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摘要：层次分析法是以定量计算和定性分析相结合的多目标决策方法，为分析威海市艾山垃圾处理场选址适宜性，
该文将环境地质条件、环境保护条件、交通运输条件、场地建设条件、社会环境影响等作为评价因子，应用层次分析

法对其进行了评价，并对层次分析法的优缺点进行了分析。
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０　 引言

层次分析法 （ ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ， 简称

ＡＨＰ）是美国运筹学家沙坦（Ｔ．Ｌ．Ｓａｔｙ）于 ２０ 世纪 ７０
年代提出的，本身即是一种定性与定量结合的多目

标决策分析方法，特别是将决策者的经验判断给予

量化，对目标（或因素）结构复杂且又缺少必要数据

的情况时更为实用［１］。
用于垃圾处理场选址适宜性的选择方法是相当

多的，比如有灰色系统理论的灰色聚类法、模糊数学

中的模糊综合评判法、专家系统法和地理信息系统

（ＧＩＳ）等［２］，但根据时间经验，认为层次分析法既能

综合处理具有递阶层次结构的场地适宜性影响因素

之间复杂的关系，又易于操作，得到比较量化的结

果，方法科学而准确［１］。
目前，我国的城市垃圾处理场的选址要求仅仅

是开阔地、离城市较近、能容纳足够的垃圾等条

件［３］，很少综合考虑垃圾处理场选址论证问题，因
此垃圾的堆放已引起了比较严重的环境问题。 垃圾

处理场场址的选择涉及到当地经济、交通等的发达

情况，地理地形条件，气候情况，环境地质条件，地表

水文条件及水文地质工程地质条件等，是一项综合

性的工作［４］。 这一工作有助于城市规划、土地管理

部门更好地进行土地利用规划，同时对减少垃圾对

环境的污染有着非常重要的意义［３］。

１　 威海市区域地质环境条件概述

威海市是全国第一个国家级卫生城市，地处太

平洋西岸，位于山东半岛东端。 城市三面为黄海环

绕，东与朝鲜半岛相望，北与辽东半岛的大连市隔海

相望，西与烟台市接壤。
威海市地处胶东半岛东端，大地构造位置属华

北地台胶辽台隆之胶东隆起和胶莱凹陷的东部。 地

层主要为古元古代荆山群、中生代白垩纪青山群和

新生代第四系；区域变质岩和岩浆岩广布，主要为新

元古代荣成序列及玲珑序列、中生代文登、伟德山序

列岩体，荆山岩群变质岩地层仅作为包体漂浮于花

岗岩之上；脉岩以煌斑岩、闪长玢岩为主。 区域构造

活动频繁，主要表现为褶皱、韧性变形和脆性变形

（断裂）３ 种形式；发育一系列的 ＳＮ 向、ＮＮＥ 向、ＮＥ
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向、ＮＮＷ 向、ＮＷ 向及近 ＥＷ 向 ６ 组，规模较小。
区域水文地质条件简单，分水岭明显，以基岩风

化裂隙潜水为主，地下水的埋深受地形影响而变化

较大，水量一般较小，当风化深度大其他条件相对有

利时涌水量可大于 １００ ｍ３ ／ ｄ，地下水水质较好。 地

表水源短，量少，属宽浅的季节性河流，雨季河水猛

涨，冬春季河水枯竭，有时河床仅有浅窄的线状流

水。

２　 艾山垃圾处理场基本情况

目前，威海市仅有艾山垃圾处理场一处，该垃圾

处理场位于威海市环翠区张村镇红透山夼，距威海

市区 １７ ｋｍ，东、南、北三面边缘向上隆起与自然地

形相同，形成一簸箕状谷地。 场区总面积 ３２．４０ 万

ｍ２，垃圾日填埋量为 ５００ ｔ，设计总库容 ４４６．６ 万 ｍ３，

设计使用年限为 ２６ 年。
场区出露地层较简单，基岩由变质岩和岩浆岩

组成，大部分裸露地表，岩性主要有：黑云片岩、黑云

变粒岩、斜长角闪岩、花岗岩、透闪及透辉大理岩、煌
斑岩等；第四系为残坡积和坡洪积物，沿沟谷及岸坡

带状分布，岩性为粉土及粗砾砂。

３　 垃圾处理场适宜性评价

基本思路是根据垃圾处理场的环境地质条件、
环境保护条件、交通运输条件、场地建设条件、社会

环境影响等，构造一个如图 １ 所示的层次分析图，再
把各层次的各因素进行量化处理，得出每一层各因

素的相对权重，直至计算出方案层各个方案的相对

权重，根据这些权重进行评判。

图 １　 垃圾处理场适宜性层次结构模型

３．１　 评价标准

适宜性评价标准分 ２ 类，一是等级标准，二是各

因素对场区适宜性影响的具体的标准［１］。 适宜性

的等级标准分为以下 ４ 级（表 １）。
表 １　 适宜性等级标准［５］

等级 适宜场地 较适宜场地 勉强适宜场地 不适宜场区

分值 ９０～１００ ７５～９０ ６０～７５ 小于 ６０

３．２　 评价方法

３．２．１　 制约因素 Ｂ 层权重的计算

对目标层 Ａ，制约因素 Ｂ 层之间进行两两比较，
用相对重要性标度进行量化（表 ２）。

表 ２　 相对重要性标度分级［３］

标度 ａｉｊ 定义

１ ｉ 因素与 ｊ 因素同样重要

３ ｉ 因素与 ｊ 因素略重要

５ ｉ 因素与 ｊ 因素较重要

７ ｉ 因素与 ｊ 因素非常重要

９ ｉ 因素与 ｊ 因素绝对重要

２，４，６，８ 以上两两比较的中间状态

根据艾山垃圾处理场的历史与现状、城市的规

划与发展，环境地质条件、交通运输条件、环境保护

条件、场地建设条件和社会环境影响在适宜性评价

中所占的相对比重，依其重要性排序为：环境地质条

件＞环境保护条件＞交通运输条件＞场地建设条件＞
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社会环境影响，根据排序，构造了目标层 Ａ 与制约

因素层 Ｂ 之间的 Ａ—Ｂ 判断矩阵。
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　 　 相对权重的计算实质是计算上述判断矩阵的特

征向量。 该向量中的各元素代表该层各个影响因素

对上层相关准则的权重值，经归一化处理得各元素

之间的相对权重。
通过计算，求得环境地质条件、环境保护条件、

交通运输条件、场地建设条件、社会环境影响相对垃

圾处理场综合适宜性的权重分别为 ０． ４１８ ８，
０．２４０ ６，０．１５５ ０，０．０９６ ５，０．０８９ ０。

用同样的方法计算得第二层制约因素对第一层

制约因素之间的相对权重。
环境地质条件的子制约因素 Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４，Ｃ５，

Ｃ６ 分别对其相对权重为 ０．２３０ ６，０．４２１ ０，０．０９４ １，
０．０８４ ８，０．０８４ ８，０．０８４ ８。

环境保护条件的子制约因素 Ｃ７，Ｃ８，Ｃ９，Ｃ１０，Ｃ１１

分别对其相对权重为 ０． １３９ ４，０． ０７６ ６，０． ２１６ ４，
０．１７３ ７，０．３９３ ９。

交通运输条件的子制约因素 Ｃ１２，Ｃ１３分别对其

相对权重为 ０．６６６ ７，０．３３３ ３。
场地建设条件的子制约因素 Ｃ１４，Ｃ１５分别对其

相对权重为 ０．６６６ ７，０．３３３ ３。
社会环境影响的子制约因素 Ｃ１６，Ｃ１７，Ｃ１８分别

对其相对权重为 ０．５３９ ６，０．１６３ ４，０．２９７ ０。
３．２．２　 垃圾处理场适宜性综合评价评分的数学模

型

得到评价因子后，利用多目标决策的线性加权

方法建立一个广义的目标函数得到层次分析综合评

价数学模型为［３］：

Ｚ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｚ ｉ ＝ １００∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑
ｍ

ｊ ＝ １
Ｋ ｉ００Ｋ ｉｊ０Ｋ ｉｊｓ

　 　 ｉ＝ １，２，…，ｎ，ｊ＝ １，２，…，ｍ
式中：Ｚ—垃圾处理场适宜性总分；Ｚ ｉ—第一层制约

因素第 ｉ 因素之总分；Ｋ ｉ００—第一层制约因素第 ｉ 元
素的权重；Ｋ ｉｊ０—第二层次中第 ｉ 项因素下 ｊ 因素的

权重；Ｋ ｉｊｓ—第二层制约因素 ｊ 元素的实际贡献权重，
实际贡献权重根据《城市环境地质调查评价规范

（送审稿）附录 Ｄ》确定。
３．２．３　 垃圾处理场适宜性评价

根据场地情况，确定该场地各条件权值（表 ３）。
表 ３　 艾山垃圾处理场适宜性评价

因素 Ｂ 子因素 Ｃ 权重
实际贡
献权重

各项得
分 Ｚｉ

环境地质条件
（权重 ０．４１８８）

距水源地距离
＞８００ ｍ ０．２３０６ １

场地稳定 ０．４２１０ １
地下水位与场底的垂

直距离 ２～１５ ｍ ０．０９４１ ０．５

有效阻隔粘性土层厚
度Ⅳ类区

０．０８４８ ０

场内侧壁天然粘性土
层厚度 １～３ ｍ ０．０８４８ ０．２

粘性土渗透性＜
１０－７ｃｍ ／ ｓ ０．０８４８ １

３３．５２

环境保护条件
（权重 ０．２４０６）

与附近地表水距离
＞８００ ｍ ０．１３９４ １

背离居民地 ０．０７６６ １
与居民点或公共场所

的距离＞８００ ｍ ０．２１６４ １

与城市距离 ９ ｋｍ ０．１７３７ ０．６
土地利用价值（与城

市距离 ９ｋｍ） ０．３９３９ ０．６

１８．６０

交通运输条件
（权重 ０．１５５０）

距已有道路的距离
０．５ ｋｍ ０．６６６７ ０．７５

运距＜１０ ｋｍ ０．３３３３ １
１２．９２

场地建设条件
（权重 ０．０９６５）

防渗材料粘土来源需
长距运输

０．６６６７ ０

水电供应方便 ０．３３３３ １
３．２２

社会环境影响
（权重 ０．０８９０）

距风景名胜、自然保
护区等＞１０ ｋｍ ０．５３９６ １

距飞机场＞３ ｋｍ ０．１６３４ １
区内城镇个数 １ 个 ０．２９７０ ０．４

７．３１

适宜性等级 总分为 ７５．５７，较适宜场区

采用上述方法进行评价，得出威海市艾山垃圾

处理场适宜性等级 ７５．５７ 分，为较适宜场区。

３．３　 评价分析

威海市艾山垃圾处理场距离市区边缘 ９ ｋｍ，场
区内大部分基岩裸露，场地稳定性良好，地下水埋藏

较深，周边无大的河流，对地表水和地下水影响较

小；距离城市距离适宜，交通条件便利，运输成本低；
区内居民较少，距离村庄约 １．５ ｋｍ，对居民生活影响
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较小，且方便通水、通电，利于场区建设。 综合艾山

垃圾处理场场区条件分析，该区适宜修建垃圾处理

场，与评价结果相符。

４　 结论

影响垃圾处理场适宜性的因素很多，他们相互

影响、相互联系、相互制约，并呈现递阶层次结

构［５］。 该文根据威海市艾山垃圾场的实际情况，选
取环境地质条件、环境保护条件、交通运输条件、场
地建设条件、社会环境影响等作为评价因子采用层

次分析法对其选址适宜性做了科学的评价。
层次分析法以定量计算和定性分析相结合，特

别是将决策者的经验判断给予量化，对在目标结构

复杂且又缺乏必要的数据的情况下尤为适用［６］。
当然，层次分析法在垃圾处理场选址的实际应用过

程中也存在一些不足，如：各影响因素的确定是否合

理、决策者的观念及经验对因素间的量化比较有较

大影响等。 为解决这些不足，国内外学者在评价精

度的改进［７］、判断矩阵模型的建立和选择［８］、一致

性检验和偏差修正［９］ 等方面进行了大量研究并取

得了一定的成果，大大提高了层次分析法的准确性

和实用性，得到了越来越广泛的应用。
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