的路基进

行了骨架护坡。混凝土用量为１　５００　ｍ３，造价为

５６万元。
（４）按照设计要求弃土等运至弃土场，此弃土

场按照设计要求设置约５０亩，完工后对弃土场进

行植被恢复，加强防护。植草３　６５５　ｍ２，栽植灌木

２万多株，造价约３５万元。

综上，进行以下计算：

①征地补偿按照当地标准综合采用机会成本

法、第三方裁定法和心理调查法。其中湖北省的

相关规定主要考虑了土地、池塘等的机会成本，采
用心理调查法以及与同地区征地补偿价格的比较

确定补偿价格，共计２　６８０万元。

②梁场由当地居民挪作他用，双方费用相抵，

故不发生费用。

③按照防护费用法进行计算，搅拌站复垦：人
工费＋机械费＋材料费＝１３０万元。

④骨 架 护 坡 按 照 防 护 费 用 法 计 算：３７３×
１　５００＝５５９　５００元≈５６万元。
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⑤弃土余方量处理，采用恢复费用法 进 行 计

量：Ｐｒ＝∑ＣｉＱｉ＝３５万元。
植被破坏成本合计：２　６８０＋１３０＋５６＋３５＝

２　９０１万元。

４．水环境破坏成本估算

因为修建铁路，铁路的震动影响鱼塘 内 鱼 类

产量，在征地补偿之外，受影响区域约为８亩，以

第三方的身份对当地渔民进行调查，每年每亩鱼

塘约损失０．５万元，这部分属于外部水环境成本。
按照生产力变化法进行测算：ＴＣ＝∑［（Ｐｉ－

Ｃｉ）×（Ｑｉ１－Ｑｉ２）］＝８×０．５＝４万元／年。该部分

损失由 当 地 渔 民 自 身 承 担。水 环 境 破 坏 成 本 合

计：４万元／年，目前无法确定损失年限，损失合计

用４ｎ表示。

５．野生动物成本估算

武石二标二分部沿线经过地区以村 庄、农 田

为主，没有经过野生动物保护区和野生动物活动

区，没有野生动物活动，因此此项成本为零。

６．建筑垃圾成本估算

施工单位特别重视对建筑垃圾的处 理，对 于

生活垃圾和施工垃圾运输至指定位置集中处理，
垃圾处理按照防护费用法实际发生的费用进行估

算，费用为９７万元。
建筑垃圾成本合计：９７万元。
武石城际铁路二标段二分部的案例 中，采 取

了防治费用法对噪音污染以及灰尘处理进行了估

价；采用心理调查法对大气污染中的居民补偿进

行了估价；采用机会成本法、第三方裁定法、心理

调查法、恢复费用法以及影子工程法对植被破坏

进行了估价；采用生产力变化法对水环境破坏进

行估价；采用防护费用法对建筑垃圾的清运进行

了估价。估算结果如表３所示。

表３　武石二标二分部环境成本总和分析表

类型 估算内容
外部环境成本

估算方法 结果

内部环境成本

估算方法 结果／万元

噪音污染 声屏障 防护费用法 ３８６

噪音处理 防护费用法 １０

大气污染 灰尘处理 防护费用法 ３４

居民补偿 心理调查法 ４

植被破坏 占地补偿 机会成本法、第三方裁定法、心理调查法 ２　６８０

植被恢复 恢复费用法 １６５

骨架护坡 影子工程法 ５６

水环境 鱼塘减产 生产力变化法 ４ｎ

野生动物 无 ０ ０

建筑垃圾 垃圾清运 防护费用法 ９７

　　三、结论与启示

成本管 控 一 直 是 施 工 企 业 关 注 的 重 点［１４］。
高铁建设影响面广，区分高铁建设内外部环境成

本，并赋予不同的意义，对于保护生态环境具有重

要的意义。将环境成本单独提出，并通过各类方

法进行计算，再按照实际承担者的不同分为内部

环境成本和外部环境成本，有利于今后高铁项目

的环境评估。在项目可行性研究和项目评估时，
政府的责任在于制定外部环境成本计量标准和外

部环境成本限额，审核铁路的可行性研究报告，特
别是对各类方案的环境成本进行比较；建设单位

和施工企业则主要考虑的是内部环境成本，在保

证外部环境成本符合相关部门标准的前提下，提

升内部环境成本的控制能力，将成为今后施工企

业的核心竞争力之一。
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