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摘要 :以沿海小城镇惠安县为例, 确立了城市森林评价指标体系的原则、结构、各指标之间的权重值、现状值及评价

指标体系的计算方法,并依据制定的评价指标体系,对惠安县城市森林现状进行评价并对 2010 年和 2020年城市森

林达到的目标进行规划。结果表明:若规划目标能够实现, 2010 年和 2020 年惠安县城市森林的综合状况将分别优

于现状的1 932倍和 2 943倍。2010 年其结构、功能和协调性分别提高到现在的1 706、1 815和 2 564 倍,而 2020年

分别提高到现在的 2 648、2 589和 4 269倍, 城市森林综合质量将有较大提高。
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Abstract:The paper established the principles, structure, weights of indexes, the present datum and the calculation methods on

evaluation index system of urban forest, takingHuian County as an example. Depending on the evaluation index system, it evalu

ated the present condition of urban forest in Huian County, and established the attaining target in 2010 and in 2020. The result

showed that the synthetic index system of urban forest would surpass by 1 932 t imes in 2010 and 2 943 times in 2020 than that

of the present condition if the target was completed. The construction, the function and the coordination of urban forest would be

respectively increased by 1 706, 1 815 and 2 564 times. in 2010 and 2 648, 2 589 and 4 269 times in 2020, therefore the envi

ronment quality would be much improved.
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城市森林具有自净功能, 是城市生态系统中的

重要组成部分, 也是衡量城市可持续发展水平和文

明的重要标志之一。如何判定人们所建设的城市森

林在群落结构上是否合理,在功能上是否高效,对城

市森林的建设具有重要的意义。因此, 根据惠安县

所处的地理特征和气候情况,确定评价要素,筛选评

价因子,建立一套适宜于沿海小城镇城市森林的评

价指标体系,划定各评价因子的分级系数, 并对不同



评价因子进行加权处理, 为惠安县城市森林规划和

建设提供科学的量化依据。

惠安县地处福建东南沿海, 118∀30#~ 119∀05# E,

24∀49#~ 25∀08# N。东临台湾海峡,属南亚热带海洋性

季风气候区。年平均日照时数 2 206 6, 降水量在

1 000~ 2 000 mm之间,土壤以砖红壤为主,地带性植

被属亚热带雨林, 森林覆盖率达 28%, 活立木蓄积量

325 608m3。全县海域广阔,海岸线长达 158 83 km,沿

海滩涂面积 106 1 km2, 台风雨年际变化幅度大, 易发

生夏秋干旱。

1 研究方法
[ 1]

1 1 资料的收集

在惠安县 二类 森林资源调查( 1958 年, 1989

年, 1995年, 1998年4个时期)、∃惠安城市总体规划%
(2010年)、∃惠安旅游发展规划%( 2000年)、∃惠安县

森林生态网络系统工程规划设计%及有关图表和相

关部门制定的各类规划基础上, 并对惠安县的城市

绿地现状、森林资源、裸露山体、沿海防护林体系、农

田防护林体系、山地果园、惠东风情旅游等专项内容

进行外业调查和相关资料收集, 对空气指标的各项

系数进行测定, 并征询了有关单位领导和专家的意

见,制定了 2010 年和 2020年的城市森林建设指标

值。

1 2 评价指标的建立

城市森林及其评价的指标体系均属于软系统,

因此选择评价指标和评价标准时, 既要能体现城市

森林自身的发生、发展规律, 还要体现其对生态、经

济、社会环境的调节功能和森林的可持续发展:同时

要为沿海小城镇惠安县的发展规划与宏观决策等提

供科学依据和准确数据信息。本文首先提出了 18

个供专家选择的预选指标,然后采用特尔菲( Delphi)

法
[ 2]

,通过三轮专家的调查,最后达成一致。确定了

城市森林覆盖率、乔灌草结合度、乔灌草物种丰富

度、沿海防风固沙林抗灾率、林农复合系统指数等

13个指标惠安县城市森林综合评价指标体系, 并获

得了各个指标的初步权重值,同时结合城市森林的

现状值提出2010年和 2020年的目标值。

1 3 评价指标权重值的确定[ 3, 4]

根据惠安县的地理特征和气候状况, 权衡各个

景观特点,旨在为惠安县城市森林的规划布局、发展

模式与建设标准、群落植物选择与配置、土地和资金

筹措及管理等提供依据。将 13个评价指标分为两

个组通过 Delphi法, 按照层次分析( AHP)法标度的

含义对各评价指标的重要性赋值[ 5, 6]。通过两两比

较构成矩阵,计算矩阵的标准化特征向量, 并进行一

致性检验,就得到评价指标的权重值(如表 1)。

1 4 城市森林评价指标体系的计算方法[ 7]

权重值 qij越大, 说明评价因子的重要性越大;

反之 qij值小, 说明重要性差。为了便于计算, 每个

评价要素的 Fj 之和以及同一要素 qjx之和都等于

1 0。其计算公式如下:

F= &
n

j= 1
Fj= 1 0 F 为城市森林综合评价总的权

重值, Fj 为j 二级指标要素的权重值。

Qi= &
n

j
qij= 1 0 qi 为j 二级指标要素总的权重

值, qij为j 二级指标要素 i三级指标因子权重值。

根据 Delphi法,取得了不同级数指标的指标值,

然后通过下列公式计算城市森林综合评价的评价系

数:

M jx = &
n

i= 1
Cjxqij= C 1xq 1j+ C 2xq 2j ∋∋+ Cnxqnj

C ix ! ! ! 为 x 二级指标要素 i三级指标评价因子

等级的指标值, qix ! ! ! 为 j 二级指标要素 i 三级指

标因子权重值, Mjx ! ! ! j 二级指标要素总的指标值,

M jx评价系数是反映二级指标的各评价因子的综合

作用,可作为二级指标之间对比分析的依据。

2 城市森林综合评价指标体系的构建

2 1 城市森林评价指标体系建立的原则

根据城市森林可持续发展的战略思想和生态经

济 社会 复合生态系统的理论基础, 城市森林生态

环境功能评价指标体系的确定应遵循如下原则。

科学性原则: 评价指标要客观地反映城市森林

生态环境功能的本质特征及其发生发展规律
[ 8]

, 应

具有明确测算方法标准和规范的统计方法。

系统性原则:评价指标要求全面、系统地反映城

市森林生态环境功能的各个方面,全面地反应生态、

经济和社会复合系统的结构、功能和效益之间的相

互关系,指标间相互补充,充分体现城市森林生态环

境功能的一体性和协调性。

可操作性原则: 确定的度量指标必须具有可测

性和易测性,数据的收集和使用要相对简便,尤其是

县城的可评价指标,更应注重操作方便。

独立性原则:评价指标应相互独立, 不应存在相

互包含和交叉关系及大同小异现象。
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表 1 惠安县城市森林评价指标体系各指标的权重值

一级

指标

二级

指标

权重

( Fj )

三级

指标

权重

( q ij )

现状值

( Cix )

2010年的目标值

( Cix )

2020年的目标值

( Cix )

城市综合

评价

城市森林

的结构
0 3

城市森林覆盖率 0 4 27 9 30 35

乔灌草结合度 0 3 0 2 0 4 0 7

乔灌草物种丰富度 0 1 23 40 80

叶面积综合指数 0 2 0 8 2 3

城市森林

功能
0 5

沿海防风固沙林抗灾率 0 3 0 3 0 6 0 8

农田防护林的生态指标 0 2 0 2 0 5 0 8

水源涵养林生态功能指标 0 15 0 4 0 7 0 9

水土流失治理指标 0 25 1 2 1 5 2

净化大气的功能指标 0 1 1/ 350 > 1/ 250 > 1/ 150

城市森林

的协调性
0 2

林农复合系统指数 0 3 0 4 0 6 0 9

林渔复合系统指数 0 2 0 5 0 7 0 9

林带路网结合指数 0 2 0 3 0 5 0 8

城市森林多样性指数 0 3 0 1 0 5 0 9

图 1 惠安县城市森林评价指标框架
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2 2 城市森林指标体系结构的构建[ 9, 10]

根据 Delphi法和城市森林评价指标体系的构建

原则,依据沿海小城镇惠安县海岸线长,易受台风雨

危害,滩涂面积大,红树林破坏严重,且石材业发达,

大量开采石材而导致大面积的裸露山体, 水土流失

严重等特点,制定城市森林指标框架见图1。

2 3 各指标系数的内涵

城市森林的覆盖率: 指城市森林占城市国土总

面积的比例。此处的城市森林主要包括生态公益

林、风景林、经济林、防风固沙林、护路护岸林、农田

防护林、城市园林、红树林等类型。

乔灌草结合度: 指城市森林中乔木、灌木、草本

植物配置合理程度的指标,主要从乔、灌、草的种类

组成比例,乔、灌、草的比例与森林类型所应发挥的

功能是否协调, 与城市森林的立地条件是否符合等

几方面进行判断。

乔灌草物种丰富度: 指城市森林建设中所选用

的乔灌木植物种数。该项指标用来表示整个城市森

林所选用植物的多样性。

叶面积综合指数: 指林地植物叶片面积之和与

林地面积之比值。此处叶面积综合指数为不同类型

林地的典型样地叶面积指数的平均值。该项指标可

用来表征森林植物的叶量大小。

沿海防风固沙林抗灾率:指在海岸线上营建乔灌

草混合结构的防风固沙林而降低受台风危害的次数。

农田防护林的生态指标: 指营建乔灌草混合结

构的农田防护林而降低受台风危害的面积与总受灾

面积之比。

水源涵养林生态功能指标:指营建多层次、多树

种的水源涵养林增加天然降水利用率, 净化水质的

功能指标。

水土流失治理指标:指恢复自然植被而不在产生

洪水泥石流灾害的面积占总水土流失面积的比例。

净化大气的功能指标: 指从制O2 量、固 C 量、空

气中有害气体( SO2, N0x ∋)减少率、空气中总悬浮微

粒减少率、才气中菌量减少率等指标体系对环境污

染程度的控制与治理情况进行评价。

林农复合系统指数: 指防护林体系与农业生产

的有机结合程度, 能否实现农业安全生产而免受台

风危害,并能达到物质能量多级循环利用的高效生

态系统体系。

林渔复合系统指数: 指城市森林生态系统与渔

业的有机结合程度。惠安县养殖业发达, 而容易受

台风洪水的影响而造成巨大的经济损失, 营建良好

的森林生态系统对促进养殖业具有重要的作用。

林带路网结合指数: 指城市森林中防护林带与

城市道路结合程度的指标。

城市森林多样性指数: 指生态公益林、风景林、

经济林、防风固沙林。护路护岸林、农田防护林、城

市园林、红树林等是否实现生物多样性, 达到协调和

谐的指标。

3 惠安县城市森林建设目标的评价与

分析

根据上面的评价指标体系, 以及已确定的各评

价指标的权值、三级指标的现状值和 2010年及 2020

年所拟定的目标值,对惠安县城市森林的 2010年和

2020年建设规划计算出各评价指标值(表 2、表 3)。

表 2 2010 年惠安县城市森林的评价指标值

一级

指标

指标值

( Q i)

二级

指标

权重

( Fj )

指标值

( Mjx )
三级指标

权重

( q ij )

指标值

( Cix )

城市森林综合

评价
1 932

城市森林的结

构
0 3 1 706

城市森林的面积及布局 0 4 1 08

乔灌草结合度 0 3 2

乔灌草物种丰富度 0 1 1 74

叶面积综合指数 0 2 2 5

城市森林功能 0 5 1 815

沿海防风固沙林抗灾率 0 3 2

农田防护林的生态指标 0 2 2 5

水源涵养林生态功能指标 0 15 1 75

水土流失治理指标 0 25 1 25

净化大气的功能指标 0 1 1 4

城市森林的协

调性
0 3 2 564

林农复合系统指数 0 3 1 5

林渔复合系统指数 0 2 1 4

林带路网结合指数 0 2 1 67

城市森林多样性指数 0 3 5
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表 3 2020 年惠安县城市森林的评价指标值

一级指标 指标值( Q i) 二级指标 权重( Fj ) 指标值( Mjx ) 三级指标 权重( q ij ) 指标值( Cix )

城市森林综合

评价
2 943 城市森林的结构 0 3 2 648

城市森林的面积及布局 0 4 1 25

乔灌草结合度 0 3 3 5

乔灌草物种丰富度 0 1 3 48

叶面积综合指数 0 2 3 75

城市森林功能 0 4 2 589

沿海防风固沙林抗灾率 0 3 2 67

农田防护林的生态指标 0 2 4

水源涵养林生态功能指标 0 15 2 25

水土流失治理指标 0 25 1 67

净化大气的功能指标 0 1 2 33

城市森林的协调性 0 3 4 269

林农复合系统指数 0 3 2 25

林渔复合系统指数 0 2 1 8

林带路网结合指数 0 2 2 67

城市森林多样性指数 0 3 9

从计算结果可以看出, 若规划目标能够实现,

2010年和 2020年惠安县城市森林的综合状况将分

别优于现状的 1 932 倍和 2 943 倍。2010 年其结

构、功能和协调性分别提高到现在的1 706、1 815和

2 564倍,而 2020年其结构、功能和协调性分别提高

到现在的 2 648、2 589和 4 269倍,城市森林综合质

量将有较大提高。从具体指标来看, 2010年之前在

城市森林多样性、农田防护林、叶面积综合指数、乔

灌草结合度和沿海防风固沙林等方面增量较大。从

2020年与 2010年的目标值相比较来看, 2020年应在

2010年的基础上应加强对城市森林多样性、乔灌草

丰富度、乔灌草结合度、林带路网结合指数及农田防

护林指标等方面更加投入,在规划、建设与管理中应

该给以更大的关注。

4 结语与讨论

( 1)城市森林评价的理论和技术的研究尚处于

起始和发展阶段, 本文评价体系仅从笔者初步研究

成果而提出的, 尚存在许多不完善的地方, 需进一步

研究补充。

( 2)本研究依据城市森林可持续发展的战略思

想,以生态- 经济- 社会复合生态系统理论为基础,

结合南方沿海小县城的基本情况, 首次提出县级城

市森林生态网络体系 点 建设的评价指标体系及评
判标准,旨在为县级城市森林的规划布局、发展模式

与建设标准、群落植物选择与配置、土地和资金筹措

及管理等提供依据。

( 3)建立指标体系和标准的技术关键是指标的

选择和评判标准的制定。在此通过特尔菲( Delphi)

法,根据科学性和应用性相结合的原则,采用三级指

标分级方法,从城市森林结构、功能和协调性三方面

确定出 13个指标组成评价体系, 旨在使评价体系更

加适用合理。

( 4)城市森林的各项评价指标的权重值、现状值

和目标值确立是根据惠安县的地理特征和气候状

况,惠安各相关部门制定的发展规划材料, 权衡各个

景观特点, 并通过特尔非 ( Delphi) 法和层次分析

( AHP)法来确定, 旨在能更合理地为惠安县城市森

林的规划布局、城市景观规划、生态旅游建设和防护

林体系建设提供更为科学的指导。
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