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摘　要 :给出了森林健康的基本概念 ,介绍了森林健康问题的历史背景和最新发展 ,以及美国和欧洲森林健康监测

的技术体系、主要内容 ,对我国森林健康监测与评价有一定的指导意义。结合我国目前林业发展的形势和森林的

实际状况 , 给出了森林健康的基本特征和改进与完善我国森林健康监测与评价体系的建议。
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Abstract :The basic concept of forest health is defined. The history background and the newest progress of forest health prob2
lem , technique system and main content of forest health monitoring in America and European are presented ,which is helpful to

guide the forest health monitoring and assessment in China. Based on the development of forest ry and the current status of for2
est in China , forest health basic characteristic is put forward , suggestion on improving the monitoring and evaluating system of

forest health is proposed in China.
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　　“森林健康”是西方国家针对人工造林林分结构单一、森

林病虫害防治能力和水土保持能力薄弱等问题提出来的一

个理念 ,倡导通过合理配置林分结构 ,实现森林病虫害自控、

水土保持能力增强和森林资源产值的提高 [1 ]。一般认为 ,健

康的森林是生物因素和非生物因素 (如病虫害、火灾、空气污

染、外来种入侵、营林措施、木材采伐等)对森林的影响不会

威胁到现在或将来森林资源经营的目标。这里的森林资源

管理的目标不仅仅指的是商业产品 ,还应包括森林的多种用

途和价值 ,包括森林游憩、野生动物保护、木材资源、放牧和

水源涵养等。但是健康的森林并非就一定没有病虫害、没有

枯立木、没有濒死木 ,而是它们一般均在一个较低的水平上

存在 ,它们对于维护健康森林中的生物链和生物的多样性、

保持森林结构的稳定是有益的。所以 ,森林健康理论是由于

森林经营面临种种问题 ,在生态系统健康理论基础上提出 ,

是生态系统健康理论在森林资源可持续经营中的具体应用。

森林健康的实质就是森林生态系统能够维持其多样性和稳

定性同时又能持续满足人类对森林的自然、社会和经济需求

的一种状态 ,是实现人与自然和谐相处的必要途径。

健康的森林对于一个国家至关重要 ,国家对森林效益的

需要和保护则是开展森林健康监测与评价的基础 [2 ]。所以 ,

开展森林健康监测与评价有着非常重要的社会意义 [3 ]。(1)

森林是维护地球动态平衡的依据 ,它是一个无价的生态、经

济、文化系统 [4 ]。它是陆地生态系统的主体 ,占有近 30 %的

陆地面积 ,却能产生地球 60 %以上的生物量 ,对维持全球

大、小循环起着重要作用。森林的健康状况将直接关系到全

球生态安全和对人类社会的可持续发展。(2)发展森林健康

监测与评价 ,是进行森林健康管理的重要基础。它可用来评

价一个地区森林健康状况和森林经营趋势 ,可作为森林经营

措施的指示者 [5～9 ]。(3)一个合适的监测系统可以提供有用

的信息和最基础的数据 ,为描述、监测和评价森林健康状况

随时间的进展情况提供基本框架。由于森林处于一个长期

和无时无刻的变化当中 ,早期森林健康状况的监测就成了一

个很重要的过程。(4)对于政策的决策者来说 ,预测森林健

康的改变是一个极其重要的事情 ,合理的监测与评价可为政
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策制定者提供科学的指导。(5)全面的、合适的监测可为模

型的建立提供充足的数据 ,同时也可提高模型的精度、为系

统功能标准的确立提供可靠的依据 [10 ,12 ]。总而言之 ,仔细

观察和详细分析森林健康的地位和趋势会使具体问题的确

立、预测模型的精度、试验结果正确性得以提高 ,从而进行有

效的森林健康经营与管理。

1　国内外研究进展

目前 ,世界上对森林健康的研究主要有几种模式。即三

大效益一体化经营的德国模式 ;森林多效益主导利用经营的

法国模式 ;森林多效益综合经营的美国模式。近年来 ,我国

也非常重视培育多功能、多目标、生物多样性丰富的健康森

林 ,在生态系统健康、经营手段健康和功能目标健康三个方

面开展森林健康工作。

1. 1　美国森林健康监测与评价进展

美国森林健康监测项目或计划的产生与发展 ,主要源于

社会经济发展所带来的资源破坏和环境问题 ,而这些问题又

使森林本身受到了严重的影响 ,如火灾、病虫害、空气污染、

湿地退化、生物多样性减少、外来有害生物的入侵、城乡过度

带生态系统的脆弱、生态环境变化等。美国早在 1930 年建

立了 FIA ( Forest Inventory and Analysis)工程 ,收集、分析和

报道美国森林状态和演变趋势。到了 20世纪 60～70年代 ,

主要为森林植物病虫害的综合防治 ,70 年代末 80 年代初 ,

对森林植物病虫害的综合防治又提出了新的概念 ,即“森林

病虫害的综合治理 ( Integrated pest management)”。90年代

伊始 ,美国在“森林病虫害综合治理”的基础上 ,进一步提出

了森林健康的思想 ,将森林病虫火等灾害的防治思想上升到

森林保健的高度 [13 ]。美国于 1987年和 1992年两次就森林

健康问题举行国会听证会 ,并分别于 1988年和 1993年制订

了森林健康计划。从 20世纪 90年代起 ,开展了森林健康的

监测体系 ( Forest Health Monitoring , F HM)工程 ,该工程

于 1999年归入 FIA。2003年美国总统布什在国会发表了有

关森林健康的讲话 ,认为森林健康是保证美国国土生态安全

的必由之路。

在美国 ,森林健康监测已成为一项日常的工作 ,目前已建

立了全国森林健康监测系统。森林健康监测的主要任务有 :

确定在过去一段时间里森林所发生的有害或有益的变化 ;提

供林分的基本情况及健康趋势的信息 ;每年报告林分健康的

状况和变化。监测内容主要包括以下三个方面 :察看监测
(Detection Monitoring) ,评价监测 ( Evaluation Monitoring) ,立

地生态系统监测 ( Intensive Site Ecosystem Monitoring)。

1. 2　我国森林健康监测与评价进展

我国自 50年代至今 ,森林保护都是以病虫害为工作对

象 ,初期采取“治早、治了、治小”的防治方针 ,60 年代提出

“综合防治”的策略 ,70年代提出“预防为主 ,综合治理”的防

治方针 ,此后又提出“目标管理”和“工程管理”,都是以控制

病虫鼠害为目标。进入 20世纪以来 ,伴随着人口增长和经

济发展 ,自然资源被加速和过度开发 ,森林进一步减少和退

化。随之出现的全球气候变暖、生物多样性减少、土壤侵蚀

加剧、水旱灾害频繁等一系列生态危机 ,促使人们开始重新

认识森林的作用 ,协调与森林的关系 [14 ]。

从 20世纪 80年代开始我国就有关于森林受害问题的

报道 [15. 16 ] ,但大部分研究是集中在酸雨状况和成因 [17. 18 ]以

及酸雨对单一物种及林分的影响 [19～23 ] ,关于森林整体的健

康问题及其监测在我国至今还是一个空白的领域 [24 ]。我国

的森林资源监测体系至今监测的只是与森林面积和蓄积有

关的因子 ,没有或很少监测与森林健康状况相关的因子及其

他森林生态环境因子 [25 ]。

从 2002年 6月起 ,中美合作森林健康合作项目正式启

动 ,被列为中美林业合作的重要领域 ,首批启动的 5个试验区

基本覆盖了当前防护林工程大部分地区的森林培育和经营的

主要类型。这 5个试验区分别位于江西省信丰县、云南省丽

江县、贵州省麻江县、陕西省佛坪县和北京市八达岭林场 ,试

区面积控制在 6 km2 到 40 km2 之间。该项目的启动的最终

目标是通过建立示范区 ,探索出适合中国的森林健康模式和

经营措施 ,为我国建立森林监测系统奠定基础。

2　森林健康监测与评价的内容

2. 1　美国森林健康监测与评价的内容

美国森林健康的监测和评价的内容主要为三个方

面 [26 ] :

调查监测 :包括样方监测和无样方监测。样方监测主要

调查数据包括林分结构、生长量、死亡、树冠结构、人为破坏

情况、更新、生物多样性、野生动物栖息生境、土壤特征和空

气污染指示植物等反应森林健康因子的数据。无样地监测

则应用直升飞机和 GPS定位技术进行航空遥感监测 ,观测

员直接在飞机上观察并在地图上作观测标记 ,进行森林健康

的航空监测 ,航空监测在全国范围内每年监测一次。以检查

与评价大尺度的森林病虫害与其它灾害破坏情况等。

评价监测 :评价监测的一个目的是决定非预期变化的程

度、严重性及原因 ,为提高森林健康提供额外的信息。评价

监测将指出森林健康与森林胁迫因子之间的联系 ,为相应的

管理措施提供信息。

立地生态系统监测 :深入系统地监测指示物以获得有关

森林生态系统的关键组分及变化过程的详细情况 ,以支持调

查监测与评价监测。为了了解这些过程及预测变化趋势 ,森

林健康监测项目的专家将在仔细选择的生境上监测主要生

态系统的组分与过程。

2. 2　欧洲森林健康监测与评价的内容

欧洲的监测项目 ( ICP)在德国体系的基础上也构造了 3

个水平的监测层次 [27 ] :

水平Ⅰ:对不同森林组分 (林冠健康情况、土壤条件、叶

片和针叶的元素含量)的基本参数调查 ,目的是获得与森林

健康状况时空变化有关的结果。

水平Ⅱ:认识森林生态系统功能中的关键因素和过程的

强化监测 ,主要通过对一定数量的且在其分布区域内具有代

表性的永久监测样地监测来完成。

水平Ⅲ:对特别的森林生态系统进行研究分析 ,目的是

深入了解空气污染影响的因果关系。

3　我国森林健康监测与评价的思考

3. 1　我国所面临的现状

近年来 ,中国森林覆盖基本保持稳定增长的趋势 ,但主

要是人工林面积的增长 , 人工林林分的后期经营管理严重

落后 , 在南方山地 ,人工林中纯针叶林比重达到 95 %以上。

大面积的人工纯林 ,森林病虫害严重 ,全国范围内大量发生

的病虫害约有 200余种。目前森林病虫害的危害面积每年

以 3 %～4 %的速率递增。作为生物多样性资源宝库的天然

森林却急剧减少 ,残存的天然森林也呈岛屿状散在大面积退

化的生境中。森林破坏使得生物多样性遭到严重破坏。
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森林植被和土地系统的破坏 ,加剧了我国的水土流失。

目前 ,中国有 1/ 3的耕地受到水土流失的危害 ,每年流失的

土壤约 50亿 t。长江流域尤其是长江中上游地区水土流失

更加严重 ,流失面积达 51万多 km2 ,占全流域的 92 % ,年土

壤侵蚀量达 18. 5亿 t ,占全流域的 83 %。黄河流域特别是

黄河中游地区 ,水土流失面积高达 24. 5万 km2 ,占区域面积

的 78 %。同时 ,中国是世界上荒漠化危害最严重的国家之

一 ,遭受荒漠化影响的土地约为 332. 7 万 km2 ,占国土面积

的 34 % ,约 4亿人口生活在荒漠化或受其影响的地区。所

有这些 ,也无不与这些区域森林植被的破坏密切相关。

另外 ,酸雨对森林的危害已经涉及 22个省、自治区和直

辖市。目前 ,在中国尚不能准确估计酸雨对森林的危害情

况 ,但在四川、贵州、广东、广西 4省区初步调查 ,发现已经有

1. 5万多 hm2 森林枯死 ,400多万 hm2 森林受害 ,造成每年

经济损失 30多亿元。大气污染形成的酸雨不但直接危害森

林 ,而且还引起土壤酸化、地力衰退、生长衰退以及抗御病虫

害等自然灾害的能力减弱。在城市中 ,不但硫氧化物的污染

没有消除 ,氮氧化物的污染又增加 ,形成复合污染。

我国的森林状况和生态环境问题已经引起我国政府的高

度重视 ,生态环境的保护、恢复与重建已经是摆在我国政府和人

民面前的一项长期而艰巨的任务。而及时、科学地开展森林健

康监测与评价是完成这一重大历史性任务所必需的决策基础。

3. 2　健康森林应具有的特征

进行森林健康监测和评价 ,我们必须知道健康森林应该

所具有的特征 :

(1)以人为本 ,最大限度地满足人类不断增长的物质文

化和身心愉悦的要求。
(2)生态功能最优化、最大化 (水源涵养、水土保持、防风

固沙、景观效果等) 。
(3)具有较高的稳定性和丰富的生物多样性。
(4)较高的生态安全性。
(5)受到多种干扰后的可恢复性 (弹性) 。
(6)较高的生物产量。
(7)较高的循环经济价值。

3. 3　我国森林健康监测与评价体系

我国森林健康监测与评估除了依赖于现有监测网络体

系外 ,还应将指示者的长期监测与网络分析和模型模拟研究

相结合 ,采用多种研究手段 ,点面结合 ,不同的空间和时间尺

度结合、互补 ,充分利用现代 3S等科学技术 (航空和航天遥

感、人工智能地理信息系统和全球定位技术) ,同时结合环境

学、社会学、经济学等多学科开展森林生态健康综合评价工

作。根据我国森林经营的实际状况 ,结合美国 F HM的森林

健康评价指标和德国的“近自然森林经理”理论和技术 ,建立

一套适合我国国情的森林健康评价体系。现就建立和完善

我国的森林健康监测与评价体系的工作内容要点如下 :

(1)森林健康问题的系统分析与评价 :通过森林资源二

类调查及卫星图片提供的数据 ,以及各种森林健康专题调查

的数据 ,确定我国森林健康方面存在的主要问题。
(2)林木和林分的生存状况、生殖生态、生理指标监测 :

树木的生长、树冠及受损状况直接反映森林健康的现状 ,是

森林经营和森林恢复和发展重要的指标 ,也是森林健康监测

必不可少的内容。森林健康与否往往是渐变的过程 ,通过森

林表象反映的往往是表面特性。外观看似健康的森林 ,也许

已存在着不健康地隐患或条件。通过对植物的生殖生态和

生理指标的测定了解项目区植物基本生活状况 ,有利于及时

判断和掌握森林健康的状况 ,有效地监测森林和采取有效地

措施和经营手段 ,避免森林的不健康发展。

相应的监测指标可包括 :林分平均高和优势高、森林蓄

积生长量、林分密度、林分结构、径生长 ,树冠的位置、透光

度、树冠密度、枯梢、通透性 ,树木受损状况树木 ,生殖生物量

的变化 (种实产量、孢粉量、花性的变化等)和生理生态 (蒸腾

能力、光合能力等)方面等。
(3)生态系统健康及人类干扰对森林健康影响的监测 :

可采用物种丰富度 ( Species richness)、物种多样性 ( Species

diversity)、物种均匀度 ( Species evenness)指数、生态优势度

指数以及种 - 多度关系指数进行生物多样性 (动物、植物、微

生物)的现状和动态研究。
(4)森林生态功能的监测 :包括森林生态水文效应分析 ,

森林生态系统碳循环过程 ,森林中的大气污染和臭氧监测 ,

森林木质枯落物监测。
(5)森林土壤条件监测 :土壤资源是所有陆地生态系统

的载体和媒介 ,所有环境压力对土壤的影响 ,都间接地影响

森林的生命力、植物组成和森林水文。对土壤监测指标的确

定能够有效地监测森林中土壤养分变化、养分和水分循环和

贮存、植物对养分和水分的利用 (取决于土壤结构和质地) 、

碳储备 (土壤有机质)、来自污染的有毒金属沉积和污染物沉

积引起的土壤酸化等。相应的监测指标可包括土壤的物理、

化学特性、无机物、有机物含量的监测。
(6)森林火灾及病虫害的监测与评价 :通过可燃物处理、

火险分级、杜绝野火、防火林带建设、控制火烧等 ,降低林分

火险等级。森林病虫害的生态防治可包括森林经营方案调

整、环境政策、生物防治、必要的化学防治、森林保护技术等。
(7)森林景观健康的监测 :从森林的景观结构健康和景

观功能健康来评价它的景观健康状况。以地理信息系统为

平台 ,采用“3S”技术研究几个典型时段的多种图形、图像资

料 ,对比分析森林景观演替过程 ,利用马尔科夫链等 ,构建有

利于研究区域生态安全的森林景观安全格局 ;分析被研究的

森林景观的主要生态服务功能 ,选择一组指示者 ,能够反映

景观中土地利用情况、生态系统服务功能、物种与人类健康

等。以长期监测建立基础数据库为参照 ,结合不同时段的社

会景观服务需求 ,诊断森林景观功能健康状况。

4　结　论

森林健康的监测和评价是我们了解森林健康状态的重

要手段和实践 , 无论是在时间上还是空间上都需要巨大的

投入 ,获得足够的基础信息 ,并建立基础数据库和评估的标

准。而较为详细的、可供实际操作应用的标准的研制极为迫

切。但我们会逐步接近对健康森林的了解 , 满足可持续发

展要求的森林健康监测与评价技术体系 ,更好地实现森林资

源管理和森林生态系统可持续发展。
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国新疆维吾尔自治区水文局共同主持。中国新疆大学资源

与环境科学学院负责参与了其中的《生态环境调查》以及《基

础信息数据库建设》两个子项目的研究工作 ,本文的成果主

要来自于其中。在此向提供相关资料中国新疆维吾尔自治

区水文局等单位表示衷心感谢 !
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