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摘
!

要!以西安市
%$

个公园绿地植物景观单元!

#""D

!

"为对象#采用层次分析法!

IJK

法"对景观

质量进行评价#以聚类分析法对西安市植物物种丰富度$多度和景观特征进行分析%结果表明#景

观单元的植物景观质量主要受植物与整体环境的协调性!

!

$

"和植物景观时序多样性!

!

A

"影响&

%$

个景观单元中优秀的景观单元!

"

IJK

#

@=""

"有
#@

个#占总体的
AA=@L

#良好的景观单元!

>=""

$

"

IJK

$

@=""

"有
#$

个#占总体的
A@=AL

#欠佳的景观单元!

"

IJK

%

>=""

"有
%

个#占总体的
@=(L

&根

据景观质量值!

"

IJK

"进行聚类分析#将
%$

个景观单元分为
A

类%

关键词!植物景观&公园绿地&层次分析法&西安
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西安是中国四大古都之一!也是著名的世界历

史名城&近年来!西安的旅游业发展迅速!城市公园

在西安市旅游资源中占有重要的地位!生态文明建

设!改善城市环境质量以及满足人们休闲娱乐等方

面也发挥着重要作用(

#'!

)

&城市公园作为城市绿地

系统中重要的绿地斑块!是城市生态系统和城市景

观的重要组成部分!美化城市环境!是城市园林化的

标志(

%

)

!同时还为城市居民提供游览*锻炼*亲近自

然的场所(

A

)

&植物景观是公园绿地的重要组成部

分!是自然界的乔灌草植物个体组成的植物群落景

色!同时也包括人工的运用植物题材来创作的景

观(

&

)

!它直接影响城市公园景观质量的高低!对公园

景观的营造具有特殊意义(

>

)

&

层 次 分 析 法 "

I-./

8
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8
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!

IJK

#是美国运筹学家萨蒂提出的一种层次权重决

策分析方法!它将决策者对复杂系统有关的元素分

解成目标*准则*因子等层次!在决策思维过程中构

造判断矩阵!通过定性指标模糊量化方法求出最大

特征值!归一化后即为目标的权重值(

@

)

&此分析方

法适用于公园绿地*附属绿地及防护绿地等城市园



林绿地植物景观的评价!或者用于因素较多具有分

层交错评价指标的植物景观系统(

$'##

)

&近年来!国

内学者广泛运用
IJK

法对城市森林(

#!

)

*高速公路

中央分隔绿化带(

#%

)

*风景区古树名木(

#A

)

*大学校园

植物(

#&

)等景观质量进行评价研究&本研究以
%$

个

西安市公园绿地植物景观单元"

#""D

!

#为对象!采

用层次分析法对西安市公园绿地植物景观单元的景

观质量进行评价!同时采用聚类分析法对西安市植

物物种丰富度*多度和景观特征进行分析!为西安市

公园绿地建设!改善其植物景观质量提供科学依据!

而且对更好地发挥西安公园绿地植物景观的美学欣

赏价值及生态服务功能有重要意义&

#

!

材料与方法

!"!

!

研究区概况

西安位于渭河流域中部"

#"@VA"WX#"(VA(WC

!

%%VA!WX%AVA&W1

#!属于暖温带半湿润大陆性季风

气候!冷暖干湿!四季分明&年平均气温
#&=$Y

!年

最低气温
X##=&Y

!年最高气温
%$=>Y

!

#

月份最

冷!平均最低温度为
"=%Y

!

$

月份最热!平均最高温

度为
!$=>Y

!无霜期平均
!AA<

!年平均风速
!=AD

+

6

X#

!年平均相对湿度
&(L

!年降水量
A&>DD

!年

日照时数
!#A"=%3

(

#>

)

&

!"#

!

研究方法

#=!=#

!

样地设置与植被调查
!

在对西安市公园绿

地进行踏查的基础上!选取兴庆公园*大雁塔文化休

闲景区*大明宫国家遗址公园*大唐芙蓉园*永阳公

园及西安城市运动公园中的
%$

个绿地植物景观单

元"

#""D

!

#&调查记录景观单元中植物的种类*数

量"草本以占地面积代替#*植物生长状况*主要植物

配置模式*观赏特性*季相变化和平面构成状况&同

时在相似的天气状况下使用同一部相机!于不同角

度对每个景观单元拍摄
#"

"

#&

张高清照片!并依

照
R=U=Z.-:5/

(

#@

)等的技术规程完成!共拍摄
A(@

张

有效照片&对照片进行整理后!从每个景观单元中

选择
#

张最具代表性的作为评价的评分样本材料!

对
%$

个植物景观单元的评价样本随机编号
#

"

%$

!

以幻灯片为显示媒介根据植物景观质量评判标准进

行美景度的综合评价&

#=!=!

!

景观评价方法
!

以植物学*景观生态学和环

境心理学为理论依据!采用层次分析法!构建植物景

观评价模型!通过定性指标模糊量化法构成评价系

统的不同层次结构$目标层
'

植物景观综合评价'准

则层
'

植物多样性和植物景观美学及因子层!各指标

见表
#

&所有因子按类分层$目标层
>

!准则层分为

"

#

*

"

!

!因子层分为
!

#

*

!

!

*

!

%

*

!

A

*

!

&

*

!

>

*

!

@

*

!

$

*

!

(

*

!

#"

&建立两因子的判断矩阵(

#$'#(

)

!计算因子层各指

标的相对权重!并检验判断矩阵的一致性!公式$

#?[

#@

?@

"

#

#

式中!

#?

为随机一致性比率!

#@

为一致性指标!

?@

为随机一致性指标均值!若
#?

%

"="&

则各层次*各

指标一致性良好!数学模型设计合理!否则不合格&

物种多样性指标
!

#

以景观单元中的植物种的

数目*每一物种的个体数目*占地面积及物种的均匀

程度进行统计'生活型结构多样性
!

!

将景观单元中

的植物种分别按乔木"常绿乔木与落叶乔木#*灌木*

草本及水生植物加以归类'观赏性多样性
!

%

按形

态*叶*花*果实
A

种类型进行分类统计'景观时序多

样性
!

A

主要以植物叶随季节颜色变化!开花的季节

变化来归类'平面构成多样性
!

>

按照乔灌林地*花

草地*硬化铺砖地*空地及水面
&

类地形归类&以上

指标均采用
M:D

N

6*-

多样性指数公式计算$

A[#X

'

B

3

!

"

!

#

式中!

B

3

为景观单元中第
3

种的个体数占所有个体

总数的比例&

植物景观空间多样性
!

&

则根据园林植物群落

空间透视性*空间结构和外貌轮廓等分为单层不透

视*多层不透视*透视型和空旷型
A

种类型!景观重

心突出性
!

(

按杂乱失重*无重心*一般*突出*明显

突出分类!植物生长年龄
!

#"

按幼龄*中龄*成熟*过

熟分类&研究表明!在统计学意义上不同文化背景*

程度或群体的评价者之间的审美态度并无显著差

异(

!"'!#

)

!但具有园林专业背景的评价者对植物景观

具有较强的评判能力(

!!'!%

)

!因此模型中植物景观单

元中的指标
!

&

*

!

@

*

!

$

*

!

(

*

!

#"

通过邀请
&A

位"男生*

女生各
!@

位#三*四年级园林专业大学生以评分法

进行量化!分值采用
#"

分制!以
#"

*

$

*

>

*

A

*

!

的等级

分值分别代表很好*好*一般*差和极差&指标
!

#

*

!

!

*

!

%

*

!

A

*

!

>

的
M:D

N

6*-

多样性指数值在
"

"

#

之

间!因此将其乘以
#"

得各指标的评分值!统一指标

量纲&将所有评价指标得分由分值乘以相对应权重

再加权得景观质量值"

"

IJK

#!表示该景观单元景观

质量水平的高低&本研究将
"

IJK

#

@=""

划分为优

秀景观单元!将
>=""

$

"

IJK

$

@=""

划分为良好景观

单元!

"

IJK

%

>=""

划分为欠佳景观单元&数据处理

采用
MKMM!%="

软件进行聚类分析(

!A

)

&

!

!

结果与分析

#"!

!

指标权重结果与分析

由式"

#

#计算得
#?["="#%

$

"="&

!表明各层

次指标均通过了一致性检验!各指标相对权重见

>$!
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表
#

!可以看出!准则层中植物景观特色"

"

!

#权重

"

"=&@@

#

(

植物多样性"

"

#

#权重"

"=A!%

#'因子层中

各指标的权重范围为
"="%!

"

"=#>&

!最高的为植物

与整体环境的协调性"

"=#>&

#!其次为植物景观时序

多样性"

"=#&(

#!这说明植物与周围环境的协调感受

以及植物季相变化在评价者对西安城市公园植物景

观的第一印象中占主导地位&

表
7

!

园林植物景观综合评价模型

R.H/5#

!

K/.-26F.

N

5F*D

N

,535-6:;55;./+.2:*-D*<5/

目标层
>

!!!

准则层
"

!!!

权重 因子层
!

!!!!!

权重

植物景观综合评价
>

植物多样性
"

#

"=A!%

物种多样性"

!

#

#

"="$A

生活型结构多样性"

!

!

#

"="%!

观赏特性多样性"

!

%

#

"=#A$

景观时序多样性"

!

A

#

"=#&(

植物景观美学特性
"

!

"=&@@

景观空间多样性"

!

&

#

"=#%@

平面构成多样性"

!

>

#

"="(>

植物艺术配置多样性"

!

@

#

"=#"@

植物与整体环境的协调性"

!

$

#

"=#>&

景观重心突出性"

!

(

#

"="%$

植物生长年龄"

!

#"

#

"="%A

#"#

!

植物景观质量评判结果与分析

由
%$

个景观单元的景观质量值"表
!

#!可知景

观质量值
"

IJK

范围为
&=%!

"

@=A>

!

"

IJK

#

@=""

即

优秀的景观单元有
#@

个!占总体的
AA=@L

'

>=""

$

"

IJK

$

@=""

即良好的景观单元有
#$

个!占总体的

A@=AL

'

"

IJK

%

>=""

即欠佳的景观单元有
%

个!占

总体的
@=(L

&由此可知!西安市公园绿地植物景

观质量总体评分较高!景观质量较好!评价为优秀与

良好占总体的
(!=#L

!但也存在极少部分景观质量

欠佳&

对景观单元物种丰富度和多度特征"表
%

#统计

分析!结果显示!优秀景观单元"

"

IJK

#

@=""

#中!每

个景观单元"

#""D

!

#各物种数配置比例常绿乔木
\

落叶乔木
\

灌木
\

草本
\

水生植物为
#\%\%\A

\!

'各生长型个体数为常绿乔木
!

株*落叶乔木
A

株*灌木
#"

株*草本覆盖面积
@!D

! 和水生植物覆

盖面积
>D

!

&景观单元整体物种多样性*植物生活

型结构多样性以及植物栽植密度适宜&

对表
%

中良好景观单元"

>=""

$

"

IJK

$

@=""

#的

物种丰富度及多度分析可知!每
#""D

! 各物种数配

置比例常绿乔木
\

落叶乔木
\

灌木
\

草本
\

水生植

物为
#\!\!\%\#

'各生长型个体数为常绿乔木
#

株*落叶乔木
&

株*灌木
#!

株*草本覆盖面积
@"D

!

和水生植物覆盖面积
AD

!

&其落叶乔木*灌木*草

本和水生植物的物种丰富度比优秀景观单元略有减

弱!落叶乔木和灌木的株数增多!景观单元物种多样

性和植物生活型结构多样性变低!植物密度偏大&

欠佳景观单元"

"

IJK

%

>=""

#每
#""D

! 各物种

数配置比例常绿乔木
\

落叶乔木
\

灌木
\

草本
\

水

生植物为
#\#\!\#\"

'各生长型个体数为常绿

乔木
!

株*落叶乔木
&

株*灌木
(

株*草本覆盖面积

>!D

!

&其落叶乔木*灌木*草本丰富度比优秀景观

单元减少明显!且没有水生植物!草本覆盖率也偏

低!景观单元物种种类配置简单!各生长型个体数配

置偏少!植物栽植密度偏低&

表
8

!

9:

个景观单元景观质量值

R.H/5!

!

K/.-26F.

N

5

E

+./:2

8

;./+56*0235%$+-:26

景观单元
"

IJK

景观单元
"

IJK

景观单元
"

IJK

# &=%! #A @="$ !@ >=AA

! >=&% #& @=## !$ @=!%

% @=%% #> >=@$ !( @=!$

A >=$@ #@ >=%! %" >=&!

& @=#% #$ @=#& %# >=@A

> >=## #( >=@A %! @=#&

@ @="& !" @=A& %% >=!$

$ &=A( !# @=#! %A &=A#

( >=$A !! @=A> %& >=A%

#" @=A% !% >=#$ %> @=%A

## @="( !A >=A# %@ >=$@

#! >="> !& >=@& %$ @=!!

#% >=># !> @=#>

表
9

!

景观单元的丰富度和多度

R.H/5%

!

M

N

5F:56,:F3-566.-<.H+-<.-F5*0

N

/.-26F.

N

5+-:2

评价
结果

项目
乔木

常绿 落叶
灌木 草本

水生
植物

优秀 丰富度
# % % A !

多度
! A #"

@!D

!

>D

!

良好 丰富度
# ! ! % #

多度
# & #!

@"D

!

AD

!

欠佳 丰富度
# # ! # X

多度
! & (

>!D

!

X

#"$

!

植物景观聚类分析结果

以景观质量评判值
"

IJK

为依据!将
%$

个景观

单元进行聚类分析!共分为
A

类"图
#

#&

第
#

类共
#"

个景观单元编号分别为
!@

*

%&

*

@$!

第
&

期 黄
!

欣 等$西安市公园绿地植物景观质量评价



!A

*

!

*

%"

*

#@

*

%%

*

>

*

#!

和
!%

!此类景观单元的景观质

量评价都为良好!

"

IJK

值介于
>=">

"

>=&%

&景观单

元的物种多样性*生活型结构多样性较好!但其植物

景观的美学效果较差!如线条中断同时导致视线停

滞*空间的疏密搭配协调性较差!质感粗糙等!景观

单元植物边缘线较为平直不够自然*平面构成多样

性欠佳!植物与空间比例略有失调!如大空间种植的

植物植株过小等&

第
$

类
(

个景观单元!分别为景观单元
#(

*

%#

*

#%

*

##

*

%@

*

#>

*

!&

*

A

和
(

!除
##

号
"

IJK

值最大为

@="(

评为优秀外!其他主要景观单元质量评价都为

良好!最小
"

IJK

值为
#%

号
>=>#

&景观评价模型中

权重占比较大的几个因子指标如景观时序多样性*

观赏特性多样性*植物与整体环境的协调性等的均

值分别为
@=!$

*

@=@>

和
@=A&

!得分较高!但物种多

样性*平面构成多样性和植物生活型结构多样性
%

个因子的均值仅为
A=#$

*

&=%$

和
%=%>

!与
%$

个景

观单元对应的各指标总体平均值"

&=A$

*

>=#(

和

A=@&

#相比明显偏低&景观单元中植物物种种类及

生活型种类偏低且景观中平面构成也较单调&

第
%

类共
#>

个景观单元分别为
%

*

%>

*

!"

*

!!

*

#"

*

!$

*

!(

*

&

*

#$

*

#A

*

#&

*

!#

*

%!

*

!>

*

%$

和
@

号!其

"

IJK

值均
(

@=""

!景观质量评价均为优秀&这类景

观单元高大乔木与灌草结合!封闭稠密的植物群落

与疏松开放的草坪结合!茂密*大叶粗糙的植物与枝

叶疏松*叶片细致光滑的植物相配合!草本花卉与球

根花卉的观赏期互补!增加了景观的空间感*观赏质

感和时序性&植物配置原生自然!与建筑*构筑物结

合!景观艺术配置及协调效果好&

第
&

类
%

个景观单元!分别为
$

*

%A

和
#

!其

"

IJK

值均
$

&=&"

!景观质量评价为欠佳&此类景观

单元普遍存在植物配置形式单调*景观重心不突出*

植物色彩简单'多数植物生长年龄过大!表现为过

熟!生长状况不良!枝叶老化缺少生机!并且绿地被

游人踩踏严重'植物的空间感*时序性较差等情况&

图
7

!

9:

个植物景观单元的景观质量评价结果聚类分析

7:

G

=#

!

U/+625,.-./

8

6:6*0/.-<6F.

N

5

E

+./:2

8

5;./+.2:*-,56+/26*0%$

N

/.-26F.

N

5+-:26

%

!

结论与讨论

景观评价中的景观一般理解侧重景观的视觉特

性!是自然*生态和地理的综合体!包括可以被视觉

识别的自然*人工元素*物理和生物资源(

#@

!

!&

)

&目

前!植物景观质量评价研究的评价媒介以幻灯片进

行评价的方式为主(

!>

)

!为减少在评价样本选取中摄

影技术*摄影选角等对景观质量评价的影响!在进行

评价研究中!研究者会选择在相似的天气状况下!于

特定时段由同一个人*同一部相机进行样本照片的

拍摄&但是!植物景观自生的时序性!以及在拍摄选

角时不可避免地带有拍摄者个人的主观审美倾向都

会在一定程度上影响植物景观质量评价的准确性&

由于在应用
IJK

法对植物景观质量评价时!能把

多准则*多因子又难以全部量化的决策问题转化为

多层次单目标问题!而且在每个层次中每个目标对

结果影响权重都是量化的&如因子层中的物种多样

性*生活型结构多样性等
&

个因子指标需要定量计

算!所以在一定程度上降低了评价样本取样时间变

化和拍摄者个人主观因素对植物景观质量评价结果

的影响!因此本研究选择
IJK

法对西安市公园绿

地植物景观质量进行评价&

本研究选择西安公园绿地植物景观单元!结合

植物学*景观生态学和环境心理学!应用
IJK

法从

植物多样性和植物景观特色
!

方面多个角度!构建

了西安公园绿地植物景观评价模型!确定了其植物

景观的
#"

个评价因子及其权重!并利用聚类分析法

对植物景观的物种丰富度和多度等配置关系进行分

析!定性和定量结合评价其植物景观质量*分析其植

物景观特征&从评价模型中
#"

个指标的权重可以

$$!

西北林学院学报
%%

卷
!



看出!植物与整体环境的协调性的好坏*植物景观的

时序变化*不同观赏特性植物的组合配置和植物景

观空间层次的变化及复杂性是影响西安公园绿地植

物景观质量的主要因素&对优秀和良好的景观单元

分析可知!西安公园绿地植物景观常以高大乔木作

为背景!如白蜡"

91*!3+5-.23+&+-3-

#*雪松"

#&,15-

,&$,*1*

#等!同时与疏松开放的草坪结合!构成植物

景观的空间感&前景植物宜配置观花*观叶类色彩

比较鲜艳的灌木或草本!如南天竹"

6*+,3+*,$CD

&-43.*

#*红叶石楠"

B2$43+3*!

(

1*-&13

#*鸢尾"

@13-

4&.4$15C

#*红花酢浆草"

E!*%3-.$1

<

CF$-*

#等!同时

兼顾植物色彩的搭配!花期的互补&水体周围选择

耐湿*枝条柔美的乔灌木!如垂柳"

=*%3!F*F

<

%$+3D

.*

#*迎春花"

G*-C3+5C+5,3

(

%$15C

#等&物种多样

性适宜!公园绿地植物景观植物疏密有致!游人观

景*游憩空间设置合理&对欠佳的景观单元分析可

知!植物的观赏特性与季相变化要多样化!线条要自

然!与周围环境协调性要好!以引领游人视线'针对

游人踩踏严重*枯枝落叶杂乱及植物生长不良等状

况!辅以科学*合理*及时的植物养护*补植*管理!更

好地发挥西安公园绿地植物景观的美学欣赏价值及

生态服务功能&
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