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３　结论与讨论

长寿花生命力强，容易扦插，在没有根系或根系不发达的

情况下，也能长时间维持植株的正常生长［５］。本试验使用的

肥料与基质能较好地满足扦插苗的生长，在整个试验过程中，

未出现因肥水ＥＣ值过低或过高而产生植株损伤的情况，体
现了长寿花适应性强、容易栽培的特点。在长寿花生根时期，

ＥＣ值应控制在０．８以下；当植株进入物质积累阶段，此时应
大幅提高肥水ＥＣ值，保持在１．２以上，持续施肥３～５个月；
当植株积累了大量营养物质后，分枝开始迅速生长，此时将

ＥＣ值降低至１．０～１．２范围内，可以对分枝的生长起到促进
作用；当植株开始生殖生长时，大量花枝消耗了储备的营养物

质，此时肥水ＥＣ值应维持在１．５左右，直至花期结束或者再
次剪切茎条进行扦插繁殖。应该合理利用资源，从高效、节能

的角度建立长寿花扩繁体系，不能因为长寿花容易栽培而忽

略了肥水管理。
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献率在１０．００％以上；枯木树形艺术性、枯木状态、植物层次等要素对其影响较小，贡献率分别为６．３３％、５．５２％、
５．４２％。在分析各景观要素贡献率和美景度模型中方程构建的基础上，提出了洱海枯木构建的技术要点，包括枯木布
置位置、枯木种植形式、枯木艺术形态以及植物配置等枯木景观构建技术。
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　　枯树是指即将枯死或已枯未朽的树木，它是一种生命结
束后仍可称其为风景的美。在过去园林景观建设中，设计师

通常将枯死的树木、死干等清除，忽视了枯木在景观中的运用

价值。随着风景园林事业的高速发展，枯木在园林景观中的

运用也越发广泛［１］，如南通园博园、千岛湖公园、西安世园会

等对枯木的运用。而国内外相关研究主要集中在枯木在生态

系统中的作用、艺术美学及应用等［２－５］，虽能为枯木的高效利

用提供相关参考和借鉴，但对枯木为主的景观构建元素进行

美景度评价的相关研究却仍无报道。景观评价是风景资源系

统研究的中心问题之一，也是风景资源管理系统的重要环

节［６］，对枯木进行的景观评价也是风景质量评价的一部分。

景观资源的美学评价在国内外已有相当长的历史，但众多研

究都是针对自然风景资源、城市人工植被等［７－１０］展开的，以

枯木为评价对象的研究鲜有报道。

美景度评判法（ｓｃｅｎｉｃｂｅａｕｔｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，简称ＳＢＥ），是由
Ｄａｎｉｅｌ等１９７６年提出的，被认为是风景评价中最严密和精确
的方法［１１］。本研究以大理洱海湖边的枯木景观为研究对象，

对洱海进行实地考察、照片采集、美景度评判，分析洱海典型

枯木景观美景度高低的原因，根据评价结果提出改善建议及

景观中枯木构建技术要点，以期根据分析结果提出切实可行

的建设方案，为枯木景观的营造和优化提供数据支撑和理论

指导。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
洱海位于１００°１９′～１００°２４′Ｅ，２５°６８′～２５°７９′Ｎ，在云南

省大理白族自治州的大理市，北起洱源，为云南省第二大淡水

湖。洱海地区气候温和，年平均气温 １５．７℃，最高气温为
３４℃，最低气温为 －２．３℃，湖水不结冰。年平均降水量
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１０００～１２００ｍｍ。洱海是白族人民的“母亲湖”，白族先民称
之为“金月亮”，是一个风光秀媚的高原淡水湖泊，洱海水质

优良，水产资源丰富，同时更是一个有着迤逦风光的风景区。

具有优越的区位优势、显著的综合功能、厚重的历史文化、良

好的发展环境，是大理政治、经济、文化的摇篮，也是自治州经

济可持续发展的基础。本研究综合考虑枯木景观典型性和丰

富性，将整个洱海湖边的枯木景观进行全面的摸底调查。

１．２　研究方法
研究采用美景度评价法（ｓｃｅｎｉｃｂｅａｕｔｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，

ＳＢＥ法），其评价结果是由景观本身的特征和评价者的审美
尺度２个方面决定的，是在景观评价中应用最多且公认最有
效的一种心理物理学方法［１２－１４］。心理物理学理论的一个重

要假设是人们对事物的判别具有相对一致性，因此对美景度

的判别也具有相对一致性。ＳＢＥ值是评判者在瞬间（１０ｓ以
内）对景观照片的反映，研究表明，现场评价与室内评价之

间、不同类型的评价者之间没有明显的差异，并在照片数量、

拍摄方法和条件等方面也作出了一定的规定［１５－１６］。只要按

照统一标准保证评价所用景观照片的基础一致，依据公众评

价得出的喜好度评价结果就具有很高的可靠性。

本研究选择夏季７月中旬对洱海枯木景观进行评价。研
究步骤主要包括景观样本的获取、枯木景观的选择、景观评

判、景观要素的分解、数据分析及模型的建立等。

１．２．１　景观样本获取　为更加真实地反映枯木景观的美学
特性，同时也为了使景观之间更具可比性，拍摄工作按下列规

范进行：（１）尽量选择晴朗、能见度高的天气拍摄，为减少光
线对照片美景度的影响，拍摄时间为０８：００—１１：００，１４：００—
１７：００；（２）尽量在顺光条件下拍摄；（３）以平视景为主；（４）
尽量选择最能反映景观特色的时间拍摄；（５）始终使用尼康
Ｄ７１００进行照片采集。共拍摄４５７张水景驳岸的照片，排除
光线、游客、重复等干扰因子的景观照片，选择典型照片３０张
进行评价，并用于构建景观模型。

１．２．２　景观评判　评判者选择为福建农林大学本科生、研究
生（包括专业学生和非专业学生）和部分教师，共５０人。众
多研究表明，青年大学生对景观的欣赏往往表现为对美的追

求，很少带有功利性，其评判结果具有显著的一致性［１７－１８］。

评判选用幻灯评判（Ｂｙ－Ｓｌｉｄｅ）方式［１９］。评判中选择美景度

作为衡量标准，反应尺度采用７分制，即依次为很喜欢、喜欢、
较喜欢、一般、不太喜欢、不喜欢、很不喜欢，对应的得分值依

次为３、２、１、０、－１、－２、－３。景观评判的步骤为：（１）将所有
幻灯片编号，按随机次序放入幻灯槽，并记录下各幻灯片的序

列号。（２）评判开始前先向评判者作简要说明，这种说明不
涉及有关评判对象的细节，如拍摄地、树种、卫生状况等，因为

细节的说明有可能使评判者产生趋向性。Ｄａｎｉｅｌ等在评判前
首先采用了标准化说明，这种做法一直被广泛沿用。本研究

也采用了这种方法，说明涉及该项工作的背景、意义、要求等。

（３）放映参评景观幻灯，根据心理物理学评判的原理每张幻
灯片放映时间为１０ｓ，评判者按幻灯片次序在评判反应表上
记录对每个景观的反应值［２０］。

１．２．３　景观要素分解　为确定景观评价得分值与评价照片
所反映的景观要素（或称景观因子）之间的关系，需提取影响

风景质量的景观要素，并按照同一标准将这些景观要素分解

成不同类目，作为建立模型的自变量［２１］。类目分解时，应充

分考虑每张景观照片所蕴含的景观信息，保证所有参与评判

的景观照片均具有该景观信息，此外，还应该确保样本数大于

２倍景观要素个数［２２］。总结出景观要素分解表，枯木景观要

素分解见表１。

表１　枯木景观要素分解

编号 景观要素
类目

１ ２ ３
类目

数

Ｘ１ 植物层次 丰富 一般 较差 ３
Ｘ２ 植物色彩 １种 ２种 ３种及以上 ３
Ｘ３ 水生植物 丰富 一般 无 ３
Ｘ４ 水面情况 干净 一般 较差 ３
Ｘ５ 驳岸类型 植物 土坡 山石 ３
Ｘ６ 枯木树形完整性 完整 一般 较差 ３
Ｘ７ 枯木体量 大 中 小 ３
Ｘ８ 原枯木种植形式 孤植 列植 丛植 ３
Ｘ９ 枯木布置位置 常水位上 常水位 常水位下 ３
Ｘ１０ 枯木生命状态 枯死 枯木逢春 ２
Ｘ１１ 地被情况 丰富 一般 较差 ３
Ｘ１２ 枯木树形艺术性 树形曲且优美 树形曲 树形通直 ３
Ｘ１３ 枯木状态 直立 倾斜 倒伏

１．２．４　数据处理与模型建立　对５０位评判者的每一类景观
评判反应表进行检查，剔除无效的反应表，因不同个体间审美

尺度存在较大差异，有些评判者的审美尺度比较严格，而另外

一些的审美尺度比较松，为消除或减少这种差异，对美景度评

判值（以下简称美景度值）进行标准化［２３］。处理公式如下：

Ｚｉｊ＝（Ｒｉｊ－Ｒｊ）／Ｓｊ。 （１）
式中：Ｚｉｊ为第ｊ个评判者对第 ｉ个枯木景观的标准化值；Ｒｉｊ为
第ｊ个评判者对第ｉ个枯木景观的美景度值；Ｒｊ为第ｊ个评判
者对同一类枯木美景度值的平均值；Ｓｊ为第 ｊ个评判者对同
一类枯木的美景度值的标准差。

多元数量化模型建立：将评判者对每张景观照片评判的

反应值进行标准化，然后求平均，得到每张照片的美景度值，

作为建立模型的因变量，各景观要素值（包括定性和定量）为

自变量，选用多元线性回归建立模型［２４］。在建模过程中逐步

剔除一些不太重要的因子，最后，把贡献较大的因子保留下

来，作为各类型景观模型的自变量，建立模型，试图找出对景

观美景度影响最大的因子［２５］。

２　结果与分析

２．１　枯木景观模型建立与分析
利用多元线性回归进行建模，首先对所选的１３个项目进

行６次运算，根据运算结果对偏相关系数进行ｔ检验，把差异
不显著和偏相关系数较小的项目删除，然后再对剩下的项目

继续运算，以此类推，共进行６次运算（表２）。在枯木景观模
型的建立过程中逐步剔除驳岸类型、枯木树形完整性、地被情

况、植物色彩、水面情况及枯木体量，得到枯木景观模型为：

Ｙ＝－０．３７９＋０．４４２Ｘ１－１ ＋０．２３４Ｘ１－２ －０．２８５Ｘ３－１ ＋
０．３０４Ｘ３－３＋０．１７２Ｘ８－１－０．２２９Ｘ８－３＋１．７７３Ｘ９－１＋０．１８７Ｘ９－２－
０．６０１Ｘ１０－２ －０．０５８Ｘ１２－１ ＋０．１８５Ｘ１２－２ ＋０．０９４Ｘ１３－２ －
０．１１８Ｘ１３－３。
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表２　水景驳岸综合评价建模运算结果

编号

１次 ２次 ３次 ４次 ５次 ６次

偏相关

系数
ｔ检验值 偏相关

系数
ｔ检验值 偏相关

系数
ｔ检验值 偏相关

系数
ｔ检验值 偏相关

系数
ｔ检验值 偏相关

系数
ｔ检验值

Ｘ１ ０．３４７ １．２８２ ０．３６９ １．４３１ ０．３６６ １．４７０ ０．３７８ １．５８０ ０．４２７ １．８８９ ０．４０９ １．８４９
Ｘ２ ０．１０９ ０．３７９ ０．１０９ ０．３９４ ０．１２５ ０．４７３ ０．１０４ ０．４０６
Ｘ３ ０．２８２ １．０２０ ０．２８２ １．０６０ ０．２８０ １．０９２ ０．２７０ １．０８７ ０．２７８ １．１５６ ０．３０９ １．３４２
Ｘ４ ０．１３６ ０．４７６ ０．１３５ ０．４９２ ０．１５９ ０．６０３ ０．１７４ ０．６８３ ０．１４６ ０．５９２
Ｘ５ －０．０１６ －０．０５７
Ｘ６ －０．０６１ －０．２１３ －０．０５９ －０．２１４
Ｘ７ －０．０９６ －０．３３５ －０．１０４ －０．３７５ －０．１４８ －０．５６１ －０．１６０ －０．６２９ －０．１６３ －０．６６１ －０．１１１ －０．４５９
Ｘ８ ０．４００ １．５１０ ０．４０１ １．５８０ ０．３９９ １．６２８ ０．３９６ １．６７２ ０．４３５ １．９３３ ０．４９４ ２．３４５
Ｘ９ ０．２５５ ０．９１３ ０．２６１ ０．９７６ ０．２８０ １．０９１ ０．２７５ １．１０６ ０．２７４ １．１４０ ０．２８０ １．２０１
Ｘ１０ －０．２６３ －０．９４４ －０．２７１ －１．０１４ －０．２６６ －１．０３１ －０．２５６ －１．０２７ －０．３１３ －１．３１７ －０．３２５ －１．４１５
Ｘ１１ －０．０６９ －０．２３９ －０．０７６ －０．２７４ －０．０７７ －０．２８７
Ｘ１２ ０．３４９ ０．３０４ ０．３４９ １．３４４ ０．３５１ １．４０４ ０．３４５ １．４２３ ０．３７８ １．６３３ ０．３７４ １．６６３
Ｘ１３ ０．１８２ ０．１３８ ０．１９０ ０．６９８ ０．１９７ ０．７５３ ０．１９１ ０．７５２ ０．１６８ ０．６８３ ０．１８７ ０．７８６

复相关系数Ｒ ０．８６０ ０．８６０ ０．８５９ ０．８５８ ０．８５７ ０．８５３
调整判定

系数Ｒ２ ０．４５６ ０．４９８ ０．５３２ ０．５６１ ０．５８４ ０．６００

　　枯木景观评价模型概要，从表３中可以看出，此模型的复
相关系数Ｒ为０．９３０，表明此模型中景观因子与喜好度预测
值之间的线性关系比较强，建立的回归预测模型比较好。从

表４可以看出，剩余方差Ｓ２值为０．０９２，说明此模型有很高的
预测精度；计算所得 Ｆ＝５．８８３，对应的 Ｐ＝０．００２＜０．０１，另
外对复相关系数Ｒ进行 ｔ检验，回归模型的概率小于显著性
水平０．０５或０．０１，表示分析的线性模型是成立的，说明模型
中这几个景观类目与喜好度值之间具有极显著的相关性，可

以建立线性模型。因此，本模型可作为枯木景观美景度的预

测模型。

表３　枯木景观评价模型概要

模型 １
Ｒ ０．９３０

Ｒ２ ０．８６４
调整Ｒ２ ０．７１７

标准估计的误差 ０．３０３

表４　中国古典园林驳岸景观评价模型方差分析

模型 回归 残差 总计

平方和 ７．０３９ １．１０５ ８．１４４
自由度 １３ １２ ２５
均方 ０．５４１ ０．０９２
Ｆ ５．８８３

显著性 ０．００２

２．２　景观模型结果分析
从各类目回归系数的大小比较中可以看到如下规律：

（１）在枯木景观中，植物层次越丰富其景观喜好度越高；（２）
在水生植物的配置中，应避免单调的种植模式，干净的水面更

能提高景观美景度；（３）枯木景观的种植形式宜选用孤植或
丛植；（４）枯木的布置位置最宜在常水位上，此时观赏效果最
佳；（５）枯木长出新叶，象征着逆境重生，能提高景观喜好度，
也深受游客的喜爱；（６）树形曲的枯木有助于提高景观喜好
度；（７）枯木景观的状态以倒伏最好，倾斜次之，直立最差。

从模型中同一项目下类目的回归系数浮动范围，以及各项目

在模型中贡献率的百分比可以看出，枯木布置位置对枯木景

观美景度的贡献最大，达４１．３０％，其他景观要素的贡献率从
大到小分别为枯木生命状态、水生植物、原枯木种植形式、枯

木树形艺术性、枯木状态和植物层次。其中，枯木生命状态、

水生植物和原枯木种植形式的贡献率均达到 １０．０％以上
（表５）。

表５　枯木景观评价模型中各类目得分值

项目 类目 系数值 得分值范围 贡献率（％）
植物层次 １ ０．４４２ ０．２０８ ５．４２

２ ０．２３４
３ ０

水生植物 １ －０．２８５ ０．５８９ １５．３４
２ ０
３ ０．３０４

原枯木种植形式 １ ０．１７２ ０．４０１ １０．４４
２ ０
３ －０．２２９

枯木布置位置 １ １．７７３ １．５８６ ４１．３０
２ ０．１８７
３ ０

枯木生命状态 １ ０ ０．６０１ １５．６５
２ －０．６０１

枯木树形艺术性 １ －０．０５８ ０．２４３ ６．３３
２ ０．１８５
３ ０

枯木状态 １ ０ ０．２１２ ５．５２
２ ０．０９４
３ －０．１１８

３　结论与讨论

采用美景度评判法对大理洱海枯木景观进行美景度评价，

并通过多元数量化法综合评价分析，建立驳岸美景度预测模型。

利用ＳＢＥ法对大理洱海枯木景观进行美景度评价并构
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建美景度模型，其预测方程为：

　　Ｙ＝－０．３７９＋０．４４２Ｘ１－１ ＋０．２３４Ｘ１－２ －０．２８５Ｘ３－１ ＋
０．３０４Ｘ３－３＋０．１７２Ｘ８－１－０．２２９Ｘ８－３＋１．７７３Ｘ９－１＋０．１８７Ｘ９－２－
０．６０１Ｘ１０－２ －０．０５８Ｘ１２－１ ＋０．１８５Ｘ１２－２ ＋０．０９４Ｘ１３－２ －
０．１１８Ｘ１３－３。

通过美景度模型研究大理洱海枯木各景观要素，结果表

明，枯木布置位置对枯木景观美景度的贡献最大，其次是枯木

生命状态、水生植物、原枯木种植形式、枯木树形艺术性、枯木

状态和植物层次。由ＳＢＥ值及模型中各类目得分值得出：枯
木景观中枯木的布置位置宜选择常水位上为佳；枯木生命状

态、水生植物和原枯木种植形式３个要素可作为枯木景观综
合美景度的主导因素；枯木树形艺术性、枯木状态和植物层次

可作为枯木景观综合美景度的重要组成因素。

在枯木景观营造中，要注意植物配置。评判结果表明，只

有当植物层次足够丰富时，枯木景观才更能呈现出更高的观

赏价值。并且要更加重视对水生植物的种植管理，水生植物

管理不善，会造成水面杂乱，降低景观喜好度。

在枯木景观营造中，孤植的种植方式能有效提高枯木景

观美景度。孤植枯木时，应注重选材，其树形艺术性能有效地

影响景观喜好度的高低，同时合理选择布置的位置，评判结果

表明，枯木选择在常水位上，不仅能展现出枯木的意境，还能

确保枯木在景观中发挥美化环境的作用，孤植的种植形式能

给观光者较强的视觉观感，提高枯木景观的美景度。

枯木的状态宜选择倒伏为宜，且当选择长出新叶的枯木

时，象征着逆境重生，人或事物重新获得生机，是吉祥的象征，

不仅具有能提高景观喜好度，也深受游客的喜爱。

对枯木景观进行美景度评价，目的是为制定科学的经营

管理措施提供依据。根据美景度评价的结果，综合考虑各景

观要素对枯木景观美学质量的影响，对不同的景观要素现状

采取相应的改善技术，有效利用枯木资源，提升环境美景度，

从而起到美化环境的作用。根据枯木景观美景度评价模型，

针对枯木布置位置、枯木种植形式、枯木的艺术形态与植物配

置的问题，提出相应优化建议。

本研究利用美景度评价法对大理洱海湖边枯木景观进行

评价时，能够有效指导大理洱海湖边枯木景观的建设，具有较

高的实践指导意义。但此模型是否适用于森林枯木景观营造

和建设，仍需进行进一步的探讨。有待对更大范围的样本进

行全面的调查分析，使评价的结果更具说服力。
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