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基于二级模糊综合评判的

废弃采石场对景观的影响分析
———以泰山风景区及周边采石场为例
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摘要：以泰山为例，根据风景区内及周边废弃采石场分布现状，选取地理位置、规模、植被恢复程度作为评价因子，利

用二级模糊综合评判模型，量化了各个采石场相关指标对景区景观影响程度，并最终得出综合评判结果，为进一步对

废弃采石场进行处理提供依据。
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０　引言

２０世纪我国经济社会的不断发展，对建材资源
需求量持续增加，大量露天采石场由此而生，无规划、

无秩序的开采活动，对地质环境造成了极大破坏，进

入２１世纪，随着国家和社会对生态环境保护的日益
重视，对山石资源进行集中开采，大部分露天采石场

被关停废弃，许多废弃采石场位于风景区内或周边，

废弃采石场对风景区的景观效应产生了较大的影响，

特别是近年来旅游业发展迅速，各级森林公园、地质

公园等风景区的相继建立，使得废弃露天采石场的影

响越发凸显，而如何衡量和量化这种影响程度，成了

亟待解决的问题。

泰山是我国重要的风景名胜区，在泰山环山路、

观光路等旅游干线两侧遗留了众多废弃露天采石场，

严重破坏了景区地质地貌景观，与景区环境极不协

调，不利于泰山风景区旅游资源的开发和建设，为减

少露天采石场对地质景观的影响，需在全面调查的基

础上，进行影响评价，进而治理、消除影响，但传统的

评价方法原理简单、使用方便，但其评判结果单一，有

时不够全面和准确。模糊综合评判是模糊数学最重

要的方法之一，它对具有模糊特征对象的综合评判效

果很好。模糊综合评价法是一种基于模糊数学的综

合评标方法。该综合评价法基于隶属度的定义利用

严密计算的数学方法给出定性评价，即用模糊综合评

判对受到多种因素制约的事物或对象做出一个总体

评价。它具有结果清晰，系统性强的特点，能较好地

解决模糊的、难以量化的问题，适合各种非确定性问

题的解决［１］。

该文将以泰山风景区为例，建立二级模糊综合评

价模型，得出废弃采石场对风景区影响程度的评判结

果。

１　废弃采石场基本情况

泰山景区内侵入岩体分布非常广泛，绝大部分是

前寒武纪的英云闪长岩—花岗闪长岩类和花岗岩类，

花岗岩是良好的建材资源，城市发展对建材的需求催

生了乱挖乱采的露天采石场。

由于泰山很早就被确立为风景名胜区，政府及相

关部门采取了有效的保护措施，因此景区核心区无废

弃采石场分布，采石场多沿泰山风景区边缘分布（图

１），在各部门的共同努力下，景区周边所有的露天采
石场都被关停，遗留的废弃采石场影响了景区的整体

面貌。根据调查，泰山风景区内及周边共发现废弃采

石场３８处，主要分布于景区东部边缘至西南角一带。
泰山风景区边缘道路包括国道（Ｇ１０４）、省道（Ｓ２４３）、
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观光道（环山路）及乡村公路，废弃采石场均位于以上

公路的可视范围之内，对景观的视觉效果影响较

大［２］。废弃采石场的开采规模变化较大，面积最小的

只有７０ｍ２，最大的达１００００ｍ２，面积大于５０００ｍ２

的采石场有３处，小于１０００ｍ２的采石场有２６处。
有些废弃采石场山体虽然受到破坏，但是由于后期进

行了简单的生态恢复，种植了侧柏，有些由于停采时

间长，前缘树木已经长大，能遮蔽或部分遮蔽废弃采

石场原貌，有些则只有杂草，甚至裸露。

图１　废弃采石场分布图

２　废弃采石场对景观影响评价

２．１　建立因素集评语集

废弃采石场对景观的影响程度，主要取决于采石

场对山体的破坏程度、对游客行人产生的不良视觉效

果等方面，因此，根据评价分析的需要，选取地理位

置、开采规模、植被恢复程度作为一级因素，其中地理

位置分为采石场距道路的远近、采石场所靠近道路的

等级２个二级影响评价因子［１，３］。

图２　评价因素结构关系图

根据所选取的评价因子，建立废弃采石场对景观

影响因素集：

Ｕ＝｛Ｕ１，Ｕ２，Ｕ３｝＝｛地理位置、规模、植被恢复程度｝

其中：Ｕ１＝｛ｕ１，ｕ２｝＝｛道路的远近，所靠近道路的等级｝

为评价各因子对景观的影响程度，将其划分为

轻、较轻、中、重、严重５个影响等级［４］，即评语集Ｖ１＝
｛ｖ１，ｖ２，ｖ３，ｖ４，ｖ５｝＝｛轻、较轻、中、重、严重｝

２．２　建立单因素评价向量和综合评判矩阵

首先建立一级模糊映射ｆ：Ｕ→Ｖ。
（１）采石场的地理位置因素（Ｕ１）
①采石场与道路的距离（ｕ１）
采石场距道路越近，所产生的印象就越强烈，影

响就越大。因此，结合专家意见，根据采石场与道路ｅ
的远近，利用集合套法确定该因素的评价隶属度函

数［５］。

ｉｆ０ｍ≤ｉ≤５０ｍ，ｒ１５＝１－
ｉ－０
５０，ｒ１４＝

ｉ－０
５０

ｉｆ５０ｍ≤ｉ≤１００ｍ，ｒ１４＝１－
ｉ－５０
５０，ｒ１３＝

ｉ－５０
５０

ｉｆ１００ｍ≤ｉ≤５００ｍ，ｒ１３＝１－
ｉ－１００
４００，ｒ１２＝

ｉ－１００
４００

ｉｆ５００ｍ≤ｉ≤１０００ｍ，ｒ１２＝１－
ｉ－５００
５００，ｒ１１＝

ｉ－５００
５００

②道路的等级（ｕ２）
道路的等级，决定道路上车流量和游客数量的多

少，道路等级越高，车流量越大，采石场对泰山风景区

造成的影响就越大。征求专家意见，根据道路的等级

确定评价隶属度函数。

其中：乡村公路ｒ２１＝０．５，ｒ２２＝０．５；观光路ｒ２２＝
０．５，ｒ２３＝０．５；省道ｒ２３＝０．５，ｒ２４＝０．５；国道ｒ２４＝０．５，
ｒ２５＝０．５。

即得到一级综合评判矩阵

ｒ１１ ｒ１２ ｒ１３ ｒ１４ ｒ１５
ｒ２１ ｒ２２ ｒ２３ ｒ２４ ｒ( )

２５

其中：ｒｉ，ｊ是因素ｕｉ具有评语ｖｊ的隶属度。
（２）采石场规模（Ｕ２）
景区内采石场的规模大小不等，规模最小的是上

峪村六号采石场，仅７０ｍ２，最大的是上峪村八号采石
场，达１００００ｍ２，根据采石场规模特征，将其分为０≤
ｓ≤５００ｍ２，５００≤ｓ≤１０００ｍ２，１０００≤ｓ≤５０００ｍ２，
５０００≤ｓ≤１００００ｍ２４个级别，同样利用集合套法确
定评语向量。

（３）采石场植被情况（Ｕ３）
根据采石场植被发育程度，确定其评语模糊向
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量。得到二级综合评判矩阵

Ｒ１１ Ｒ１２ Ｒ１３ Ｒ１４ Ｒ１５
Ｒ２１ Ｒ２２ Ｒ２３ Ｒ２４ Ｒ２５
Ｒ３１ Ｒ３２ Ｒ３３ Ｒ３４ Ｒ３５

式中：Ｒｉ，ｊ表示最后综合评价第ｉ个因素关于第ｊ个评
价水平的隶属度。

２．３　确定各层权重系数

由于采石场规模、采石场植被情况、采石场与道

路的距离、道路级别对环境的影响重要程度不同，结

合专家意见，利用 Ｄｅｌｐｈｉ法来确定了相应的权重系
数。一级影响因子权重系数地理位置为０．４；采石场
规模为０．３５；植被为０．２５。其中，地理位置二级影响
因子分为道路级别和距离道路远近，判定权重系数分

别为０．４和０．６。

２．４　求出模糊综合评价集

利用Ｍ（^，̌）模型，求出模糊综合评价集：
一级评价：

Ｖ１ ＝（０．４，０．６）×
ｒ１１ ｒ１２ ｒ１３ ｒ１４ ｒ１５
ｒ２１ ｒ２２ ｒ２３ ｒ２４ ｒ( )

２５

＝（Ｒ１１　Ｒ１２　Ｒ１３　Ｒ１４　Ｒ１５）

二级评价：

Ｖ＝（０．４　０．３５　０．２５）×

Ｒ１１ Ｒ１２ Ｒ１３ Ｒ１４ Ｒ１５
Ｒ２１ Ｒ２２ Ｒ２３ Ｒ２４ Ｒ２５
Ｒ３１ Ｒ３２ Ｒ３３ Ｒ３４ Ｒ３５

＝（ｖ１　ｖ２　ｖ３　ｖ４　ｖ５）

以范家庄后山采石场为例，面积约８００ｍ２，距
Ｓ２４３约３６９ｍ，植被为杂草。求出的模糊综合评价集
为（０　０．１４　０．４９３６　０．３６６４　０）

根据最大隶属度原则，范家庄后山采石场对景观

影响等级应该为中。它面积虽然较大，但是距离省道

较远，对景观的综合影响为中的判定是可信的。

按照以上方法，对泰山风景区内及周边３８个采
石场的景观影响进行了综合评价，最终对景观影响程

度为严重的采石场有１个，影响程度为重的有６个，
影响程度为中的有１２个，影响程度较轻的有１８个，
影响程度为轻的有１个。总体来看，泰山风景区内及
周边废弃采石场对景观影响以中和较轻为主。

３　结论

模糊综合评判评价废弃采石场对景观的影响程

度具有较高可信度。随着政府和有关主管部门对破

损山体治理投入的加大，废弃采石场将逐步进行治

理，通过模糊综合评判准确评价废弃采石场对景观的

影响，为对严重影响景观的废弃采石场进行选择性治

理提供科学依据，具有研究意义。
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