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模糊综合评价在青藏铁路西格段沿线

生态环境影响评价中的应用
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摘 � 要: 介绍了模糊综合评价方法, 并应用该方法对青藏铁路 (西格段 )沿线的环境影响, 尤其是生态环境影响进行了

评价。实例表明, 被评价范围内的生态环境敏感性为中等, 青藏铁路 (西格段 )增建第二线的工程对原有地形植被、生态环

境造成了一定影响。模糊综合评价方法对于生态环境影响分析与评价具有重要的参考意义和应用价值。
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Abstract: The fuzzy synthesis to the Q inghai and ra ilw ay ( theT ibet - ge lmu section) eco logy environment

impact assessment w as introduced. The example indica ted the eco log ica l environm ent sensitiv ity of the sect ion

be longs to med ium level and the second railw ay construction has impacted the orig inal vegetat ion and eco log ical

env ironm en.t The applicat ion of fuzzy synthesis eva luation has an important reference sign ificance and value to

the analysis of eco log ica l env ironment influence.
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� � 模糊综合评价方法是以模糊集合的理论和运
算方法为基础,其核心是模糊变幻。由于环境质量

具有多样性,故在进行环境评价时要兼顾各方面,

而模糊变幻可以对各有关因素进行综合评价。模

糊综合评价可作为一种可量化的环境评价手段使

用,现通过对青藏铁路 (西格段 )生态环境影响评

价, 展示模糊综合评价方法的重要意义和应用

价值
[ 1]
。

1� 评价方法

模糊综合评价方法主要包括 3个步骤。

1. 1� 建立评价因素集合

设 U= { u1, u2, ��, un },共有 n个元素, 元素

u i为影响评判对象的第 i种因素。采用一定的方

法对每个因素赋予一个相应的权值 a i ( i = 1, 2,

��, n ), 构成权重集:

A = ( a1, a2, ��, an )

�
n

i= 1
ai = 1, ai�0( i= 1, 2, ��, n )

元素 ai称为对应因素的 �重要隶属度�,权重
集 A为评价因素 U的一个模糊子集。

在实际的环境评价工作中,评价因素多以描述
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性语言评判,并结合专家小组法 (即 Del- Ph i法 )

确定隶属度。

1. 2� 建立评价标准集合

设 V = { v1, v2, ��, vn },共有 m个元素。从一

个评价因素 u i出发, 确定评价对象对归属类别 vj

的隶属度 rij ( j= 1, 2, ��, m ), 对第 i个因素 u i的

评价结果 R i = ( ri1, ri2, ��, r im ), 是评价标准集合

V的一个模糊子集。

1. 3� 构建评价矩阵

R= (R 1, R2, ��, Rn )
T
,是由相应于每个评价

因素的单因子模糊评价集组成的评价矩阵, R的具

体形式为:

R =

r11 r12 � r1m

r21 r22 � r2m

� � � �

rn1 rn2 � rnm

{U, V, R }为评价空间。

1. 4� 确定综合评价集合

进行相应的模糊综合评价,即将每个评价因素

的评价结果和其对应的权重结合考虑,可得综合评

价集 B。

确定综合评价集 B可表示为:

B= A� R = (a1, a1, ��, an )�

r11 r12 � r1m

r21 r22 � r2m

� � � �

rn1 rn2 � rnm

= ( b1, b2, ��, bm )

其中, bj ( j= 1, 2, ��, m )为评价指标,它是综

合考虑所有因素和权重影响后,评价对象对评价集

中第 j个元素的隶属度。A � R的运算形式为:

bj = �
n

i= 1
( a i�

n

i= 1
rij ) = m ax{m in( a1, r1j ), ��, m in

( an, rnj ) }, ( j= 1, 2, ��, m )

它是起主要作用的评价因素, 是 �主因素决定

型 �的综合评价 [ 2 - 3]
。

2� 应用

2. 1� 项目建设背景
青藏铁路西 (宁 ) -格 (尔木 )段自 1984年通

车后, 大大推动了沿线青海省和西藏自治区广大地

区的经济、社会发展和对外交流。随着 2006年青

藏铁路的全线竣工通车,西部大开发的进程进一步

加快, 为了提高客货运输能力, 在已有线路的基础

上增建青藏线西 (宁 ) -格 (尔木 )段第二线势在

必行。

2. 2� 生态环境现状

增建线路位于青藏高原东北部, 平均海拔近

3 000m,地貌单元主要为河谷地区 (主要分布在西

宁西至扎马隆, 江河至天峻 )、高中山地区 (主要分

布在扎马隆至克土, 天峻至乌兰 )、平原丘陵区 (克

土至托勒, 连湖至浩鲁格,饮马峡至临山,格尔木东

至格尔木 )。

该项目沿线地区除湟水及其支流西川河外,其

他河流均属内陆河, 发源于盆地两侧的南祈连山脉

和昆仑山脉。该地区属青藏高原大陆性气候,高寒

干燥、大风频繁, 昼夜温差较大。分布的土壤主要

有:砂质黄土、栗钙土、高山草甸土、高山草原土、灰

棕漠土、盐土、风沙土;植被类型主要有: 农田作物、

草原、草甸、灌丛、荒漠等。该地区是以农业生产为

主的生态系统, 野生动植物分布稀少, 现有生物种

主要在人工控制下, 多样性较单一。

由于当地加强了管理,区域内生态系统功能得

到了较为稳定的提高,产生了一定的抗干扰能力。

作为国家级自然保护区的青海湖地区共有鸟类

164种,兽类 41种,两栖爬行类 5种,鱼类 8种,其

中属国家一、二级保护动物有 37种, 占全国 32%。

但生态环境存在的问题依然不容乐观:

( 1)该区域生态系统主要由草原和湿地两大

系统组成, 水文、土壤、气候的变化将影响该地区生

物群落结构,所以该地区生态环境具有一定的脆弱

性、易变性;

( 2)近 30年来, 青海湖水位下降较快, 年均减

少 4. 36亿 m
3
, 并且正由单一的高原大湖演替为

�一大数小 �的湖泊群;

( 3)青海湖周边地区草场退化、沙漠化面积不

断扩大,草场退化以每年 8% 的速度扩展, 沙漠化

速度达到 2 000 hm
2
/a,目前,湖区沙漠化面积已达

12. 5万 hm
2
;

( 4)该地区的珍稀濒危野生动物种类不断减

少,目前,有 15% ~ 20%濒临灭绝;

( 5)该区域土壤存在冻融侵蚀、水力侵蚀和风

力侵蚀等不同程度的侵蚀现象
[ 3]
。

2. 3� 环境影响分析

青海湖自然保护区附近作为评价的重点,从环

保角度考虑,该建设项目不可避免的会对沿线附近

生态环境产生一定影响。专家意见主要体现为:
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( 1)增建线路建设施工会破坏一定数量的林

草植被,取、弃土场给附近的生态景观带来一定的

影响;

( 2)路基面的开挖易造成一定程度的植被破

坏、地表裸露、水土流失;

( 3)由于增建线路距青海湖鸟岛景区约

50 km,铁路从沿线经过会对风景区整体景观带来

一定的影响;

( 4)增建线路从青海湖保护区的试验区边缘

穿过, 与既有铁路之间汇水面积不大, 设计过水涵

洞可满足环保要求。

经过 20位专家实地踏勘分析,并结合专家小

组法 (即 De l- Ph i法 )对敏感生态环境评价因子打

分,得到沿线生态环境现状敏感性评价表,见表 1。

表 1� 沿线生态环境现状敏感性评价 [4- 5]

评价因子 评价描述
敏感

性

专家

人数

占专家

百分比 /%

土壤稳定性 严重侵蚀 高 7 35

一定程度侵蚀 中 9 45

侵蚀程度不明显 低 4 20

植物丰富性 荒地、草地、灌木 高 8 40

针叶林、乔木、田野 中 7 35

植物种类繁多 低 5 25

植被再生力 再生力弱 高 5 25

再生力一般 中 13 65

再生力较强 低 2 10

特殊性景物 历史悠久、非常罕见 高 5 25

历史较悠久、比较罕见 中 11 55

年代不太久远、比较常见 低 4 20

自然原生态 自然程度保存完整、物种丰富 高 0 0

有一定的人工改造 中 4 20

人工改造程度较大 低 16 80

根据模糊综合评价法的求解步骤:

U = (土壤稳定性, 植被丰富性, 植被再生力,

特殊性景物,自然原生态 );

A = ( 0. 25, 0. 20, 0. 30, 0. 10, 0. 15);

V= (敏感性高,敏感性中, 敏感性低 ) = ( v1,

v2, v3 );

R1 = ( 0. 35, 0. 45, 0. 2);

R2 = ( 0. 4, 0. 35, 0. 25);

R3 = ( 0. 25, 0. 65, 0. 1);

R4 = ( 0. 25, 0. 55, 0. 2);

R5 = ( 0, 0. 2, 0. 8);

B = A� R = A � [R1, R2, R 3, R 4, R 5 ]
T

= (0. 25, 0. 20, 0. 30, 0. 10, 0. 15) �

� �

0. 35 0. 45 0. 20

0. 40 0. 35 0. 25

0. 25 0. 65 0. 10

0. 25 0. 55 0. 20

0 0. 20 0. 80

= (0. 30, 0. 35, 0. 25)

比较 B中各元素,可知最大值为 0. 35,其对应

隶属度为 v2
[ 6]
。

2. 4� 评价结果

运用模糊综合评价方法, 判断了评价范围内的

生态环境敏感性为中等, 说明该工程对原有地形植

被、生态环境会造成一定影响,但是通过有效的生

态环境保护措施,可以减缓影响的范围和程度。

3� 结语

目前进行生态景观环境评价时,较多评价指标

采用主观描述性语言, 不同于水、大气、噪声评价,

必须采用定性化或半定性化指标评价和预测环境

影响因子。从青藏铁路 (西格段 )增建第二线的生

态环境影响评价中可以看出, 运用模糊综合评价方

法,可以较好地进行类似生态景观等要素环境影响

分析与评价,为环境评价、规划和决策提供较为科

学的参考依据。
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