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生态景观林树种选择定量研究

马 俊, 韦新良, 尤建林, 徐小军

(浙江林学院 环境科技学院 , 浙江 临安 311300)

摘要 : 树种选择是生态景观林营建中重要的技术要素。以浙江省青山湖国家森林公园为研究对象 , 针对当地的自然环

境条件、生态建设与旅游发展的要求 , 制订了树种选择标准。根据专家建议 , 以树种的生物学特性、观赏特性和生态

功能作为生态景观林树种选择的主要依据 , 确定了形态习性、生长速度、土壤适应性和抗病虫性等 12 个树种评价指

标 , 采用 5 级评分制对每一项指标进行量化分级 , 并运用层次分析法确定了各个指标的权重 , 为研究区生态景观林树

种选择提出了一个完整的评价指标体系和数量化评价模型。应用树种评价模型对研究区 41 个绿化树种进行了综合评

价。结果表明 : 合欢 Albizzia julibrissin, 枫香 Liquidamba formosana, 乌桕 Sapium sebiferum, 黄连木 Pistacia chinensis,

臭椿 Ailanthus altissima, 银杏 Ginkgo biloba 等落叶树种综合性状良好 ; 苦槠 Castanopsis sclerophylla, 樟树 Cinnamomum

camphora, 深山含笑 Michelia maudiae 和木荷 Schima superba 等常绿树种综合性状较好。但因合欢分枝较低 , 不宜做大

面积绿化树种 , 建议选择枫香、乌桕、苦槠和樟树作为青山湖国家森林公园生态景观林建设的基调树种。表 2 参 64
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Tree species selection for an ecological landscape forest at

Qingshan Lake, Zhejiang Province

MA Jun, WEI Xin-liang, YOU Jian-lin, XU Xiao-jun

( School of Environmental Sciences and Technology, Zhejiang Forestry College, Lin’an 311300, Zhejiang, China)

Abs tract: Tree species selection is a key technical element in the construction of an ecological landscape

forest. Designed to facilitate tourism development at Qingshan Lake National Forest Park in Zhejiang

Province, this research considered the local environment and ecosystem to determine a set of standards for

tree species selection and then determine the best trees to use. With the advice of specialists, standards

consisting of biological characteristics, ornamental characteristics, and ecological functions were chosen. To

this end, twelve evaluating indexes were used including morphological habit, rate of growth, adaptability

to soil, and resistance to insect pests and diseases. With a five level rating system, a quantitative grade

was determined for each index, and using a stratified analysis, weights were fixed for each index. Then,

this comprehensive evaluating index system and quantitative model were applied to 41 tree species to deter-

mine tree species selection. Results showed that among the deciduous tree species, Albizzia julibrissin,

Liquidambar formosana, Sapium sebiferum, Pistacia chinensis, Ailanthus altissima, and Ginkgo biloba

were excellent choices, and that among evergreen tree species, Castanopsis sclerophylla, Cinnamomum

camphora, Michelia maudiae, and Schima superba were excellent ones. However, Albizzia julibrissin with

its low branching habit was not appropriate for large-scale planting. Therefore, the suggested primary tree

species for Qingshan Lake National Forest Park were the following four species: Liquidambar formosana,
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Sapium sebiferum, Castanopsis sclerophylla, and Cinnamomum camphora. [ Ch, 2 tab. 64 ref.]
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evaluating index; comprehensive evaluation

随着工业化进程的加快, 人类赖以生存的自然环境不断恶化, 保护和改善生态环境已经成为建设

和谐社会的紧迫任务。生态景观林作为一种特殊的森林类型, 在调节气候、环境保护、水源涵养、水

土保持、防风固沙、观赏游憩和美化城市等方面发挥着重要作用 [1] , 而树种选择的水平直接影响了生

态景观林建设的效果。目前, 生态景观林树种选择主要依靠设计者的经验和主观意愿进行选择, 多数

采用定性分析, 科学依据不足, 说服力不强。作者从生态景观林景观功能和生态功能出发, 以浙江省

临安市青山湖国家森林公园为例, 应用层次分析法建立判断矩阵得到树种综合评价值并排序, 为合理

选择生态景观林树种提供定量化的参考依据。

1 研究区概况

青山湖国家森林公园位于浙江省临安市东郊, 属于低山丘陵型地貌, 海拔为 150 m。青山湖气候

温暖湿润 , 光照充足 , 雨水丰沛 , 四季分明 , 属中亚热带季风气候 , 年平均气温为 15.9 ℃, 极端最

高气温 41.2 ℃, 最低气温达 - 13.1 ℃, 全年降水量 1 427 mm, 全年日照时数 1 920 h, 无霜期 234 d。

青山湖区北、南、东部坡度较大 , 山体部分坡度多在 25°以上 , 西部坡度较小。海拔 50 m以下坡度

多为 15°~ 25°, 部分在 5°~15°, 极少坡度低于 5°, 西部坡度多在 15°以下 , 比较平缓。土壤以红、

黄壤为主, pH 4.72, 肥力较低, 土壤有机质为 4.86 mg·kg -1, 速效氮磷钾分别为95.78, 12.23, 39.37

mg·kg -1, 土层厚度一般为 40 ~ 80 cm。森林覆盖率达 53.9%, 本区植物区系为亚热带常绿阔叶林 ,

现有森林为天然林和人工林, 类型主要为杉木 Cunninghamia lanceolata 纯林、马尾松 Pinus massoniana

纯林, 针叶树与常绿阔叶树混交林, 另有小面积的阔叶林、灌草、水生植物、茶园和果园等。

2 研究材料

研究材料即参评树种, 主要根据生态景观林树种选择原则并结合研究区的立地条件和植被状况初

步选取了 41 个树种。树种选择遵循适地适树, 以乡土树种为主, 外来树种为辅 , 兼顾生态功能与景

观效果的原则。具体而言必须选择符合以下条件: ①适合本地气候条件; ②适合林地立地条件; ③适

合不同林型生态功能; ④生长速度快; ⑤景观效果好; ⑥无公害或病虫害; ⑦对污染有一定抗性 [ 2]。

3 研究方法和过程

生态景观林树种评价与多种因子有关, 属于多指标评价系统。为便于操作和计算, 研究评价模型

采用线性加权综合法( SAW)进行综合评价 [ 3]。确定参评因子的权重主要有 2 种方式 : 其一是数学计

算, 一般采用经验评分法、回归分析法、主成分分折法、层次分析法、模糊综合评价法、相关分析法

和灰色系统方法[4]。其二是利用专家知识系统。作者采用层次分析法( AHP)确定各评价因子的权重。

3.1 树种评价指标的筛选及量化

目前, 筛选指标的方法主要有频度分析法、理论分析法和专家咨询法等 [5]。作者采取 3 种方法的

综合选取, 即首先采取频度分析法, 全面收集生态景观林的相关资料及研究文献, 选取其中使用频度

较高的指标; 同时结合研究区现状和规划目标等进行分析、比较和综合; 在此基础上, 采用专家咨询

法对指标进行调整, 如果有 1/3以上的专家认为某项指标不重要, 该指标即被淘汰。此外, 对于权重

很小的指标 , 并入相近指标中。经过 2 轮专家咨询 , 直到 70%以上的专家认同 , 才列入指标体系 ,

最终形成生态景观林树种综合评价指标体系 [6]。另外, 根据生态景观林的树种要求, 在调查研究基础

上 , 通过咨询专家, 采用 5 级评分制对 12 个树种选择指标实行量化分级 , 每一个指标确定相应的评

分标准(表 1)。其中形态习性指标的量化主要根据研究区的建设目标, 确定以常绿阔叶树种为主, 常

绿与落叶阔叶树种混交的基本外貌 , 优先考虑常绿阔叶树种 [ 7 , 8 ] ; 生长速度根据研究区尽早发挥生态

马 俊等: 生态景观林树种选择定量研究 579



浙 江 林 学 院 学 报 2008 年 10 月

景观林景观效果的要求和树种生长特性进行量化分级[ 9] ; 固碳释氧能力用单位叶面积植物的日平均固

碳量进行量化分级 [ 10] ; 降温增湿能力用单位叶面积植物的蒸腾降温量进行量化分级 [ 11] ; 土壤适应

性 [ 9]、抗病虫性 [ 12]、观赏特性 [ 9, 13]、杀菌能力 [ 14]和滞尘能力 [ 15]先进行定性评比, 然后进行量化处理。

3.2 用 AHP 法确定各指标权重(ωj)

层次分析法( AHP)是美国匹兹堡大学教授沙旦( Saaty)于 20 世纪 70 年代中期提出的一种多层次

权重分析决策方法, 目的是将复杂的社会经济系统划分为递阶层次, 进行两两比较, 使难于标度的事

物数量化, 以避免或减少人们对事物决策的主观臆断性 [ 16 ]。国外主要将它应用于环境、行为科学、

军事指挥、教育、人才, 以及经济计划和管理、能源政策和分配等领域 [17, 18]。近年来, 层次分析法已

在我国能源、经济分析、医学诊断、科研管理、农业资源、饲草种质等领域得到了广泛的应用 [19 - 21]。

研究通过以下 4个步骤: ①建立层次结构模型; ②构造判断矩阵; ③层次单排序及其一致性检验; ④

层次总排序及一致性检验。结果表明, 目标总排序通过了一致性检验, 说明 C1 ~ C12权重 ωj = {0.063 6

0.020 3 0.106 9 0.059 2 0.148 3 0.221 8 0.088 2 0.041 7 0.050 0 0.050 0 0.100 0 0.050 0} 可作

为最终的决策依据。根据权重的结果, 在生态景观林树种评价指标中, 土壤适应性、树形、叶形叶色

和固碳释氧能力的重要性较大, 而生长速度因子在树种选择中的重要性较小。

3.3 综合评价及排序

对初选的 41个树种参照树种评分标准(表 1)打分, 树种的观赏特性通过照片问卷形式调查, 共收到问

卷 304 份 , 统计分析后确定各树种的观赏特性分值, 其他指标分值通过查询现有文献资料所得 [22 - 63]。

表 1 树种评价指标及评分标准
Table 1 Evaluation criterion and graded standard of tree species

评价指标
各分值评分标准

5 4 3 2 1

形态习性 C1 常绿阔叶树种 落叶阔叶树种 常绿针叶树种 落叶针叶树种 棕榈类 , 竹类树种

生长速度 C2

生长迅速 , 前 10 a年

均生长高度可达 1.0

m以上

生长较快 , 前 10 a

年均生长高度 0.7~

1.0 m

生长速度中等 , 前

10 a 年均生长高度

0.5 ~ 0.7 m

生长速度较慢 , 前

10 a 年均生长高度

0.5 ~ 0.3 m

生长速度慢 , 前 10

a 年均生长高度小于

0.3 m

土壤适应性 C3
适应性强 , 耐干旱瘠

薄 , 喜酸性土壤

对 土 壤 要 求 不 严 ,

较耐瘠薄土壤 , 喜

微酸性土壤

适应性一般 , 要求

肥力一般 , 耐酸性

土壤

要求肥力良好土壤

或喜碱性土壤

要求深厚肥沃土壤 ,

不耐干旱瘠薄或要

求碱性土壤

抗病虫性 C4
生长健壮 , 无病虫

害 , 抗病性强

生长良好 , 偶尔发

生病虫害 , 抗病性

较强

生长一般 , 1 ~ 2 种

病虫害 , 有危害程

度轻微的病虫害

生长较差 , 3 ~ 6 种

病虫害 , 有危害程

度中等的病虫害

生长差 , 病虫害多

于 6 种 , 有危害程度

严重的病虫害

树形 C5
高大 , 枝叶茂密或奇

特美观
较高 , 美观

树高一般 , 枝叶茂

密
枝叶稀疏

低 矮 或 枝 叶 散 生 ,

零乱

叶形及叶色 C6
叶形奇特 , 春、秋色

叶美丽
春、秋色叶美丽

春色叶或秋色叶美

丽
叶形宽大 , 浓绿

叶形一般 , 基本以

绿色为主

花形及花色 C7
花大奇特 , 颜色鲜

艳 , 有香气 , 花期长

花型好 , 颜色较好 ,

花 期 短 , 或 花 小 ,

有香气 , 花期长

花型一般 , 花色较

好

花 小 , 花 型 一 般 ,

颜色尚可

花小杂乱 , 颜色黯

淡或有怪味

果形及果色 C8 果型奇特 , 鲜艳 果型大 , 鲜艳
果型饱满 , 颜色一

般

果型较小 , 颜色暗

淡

果型干瘪 , 毫无特

色

杀菌能力 C9
对杆菌和球菌的杀菌

力均极强

对两菌种的杀菌力

均较强

对其中一个菌种的

杀菌力强

对其中一个菌种的

杀菌力中等

对球菌和杆菌的杀

菌力均弱

滞尘能力 C10
滞尘能力强 , 能分泌

油脂或黏液

滞尘能力较强 , 叶

片宽大粗糙 , 小枝

张开度大

滞尘能力中等 , 叶

片粗糙

滞尘能力较弱 , 叶

片光滑

滞尘能力弱 , 叶片

狭小光滑 , 小枝张

开度小

固碳释氧/

( g·m-2·d -1) C11
＞ 12 10 ～12 6 ～10 4 ～6 ＜ 4

降温增湿/(℃) C12 ＞ 0.24 0.18 ～0.24 0.12 ～0.18 0.06 ～0.12 ＜ 0.06
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若树种的土壤适应性和抗病虫性两个单项指标的评分太低则不予考虑, 最后保留 32 个树种 , 然后采

用线性加权综合法, 计算参评树种的综合评价值 y =
m

j = 1
!ωj×Rij(Rij为各树种单指标分值)。结果见表 2。

4 结果与讨论

根据树种综合评价结果, 合欢、枫香、乌桕、黄连木、臭椿和银杏等落叶树种的综合性状表现良

好, 苦槠、樟树、深山含笑、木荷等常绿树种的综合性状较好, 但因合欢分枝较低, 不宜做大面积绿

化树种。结合这些树种在当地的应用情况, 建议使用枫香、乌桕、苦槠和樟树作为当地生态景观林营

造的基调树种。

作者根据研究区的立地条件和规划目标, 结合专家建议, 以树种的生物学特性、观赏特性和生态

功能作为生态景观林树种选择的主要依据 , 确定了形态习性、生长速度、土壤适应性和抗病虫性等

12 个树种评价指标 , 采用 5 级评分制对每一项指标进行量化分级 , 并运用层次分析法确定了各个指

标的权重, 建立了生态景观林树种选择的综合评价模型, 将初选的树种进行综合评价。该法的突出优

点是可以尽量减少主观因素的影响, 将人的主观判断用数量形式表达和处理 [64]。

运用层次分析法综合评价生态景观林树种特性的关键在于构建树种评价指标和确定各指标间的相

对重要性, 以此建立层次结构模型和构造判断矩阵。

致谢: 研究课题问卷得到中国林业科学研究院、北京林业大学、南京林业大学、西北农林科技大学、

东北林业大学、中南林业科技大学、浙江林学院、西南林学院、浙江省森林资源监测中心等单位一部

分专家的支持和帮助, 在此表示诚挚的感谢。

表 2 各树种的综合得分值及其排序
Table 2 The integrated point value of each tree species and the rank

综合排序 树种

1 合欢 Albizzia julibrissin

2 枫香 Liquidamba formosana

3 乌桕 Sapium sebiferum

4 黄连木 Pistacia chinensis

5 臭椿 Ailanthus altissima

6 银杏 Ginkgo biloba

7 五角枫 Acer mono

8 黄山栾树 Koelreuteria integrifolia

9 无患子 Sapindus mukurossi

10 国槐 Sophora japonica

11 重阳木 Bischofia polycarpa

12 苦槠 Castanopsis sclerophylla

13 盐肤木 Rhus chinensis

14 樟树 Cinnamomum camphora

15 七叶树 Aesculus chinensis

16 深山含笑 Michelia maudiae

总分

4.143 9

4.097 8

3.945 0

3.938 4

3.767 1

3.747 9

3.729 4

3.696 2

3.676 6

3.667 3

3.639 2

3.619 2

3.544 0

3.528 3

3.515 5

3.510 8

综合排序

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

树种

木荷 Schima superba

榔榆 Ulmus parvifolia

落羽杉 Taxodium distichum

柿树 Diospyros kaki

金钱松 Pseudolarix amabilis

杜英 Elaeocarpus sylvestris

三角枫 Acer buergerianum

梧桐 Firmiana simplex

水杉 Metasequoia glyptostroboides

枫杨 Pterocarya stenoptera

池杉 Taxodium ascendens

玉兰 Magnolia denudata

女贞 Ligustrum lucidum

冬青 Ilex chinensis

板栗 Castanea mollissima

蚊母树 Distylium racemosum

总分

3.507 1

3.502 8

3.468 6

3.436 9

3.411 9

3.406 1

3.352 4

3.337 3

3.293 8

3.133 7

3.095 0

3.007 8

2.917 3

2.845 2

2.731 7

2.698 4
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