
Design 设计, 2024, 9(4), 170-178 
Published Online August 2024 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/design 
https://doi.org/10.12677/design.2024.94460  

文章引用: 徐艳芳, 戚乐乐, 李远方, 绳红曦, 金铉浩. 基于 AHP-FCE 的济南北大沙河村域-街道-社区河道景观评价[J]. 
设计, 2024, 9(4): 170-178. DOI: 10.12677/design.2024.94460 

 
 

基于AHP-FCE的济南北大沙河村域–街道– 
社区河道景观评价 

徐艳芳，戚乐乐，李远方，绳红曦，金铉浩 

山东建筑大学艺术学院，山东 济南 
 
收稿日期：2024年6月21日；录用日期：2024年7月31日；发布日期：2024年8月12日 

 
 

 

摘  要 

我国城乡梯度下河道景观风貌特征显著，为更好地发挥各级河道的生态、社会、景观服务功能，构建综

合景观评价模型，提升河道景观品质。本研究采用层次分析法和模糊综合评价法(AHP-FCE)，以济南市

北大沙河为研究对象，从自然生态性、社会服务性和景观美学性三方面入手，对村域、街道、社区三级

河道进行综合评价分析，根据评价结果并结合各级河道景观特征提出优化策略。综合评价结果显示：村

域段河道2.84 (较差)，街道段河道3.47 (一般)、社区段河道3.53 (一般)，三级河道现状问题突出，滨水

景观特征沿城乡梯度存在显著性差异，后续提升需区分河道景观特色化营造方向。本研究所构建的乡–

城梯度流向的河道景观评价模型，可以为城乡一体化河道景观建设与评价提供一种理论依据，给我国城

乡梯度空间尺度下的河道景观规划与设计提供新思路与借鉴。 
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Abstract 
The characteristics of river landscape under the gradient of urban and rural areas in China are 
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significant. In order to better play the ecological, social and landscape service functions of rivers at 
all levels, a comprehensive landscape evaluation model is constructed to improve the quality of 
river landscape. In this study, analytic hierarchy process and fuzzy comprehensive evaluation 
method (AHP-FCE) were used to comprehensively evaluate and analyze the three-level rivers of 
village, street and community from three aspects of natural ecology, social service and landscape 
aesthetics, taking Beidasha River in Jinan City as the research object. According to the evaluation 
results and combined with the characteristics of river landscape at all levels, the optimization 
strategy was proposed. The comprehensive evaluation results show that the river channel of the 
village section is 2.84 (poor), the river channel of the street section is 3.47 (general), and the river 
channel of the community section is 3.53 (general). The current situation of the three-level river 
channel is prominent, and the waterfront landscape characteristics are along the urban-rural gra-
dient. There are significant differences, and the follow-up improvement needs to distinguish the 
direction of the characteristic construction of the river landscape. The river landscape evaluation 
model of township-city gradient flow constructed in this study can provide a theoretical basis for 
the construction and evaluation of urban-rural integrated river landscape, and provide new ideas 
and references for the planning and design of river landscape under the spatial scale of ur-
ban-rural gradient in China. 
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1. 引言 

河道是城乡空间的核心生态廊道，担负着灌溉供水、防洪排涝、休闲游憩等功能，并有着人文与自

然融合的多元景观特征，在国家生态建设与发展中占据了重要地位。从研究视角出发，河流水系可划分

为流域、河段和特定河段三种尺度[1]。近年来，我国在河道的生态修复与景观建设方面有着显著的提升，

但较为缺少对城乡河道景观评价体系建设与分段提升治理。在 2022 年，国务院办公厅颁布的《关于加强

新时代水土保持工作的意见》中，强调了以山青、水净、村美、民富为目标，并以水系、村庄和城镇周

边为重点，积极推进生态清洁小流域的建设。因此要建设功能完善、生态良好、形象多元的河道景观，

必须构建系统化的城乡河道景观评价体系。基于城乡河道景观差异特征构建景观评价模型，用于河道景

观风貌的改造提升，是当前河道景观评价研究的重要方向[2]。 
目前国内外关于城市河道景观评价理论方法较多，主要是从滨水空间、河流修复、景观视觉等角度

进行评价[3]。曹加杰等以南京内秦淮河东段为例，重点考察了城市河道开放空间在景观修复后的现状、

历史文化价值及人文特色，构建城市河道开放空间景观修复后评价模型[4]。王雨晗以武汉青山区滨江绿

道为例，进行使用状况评价研究，构建了一套城市滨江绿道环境评价方法[5]。刘佳驹等结合 AHP 法与综

合距离指数法，以昆明市盘龙江为研究对象，构建水景观规划新模式[6]。贺雪会等以郑州市东风渠滨水

绿道为例，以景观视觉吸引力为研究视角，利用 OpenCV 技术和 SBE 法构建了滨水绿道的评价指标体系，

并以 SPSS 软件进行相关性分析和逐步回归分析[7]。从这些研究可以看出，我国学者对河道景观评价研

究普遍集中在城市型河道的整体规划与后期修复改造方面，缺少对城乡梯度下各级河道景观风貌特色的
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营造与差异因素的考量。从城市发展的层面看，不同类型的河道具有各自的特点和功能，分析及总结各

类型河道现状问题与需求，对此提出相应的景观优化方法和策略，这对于河道景观评价的研究是十分必

要的。 
本文应用 AHP-FCE [8] [9]，以山东省济南市北大沙河为例，从村域、街道、社区三级河道景观影响

要素入手，构建一套量化的城乡梯度河道景观评价体系，并以此探究各级河道的优化提升策略，改善河

流生态环境与景观风貌，以期为城乡河道实现多角度建设发展与优化设计提供借鉴与参考。 

2. 研究区域概况 

北大沙河位于山东省济南市长清区境内，经纬度范围为 36˚37′~36˚19′N、116˚42′~116˚55′E，分属于

黄河水系，河流城乡跨度较大，是“村域–街道–社区”梯度流向下典型的河流，从东南到西北方向贯

穿整个长清区(图1)。北大沙河属于雨源型季节性河流，发源于济南武家庄乡南部，河流全长约为54.3 km，

汇流面积 584 km2。北大沙河村域河段位于河流上游，全长约 20 km，沿线周围大多为村庄聚落以及农田

用地，河道相对狭窄；街道河段位于河流中游，全长约 16 km，河道较为宽阔，沿岸主要为规模较大的

街道；社区河段位于河流下游，全长约 18 km，河道趋于平缓，河流沿岸多为城市社区和城市公园。 
 

 
Figure 1. Overview of Beidasha River basin 
图 1. 北大沙河流域概况图① 

3. 研究方法 

3.1. 数据来源及处理 

本研究以现场勘察和文献梳理为基础，辅以 AHP-FCE 为手段，对北大沙河进行了分段数据采集与评

价。通过进行现场图片记录、场地勘探、水体采样分析等手段，对各级河道景观环境进行评估记录。通

过实地调研旨在全面评估北大沙河村域–街道–社区河段的河流生态、社会经济和景观品质。河流生态
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方面，调研覆盖了水质、生物多样性和岸边结构；社会经济方面则涉及到河岸亲水性、防洪能力、基础

设施完善度、空间可达性和公众参与度；而景观品质的评估则包括了景观丰富度、地域文化性、色彩美

感度及水景美感度。 

3.2. AHP 法构建景观评价体系 

根据北大沙河城乡河道景观特征与现状情况，在查阅相关文献资料与国内外已有的相关指标体系后，

如滨水景观、河流景观质量、水敏性河道景观等方面评价指标体系[10]-[13]，基于目的性、科学性、客观

性、全面性和可操作性的评价指标体系构建原则[14]，结合北大沙河各级河道景观风貌特征，梳理出河道

景观质量影响因素，并对各项指标进行分类筛选，最终确定了 3 个准则层因素，即自然生态性、社会服

务性和景观美学性，以及 12 个指标层因素(表 1)。 
 
Table 1. Beidasha River landscape evaluation index system 
表 1. 北大沙河河道景观评价指标体系 

目标层 准则层 指标层 指标层描述 

北大沙河河

道景观评价

指标体系(A) 

自然生态性
(B1) 

水质(C1) 能够反映水体的透明度、化学和生物特性及其组成的状况 

物种多样性(C2) 植物、动物、微生物以及它们与其生存环境形成的复杂的

生态系统多样程度，能够反映河流生态系统的稳定性 

驳岸形式(C3) 不同驳岸形式的营建影响着河流沿岸风貌与生态状况 

社会服务性
(B2) 

河岸亲水性(C4) 能够反映河道景观的开放程度以及河岸对使用者的吸引

能力 

防洪效应(C5) 能够反映河道的防洪功能 

设施完善性(C6) 滨水景观空间内的服务设施是否能满足市民活动的基本

需求 

空间可达性(C7) 指到达河道滨水空间场所的便捷性，可反映河道景观空间

的开放程度 

公众参与度(C8) 参与河道休闲游览等活动的公众是否广泛 

景观美学性
(B3) 

景观丰富度(C9) 包括河流沿岸线风貌特色、植物景观丰富度、景观设施与

小品丰富度等 

色彩美感度(C10) 植物景观季相、色相的丰富性和滨水空间的景观色彩宜人

程度 

地域文化性(C11) 河流及周边场地所具有的人文历史特征 

水景美感度(C12) 可以反映河道滨水景观营造的优劣程度 

 
本研究根据构建的评价指标体系，邀请 20 位风景园林领域的专家对评价因子的重要性进行两两比较

打分，形成了 A-B、B1-(C1-C3)、B2-(C4-C8)、B3-(C9-C13)四个层级的判断矩阵，并据此计算了相应的

权重。通过一致性检验，其 CR < 0.1，说明判断矩阵满足一致性要求，确保了所计算权重的科学性和合

理性(表 2)。 

3.3. 基于模糊综合评价法赋值评价 

本研究采用基于模糊数学原理的模糊综合评价法进行景观评价。在北大沙河上中下游的村域、街道、

社区三段河道各发放 50 份(共 150 份)调查问卷，以收集市民对河道景观的实际评价。评价指标体系共 
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Table 2. Beidasha River landscape evaluation index weight 
表 2. 北大沙河河道景观评价指标权重 

目标层 准则层 权重 指标层 权重 

北大沙河河道

景观评价(A) 

自然生态性(B1) 0.608 

水质(C1) 0.4399 

物种多样性(C2) 0.1175 

驳岸形式(C3) 0.0506 

社会服务性(B2) 0.2721 

河岸亲水性(C4) 0.0516 

防洪效应(C5) 0.121 

设施完善性(C6) 0.0256 

空间可达性(C7) 0.0588 

公众参与度(C8) 0.0151 

景观美学性(B3) 0.1199 

景观丰富度(C9) 0.02 

色彩美感度(C10) 0.0262 

地域文化性(C11) 0.0426 

水景美感度(C12) 0.0311 

 
包括 12 个因子，各指标因子按照“非常好(5 分)、较好(4 分)、一般(3 分)、较差(2 分)、非常差(1 分)”五

个等级进行评分。依据公众问卷的评分结果，对各河段的指标因子进行得分统计，并应用模糊综合评价

法计算出各因子的分值。最后，通过综合评价法确定各级河道景观的综合得分，其计算公式如下所示[15]： 

 
1 1 1

m m n

k k j j k
k k j

A B E C D E
= = =

 
= =  

 
∑ ∑ ∑  (1) 

在该公式中，A 表示河道景观总评价得分；Bk 是准则层各分项景观的评分值，Ek 是对应的准则层景

观权重；Cj 为因子层各分项景观的评分值，Dj 是相应的因子层景观权重；m、n 分别代表准则层和因子层

的评价指标数量。 

4. 结果与分析 

4.1. 评价指标权重与综合得分分析 

1) 权重值大小可以反映在北大沙河河道景观评价体系中，各评价因子的重要性。由表 2 可知，准则

层权重结果为：自然生态性(B1) > 社会服务性(B2) > 景观美学性(B3)。这表明北大沙河作为城乡跨度河

道，其首要价值在于自然生态性。因此，在设计过程中，应优先考虑其生态特征，其次考虑社会服务功

能和景观美学要素。 
因子层权重最大的是水质(C1)，其次是防洪效应(C5)、物种多样性(C2)、及空间可达性(C7)以及河岸

亲水性(C4)，说明城乡河道景观受到水生态环境的影响较大，在优化提升时应着重考虑修复河流的生态

环境。另一方面，河道作为市民游览观赏、休闲娱乐的滨水空间，河岸亲水性与空间可达性是其服务功

能设计中的重点考虑内容。 
2) 从各河段评价得分来看(表 3)，北大沙河社区、街道、村域段河道的综合得分逐步降低。在自然

生态方面，街道段河道较优于社区和村域段河道，这是由于河流上下游点源污染严重，导致河流水质降

低。在社会服务方面，社区段河道滨水空间建设较好，公共设施较为齐全，但滨水空间缺乏活力与特色，
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而街道、村域段河道基础设施建设不完善，河岸亲水性差，无法满足市民基本的滨水游憩需求。在景观

美学方面，街道段河道整体缺乏与当地历史文化的结合，没有突显其人文景观特色，并且缺乏设计美感，

植物种植搭配单调，需要在其植物景观的独特性和季相变化。社区段河道经人工规划，景观效果较好，

但河岸水景营造及景观小品观赏性过于单一。 
3) 综上所述，随河流乡–城梯度流向开发建设，北大沙河河道滨水风貌人工规划痕迹逐步加重，村

域–街道–社区三级河道在自然生态、社会服务、景观美学等方面均存在显著差异，这些差异不仅反映

了不同尺度河道面临的环境和社会需求，也指示了河道景观设计在不同背景下应采取的策略和方法。 
 
Table 3. Beidasha River village, street, community section river landscape evaluation score 
表 3. 北大沙河村域、街道、社区河段景观评价得分 

评价得分 指标 社区段河道 街道段河道 村域段河道 

因子层得分 C 

水质 3 4 3 

物种多样性 4.16 3.36 3.17 

驳岸形式 4.25 2.85 2.6 

河岸亲水性 3.5 2.6 2.35 

防洪效应 4.43 3.87 3.26 

设施完善性 3.53 2.3 1.7 

空间可达性 3.9 3.05 2.4 

公众参与度 3.36 2.35 2.15 

景观丰富度 4.13 2.45 2.05 

色彩美感度 3.6 2.95 2.6 

地域文化性 2.83 2.3 3.2 

水景美感度 3.76 2.45 2.28 

准则层得分 B 

自然生态性 3.33 3.78 3 

社会服务性 4 3.22 2.69 

景观美学性 3.46 2.5 2.64 

总得分 A  3.53 3.47 2.84 

4.2. 村域段河道景观优化策略 

村域段河道综合评价得分 2.84 (较差)，整体景观风貌原始、生态，极具乡土风貌特色，但滨河活动

形式单一且缺少亲水空间(图 2)。由于大部分村民环保意识差，导致农业生产废水、畜禽养殖的粪水直接

排入河流，久而久之造成河水水质污染。在社会服务功能方面，河道安全性较差，缺少基础设施建设，

没有形成系统的滨河游步道交通系统。 
优化策略：北大沙河村域段河道综合得分为各类河道最低，未能充分满足当地居民及游客的需求。

在河流生态恢复方面，建议实施以下措施：首先，应加强污水排放的监管工作，有效防治点源及面源污

染；其次，通过增加水生动植物种类，提升水体的自净功能；最后，重建本土植物生境，增强植物群落

的多样性及其生态恢复能力。特别是对于村落密集且频繁利用河岸的区域，应尽可能恢复河床的自然形

态，形成河滩、湿地景观，并保持河岸带植物群落的稳定与发展[16]。在提升社会服务和景观质量方面， 
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Figure 2. Landscape status of village river section 
图 2. 村域河段景观现状② 

 
应优化河道管理及基础设施，同时依靠村域段特有的河漫滩、小型湿地等自然斑块，打造滩、溪、涧、

河塘为主的乡野河流景观段，建设滨水游憩栈道、亲水观赏空间等，提升乡村河道观赏性的同时，打造

水岸原乡特色景观廊道，带动沿岸村庄的旅游业的发展。 

4.3. 街道段河道景观优化策略 

街道段河道综合评价得分 3.47 (一般)，河道周边用地复杂，以工商产业为主，人群活动较为密集，

而河道整体缺少滨水服务设施与场地。河道岸坡较陡，植物种植杂乱，部分河段驳岸硬质化严重，多为

斜坡式人工砌石驳岸，更侧重于防洪排涝，缺乏与城市的有机联系，没有地方特色(图 3)。河流两岸的滨

河道路系统秩序混乱，尤其在景观功能上无法满足市民亲水游憩等滨水活动。 
 

 
Figure 3. Landscape status of street river section 
图 3. 街道河段景观现状② 

 
优化策略：北大沙河街道段河道景观美学性评价得分 2.5 (较差)，为满足公众游览观赏的需求，应统

筹滨水空间，转化传统景观和水利的界限，形成复合边界，增加滨水体验。根据街道段缺少景观节点的

问题，建议增设一个中小型滨水文化公园或生态湿地公园，形成洲、湾、湿地为主的镇域湿地景观段，

丰富市民滨水空间生活的同时，可以起到净化中上游水质的作用。街道段河道地域文化特色不突出，可

以通过融入长清的历史文化故事，并结合滨水步道系统，创建一系列文化体验游廊，复兴城镇的历史叙

事，让游客在享受滨水空间的同时，直接体验到乡镇的历史连续性。在河流生态方面，引导公众参与，

让自然与人和谐共栖，保护动植物生态栖息地；丰富岸线形态，塑造水生、湿生、草本灌木为主体河岸

植被缓冲带。 

4.4. 社区段河道景观优化策略 

社区段河道综合评价得分 3.53 (一般)，但其社会服务功能较好，河道滨水场地建设更加完善。该河
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段流经长清城市中央公园、济南国际园博园，形成了绿色生态廊道，也为多种动物提供了适宜的栖息地

(图 4)。但受两岸社区居民的生活垃圾的污染，导致部分河段河流水质为劣Ⅴ类水，有待治理提升。河道

沿岸具有一定的人文景观，但保护利用效果较差，没能有效结合滨水空间对历史文脉加以展示。 
 

 
Figure 4. Landscape status of community river section 
图 4. 社区河段景观现状② 

 

优化策略：北大沙河社区段河道应侧重对河流水质与地域文化性的提升优化。在水质提升方面，加

强对河道水面清洁与管理，同时也可采取治污工程措施，如采用生物浮岛技术和人工湿地污水处理系统，

能较为有效的净化河流水质。在地域文化方面，应重视对河岸文化场所的重塑，复兴滨水文化功能，形

成具有区域特色的滨水观光点。该河段周边居住环境较为密集，因此可将重点打造城市旅游滨水走廊，

与周边发展形成闭环，成为“活力水岸”商旅名片，形成湖、瀑为主的城市活力景观段，并结合两侧社

区空间需求，增设滨水文化广场等地标构筑物，塑造河道主题特色，创造丰富的亲水空间和标志性景观

节点，方便城市社区居民更好的参与河道的使用。 

5. 结论与展望 

城乡河道作为地域跨度下的生态水系廊道，承载着显著的生态和景观价值。本文通过 AHP-FCE 来构

建北大沙河的景观评价模型，并在全面的现场调查基础上，构建了一套主、客观相结合的城乡河道景观

评价指标体系，围绕城乡梯度下“村域–街道–社区”三个层级的河道景观，分析其影响因素的同时，

提出了河道景观风貌的优化设计策略。 
本研究通过对济南北大沙河现状的河道风貌及景观评价分析，明确指出该河道在城乡景观格局中，

自然生态性是其河道风貌提升的首要任务。随着城镇化进程的加快，村域、街道、社区河段的规划与人

类活动强度呈现递增趋势，这导致了河道两岸滨水景观特性在城乡梯度上的显著差异。本研究通过打造

三种典型城乡水系区段，形成九种水系景观形态，旨在恢复和增强城乡河流的生态和人文活力。在乡村

段通过打造以滩、溪、涧、河塘为主的乡野河流风貌区段；在街道段着重形成以洲、湾、湿地为主的镇

域湿地景观区段；在社区段则创造以湖、瀑为主的滨水活力区段。本文采用一体化多级河道景观评价方

法，为应对城乡经济发展下河道景观差异化严重与特色风貌缺失等问题提供了一个参考方向，并对城乡

河流一体化设计的科学性与合理性提供了普适性的指导。 

注  释 

①图 1 来源：作者自绘 
②图 2~4 来源：作者拍摄 
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