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摘要:针对我国在海绵城市建设中未能足够重视城市树木对雨水径流削减功能的问题,在简述中美

两国关于城市树木和径流削减关系研究的基础上,比较分析了两国城市树木管理方面的法规、专项

规划以及规范标准中涉及雨水管理的相关内容,指出我国目前还存在缺乏对城市下垫面及城市树

冠的精细化分析、对城市树冠的生态功能及相关指标重视不足、在树种和种植位置的选择上缺乏对

雨水径流控制的考量等问题。 建议加强基础资料的积累和公开、深化树木削减雨水径流能力的基

础研究以及完善相关规划和规范标准。
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Comparison of tree management in sponge city construction between China and America∥CHE Wu1,2,3, BAO
Renqiang1, ZHAO Yang4, ZHAO Zekun1(1. Key Laboratory of Urban Stormwater System and Water Environment(Beijing
University of Civil Engineering and Architecture), Ministry of Education,Beijing 100044,China; 2. Beijing Engineering
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Abstract: In view of the problem of insufficient attention paid to the reduction function of urban trees on rainwater runoff in
the construction of sponge cities in China,on the basis of a brief description of the relationship between urban trees and
runoff reduction in China and America, this paper compares and analyses the relevant contents of urban tree management
regulations, special planning and standards in China and America concerning rainwater management. It is pointed out that
there are still some problems in China, such as lack of detailed analysis of urban underlying surface and urban tree canopy,
insufficient attention to the ecological functions and related indicators of urban tree canopy, and lack of consideration of
rainwater runoff control in the selection of tree species and planting location. It is suggested that the accumulation and
publicity of basic data should be strengthened, the basic research on the ability of trees to reduce rainwater runoff should be
deepened, and the relevant planning and normative standards should be improved.
Key words: urban tree; tree canopy; runoff reduction; stormwater management; sponge city; America; China

　 　 以雨水管理为核心的海绵城市建设已进入到关

键阶段[1-2],国办发〔2015〕75 号等文件也提出了海

绵城市建设的战略任务和目标。 然而,在试点海绵

城市建设中面临土地空间限制、改造代价高等困难

和挑战。 树木是城市绿地的重要组成部分,也是海

绵城市的重要组成单元。 充分利用好城市树木的树

冠来截留雨水,不仅能够发挥遮阴降温、缓解城市热

岛效应、净化空气等多种生态功能,还能够更好地利

用地上空间,减少径流控制设施的规模和投资,减少

绿色雨水设施的占地面积和改造成本,可产生可观

的经济效益和环境效益。
美国对城区树木的雨水径流削减作用的研究开

展较早。 1986 年,Sanders[3]评估了俄亥俄州代顿市

(Dayton)树木对雨水径流的削减效果,结果表明,城
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市现有树木能够削减 7% 的雨水径流量,如果适度

增加树冠覆盖面积,径流削减比例可以提升至

12% 。 20 世纪 90 年代末,关于城市树木和雨水截

留关系的研究开始逐渐增多,加利福尼亚州、马里兰

州、俄亥俄州等地区相继开展了针对不同树种和树

冠覆盖条件下雨水截留效果的研究,积累了丰富的

数据资料。 Xiao 等[4] 在加利福尼亚州萨克拉门托

(Sacramento)的研究表明,14% 树冠覆盖率下,能够

截留 1. 8%的降雨量;Inkiläinen 等[5]基于 14 场降雨

观测,对北卡罗来纳州一定树冠覆盖率下的某住宅

区进行了分析,发现可减少 19. 9% ~ 21. 4% 的径流

量;在阿肯色州费耶特维尔(Fayetteville),当树冠覆

盖率从 27% 增加到 40% 时,预计将削减 31% 的雨

水径流,进而能为该市减少约 4 300 万美元的雨水

管理成本[6]。 美国森林组织(American Forests)利

用 CITYgreen、i-Tree 等模型对 30 多个主要城市的

树冠覆盖及其生态效益进行了分析和评估[7]。 2016
年以来,美国国家森林局(US Forest Service, USFS)
还与绿色基础设施中心合作,在北卡罗来纳州、佛罗

里达州等 6 个州开展试点,研究如何在雨水管理中

充分发挥树木的功能[8]。
近年来,国内开始有学者对城市树冠的雨水截

留功能进行初步研究和探索。 车生泉等[9] 利用浸

水法对上海市 70 种常见园林植物的冠层截留能力

进行了测定和估算,阔叶乔木的雨水截留容量大致

在 0． 5 ~ 2． 5 mm 之间,针叶乔木为 0． 85 ~ 5． 98 mm,
而灌木、地被植物的雨水截留容量平均值为 2mm 和

1． 4 mm;游宇等[10]对北京 8 种乔木在 16 场降雨中

的树冠截留效果进行的现场实测表明,不同树种的

树冠削减雨水径流的效果不同,树冠覆盖面积的增

加和树种的合理搭配能够有效减少雨水径流量;张
磊等[11]利用 CITYgreen 模型对合肥等 3 个城市建成

区树木树冠的生态效益进行了评估,削减径流产生

的效益占比最高。 尽管如此,如何充分发挥城市树

冠的作用来有效地截留雨水,国内在意识、基础研

究、树木的管理和工程实践等方面都存在明显不足,

阻碍了在海绵城市建设中更好地发挥树木的作用。
本文从法规、专项规划、规范标准三方面分析中

美两国在城市树木管理中有关雨水管理的相关内

容,以认识不足、取长补短,推动海绵城市建设中更

高效率地应用树木、更充分地发挥城市树冠的作用,
提高海绵城市建设的投资效益。

1　 树木管理法规对雨水径流控制的重视

随着对城市树木综合效益研究的不断深入,美
国城市树木管理的立法除了加强对树木的保护外,
更重视发挥树木在削减雨水径流、改善空气、节能固

碳等多方面的综合效益。 2008 年,联邦修订了《合
作林业援助法》(Cooperative Forestry Assistance Act),
要求开展流域林业援助项目 (Watershed Forestry
Assistance Program),明确将树木种植作为解决城区

水质问题的途径之一,并要求联邦部门为州与城市

树冠覆盖面积的提升、树种的选择提供技术和资金

支持,促进联邦部门与州、各地方政府以及非营利组

织的合作[12]。
在地方层面上,许多城市相继颁布或修订了适

用于城市范围、与联邦法具有同样约束力的树木管

理条例,大多是以提升城市树冠覆盖面积为宗旨,进
而促进城市树冠生态功能的发挥。 查阅美国部分

地区树木管理条例中与雨水径流控制相关的内容

(表 1),大致具有以下几个共同点:①明确树木具有

控制雨水径流的作用;②针对不同用地类型分别规

定树冠覆盖指标,并将其作为建设项目审批的前置

条件;③要求制定城市树木管理规划,以保证树木管

理的可持续发展,为人居环境的改善发挥更多作用。
除表 1 列出的城市已经完成树木法规的修订外,西
雅图、亚特兰大、路易斯维尔等城市也在积极推动城

市树木条例的修订工作,发挥树木在环境、经济、社
会等方面的综合效益。

我国与树木种植和保护相关的国家法律法规主

要有《城市绿化条例》《城市绿线管理办法》《中华人

民共和国森林法》《中华人民共和国森林法实施条

表 1　 美国部分地区树木管理条例中与雨水径流控制相关的内容

名　 　 称 颁布年份 要　 　 点

圣安东尼奥(San Antonio)树木条例 2010 年 规定树冠覆盖指标和树木等低影响开发设施的雨水费用减免额度计算方式

蒙哥马利县(Montgomerie County)树冠条例 2013 年
明确树木的雨水截留功能;申请沉淀物控制许可必须种植一定量遮阴树,否则要额

外付费;规定不同用地类型的树冠覆盖要求

华盛顿特区(District of Columbia)市政条例 2016 年
树木等绿化景观应尽可能消纳周边场地产生的雨水径流;超过 10 个停车位的停车

场,每 5 个车位需种树 1 棵,以发挥遮阴、削减径流等功能

温特维尔(Winterville)树冠保护条例 2017 年
规定树冠覆盖指标;要求制定树冠覆盖计划,并作为建设项目审批前置条件;树冠

覆盖额度获取条件

华盛顿州湖森林公园(Lake Forest Park)
树冠条例

2018 年 树冠覆盖指标作为建设项目审批前置条件;每 5 年开展一次树冠覆盖调查
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例》《城市古树名木保护管理办法》等。 从现行法律

法规的内容看,虽然提出了因地制宜、适地适树、尊
重生物多样性等原则,但往往比较笼统,几乎没有直

接涉及海绵城市及对雨水径流控制的内容。 比如

2017 年修订的《城市绿化条例》第二章第 12 条规定

“城市公共绿地和居住区绿地的建设,应以植物造

景为主,选用适合当地自然条件的树木花草”,对如

何更好地发挥树木及树冠的生态功能重视不足。
树冠覆盖率是评估城市树木雨水削减作用及其

效益的关键指标之一。 目前我国各地城市的绿化法

规中只有玉溪、蚌埠、唐山等少数城市有乔木覆盖率

的量化要求[13]。 从整体来看,我国城市绿化指标仍

偏重于对不同类型绿地的绿地率最低值作出规定,
很少明确提出城市树冠覆盖率等与园林树木直接相

关的指标并纳入法定建设审批和考核中。 不可否

认,对绿地率的突出强调,在一定发展阶段有其合理

性,但在当下城市环境问题凸显、绿地空间不足、绿
化质量亟待改善以及海绵城市建设重大需求的背景

下,应该对如何发挥城市树冠的生态功能、高效种植

和管理树木给予更多关注和更明确的指导。

2　 树木规划中的雨水管理

2. 1　 下垫面及城市树冠的精细化分析

下垫面和树冠覆盖率等数据是规划的重要基

础。 目前,在 USFS 的协助下,美国 17 个州共 70 余

个城市借助高分辨率卫星影像,将下垫面分为现有

树冠覆盖、植被潜在覆盖、不透水区域潜在覆盖以及

不适合植树 4 种类型,对城市树冠覆盖情况及种植

潜力开展了调查和分析[14]。 表 2 列举了美国 5 个

城市的下垫面及树冠覆盖评估情况。 受气候条件、
降雨量以及城市开发强度等多因素影响,各城市可

用于植树的土地比例有所不同。 不同下垫面条件下

树木的径流控制效果存在差异,对树冠覆盖和下

垫面性质的精细化分析,有助于评估城市树冠对

雨水径流的削减能力,也有助于城市水文的相关

分析。
表 2　 美国 5 个城市的下垫面及树冠覆盖评估

城　 市
评估

年份

不同类型下垫面面积占比 / %
现有树冠

覆盖

植被潜在

覆盖

不透水区域

潜在覆盖

不适合

植树

巴尔的摩 2007 年 27 22 22 29
纽　 约 2010 年 21 18 25 36
匹兹堡 2010 年 42 24 9 25
费　 城 2011 年 20 26 24 30
华盛顿 2011 年 35 24 26 15

美国许多城市还通过实地调查,统计现有树种

数量、种植位置、高度、冠幅、健康状况等,并分析每

个地块的潜在树木种植量,将这些统计信息绘制成

电子地图供公众查询。 这类调查大多是由城市绿化

部门主导,社会团体、普通民众组成志愿者来完成。
比如,纽约市在 1995—2015 年,每 10 年开展一次树

木资源调查,利用专业公司开发的 TreeCorder 应用

程序,以街区为单位,将地理信息技术与现场测量相

结合,调查人员能够方便地记录树木的位置、与街道

等不透水面的距离等信息,进而获取精确度较高的

树木调查资料[15]。
城市树木资源实地调查也是我国树种规划编制

的重要依据,但不足之处主要在于,我国树木资源调

查缺少对城市树冠覆盖情况的普遍性调查,更谈不

上精细化评估。 虽然“绿化覆盖面积”中包含了乔

木、灌木、草坪等绿地类型,但使用“树冠覆盖面积”
更能突出生态功能较强的乔木。 缺少树冠覆盖情况

的数据和精细化分析,对优化城市树木的规划和管

理,更好地发挥现有树木的生态功能、合理评估现在

和将来的城市绿化效益都会形成制约。
对下垫面地表覆盖现状进行分析,关系到海绵

城市建设径流系数取值、模型分析、设施规模计算等

关键问题[16]。 现状用地平衡表计算法、GIS 二调数

据解析法以及遥感影像分析是目前海绵城市建设中

比较常用的下垫面分析方法[17]。 然而,这些方法并

没有对树冠覆盖区域的性质作出清晰的分类,不同

树冠覆盖情况下的下垫面径流系数取值等问题也有

待进一步研究。
2. 2　 树冠覆盖率指标的制定与径流控制

美国树木管理规划中涉及多项指标[18],其中与

径流削减联系最紧密的是树冠覆盖率。 表 3 为美国

9 个城市树冠覆盖率指标,不同城市规划期限、实现

目标等因气候条件、城市规模、经济发展水平不同而

存在差异。 各城市设定的规划期限大都在 15 a 以

上,这应该是充分考虑了树木的生长过程,一定程度

上也避免为达到提高树冠覆盖率的目标急功近利地

进行大树移植等野蛮行为。
表 3　 美国 9 个城市树冠覆盖率指标

城　 市 制定年份
城市树冠覆盖率 / %
现状 目标

达成年份

波士顿 2006 年 29 49 2020 年

巴尔的摩 2007 年 27 40 2037 年

纽　 约 2010 年 21 30 2036 年

丹　 佛 2010 年 6 31 2030 年

费　 城 2011 年 20 30 2025 年

华盛顿 2011 年 35 40 2032 年

拉斯维加斯 2012 年 9 20 2035 年

旧金山 2012 年 14 20 2032 年

西雅图 2016 年 28 30 2037 年

我国目前只有少数城市的树木规划中明确涉及
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树冠覆盖率指标,如青岛提出“到 2020 年,城区街道

树冠覆盖率达到 28% ,地面停车场乔木树冠覆盖率

达到 30% ” [19]。 可见,大部分城市对树冠的重要性

及其多方面的生态功能关注不够。 树冠指标的缺

失,显然会影响城市绿化质量的提升和综合效益的

发挥。
2. 3　 树种选择、种植方式与径流的削减

毫无疑问,树种的选择会直接影响树冠的大小,
进而影响树木的综合效益。 除了考虑“适地适树”、
景观美化、生物多样性等因素外,美国城市树木规划

还特别突出强调基于对树木特性的研究,根据场地

具体的生态功能需求,给出适宜的树种,以实现树木

效益的最大化。 比如,在推动树木在雨水管理中的

应用上,哈特福德市(Hartford,CT) 《城市树冠覆盖

评估与种植规划》 (Urban Tree Canopy Assessment &
Planting Plan)给出的 24 种绿化推荐树种中,就明

确说明有 21 种具有可观的雨水截留能力[20]。 这不

仅是基于多年来对树木截留作用的重视和深入研

究,也是执行相关法规中发挥树木削减雨水径流能

力的要求。
不同种植方式的树木对雨水系统的影响各不相

同。 美国主要城市将树冠覆盖率指标细化到各社

区,通过综合考虑改善空气、削减径流、景观美化等

因素,确定优先种植区域,以产生更大的雨水径流控

制效果和投资效益。 对于场地尺度种植位置的选

择,则在相关手册中作出更细致的规定。 以哈特福

德市为例,基于对径流控制优先度 ( runoff priority
rating)的分析,该市确定了约 3 km2、总计占城区面

积 6． 2%的土地作为控制雨水径流的优先种植区域。
我国城市树种规划更多是确定各自城市的基调

树种、骨干树种和一般树种,针对不同用地类型或功

能提供推荐树种,包括公园绿地树种、行道树树种和

生态风景林树种等,基本没有关注和要求树木的雨

水径流削减作用。 在大力推进海绵城市建设的当

下,这明显暴露出不足。
冠幅大小、叶片形状、枝叶结构等因素都会影响

乔木对雨水的截留能力。 研究如何使现状树种发挥

出更多功能和更高的效益,新种植的树木更好地适

应城市环境、满足不同的功能需求,尽可能地在老城

区、道路与广场等硬化程度高的区域优先提升树冠

覆盖面积,不仅能够充分发挥树冠的截留能力,也有

利于绿化树种的选择和种植向更合理的方向发展。
2. 4　 径流控制与成本效益分析

成本效益分析是科学规划和种植方案优选的重

要手段。 在 USFS 的协助下,美国地方政府利用成

本效益分析对树木价值进行评估,以促进城市树木

的科学规划、种植和管理。 这是非常有意义的工作,
对我国有很好的借鉴价值。

表 4 给出了美国 7 个城市的树木年均成本效益

分析概要。 城市树木产生的效益分为节能、固碳、改
善空气、削减径流等环境效益以及提升房产价值 5
项能够量化的内容,成本包括树木的栽植、修剪、病
虫害防治、移除、行政管理开支以及基础设施维护费

用等。 从表 4 可以明显看出,树木截留雨水、减少地

表径流所带来的收益是非常可观的。 同时,城市间

的效益费用比(benefit-cost ratio)也存在差异。 究其

原因,一方面,树木种植成本受城市地价、栽植树种、
树龄结构等多因素影响;另一方面,通过横向对比各

城市相关效益发现,与空气质量改善等效益相比,削
减雨水径流产生的效益对总效益有更大的贡献,这
也可能是拉斯维加斯等位于干旱区的城市效益费用

比偏低的原因之一。 进而推论,对于规模较大、降水

较丰富的城市,合理增大树冠覆盖率带来的雨水削

减以及综合效益可能会更高。 因此,应综合考虑城

市气候条件、经济发展水平、树木维护成本等实际情

况,通过成本效益量化分析来优化树木种植方案,规
划每个城市或区域的树冠覆盖率指标。

目前,我国对城市树木效益的量化分析明显不

足。 结合相关研究成果[9,21-22] 粗略估算,各地区城

市树冠对雨水径流的削减比例大致在百分之几到

20%多,其上限应该是一个非常可观的数值。 具体

主要取决于树冠覆盖率、树种及种植方式,以及当地

的降雨条件等。 显而易见,在绿地面积少、改造难度

大的高密度城区,以及硬化面积较大的道路、广场等
表 4　 美国 7 个城市树木年均成本效益分析

城　 市 每棵树的效益 / 美元
径流削减效益在环境

效益中所占比例 / %
每棵树的成本 / 美元 效益费用比

拉斯维加斯 33. 24 15. 2 28. 09 1. 18
查尔斯顿(Charlestone,SC) 47. 04 53. 7 34. 85 1. 35
柯林斯堡(Fort Collins,CO) 70. 26 69. 9 29. 91 2. 18
格兰岱尔(Glendale,AZ) 31. 00 18. 8 12. 87 2. 41
火奴鲁鲁(Honolulu,HI) 89. 53 45. 9 30. 02 2. 98
夏洛特(Charlotte,NC) 69. 42 65. 9 21. 37 3. 25

纽　 约 208. 83 51. 0 37. 28 5. 59
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特定汇水面增加树冠覆盖率,或采用合理的种植搭

配,尽量使树冠能够覆盖更多的不透水面,都可以大

幅度提升径流削减比例,充分发挥树冠的作用。 这

也意味着,在旧城的海绵化改造中,充分发挥树冠这

方面的潜力,可减少相当比例的灰色或其他绿色设

施投资,减少对绿地面积的需求和大规模改造带来

的其他社会成本,这对于当下海绵城市建设中面临

的改造成本、改造困难和用地等问题具有重要意

义[23]。 不仅如此,作为一种多功能生态设施,树木

还能够产生节能、固碳、缓解热岛效应、提升房产价

值等其他效益。

3　 和雨水管理相关的树木种植规范标准

相关规范标准是城市树木精细化管理的重要支

撑,对于促进树木应用于雨水管理也具有重要的指

导意义。 USFS、 美国环境保护署 ( Environmental
Protection Agency,EPA)以及专业协会发布的树木

种植手册和规范中,涉及许多和雨水管理相关的

内容。
2006 年,USFS 发布《城市树冠覆盖目标设定指

南》 [24]。 该指南中以切萨皮克湾(Chesapeake Bay)
为例,详细阐述了树冠覆盖评估技术、目标设定标准

以及具体实施策略,指导各城市利用地理信息技术

分析城市树冠覆盖情况。 为进一步推广树木在雨水

管理中的工程应用,2013 年,EPA 发布《将行道树应

用于雨水管理》 [25] 手册,包括理念与共识、工程技

术、激励机制等内容,强调种植树木不只是为了美化

环境,还可以提供雨水削减效益和其他生态功能。
针对种植土壤、空间、坡度、架空线( overhead wire)
和地下设施等影响树木生长的限制因素,EPA 又于

2016 年发布《雨水树池技术备忘录》 [26],推动种植

土壤的改良和树池的改进。 这不仅能够降低土壤压

实度,为树木根系生长提供更多空间,而且有利于收

集和储存周边不透水区域产生的雨水径流。
在树种选择方面,美国流域保护中心 ( The

Center for Watershed Protection) 于 2006 年编制了

《城市流域林业手册》 [27],涉及林业、水文、景观设

计、土壤科学等多个专业。 值得注意的是,手册中明

确了树木对雨水水量、水质的控制效果。 在给出的

200 余种树种的特性表中,包括和树木雨水径流削

减能力密切相关的成熟期冠幅、冠形、生长速率等信

息。 这对设计人员考虑和计算不同树龄和树种的雨

水截留效果、选择合适树种具有很好的指导意义。
对于场地尺度上树木种植位置的选择,主要分

为种植在草坪等透水面上的树木和种植在人行道、
停车场等不透水面上的树木。 地方政府为鼓励业主

合理植树,除了制定法规来保证一定的树冠覆盖面

积外,还在相关技术手册中制定了激励措施。 通过

设定树木种植位置与不透水面的最远距离(通常在

3 ~ 8 m 之间),使树冠能够覆盖更多的不透水面。
只要满足树木合理种植的距离要求,就能申请减少

缴纳雨水费[28]。
随着我国海绵城市建设的快速推进以及今后常

态化的发展需求,给水排水专业和风景园林等专业

对相关规范标准进行了修编或新编。 但在已有的规

范标准中,尚未将树木这种普遍存在且重要的绿色

基础设施及其能够发挥的径流削减功能纳入其中。
规范标准方面的缺失不利于有效发挥城市树冠截留

雨水的潜力,不利于更好地发挥树木的生态功能及

综合效益。

4　 几点建议

通过上述比较和分析可见,城市树木在生态环

境改善、海绵城市建设中的巨大潜力还有待进一步

挖掘。 我国可以在以下几方面进行完善,以更好地

推动树木在海绵城市建设中的应用。
a. 加强相关基础资料的积累和公开。 树冠是

衡量树木生态效益的重要指标,对径流系数、城市的

产汇流也有明显的影响。 而城市下垫面的精细化解

析既是评价树木对径流削减效果的基础,也是城市

水文和海绵城市产汇流分析的重要基础。 应利用高

分辨率遥感影像解译等技术手段,为获取高精度树

冠覆盖及城市下垫面相关数据提供支撑;完善城市

园林树木数据库,增加城市树冠这一重要指标,完善

树木调查资料的电子化管理和分析。 此外,还应建

立公共数据平台,促进相关基础资料的公开和共享,
为城市树木的优化种植和管理、为海绵城市建设的

可持续发展提供支撑。
b. 深化树木削减雨水径流能力的基础研究。

不同城市的气候条件、降雨条件、树种组成、树龄结

构及树冠覆盖面特征等都存在差异。 相较单层结构

而言,不同乔木、灌木、地被植物的合理搭配组成的

复层结构,截留效果也不尽相同。 我国目前关于城

市树木对雨水径流控制作用的研究还有较大的局限

性,获取的数据难以全面支撑各地城市的推广应用。
因此,应加强对不同地区树种、树冠及雨水截留效果

的量化研究和评估,进一步促进各地城市绿化树种

及种植方式的优化和科学管理,推动海绵城市建设

中充分发挥树木的重要海绵作用。
c. 完善相关规划和规范标准。 一方面,基于美

国城市已有的经验,应将树冠及对径流的控制作用

纳入城市树木管理规划和海绵城市专项规划的考量
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之中,加强规划前期详细的树木现状分析和部门间

沟通协作,制定分期规划目标,确定树木的优先种植

区域,尤其注意增加不透水面上的树冠覆盖,充分发

挥城市树木的雨水截留潜力和其他生态功能,获取

更高的投资回报和生态效益。 同时,包括城市树冠

指标的城市树种规划的编制应融入海绵城市、雨水

管理的理念,给出雨水截留能力强的推荐树种及合

理化种植方式。 为避免种植方案的简单化和片面

性,应注重通过对不同种植搭配方式的成本效益分

析来确定优选方案。 另一方面,对相关的规范标准

进行研究和修订,为海绵城市建设和更充分发挥树

冠的综合效益提供技术支撑。 如,将树冠覆盖率纳

入城市绿化考核和评价标准;海绵城市雨水设施的

设计计算应合理考虑树冠的贡献;种植在绿地中的

树木应尽可能靠近不透水面,更多地发挥其遮阴、缓
解热岛效应和削减径流等功能。
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