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摘要  以河道景观评价为目标层, 以生态性、社会性和艺术性指标作准则层, 以水质、物种多样性、水体透

明度、防洪效应、水景利用率、景观可达性、色彩美感度、形态美感度以及地域文化性作为指标层, 构建城

市河道景观评价指标体系。利用层次分析法(AHP)确定各指标层的权重, 利用距离指数法构建评价模型。以

昆明市盘龙江为例, 利用该模型对盘龙江上中下游景观环境进行评价。将定量评价与定性评价相结合, 对城

市水系景观环境规划设计提供指导, 构建水景观规划新模式, 以期为实现科学景观规划设计提供参考。 
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Abstract  To construct the evaluation index system of urban river landscape, the landscape evaluation of the river 

is taken as the target level, and the eco-environmental index, social economy and aesthetics are taken as the 

guideline. Water quality, species diversity, water transparency, flood control, waterscape utilization, landscape 

accessibility, color beauty, form beauty, and regional culture are used as index layers. Analytic Hierarchy Process 

(AHP) is used to determine the weight of each indicator layer, and the use of distance index method is used to build 

the evaluation model. The evaluation model was used to evaluate the landscape of the upper and lower reaches of 

Panlong River in Kunming. The quantitative evaluation and qualitative evaluation are combined to provide 

guidance for planning and design of urban river system landscape environment and to build a new model of water 

restoration planning in order to provide reference for sustainable development. 
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随着城市化进程的推进, 城市水生态遭受严重

的破坏, 两者之间的矛盾日益突出。城市河道水质

污染 , 生物多样性降低 , 周边绿地管理无序 , 河道

景观面临诸多生态问题[1]。将水体生态修复与城市

河道景观营造相结合, 成为治理河道生态问题及景

观特色表达的重要途径, 可使河道生态系统恢复良

性状态。景观评价是环境资源评价的重要内容, 评

价对象主要针对景观环境, 是以人类生理感知和心

理感知为主要载体并结合景观现状的综合评价过

程。参考某种标准或体系对景观的价值做出判断和

认知, 并将其景观价值量化成景观评价数据, 用于

辅助景观规划设计, 提高景观资源利用率, 并为今

后景观环境保护、开发和利用提供参考依据[2]。 

国内目前尚未对基于水体生态修复的河道景观
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进行深入研究。不少城市已开始河道景观规划建

设, 但大多没有关注水体生态修复, 规划过程和成

效与以往无明显区别 , 仅仅基于美观及文化需求 , 

未有效地进行生态修复, 解决水体生态问题。由于

我国河流众多, 城市化发展过程中水体生态修复的

需求迫切, 其研究在植物景观规划、绿色基础设施

等方面得到一定的进展。钟建红[3]提出通过提升水

质改善技术来修复城市河流水环境。黄勇等[4]提出

利用生物膜及沉淀塘, 并与景观设计相结合来治理

河道污染。荆玉琳[5]对基于城市河道生态景观规划

的绿色基础设施进行了研究。项延疋[6]以温州市为

例, 阐述城市内河生态修复技术的应用。以上研究

大多从生态修复技术出发, 对基于水体生态修复的

河道景观规划步骤及方法鲜有涉及。目前, 国内外

对河道景观评价的研究定性的居多 , 定量的偏少。

陈翠玉等 [7]运用层次分析法, 对居住区的植物景观

评价体系进行构建和运用。俞孔坚[8]很早就提出以

调查分析法、民意测验法和直观评判法为主的景观

评价方法。李庆哲[9]结合河流生态修复理念和河流

生态系统功能评价 , 提出水体流动性、河流形态、

护岸类型及河岸带状态  4 个评价子指标, 并运用到

对伊通河的景观评价中。 

本文以盘龙江的景观规划实践为例, 尝试用定

量的方法, 客观地评价河道景观现状，提出一套基

于景观评价的城市河道景观规划方法体系, 在评价

指标中加入水生态评价因子, 以利于协调水资源与

人类活动的关系, 改善生态环境, 并承载城市功能, 

提升景观品质。 

1 材料与方法 
1.1 研究对象 

盘龙江位于云南省中部昆明市境内 , 全长  26 

km, 最宽处 56 m, 最窄处 19.2 m, 平均宽度 30 m。

上游为牧羊河, 发源于嵩明县西北部梁王山西麓白

沙坡, 从黄石岩向南流入官渡区小河乡, 起于松华

坝 , 止 于 滇 池 。 在 《 昆 明 城 市 总 体 规 划 (2011—

2020)》中, 将盘龙江定位为“一条满足城市基本防

洪、排涝的主要河道; 一条彰显城市魅力、传承河

道水文化的绚丽景观纽带; 一条维持城市景观生态

安全的重要生态廊道”。盘龙江流经村庄、郊区和

城市, 两岸自然和人文资源丰富, 水文条件多样。 

1.2 数据 
景观水文评价是进行水体生态修复规划的基

础。在规划前期, 本研究组对盘龙江进行了逐段水

文数据采样及评价, 采用层次分析法与距离指数法, 

对盘龙江水体景观环境进行评价。以盘龙江松华坝

源头为起点, 至滇池入口进行水样采集及分析, 并

对周边景观环境进行测评记录。采集点为  84 个, 评

价因子包括水质、物种多样性、水体透明度、防洪

效应、水景利用率、景观可达性、色彩美感度、形

态美感度以及地域文化性[10–11]。其中, 水质、植物

覆盖率和防洪效应基于“十二五”国家水体污染控制

与治理重大科技专项  2017 年监测数据 , 其余各项

指标通过专家打分法确定得分。 

对盘龙江上中下三段的各个观察点进行影像记

录。出于专业性的考虑, 邀请  143 名风景园林专业

的本科生和研究生, 通过现场调研、照片及视频资

料进行评价。因为风景园林专业学生具有一定的空

间感知能力及专业素养, 有助于提高评价结果的合

理性。同时, 考虑到当地居民及游客对水体景观的

感受较为直观, 可以反映使用者的真实需求, 我们

随机访问了  150 名当地居民和游客, 通过现场发放

调查问卷及访谈, 对各观察点进行评价, 回收有效

问卷  143 份。受访的居民及游客中, 男性占  56.8%, 

女性占  43.2%, 基本上符合普查数据的男女比例 , 

具有较好的代表性。年龄范围为  6~68 岁 , 不同年

龄段对水体景观质量的感受及空间特征的评价存在

差异。结果显示 , 40~59 岁为河道水体景观的主要

使用者, 占参与调查的居民及游客总人数的  40.1% 

(图  1)。样本特征采用显著性检验(t 检验)方法判定。 

1.3 规划步骤 
本研究的技术路线如图  2 所示。 

1.3.1 调查收集 
现场调查和收集资料是水体景观规划的基础 , 

调查的深度和广度直接影响后续河道景观要素评价

及景观规划的进程 , 主要内容包括水生态环境调

查、社会经济环境调查以及景观品质调查等。其

中, 水生态环境调查主要包括水质、物种多样性和

水体透明度。社会性主要包括防洪效应、水景利用

率和景观可达性 , 美学价值主要包括色彩美感度、

形态美感度和地域文化性等。在现场调研的过程

中, 结合河道景观情况及发展方向与特色, 调整调

查内容。 

1.3.2 河道景观评价指标体系的构建 
河道景观评价分为  3 层: 目标层、准则层和指

标层。河道水景观是一个较复杂的综合体 , 水景、 
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图 1  当地居民及游客评价人员年龄及受教育程度分布 
Fig. 1  Age and education level distribution map of local residents and tourists 

 

图 2  基于景观评价的城市河道景观规划设计方法框架 
Fig. 2  Framework diagram of urban river landscape planning and design method based on landscape evaluation 

环境与人之间的交互作用体现水景观的三方面功

能: 生态性、社会性和艺术性, 评价指标也可相应

地划分为  3 个准则层: 生态性评价、社会性评价和

艺术性评价。河道水景设计的艺术性难以用数字量

化评价, 因此采取定性与定量相结合的方式, 将水

景的生态性评价列为客观性指标。社会性和艺术性

评价尽可能列为主观性指标, 以便更科学地反映水

景的效果与价值。经查阅资料并反复推敲, 最后确

定  9 个 评 价 因 子 (评 价 指 标 ), 以 水 质 、 物 种 多 样

性、水体透明度、防洪效应、水景利用率、景观可

达性、色彩美感度、形态美感度和地域文化性作为

指标层。评价指标体系如表 1 所示。 

1.3.3 水体修复的河道景观要素评价 
1) 运用层次分析法确定指标体系中的权重, 进

行单项河道指标评价。指标体系中每一层的指标可

以依次与上一层的指标两两相比, 最终构建判断矩

阵。对于准则层, 生态性、社会性和艺术性指标的

重要性为  F1:F2:F3=6.3:2.3:1.4。在生态性准则层, 

水质指标的重要性略大于物种多样性及水体透明度

指标(F11:F12:F13=4:3:3); 在社会性准则层, 水景 
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表 1  河道景观评价指标体系 
Table 1  Evaluation index system of river landscape 

目标层 准则层 指标层 

F: 河道 

景观评价 

F1: 生态性 

F11: 水质 

F12: 物种多样性 

F13: 水体透明度 

F2: 社会性 

F21: 防洪效应 

F22: 水景利用率 

F23: 景观可达性 

F3: 艺术性 

F31: 色彩美感度 

F32: 形态美感度 

F33: 地域文化性 

 
利用率和防洪效应指标的重要性大于景观可达性指

标 (F21:F22:F23=4:5:1); 在艺术性准则层 , 色彩美

感度、形态美感度和地域文化性指标的重要性基本

上 相 等 (F31:F32:F33=3.5:3.7:2.9)。 建 立 判 断 矩 阵 , 

在进行一致性检验的前提下 , 通过计算得到指标 

权重。 

运用层次分析法与距离指数法, 对盘龙江上中

下三段的景观环境进行评价。根据  AHP 法构建调

查问卷 , 请景观专业的专家对权重设置打分 , 得

到  25 份有效调查问卷。利用有效调查问卷构造评

价矩阵 , 经过一致性检验计算 , CR<0.1, 判断矩阵

达到一致性检验的要求 , 所得的权重(表  2)符合科

学规律。 

2) 对各个指标进行标准化处理, 以消除由于量

纲不一致而无法直接比较的问题 [12]。指标层的理

想值确定方法如表  3 所示。城市河道的水质目标为 

表 2  河道景观评价指标权重 
Table 2  Index weight for river landscape 

目标层 准则层 准则层权重 指标层 指标层权重 

河道景

观评价

生态性 0.63 

水质 0.2525 

物种多样性 0.1892 

水体透明度 0.1892 

社会性 0.23 

防洪效应 0.1012 

水景利用率 0.1449 

景观可达性 0.0529 

艺术性 0.14 

色彩美感度 0.0491 

形态美感度 0.0513 

地域文化性 0.0406 

 
III 类水 , 故其理想值为  III 类水。河道水质监测数

据若达到  III 类水标准 , 即为  1, 否则为  0。防洪标

准以达到  50 年一遇为理想值。水体透明度用塞克

盘法测定。水景利用率为进入水景观驻足游憩的人

数(景观使用者)与通过这个区域的总人数的比值。调

查者每半小时统计一次, 求平均值, 设  50％为理想

值。其余指标用主观评分确定。 

3) 综合距离指数与层次分析法进行评价。 

 *d ( , ) 1ij ij ij ijx x x r  , (1) 

 *

1

DI ( , ) d ( 1, 2,..., )
n

i i i ij ij
j

x x a x j n


  , (2) 

 
1

DI DI ( 1, 2,..., )
m

ij i
j

b j m


  , (3) 

式中, xij 为第 i  个子系统内第  j 个指标的实际值, xij
* 

表 3  指标层理想值确定方法 
Table 3  Method for determining the ideal value of indicators 

指标 
得分 

因子 

0 0.4 0.8 1 

水质 ＞III 类水体 — — III 类水体 客观 

物种多样性 差 一般 较好 好 客观 

水体透明度/cm 10 30 50 120 客观 

防洪效应 未达到 50 年一遇 — — 50 年一遇标准 客观 

水景利用率/% 10 30 50 80 客观 

景观可达性 差 一般 较好 好 主观 

色彩美感度 差 一般 较好 好 主观 

形态美感度 差 一般 较好 好 主观 

文化地域性 差 一般 较好 好 主观 
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为第  i 个子系统内第  j 个指标的理想值; dxij 为第  i 个

子系统内第  j 个指标实际值与理想值之间的距离 , 

dxij∈[0, 1]; rij 是第  i 个子系统内第  j 个指标经标准化

后的标准值; xi 是第  i 个子系统的实际值; xi
*是第  i

个子系统的理想值; DIi 为第  i 个子系统的综合距离, 

DIi∈[0, 1]; aij 为第  i 个子系统内第 j 个指标的权重; 

DI 为整个系统的综合距离得分, DI∈[0, 1]; bij 为第

i 个子系统的权重。 

距离得分均在 [0, 1]区间。当距离得分趋近  0

时 , 说明系统评价不理想 ; 当距离指数得分趋近  1

时, 说明系统评价较理想。距离得分与河道景观评

价的对应关系如下: 0~0.25 为差 , 0.25~0.5 为一般 , 

0.5~0.75 为良好 , 大于  0.75 为优。盘龙江各段的景

观评价得分列于表 4。 

4) 为了探讨不同人群背景变量对河道景观主

观指标层之间的差异性, 以人群作为自变量, 景观

评价得分作为因变量 , 进行独立样本  t 检验分析 , 

探讨当地居民(n=143)与大学生(n=143)在景观可达

性、色彩美感度、形态美感度及文化性等因变量上

是否存在差异。 

根据调研数据统计结果(表  5), 发现当地居民

和大学生在景观可达性 (t = -6.17, p<0.001)、色彩 

美感度(t = -5.18, p<0.05)、形态美感度(t =-4.74, p< 

0.05)三方面的差异达到显著水平, 当地居民比大学

生的景观评分偏低, 景观可达性指标差异最大。说

明当地居民对景观的满意度更低, 特别是社会性层

面。数据反映当地居民对水景观的需求与现状供给

不足之间的矛盾较大。对于文化性指标, 当地居民

与大学生评价结果的均值差距不大 , 差异不显著。

两类人群的评价结果有显著性差异。当地居民长期

生活在此, 对水景观的社会功能方面有较强的需求

和认识, 且本次水景观规划的目的在于满足当地人

对水景观的需求, 故在样本选取过程中, 忽略大学

生样本数据, 只考虑当地居民。 

2 结果与讨论 

通过  143 名当地居民的评价数据, 对盘龙江上

段各个指标层的评价因子进行打分, 使用距离指数 

表 4  盘龙江各段景观评价得分 
Table 4  Scores of Panlong River landscape evaluation 

目标层 准则层 权重 指标层 标准值 上段距离得分 中段距离得分 下段距离得分 

盘龙江

河段景

观评价 

生态性 0.63 

水质 1 0.6 0.4 0.4 

物种多样性 1 1 0.8 0.6 

水体透明度 1 0.8 0.8 1 

社会性 0.23 

防洪效应 1 1 1 1 

水景利用率 0.8 0.1 0.7 0.4 

景观可达性 1 0.3 0.5 0.6 

艺术性 0.14 

色彩美感度 1 0.4 0.6 0.6 

形态美感度 1 0.6 0.7 0.6 

文化性 1 0.4 0.4 0.3 

 总得分    0.75 0.68 0.52 

表 5  不同人群对河道景观评价值 t 检验结果 
Table 5  T-test of assessment of river landscape by different populations 

变量 人群 样本数 评价得分平均值 标准差 t p 

景观可达性 
当地居民 143 0.51 6.312 

-6.17*** 0.00023<0.001 
专业学生 143 0.66 5.106 

色彩美感度 
当地居民 143 0.69 4.365 

-5.18** 0.013<0.05 
专业学生 143 0.76 5.145 

形态美感度 
当地居民 143 0.54 2.365 

-4.74** 0.033<0.05 
专业学生 143 0.59 6.458 

文化性 
当地居民 143 0.66 9.014 

-0.76 0.234 
专业学生 143 0.67 8.326 

注: *表示在 0.1 水平(双侧)上显著, **表示在 0.05 水平(双侧)上显著, ***表示在 0.001 水平(双侧)显著。 
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法计算得出结果。对盘龙江上中下三段的量化分析

结果表明, 在生态环境方面, 盘龙江上段优于中段

和下段 , 这是由于盘龙江流经城市后接纳了污染

物。在社会性方面, 盘龙江上段公共设施较少, 缺

乏公共空间, 中段和下段的公共设施比较齐全。从整

体上看, 盘龙江缺乏历史文化地域性。在艺术性方

面, 盘龙江上中下段较为一般, 建筑尺度与河流不

协调, 部分建筑的退让红线距离不足。综合评价发

现, 盘龙江上中下段的综合得分逐步降低。由于盘

龙江中段流经城市, 经济社会发展对生态环境造成

压力, 故社会性指标与生态性指标有着较强的负相

关性(图  3 和表  4)。作为无论在生态环境, 还是景观

文化方面都承担着重要功用的河道, 盘龙江的景观

现状无法令人满意。 

下面 , 结合盘龙江各段的景观现状 (图  4(a1)~ 

c1))逐段说明其评价结果, 并提出相应的规划策略, 

改造效果如图 4(a2)~(c2)所示。 

1) 盘龙江上段生态环境的距离指数评分为  0.94 

(优), 社会经济及美学指标评分分别为  0.45 和  0.44 

(均为一般)。盘龙江上段河道从松华坝至调水饮水

接入点, 长约 2.21 km, 平均宽度约为  30 m。盘龙江

上段河道周边的建筑密度较小, 土地性质主要为未

利用地。人类活动对盘龙江上段的影响较小, 自然

景观较丰富, 堤岸的亲水性和可达性较高, 水质及

生态系统的协调性在三段中最高。整体绿化较为原

生态(图  4(a1)), 密闭度高, 空间变化枯燥, 水质达

到Ⅱ类水标准, 水体流速较快。两岸景观活动设施 

 

图 3  盘龙江各段景观距离得分 
Fig. 3  Landscape distance scores of various  

sections of Panlong River 

不统一, 使用效率较低。景观品质方面, 驳岸形式

过于单一, 东岸无机动车道, 东西两岸皆无自行车

道, 没有形成系统的交通系统, 步行道的亲水性差。 

规划策略  盘龙江上段的综合得分为  0.75 (良

好), 其中生态环境指标得分较高, 但社会经济指标

得分较低, 因此在规划时应保持其在牛栏江调水工

程中生态涵养的重要功能, 适当地提升文化休闲功

能。应当保护其原生态湿地风貌, 复兴其田园风光, 

将现状“龙川桥”等水利遗址进行修复加固, 充分挖

掘原始水利和农业文化。在环境治理方面, 实施河

段清淤工程, 清理河岸周边杂草。河床内栽种水生

湿生植物, 栽植低矮灌木, 美化生态驳岸。在堤岸

下端以及河床内安置景观石。在植物配置设计方

面 , 以果花(如桃、梨、杏等)以及草花(如三色堇、

百日草、四季海棠)为主 , 结合农耕田园风情文化, 

营造郊野景观氛围(图  4(a2))[13]。 

2) 盘 龙 江 中 段 生 态 环 境 的 距 离 指 数 评 分 为

0.72 (优), 社会经济及美学指标评分分别为  0.68 和

0.55 (均为一般)。盘龙江中段河道从北二环至南二

环, 长  6960 m, 平均宽  30 m。周边用地主要包括居

住用地、商业用地和教育用地等。该河段流经昆明

市最繁华的中心区 , 也是历史文化较集中的区域 , 

历史悠久的铜牛雕塑在江边昂首眺望。中段滨河周

边绿化率较高 , 乔木长势良好 , 灌木无明显特点 , 

但是城市空间与河道缺乏有机联系。河道附近有一

定量的公共服务设施, 但历史文脉传承的展示空间

不足。驳岸形式较单调, 栏杆风格变化较多。两岸

滨河道路交通流量较大, 人车混行, 秩序混乱。步

行道路的亲水性差 , 并且与滨水空间缺乏联系(图

4(b1))。 

规划策略   盘龙江中段景观综合得分为  0.68 

(良好), 但社会经济和美学指标得分较低 , 在规划

中应根据需求, 重点加强社会经济功能。在原有亲

水台阶等节点的基础上, 加建亲水木平台, 并设置

栏杆, 从而形成河道两侧亲水性良好、连续的步行通

道。台阶淹没后 , 做成卵石+湿生植物带。对于会

被水面淹没的绿地 , 加建或加高原有绿地的挡墙。

保留原有绿地主体, 并加以美化。在植物配景方面, 

选取以杉树和桉树为代表的观赏性植物。在驳岸的

选取上, 力求亲近自然, 营造杉林原野的河滩风情

(图 4(b2))[13]。 

3 )  盘 龙 江 下 段 生 态 环 境 的 距 离 指 数 评 分 为

0.52 (良好), 社会经济及美学指标评分分别为  0.72 
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(a1)~(c1) 上中下段景观现状; (a2)~(c2) 上中下段改造效果 

图 4  盘龙江各段景观现状图及改造意向图 
Fig. 4  Landscape current map and reconstruction intention map of each section of Panlong River 

(一般)和  0.61 (良好)。盘龙江下段河道从南绕城高

速至入滇池口 , 长  890 m, 河面宽度  15 m。盘龙江

下段已经流出昆明市主城区, 河道变得越来越狭窄。

因接近下游, 沉积污染量较大。受居民生活污水排

放影响, 河水水质与中段的差距较大。下段滨河环

境质量较差, 河道两侧建筑多为低矮平房, 缺乏公

共服务设施, 绿化效果也较差。景观风貌较为统一, 

但缺乏多样性(图 4(c1))。 

规划策略   盘 龙 江 下 段 综 合 得 分 为  0.49 (一

般), 各项指标均不尽如人意。建议在盘龙江入滇池

口岸前段设计一个大型生态湿地公园, 在微观尺度

上对入滇池的河道进行水质净化, 以便保护滇池水

环境质量。同时, 为市民提供游憩休闲的理想绿色

空间, 达到生态和社会发展的双赢。在植物配置方

面, 建议以杨柳、滇朴、八仙花和头状四照花为主, 

营造滇池岸线烟雨朦胧的高原湖泊水岸风情(图  4 

(c2))[13]。 

3 结论与展望 

在城市化建设过程中, 对河道特色化景观营造

与水体景观修复相结合的研究具有重要意义。但

是, 以往的研究缺少对水质、水体流动性以及防洪

效应等水文指标的考量。本文通过梳理国内外对于

河道景观评价的相关研究, 构建了一套主、客观相

结合的评价指标体系。同时, 应用层次分析法确定

指标的权重, 用距离指数法构建评价模型, 引入城

市河道生态指标作为客观指标, 定量地评价河道景

观。本文将景观评价结果与城市功能区定位相结

合, 用于辅助景观规划设计, 提出基于景观评价的

城市河道景观规划方法体系, 增强规划设计的科学

性及合理性, 具有普适性意义。 

本研究基于对昆明市盘龙江的实地调研以及景

观评价结果分析, 对盘龙江的 3 段河道分别提出景

观规划策略: 上段, 保持其牛栏江调水工程中生态 
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涵养的重要功能, 适当提升文化休闲功能; 中段根

据需求重点加强社会经济功能 , 凸显景观文化性 ; 

下段, 建议设计一个大型生态湿地公园, 营造滇池

岸线烟雨朦胧的高原湖泊水岸风情。上述策略可为

盘龙江景观规划设计提供参考依据, 促进河道景观

的品质提升, 让河道更好地发挥生态、游憩等景观

功能。 

在实施过程中, 应注意以下几个方面: 1) 在评

价指标的选择上, 本文以盘龙江为例, 选择水质和

水体透明度等指标, 在不同的项目规划中, 应根据

实际情况及数据可获得性, 选择不同的指标层因子, 

以便提高规划的合理性; 2) 在专业人士进行景观评

价的过程中, 除水资源的客观指标外, 对景观品质

的评价常使用图片资料, 与实际空间感受有一定的

差距 , 故在评价过程中 , 应尽可能采用现场调研, 

或采用虚拟现实影像的方法还原真实场景; 3) 本研

究调查了专业大学生及当地居民两类样本, 并分析

了两类样本间的差异性, 在今后的研究中, 可以就

不同人群类型样本的差异性进行分析, 并在规划中

制定相应的策略。 
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