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寒地城市功能性生态园林树种选择技术

于波涛! 齐木村

!东北林业大学 经济管理学院" 黑龙江 哈尔滨
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#

摘要! 寒地城市面临的森林资源退化及空气% 土壤% 水资源污染等生态问题与在绿化过程中显露的绿化模式单一

以及树种选择失当问题! 使树种选择研究显得尤为必要& 基于代表性寒地城市哈尔滨市的生态园林发展需求! 选

取当地
%.

个典型树种作为研究对象! 采用层次分析法! 从树种功能性出发建立评价指标体系"包括抗逆功能% 生

态功能% 美学功能及经济功能
$

个评价准则及
-(

个评价因子'! 对树种进行综合评价! 获得
!

级树种
-$

个$ 榆树

1'6#3 7#6-'&

! 银中杨
8"7#'#3 &'9&

(

89:*;+4943+3

)! 山楂
:$&4&+.#3 7-%%&4-(-;&

等 *

"

级树种
6

个 $ 樟子松
8-%#3

35'2+34$-3 <=:2 6"%."'-<&

! 红皮云杉
8-<+& ="$&-+%3-3

! 糖槭
/<+$ 3&<<*&$#6

等* 以及
#

级树种
#

个$ 蒙古栎
>#+$<#3

6"%."'-<&

! 色木槭
?<+$ 6"%"

! 紫椴
@-'-& &6#$+%3-3

等& 另外! 由于不同绿化功能区对树种功能需求侧重点存在差

异! 分别针对
'

种功能进行树种排名! 并各自得出
-"

种功能优先树种& 最后建立了树种功能% 树种等级及绿化功

能区需求综合作用的树种选择机制& 图
-

表
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关键词! 园林学* 寒地城市* 园林树种* 综合评价* 选择机制* 哈尔滨
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随着城市化进程的加快! 中国城市地区自然生态系统超负荷承载! 环境质量恶化! 直接威胁到了人

体健康" 生态系统功能和经济发展# 城市生态恢复成为这一阶段城市发展的主题$ 作为城市生态恢复的

重要工具! 多功能的园林绿化树种具有广阔的开发利用前景$ 随着国民经济% 科学技术的迅猛发展! 以

及人民物质文化生活水平的不断提高和环境意识的增强! 人们对生态化城市建设树种的功能提出了更新

更高的要求! 关于树种的功能性及选择技术研究具有重要意义$ 现有研究&

#2!

'侧重于园林树种功能探索

或评价体系的系统性概述! 理论意义大于实践意义! 如何将两者结合! 并针对具体生态失衡区域生态恢

复需求进行园林树种选择有待进一步研究$ 寒地城市通常指北半球
3$!4

以上! 每年至少有
!

个月月平

均气温在
% !5

或
% !5

以下! 并伴随降雪% 昼短夜长现象的城市$ 在中国主要指黑龙江% 吉林% 辽宁等

6

省及内蒙古自治区的东北部地区$ 漫长的冬季和严酷的气候对寒地植被要求严苛$ 东三省作为老工业

区! 经历了盲目的粗放式发展! 遗留的一系列生态环境问题! 如水土流失% 盐碱化% 空气污染% 水质恶

化% 土壤生态系统退化及生物多样性减少等&

!

'尚未得到有效解决! 绿化需求旺盛$ 哈尔滨是中国最具代

表性的寒地城市之一$ 自
!%%7

年哈尔滨市 (北跃! 南拓! 中兴! 强县) 发展战略实施以来! 城市经济

综合实力不断增强! 随之而来的生态破坏% 环境污染和资源能源消耗问题日益凸显! 生态系统超负荷承

载# 本研究以寒地城市哈尔滨为研究对象! 在对哈尔滨典型树种功能进行综合评价基础上! 针对不同绿

化功能区生态恢复需求! 研究树种选择机制! 对寒地城市的生态建设及可持续发展具有一定指导作用#

#

研究区概况

哈尔滨市地处中国东北!

33!%3"839!3%"4

!

#!$!3!"8#6%!#%":

! 属中温带大陆性季风气候! 气温日

较差与年较差较大! 四季分明! 冬季漫长而寒冷! 夏季短促而炎热! 春秋
!

季风沙大% 降水少% 易干

旱# 依据
!%#6

数据显示* 哈尔滨市年平均气温为
6;9 #

!

<

月平均气温
$!%;= #

!

>

月平均气温
!6;! #

!

极端最高气温
6=;> #

! 极端最低气温
$3%;# #

! 全年无霜期
#3%8#9% ?

! 年平均降水量为
9#7;# &&

! 主

要集中于
>

月和
=

月! 年平均日照时数为
! 3=!;! )

! 年平均相对湿度为
9=@

$ 土壤类型较丰富+黑土"

黑钙土" 草甸土" 砂土" 沼泽土等,! 有机质质量分数为
!@83@

! 可适合不同类型的植物生长发育$

哈尔滨近年来绿化成效较为显著! 但存在问题较多*

!

树种选择不当! 缺乏地方特色! 盲目引用外

来树种! 摒弃乡土树种! 树种成活率较低且缺乏地方文化特色$

"

植物种类单一! 绿化模式单调! 缺乏

空间立体绿化$ 城市不同地带的绿地建设只有将乔" 灌" 藤" 草等植物类型按照科学合理的搭配比例组

合成一个复合的立体种植群落! 才能最大限度地发挥生态功能&

3

'

$ 然而从哈尔滨现有植被类型分布来

看! 植物群落结构简单! 植物层次单调! 立体绿化不足! 绿化模式难以丰富$

#

绿化季相景观差$ 哈尔

滨的气候条件对植物抗逆性要求高! 常绿树种成为漫长冬季的主要观赏景观! 色彩单调! 落叶树种分布

范围较广! 冬季城市缺绿现象凸显$

!

研究方法

!"#

调查方法

鉴于数据繁多且搜集难度较大! 本研究采用典型调查法! 以哈尔滨市区最为典型的
6%

个树种+

<=

个乔木树种"

<<

个灌木树种及
<

个藤本树种作为调查对象+表
<

,$ 选取具有代表性的道路绿地! 包括中

央大街" 中山路" 新阳路" 友谊路" 三大动力路" 果戈里大街- 公园绿地包括兆麟公园" 植物园" 太阳

岛" 斯大林公园- 以及居民区绿地! 包括双龙绿色家园" 新城花园" 宜居家园" 大众新城" 泰山家园"

立汇.美罗湾! 分批次设置观察点! 对树种分布规律% 成活率% 生长习性及欣赏价值等进行实地踏查%

照片拍摄% 访谈和问卷调查$

!"!

综合评价

!;!;<

构建评级指标体系 基于综合性% 科学性% 实用性及多样性的指标选取原则! 根据哈尔滨典型树

种功能性! 借鉴国内外研究成果&

!$>

'

! 分别致函
$

位专家! 结合哈尔滨实际地理位置% 地形地貌% 气候

水文等情况进行指标筛选! 最后确定
3

个指标层及
<=

个评价因子! 如表
!

$
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表
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哈尔滨典型树种

$%&'( ) *%+&,- ./0,1%' 20(1,(2

中文学名 所属科及习性 中文学名 所属科及习性

樟子松
!"#$% %&'()%*+"% 3%+4 ,-#!

.-'"/0

松科
5,-%1(%(

! 常绿乔木 树锦鸡儿
10+0.0#0 0+2-+3%/3#%

豆科
6(789,-:2%(

! 落叶灌木或

小乔木

红皮云杉
4"/30 5-+0"3#%"%

松科! 常绿乔木 花楸
6-+2$% 7-8$0%80#3#%"%

蔷薇科
;:2%1(%(

! 落叶乔木

蒙古栎
9$3+/$% ,-#.-'"/0

壳斗科
<%7%1(%(

! 落叶乔木 山楂
:+0*03.$% 7"##0*";"<0

蔷薇科! 落叶乔木

=

糖槭
=>)+ %?>>8?+$,

槭树科
>1(+%1(%(

! 落叶乔木 稠李
@?<$% +?/3,-%?

蔷薇科! 落叶乔木

色木槭
=/3+ ,-#-

槭树科! 落叶乔木 山桃稠李
@+$#$% ,??/5""

蔷薇科! 落叶小乔木

榆树
A',$% 7$,"'0

榆科
?'9%1(%(

! 落叶乔木 榆叶梅
=,&.<0'$% *+"'-20

蔷薇科! 落叶灌木稀小乔木

垂枝榆
A',$% 7$,"'0

"

5(-@8'%

# 榆科! 落叶小乔木 毛樱桃
13+0%$% *-,3#*-%0

蔷薇科! 落叶灌木

白桦
B3*$'0 7'0*&78&''0

桦木科
A(.8'%1(%(

! 落叶乔木 绣线菊
67"+030 %0'"/";-'"0

蔷薇科! 落叶灌木

水曲柳
C+?D"#$% ,0#<%/8$+"/0

木犀科
B'(%1(%(

! 落叶乔木 紫椴
E"'"0 0,$+3#%"%

椴树科
$,',%1(%(

! 落叶乔木

暴马丁香
6&+"#.0 +3*"/$'0*0 2204

0,$+3#%"%

木犀科! 落叶小乔木或大乔

木
接骨木

60,2$/$% F"''"0,%""

忍冬科
C%0+,D:',%1(%(

! 落叶灌

木或小乔木

紫丁香
6&+"#.0 -2'0*0

木犀科! 落叶灌木或小乔木 锦带花
G3".3'0 ;'-+"<0

忍冬科! 落叶灌木

=

连翘
C-+%&*8"0 %$%73#%0

木犀科! 落叶灌木 金银忍冬
H-#"/3+0 ,00/5""

忍冬科! 落叶灌木

=

水蜡
H".$%*+$, -2*$%";-'"$,

木犀科! 落叶灌木 文冠果
I0#*8-/3+0% %-+2";-'"0

无患子科
E%0,-@%1(%(

! 落叶小

乔木

旱柳
60'"D ,0*%$<0#0

杨柳科
E%',1%1(%(

! 落叶乔木 红瑞木
6F"<0 0'20

山茱萸科
C:+-%1(%(

! 落叶灌木

=

银中杨
@-7$'$% 0'20

"

A(+:',-(-2,2

$

杨柳科! 落叶乔木
=

五叶地锦
@0+*83#-/"%%$%

J$"#J$3;-'"0

葡萄科
F,.%1(%(

! 落叶藤本

说明%

=

表示外来树种! 其余为乡土树种&

"4"4"

确立指标评分标准 借鉴国内外有关树种评价研究成果'

G"H

(

! 结合哈尔滨市的自然条件及园林绿

化水平! 采用
#

级评分制对哈尔滨
!I

个典型树种评价指标实行量化分级! 每个指标确定相应的评分标

准)表
!

*&

"4"4!

综合评价公式 基于各指标权重及分值! 对
!I

个典型树种综合评分及各功能评分进行计算!

!#

"

# $ %

!

$%

! 其中%

K

为综合得分!

A

为因子评分!

G

为因子权重!

,

为因子数&

!

评价结果及分析

"#!

评价结果

!4)4)

权重 综合考虑哈尔滨生态恢复需求与树种选择存在问题! 对各指标采用
E%../)JK

标度法进行重

要性比较评分! 利用
L%%M0 FG4I

软件进行一致性检验! 并得出最终结果见表
N

&

!4)4"

综合评价 依据给定评分标准! 对树种调查数据进行整理分析! 其中抗逆功能评分部分主要通过

实地调研及植物百科结合评断+ 生态功能评分部分主要通过查询现有文献资料获得'

K"))

(

+ 美学功能评分

主要通过照片问卷形式调查! 共收到有效问卷
")!

份! 统计分析后确定各树种的观赏特性分值+ 经济功

能评分主要通过树种成活率资料搜集及百科资料结合获取& 基于各指标权重及分值进行综合评价! 结果

如表
#

& 根据评分结果! 对典型树种进行等级划分%

!

级树种
)N

种! 榆树, 银中杨, 山楂, 文冠果,

垂枝榆, 榆叶梅, 树锦鸡儿, 接骨木, 紫丁香, 连翘, 锦带花, 毛樱桃, 绣线菊, 五叶地锦+

"

级树种

表
$

评价指标体系

$%&'( " O3%'8%.,:- ,-@(P 2/2.(9

目标层
=

指标层
L

评价因子
:

典型树种 抗逆功能
L

)

抗寒性
:

)

! 抗旱性
:

"

! 耐阴性
:

!

! 耐涝性
:

N

! 土壤要求
:

#

综合得分 生态功能
L

"

滞尘
:

G

! 固碳释氧
:

Q

! 降温增湿
:

H

! 杀菌
:

K

! 吸收二氧化硫
:

)I

美学功能
L

!

树形
:

))

! 叶型及叶色
:

)"

! 花型及花色
:

)!

! 果型及果色
:

)N

! 文化内涵
:

)#

经济功能
L

N

生长周期
:

)G

! 管理成本
:

)Q

! 副产品
:

)H

于波涛等% 寒地城市功能性生态园林树种选择技术
QN#
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图
&

功能性园林树种选择机制

'()*+, & -,.,/0(12 3,/452(63 17 7*2/0(125. ,/1.1)8 )5+9,2 0+,,6

绿化需求

公园绿地! 道路绿地

防护绿地! 附属绿地

树种功能

抗逆优先! 生态优先

美学优先! 经济优先

表
!

各指标评分标准

:5;., < =+59(2) 605295+9 17 ,5/4 (29,>

评分指标
评分标准

$ ? < ! &

抗寒性 强 较强 一般 较弱 弱

抗旱性 强 较强 一般 较弱 弱

耐阴性 强 较强 一般 较弱 弱

耐涝性 强 较强 一般 较弱 弱

土壤要求 低 较低 一般 较高 高

滞尘
@

"

)

#

3

!!

$ ＞"A? %A<B%A? %A!B%A< %A#B%A! ＜%A#

固碳释氧
@

"

)

#

3

!!

$ ＞#! #%B#! CB#% DBC ＜D

降温增湿
@

"

)

#

3

!!

$ ＞# C%% # $%%B# C%% # !%%B# $%% E%%B# !%% ＜E%%

杀菌
@F ＞C% D%BC% ?%BD% !%B?% ＜!%

吸收二氧化硫
@

"

3)

#

)

!#

$ ＞$ <B$ !B< #B! ＜#

树形
高大 % 枝叶茂密或

奇特美观
较高% 美观

高度一般 % 枝叶茂

密
枝叶稀疏

低矮或枝叶散生 %

凌乱

叶型及叶色
叶形奇特 % 多季节

叶色美丽
多季节叶色美丽

单一季节性叶型或

叶色美丽
叶形宽大% 浓绿 叶形一般% 绿色

花型及花色

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

花型一般 % 花色较

好

花小 % 花型一般 %

颜色尚可

花小杂乱 % 颜色暗

淡% 味道不佳

果型及果色 果型干瘪
果型较小 % 颜色

暗淡

果型饱满 % 颜色一

般

果型较大 % 颜色鲜

艳

果型奇特 % 颜色鲜

艳

文化内涵
文化传说 % 精神寓

意深刻% 历史悠久

珍稀植物或有寓

意
丰富的审美内涵 审美内涵一般 文化内涵低

生长速度 快 较快 一般 较慢 慢

成活率 高 较高 一般 较低 低

副产品 多%

$

种及以上
?

种用途
<

种用途
!

种用途 产品单一

说明& 滞尘! 固碳释氧! 降温增湿均以日为统计单位% 表示日滞尘量! 日固碳量"与释氧量正相关$! 日释水量"与日吸热量

正相关$' 杀菌以除菌率表示' 吸收
-G

!

以干叶中含硫量表示% 以
H

月测试数据为基准(

E

种% 樟子松! 红皮云杉! 糖槭! 白桦! 水曲柳! 旱柳! 花楸! 暴马丁香! 水蜡'

!

级树种
H

种% 蒙古

栎! 色木槭! 紫椴! 山桃稠李! 稠李! 红瑞木! 金银

忍冬( 这些树种在哈尔滨园林绿化中都发挥着重要作

用% 基于现阶段生态恢复需求现状及树种选择存在问

题% 应主要以
"

级树种为培植重点% 同时配合
#

和
!

级树种的种植以保证树种多样及景观的差异化(

在实践过程中% 不同绿化功能区绿化的需求不

同% 对树种功能的要求也不尽相同% 因此% 对树种不

同功能的具体排序进行探索也十分必要( 根据上述评

价模型% 分别对各树种的抗逆功能! 生态功能! 美学

功能及经济功能进行评分% 对哈尔滨市典型树种进行

功能优先性质划分% 并分别选取总数
$%F

即
#$

个树

种作为功能优先树种% 与树种等级结合% 得出表
D

(

!"#

树种选择机制

在对树种功能性分析的基础上% 要根据城市不同

绿化功能区的生态恢复需求% 进行具体树种的选择(

既要选择综合实力较强的树种% 又要根据绿化需求对

树种功能的差别性需求选择相应功能的优先树种( 因

H?D



第
!"

卷第
#

期

表
!

评价指标权重

$%&'( ) *+%',%-./0 .01(2 3(.45-6

目标层!

!

" 准则层
" !!"

权重 因子层
# "

$

!#

权重 总权重
%

典

型

树

种

综

合

得

分

抗逆功能!

"

7

"

89):# ;

抗寒性!

#

7

"

89)") ) 89"87 <

抗旱性!

#

"

"

89"!" # 89778 ;

耐阴性!

#

!

"

897!; " 898;) =

耐涝性!

#

)

"

898;! ! 898!8 7

土壤要求!

#

#

"

897)! # 898;= !

生态功能!

"

"

"

89!7# ;

滞尘!

#

;

"

89";7 : 898=" ;

固碳释氧!

#

:

"

89!<; ! 897"# 7

降温增湿!

#

=

"

898;" 8 8987< ;

杀菌!

#

<

"

89788 " 898!7 ;

吸收
>?

"

!

#

78

"

897:< = 898#; :

美学功能!

"

!

"

89787 #

树形!

#

77

"

89":8 = 898": #

叶型及叶色!

#

7"

"

897#= = 8987; 7

花型及花色!

#

7!

"

897"# ) 8987" :

果型及果色!

#

7)

"

898#! 7 8988# )

文化内涵!

#

7#

"

89!<7 < 898!< =

经济功能!

"

)

"

8978: !

生长速度!

#

7;

"

897!: ! 8987) :

成活率!

#

7:

"

89;"! " 898;; <

副产品!

#

7=

"

89"!< # 898"# :

此 # 总结出树种的选择机制 !图
7

"$ 其

中# 城市附属绿地包括居住区绿地% 工业

区绿地及公共事业庭院绿地等$ 以公园绿

地为例# 公园树种除了对抗逆性% 生态型

及经济型的基本要求外# 对观赏性及文化

性的要求!相对其他绿地"突出# 因此# 应

选取美学优先型树种$ 根据表
;

可选取美

学优先型
!

级树种紫丁香% 山楂% 接骨木

等作为公园绿地的基础树种& 另外搭配种

植美学优先型
"

级树种水曲柳% 糖槭% 白

桦等形成丰富的植物景观群落$

)

结论

对功能性树种进行综合评价# 得出哈

尔滨市
!8

种典型树种的综合评价排序及

等级$ 在此基础上# 结合功能优先树种划

分及各绿化功能区的生态恢复需求# 形成

具体树种选择机制# 并以公园绿地为例进

行演示# 对哈尔滨城市绿化建设规划有一

定指导意义$ 但是# 由于调研时间及精力

有限# 本研究从实用性及可操作性出发# 进行评价指标及树种筛选# 虽具有代表性# 但并不全面$ 随着

树种培育技术的不断提高及更多外来树种的成功引入# 在日后的树种规划工作中要不断完善评价指标#

扩大研究范围# 并进一步结合绿化模式及绿化管理进行研究$

于波涛等' 寒地城市功能性生态园林树种选择技术

表
"

哈尔滨典型树种功能性排名

$%&'( # @,0A-./0 B%0C.04 /D -EF.A%' 6F(A.(6 .0 G%B&.0 H.-E

树种 评分
&

排

序

等

级

抗逆功

能排序

生态功

能排序

美学功

能排序

经济功

能排序
树种 评分

&

排

序

等

级

抗逆功

能排序

生态功

能排序

美学功

能排序

经济功

能排序

樟子松
!98;# 7 "! " 7" ": "= "!

文冠果
!9<#= 7 " ! ; ) "8 ;

红皮云杉
!9)78 7 7= " 7; 7= 7= 7)

垂枝榆
!9:)" : = ! ; = "# "7

蒙古栎
"9=:! ) ": # "! !8 7" !

暴马丁香
!9)## ) 7; " "8 7; ! ;

糖槭
!9!7: ! 7< " "; # 7 "<

榆叶梅
!9=#= ! # ! 78 " 7: ";

色木槭
"9<:8 ! ") # "" "= = ;

树锦鸡儿
!9#)! # 7! ! 7< 78 ": 78

榆树
!9<8! " ) ! 7# ! "" 7

接骨木
!9#<) : 7" ! 7= 77 ; 7;

白桦
!9)<; ; 7# " 7) 7) : "#

紫丁香
!9:7" # 77 ! ") 7 " 7<

水曲柳
!9788 = "" " "7 "! ) ")

连翘
!9<;8 < 7 ! ; : 77 ;

旱柳
!9)7: < 7: " < "" ") !

水蜡
!9!8= # "8 " 7: 7< 7; 7=

紫椴
"9;#; < "< # ": "; < !8

红瑞木
"9)"! ; !8 # !8 7# 7) ":

银中杨
!9:<# 8 : ! " ; "! ":

锦带花
!9:"= < < ! ) 7! !8 7;

花楸
!9";) ) "7 " 7! ") 78 ""

金银忍冬
"9=<< # "; # "# "# "8 7#

山楂
!9#"= 7 7) ! ) "= # "

毛樱桃
!9="" # ; ! 7 "8 7! #

稠李
"9:<< # "= # "= "7 7< "8

绣线菊
!9:"= 8 78 ! 78 7" 7# 78

山桃稠李
"9<"7 8 "# # "= 7: "< 7"

五叶地锦
!9<8: ! ! ! " < "; 7"

:):



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
#%

月
!"

日浙 江 农 林 大 学 学 报

表
!

哈尔滨功能优先树种等级划分

&'()* + ,)'--./.0'1.23 2/ 45.25.16 -4*0.*- 2/ 7.//*5*31 /8301.23- .3 9'5(.3

树种等级
优先功能

抗逆功能 生态功能 美学功能 经济功能

!

榆树 ! 银中杨 ! 山楂 ! 文冠果 !

垂枝榆 ! 榆叶梅 ! 连翘 ! 锦带

花 ! 毛樱桃 ! 绣线菊 ! 五叶地

锦!

紫丁香! 榆叶梅! 榆树! 文冠

果! 银中杨! 连翘 ! 垂枝榆 !

五叶地锦 ! 树锦鸡儿 ! 接骨

木! 绣线菊! 锦带花!

紫丁香! 山楂! 接骨木!

连翘! 毛樱桃! 绣线菊

榆树 ! 山楂 ! 毛樱桃 !

文冠果! 连翘 ! 树锦鸡

儿! 绣线菊!

"

樟子松! 白桦! 旱柳! 花楸 糖槭! 白桦
糖槭 ! 暴马丁香 ! 水曲

柳! 白桦! 花楸!

旱柳 ! 暴马丁香 ! 红皮

云杉

$
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