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关于城市化土壤侵蚀等级划分

综合评判模型的探讨

王 志 明
(深圳市东部实业股份有限公司 深圳 5 1 8 0 3 1 )

摘 要 城市化土壤侵蚀问题是城市水土保持规划中的主要间题
。

在文献[l 」的基础上
,

试图将模糊

评判处理方法引入到城市化土壤侵蚀强等级划分的确定
。

通过各评价因素的确定
,

以及评判结果的

量化
,

提出了一个简单而 又具有可操作性的综合评判模型
,

从而可作为建立城市水土保持地理信息系

统的基础
。
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深圳地区位于广东省中部沿海
,

地处北 回归线以南
,

南接香港新界
,

北临东莞
、

惠阳
,

属南亚

热带海洋性季风气候
,

四季宜人
。

雨量充沛
,

雨季中
,

多以台风暴雨为主
,

雨强大历时短
,

降雨侵蚀

能力强
。

随着农村城市化的迅速发展
,

城市规模迅速膨胀
,

大范围
、

大规模的土地开发
,

频繁的人

类活动
,

无可避免地会扰动土壤
,

破坏原有地表土层结构
,

降低土壤原有抗蚀能力
。

据调查
,

至

1 9 9 6 年
.

f呆刀rl市全市 2 o Zo k m
,

的陆地面积中
,

水土流失面积占 9一1 4 %为 1 8 4
.

9 9 k m
, ,

而 由于城

市开发建设 活动而引起的占 80
·

37 % (约 1 48
·

68 h m.z )
。 ,

城市的水土流失
,

给城市的经济可持续发

展构成严重威胁口
。

为防治水土流失
,

编制水土保持规划
,

首先应研究土壤侵蚀等级划分问题
。
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根据《深圳市城市水土保持规划》
,

深圳地区土壤侵蚀强度等级分为 3 级[l, 3] :

较少级(I 级 ) ;

一般级( I 级 ) ;
严重级( l 级 )

。

各侵蚀等级的划分指标和判别标准
,

如表 1 和表 2 所示
。

1 土壤侵蚀强度等级综合评判模型

土壤侵蚀强度等级综合评判模型
,

是根据侵蚀等级的划分指标和判别标准
,

采用模糊评判的

方法
,

对有关评价因素进行模糊化处理
,

然后通过模糊变换
,

得出综合评定结果
,

由综合评定结果

的分值
,

判定土壤侵蚀强度等级
。

表 l 深圳市土簇侵蚀强度等级分级评分标准

流失原因 评价项 目 (U )
分级评分标准( V )

0 1 2 3
栏号

¹º»一¼¾¾一¿ÀÁ一 001 0 ro 30

开发区 (边界

相对封闭 )

U l 植被筱盖率 ( % )

姚 斜坡高差 ( m )

U :
平台面积 ( 万 m Z )

U :
植被反盖率 ( % )

U :
斜坡高差 ( m )

U :
平台面积 (万 m Z )

> 5 0

< l

< l

> 7 0

< 1

< 0
。

5

30 ~ 50

1 ~ 2 2~ 3

4 ~ 6

50 ~ 70

1
。

0 ~ 1
。

5

0
.

5 ~ 1
。

0

30 ~ 5 0

开发区 (边

界相对开放 )
1

。

5 ~ 2
。

0

1~ 4

( 10

> 3

> 6

< 30

> 2

> 4

建设开

挖面

U l 坡度( o )

U :
高差 ( m )

岩性特征

U :
坡角 ( . )

新鲜岩体

< 30

< 3

坚硬风化壳

30 ~ 38 > 38

3~ 6 ) 6

半风化物 全风化堆积物等

自然流失 U :
植被反盖率 ( % )

U :
措施或侵蚀特征

< 15 15 ~ 25 > 25

5 0 ~ 7 5 30 ~ 5 0 < 30

有挖空水平沟 侵蚀不明显 明显的侵蚀沟

表 2 深圳市土壤侵蚀强度等级判别标准

土壤侵蚀强度等级
主要判别指标

侵蚀模数 ( t瓜m : · a ) 俊蚀厚度 ( m m /a )

参考判别指标

(综合分值 F )

较少级 ( I )

一般级 ( I )

严重级 ( I )

18 0 0 ~ 8 0 0 0

8 0 0 0 ~ 2 00 0 0

1
。

0 ~ 5
。

9

20 0 0 0 ~ 100 0 0 0

5
.

9~ 14
.

8

14
.

8~ 7 4
.

7

0
。

5~ l
。

5

1
.

5 ~ 2
。

5

> 2
。

5

设两个有限域 U ~ {u : , u Z ,

⋯
, u .

} ; V 一 {v ; , v : ,

⋯
, v . }

,

U 代表综合评判因素所组成的集合
,

V 代表对评判因素所作的评语所组成的集合
。

模糊综合评判则表示模糊变换
:

B 一 A
· R

式 中
: A

—
U 上的模糊子集

, A 一 (a l , a : ,

⋯
,

‘ )
, o ( ai 镇1 。 a ‘

一
“‘

对 A 的隶属度
,

表示单因素
u 、

在总评价因素中所起作用大小的变量
,

在一定程度上也代表根据单因素
“‘

评定等级的能力
;

B

—
v 上的模糊子集

,

B 一 (b
; , b : ,

⋯
, b . ) , b,

—
巧 对综合评价所得模糊子集 B 的隶属度

,

表

啥. .‘、.
2

rr示‘合‘判

一
判

一{⋯⋯
r l.

r 加

r. 2
⋯ 几. }

, r ·····
U ‘

一
的‘

属度
,

矩阵 R 中第 i 行 R ; ~ (粉 1 ,

八: ,

⋯
,

ri- ) 为对第 i 个因素 ( u ‘) 的单因素评判结果
。

根据深圳市土壤侵蚀强度等级划分标准 [幻
,

引起土壤侵蚀原因的不同
,

其评价因素也不同
,
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为此必须按其原因的不同
,

分别进行评判
。

具体评价因素如表 1 中评价项 目(U ) 所示
。

各评判因

素在评判时均分为 4 级 (如表 1 中分级评分标准 V 项所示 )
,

并且各评价因素在综合评定时均取等

权平均
,

即认为各因素对综合评定结果的贡献都是基本相同
,

A 一 {0
.

35
, 。

.

35
,

0
.

3 }
。

2 模型的计算与结果分析

2
.

1 评判矩阵 R 的推求与计算

评判因素集 U = {u l , u Z , u 3

} 对应着评语集 V = {v , , v : , v 3 , v ‘

}
,

而评判矩阵 (R ) 中
r ‘, ,

即为

某因素
u ‘

对应等及
v ,
的隶属函数

,

其值的推求可根据各评价因素的实际数值或状况
,

对照分级

指标来分析推求
。

具体运作时
,

为了消除各等级间数值相差不大
,

或状况区别不明显
,

而评价等级

可能相差一级的跳跃现象
,

使隶属函数在各级之间能平滑过渡
,

对其可进行如下的模糊化处理
:

(1) 能用定量指标描述评价因素等级的
:

对于 v : 、 v :

级 (中间区间)
,

令其落在区间中点的隶属

度为 1 ,

两侧边缘点的隶属度为 0
.

5
,

中点向两侧按线性递减处理
;
对于 vl v ‘

级 (两侧区间)
,

令距

临界值远
,

属两侧区间的隶属度越大
,

临界点属两侧等级的隶属度为 0
.

5
。

为了便于标识
,

令评价

因素在 v ,

和 v :

等级上的临界值为 k , , v :

与
v :

的临界值为 k : , v :

与
v ‘

的临界值为 k。 ,

等级
v :

区

间的中点值为 * , ,

等级
二 ,

区间中点值为 ; ‘ ,

且 *
2
一 冬(* ,

+ * 3
)

, * ‘
一粤(*

:
+ * 。 )

.

如表 1 中第
.
、 “ J ’ 八八 以

/ J
’一 乙 ’

万~
一 j

~
’
,

’ “、、

巨
/ J

’一‘ ,

一
’ 一‘

2
、一 二

”
一 J ‘ 了 ’ 一毛

2
、一 。 ’

一
‘ . 户” 一

~
-

1 栏
u ,

的 k :
= 5 0 %

, k 3
= 3 0铸

,

k
。

~ 1 0呱
, k :

= 4 0 %
,

k
‘

= 2 0呱
。

对于评价因素
u l ,

各评价等级

的隶属函数可按下式计算
:

u ,

一 k
, 、

0
.

5 (1 + = - 一二
:

)
砚 -
一 忍2

u > k i

r l ,
(u ,

) =
0

.

5 (l 一 竺七二卫1 、

k l
一 k z

0

u ,

一 k
, _

0
.

5 (l 一

一
)

-
·

一
u i
一 k Z /

k
,

一 u , _

0
.

5 (1 十 专二一‘升 )

一
、 占 ·

k
l
一 气

’

u ,

一 k
, ‘

0
.

5 (1 + 一一一下上 )
况 2
一 纪 a

k
,

一 u , _

0
.

5 (l 一 笼三一一夭止 )
k 3
一 k ; ‘

k :

< u ,

簇
一

k :

u l

镇 k Z

u :

> k l

k : < u l

镇 k
;

、

r lZ (u 一) ~
k

:

< u :

镇 k
Z

k ‘ < u ;

镇 k :

u ;

戒 k 4

u i

> k Z

k
3

< u ;

簇 k
Z

00

rl
.J leses之
、
|
|we
we
we
、‘J||||l||||l|、||

r i 3

(u ,
)

O
·

5 (‘一

鬓最
,

“
·

5“ +

粉
)

0.5 (‘十

黔
)

O
·

5“ 一

兴
)

k .

< u ,

镇 k
3

k
s

< u l

簇 k
4

u ;

簇 k
s
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u i

> k -

0
.

5 ( 1 一
竺 二 丛、
k ;
一 k s

’
k 。 < u :

( k .

k
:

一 u , 、

0
.

5 ( 1 + ; 一 :

一一一‘ )
左 4
一 “ l

u :

成 k s

了l
l

J
、
weee
.es|、

一一
、.少

U
了、

.,r

其它评价因素 (v
‘
) 的隶属函数可由此类推

。

(2) 只能用定性指标描述的因素处理方法是
,

首先将定性指标赋予一个评语代码
,

如 10 栏
,

新鲜岩体 (v ‘) 用评语代码 。表示
,

坚硬风化壳(v
2
)用 1表示

,

裂隙发育的半风化物 (v
3
) 用 2表示

,

全风化破碎带
、

堆积物
、

残积物或松散土 (v
‘
) 用 3 表示

;
其次是确定各评语的隶属度

。

表 3 各评价因紊的隶属度矩阵

评语代码
v‘1 。‘: 。‘: 劝;

0 0
。

7 0
.

3 0 0

1 0
.

2 5 0
。

5 0
.

2 5 0

2 0 0
.

2 5 0
.

5 0
.

2 5

3 0 0 0
.

3 0
。

7

2
.

2 综合评分与强度等级判定

《深圳市城市水土保持规划》将各评价因素的评价结果用分值 F ) 表示
,

即
v :

评价等级对应

的分值为 F
,

一 。
.

01 (注
:
《规划 》中原为 。

,

但考虑到方便模糊变换中的具体计算
,

故选用这个相

对值很小的数 0
.

01 ) ; v : 对应的F
Z

~ 1 ; v 3

对应的F
。
一 乐

v ‘

对应的F
‘
一 3

。

这样就可以清楚地反

映各因素对土壤侵蚀强度等级的定量描述
。

分值越高
,

侵蚀强度越大
,

等级也越高
。

综合评定时可

按下式算出综合评判分值
:

F 二 习bi
·

凡/ 习bj
了~ l 少~ 1

由综合评判分值 (F )即可判定土壤侵蚀强度等级
。

’
评 分

{
‘

”
野 ’

⋯
’ ‘

””

{
换

’

军
口

一

画
一
因

一
巨

一
巨困

图 1 土壤侵蚀强度等级综合评判流程图

3 综合评判模型的应用

(l) 对已形成侵蚀区的侵蚀强度等级的评判
。

对于深圳地区任意一块土壤侵蚀区
,

只须掌握

反映侵蚀特征的有关资料
,

就可利用综合评判模型来判定其土壤侵蚀强度等级
。

现有香港城
、

育

马城
、

新围村三个 闲置开发区的有关资料 (如表 4 )
。

根据表 4 资料
,

可算出它们的 K 值方矩分别

为
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2 0

2
.

5

4 0

.

7 5

7 0 6 0

1 1
.

2 5

0
。

5 0
.

7 5

5 0

1
.

5 0

4 0

1
.

7 5 2
.

0 }
; R 矩阵分别

302

1
.

0 2
.

5 4

、.....1.‘
‘ll

J

)n
�
0(l以

.

4
,d,”‘吃‘

O自
7010.51036

8 7
’

9 5

9 0⋯
000

:5
87吓g110.0. 0.

on
�
0752590.0.0

4 0

1
.

5

2
.

5

0

0

0
.

2 5

0
.

7 5

0 0
.

1 0

6 0

1
.

25

0
.

7 5

0
.

1 3

0
.

2 5

0
.

1

2
.

5

{
。

}
o

t 0

0 0
。

1 3

0 0
.

0 5

0 0
.

1 0

0
�UO

O

:

⋯
勺以
名胜五1上
r二�
��

,,

别为
: ( o , o

,

0
.

3 5
,

0
.

6 2 )
,

( o
,

o
,

0
.

1 6
,

0
.

5 4 )
,

( o , o , 0
.

0 9
,

0
.

9 1 ) ;
再由 F 一 习F , b, z云b ,

可得各区

的综合分值为
: 2

.

62
、

2
.

84
、

2
.

9 1
。

各区评判结果如 5 所示
。

表 4 评判因素资料一览表

序号 开发区名称 柑对高差 ( m ) 植被筱盖率 ( % ) 面积 ( 万 m Z )

香港城

育马城

新围村

开发区类型

相对封闭

相对开放

相对开放

2
.

2
.

l0

10

表 5 综合评判结果与实际调查结果比较表

序 号 开发区名称 综合评分 ( F ) 综合评判结果 实际调查结果

香港城

育马城

新围村

2 6 2

2
.

8 4

( 2) 对规划开发区可能发生的土壤侵蚀强度等级的预测
:

对于任何一个开发区
,

项目实施过

程中
,

特别是土地开发时
,

肯定会发生水土流失
。

为了采取相应的对策和措施
,

在项 目规划设计阶

段
,

就必须对其可能引起的水土流失情况进行预测
。

利用该模型即可对其可能发生的土壤侵蚀

强度等级进行预测
。

并为估算可能的泥沙量提出依据
。

3 结 语

( l) 在对隶属度的模糊化处理过程中
,

只是将其简单地考虑为线性关系
。

但是事实上
,

可能有

些是线性关系
,

而有些都远比线性关系要复杂
。

因此
,

这一方面仍值得进一步研究和探索
。

( 2) 认为各评价因素对评判结果的贡献是基本上柑同的
,

即 A ~ (0
.

3 5
, 。

.

35
, 0

.

3 )
。

但是
,

事

实上各评价因素对综合评价结果的影响程度是不可能相同的
。

而且即使是同一评价因素
,

在不同

的侵蚀区
,

其影响程度也不会相 同
。

因此
,

对 A 的准确取值
,

仍有利于进一步探索
。

( 3) 本模型是建立在《深圳市城市水士保持规划》中
“

土壤侵蚀强度等级的划分标准和判别标

准
”

的基础上
,

如此的等级划分和判别标准是否科学
,

还须待实践进一步检验
。

致谢
:

本文得到吴长文博士的悉心修改
,

特致谢
。

参考文献

1 吴长文
.

开发建设平土 区的水土流失等级划分
.

土壤侵蚀与水土保持学报
, 1 996

, 2 ( 3)

2 刘伟常
.

深圳市水土流失现状及防治对策
.

水土保持研究
, 1 997

,
4 ( 1)

3 昊长文
,

杨耕
.

城市化开发的侵蚀模数及流域淤积量研究
.

南昌大学学报 (工科 )
,

19 9 7
,

1 9 ( 1 )

作者简介 王志明
,

男
,

工程师
,

1 9 6 3 年 2 月生
,

1 9 8 5 年毕业于河海大学农田 水利工程 来
,

现在深

圳市东部实业股份有限公司工作
。

发表有关专业论文 5 篇
。


