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摘要：结合庆阳市立地条件与能源化工基地建设，运用层次分析法构建了庆阳市行道树综合评价体系，进
行定性与定量相结合评价。评价结果表明，在庆阳市行道树的选择中以生态效益较好的法国梧桐、臭椿、银杏、
国槐、桑树等为主，以常绿针叶树种侧柏、刺柏等为辅。
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Application of Analytic Hierarchy Process in the Selection of Street Trees in
Qingyang City

MU Nini，ZHANG Yanshan，ZHANG Youlong
（Qingyang Academy of Agricultural Sciences，Xifeng Gansu 745000，China）

Abstract：To facilitate energy & chemical industry base and to consider the local environment of Qingyang city，a set of
standards for tree species selection of Qingyang city is established by using AHP援 The methods of qualitative and quantitative
mixed be adopted in the realevaluation so as to acquire a more objective and correct result. The evaluation result shows that the
broad leaf （Platanus orientalis、Catalpa bungei、Ailanthus altissima、Ginkgo、Sophora japonica、Morus alba）and needle leaf
（Chinese arborvitae、Taiwan juniper）construction style is suggested in the paper援
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近年来，随着建设陇东能源化工基地和创建

园林城市步伐的加快，保护生态环境、创造优美

的宜居城市已成为庆阳市面临的首要问题。行道

树作为城镇绿化的主要树种，在创造优美的城市

景观和改善生态环境方面发挥着越来越重要的作

用。行道树不同于一般的绿化树种，具有采用大

苗移栽、寿命长、适应性强、易养护等特点。随

着园林绿化的发展，行道树种不断丰富。因此，

率仅为 2.01%。说明降解地膜在低密度、矮秆作物

上应用降解效果较好，而高秆作物由于密度大，

全生育期遮阴，降解效果不明显。综合考虑认为，

广州（甘肃）达华节水材料公司生产的可控生物降

解地膜可在酒泉市低密度、矮秆作物生产上推广

使用。

2） 由于本试验灌溉方式采取大水漫灌，灌溉冲积

的淤泥覆盖在地膜表面，使地膜受光、受热收到影

响，可能在一定程度上影响了降解效果的显现，因

此不同灌溉方式下的降解效果还有待进一步试验。
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选择应用观赏价值高、适应性强、易养护管理的

行道树种，已成为城市绿化工作的重要课题之一。

我们应用层次分析法，探讨了庆阳市的行道树选

择评价问题，以期为庆阳市合理选择行道树种提

供参考。

1 研究区概况

庆阳市属黄河中游黄土高原沟壑区，地形北

高南低，属大陆性气候。降水量南多北少，年平

均降水量480～660 mm，降水多集中在7— 9月。

气温南部高于北部，年平均气温9.5～10.7℃，极

端最低气温-22.6℃，无霜期140～180 d。全市林

业用地105.85万hm2，占总面积的39%，其中林地

40.39万hm2。活立木蓄积量为1 425万m3，森林覆

盖率为25%［ 1］。

2 研究对象

树种按照以乡土树种为主、外来树种为辅，

兼顾生态效益与观赏价值的原则选择。具体选择

指标包括移栽成活率、生态适应性、景观效果、

无公害且少病虫害。结合庆阳市的立地条件和现

有森林资源状况初选了20个树种，分别为法国梧

桐、楸树、桑树、国槐、臭椿、银杏、山楂、榆

树、文冠果、山杏、侧柏、紫叶李、刺柏、白杨、

柿子树、柳树、合欢、雪松、油松、云杉。

3 研究方法

按照层次分析法（AHP）对20种树木进行评价［ 2］。

4 结果与分析

4.1 评价体系的建立

在树种选择的决策体系中，研究目标是通过

科学的选择树种使行道树的综合效益最好。为了

达到这一目的，树种评价考虑的主要准则层指标

有生态习性、抗逆性、观赏性、管理养护、生态

效益5个方面。通过进一步细化，认为需要考虑滞

尘能力、抗寒性、耐贫瘠等因子，这些因子隶属

于主要准则，放在下一层次考虑即指标层次且分

属于不同准则。评价指标的选取结合频度分析法、

理论分析法和专家咨询法3种方法进行综合选取，

最终形成庆阳市行道树树种综合评价指标体系［ 3］。

将各个层次的因子按其上下级隶属关系确定位置，

构成如图1所示的递阶层次结构。

4.2 评价指标的量化

根据行道树的树种选择要求，结合调查研究

成果和专家咨询结果，采用4分评分制对选择指标

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、耐贫瘠性、绿色期长短、

树体整洁度指标主要根据本地长势情况，对现有

树种进行的量化分级；分支节点高度指标依据分

支节点的具体高度进行量化分级；生长速度指标

根据行道树早期生长速度进行量化分级［ 4］；抗旱

性指标根据需水程度进行量化分级 ［ 5］；抗寒性指

标根据树体受寒害情况进行量化分级［ 6］；固碳释

氧能力指标用单位叶面积植物的日平均固碳量进

行量化分级 ［ 7］；抗病虫性、抗污染、观赏性、杀

菌能力和滞尘能力指标先进行定性评比，然后进

行量化处理［ 8 - 11］。

4.3 指标权重的确定

构造判断矩阵时向庆阳市农业科学研究院专

家请教询问，进行两两比较，按重要性程度进行

1～9赋值。并依据赋值构建判断矩阵，对判断矩

阵运用matlab层次分析工具包，求解出λmax、CI、
CR及层次单排序w。根据计算结果，所有单排序

图 1 树种评价指标体系递阶层次
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评价
指标 4 3 2 1

生态
习性B1

形态习
性C1

阔叶乔木树冠优美 阔叶小乔木或大灌木树
冠优美

针叶乔木树冠优美 阔叶小灌或矮生灌
木，树冠优美

生长速
度C2

前10 a年均生长高度可
达1.2 m以上

前10 a年均生长高度可
达0.8～1.2 m

前10 a年均生长高度可
达0.4～0.8 m

前10 a年均生长高度
小于0.4 m

树体整洁
度C3

树体清洁、无裂纹 树体清洁、有裂纹 树体不清洁、无裂纹 树体不清洁、有裂纹

绿色期长
短C4

四季均绿色 三季均绿，春季发芽早 三季均绿，春季发芽较
早

三季均绿，春季发芽
迟

分支节点
高度C5

＞2.8 m 2.5～2.8 m 2.0～2.5 m ＜2.0 m

抗逆性
指标B2

抗旱性C6 需水程度＜25% 需水程度25%～50% 需水程度50%～75% 需水度＞75%

耐瘠薄C7 适应性极强，耐瘠薄 对土壤要求不严，较耐
瘠薄

适应性一般，要求肥力
一般

要求肥力良好土壤，
不耐瘠薄

抗寒性C8 无寒害 特殊年份一年生枝受寒
害

特殊年份大枝受寒害 特殊年份主干受冻

抗病虫性
C9

无病虫害，或者偶发病虫
害但危害程度轻微，抗病
性强

1～2种病虫害，危害程
度轻微

3～5种病虫害，有危害
程度中等的病虫害

生长较差，5种以上
病虫害，有危害程度
严重的病虫害

抗污染性
C10

抗污染能力强、自身产生
轻微污染

抗污染能力较强、身产
生轻微污染

抗污染能力较强、自身
产生一定污染

抗污染能力一般、自
身产生一定污染

管理
指标B3

移栽成活
率C11

＞90% 85%～90% 70%～85% ＜70%

养护难易
C12

极易护理 易护理 较易护理 难护理

繁育难易
C13

繁育方法大于三种，且成
活率高

繁育方法不少于两种，
且成活率高

繁育方法单一但成活率
高

繁育方法单一成活
率不高

耐修剪性
C14

耐修剪，可塑性强 耐修剪，可塑性一般 耐修剪，可塑性差 不耐修剪

观赏
性B4

树型C15 树干挺直，枝叶茂密或奇
特美观

树干较挺直，美观，树形
特别

树干一般，枝叶茂密 树干低矮，枝叶稀疏

叶形及叶
色C16

叶形奇特，春、秋色叶美
丽

春色叶或秋色叶美丽 叶形较好，浓绿 叶形一般，叶色以绿
色为主

花形及花
色C17

花（花絮）大、奇特或颜色
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
期较长，

花型一般，花色较好 花小，花型一般，黯
淡或有异味

果形及果
色C18

果型奇特、饱满、鲜艳有
光泽

果型饱满，鲜艳有光泽 果型较饱满，颜色一般 果型较小或干瘪，颜
色暗淡

生态
效益B5

杀菌能力
C19

对杆菌和球菌或其中一
种的杀菌力均极强

对两菌种或其中一种杀
菌力均较强

只对其中一个菌种具杀
菌力且杀菌能力中等

对球菌和杆的杀菌
力均弱

滞尘能力
C20

滞尘能力强，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

滞尘能力一般，叶片狭
小但粗糙

滞尘能力弱，叶片
光滑，小枝张开度小

固碳释氧
C21

＞12（g·m2）/d 10～12（g·m2）/d 6～10（g·m2）/d ＜6（g·m2）/d

各分值评分标准

的CR＜0.1，即每个判断矩阵的一致性都是可以接

受的。计算得到的权重值较客观地反映了准则层

指标的重要程度以及指标层在所属准则层的重要

程度。层次总排序是指每一个判断矩阵各因素针

对目标层（最高层）的相对权重。这一权重的计算

采用逐层合成的方法。具体公式为层次总排序=

2级指标Bi×3级指标Ci（层次单排序）。指标层层次

总排序及检验结果见表2。

表1 树种评价指标及评分标准
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4.4 综合评价及排序

依据评价体系指标，对备选的庆阳市发展行
道树较好的21个树种进行综合评判。综合评价结
果利用方程V=∑茁棕（其中V为综合得分，茁为因子
评分，棕为因子排序值，n为因子数）。根据方程得
出，庆阳市行道树21个树种的综合评价值，再利
用公式cCEI=S/S0×100%算出综合评价指数。其
中，cCEI为综合评价指数；S为评价分数值；S0为
理想值（取每一个因子的最高级别与权重相乘叠
加而得）。cCEI作为分级的依据，并以综合评价指
数分级法划分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ级后确定各样方
植物景观的评价等级（表3），可以看出，在庆阳
市，法国梧桐、楸树、桑树、国槐、臭椿、银杏
生态效益好且适应性较强，评价指数均高于85%，

评价等级为Ⅰ级。侧柏、刺柏抗逆性表现突出，
四季常青，评价指数高于75%，评价等级为Ⅱ级。
5 小结
根据树种评价结果，法国梧桐、楸树、桑树、

国槐、臭椿、银杏等落叶树种在庆阳市生态效益
好且适应性较强，综合性状表现好。侧柏、刺柏
两种常绿针叶树种，由于抗逆性表现突出且四季
常青，综合评价较高。因此，在庆阳市行道树建
植中，建议以法国梧桐、臭椿、银杏、国槐、桑
树为主，侧柏、刺柏为辅，打造拥有四季美景的
行道树群体结构。
参考文献：
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表2 指标层层次总排序

准则层 准则层
排序 指标层 因子

排序
C层
总排序

生态习性 B1 0.070 1 形态习性 C1 0.307 7 0.021 6
生长速度 C2 0.076 9 0.005 3
树体整洁度 C3 0.153 8 0.010 8
绿色期长短 C4 0.307 7 0.021 6

分支节点高度 C5 0.153 8 0.010 8
抗逆性 B2 0.030 97 抗旱性 C6 0.347 7 0.107 7

耐瘠薄 C7 0.036 4 0.011 3
抗寒性 C8 0.311 8 0.096 6

抗病虫性 C9 0.195 7 0.060 6
抗污染性 C10 0.109 1 0.033 8

管理养护 B3 0.221 4 移栽的成活率 C11 0.502 6 0.111 3
养护难易 C12 0.155 5 0.034 4
繁育难易 C13 0.290 1 0.064 2
耐修剪性 C14 0.051 8 0.011 5

观赏性 B4 0.132 9 树型 C15 0.381 8 0.050 7
叶形及叶色 C16 0.304 1 0.040 4
花形及花色 C17 0.238 0 0.031 6
果形及果色 C18 0.076 2 0.010 1

生态效益 B5 0.265 9 杀菌能力 C19 0.109 5 0.029 1
滞尘能力 C20 0.581 6 0.154 6
固碳释氧 C21 0.309 0 0.082 2

树种 评价值 评价指数
（%） 等级 树种 评价值 评价指数

（%） 等级

法国梧桐 3.65 91.23 Ⅰ 侧柏 3.16 79.03 Ⅱ
楸树 3.57 89.18 Ⅰ 紫叶李 3.07 76.69 Ⅱ
桑树 3.51 87.78 Ⅰ 刺柏 3.07 76.67 Ⅱ
国槐 3.42 85.57 Ⅰ 白杨 3.06 76.53 Ⅱ
臭椿 3.40 85.04 Ⅰ 柿子树 3.04 76.12 Ⅱ
银杏 3.40 85.04 Ⅰ 柳树 2.95 73.66 Ⅲ
山楂 3.39 84.75 Ⅱ 合欢 2.94 73.48 Ⅲ
榆树 3.34 83.39 Ⅱ 雪松 2.93 73.22 Ⅲ
文冠果 3.28 82.04 Ⅱ 油松 2.82 70.40 Ⅲ
山杏 3.22 80.44 Ⅱ 云杉 2.71 67.86 Ⅳ

表3 庆阳市行道树树种选择综合评价结果
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