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摘要 依据景观生态学和景观美学理论，针对合肥环城公园植物群落景观的特点，初步构建植物群落景观评价指标体系，包括典型群落
的生态功能、植物造景的视觉美、植物群落的社会效益三大类(准则层) ，最终构建植物群落景观评价模型，为其他环城公园植物群落评
价、建设提供参考。
关键词 合肥环城公园;植物群落景观; 评价模型;层次分析法
中图分类号 S181． 3 文献标识码 A 文章编号 0517 －6611( 2012) 29 －14333 －03

Evaluation Model of Plant Community Landscape in the Parks around Hefei City Based on the Analytic Hierarchy Process
BU Juan-juan et al ( School of Forestry and Landscape Architecture，Anhui Agricultural University，Hefei，Anhui 230036)
Abstract Based on the landscape ecology and landscape aesthetic theory and according to the characteristics of plant community landscape in
the parks around Hefei City，an evaluation index system was set up for plant community landscape，which included three parts，namely，ecologi-
cal function of typical plant community landscape，visual esthetics of plant landscape，and community social benefits of plants． Finally an evalua-
tion model of plant community landscape was established，which provided references for plant community evaluation and construction in other
parks．
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合肥环城公园始建于公元前 200 年，1 169 年开挖护城
河，依附护城河栽植树木，形成绿化带，在绿化带基础上建成

环城公园。合肥环城公园作为合肥的一条绿色翡翠，对生态
环境以及合肥人民的生活环境有着极大的影响，它拥有悠久

的文化内涵和丰富的植物景观，其中植物景观直接关系到园

林景观的整体景观质量。
此前，有不少研究人员对环城公园植物群落进行过研

究，有关于群落结构的研究，关于滨水植物配置的研究，植物

群落中间关系的研究等，但是以层次分析法为主的评价研究

却从未有过。
层次分析法是一种将定性与定量相结合的决策分析方

法，是运用多种因子分级处理来确定权重的方法［1］。研究基
于 AHP法构建合肥环城公园植物群落景观评价模型，进而
对公园的景观进行初步分析和评价，为优化公园植物景观设

计提供一些理论依据。
1 植物群落评价体系的构建
公园植物群落的特色在于既要满足丰富的景观性，又要

兼顾生态功能和社会效益，因而评价因子应该围绕着这 3个
方面展开。
根据合肥环城公园特殊的环境条件，在咨询专家意见和

相关指标体系研究的基础上，依据科学性、生态性、独立性、
可比性、可操作性的原则，建立合肥环城公园植物群落景观
评价体系。参考了唐东芹［2］景观评价的研究成果，并根据环
城公园的实际情况，对合肥环城公园植物群落评价体系进行

构建。
综合评价指标体系: 第一层是目标层( A) ，目标层是综

合评价合肥环城公园植物群落景观的现状; 第二层为确定综

合评价的主要原则，即构成要素层( B) ，选择公园的生态功
能、景观美以及社会效益作为综合评价的准则; 第三层为隶
属于各构成要素的评价因子( C) ，即对各因子的具体要求。
构成体系分为目标层、准则层、因子层 3个部分( 表 1) 。

表 1 合肥环城公园植物群落景观评价体系

目标层 准则层 因子层

A合肥环城 B1典型群落的生态功能 C1物种群落多样性

公园植物群 C2生活型结构

落景观 C3对绿地环境的影响度

B2植物造景的视觉美 C4健康度

C5季相与色彩

C6枯落物

C7绿视率

C8空间异质性

B3植物群落的社会效益 C9可停留度

C10与周边环境的和谐度

C11营造的人性空间

2 基于层次分析法的景观评价数学模型
2． 1 层次分析法 研究采用层次分析法来推求各评价指标
的权重。层次分析法( Analytical Hierarchy Process，简称 AHP
法) 是美国运筹学家 A． L． Satty 在 20世纪 70年代提出的多
指标综合评价方法，使复杂问题层次化、系统化，将定性指标
定量化，最终确定指标权重，并能在一定程度上检验和减少

主观影响，以便有效地分析并解决问题。
2． 1． 1 构造两两比较判断矩阵。根据标度理论，构造两两
比较的判断矩阵 A。

A = ( Aij ) n × n ( i =1，2，3……n) ( 1)
两两指标间的相对重要程度利用自然数 1 ～ 9及其倒数

表示，各标度及其含义见表 2。
2． 1． 2 层次单排序及一致性检验。实际构造的判断矩阵与
理论上的判断矩阵可能有误差，为了减少误差，需要进行一

致性检验，检验指标为 CI。
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CI =
λmax － n
n －1 ( 2)

式中，n为判断矩阵的维数; λmax为判断矩阵的最大特征值。
当 CI =0时，判断矩阵具有完全一致性，CI值越大，矩阵的一
致性越差。由于对问题认识不同，可能引起随机性误差，因
此对上述一致性指标还应加上一个随机修正系数 RI，RI 的
取值见表 3。

表 2 数值的设定标准群

序号 一对比较值 定义

1 1 两个因素相比，具有同等重要性

2 3 两个因素相比，前者比后者稍微重要

3 5 两个因素相比，前者比后者明显重要

4 7 两个因素相比，前者比后者强烈重要

5 9 两个因素相比，前者比后者极端重要

6 2、4、6、8 上述相邻判断的中间值

表 3 不同阶判断矩阵随机一致性指标

阶数( n) RI 阶数( n) RI

1 0 6 1． 24
2 0 7 1． 32
3 0． 58 8 1． 41
4 0． 90 9 1． 45
5 1． 12

相对一致性指标 CR = CI /RI。一般情况下，当 CR ＜0． 10
时，判断矩阵可以认为具有满意的一致性。
2． 1． 3 层次总排序及一致性检验。相对于目标层而言，准
则层 Bi 指标集所包含的指标 Cj，其层次总排序的权值为: Wij

=WBi ×WCj，其一致性指标为

CRt =

n

i =1
( WBi × CIi )


n

i =1
( WBi × RIi )

当 CR ＜0． 10 时，则可以认为矩阵总排序具有满意的一
致性。
2． 2 模型权重的评定 根据调查出的指标标度，计算权重，
对合肥环城公园植物群落景观进行评价( 表 4 ～8) 。

表 4 准则层判断矩阵

A B1 B2 B3 权重

B1 1 3 5 0． 647 9
B2 1 /3 1 2 0． 229 9
B3 1 /5 1 /2 1 0． 122 2

注: λmax =3． 004 1，CI =0． 002 1，RI =0． 58，CR = 0． 003 6 ＜ 0． 10 ( 满意

度的一致性) 。

表 5 典型群落的生态功能因子层判断矩阵

B1 C1 C2 C3 权重

C1 1 5 7 0． 738 0
C2 1 /5 1 2 0． 167 6
C3 1 /7 1 /2 1 0． 094 4

注: λmax =3． 014 1，CI =0． 007 1，RI =0． 58，CR = 0． 012 2 ＜ 0． 10 ( 满意

度的一致性) 。

表 6 植物造景的视觉美因子层判断矩阵

B2 C4 C5 C6 C7 C8 权重

C4 1 1 /2 3 1 1 /5 0． 122 8
C5 2 1 4 2 1 /3 0． 213 1
C6 1 /3 1 /4 1 2 1 /7 0． 089 4
C7 1 1 /2 1 /2 1 1 /3 0． 098 1
C8 5 3 7 3 1 0． 476 6

注: λmax =5． 421，CI =0． 105 2，RI =1． 12，CR =0． 093 9 ＜0． 10 ( 满意度

的一致性) 。

表 7 植物群落的社会效益因子层判断矩阵

B3 C9 C10 C11 权重

C9 1 2 1 /4 0． 201 4
C10 1 /2 1 1 /5 0． 117 9
C11 4 5 1 0． 680 7

注: λmax =3． 024 6，CI =0． 012 3，RI =0． 58，CR =0． 021 ＜0． 10 ( 满意度

的一致性) 。

表 8 合肥环城公园植物群落评价体系权重分配

目标层 准则层权重 因子层权重
因子层在整体评

价中的权重( Wi )

A B1 ( 0． 647 9) C1 ( 0． 738 0) 0． 478 1
C2 ( 0． 167 6) 0． 108 5
C3 ( 0． 094 4) 0． 061 2

B2 ( 0． 229 9) C4 ( 0． 122 8) 0． 028 2
C5 ( 0． 213 1) 0． 049 0
C6 ( 0． 089 4) 0． 020 5
C7 ( 0． 098 1) 0． 022 6
C8 ( 0． 476 6) 0． 109 5

B3 ( 0． 122 2) C9 ( 0． 204 1) 0． 024 9
C10 ( 0． 117 9) 0． 014 4
C11 ( 0． 680 7) 0． 083 1

3 景观评价
3． 1 研究区及研究方法 合肥环城公园由环北景区、环东
景区、包河景区、银河景区、西山景区、琥珀潭景区六大区域
组成。每个景区选择 8 块样地，样地规格为 10 m × 10 m，每
个群落用同款相机拍摄，由于本群落景观的复杂程度不高，

结合陈鑫峰［3］景观评价的研究，采取一个群落一张照片的

方法。
用 Powerpoint做成幻灯片的形式，编号后播放评分。以

景观生态学和景观美学为基础，同时为了方便定量分析，对

各个因子采用评分的办法，采用了 5 分制的评分标准，分别
是特别好( 5分) 、较好( 4分) 、一般( 3分) 、较差( 2分) 、非常
差( 1分) 。用放映器材在室内进行播放，每张照片放映时间
以及评分时间为 15 s。观测者所见照片以第一印象打分。
幻灯片不回放。
评价通过两种方式进行，在生态功能指标方面，采用分

析数据的形式，计算得出结果，数值大的分值就高; 对于视觉

美和社会效益方面，主要通过播放幻灯片的方式，取得较高

感官效果的分值高。
具体评价的内容标准如下:

3． 1． 1 典型群落的生态功能。①物种群落多样性。计算群
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落中物种丰富度指数，数值大的分值高。②生活型结构。统
计所有应用树种中常绿与落叶比以及乔灌草的比例，其中常

绿落叶、乔灌草结构完整的分值高。③对绿地环境的影响
度。通过计算树种的平均高度、平均直径以及郁闭度，得出
结果平均高度高的、平均直径大的、郁闭度高的，影响程度
大、分值高。
3． 1． 2 植物造景的视觉美。①健康度。植物个体生长健
康，树形饱满与周边植物配合度高( 对阳光、空间的利用度
高) ，表现群体生长良好的分值高。②季相与色彩。植物可
以色彩变化丰富的( 主要以有花、或者叶色变化的) ，整体群
落以表现“三季有花，四季常绿”的分值最高。③枯落物。植
物景观中卫生条件状况，以达到“一尘不染”要求的得分最
高。④绿视率。绿色在人视野中所占的比例，比例越高得分
越高。⑤空间异质性。景观空间层次可以根据植物群落所

在的结构来判断，如稀疏、空旷，又可以分为单层或者多层
等，空间层次越复杂得分越高。
3． 1． 3 植物群落的社会效益。①可停留度。群落景观吸引
游人驻足游览或者休息的程度，越容易得分越高。②与周边
环境的和谐度。即植物群落与周边硬质景观的配合程度，配
合度越高分值越高。③营造的人性空间。在公园中植物群
落通过人工的修剪、栽植所形成的空间，空间越幽静、舒适、
安全，分值越高。
3． 2 景观评价分值 景观评价分值见表 9。
3． 3 景观评价结果分析 根据评价的内容和结果分析: 西
山景区植物群落景观评价合计得分最高。其他景区评价依
次得分由高到低分别是包河景区、琥珀景区、环东景区、环北
景区、银河景区。

表 9 综合景观评价分值

目标层 准则层 因子层 Wi
合肥环城公园六区得分

琥珀 西山 银河 包河 环东 环北

A B1 ( 0． 647 9) C1 ( 0． 738 0) 0． 478 1 0． 956 2 1． 912 4 0． 956 2 1． 434 3 1． 434 3 0． 956 2
C2 ( 0． 167 6) 0． 108 5 0． 163 2 0． 224 4 0． 163 2 0． 204 0 0． 224 4 0． 204 0
C3 ( 0． 094 4) 0． 061 2 0． 142 8 0． 244 8 0． 183 6 0． 163 2 0． 183 6 0． 183 6

B2 ( 0． 229 9) C4 ( 0． 122 8) 0． 028 2 0． 118 0． 106 0． 104 0． 114 0． 111 0． 106
C5 ( 0． 213 1) 0． 049 0 0． 192 0． 179 0． 183 0． 167 0． 179 0． 168
C6 ( 0． 089 4) 0． 020 5 0． 077 0． 073 0． 072 0． 072 0． 077 0． 067
C7 ( 0． 098 1) 0． 022 6 0． 091 0． 085 0． 086 0． 085 0． 086 0． 085
C8 ( 0． 476 6) 0． 109 5 0． 413 0． 402 0． 397 0． 389 0． 408 0． 405

B3 ( 0． 122 2) C9 ( 0． 204 1) 0． 024 9 0． 092 0． 088 0． 088 0． 092 0． 085 0． 088
C10 ( 0． 117 9) 0． 014 4 0． 056 0． 053 0． 053 0． 052 0． 053 0． 049
C11 ( 0． 680 7) 0． 083 1 0． 31 0． 293 0． 295 0． 299 0． 31 0． 287

3． 3． 1 琥珀景区。得分较高，因为其地处琥珀小区内，远离
主干道，受到很好的养护管理。该景区植物群落配置较好，
乔木与灌木和花草类植物形成丰富的群落，与周边的水景、
人文景观相得益彰，但是由于琥珀景区建设比较晚，没有大

型乔木，花灌木种类不丰富，植物多样性不高。
3． 3． 2 西山景区。有许多高大的乔木，从植物造景的角度
上，给人以一定的气势，后经合肥 2011 年环城公园改造，增
加了许多花灌木，为景区增添了许多色彩，与周边的雕塑搭

配更加和谐，增加了趣味性，给人创造了舒适的环境。同时，
景区内有大量秋色叶树种，季相与色彩变化丰富。
现在的西山景区乔灌草群落的类型大幅增加，景区植物

群落结构丰富，植物丰富度较高，植物多样性突出。
3． 3． 3 银河景区。乔木种类数量不太丰富，有多植物群落
为灌草型群落或者林地类型，因此，调查中发现有许多中老

年人在景区中锻炼身体，对植物群落有所破坏，而植物群落

对人们也有阻碍作用，景区需要更加开敞的区域，以形成合

理的空间让人们更好地与自然接触。
由于该景区更加突出水边植物群落的景观建设，对于靠

近道路边的植物群落的栽植和管理不够，很多植物群落结构

单一，缺乏观赏性。
3． 3． 4 包河景区。作为一个包河文化名胜之地，植物景观

主要以乔木为主，配合少数种类灌木，植物群落的层次空间

并不丰富，可以增加一些灌木数量，满足景观层次、丰富景观
要素。该景区有大量松柏竹类植物，与景区主题相一致，增
加了植物与周边文化的协调性，人在其中感到融洽、和谐。
3． 3． 5 环东景区。处于市中心位置，人流量比较大，用于绿
化的绿地面积有限，人穿梭于拥挤的植物群落间显得拥挤。
景区以大乔木为主，灌木种类较少，总体物种多样性不高，不

过该景区在 2011年的植物景观改造中增加了色叶树种，增
加了季相特点，景区色彩更加丰富。植物群落的绿地可达性
不高，大多群落都是围合的。
3． 3． 6 环北景区。乔木以松科、杨柳科植物为主，所以季相
变化一直不大，色彩表现也不够丰富。在 2011 年合肥环城
公园改造中，增加了不少花灌木，如结香、紫薇、栀子等。但
是，灌木的种类仍需要增加，灌木的数量分布不均，导致物种

多样性不高。景区枯落物卫生状况较差，导致健康级别很
低，又因为该区域处在护城河边的坡地，景观可达性比较低。
4 小结
笔者通过对合肥环城公园植物群落调查评价，用量化的

方法筛选优秀的植物群落，从而对各个景区进行评价，了解

每个景区所需要的景观要求。研究表明通过层次分析法综
(下转第 14436页)
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3． 4 生态系统服务功能 麻风树和一般林地各个部分的生
态系统服务功能价值如表 11所示。由公式 4算得麻风树的
生态系统服务功能风险指数为 1． 42。由表 11 可知，麻风树
的生态系统服务功能价值是一般林地的 1． 42 倍。其中，产
品供给价值增加了 4． 0 倍，这主要是因为麻风树是经济作
物，长出的麻风树籽可以带来经济效益，所以要比一般的树

木高出很多。固碳价值减少了 44%，是由于麻风树的茎杆中
含有很多汁液，所以导致了麻风树的生物量小于一般林地的

生物量，从而使得固碳价值降低。麻风树土壤保肥价值是一般
林地的 6． 1倍，这除了不同土地中 N、P、K含量的不同以外，与
林地侵蚀模数也有很大关系，可以看出，种植麻风树的林地侵

蚀量要大于林地，所以种植麻风树可能带来土壤侵蚀，造成水

土流失。麻风树的林木营养积累是一般林地的 1． 86倍，虽然
麻风树的生物量没有一般林地大，但是麻风树中的 N、P、K含
量要高出一般林地，导致了林木营养价值的增加。

表 11 麻风树和一般林地带来的生态系统服务功能价值

元 /hm2

项目 麻风树 一般林地

产品供给 5 638． 81 1 321． 34
固碳价值 8 279． 70 12 578． 66
土壤保肥 5 652． 84 926． 72
林木营养积累 5 915． 52 3 176． 12
总计 25 486． 87 18 002． 84

4 结论
与石化柴油相比，生物柴油由于生命周期产业链长，生

产工艺复杂，使得麻风树籽制生物柴油并不能减少污染物的

排放，但是种植麻风树可带来生态系统服务功能价值的增

加。生物柴油整个生命周期过程中，温室气体的排放量减少
了 40%，主要得益于麻风树籽在生长过程中能吸收 CO2。酸
性气体的排放量有所增加，增加了 2． 65 倍。增加量主要来
自于生产过程，生产过程酸性气体排放量为石化柴油的 8． 44
倍。在使用过程中，SO2 排放量大幅度降低，减少了 83%，
NOx 排放略有增加。颗粒物排放多于石化柴油，增加了3． 11
倍。多出部分主要来自生产过程，生产过程多出了 12． 79
倍。使用过程的颗粒物排放量比石化柴油少，减少了 44%。
种植麻风树能带来生态系统服务功能价值，为25 486． 87
元 /hm2，比一般林地多出了 1． 42 倍。这主要是由于麻风树
可带来经济效益，同时土壤保肥功能较一般林地要好。
可见，发展麻风树生物柴油产业对缓解日趋紧张的能源

供应情况能起到一定的积极作用，同时也可提高森林覆盖

率，改善生态环境。但是也该看到，生物柴油也能带来一定
的环境风险，加重环境负担，同时也可带来生态风险，造成水

土流失。在开发生物柴油的同时，一定要控制生产过程中的
污染物排放。从长远来看，应积极开发更为清洁的能源。
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合评价的模型与实际的观感相符合，从评价的结果上来看，

不仅仅达到整体景观评价的效果，而且可以有针对性地了解

每个评价因子，进而加以改善。
研究从生态功能、视觉美和社会效益 3 方面对整个公园

进行评价，但是在因子层的方面还是有许多考虑不够的地

方。往往因子层考虑得越周全，评价得就会越准确，因此，公

园植物景观评价模型还需要进一步的修改与完善。
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