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摘要
!

通过特尔菲园林专家咨询评价的方法
!

从生态适应性
%

观赏价值和生态功能等
(

方面
!

选定耐寒性
%
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湿度
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吸收有害气体能力
%

滞尘能力
%

绿量大小
"

叶

片疏密
&

为主要的评价因子
!

全面系统地建立了云南南亚热带
%

北亚热带
%

温带等
(

种气候类型城市行道树评价应

用的综合指标体系
!

对云南省不同气候类型城市已栽培或通过树种早期抗性测定等
-&

种乡土绿化树种进行了综合

评判分级
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城市行道树是城市绿地系统的骨干" 起着维护和改善城市生态* 美化城市环境的决定性作用+ 不同

种类的城市植物对于其生存环境的适应能力各不相同" 同一种植物对于环境中的不同限制因素的表现也

存在着一定的差异(

!

)

+ 对城市行道树生态适应性及生态功能性相结合的综合评价" 不仅是构建城市生态
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第
!"

卷第
#

期

工程! 合理应用选择城市绿化植物的科学依据" 而且对改善城市生态环境质量" 实现城市的可持续发展

有着重要的理论与实践意义#

$

$

% 目前" 中国对城市行道树的各项指标及其相对重要性评价" 缺乏定量的

评价指标" 致使城市绿化树种选择应用具有较大随意性% 云南省城市地理具有多种立体气候类型" 其中

亚热带气候类型县城占全省城的
%&'()*

" 温带气候类型县城占全省城镇的
$+'$%*

" 北热带气候类型县

城占全省城的
+'%!*

" 高寒山区气候类型县城占全省城镇的
$'("*

#

!

$

% 树种的生态适应性受气候和立地

等自然环境条件的制约" 不同类型区具有与之相适应的树种#

,

$

% 因此" 对于不同气候类型区行道树的选

择评价" 在没有或缺乏数据的条件下" 专家的判断往往是唯一的评价根据% 本研究引入特尔菲法的评

价" 其目的是将一般定性问题用定量化方法处理
-

并以定量结果表述%

$

指标体系建立与评价方法

!"!

评价指标体系的建立

云南独特的自然地理及气候条件" 决定了其绿化树种的评价选择要以不同气候类型的适宜性为基本

标准" 并以观赏价值和生态功能并重作为重要标准综合评价% 采用专家个人调查法" 所选专家不仅有技

术专家
-

而且还有管理专家& 不仅选择研究人员" 而且还有实际工作者" 保证了专家选择时的代表性%

为了对云南行道树做出全面! 客观! 准确的评价" 从生态适应性! 观赏价值! 生态功能等
,

方面设计了调查

表" 对
+!

种行道树提出了如下评价指标体系'

!

生态适应性" 包括耐寒性" 耐高温性" 耐旱性(湿度)"

耐瘠薄" 耐盐碱" 耐水湿" 抗病虫害" 抗污染(抗二氧化硫! 氯气氮化物! 氟化氢)&

"

观赏价值" 包括

干型" 冠型(丰满度)! 叶形和叶色及叶期! 花形和花色及花期! 果形和果色及果期等&

#

生态功能" 包

括吸收有害气体能力! 滞尘能力! 绿量大小(叶片疏密)% 通过专家首轮评价咨询" 普遍认为" 选定城市

绿化行道树种适应性指标是综合评价的基础" 观赏价值和生态功能是综合评价的关键% 从行道树的总体

适应性来看" 耐寒性! 耐干旱性(湿度)! 抗病虫害及抗污染能力等更为重要& 从行道树观赏价值(美化效

果)来看" 干型和冠型(丰满度)更为重要" 叶形! 叶色! 叶期! 花形! 花色! 花期! 果形! 果色及果期等

无统一看法" 只能定性确定观花! 观果! 观叶& 从行道树生态功能来看" 绿量大小" 对有害气体净化能

力及滞尘能力更为关键% 其中耐寒性! 耐旱性(湿度)及抗病虫害能力是对树种综合定性的判定" 而抗污

染性能" 根据不同气候类型典型城市空气污染状况" 主要考虑抗二氧化硫! 氯化氢和氮化物的能力#

+!$.

$

%

因此" 在云南省特定区域和范围内" 乡土绿化行道树选择评价指标及因子确定为'

!

生态适应性' 耐寒

性! 耐旱性(湿度)! 抗污染和抗病虫害&

"

观赏价值' 干型! 冠型(丰满度)和观花观果观叶&

#

生态功

能' 吸收有害气体能力! 滞尘能力! 绿量大小(叶片疏密)% 行道树的评分标准' 所有指标因子的得分均

按所属程度的强中弱或能力的大中小" 分别为
,

"

!

"

$

分% 行道树的抗性分级标准' 抗性强指植株生长

正常或较正常" 顶端优势明显" 生长良好" 开花结果正常或较正常" 在污染点没有受害症状& 抗性中等

指植株长势中等" 枝! 叶生长受到抑制" 叶片变小或明显变小" 叶片出现可见伤害症状" 但仍可见开花

结果& 抗性弱指植株长势差" 枝或梢干枯" 甚至植株死亡" 叶片普遍出现伤害症状" 大量落叶" 开花结果

不正常%

!"#

评价方法

采用特尔菲法进行评价% 它属于预测和评价的一种方法" 适用于研究资料少" 未知因素多" 主要靠

专家主观判断和粗略估计来确定的问题" 并对其解决方案进行筛选和评估% 其方法是由调查组织者选择

和组织咨询专家! 设计调查表! 按规定程序进行咨询调查" 经过多次反馈并对最后一轮调查的结果进行

必要的分析和数据处理" 使其意见趋于一致或对意见的综合性" 从而加大结论的可靠性及可操作性%

作者在选定上述生态适应性! 观赏价值! 生态功能等
,

方面的多项因子作为评价指标的基础上" 通

过特尔菲法" 采取匿名的发函调查! 反馈! 统计等确定指标权重% 通过专家第
!

轮咨询" 采取加权平均

法" 确定了不同气候类型城市行道树各评价指标的权重" 得到的权重值较为客观地反映了各指标的重要

程度% 南亚热带气候类型城市(以思茅市为代表)'

!

生态适应性权重为
.'(.

" 其中耐寒性
!

$

为
.'.(

" 耐

旱性
!

!

为
.'$.

" 抗污染能力
!

,

为
.'$(

" 抗病虫害能力
!

+

为
.'!.

&

"

观赏价值权重为
.'!.

" 其中干型

!

(

为
.'$.

" 冠型
!

/

为
.'.(

" 观花观果观叶
!

%

为
.'.(

&

#

生态功能权重为
.',.

" 其中吸收有害气体能力

!

"

为
.'$.

" 滞尘能力
!

&

为
.'$.

" 绿量大小
!

$.

为
.'$.

% 北亚热带气候类型城市(以昆明为代表)'

!

生态
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表
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北亚热带气候类型
!

昆明
"

"#

种行道树综合评价及分级排序表
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适应性权重为
"&+"

# 其中耐寒性
C

$

为
"&$"

# 耐旱性
C

!

为
"&$+

# 抗污染能力
C

(

为
"&$+

# 抗病虫害能力

C

)

为
"&$"

$

$

观赏价值权重
"&!"

# 其中干型
C

+

为
"&$"

# 冠型
C

,

为
"&"+

# 观花观果观叶
C

-

为
"&"+

$

%

生态功能权重为
"&("

# 其中吸收有害气体能力
C

*

为
"&$"

# 滞尘能力
C

'

为
"&$"

# 绿量大小
C

$"

为
"&$"

%

温带气候类型城市!丽江为代表"&

&

生态适应性权重为
"&+"

# 其中耐寒性
C

$

为
"&!"

# 耐旱性
C

!

为
"&!"

#

抗污染能力
C

(

为
"&"+

# 抗病虫害能力
C

)

为
"&"+

$

$

观赏价值权重为
"&!"

# 其中干型
C

+

为
"&$"

# 冠型

C

,

为
"&"+

# 观花观果观叶
C

-

为
"&"+

$

%

生态功能权重为
"&("

# 其中吸收有害气体能力
C

*

为
"&$"

# 滞尘

能力
C

'

为
"&$"

# 绿量大小
C

$"

为
"&$"

%

权重值的分布反映了专家对不同气候类型城市行道树评价指标重要性的取向% 从指标权重看# 不论

是哪种气候类型城市# 对行道树的观赏价值和生态功能的权重看法一致# 而对生态适应性因城市气候类

型' 空气湿度' 城市污染指数等而具有选择性% 其中适应性最受重视# 这与云南独特自然气候条件' 行

道树的标准和当前对绿化树种改善城市生态环境的要求是相吻合的%

!

综合评判与分级结果

根据上述指标体系及得分标准# 对不同气候类型乡土绿化行道树进行了综合评判% 先按照公式
C

%D

E

C

%D
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D

!

5/G

"

对原始得分数据标准化% 南亚热带气候类型城市各因子权重向量
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"$ 北亚热带气候类型

城市各因子权重向量
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"按公式
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求得% 最后根据综合评分结果# 进行评价排序分级# 按其综合指数的高低# 划分
)

个等级&
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级
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级＜
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＜
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级
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表
$H(

为综合评价分级结果% 北亚热带气候类型综合评价为
!

级行道树有
$(

种#

"

级有
'

种#

#

级有
$

种$ 温带气候类型评价为
!

级行道树有
,

种#

#

级有
(

种#

'

级有
$

种$ 南亚热带气候类型综合

评价为
!

级行道树有
$!

种#

"

级有
!

种#

#

级有
(

种#

'

级有
$

种%

从行道树综合评价分级的结果可看出#

(

个气候类型评价为
!

级的行道树具有较强的生态适应性'

较高的观赏价值和生态功能# 是云南省类似
(

种气候类型最适宜的行道树的首选种类% 评价为
"

级和
#

级的行道树可在绿化上尽可能地选择和应用# 丰富城市绿化树种种类# 增加城市人工植物群落的物种多

样性% 评价为
'

级的行道树多数为不耐寒或抗病虫害能力弱' 不耐干旱# 其综合效能较差# 只能作为特

定环境的行道树或庭院树种适当选用%

'!)
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张学星等# 云南城市行道树选择及综合评价研究

@

讨论

城市植物的生存条件迥异于自然野地$ 通过对树种街道栽培观测及树种早期抗性测定的原始材料的

研究分析% 结合观赏特性及生态功能进行综合评价和分级是行道树选择及应用的基础和关键环节$ 树种

的评价选择缺乏统一的指标及指标权重% 通过园林专家咨询评判得出的指标及权重% 较为客观地反映了

各指标的重要程度% 这与云南独特自然气候条件& 行道树的标准和当前对绿化树种改善城市生态环境的

要求是相吻合的$ 同时% 不同气候类型行道树综合评价及分级排序结果% 与树种在城市环境的生长表现

是一致的$ 云南乡土树种具有较强的观赏价值和生态功能% 生态适应性因城市气候类型而具有选择性%

这与云南省的气候特点相关$ 云南乡土树种作为行道树利用% 其空气湿度是主要限制因子% 而引种驯化

是基础% 干型培养是重点$
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