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层次分析法在小流域规划中的应用

崔 文 秀

(河北省石家庄地区水利局)

提 要

层次分析法
,

是现代最新的系统分析诊断方法
,

也是一种定量和定性相结合 的 分 析 方

法
。

我们在进行北河小流域系统分析时
,

将众多的因素聚类组合
,

建立了层次分析模型
。

根

据层次分析结果表明
,

九种主要因素对北河小流域环境恶化
、

水土流失严重和经 济 贫 困 的

影响程度
:

土地利用状况> 土集结构 > 气候条件 > 植被状况> 动物资源> 劳力资源 > 文化教

育 > 地貌类型 > 地质构造
。

因此
,

在制定综合治理规划时
,

应首先调整农林收副 业 占地 比

例
,

改善土壤结构
,

提高土地生产力
, 其次是兴建水利设施

,

加快绿化步伐
,

增 加 大 地 植

被
。

层次分析方法
,

是现代最新的系统分析诊断方法
,

也是一种定量和定性相结合的分析方法
。

它首先把间题层次化
,

根据问题的性质和要达到的总目标
,

将问题分解为不 同的组成因素
,

并按

照因素间的相互关联影响以及隶属关系
,

将因素按不同层次聚集组合
,

形成一个多层次的分析结构

模型
,

并最终把系统分析归结为最低层 (供决策的方案
.

措施等)
,

相对于最高层 (总目标 ) 的

相对重要性权值的确定或相对优劣次序的排序问题
。

这能帮助决策者找出主要间题
,

明确发展战

略
,

因此
,

此法应用 比较广泛
。

本文拟将此法应用到北河小流域综合治理规划中
,

找出影响北河

小流域经济贫困
、

生态失调的主要因素
,

明确治理方向
,
制定综合治理规划

。

一
、

北河小流域基本情况
、一 ) 自然状况

。

北河小流域位于行唐县北部的北河乡
, 属沙河二级支流

。

流域面积 1 0
.

1 71

平 方公里
,

海拔最高点为2 60 米
,

最低点为 1 4 5米
,

相对高差n s米
。

流域长5
。

5公里
,

平 均 宽2
.

。

公里
,

有l ,

00 0米以上的主沟 5 条
,

50 0米以上支沟18 条
。

沟道切割破碎
,

沟壑密度为2
。

“公里 / 平

方公里
。

岩石以石灰岩
、

白云岩为主
,

解理发育
,

结构破碎 , 表层风化严重
,

风 化 厚 度 一般在
0

。

5一 2
.

5米之间
。

土壤主要以石灰性褐土为主
,
颜色绝大部为棕色

, p H值为 7
.

8一8
。

0
。

气候属

瞬温带大陆性季风气候
,

多年平均气温1 1
。

8 ℃ 。
多年平均降雨量 4 2 9

.

5毫米
,
年雨量分配不均

,

多

集中在 7 一 9 三个月
,

约 占全年降雨量的 7 7
。

2 %
。

无藉期1 88 天
。

全流域除村庄四旁有少量 的树

木外
,

几乎全是光山秃岭
,

植被度约20 %
。

树种主要以刺槐
、
椿树

、
青场和侧柏为主

,

灌草主要

以酸枣
、

荆条
、

白毛草
、

黄背草和胡枝子为主
。

(二 ) 杜会情况
。

该流域为三个行政村
, 3 92 户

,

总人 口 1
,
4 79 人

,

人口密 度 1 45 人 / 平 方公

里
。

总面积为1 , 0 17 公顷多
,

其中农业用地 2 38
.

9公顷
,

占总面积的2 3
。

5 % , 现有 琉 林 地 96
。

9 公



顷
,

占总面积的9
.

5 % ;
封 山育林育草面积 50 公顷

,

占总面积的 4
.

92 % ; 」卜生产用地 3 5
.

1 公 顷
,

占总面积的3
.

44 %
。

没有确定的牧场
。

现有大牲畜26 3头
,

羊23 0只
,

猪 4 05 头
。

1 9 8 8年粮 食 总产

2 5
.

7 4万公斤
,

每人平均产粮 1 74 公斤
,

果品产量 4 , 0 0 0公斤
,

全年总收入 2 7
.

54 万元
,

其中
:

农业收

入 1 8
.

0 0万元
,

占总收入的65
.

36 % ;
林业收入0

.

3 3万元
,

占总收入的1
.

2
1

拓 ;
牧业收入 3

.

61 万元
,

占

总收入的1 3
.

n % ;
副业收入 5

.

6万元
,

占总收入的2 0
.

3 3 %
。

每人平均收入 1 86
.

2元
,

纯收入为9 5元
。

(三 ) 水土流失
。

该流域水土流失类型主要 以鳞片状面蚀和细沟状面蚀为主
,

海拔 1 80 米 以

上的山场面积水土流失比较严重
,

A
、

B 层土壤流失殆尽
,

只剩C层 出露
,

局部砂化特别严重
, 5 毫

米 以上砂石颗粒 占60 %以上 ;
海拔 1 80 米 以下的沟谷坡地

,

土层较厚
,

质地疏松
,

土壤极 易 水蚀

和风蚀
,

多为细沟状面蚀
,

A 层 土壤流失殆尽
。

全流域人畜活动频繁
,

缺乏整 休规 划 和 综 合 治

理
,

上地资源利用很不 合理
。

林牧业 用地少
,

林业 用地 占9
.

5 %
,

没有确定的牧场
;
树草种 单调

,

管理混乱
,

饲草
、

燃料求过于供
,

有的社员还把牛粪作为燃料
,

使作物秸秆
、

粪便不能还田
,

土

壤有机质减少
,

造成小雨小 冲
,

大雨成灾
,

无雨早灾的恶性局血
。

社员生活相当困难
,

据实地调

查和分析计算
,

全流域水上流失而积为 9 4 3
.

1公顷
,

占流域总而积 的9 2
.

7 % ; 多年 平 均段蚀模数

为 ], 8 5 3吨 /平方 公里
。

二
、

北河小流域层次分析模型的建立

影响水土流失
、

生态失调 的因素众多
,

关系比较复杂
。

在这众多因素关系相互文 织 的 情 况

下
,

如何定性定量地找出这些因索的相互关系是值得探 讨的问题
。

为此
,

我们组织了五人的专家于

组对北河 小流域进行 了系统分 析
,

并将众多 因素聚类组合
,

建立了北河小流域层次分析模型
。

生 态 失 调
、

经 济 贫 困A

目标层

B 3 社 会 效 益

层准则

上劳源力资

尚困阳朋中图回Ii

1.

二II口

l
一朋图四闪川斗 口圈固曰回因素层

北河小流域层次分析模型

三
、

建立判断矩阵

根据层 次分析模型
,
对 侮一层 中各单元相对重要性给出一定的判断

。

这些判断通过引入合适

的标度
,

用数值表示出来
,

写成判断矩阵
。

判断矩阵表示针对上一层 次某单元
,

本层次与之有关

单元之间相对重要性的比较
。

假定C层元素中C
s

与下一层次中P
; 、

P
:
⋯

、

P
n

有联系
,

则 构造成

判断矩阵
,

一般可取如 l 的形式
:





3
、

判断矩阵 B :

一C (相对于该流域生态效益准则
,

各因素之间相对影响程度比较 ) :
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4
、

判断矩阵B 3

一C (相对于该流域社会效益准则
,

各因素之间相对影响程度比较 ) :
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1
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|
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判断矩阵具有如下特性
1

、

b i j = 1

n , _ 1 , , 二 , _ , 。
.

_ 、

‘ 、 。 ‘, =
石石 、‘、 J、 入 == 工 、 ‘ 、 “

’ 、 王‘户

3
、

b ; s = b : k
/ b ‘k

一般判断矩阵不可能具有完全一致性
,

这是由于客观事物的复杂性和人们认识的多样性
、

差异性

以及可能产生的片面性
, 因此

, 为了保证应用层次分析得到的结论合理化
,

还需要检验判断矩阵

的一致性
。

1
、

计算判断矩阵的最大特征根入
m 。 x

2
、

计算一致性指标
,

C l 二

4 8

入。
。 x 一 n

ll





对于判断矩阵B
。

一C

W
== 〔0

.

1 3 7
, 0

.

0 4 1 , o
。

0 6 0 , O
。

0 3 2 , 0
.

1 2 5
, 0

。

1 0 2 , 0
.

2 5 7 , 0
.

0 7 5 , 0
.

1 6 7〕T’

入。
。 x = 1 0

.

1 1 2 ; Cl = 0
。

1 3 9 ; C R 二 0
。

0 9 5< 0
。

1 0 ,

五
、

层次总排序计算

利用以上计算的层 次单排序的结果
,

计算层次总排序
,

结果如表 3 ,

一\
B

0
。

5 O
。

3 1 9 0
。

1 2 1

0
。

3 0 0 0
.

1 0 6 1 3 了 A
1

3

= E
j , 1

A j
w

z = 0
.

2 1 了

0
。

0 4 7 0
。

0 8 3 0
。

0 4 1 A
2

3

= 名
j . 1

A j
w 玉

= 0
.

05 7

B 3
0

。

2 5 3 0
。

0 6 8 0
。

0 6 0

1 3

A : = 乞
j. 1

A j
w 立

二 。
.

1 7。

B ;
O

。

0 2 8 0
。

0 5 9 0
。

0 3 2
A ;

=

会 t\j w 乙
= 。

.

。3 8

B 。
0

。

0 5 1 0
。

2 9 0 0
。

1 2 5 A
5

3

= E
j 称 玉

A j
w 梦

二 。
.

, 。6

B 6
1 3 2 0

。

1 8 3 0
。

1 0 2 A 。

3

二 E
j , l

A ,
w 二

一 。
.

1 4 4

B 了
0

。

0 3 9 0
。

0 2 9 0
。

2 5 7

B 8 0
‘

0 6 8 0
。

l峨2 0
。

0 7 5
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J .

, 、 、 结 论

根据层次分析结果
,

表明9种主要 因素对北河小流域生态环境恶化
、

水土流失严重和经济

贫困的影响程度为
:

1 一土地利用状况
,

影响程度为 0
.

2 1 7 ;

2 一土壤结构
,

影响程度为。
。

1 70 ;

3 一气候条件
,

影响程度为 0
.

1 44 ,

5 0



4 一植被状况
,

影响程度为O
。

1 36 ;

5 一动物资源
,

影响程度为。
。

0 92 ,

6 一劳力资源
,

影响程度为O
。

0 8 4 ;

7 一文化教育
,

影响程度为 0
。

06 2 ,

8 一地貌类型
,

影响程度为 0
。

0 57 ,

9 一地质构造
,

影响程度为O
。

0 3 8
。

因此在制定综合治理规划时
,

应首先调整农林牧副业占地比例
,

改善土壤结构
,

提高土地利用

的生产力
;
其次是兴建水利设施

,

加快绿化步伐
,

增加大地植被
。

为此
,

根据北河小流域水土流失状

况
、

自然条件和社会生产状况
,

以总体效益最优为 目的
,

建立土地利用线性规划模型
,
选择了23 个

变量
,

设置了 19 个约束方程
,

经苹果 I 计算机计算
,

得出北河小流域农林牧副业占地比例为
:

农业
用地 1 50

.

7公顷
,

占总面积的1 4
.

81 % ; 林业用地 32 9
.

1公顷
,

占总面积的32
.

3 6 % ;牧业用地50 2
.

3 今

公顷
,

占总面积的 49
.

38 % , 其它用地35
。

1公顷
,

占总面积的3
。

45 %
。

流域综合治理后
,

每 人平

均收入可达 32 7元
,

每年水土流失程度低于l
,

00 。吨 / 平方公里
,

生态效益和社会效益最好
。
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