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摘要:滨水景观是城市景观的重要组成部分，以合肥市为例评价城市滨水景观的视觉环境质量。综合“基于公众感知”和“基于

专家 /设计”的评价方法，选取 22 张滨水景观照片作为研究对象，评价这些滨水景观的视觉环境质量和各物理要素等级，对评价

数据进行了相关和回归分析。评价结果表明环境质量得分较高的滨水景观比得分较低的滨水景观拥有更多的自然式驳岸和适

当的园林小品。统计分析结果表明“有利的人工景观”、“驳岸类型”和“树群轮廓线”对滨水景观视觉环境质量有着非常显著

的积极影响。另外，将研究结果与其他学者研究结论进行了对比分析，并对未来城市滨水景观的规划和管理提出一些建议。
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Abstract: Waterfront landscape is an important part of the urban landscape． In this study，the aim was to evaluate the
visual quality of waterfront landscape in Hefei city． The visual quality assessment methodology was used through public
perception-based and expert /design approaches． The former approach enables us to rank waterfront landscapes based on a
survey of public preference; the latter weighs the contributions of the elements contained in the photo to its overall scenic

beauty via correlation and regression analyses． In total，165 photos were taken from 9 am to 5 pm on several sunny days in
October 2010． Finally，the 22 photos were selected and used in the survey captured the most relevant features of waterfront
landscapes． The valuators are college students who came from the subjects of art design，urban planning and garden design．
280 college students ranked these 22 selected photos from highest to lowest preference that we used a seven-point scale for
each photo，with 7 being the highest score and 1 being the lowest score． Each photo was shown for ten seconds and repeated
twice． Among the college students，100 students who had rich experience in visual quality assessment scored the intensity of
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landscape attributes． Characterization of waterfront landscape attributes were described by 13 indicators and scored from 4
( highest) to 1 ( lowest ) ． The results indicated waterfront landscapes depicted in the“best”photos possessed more
attractive qualities regarding the more nature-type revetment and the selection of human additions compared to those
depicted in the “worst” photos． The perceived visual quality was positively influenced by，in decreasing order of
importance，positive man-made elements，the type of waterfront revetment and tree group contour． To a lesser degree，type
of vegetations，vegetation shape，color contrast and type of waterfronts had important influences on scenic beauty． The
analysis results also showed there are linearly correlations among 13 landscape indicators． For instance，vegetation shape，

the degree of wildness and the positive man-made elements showed to be significantly correlated with the type of vegetations．
We also compared our results with others and analyzed their differences． Furthermore，we suggested the following steps for
future urban waterfront landscape design and planning regarding perceived visual beauty: ( 1) The visual resources should be
considered as health，aesthetic appreciation and well being to affect human beings; ( 2) Waterfront greening should change
the current practice of the top-down approach and encourage more public participation; ( 3) Instead of concrete riverbanks，
natural or seminatural revetment should be built in waterfront space; ( 4 ) We should value vividness，variety and
distinctiveness of landscape more in landscape configuration design; ( 5) Native species and various plants should be chosen
as much as possible and suitable garden ornaments ( winding garden paths，sculptures and wooden pavilions，etc． ) are also
welcomed．
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景观是由自然和文化要素构成的特定综合体
［1］。在所有自然元素中，水是基本的也是最富有活力的要

素之一，且人的自然属性也决定了人们对水的偏爱
［2-4］。合理巧妙的水景搭配可为城市增添别样的风貌，为

人们提供优雅、健康、舒适的生活环境。在城市化高度发展的今天，滨水景观设计已成为城市建设和规划中不

可缺少的组成部分，但如何合理利用滨水环境，平衡滨水景观的各构成要素并兼顾观赏者的心理感受，在发挥

其生态功能的基础上，更好地展现其美学价值，是值得研究的问题。
人们可以通过视觉、听觉、嗅觉、触觉等来感知和评价景观美，但视觉感知是最主要的途径

［5］。景观的视

觉元素可以平衡生物、文化与经济之间的关系
［6-7］，视觉环境质量则影响着人们的审美情趣、生理和心理健

康
［8］。可以说视觉环境是一种像水、土壤和矿产那样重要的资源

［9］。景观视觉环境质量是景观的视觉特征

与人类心理活动( 感知、情绪等) 共同作用的结果
［4］，因此其评价依赖于两方面，即客观的景观和主观的欣赏

者。对于研究者来说，最直接的评价方法是带评价者去景观现场评价景观的视觉环境质量
［10］，但这种方法需

花费大量人力、物力和时间，许多研究证明基于照片的与对应的基于现场景观的视觉环境质量评价结果是高

度相关的
［11-13］。本文选择用景观照片来代替现场景观进行城市滨水景观的视觉环境质量评价研究。

从 Daniel 和 Boster 评价森林的美学质量开始
［14］，视觉环境质量评价就应用到了不同景观类型中。Bulut

等评价了城乡水景观的视觉环境质量
［15］; Acar 等评价公园和保护区的视觉环境质量

［16］; Acar 和 Sakc［17］，

Bulut 和 Yilmaz［7］，He 等
［18］

评 价 城 市 居 住 区 的 审 美 价 值; Akbar 等
［19］，Clay 和 Daniel［20］，Schroeder 和

Daniel［11］
以及 Sullivan 和 Lovell［21］

评价道路绿化景观的视觉环境质量; Blasco 等
［22］

和 Ribe［23］
评价森林景观

的美学质量; Tahvanainen 等评价农业景观的视觉环境质量
［24］; Han［25］

则评价了自然风景的美学质量; Gandy
等为旅游信息系统提供了景观视觉环境质量方面的数据

［26］。中国学者也进行了相关研究，例如 Wong 和

Domroes 调查和分析了香港九龙公园的视觉环境质量
［27］，Chen 等从欣赏者的角度评价了杭州花园的美学质

量
［28］，但鲜有学者进行城市滨水景观的视觉环境质量评价的研究。

本实例研究对象是合肥市区的滨水景观，它由自然( 土地、植物、水体等) 和人工要素( 建筑、雕塑、广场、
园路等) 组成，研究目标为: ( 1) 评价滨水景观的总体视觉环境质量; ( 2) 评价滨水景观物理要素的等级; ( 3 )

分析景观视觉环境质量与物理要素之间的关系; ( 4) 对未来城市的滨水景观建设提出一些建议，以营造更具
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吸引力的滨水景观。
1 研究方法

1． 1 研究地概况

合肥市辖 9 区三县，市区内滨水景观可以用“一环、一线、五功能区”来概括( 图 1) 。“一环”就是利用合

肥古护城河结合城市道路绿化和块状绿地建设，构成点、线、面结合的环城公园，这种滨水景观的营造模式在

国内属首例
［29］;“一线”是指贯穿合肥市区的南淝河，这一线与环城公园的水系相通;“五功能区”指的是散落

在合肥市一环以外 5 个较大的滨水景区，它们是合肥市植物园、翡翠湖、天鹅湖、瑶海公园以及花冲公园。不

同滨水景观的地理环境特征和历史文化内涵各具特色。

图 1 研究地区位图

Fig． 1 The locations of the urban waterscape in Hefei city

1． 2 评价方法

“基于专业 /设计”评价和“基于公众感知”评价是景观视觉环境质量评价的两种主要方法，前者主要用于

制定公共土地管理政策，后者主要应用于环境感知和景观评价
［4］，本研究综合两种方法来评价城市滨水景观

的视觉环境质量。此外，评价者使用 7 级比较评判法( Law of Comparative Judgment，LCJ) 对景观的视觉环境

质量进行具体分级
［30-31］，因为研究证明 LCJ 法的评价等级最好为 7—10 级

［32-34］。评价方法可分为以下几个

步骤。

1． 2． 1 评价照片选择

本着评价用照片能代表研究地滨水景观特点的原则，研究者在 2010 年 10 月的晴朗天气内实地拍摄照片

165 张，拍摄时间为 9: 00—17: 00。拍摄在相同的技术规程规定下完成，包括一律顺光、横向拍摄，拍摄高度相

同 ( 眼高) ，拍摄角度一致，镜头方向与人垂直，保持相同景深，尽量避免将非群落结构因子( 人、野生动物、车

辆、仪器设备和道路等) 拍摄在内等
［35-37］。由于比较评判法获得有效评价结果的评价对象为 30 个以内

［32］，因

此 4 位当地专家根据合肥市滨水景观的自然和文化特点在 165 张照片中挑选 22 张代表照片作为评价对象。

1． 2． 2 评价者

研究证明高校学生的审美偏好可以代表整个公众的审美偏好
［3，14，22］，而且许多学者也成功地以高校学生

作为评价主体进行了评价研究
［4，7，32］。本研究的评价者为 280 名高校学生，其中艺术设计专业大三学生 90

8385 生 态 学 报 32 卷
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人，城市规划大三学生 90 人，园林专业大三学生 100 人。在 280 名学生中抽取 100 名有评价经验的学生进行

景观物理特征要素的评价。

1． 2． 3 问卷设计

问卷内容包括: ( 1) 评价者的性别、专业和年龄; ( 2) 简要介绍合肥市滨水景观的现状和特点，以及景观视

觉环境质量评价的内涵和评价方法。( 3) 滨水景观物理特征要素( 编号 A—M) 的评价标准( 表 1) 。( 4) 滨水

景观的视觉环境质量和景观物理要素评价结果表。

表 1 滨水景观物理要素的评价标准

Table 1 Measurement scale of waterfront landscape attributes

景观要素

Variable
评价得分 Scoring

1 分 2 分 3 分 4 分

A 植被类型

Type of vegetation
没 有 植 被 或 不 能

确定
有草本植物或灌木 有灌木( 草本) +树 有树+灌木+草

B 植被覆盖率

Percentage of area covered by vegetation
0—25% 25%—50% 50%—75% 75%—100%

C 植物形状 Vegetation shape 完全人工造型 部分是人工造型
很 小 部 分 是 人 工

造型
自然形状

D 树群轮廓线 Tree mass contour 没有形成树群 平滑 稍有不平 粗糙不平

E 焦点景色 Focal view 无 有

F 水的类型 Type of water 没有水 池塘 河流 湖泊

G 驳岸类型 The type of waterfront revetment 几乎都是硬质铺装 有一些硬质铺装 很少硬质铺装 几乎都是自然式驳岸

H 景观要素的规模效应

Scale effects
没有一种要素表现

出规模性
有规模效应

I 景观的自然程度

Degree of wilderness 几乎都是人工景观 有一些人工景观
有很少的相互独立

的人工景观
几乎都是自然景观

J 景观的色彩种类 Number of colors 1 种 2 种 3 种及以上

K 景观的色彩对比 Color contrast 很弱的色彩对比 较清晰的色彩对比 强烈的色彩对比

L 有利的人工景观( 具有地域文化传统特点

的人工景观例如景石，亭台廊榭、木栈道等)
Presence of positive man-made elements
( pavilions，rockery，traditional house，etc，)

没有 有 1 类这种景观 有 2 类这种景观 有 3 类或更多这种景观

M 有弊的人工景观 ( 道路、工厂、电力设施

等)
Presence of negative man-made elements
( roads，industries，power lines，etc． )

没有 有 1 类这种景观 有 2 类这种景观 有 3 类或更多这种景观

1． 2． 4 公众对滨水景观视觉环境偏爱的评价

正式评价之前介绍合肥市滨水景观的现状与特点，随后放映几张滨水景观的鸟瞰照片作为评价前的预

热，这些措施将有助于评价者建立自己的评价标准。正式评价时，将编号为 1—22 的照片以幻灯片形式逐张

放映，每张幻灯片放映 10s，重复循环放映 2 次
［3］。评价等级为 7 级，分别赋值 1—7 分。要求评价者在进行视

觉环境质量评价时，首先在 22 张照片中选择一张或几张最喜欢的照片，给予 7 分; 然后选出一张或几张最不

喜欢的景观照片，给予 1 分; 最后以最喜欢和最不喜欢的照片作为参考给剩余的照片打分。如果认为几张照

片的视觉环境质量相同，可以给予相同分数。要求评价者独立地评价这些照片，并强调应关注照片中的景观

而不是照片本身的质量。

1． 2． 5 公众对滨水景要素的评价

在已有研究基础上
［4，7，16-17，32，38］，考虑到中国传统风景园林的造景要素( 山、水、建筑和植被) 以及城市滨水景

观中普遍存在的一些现象( 如大量的硬质铺装，整齐的植被等) ，设计了表 1 所示的滨水景观物理特征要素的评

价标准。100 名评价者根据表 1 对每张照片的 13 个评价指标打分，分值为 1—4，1 为最低分，4 为最高分。
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1． 2． 6 评价结果的统计分析

首先利用 Excel 软件进行数据的初步处理，分别计算每张照片的视觉环境质量 ( average visual quality，

AVQ) 得分和 13 个物理要素得分的平均值。在这些数据的基础上，利用 SPSS 13． 0 软件分析他们之间的数学

关系，明确哪些滨水景观受公众偏爱以及哪些景观物理特征要素对视觉环境质量的贡献大，并分析了物理要

素之间的关系。
2 评价结果

2． 1 景观视觉环境质量的平均值

不同滨水景观的视觉环境质量见表 2，得分较高的是照片 2、7( 图 2) ，得分较低的是照片 12、6( 图 3) 。直

观比较两组照片可知: 以自然要素为主、适当布置优美园林小品的景观比纯自然滨水景观视觉环境质量高，自

然式驳岸比硬质驳岸易受公众喜爱。

表 2 每张照片中景观视觉环境质量的平均值

Table 2 The average scores of landscape visual quality of each photo

照片序号

Photo number

视觉环境质量

得分平均值

AVQ score

照片序号

Photo number

视觉环境质量

得分平均值

AVQ score

照片序号

Photo number

视觉环境质量

得分平均值

AVQ score

照片序号

Photo number

视觉环境质量

得分平均值

AVQ score

1 5． 30 12 4． 68 7 5． 65 18 5． 48
2 5． 78 13 5． 45 8 5． 09 19 5． 19
3 5． 14 14 5． 31 9 5． 19 20 4． 89
4 4． 98 15 4． 96 10 5． 23 21 5． 25
5 5． 32 16 5． 39 11 4． 79 22 4． 91
6 4． 78 17 4． 97

图 2 得分较高的两张照片

Fig． 2 The two pictures with the highest AVQ scores

图 3 得分较低的两张照片

Fig． 3 The two pictures with the lowest AVQ scores

0485 生 态 学 报 32 卷



http: / /www． ecologica． cn

2． 2 景观视觉环境质量及景观物理要素之间的关系

2． 2． 1 相关分析

滨水景观的视觉环境质量与景观物理要素之间的相关关系如表 3 所示。根据分析结果，D 树群轮廓线质

感、G 驳岸类型和 L 有利的人工景观与景观的视觉环境质量( AVQ) 显著相关。表 3 还显示了 13 个物理要素

之间的相关性，例如植被类型与植被形状、景观的自然程度、有利的人工景观都显著相关; 焦点景色与有利的

人工景观，驳岸类型与景观的自然程度之间都非常显著相关。这要素之间显著的相关关系说明它们不能独立

解释景观的视觉环境质量，Clay 和 Smidt 的研究也支持这个结论
［39］。

2． 2． 2 线性回归分析

线性回归分析选用了 3 种回归模型: 向前选择法，后退剔除法和逐步回归法，选择多种回归模型是为了全

面、准确地得到分析结果。为了保证回归分析结果的可信度，在回归分析之前需进行数据的正态分布、方差分

析以及多重共线性检验。检验结果如下: ①柯尔莫哥罗夫-斯米尔诺夫检验( Kolmogorov-Smirnov test) 表明分

析数据是正态分布的( Kolmogorov-Smirnov Z=0． 519，P=0． 950＞0． 05) 。②方差分析说明因变量( 景观视觉环

境) 与自变量( 景观物理要素) 之间存在线性关系( 向前选择和逐步回归法: F = 4． 782，P = 0． 041＜0． 05; 反向

淘汰法: F=4． 102，P=0． 014＜0． 05) 。③Menard 认为最小的残差值小于 0． 2 就意味着多重共线性问题
［40］，在

本研究中，综合 3 种回归分析结果得知，最小的残差值是 0． 308。另外一种检验标准是，如果方差膨胀因子

( variance inflation factor) 大于 10 也说明存在多重共线性问题
［32］，本研究中最大的方差膨胀因子是 2． 129，这

两种检验结果都说明模型的解释变量之间不存在多重共线性问题。
向前选择法和逐步回归法的分析结果见表 4，后退剔除法的分析结果见表 5。由表 4 可知有利的人工景

观与景观视觉环境质量显著相关。根据表 5 的分析结果，植被类型、植物形状、树群轮廓线、景观的色彩对比

对滨水景观视觉环境质量有显著影响; 水的类型对滨水景观视觉环境质量也有一定影响。回归模型还可以用

来初步预测未来景观的视觉环境质量。
3 结论与讨论

3． 1 滨水景观的视觉环境质量及重要影响要素

景观视觉环境质量得分结果显示: 视觉环境质量好的滨水景观比视觉环境质量差的滨水景观拥有更多的

自然式驳岸和以自然要素为主、适当布置园林小品的景观。Bill 和 Heath 指出当树木或建筑物得个数在 7±2
以下时，人们很容易区分其内的单独个体，但个数在 7±2 以上时，就会把他们看作是一个群体，这时树群的美

主要就表现在轮廓线的质感上
［41］。本文的统计分析结果说明树群轮廓线对景观视觉环境质量有显著的积极

影响( 表 3 和表 5) 。
分析结果表明有利的人工景观( 如景石、亭台廊榭、木栈道、雕塑等) 对滨水景观视觉环境质量有显著的

正面影响( 表 3、表 4) ，有弊的人工景观( 如道路、工厂、电力线等) 则与景观的视觉环境质量之间没有统计学

意义上的显著关系。这个结论与一些学者的研究结论不完全一致，这些学者认为景观视觉环境质量是随着有

利人工景观的增加而增加，随着有弊人工景观的增加而降低
［2，17，23］。此外，景观的强烈色彩对比有利于提高

其视觉环境质量( 表 5) ，Arriaza 等人的研究也证明强烈的色彩对比可显著提高景观的视觉环境质量
［32］。

驳岸绿化对滨水景观视觉环境质量的显著积极影响说明硬质驳岸并不受公众喜爱( 表 3) ，自然式驳岸不

仅可以提高景观的美学价值还有利于水陆交替地带的生态平衡，这个结论也反映了一个环境美学原则，即事

物在其自然存在的地方才是美丽的
［19］。植被形状对景观视觉环境质量的显著积极影响说明相对于人工修剪

的整齐植被，公众更喜爱自然形状的植被( 表 5) 。Weber 等
［42］

和 Roth［43］
的研究也认为景观的自然性是影响

景观视觉环境的一个重要因子。此外，回归分析显示水的类型也是影响滨水景观视觉环境质量的重要因素之

一( 表 5) ，一些学者也证明水( 水质、水的类型等) 对提高景观美学质量具有重要意义
［4，16，44-45］。

有趣的是本研究发现植被覆盖率对景观视觉环境质量没有显著影响，这与认为植被覆盖率与景观视觉环

境 质量显著正相关的研究结论相左
［7］。研究结果还显示植被类型对景观视觉环境质量有负面影响( 表3和
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表 4 向前选择和逐步回归法的分析结果

Table 4 Regression analysis of the influence of explanatory variables on scoring: forward inclusion and stepwise regression

景观要素

Variables

偏回归系数

Unstandardized
beta

标准化偏

回归系数

Standardized beta
t 显著水平

Significance

共线性统计

Collinearity statistics

残差值

Tolerance
方差膨胀因子

VIF

常数项 constant 3． 594 4． 974 0． 000

L 有利的人工景观

Presence of positive man-made elements
0． 860 0． 439 2． 187 0． 041 1． 000 1． 000

表 5 后退剔除法的分析结果

Table 5 Regression analysis of the influence of explanatory variables on scoring: backward elimination

景观要素

Variables

偏回归系数

Unstandardized
beta

标准化偏

回归系数

Standardized beta
t 显著水平

Significance

共线性统计

Collinearity statistics

残差值

Tolerance
方差膨胀因子

VIF

常数项 constant －2． 840 －1． 280 0． 219

A 植被类型 Type of vegetation －1． 089 －0． 533 －2． 403 0． 029 0． 556 1． 798

C 植物形状 Vegetation shape 1． 095 0． 523 2． 322 0． 034 0． 539 1． 855

D 树群轮廓线 Tree mass contour 1． 067 0． 635 3． 273 0． 005 0． 728 1． 374

F 水的类型 Type of water 0． 628 0． 356 2． 041 0． 058 0． 903 1． 107

K 景观的色彩对比 Color contrast 1． 915 0． 665 3． 414 0． 004 0． 722 1． 385

表 5) ，这也与一些研究结论不一致，例如 Arriaza 等人认为树木植被类型的多少对景观美学质量没有显著影

响
［32］，Akbar 等

［19］、Cook 和 Cable［46］
以及 Yang 等

［47］
则在各自的研究中发现多样的植被类型对提高景观视觉

环境质量具有重要的积极影响。这些不同之处的原因可能是: 在滨水景观中，水是重要的构景要素，植被覆盖

率相对较少，且研究地的植被已栽种多年，不同滨水景观的植被覆盖率相差不大，因此绿化覆盖率对不同滨水

景观的视觉环境质量影响不大; 此外研究地的植物种类相对单一，“植被类型”这一要素的得分多为 2—3 分，

且有些植被由于老龄化或疏于管理造成了树群轮廓线混乱，反而降低了景观的整体美感。
3． 2 未来城市滨水景观建设的建议

Krause 指出进行景观视觉环境质量评价有利于保护视觉资源和编制可持续发展规划
［48］。水是重要造景

要素之一，也是城市独特自然和文化的重要表达因子之一。根据本研究可知，自然式的、有起伏树群轮廓线

的、色彩丰富的、并适当设置优美园林小品的滨水景观更受公众喜爱，前人研究也说明自然景观占主导地位的

景观更能吸引公众的注意力
［10，17，32，49］。为了构建可持续发展的优美的城市滨水景观，提出以下建议:

( 1) 景观的视觉环境价值应该像景观的生态价值和经济价值一样在未来的城乡景观规划与设计受到重

视。此外，我国滨水景观类型多样，特点也各异，在建立具体评价指标时，应充分考虑各景观类型之间的差异，

删减或补充评价指标时可从构成景观的水资源、植被、人工建筑、色彩、地形、天际线等方面考虑。
( 2) 在景观规划中需重视公众参与。传统的自上而下的规划方式，可以短期内在较大区域统一而迅速地

实现某项计划，但对于长期的景观管理，缺乏公众参与和公众支持的景观会遭遇一系列挑战，同时造成大量人

力、物力的浪费。既使后期进行弥补，也很难在短期内营造出优美的景观视觉环境。
( 3) 营造驳岸时，尽量构建自然式驳岸，这样在保护生态平衡( 补枯、调节水位、保护水生动植物的生存空

间等) 的同时，也可提高滨水景观的视觉环境质量。若为了抗旱防洪的需要，也要优先考虑建造半自然式

驳岸。
( 4) 搭配景观要素时，应着重考虑景观的生动性、多样性和独特性。植物配置时要注意不同高度、不同色

彩植被的搭配，以便形成起伏多变的树群轮廓线和具丰富色彩的景观。一些有利的人工景观，如景石、曲径、
木栈道、沙滩、具历史文化特色的雕塑等也应在造景中考虑。
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