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[摘　 要]
 

裸露的道路边坡严重影响城市景观,应用综合评判法并结合地理信息系统,对深圳市龙华区道路边坡的景观

影响度进行了分析,结果表明影响道路边坡景观影响度的主要因子为交通因子、可视面积因子和视距因子,其中交通因

子是主导因子。 根据龙华区 24 处边坡的调查结果,计算出其景观影响度综合得分并进行分级,再根据景观影响度综合

得分结合边坡植被生长情况,将边坡分为 A 类重点修复边坡(占比 4%)、B 类一般修复边坡(占比 21%)、C 类一般提升

边坡(占比 29%)、D 类轻微可不改造边坡(占比 46%)4 类。 其中,A 类边坡必须结合生物措施与工程措施(包括景观再

造)进行综合治理;B 类边坡则宜以生物措施为主,注重边坡的植被群落建设,兼顾景观效果;C 类边坡以人工辅助植被

恢复为主,优化植物群落结构;D 类边坡以保持现状和自然恢复为主,可不进行人工干预。
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　 　 道路边坡生态修复是近几年生态环境建设研究的

热点,大量的裸露边坡在视觉、景观上形成了较大冲击

和污染。 道路不仅仅作为交通使用,近城市及城市内

的道路更体现了市容、门户景观,因此需要加强道路工

程建设与生态环境之间的有机融合,进一步探索对城

市道路景观的研究。
为全面贯彻习近平生态文明思想,立足深圳市先

行示范区高质量发展高地、可持续发展先锋战略定位,
高标准、高质量建设生态文明城市,全面提升边坡治理

工程的生态景观水平,实现边坡治理工程与周边生态

环境和谐统一,取得更好的社会效益、生态效益和环境

效益,深圳市制定了《深圳市边坡工程治理与生态景观

提升工作指引(试行)》,要求各区对本辖区既有边坡

的生态现状进行调查评估,并逐步完成既有边坡生态

景观提升。
为此,本研究主要调查了分布在深圳市龙华区的

道路边坡,包括道路沿线的地形地貌、植被情况、道路

边坡治理措施等,并在调查的基础上对道路边坡的现

状进行了基于景观影响度的科学评价分类,提出了深

圳市龙华区道路边坡生态修复对策,旨在为深圳市龙

华区道路边坡的规划治理提供必要的科学指导。

1　 研究区概况

深圳市地处广东省南部,珠江口东岸,东临大亚湾

和大鹏湾,西濒珠江口和伶仃洋,南边深圳河与香港特

别行政区相连,北部与东莞市、惠州市接壤,全市总面

积 1
 

997. 47
 

km2。 地势东南高、西北低,多为低丘陵

地,间有平缓的台地,西部沿海一带是滨海平原[1] 。
深圳市地处北回归线以南,属南亚热带海洋性气

候区,长夏短冬,气候温和,日照充足,雨量充沛。 年均

气温 22. 3
 

℃ ,最高气温 36. 6
 

℃ ,最低气温 1. 4
 

℃ ,无
霜期 355

 

d;年均日照时数 2
 

060
 

h,日照率达 47%;年
均降水量 1

 

924. 7
 

mm,年均蒸发量约 1
 

775
 

mm[2] 。

2　 边坡调查方法

2. 1　 边坡生态景观调查方法

景观影响评价常用的方法为综合评判法,该方法

操作简单,精度相对较高。 景观评价的指标也有很多,
根据评价的可操作性和评价结果的实用性,选择景观

影响度(LID)作为边坡对城市道路景观影响程度的综

合指标[3] ,其数学表达式为

LID = f(S(x1),S(x2),…,S(xn)) (1)
式中:n 为影响因子个数;x1,x2,…,xn 为影响因子;
S(x1),S(x2),…,S(xn) 为影响因子的度量值。

综合评判法通过结合地理信息系统来确定 LID 分

级标准,具体步骤:①主要景观影响因子分析确定;②
典型道路边坡调查;③根据统计分析制定相应的影响

因子分级度量值;④计算影响因子任意组合的景观影

响度,并进行综合评判[3] 。
2. 2　 边坡影响因子分析与确定

2. 2. 1　 影响因子分析

根据景观生态学原理,景观的空间结构模型为斑
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块、廊道和基质[4] 。 廊道是物质流、能量流、信息流流

动和循环的主要通道;斑块的特性体现了景观本身相

对均质的非线性属性;基质即自然背景本底[5] 。 道路

(廊道)是城市景观的骨架,是一个城市形象的重要组

成部分,人流量大、信息量大,是城市景观的主要视点,
道路周边的景观直接影响人们对城市的直观印象;裸
露边坡的可视面积越大,与周边自然背景环境对比越

明显,对视觉污染也越厉害;边坡距离道路的远近反映

了边坡与道路在空间上的相邻性,视距越远,对视觉冲

击就越轻[3] 。 所以,进行道路边坡景观影响度分析,主
要控制因子为交通因子,其控制条件为:1 类路可视的

边坡对景观影响程度最严重为Ⅰ1 级;2 类路最严重为

Ⅰ2 级;3 类路最严重为Ⅱ级。 其他主要影响因子选取

可视面积因子和视距因子。
2. 2. 2　 分级量化影响因子

1)交通因子 T。 根据交通等级和交通枢纽的人流

量将其分为 3 类[3] :①1 类路 T1(8 分),指高速公路、
城市快速干道、城市主干道和主要交通枢纽等;②2 类

路 T2( 4 分),指一般城市干线或公路; ③ 3 类路 T3

(1 分),指次要城市公路。
2)可视面积因子 A。 采用经验法结合典型调查分

析资料,对可视面积因子进行分级[3] 。 根据裸露边坡

的可视面积大小将其分为 3 级:①A1(3 分),可视面积>
15

 

000
 

m2;②A2(2 分),5
 

000
 

m2 <可视面积≤15
 

000
 

m2;③A3(1 分),可视面积≤5
 

000
 

m2。
(3)视距因子 D。 利用地理信息系统进行缓冲区

图层与边坡图层叠加,从缓冲区分析结果中获取边坡

到交通线路的距离[6] 。 依据最佳视距原理,把边坡距

离道路的远近分为 3 级[7] :①D1(3 分),视距≤500
 

m;
②D2(2 分),500

 

m <视距≤1
 

000
 

m;③D3 (1 分),视
距>1

 

000
 

m。

3　 调查结果与分析

3. 1　 道路边坡调查结果

对龙华区内 24 处道路边坡分别从道路类型、可视

面积、视距等主要影响因子进行了调查。 具体边坡调

查情况见表 1。

表 1　 龙华区道路边坡调查情况

边坡编号 边坡名称 道路名称 道路类型 可视面积 / 万 m2 视距 / m

1 天诚家具厂南侧斜坡 厂区内道路 3 0. 15 50
2 下横朗新村北侧边坡 下横朗新村 10 巷 3 1. 00 400
3 新围大浪北路东侧边坡 大浪北路 2 0. 20 200
4 大浪垃圾填埋场边坡 华辉路 2 0. 70 200
5 新围茶辽埔边坡 华宁路 3 0. 70 300
6 大浪上岭排与黄麻埔交界处边坡 沿河东路 3 0. 01 20
7 黄麻埔新村后边坡 黄麻埔新村村后小路 3 0. 20 100
8 黄麻埔居委公楼前边坡 工业园区内道路 3 0. 15 100
9 大浪罗屋围篮球场边坡 黄档路 3 0. 10 100
10 大浪下岭排汇鑫益华电子科技(深圳)有限公司后边坡 下岭排路 3 0. 05 50
11 大浪和富五金厂边坡(上岭排泓意宝西侧边坡) 大浪市民公园内道路 2 0. 10 50
12 大浪水围村后国有地西侧边坡 华霆路 1 0. 51 200
13 浪口工业园东侧边坡 浪口工业园内道路 2 1. 50 200
14 三合石妹工业区挡墙 三合石妹工业区道路 3 0. 02 30
15 大浪宝龙山庄山体边坡 宝龙山庄别墅后道路 3 0. 49 100
16 大浪街道龙胜江辉厂北侧边坡 龙胜江辉厂后道路 3 0. 20 50
17 大浪街道龙胜新村与旧村交界处边坡 龙胜新村与旧村交界处道路 3 0. 02 50
18 君安科技园南雄纸品厂西南侧边坡 华旺路与布龙路交叉口 2 0. 02 50
19 三和员工宿舍西侧边坡 三和员工宿舍后道路 3 0. 20 50
20 大浪上横朗美利来美发厂边坡 罗泰路 2 0. 40 100
21 罗屋围社区公园东北侧边坡 罗屋围社区后道路 3 0. 15 30
22 华荣路龙强工业园旁边坡 华荣路 2 0. 20 40
23 桃苑新村鲤鱼塘下早新工业区边坡 工业区内道路 3 0. 35 50
24 冷水坑水库高峰公园旁边坡 龙华环城绿道 2 0. 03 20

3. 2　 综合评判

景观影响度采用下式计算:

LID = α 3 GT·GA·GD
 (2)

式中:LID 为景观影响度;GT 为交通因子得分;GA 为可

视面积因子得分;GD 为视距因子得分;α 为醒目系数,

取值为 0. 8 ~ 1. 2,反映边坡的醒目程度,主要由边坡与

周边环境的对比度决定,边坡与环境对比度越高,边坡

就越敏感,其醒目系数也越大,一般已经存在的边坡取

0. 8 ~ 1. 0,正在开挖的裸露边坡取 1. 1 ~ 1. 2,其他类型

视实际情况而定[6] 。
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景观影响度分级标准为:①LID>3. 5,为Ⅰ1 级(极

严重);②2. 8<LID≤3. 5,为Ⅰ2 级(严重);③2<LID≤
2. 8,为Ⅱ级(一般);④LID≤2,为Ⅲ级(轻微)。 根据

此分级标准,龙华区内 24 处道路边坡的景观影响度见

表 2。

表 2　 龙华区 24 处道路边坡 T、A 和 D 因子组合及景观影响度

A T1 T2 T3 D
A2 12 号:3. 63(Ⅰ1 ) 　 4 号:2. 88(Ⅰ2 );13 号:2. 60(Ⅱ) 　 2 号:1. 82(Ⅲ);5 号:1. 82(Ⅲ) D1

A3

　 3 号:2. 29(Ⅱ);11 号:2. 29(Ⅱ);
18 号:2. 29(Ⅱ);20 号:2. 29(Ⅱ);
22 号:2. 29(Ⅱ);24 号:2. 29(Ⅱ)

　 1 号:1. 44(Ⅲ);6 号:1. 44( Ⅲ);7 号:1. 44( Ⅲ);8 号:1. 44
(Ⅲ);9 号:1. 44 ( Ⅲ);10 号:1. 44 ( Ⅲ);14 号:1. 44 ( Ⅲ);15
号:1. 82( Ⅲ);16 号:1. 44( Ⅲ);17 号:1. 44( Ⅲ);19 号:1. 44
(Ⅲ);21 号:1. 44(Ⅲ);23 号:1. 44(Ⅲ)

D1

　 注:1 ~ 24 号为边坡编号,后面的数字为 LID 的得分,括号中为景观影响度的等级。

　 　 由表 2 可知,龙华区 24 处道路边坡中景观影响度

为极严重的 1 处,占比约 4%;严重的 1 处,占比约 4%;
一般的 7 处,占比约 29%;轻微的 15 处,占比约 63%。

4　 生态修复对策

根据景观影响度,结合现状植被生长情况,将龙华

区 24 处道路边坡分为 4 类:A 类重点修复边坡、B 类

一般修复边坡、C 类一般提升边坡、D 类轻微可不改造

边坡(见表 3)。 由表 3 可知,A 类重点修复边坡 1 处,

占比 4%;B 类一般修复边坡 5 处,占比 21%;C 类一般

提升边坡 7 处,占比 29%;D 类轻微可不改造边坡 11
处,占比 46%。

根据边坡的景观影响度不同,采取的治理措施也

不同,A 类重点修复边坡需要重点进行生态景观综合

治理;B 类一般修复边坡需进行生态修复,注重边坡的

植被群落建设,兼顾景观效果;C 类一般提升边坡需补

植植物,优化植物群落结构;D 类轻微可不改造边坡可

保持现状,以自然恢复为主。
表 3　 龙华区 24 处道路边坡治理分类

治理分类 边坡编号及名称
景观影响
度等级

现状
建议修
复措施

A 类重点
修复边坡

　 12 号大浪水围村后国有地西侧边坡 Ⅰ1 　 在建道路边坡
　 进行生态景
观综合治理

B 类一般
修复边坡

　 4 号大浪垃圾填埋场边坡 Ⅰ2 　 公路边,植被略好,局部杂草

　 3 号新围大浪北路东侧边坡 Ⅱ 　 道路边,2 级混凝土边坡,无植被

　 11 号大浪和富五金厂边坡(上岭排泓意
宝西侧边坡) Ⅱ 　 大浪市民公园内道路边坡,植被群落单一,草本为主

　 20 号大浪上横朗美利来美发厂边坡 Ⅱ 　 厂房后,植被群落单一,裸露明显

　 24 号冷水坑水库高峰公园旁边坡 Ⅱ 　 龙华环城绿道边坡,裸露明显

　 进行生态修
复,注重边坡的
植被群落建设,
兼顾景观效果

C 类一般
提升边坡

　 1 号天诚家具厂南侧斜坡 Ⅲ 　 植被以蕨类为主

　 5 号新围茶辽埔边坡 Ⅲ 　 厂房后停车场边坡,一端有农庄入口,植被略好,局部
裸露

　 8 号黄麻埔居委公楼前边坡 Ⅲ 　 社区办公楼前边坡,植被覆盖度略低

　 9 号大浪罗屋围篮球场边坡 Ⅲ 　 村篮球场毛石挡墙

　 13 号浪口工业园东侧边坡 Ⅱ 　 场后停车场边坡,顶部较大面积以草本为主

　 21 号罗屋围社区公园东北侧边坡 Ⅲ 　 社区后边坡,局部裸露

　 22 号华荣路龙强工业园旁边坡 Ⅱ 　 公路和工业园边,植被以蕨类为主

　 补植植物,优
化 植 物 群 落
结构

D 类轻微
可不改造

边坡

　 2 号下横朗新村北侧边坡 Ⅲ 　 村后停车场边坡,植被较好

　 6 号大浪上岭排与黄麻埔交界处边坡 Ⅲ 　 村子之间挡墙,植被较好

　 7 号黄麻埔新村后边坡 Ⅲ 　 村子后边坡,植被较好

　 10 号大浪下岭排汇鑫益华电子科技(深
圳)有限公司后边坡

Ⅲ 　 场后停车场高陡挡墙,有爬藤

　 14 号三合石妹工业区挡墙 Ⅲ 　 工业区挡墙,上有建筑下有停车场

　 15 号大浪宝龙山庄山体边坡 Ⅲ 　 别墅后,植被较好

　 16 号大浪街道龙胜江辉厂北侧边坡 Ⅲ 　 厂区后,植被较好

　 17 号大浪街道龙胜新村与旧村交界处
边坡

Ⅲ 　 村子之间挡土墙,一侧有在建基坑

　 18 号君安科技园南雄纸品厂西南侧边坡 Ⅱ 　 村子边公路边坡,植被较好,覆盖度高

　 19 号三和员工宿舍西侧边坡 Ⅲ 　 厂区宿舍后停车场高陡挡墙

　 23 号桃苑新村鲤鱼塘下早新工业区边坡 Ⅲ 　 工业区边坡,植被较好

　 保持现状,以
自然恢复为主
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5　 结论

1)对龙华区 24 处道路边坡的景观影响度分析表

明,景观影响度极严重的 1 处,占比约 4%;严重的 1
处,占比约 4%;一般的 7 处,占比约 29%;轻微的 15
处,占比约 63%。 经过生态景观综合评价,A 类重点修

复边坡占比 4%,B 类一般修复边坡占比 21%,C 类一

般提升边坡占比 29%,D 类轻微可不改造边坡占比

46%,其中需要进行生态景观综合治理和生态修复的

边坡景观影响度大,要高度重视。
2)不同边坡的景观影响度结合现状植被生长情

况,治理措施不同。 A 类边坡必须结合生物措施与工

程措施(包括景观再造)进行综合治理;B 类边坡则宜

以生物措施为主,注重边坡的植被群落建设,兼顾景观

效果;C 类边坡以人工辅助植被恢复为主,优化植物群

落结构;D 类边坡以保持现状和自然恢复为主,可不进

行人工干预。
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[摘　 要]
 

深度学习已成为一种高效且精确的遥感图像分类方法。 针对生产建设项目扰动图斑识别问题,从目标识别和

变化检测两种思路出发,对比评价 Unet、Unet++和 Unet3+三种深度学习网络模型的识别精度,以提出最优的扰动图斑识

别策略。 结果表明:基于目标识别策略和变化检测策略时,均为 Unet 模型表现最优,其检测结果分割边界清晰平滑,误
检、漏检情况较少,无冗余特征,预测结果更接近于标签图像,识别效果最佳。 当遥感影像质量满足要求、需要精细化的

认定结果时,采用基于变化检测策略的 Unet 深度学习网络模型可作为生产建设项目扰动图斑提取的最优模型;当遥感

影像质量不佳或仅有单时相遥感影像,且需要快速确定扰动区域时,宜采用基于目标识别策略的 Unet 网络模型;当训练

数据集足够支撑模型训练时,可考虑使用结构更加复杂、细节提取能力更强的 Unet++与 Unet3+网络模型。
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　 　 2022 年 12 月,中共中央办公厅、国务院办公厅印

发的《关于加强新时代水土保持工作的意见》提出,全
覆盖、常态化开展水土保持遥感监管,全面监控、及时

发现、精准判别人为水土流失情况,依法依规严格查处

有关违法违规行为。 2023 年 2 月,水利部办公厅印发

的《2023 年水土保持工作要点》提出,要持续深化遥感
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