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摘要:城市森林作为城市生态系统的重要组成部分，具有重要的生态功能和社会功能。城市森林健康是保证其各项功
能发挥的前提。城市森林的健康状况将直接影响城市的可持续发展。城市森林健康是一个综合概念，要求不仅满足
自身生态系统的健康，还应满足人类社会的经济、文化等各方面的需求。文中分析了影响城市森林健康的因素，城市
环境的特殊性和人类活动是影响城市森林健康的主要原因。介绍了我国城市森林健康监测评价指标的筛选和评价方
法的选择，认为其还处于实验和摸索阶段，尚未形成一套成熟的体系。城市森林结构的破碎化等特征严重影响了城市
森林的自我修复能力。为保证城市森林的健康生长，众多学者从宏观尺度和个体尺度上研究城市森林健康的维护措
施。文中指出城市森林健康及其监测评价研究存在的不足之处，在总结前人研究成果的基础上提出几点建议。
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Abstract: As a key component of urban ecosystem，urban forests are of important ecological and social functions，
while urban forests health is the prerequisite of ensuring the fulfillment of these functions and thus can directly
affect the sustainable development of human society. Urban forests health is a comprehensive concept，which
requires not only satisfying its own ecosystem health，but also meeting various demands of human society in
economic，cultural and other terms. However，there are a number of factors that can influence urban forest
health，while the main factors include the particularity of urban environment and human activities. In
addition，the monitoring evaluation index screening and the evaluation methods selection for urban forest
health in China are still at an infancy stage，which have not yet formed a mature system. The structural
fragment of urban forest as well as the other features has seriously influenced the self-healing capacity of
urban forests. In order to ensure the healthy growth of urban forests，many scholars researched on the
maintenance measures from the macro and individual dimensions. The paper gave some recommendations in
view of the shortcomings spotted in the research on urban forests health，on the basis of summarizing the
previous research achievements.
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随着城市化进程的加快，密集的人类活动使城市

生态系统的稳定性遭到破坏，自净能力削弱［1］。城

市生态容量不足、生态功能差、生态承载力低的问题

日益突显。城市森林是陆地森林生态系统的重要组

成部分，同时也是城市系统中具有负反馈调节功能的

生态支持系统和城市健康持续发展的基础。城市森

林的存在有利于维持城市生态系统的健康和稳定，作

为城市可持续发展的基础和保障发挥着越来越重要

的价值［2］。
城市森林的价值主要体现在生态、社会、美学以

及文化等多个方面。城市森林的功能不仅包括净化

空气、降低污染［3］、改善气候［4］、储备能源［5］等生态

功能，还包括营造环境［6］、调节色彩以及文化服务［7］

等社会功能。
城市森林健康是保证其各项功能发挥的前提。

城市森林只有处于健康稳定的状况下才可以提供城

市发展所需的各种功能。因此，城市森林健康状况将

直接影响城市的可持续发展。

1 城市森林健康的概念

森林健康问题最早在美国和欧洲提出。城市森

林作为一种特殊的森林形式，目前对其健康的研究还

处于起步阶段。城市森林健康尚没有一个明确的概

念，但许多学者从不同的角度进行了概括。
依据城市生态学理论，城市生态系统是各种因素

的综合体，包括经济发展、社会进步、环境质量以及人

类健康等［8］，因此城市森林健康也必将是一个综合

概念。Clark 等将健康城市森林的状态描述为“持续

地为居民提供经济、社会、环境和生态等效益”，应当

具备“健康的树木和森林资源、广泛的社会支持和全

面的管理规划”3 个方面的内容［9］。康博文认为，城

市森林健康是城市自然生态系统与城市社会系统和

经济系统耦合的结果与体现，其状态不仅包括自然生

态系统的稳定，而且还包括经济系统健康和人文社会

表现的和谐［10］。部分学者从功利概念的角度出发，

提出如果城市森林可以满足预期的经济收益或者是

其他经营管理目标，则被认为是健康的，反之则是不

健康的。还有学者提出，其实并不存在城市森林健康

的概念，生态系统本身不存在健康与否的问题。现在

之所以提出城市森林健康的概念是因为城市森林只

有处于良好状态下，才能为人类提供各种服务功能。
因此，可以说城市森林健康的概念是对一个过程

的描述，它要求城市森林不仅在时间上具有维持其组

织结构、自我调节和应对胁迫的恢复能力，满足自身

生态系统的健康，还应满足人类社会的经济、文化等

各方面的需求。同时，城市森林健康的概念应该注重

对城市森林未来发展方向的预测。

2 城市森林健康的影响因素

人类活动改变了地球的地表形态，将自然生态系

统改造成了城市和农业用地［1］。这种人工化的过程

使得城市生态系统的结构、过程和功能发生了不可逆

转的变化，将直接影响到城市森林的健康状况。城市

环境的特殊性和人类活动是影响城市森林健康的主

要原因，主要包括非生物因素、生物因素以及人为因

素等。
2. 1 非生物因素

非生物因素主要包括气候变化、空气污染和土壤

理化性质异常等。
2. 1. 1 气候变化

气候变化增加了极端恶劣天气的危害程度，在城

市环境中表现尤为明显。全球变暖、温室效应、城市

热岛等对树木健康产生了不同程度的影响。Dukes
等依据最基本的生态法则，研究了美国东北部地区和

加拿大东部地区温度在上升 3 ～ 5 ℃的前提下温度变

化对树木的影响程度［11］。Ｒoos 研究得出，随着气候

变暖，树木病虫害的发病率存在上升趋势［12］。已有

研究表明，气候变化还将加重空气污染对城市森林的

影响［13］。
2. 1. 2 空气污染

在过去 20 年间，对空气污染影响的研究重点已

从树木单体的死亡转移到城市森林健康的整体损伤。
城市环境中空气污染物含量高，汽车尾气和工业废气

是空气污染物的主要来源。Honour 通过实例研究了

空气污染物对植物物候期以及植物开花、衰老等其他

生理过程的影响［14］。
2. 1. 3 土壤理化性质异常

城市中不透水地面的增加改变了原有土壤的理

化性质。城市中土壤的温度、碳储量等特性都与自然

条件下的土壤表现出一定的差异。Savva 对巴尔的

摩市区和周边乡村土壤温度的监测证实了城市中土

壤的年平均温度大于乡村［15］。Pouyat 对城市用地和

非城市用地土壤中碳含量以及碳流动性进行研究，也
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展现了两者之间的差异性［16］。而这种差异往往是导

致树木栽植成活率低、树势衰老等城市森林健康问题

的关键。
2. 2 生物因素

生物因 素 主 要 包 括 微 生 物、病 虫 害 和 入 侵 生

物等。
2. 2. 1 微生物

微生物对城市森林健康的影响主要体现在种类

和数量的改变破坏了原有的生态平衡体系，直接威胁

到城市森林的健康。Di 等通过对马赛及周边地区自

然环境中微生物数量的监测发现，与城市周边环境相

比，城市空气中的有害微生物较高［17］。Shaffer 在城

市和乡村中分别监测了以空气传播的微生物数量和

类型，也得出城市中有害微生物数量多而且类型变

化大［18］。
2. 2. 2 病虫害

城市森林中病虫害的蔓延将导致树木的死亡、树
冠稀疏、顶稍枯死、生长减慢、提前落叶、繁殖率降低

等危害现象的发生，影响城市森林的健康状况［19］。
在数个北地中海国家，由甘薯长喙壳菌引起的溃疡变

色导致了树木的大量死亡［20］。在北美城市森林中，

荷兰榆树病是一个重要的影响因素［21］。而且在气候

变化以及环境因素的影响下，某些害虫和病原体的适

应能力增强，危害程度加重。
2. 2. 3 入侵生物

Vitousek 在 1996 年就曾指出，随着全球环境的

改变以及全球的人类活动，生物入侵已无处不在［22］。
城市森林作为受人类干扰严重的生态系统，抵抗入侵

的能力减弱。入侵物种的繁衍蔓延对其他物种的生

存造成了威胁，破坏城市森林系统的稳定。González －
Moreno 研究得出，受到人类干扰和改变后的人工环

境特别容易遭受生物入侵，尤其是在边缘地带。在城

市森林中，靠近道路的临近度与入侵物种的丰富度呈

正相关［23］。
2. 3 人为因素

人为因素是指人类活动的影响。人类活动不断

地改变着城市环境的类型，这其中许多转换过程都造

成了空气和土壤温度的改变，干扰了正常的碳氮循

环，影响到城市森林的健康。但是，人类在改造过程

中并没有注意到这其中的变化而采取相应的补偿措

施。Jactel 运用多重风险分析研究了不同强度人类干

扰对不同森林类型的影响，得出城市森林健康受到影

响的风险最大［24］。
总体来说，针对城市森林健康影响因素各方面的

研究多集中在影响因素对树木单体健康的影响，或者

是影响因素所产生的结果对城市森林健康的影响。
而从城市森林健康的整体尺度进行各个影响因素的

考量在以往研究中考虑得不多，应受到重视。

3 城市森林健康监测评价技术

国外关于城市森林健康监测评价的研究比较早，

在最近 20 年间呈上升趋势，已经形成了较为完善的

监测评价体系。国内对城市森林健康的研究报道也

在不断增加，多集中在对城市森林健康的概念探讨、
现状分析等方面，而对监测评价指标的筛选和评价方

法的选择还处于实验和摸索阶段，尚未形成一套成熟

的体系。
3. 1 城市森林健康的监测评价指标体系

选择合理的指标是建立城市森林监测评价指标

体系的前提，直接关系到评价的科学性和准确性。指

标体系必须能够完整地囊括影响城市森林生态系统

健康的各种因素。近年来，国内外许多研究者从不同

角度开展了城市森林健康监测评价体系的研究工作。
王丹丹从结构指标、功能指标、景观指标和效益指标

4 个方面出发，共选取 19 个指标，构建了厦门城市森

林健康评价指标体系，并对厦门市城市森林健康状况

作出评价［25］。康博文运用生态系统健康理论，选取

系统功能指标、系统结构指标、生境资源利用指标和

系统经济状况指标建立了延安市城市森林健康评价

指标体系［10］。王兵等从生产力指标、结构指标、干扰

指标和服务功能 4 个方面构建了江西省广丰县森林

生态系统健康评价指标体系，并依此评价了广丰县森

林的健康状况［26］。在国外，以美国为代表，城市森林

健康监测评价体系是由样方指标、树木指标、冠层指

标和伤害指标组成，并已在多座城市开展了应用性研

究。许多学者在此基础上对该体系进行了深入补充

研究。Dobbs 研究指出，覆盖率、土壤 pH 值、土壤有

机质等指标可以作为城市森林生态功能指标的子指

标项［27］。Brouwers 从景观角度对城市森林的健康状

况进行评价，同时验证了树冠的完整度可以作为城市

森林健康评价的指标［28］。Escobedo 提出，将规模、环
境、异质性、管理强度以及其他社会经济的协同效益、
利益相关者的投入和城市发展目标等因素作为城市
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森林健康评价的指标［29］。
由上述研究成果可以发现，我国城市森林健康监

测评价指标体系注重对宏观性指标的描述，而国外则

注重对具体指标的研究。这种现状可能是由城市森

林健康监测评价发展阶段和研究现状所决定的。
我国城市森林健康监测评价指标体系存在的主

要问题是缺乏长期完善的监测体系。城市森林健康

是一个动态过程，由于其自身的不断变化，仅靠短时

间的监测或者调查无法对其健康状况做出准确判断。
而过去对自然森林健康监测评价研究的经验表明，以

监测评价体系设置的长期监测对做出准确判断具有

至关重要的作用。
因此，城市森林健康监测评价体系的建立应借鉴

自然森林健康监测评价体系中适用于城市森林健康

监测评价的因子，然后结合城市森林的特点，依据干

扰城市森林健康的影响因子建立城市森林健康监测

评价体系。同时，注重遥感、地理信息系统等宏观技

术手段与地面监测配合应用，有助于提高城市森林健

康监测评价的水平与深度。
3. 2 城市森林健康的评价方法

目前国内关于城市森林健康评价的方法主要有

综合评判法和生物指示法。综合评价法是将多个评

价指标用某一个( 类) 统计方法构造一个综合性指

标，指标分为几大项，然后确立大项权重; 各大项中又

分为若干个小项，也确立其权重［30］。王丹丹在厦门

市［25］、康博文在延安市［10］、阮俊峰在宁德市［31］、杨

任在株洲市［32］等对城市森林健康评价的研究都是采

用该方法。综合评判法是目前应用最为广泛的一种

方法，其优点在于评价指标的选择较为全面细致，能

够较直观地反映城市森林的健康状况。但是相应地

存在采集指标过多、工作量大等实际问题。生物指示

法主要是依据生态系统中的特有物种、指示物种、濒
危物种等的数量、生物量、生产力、结构指标、功能指

标及其 一 些 生 理 生 态 指 标 来 描 述 系 统 的 健 康 状

况［33］。陆庆轩在应用生物指示法和综合评价法分别

对沈阳市城市森林的健康状况进行评价研究的基础

上得出，生物指示法更适合沈阳市植被组成特点，能

够在一定程度上反映沈阳城市森林健康状况［34］。生

物指示法虽然具有快捷高效、经济实用等特点，但当

外界干扰没有达到阙值时，这种方法则不敏感［35］。
一般认为，该方法更适用于天然林的健康评价。此

外，模糊综合评价法［36］和“压力—状态—响应”框架

模型［37］等在我国也有应用。
目前，国内在进行城市森林健康评价时实际应用

的方法并不多，尚处于发展阶段，有待于新的评价方

法的创新与尝试。在对城市森林健康的评价方法进

行研究时，可以借鉴自然森林健康评价的成熟方法与

经验。目前，健康距离法( HD) ［38］、BP 神经网络模

型［39］、复合结构功能指标法［40］等方法应用于自然森

林健康评价时，都已比较成熟，可以根据城市森林的

现状，借鉴使用上述方法。

4 城市森林健康的维护措施

城市森林的斑块破碎化严重，缺乏自然生态系统

的稳定性，自身抵抗能力下降。从生态群落演替的观

点看，人为的正确干预可以加速群落过渡与稳定的过

程［41］。研究者从宏观和个体尺度上研究了城市森林

健康的维护措施。
宏观尺度上的维护是指针对整个城市森林所实

行的政策、项目等措施。城市森林的发展需要一个长

期的着眼于整个城市发展的规划，并纳入城市整体规

划体系中，这是保证城市森林健康的前提。完善城市

森林健康基础数据和信息的建设工作，并与林业中的

经营标准与指标体系相结合，同时与国际检疫对象接

轨，加强新栽苗木的检疫工作，防范外来有害生物入

侵。Wolf 还提出了城市森林的健康维护需要有专业

技术、维护人员以及第三方的管理者，并且需要有地

方或者国家提供的资金支持［42］。Mclain 提出注意对

城郊森林中务农实践区、采摘园等区域健康的维护，

为城市居民提供管理公共自然资源和深入接触自然

的机会［43］。应用公众教育项目讲述健康、有产出的

城市森林效益，加强城市居民和城市树木之间的联

系，提高公众维护的主动性［2］。
个体尺度上的维护是指针对树木单株的修剪、水

肥管理等日常养护措施。注意专业养护人员的培训，

做好病虫害监测，采用 IPM 措施降低杀虫剂的使用，

及时补植病虫、死亡树木［44］。通过人工修剪合理控

制密度，解决复层结构群落中存在的空间竞争问题。
在种植池、绿地中覆盖小碎木片，为土壤提供保护。
经过处理的无病虫枯枝可以为植物提供营养。还应

注意与其他市政设施部门的协调，避免树木的生长与

电线、路灯及其他设施产生冲突［45］。
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5 研究展望

城市森林健康研究在我国属于新兴领域，在沈

阳、株洲、延安、上海、厦门等多地开展的实地研究工

作取得了丰富的研究成果，但也存在着部分局限性。
这些都为城市森林健康研究的发展与创新提供了宝

贵的经验。总结前人的研究成果，提出以下几点建

议: 1) 明确城市森林健康的概念，丰富城市森林健康

的理论基础，重视城市森林健康对城市森林建设和城

市生态系统的基础性作用。2) 在关注城市森林生态

功能的同时，重视城市森林的社会和经济属性，完善

城市森林健康监测评价体系。3) 借鉴其他学科先进

的研究手段，促进与相关环境监测项目的密切结合，

提高城市森林监测评价的水平和完整性。4) 功能定

位不同的城市需要应用不同的评价方法。如何根据

不同城市森林的具体情况分别给出不同的评价方法

也是一个非常重要的研究方向。5) 在城市森林健康

的日常维护过程中，应注重树木的生理特性，考虑城

市小气候对其综合影响。
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