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青海省湟源县滨水环境模糊综合评判及其建设
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摘　要：以青海省湟源县湟水河滨水环境为研究对象，通过构建影响湟源县滨水环境的评判指标体系，应

用模糊数学和层次分析法建立了数学评判模型，对湟源县湟水河滨水环境进行了评判。结果表明，湟源县

湟水河滨水环境的评判等级为“中”。依据评判结果，结合实地踏勘和掌握的资料，提出如下建议。（１）借

山显水，构建宜居山水城市；（２）通过滨水区开发和建设，拓展城市空间；（３）通过滨水景观营造，提升周

边土地价值；（４）结合防洪工程建设，创造居民公共亲水空间。
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　　随着社会经济的发展和人民生活水平的提高，对
城镇滨水区的开发和建设已经成为许多城市发展的

重点部分。城镇滨水环境是城镇段河流与城市发展
共同作用的结果。它往往是城市中最具活力的场所，
最具生命力的部分，是最高质量的城市绿线，具有极
高的生态价值、经济价值与景观价值［１－２］。对城镇滨
水环境进行评判，可以为建设生态良好，景观优美，环
境宜人的居住生活区提供指导意见和决策依据。因
此，对城镇滨水环境进行评判，可以为城镇滨水区人
居环境建设提供宜居的决策，具有现实的指导意义。
湟源县城位于我国西部内陆地区，降水稀少，蒸

发大，属于干旱半干旱区，水在城市建设、社会经济发

展以及人们生活中显得至关重要。由于地处山区河
谷地带，地形起伏较大，加之多条交通干线从县城穿
过，更使县城建设用地和景观环境显得支离破碎，环
境污染严重，城市景观受到极大影响。但是，由于湟
源县位于湟水河滨，滨水面积大。因此，选择湟源县
城湟水河滨水环境进行综合评判。在构建影响城市
滨水环境主要评判指标体系的基础上，应用模糊数学
和层次分析法建立数学评判模型。并运用该模型对
湟源县城湟水河滨水环境进行评判，依据评判结果，
结合实地踏勘和掌握的资料，提出相应优化建议。从
而对改善湟源县城生态环境，建设山水城市提供理论
支持。



１　研究区概况

湟源县地处黄土高原与青藏高原的过渡地带，青
海省东部农业区西端的日月山东麓，湟水河上游。湟
源县深居内陆，属大陆性气候，平均海拔２　６４６ｍ。

日照时间长，太阳辐射强，气温日较差大，春季多风，

夏季凉爽，冬季干燥，年平均气温３℃，年平均降水量

４０８．９ｍｍ，且主要集中在７—９月份。湟水河自西北
而东南斜贯县境北部，最大的支流药水河由南而北注
入湟水河，两条河将湟源县分成三大块，中间形成一
个狭长的“丁”字形河谷盆地［３］。湟源县城正好处于
“丁”字形河谷盆地，距西宁市５０ｋｍ。西（宁）倒（淌
河）高速公路、１０９国道、３１５国道以及青藏铁路从县
城穿过，交通非常便利。

２　研究方法

城镇滨水环境评判是一个非常复杂的多因素综

合体，存在着许多不确定的因素，带有明显的随机性
和模糊性。比较适宜于应用模糊数学方法进行综合
评判［４－５］。

２．１　建立因素集：评判因素的选择
影响评判对象取值（得分）的各因素组成的集合

构成因素集，因素集是一个普通集合，通常用字母Ｕ
来表示，即

　　　Ｕ＝｛ｕ１，ｕ２，…，ｕｍ｝ （１）

因素集中的这些因素（ｕｍ）均具有模糊性。

２．２　建立评判集－选择评判标准
评判集是评判者对评判对象可能做出的各种评

判结果所组成的集合，通常用字母Ｖ 来表示，即

　　　Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖｎ｝ （２）

在对城市滨水区宜居环境的评判中，可以取评判
集为：

　　　Ｖ＝｛优，良，中，差｝ （３）

２．３　建立评判矩阵－选择模糊分布
即对每个评判因子进行单因素评判，给出各因子

隶属于各级标准的程度。选取合适的模糊分布，确定
隶属函数。ｒｉｊ表示第ｉ个因素对于第ｊ个等级的隶
属度。（ｒｉｊ）ｎ×ｍ即构成了一个从Ｕ 到Ｖ 的模糊关系。

单因子评判是单独从一个因素出发进行评判，以
确定评判对象对评判集中元素的隶属度，称为单因素
模糊评判。对模糊关系珟Ｒ，相当于同样的论域Ａ（ｍ
个元素构成）和Ｂ（ｎ个元素构成），Ｘ珟Ｒ（ａｉ，ｂｊ）∈［０，

１］，表示了ａｉ与ｂｊ 之间隶属于关系珟Ｒ 的程度，用矩
阵表示为：

Ｒ＝

ｒ１１，ｒ１２ … ｒ１ｎ
ｒ２１，ｒ２２ … ｒ２ｎ
  

ｒｍ１，ｒｍ２ … ｒ

熿

燀

燄

燅ｍｎ

＝

ｘＲ（ａ１，ｂ１） ｘＲ（ａ１，ｂ２） … ｘＲ（ａ１，ｂｎ）

ｘＲ（ａ２，ｂ１） ｘＲ（ａ２，ｂ２） … ｘＲ（ａ２，ｂｎ）
   

ｘＲ（ａｍ，ｂ１） ｘＲ（ａｍ，ｂ２） … ｘＲ（ａｍ，ｂｎ

熿

燀

燄

燅）

矩阵Ｒ为模糊矩阵，用来表示从Ａ—Ｂ上的一种
模糊关系。设评判对象按因素集中第ｉ个因素Ｕｉ进

行评判，对评判集中第ｊ个元素Ｖｊ 的隶属度为ｒｉｊ，

其结果可表示为模糊集合。

２．４　确定因素权重，建立权重集
各因素影响评判对象取值的重要程度不尽相同，

所以要对各因素ｕｉ＝｛ｕ１，ｕ２，…，ｕｍ｝，（ｉ＝１，２，３，…，

ｍ）赋予相应的权数，各权数组成的集合Ａ＝｛ａ１，ａ２，

ａ３，…，ａｉ｝则称为因素权重集。通常各权数应满足归

一性和非负性条件：∑
ｍ

ｉ＝１
ａｉ＝１（ｉ＝１，２，３，…，ｍ），ａｉ≥

０，（ｉ＝１，２，３，…，ｍ）。

权重集是一个模糊集合，为了更清楚地表示权数

与各因素之间的对应关系，权重集也可采用模糊集合

的查德（Ｚａｄｅｈ）表示法，即

　　　Ａ＝
ａ１
ｕ１＋

ａ２
ｕ２＋

…＋ａｍｕｍ
在模糊综合评判中，权重是体现其重要性的数

值。根据实际情况，在对城市滨水区环境做综合评判

时，以各因子对城市滨水宜居环境贡献率方法计算权

重，即贡献率越大，权数就越大。由于贡献率带有很

大程度上的主观随机性，为了使评判结果更为准确，

本研究采用层次分析法（ＡＨＰ）求其权重。

２．５　模糊综合评判
一般来说，同一事物具有多种属性，所以在评判

事物时，不能单一考虑一种因素的影响，必须综合考

虑多种因素的综合影响，因此要做模糊综合评判。对

构建的单因素评判集Ｒ做模糊变换，Ｙ＝Ｗ·Ｒ，考虑
并选择合适的模糊变换算子，运用最大隶属原则，判

断最后评判结果。

３　湟源县湟水河滨水环境综合评判
［６－８］

３．１　指标选取
城镇滨水环境因素包括自然环境因素（如地形、

地貌、气候、水体、生物等），历史文化因素，社会经济
因素等构成的人文环境因素和人工设施因素等。本
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研究在借鉴诸多前人研究观点的基础上，结合湟源县
城湟水河滨水环境的特征，确定构成湟源县城湟水河
滨水环境的主要因素包括水体因素，土地因素，植物
因素，工程因素和空间因素等。

（１）水体因素。水体在滨水环境建设中占有突
出的地位，是滨水环境的主体因素，水质、水量的大小
以及形式空间的分布，对滨水区的景观价值和生态环
境建设起到决定性的作用。其中水质的优劣直接决
定了滨水区的环境质量，特别是直接影响到城市居民
的身心健康。故结合湟源县城湟水河实际情况，对水
体因素的评判标准是在水质条件占主要的基础上综

合考虑的。
（２）土地因素。滨水区土地包括作为公共功能

的开敞空间部分和周边用于开发的城市建设用地。

城市滨水区土地具有优越的区位条件，相对低廉的土
地成本，以及独特的景观环境。城市滨水环境的整治
使得滨河人居条件得到改善，同时也提高了滨水区的
土地利用价值，这就使滨水区成为房地产开发商关注

的重点地段，也成为城市发展的敏感地区［９］。滨水区

的地产开发程度是影响其宜居环境的重要因素之一，

适当的开发有利于居民更好地使用滨水空间，过度开
发又会影响生态和社会效益，所以要做好滨水区土地
利用规划，严格控制开发强度。

（３）植物因素。植物因素是滨水环境的重要构
景因素，它丰富的季相变化、多姿的植物形态、多样的
园林造景手法，是提升滨水景观形象的生长点。是滨
水区生物多样性的基础，同时还是野生动物的栖息场

所［７］。因此，植被分布状况对建设生态良好，景观优

美的滨水区环境具有至关重要的作用。
（４）工程因素。滨水工程是滨水区环境的基本

构成因素，它包括景观建设工程、水体治理工程以及
周边房地产开发的构筑物和建筑物等。城市为了追
求经济利益对滨水区不合理的建设以及过渡开发，严
重破坏了滨水区环境。因此，在对滨水区的开发过程
中要充分评估人工变动对原自然环境造成的破坏，以
及变动后的恢复程度，还要充分考虑人工建筑物和构
筑物与自然环境的协调关系。这就使得工程因素也
成为了滨水区环境综合评判的主要因素了。

（５）空间因素。随着人们生活质量的提高，越来
越多的城市更注重将其滨水空间作为居民的公共空

间来使用，使其发挥最大的生态、景观和社会效应。

对于一个滨水空间来说，其规划设计的重点就是亲水
空间的构建，其中居民可享受的公共空间的程度是评
判滨水环境的重要指标。

３．２　综合评判
湟源县城湟水河滨水环境的综合评判过程，大致

步骤为：（１）从构成滨水区环境要素中选定主要影
响因素，建立评判因素集；（２）建立评判集并进行评
分，然后建立评判矩阵；（３）运用层次分析法（ＡＨＰ）
计算权重；（４）将各数据代入运算式运算；（５）根据
最大隶属度原则，得出评判结果。

（１）建立因素集。为了简化评判过程，以影响最
直接、最相关的５个构成因素作为因素集：即Ｕ＝｛土
地因素（ｕ１），水体因素（ｕ２），植物因素（ｕ３），工程因素
（ｕ４），空间因素（ｕ５）｝，５个因素的具体评判内容详见
表１。

（２）建立评判集，选择评判标准。在本例中，评
判集取：

Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖｎ｝＝｛优，良，中，差｝
（３）构造模糊矩阵，进行单因素模糊评判。由实

际评判数据整理可知：
土地因素为：

　　Ｒ１＝０．１７Ｖ１ ＋
０．４５
Ｖ２ ＋

０．１３
Ｖ３ ＋

０．２５
Ｖ４

水体因素为：

　　Ｒ２＝０．２０Ｖ１ ＋
０．５１
Ｖ２ ＋

０．１２
Ｖ３ ＋

０．１７
Ｖ４

植物因素为：

　　Ｒ３＝０．２３Ｖ１ ＋
０．１８
Ｖ２ ＋

０．４２
Ｖ３ ＋

０．１７
Ｖ４

工程因素为：

　　Ｒ４＝０．２４Ｖ１ ＋
０．１７
Ｖ２ ＋

０．４７
Ｖ３ ＋

０．１２
Ｖ４

空间因素为：

　　Ｒ５＝０．２０Ｖ１ ＋
０．３５
Ｖ２ ＋

０．１１
Ｖ３ ＋

０．３４
Ｖ４

以各单因素评判集评判隶属度为行，组成单因素
评判矩阵Ｒ，即

　　Ｒ＝

０．１７　０．４５　０．１３　０．２５
０．２０　０．５１　０．１２　０．１７
０．２３　０．１８　０．４２　０．１７
０．２４　０．１７　０．４７　０．１２

熿

燀

燄

燅０．２０ ０．３５ ０．１１ ０．３４
（４）确立权重集。此处采取层次分析法（ＡＨＰ）

计算权重，层次分析法可以较准确地计算出各因素所
占的权重。其基本出发点为：在一般决策问题中，针
对某一目标，较难同时对若干因素作出精确的判断
时，可将它们相对于目标的重要性以数量来表示，从
而排除大小次序。为决策者提供依据。使用层次分
析法首先要建立标度及描述［４］（表２），然后依据标度
构造判断矩阵（表３）。
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表１　湟水河滨水环境评判表

因 素 评判依据　　　　　　　　　　 评判等级

房地产开发基本不影响滨水区环境 优

土地因素（ｕ１）
房地产开发轻微影响滨水区环境 良

房地产开发较影响滨水区环境 中

房地产开发严重影响滨水区环境 差

水质良好，岸线变化丰富，驳岸生态 优

水体因素（ｕ２）
水质一般，岸线变化较丰富，驳岸较生态 良

水质较差，岸线单一，驳岸设计不生态 中

水质极差，破坏了原有自然岸线及驳岸 差

绿化面积大，植被种类丰富 优

植物因素（ｕ３）
绿化面积较大，植被种类较丰富 良

绿化面积较少，植被种类较单调 中

绿化面积很少，植被种类很单调 差

人工设施对原自然环境起到积极作用，十分和谐 优

工程因素（ｕ４）
人工设施与自然环境比较协调 良

自然环境被不和谐的人工设施损害，协调性差 中

人工要素严重损害了自然环境 差

有充分的亲水性场所 优

空间因素（ｕ５）
有较多的亲水性场所 良

亲水性场所较少 中

缺少亲水性场所 差

表２　１－９标度及其描述

标度 定义（比较因素ｉ与ｊ）

１ 因素ｉ和ｊ一样重要

３ 因素ｉ和ｊ稍微重要

５ 因素ｉ和ｊ较强重要

７ 因素ｉ和ｊ强烈重要

９ 因素ｉ和ｊ绝对重要

２，４，６，８ 两相邻判断的中间值

倒数 当比较因素ｊ与ｉ时

表３　依据标度构造判断矩阵

因素 ｕ１ ｕ２ ｕ３ ｕ４ ｕ５ 权重

ｕ１ １　 １／３　 １／４　 １／５　 １／３　 ０．１３
ｕ２ ３　 １　 １／３　 １／３　 １／３　 ０．１５
ｕ３ ４　 ３　 １　 １／５　 ３　 ０．２０
ｕ４ ５　 ３　 ５　 １　 ３　 ０．３５
ｕ５ ３　 ３　 １／３　 １／３　 １　 ０．１７

　　注：ｕ１，…，ｕ５分别表示土地、水体、植物、工程和空间因素。

λｍａｘ＝５．２３，ＣＩ＝λｍａｘ
－ｎ

ｎ－１ ＝０．０５８
，ＲＩ＝１．１２，

ＣＲ＝ＣＩＲＩ＝０．０５１　３４＜０．１０

求出最大特征向量并进行一致性检验，得出５个
因素的评判权重集。

Ａ＝｛ａ１，ａ２，ａ３，ａ４，ａ５｝＝｛０．１３，０．１５，０．２０，０．３５，０．１７｝
为了更清楚地表示权重与各因素的对应关系，上

述权重可表达为：

权重集Ａ＝ａ１ｕ１＋
ａ２
ｕ２＋

ａ３
ｕ３＋

ａ４
ｕ４＋

ａ５
ｕ５

＝ ０．１３
土地因素＋

０．１５
水体因素＋

０．２０
植物因素＋

０．３５
工程因素＋

０．１７
空间因素

显然该权重满足下列条件，即归一性和非负性

　∑
５

ｉ＝１
ａ１＝１　　ａｉ≥０，（ｉ＝１，２，３，４，５）

（５）综合评判。进行模糊矩阵运算，Ｂ＝Ａ·Ｒ即

Ｂ＝（０．１３，０．１５，０．２０，０．３５，０．１７）×
０．１７　０．４５　０．１３　０．２５
０．２０　０．５１　０．１２　０．１７
０．２３　０．１８　０．４２　０．１７
０．２４　０．１７　０．４７　０．１２

熿

燀

燄

燅０．２０ ０．３５ ０．１１ ０．３４
＝（０．２２，０．２９，０．３０，０．１９）
根据最大隶属度原则，优的比重占０．２２，良的比

重占０．２９，中的比重占０．３０，差的比重占０．１９，综合
评判分值得出结果，湟源县湟水河滨水宜居环境的评
判为“中”。因此，结合实地踏勘和掌握的资料，水体
方面，由于湟源县湟水河滨水区处在干旱区，城区内
只有洪水期泄洪时流淌形成的天然河床，平时是枯竭
的，河床长期受水刷影响，土质较差，植物生长不良；
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建筑景观方面，城中湟水河两侧建筑参差不齐，河岸
景观较单一；居住环境方面，目前河岸边还有一些工
厂存在，居住区的环境建设也不完善，这些问题需要
在规划设计时充分考虑。

４　结论及建议

城镇滨水区是城镇中自然因素最为密集的区

域［１０］。城镇滨水环境评判不仅仅具有生态学上的意
义，还可以良好地指导滨水区规划建设。引入模糊数
学方法可以很好地对评判指标进行量化，而ＡＨＰ法
可以较准确地评判各个指标所占的权重，其评判结果
可作为指导滨水区规划的依据。本研究依据模型评
判结果为“中”。因此，依据评判结果，结合实地踏勘
和掌握的资料，提出优化建议。

（１）借山显水，构建宜居山水城市。围绕山城、
水城和“两河四岸”总体开发，将山水环境与主城区叠
加构建山水宜居城市。运用整体观的原理，建立生态
网络，保证滨水宜居环境的自然条件基础。规划设计
时从城市整体出发，做好系统设计，将周边山水环境
与城区作为整体来考虑，构建山水宜居城市。

（２）通过滨水区开发和建设，拓展城市空间。目
前，城镇滨水区建设越来越重视公共空间的开拓，更
加考虑了人的需求。湟源县湟水河滨水区主要依滨
河一侧发展，即沿湟水北侧发展。未来发展应该考虑
跨河发展，拓展城市空间。并且发展要保证居民公共
活动空间，结合滨河公园、滨水广场等形式满足居民
的亲水需求。逐步构建以湟水河为界南北分治，相互
连动，功能互补的城镇专业区体系。把湟水河以南建
设成为特色鲜明、环境优美、以生态建设为依托的可
持续发展城区，把湟水河以北建设成为设施完善、经
济繁荣、以人文景观为中心的古朴典雅的城区，充分
利用湟水河、药水河两条流域资源，扩大水域面积，大
做露水工程，给城镇建设注入灵气，使城镇建设不在
于求洋而在于精巧秀美，古朴典雅；不在于贪大而在
于内涵挖掘，赋予湟源深厚的、独特的人文背景个性，
体现山城、水城、古城三城并举的宜居景象。

（３）通过滨水景观营造，提升周边土地价值。城
市滨水区具有复合特性，其金融商业、科技、教育、娱
乐休闲、旅游与一体［１１］。湟源县可以依托湟水河滨
水区建设滨水生态居住区、滨水生态公园、滨水休闲
活动区、滨水绿色餐饮区、滨水商务金融区、滨水文体
展览区６个景观职能分区，以确定开发重点。同时推

进城镇路网、景观、广场、公共服务等设施建设，以及
城镇房地产开发项目。以经营城镇为理念，坚持建管
并重，改善整个城区的生态环境，确保湟水河滨水土
地这一珍贵而稀缺的城市公共资源发挥应有的公共

功能。
（４）结合防洪工程建设，创造居民公共亲水空

间。规划滨水区很重要的一点就是防洪的要求，充分
利用城中季节性河流泄洪，保证城区的安全性。护岸
的形式影响着人与水体的亲近关系，应合理设计，在
护岸设计时亲水与安全，防洪与近水是必须面对的矛
盾。解决此问题的办法是通过景观设计，在景观规划
时结合堤防进行护坡立体绿化，布置台阶式亲水驳
岸，将高低空间用台阶来沟通，用植物来烘托，使水域
与陆域有层次地过渡。城市滨水区的景观规划设计
应该在保证滨水环境健康发展的前提下，在滨水区内
设置多样化的自然环境、开敞空间和各种功能设施为
市民提供多种滨水景观体验［１２］。
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