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摘　要：经济发展、人口增长，环境问题已成为制

约经济发展和人民生活进一步提高的障碍，在决策和开

发建设活动中实施可持续发展战略的一种有效手段和方

法。本文首先分析GIS技术对铁路建设环境影响评价的

重要性，讨论GIS在环评中的应用方法，结合研究区域

实际案例，进一步总结出铁路建设环境影响评价流程以

及铁路建设环境影响评价成果。
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铁路建设过程属于复杂性建设，在建设过程中涉及

较多内容，其工程建设过程中，完工后以及设备投入使

用过程中均会在一定程度上对环境造成污染，这种情况

大大降低了铁路建设使用经济价值以及社会价值。因

此需要加强对铁路建设环境影响评价研究，为此本文利

用复杂敏感环境铁路工程生态风险分析-模糊层次分析

法计算得出各因素，通过铁路沿线生态环境敏感性评价 

GIS 模型确定环境中的敏感区域，从而为生态环境的规

划和保护提供参考依据。基于稳定性-干扰性-侵蚀敏感

性定量评价分析法等相关技术模式，积极探索GIS技术

应用效果。

一、GIS在铁路建设环评工作中的重要性

GIS是一种特定的十分重要的空间信息系统。它是

在计算机硬件、软件系统支持下，对整个或部分地球

表层（包括大气层）空间中的有关地理分布数据进行采

集、储存、管理、处理、分析、显示和描述的技术。随

着3S技术（Remote Sensing、Geographic Information 

System、Global Position System的合称）的发展，

GIS这项将空间数据与属性数据结合且提供空间数据提

取分析与空间制图的技术，为铁路建设产生的环境影响

带来了科学的、高效的、信息化的评价方法。GIS在国

铁项目生态评价中的应用不但拓展了数据采集的手段，

提高了整合数据的效率，还增加了环评工作的可视化程

度。同时，GIS强大的空间和属性数据的管理及分析能

力及与RS等信息技术相结合，实现了数据的动态变化因

此，GIS作为一种先进信息处理技术与EIA的结合，是当

前环境研究的一大趋势。利用GIS的空间分析功能，可

在空间上实现对建设项目的环境影响预测评价，其强大

的图形与数据处理功能，将使环境影响评价工作走向崭

新台阶。

二、GIS技术在环评工作中的应用方法

（一）复杂敏感环境铁路工程生态风险分析

生态风险评价是环境风险评价的重要组成部分，它

是指受一个或多个胁迫因素影响后，对不利的生态后果

出现的可能性进行的评估。生态风险的最终受体不仅为

人类自己，而且包括生命系统的各个组建水平（个体、

种群、群落、生态系统乃至景观），并且考虑了生物之

间的互相作用以及不同组建水平的生态风险之间的相互

关系。生态风险根据生态系统的机理和机制来预测、评

价具有不确定性的危害或事故对生态系统及其组分可能

造成的损伤。一般而言，生态风险评价主要包含以下四

部分内容：危害评价，暴露评价，受体分析，风险表

征。

（二）铁路沿线生态环境敏感性评价 GIS 模型

生态环境敏感性是指生态系统对人类活动干扰和自

然环境变化的反映程度，说明发生环境问题的难易程度

和可能性大小。即如果在同样的人类活动强度影响下或

外力作用下，各生态系统出现区域环境问题的概率大

小，敏感性高的地区在受到人类不合理的活动时候就容

易出现环境问题。生态环境敏感性评价是生态环境科学

研究与应用实践中的一项重要工作，通过生态环境敏感

性评价可以确定环境中的敏感区域，从而为生态环境的

规划和保护提供参考依据。

（三）基于GIS技术的铁路建设环境影响评价方法

探讨

铁路生态环境影响评价内容不同于传统的道路环境

影响评价中的生态环境评价内容，在传统的道路环境影

响评价中，生态影响评价只是道路环境影响评价的一个

小部分，主要考虑的是野生植物与动物及栖息地的影

响，水土流失的影响，以及水环境的影响等。然而，就

铁路的生态环境影响评价内容而言，它不仅包括了自然

生态环境评价和社会生态环境评价，还包括了人类活动

以及生态系统和环境的政策、措施的制定等活动。

三、基于GIS技术的铁路建设环境影响研究现状

（一）国内研究现状

我国铁路线路开展环境建设过程中，使用GIS技术

操作标准中虽然没有明确，但是大多数环境建设技术人

员已经了解其基础的先进性和科学性，并且在实践操作

中合理使用，为此越来越多的铁路环境建设组织地理信

息管理系统，以此完成环境现状评定和环境质量监测。

同时我国环境科学院针对GIS重点研究项目探索过程

中，在环保局的支持下相继开展环境决策系统、设计环

境现状评定制度、环境评价模块等相关方面，从而完成

环境质量现状评定等相关方面，而在河流领域中，充分

浅析基于GIS技术的铁路沿线环境影响评价方法
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结合GIS与RS技术有效构建出专业技术信息模型，进一

步评价了地区铁路线路建设环节上，河流悬浮固体浓度

受到自然环境和城市排污的影响，因此需要使用遥感技

术和地理信息处理技术，了解铁路沿岸生态环境变化以

及周边城市经济发展情况等。

（二）国外研究现状

国外铁路建设过程中，GIS被广泛的应用在自然环

境研究的各个领域，为此美国科学研究小组通过利用

GIS技术对铁路沿线自然环境影响进行全面评价，从而

构建出地表水资源以及地下水资源的数据研究模型，并

且利用GIS空间分析能力针对该地区经济发展造成环境

影响因素详细分析，同时充分结合土地种类，为铁路沿

线自然环境控制和管理提供决策理论根据，由于国外

GIS技术研究相对较早，所以研究成果同样十分显著，

近几年，英国、德国、新西兰等国家也大量采用GIS、

RS、GPS等技术针对铁路沿线自然景观和生态环境进行

方案规划和设计管理，并取得了较高的经济成就。

除此之外，GIS技术还包含铁路沿线交通、地区人

口以及废物等方面详细探索和研究，同时利用GIS技术

针对铁路沿线的自然灾害和影响因素，比如：地质结构

构造、自然气候、地质形态、地貌等相关方面进行详细

分析和全面归纳，有效将外部影响因素规划分不同范围

和等级，利用GIS系统的空间信息储存功能、信息缓冲

功能、数据模型功能以及信息分析功能深入了解，并对

单个要素的控制判断可行性进行了分析评价。

四、研究区域实际案例

该铁路建设区域中建设专线线路模式，保证了GIS

技术在环境评价中得到有效应用。该铁路线路全长为

616km.整个线路起自西安北客站，向西北经成阳、礼

泉、乾县、永寿、郴州后进入甘肃，经宁县、庆阳、庆

城、环县进入宁夏回族自治区，再经吴忠、灵武市进入

银川站。

铁路基础建设区域除了西安、银川两个地区非干旱

外，其他大部分地区主要为干旱半干旱气候、地形复

杂，敏感区脆弱区居多，所以线路建设自然环境十分恶

劣，其农业发展水平相对较低，其中之活动相对较少，

其土地表面种植十分贫乏，为此农业以膜果麻黄荒漠、

梭梭砾漠、刚毛柽柳荒漠等相关植物品种为主，并且在

实验种植区域的选择上，主要以棕漠土、荒漠化盐土和

风沙土作为主要方向，但是此种土地模式内部结构极易

产生盐碱化、沙化和风蚀化问题，所以地表水资源结构

体系十分稀少，仅仅在部分地区产生了季节性微型水洗

或者少部分的盐碱湖泊地区等，这些地区年度平均气候

温度为8.3度左右，年度基础降水数量则为40.3毫米，

并且常年干旱时间保持在180-206天左右，而年度平均

风力为7级左右，沙尘暴日数最多可达46天。

五、铁路建设环境影响评价流程与GIS应用

现阶段针对铁路建设环境影响评价的技术方式相对

比较复杂，比如：综合指数法、图形叠置法、层次分析

法和景观生态学法等，尤其是近几年GIS技术的产生为

干旱气候、地形复杂，敏感区脆弱区居多，所以线路建设自然环境十分恶劣，其农业发展

水平相对较低，其中之活动相对较少，其土地表面种植十分贫乏，为此农业以膜果麻黄荒

漠、梭梭砾漠、刚毛柽柳荒漠等相关植物品种为主，并且在实验种植区域的选择上，主要

以棕漠土、荒漠化盐土和风沙土作为主要方向，但是此种土地模式内部结构极易产生盐碱

化、沙化和风蚀化问题，所以地表水资源结构体系十分稀少，仅仅在部分地区产生了季节

性微型水洗或者少部分的盐碱湖泊地区等，这些地区年度平均气候温度为8.3 度左右，年

度基础降水数量则为 40.3 毫米，并且常年干旱时间保持在 180-206 天左右，而年度平均风

力为 7级左右，沙尘暴日数最多可达 46 天。

五、铁路建设环境影响评价流程与 GIS 应用

现阶段针对铁路建设环境影响评价的技术方式相对比较复杂，比如：综合指数法、图

形叠置法、层次分析法和景观生态学法等，尤其是近几年 GIS 技术的产生为自然环境评价

提供了全新的方法，其中卫星遥感图像中可以运用于进一步评判地质断层、土壤基础性质、

地质环境、水文情况以及特殊地质等相关方面，以此为研究区域提供准确且全面的信息来

源，是现阶段有效的环境影响评定技术模式[5],如图 2。

图 2 环境影响评价流程图

GIS 技术在实施过程中，普遍具备系统编辑、参数加工、评定时间、大数据整理以及

模型建设能力。在具体环境影响评定中，需要从研究区域的地理背景、数据信息资料以及

图1 环境影响评价流程图
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自然环境评价提供了全新的方法，其中卫星遥感图像中

可以运用于进一步评判地质断层、土壤基础性质、地质

环境、水文情况以及特殊地质等相关方面，以此为研究

区域提供准确且全面的信息来源，是现阶段有效的环境

影响评定技术模式[5]，如图1。

GIS技术在实施过程中，普遍具备系统编辑、参数

加工、评定时间、大数据整理以及模型建设能力。在

具体环境影响评定中，需要从研究区域的地理背景、数

据信息资料以及主要生态环境评定参数三个方面综合考

虑环境影响评定方式以及方案设计影响评定设计路线。

由于本次研究区域主要集中在西北的内陆区域，无论是

农业种植还是工业生产等方面所产生的人文活动相对较

少，因此，此次研究主要侧重在基础工程建设对于生态

环境产生影响等方面的评定，由于不同评定技术都具有

一定参数尺度，不同尺度局域不同评定结果也具有明显

的差异性，为此本次研究需要使用自然环境生态评定系

统与生态因子等种类划分相结合的技术方式。

（一）生态环境规划

在生态环境规划方面，需要根据研究区域的地理位

置、自然气候以及人文文化等相关因素进一步明确环境

影响评定的大致范围，并且以此作为基础条件，利用

ArcGIS软件对于地形地貌、土壤物质以及植被等三种生

态环境因子质量图进行重叠计算，之后按照土地外貌、

土壤成分以及植物等相关方面质量图纸进行结合计算，

最后将此种组合形式的生态系统进行GIS域名运算，并

在此基础上划分铁路线路生态种类。

（二）生态平衡规划

铁路建设环境影响评价系统内部结构中的生态系统

稳定评价，是以已知生态系统稳定数值作为主要表现形

式，可利用其相关公式进一步计算得出一系列稳定参

数。

第一，在ArcGIS中创建基础生态系统矢量图前，需

要根据内部属性中的植物、土壤等属性资源与技术人员

赋予的参数进行相互连接，随后按照标准公式针对铁路

建设环境的稳定数值进行详细计算，最终得出标准参

数。生态系统的基础干扰性评价主要指的是铁路工程在

基础建设和实施过程中，针对铁路生态系统所受到影响

和作用进行全面评定，比如：铁路站点设计、土壤选

取、施工踩踏等。生态稳定参数与干扰参数将作为生态

平衡规划的结果的主要因素。

六、铁路建设环境影响评价成果

在铁路建设环境影响评定探索和研究过程中，首先

预处理获得各环境影响评价数值，以此作为基础，应用

铁路生态环境影响评价方式进行详细的数据实验，得到

最终的相关评定结论。

第一，铁路工程建设过程中，不同时速或专用铁路

生态系统需要由植被、土壤、地貌和风力等不同生态因

素制作出专题矢量图。第二，提供不同生态系统种类、

生态系统稳定性、生态系统干扰性以及土壤侵蚀敏感性

等图件。第三，在矢量图基础建设过程中，各个环境影

响评定因素以及生态环境稳定性需要根据转移矩阵变化

情况制作出信息统计分析表。

除此之外，还需要根据铁路建设实际情况编制出环

境影响评定的各种成果专题矢量图，并且通过针对各种

评定成果进行详细分析和技术研究，最终得到相关评价

成果：针对研究区域的植物种类、土壤类型进行矩阵表

分析可以得知，铁路项目在建设过程中，农业以及铁路

周边植物基础面积比例有所增加，并且草甸土、脱潮土

等相关土壤面积会大比例减少，但是在铁路后期基础建

设环节上，沙土物质以盐化灰棕漠土壤物质的基础面积

比例具有较大的增加，此种现状进一步说明了铁路项目

在建设过程中整体投入会造成人文活动不断增加，进而

破坏了基础的自然环境和生态平衡。

现阶段针对自然和生态平衡稳定性、参数干扰性等

数据表进行详细分析和探索，其中2020年以及2021年不

稳定性面积20千米范围比例尺参数分别为88.75%以及

87.77%，而在1千米范围比例尺参数则达到了86.42%以

及86.77%，由此可以进一步说明，铁路工程的基础建设

对于铁路自然环境以及生态系统产生了明显的影响和作

用，并且离铁路线路越近，受到的参数干扰越大。

七、结束语

由此可见，想要评价铁路建设环境影响水平，需要

从研究地区的地质形态、植物种类、土壤成分以及风力

等相关因素作为入手点构建评价模型，针对不同铁路环

境确定分析方法，定量定性分析出铁路建设对生态的影

响。
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