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公园作为城市区域生态用地类型之一，为人们提供休闲游憩、亲近自然、

文旅交流等服务。公园水域以常年水位线和特殊情景变化水位线围合的带状

或斑块状空间，由水体、底质、驳岸或边坡等环境和生物共同构成，是以水

域和湿地为主的生态系统，呈现公众感知景观（主要指人体感知的景观，有别

摘要

城市公园水域作为城市水环境的重要组成部分，具有重要的生态服务功能，公园水域质

量的调查监测，是掌握水域环境变化及其原因的重要技术手段，但是从公众感知角度，

开展城市公园水域质量的调查研究较少，难以支撑精准化监管需求。在公园水域研究相

关文献计量分析、景观娱乐用水标准分析基础上，结合课题组在上海开展“湿地园林”

相关研究和调查数据，提出了描述公园水域质量的“水环境—水生态—水景观”指标筛

选表。同时以崇明东平森林公园为例，研究编制典型公园水域质量调查方案。尝试提出

利用遥感数据产品、在线传感器和图像图形识别等信息化技术手段，构建公园水域质量

精准化监管的智慧化策略和途径，以期为公园水域智慧化管理提供技术手段和依据。
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Abstract	

As an important part of urban water environment, urban park water bodyhas important ecological service. The 

park-water quality survey is helpful to understand the causes and trends of water environmental changes. From 

the perspective of public perception, there are few investigations and studies on the water quality of urban parks, 

which is difficult to support the demand for accurate supervision.In this study, based on the result of bibliometric 

analysis on park waters body and water quality standard for scenery and recreation area, and the investigation 

data andresearch on "Wetland landscape architecture" in Shanghai, the index of "water environment-water 

ecology-water landscape" was constructed to describe and evaluate park-water quality. This paper takes 

DONGPING State Forest Park as an example, to discuss how to formulate park-water quality investigation 

scheme. This paper tries to put forward the intelligent strategy and approach to construct the precise supervision 

of the park water quality by using the information technology means such as remote sensing data products, 

online sensors and image recognition. The research is expected to provide technical means and basis for water 

intelligent management.
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于地理学中的“景观”概念）的时空载体。公园水域存在与公

园以外河湖（一般称为“市政河湖”）连通，或不连通的两种

情况，文章探讨的公园水域主要指与市政河湖不连通的水域。

这类水域形态上主要包括公园内部的湖泊、池塘、河流、溪

流等，在水动力方面较少与市政河湖进行水力交换，水流速率

较低。水务、绿化或林业的行政管理中，一般称之为小微水

体、景观水体或小微湿地。

由于经过高强度的人为改造，与市政河湖黑臭水体、长

期浑浊、富营养化等状况类似，公园水域同样经历了水环

境、水生态和水景观退化的阶段。近年来，中国在“河湖长

制”治理框架下以解决水质为重点改善水环境，河湖水环境

治理和水生态修复取得了较大成效。深入辨析公园水域在城

市和区域承载的功能上与市政河湖之间的差异性，将公众感

知质量与水环境—水生态—水景观之间建立指标体系，可

以为公园管理部门提升公众满意度和下一阶段纳入“河湖长

制”治理体系提供科学指导。按照生态系统服务理论及其

类型划分，公园的水域生态系统以向公众提供美学、精神、

教育等文化服务为主，兼顾净化水质、调节径流、调节气候

等服务 [1-2]。目前公园公众满意度调查评价采用公众问卷调

查、专家现场评判相结合的方法，主要是感知体验的主观评

价法，在水域质量的公众感知方面，主要反映在清澈度、颜

色、嗅觉、水面杂物、自然化率、文化服务主体、便利交通

设计等方面（图1）。

随着生态系统健康、生态系统服务和大数据智能等研究

深入，面向公众满意度提升的城市公园水域质量改善，迫切

需求协调融合水环境、水生态、水景观等多维度指标结合卫星

遥感、地面调查、在线监测、图像识别等技术手段，获取长

序列数据信息支撑精准化、智慧化的综合修复策略。本文以

上海公园水域和“湿地园林”课题组相关研究为基础，尝试

从三方面进行阐述：（1）面向公众满意度提升的公园水环境—

水生态—水景观指标选择哪些？（2）典型公园水域的水环境—

水生态—水景观指标如何制定方案以获取多源数据？（3）利用

卫星遥感、地面调查、在线监测、图像识别等技术手段，构

建公园水体精准化、智慧化途径。

1 面向公众满意度提升的公园水环境—水生态—水景观指

标筛选

1.1 中国知网科学数据库文献计量分析

以“公园水体”或“景观水体”为主题词，通过“中国知

网科学数据库”检索1980 2020年的发表文献，分析年度发

表数量和主题词，结果表明：随着中国城市化进程的加快，“城

市病”问题突显。研究者从20世纪80年代起开始关注公园水

域退化和治理措施，涉及环境科学与工程、生态学、风景园

林学等多个一级学科；2000 2010年是年度发表数量的快速上

升阶段（图2），发表量从年度低于10篇增加至150篇以上；主

题词为富营养化、再生水、水体水质和生态修复等的发文数

量和共现频率较高；要素方面主要包括水域、驳岸、底泥、水

生植物、浮游植物及治理措施，以及湿地、水域生态系统等

（图3）；被引排序大于10的文献，其研究地区主要包括上海、

北京、合肥、厦门等。

1.2 中国景观娱乐用水质量的标准和指标分析

在景观娱乐用水质量的标准方面，前国家环保总局曾经

于1992年颁布《景观娱乐用水水质标准》（GB12941-91）。该标

1. �����������������
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准从色、嗅、漂浮物、透明度、水温等指标来评价景观用水

水质，目前该标准已经废止；原建设部于2002年发布了《城市

污水再生利用景观环境用水水质》（GB/T18921-2002），水利部

于2007年颁布了《再生水水质标准》（SL368-2006），前者主要

包括pH值、BOD5、浊度、总氮、总磷、氨氮、余氯、色度及粪

大肠杆菌数，后者增加了水温、溶解氧、金属离子及挥发性有

机物等指标；现阶段我国评价城市公园水体的水质标准有《城

市污水再生利用——景观环境用水水质》（GB/T18921-2002）和

《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）。国内标准主要侧重有

机物和重金属污染、营养盐和卫生状况等指标，缺乏公众感知

质量的直接衡量指标。欧洲和北美近年来研究重提水体清澈

度对水环境、水生态的重要性，在水域质量与公众感知、休

闲游憩等社会活动之间建立联系 [3]。

1.3 城市公园水环境—水生态—水景观指标筛选

上海市园林科学规划研究院崔心红课题组从2002年起，

对湿地公园、湿地园林、水生植物、生态驳岸等开展了大量研

究，近年来在上海市中小河道实施了130个区段的定位调查 [4-5]，

研究表明：公园水域湿地是城市生物多样性保护的关键地，具

有极高的美学价值，是重要的科学研究和教育场所；因沿岸

区域用地状况差异，上海静止型水域影响光衰减速率Kd（PAR）

的主要因子为悬浮颗粒物（TSS），局部片区受水体富营养化和

溶解性有色有机物影响。TSS是水生态恢复关键组分——沉水

植物定居的关键指标，也是影响公众感知的清澈度衡量指标。

基于上述研究进展、标准分析和调查研究，本研究分析公众直

接感知类别及其支撑指标，筛选提出“水环境—水生态—水景

观”指标、测定方法及其�照难�程度（表1）。

2 典型公园水域的水环境—水生态—水景观指标调查方案

制定

2.1 公园水域质量调查方案编制原则

公园水域实施调查的目的是为了支撑政�监管、专题提升

和科学研究等方面工作。在人力、物力、�力和时间有�的�

�下，�面��公园水域的地域、形态、�度、定位等方面差

异，以及水环境—水生态—水景观等指标随时间变化的特�，

如何科学精�指标以获得有效数据是调查方案编制�为关键

的一环。因�，在公园水域制定面向公众满意度提升的调查

方案时，应��如下原�：

2. 1980 2020�����������

3. ������������

2

3
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（1）明�调查目的。分析选取描述问题的因变量（y1，y2，

y3，……），以及影响该问题的自变量（x1，x2，x3，……）与协变

量（z1，z2，z3，……）。

（2）研定调研��。在明�调查目的和问题的基础上，分

析在调查公园的水域类型和分布。一般可�据公园水域的水力

连通性和形态特�差异，将水域划分为池塘／湖泊、河流／溪

流两个类型。按照空间布局进行分片划定基本调查��，设�

调查样带和调研样点。

（3）选择调查手段。�对具体问题所选择的调查指标，

应清�获取手段采�的�时信息能有效代表��空间和时间�

度特�，��，会导�有效信息缺�或大量�余信息，产生

结果��和�效信息问题。目前较常用的信息获取手段包括遥

感数据产品（卫星、�人机）、传感器监测（�定�和�动�）、

图像图形识别、现场测定、实验室测定等，多源数据�合分析

已成为解决问题的有效手段和发展��。

（4）�立调查频�。通常在公园水域�年�定的信息基

础上，一般可利用遥感数据产品获取相关要素（水域类型、植

被分布、园��道、驳岸平�、�在污染源、����等）的

表1  公园水环境-水生态-水景观指标、测定方法及其参照难易程度

序号 指标 类别 指标可感知类别与测定方法 参照难易程度

1 透明度*

水环境指标

视觉直接感知类指标，现场目视测定 易参照比较

2 浊度* 视觉可感知指标，现场仪器测定 易参照比较

3 水体光衰减系数 视觉可感知指标，现场仪器测定 易参照比较

4 水温* 触觉可感知指标，现场仪器测定 难参照比较

5 酸碱度 弱感知指标，现场仪器测定 可参照比较

6 电导率 无感知指标，现场仪器测定 可参照比较

7 溶解氧* 无感知指标，现场仪器测定 易参照比较

8 高锰酸盐指数 无感知指标，实验室测定 易参照比较

9 化学需氧量 无感知指标，实验室测定 易参照比较

10 五日生化需氧量 无感知指标，实验室测定 易参照比较

11 总悬浮物 视觉可感知指标，实验室测定 可参照比较

12 有色溶解性有机物 视觉可感知指标，实验室测定 可参照比较

13 氨氮 无感知指标，实验室测定 易参照比较

14 总氮 无感知指标，实验室测定 易参照比较

15 总磷 无感知指标，实验室测定 易参照比较

16 叶绿素a*

水生态指标

视觉可感知指标，实验室测定 可参照比较

17 水面植物覆盖率* 视觉可感知指标，现场测定 较难参照比较

18 沉水植物覆盖率 视觉可感知指标，现场测定 较难参照比较

19 野生鱼类出现频次* 视觉可感知指标，现场记录 可参照比较

20 野生鸟类出现频次 视觉可感知指标，现场记录 可参照比较

21 驳岸自然化率*

水景观指标

视觉可感知指标，现场测定 可参照比较

22 水面漂浮垃圾* 视觉可感知指标，现场测定 易参照比较

23 水体嗅觉 嗅觉可感知指标，现场测定 易参照比较

24 水域植物公众美景度* 视觉可感知指标，定性评判 难参照比较

25 水域人文景观协调度 视觉可感知指标，定性评判 极难参照比较

26 水域科普教育显示度 视觉可感知指标，定性评判 极难参照比较

注：指标标注“*”，建议作为公园水域“水环境—水生态—水景观”调查基本指标。
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地理分布、用地状况等基本信息；��对�节性变化、随机

性��或具有����效应的水环境—水生态—水景观问题，

�如�类�发、水草�长、景观�相、水体浑浊、漂浮��、

污染�标等，�需要现场实施数据信息采�，�至是长时间

序列的数据获取。

2.2 崇明东平森林公园水域质量调查方案编制案例

2021年5�，���中国��博�会在上海崇明东平地区

��。本文以东平森林公园（�地�围2.12 km2）为案例��公

园水域质量调查实施方案，�调查东平森林公园的水域质量

及其生物多样性维护现状。

（1）调查工作的目的和问题分析。由于目前政�对公园水

域的环境—生态—景观质量监管方面，在�目级�度�缺乏

明�的法�法规、行政要求和技术规�，调查工作��方也

�法判定明�的调查目的和问题，研判后明�该�调查要解�

两个方面问题：（1）建设活动对东平森林公园水域质量的影响

是�效应，�是�效应；（2）东平森林公园水域的质量现状

是�健康，实�上要科学解�上述�较性或过程性问题，需

要多期��观测数据，在规定时间内�成调查工作应选取关

键指标和可实现的技术手段。

选取2019年5�期（景）遥感数据作为建设前的对照，

选取2021年5�期（景）遥感数据作为现状数据。遥感数据

产品分别采用美国地质调查局Landsat 8（30 m）为一类数据，

欧洲��局���计划Sentinel-2（10 m）为�类数据（图4），

国产高景-1�（2 m）作为调查�高分辨率��数据，指导现

场调查方案编制（图5）。由图4所�，两者显�为水域的�较

差异较大，将显�变化区标识为现场重点�查区域。

（2）调查基本��和调查方案编制。如图5所�，利用国

产高景-1�（2 m）对水域分布�局进行识别，上海作为典型

的平原河网地区，公园水域主要由人工开�的湖泊／池塘和河

流／��组成。���公众�觉作为�重要的感知，一般�

点和��在开�空间能接�的有效面�信息�600�5 000 m2。

同时，���遥感数据产品精度和较小水域的�觉影响力较

�，筛选斑块状的湖泊／池塘面�大于2 500 m2，帯状的河流／

��常水位�度不小于5 m，�长度不小于100 m的公园水域作

4. ���������������������

5. ��������������

4

5

2019年5月 2019年5月

2021年4月
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为有效调查对�。在由湖泊／池塘+河流／��构建的公园水

系，调查�围�度较大时，建�以斑块状水域分布特�作为

调查分区划分依据，在调查分区内分别开展湖泊／池塘和河

流／��的类别调查样线和调查点布设；�个调查分区按照斑

块状和�带状水域的面���，设�相应�例的调查样线和调

查点数量，�个调查分区至少布�三个�类型的调查点和调查

样线。公园内�了�个斑块状的水域面�较大，通常�个调查

分区的面�不�过4 hm2，以调查分区内不同类型水域的调查

指标平�值代表局域质量。

（3）调查指标选取和现场调查。�据本案例需解�的问

题，选取了公众感知的水域清澈度指标两个，分别为透明度

（SD）和浊度（Turb），以及支撑水域清澈度的指标4个，分别为

溶解氧（DO）、�绿素a（Chl-a）、总悬浮物（TSS）、总磷（TP）；

在水域沿岸边坡选取了公众感知的驳岸自然化率、水面植物�

�率、水面漂浮��等指标，主要采用高清遥感判�、现场

调查与�照图像识别等手段；为获得生物多样性现状数据，�

�调查了植物多样性、浮游植物种类、浮游动物种类、底�动

物种类等信息。

3 城市公园水域质量精准化、智慧化监管策略和途径构建

在�个世纪的发展历程中，水域质量调查评价一直�用

现场人工观测和实验室分析的方法。该方法�然能�提供�

�的指标信息，但是��大量人力物力获取了低频�的�时数

据信息 [6]。水域质量调查评价面��难的问题是：�个指标或

多个指标统计的结果，如何评价水域质量��？在水环境指标

方面，�其是污染物指标方面可依据国家或地方标准、基准值

进行判定 [7]；�在水生态、水景观指标方面，由于缺乏�照�

标系或指标本��属于公众美学和社会学属性，低频�的指

标能代表的质量信息较�，�法进行�较。�代的方法�是

进行同时期的自�变化�较，以及利用公众满意度概率法进行

质量��排序。

遥感数据产品、在线传感器和图像图形识别等信息化技

术手段的��发展，为水环境—水生态的高频�数据采�提

供了有力支撑，�服实验室和人工监测方法的一些局�性，与

数据�程传�和大数据�型技术�在��解决以�该�域的

��问题 [8]。目前在�用水质量、市政管网�标、污水�理监

管、河湖水域黑臭水体、富营养化���发、水产养�、入�

6. ������������������

6

WiFi
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生物漂浮��等��监测�域，已��从数据可�化向数据

智慧化发展，成为“智慧水务”的重要内�。公园水域质量的

精准化、智慧化途径（图6），应�别�纳较成�“智慧水务”

解决方案，建立应用场景化的“公园水域智慧化”解决方案，

建�围�如下策略和途径实施：

（1）建立典型公园水域设立�照系观测。应�据本地区

的公园水域特�，以�小调查�位设立典型公园水域的水环

境—水生态—水景观�照系观测点。建�综合公众满意度、

专家现场评判、支撑质量指标等三方面因素，选择综合评价排

序��的作为目标�照系。开展公众满意度因变量、自变量和

协变量的人工观测和实验室测定，分阶段建立有利于公众满

意度提升的关键指标调查评价指标体系。

（2）构建多源数据监测和数据��体系。遥感数据判�、

图形图像识别、在线传感器等数据信息，在地块�度获取的

研究对�信息，会与人工观测和实验室测定数据产生�差。

应对本地域的公园水域主要研究对�，进行信息化采�数据

和传统采�数据的��，在�基础上形成成�信息化采�数

据的外��型�计，通过不��加数据信息��提高�测解

�率。

（3）数据可�化和���测智慧系统构建。基于�线传

感器网�的监测方法，通常包括数据采�、数据传�、数据�

理、数据存�和数据�发5个�� [9]。物联网新发展的通信技

术�大程度上�动基于�线传感器网�的水质监测系统向�高

的水平发展，数据可以存�在本地服务器或�，然后分���

�用�。数据可�化和���测智慧系统构建应该：�据较成

�技术的公园建管应用场景，�如水环境�数在线监测、水面

漂浮��、水生植物分布与�相等，�建公众满意度提升的数

据可�化解决方案；基于�照系观测、多源数据实验���型

等研究结果，���建难以�照�较的水生态—水景观指标体

系，通过进行目标�照系�较、自�过程变化�较，形成精准

化指导公园水域建管措施数据支撑；利用大量数据的不���，

�合多源手段的高频�数据信息，建立本地域公园水域质量指

标的多��型关系，实现“监测—��—�测”功能，为提前

��精准化公园管养措施决策提供数据和技术支撑。

4  结论

文章以面向公众满意度提升的公园水域质量调查为主要

研究内�，�据生态系统服务理论�析了公园水域质量的公

众感知指标，在分析1980 2020年中国知网科学数据库在公

园水域研究文献、景观娱乐用水标准基础上，结合课题组在

上海开展“湿地园林”相关研究和调查数据，提出了描述公园

水域质量的“水环境—水生态—水景观”指标筛选表；以2021

年5�在崇明东平森林公园水域调查为案例，阐述了平原河网

地区公园水域调查方案编制和实施过程；尝试提出了利用遥

感数据产品、在线传感器和图像图形识别等信息化技术手段，

构建公园水域质量精准化建管的智慧化策略和途径。期�本

研究能为公园水域质量纳入“河湖长制”治理体系，以及城市

公园水域景观智慧建设提供��。后�应重点深入研究公众

满意度提升的具体应用场景，�化描述关键指标和支撑指标

的获取手段，为城市绿化行业的“水环境—水生态—水景观”

质量监管提供技术手段和依据。

面向公众满意度提升的公园水域质量调查及智能化途径      朱  义  等.


