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摘要： 城市森林作为城市中重要的生态系统，对城市环境和整体生态系统的稳定性起着至关重要的作用。 通过 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ Ｖ 软

件对 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集中“ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ ／城市森林”的研究文献进行可视化分析，得到清晰明了的知识图谱，对国内城市森

林研究有着重要的参考意义。 研究表明，１）２００４—２０１４ 年这 １０ 年间为国际城市森林研究的繁荣期，产生了数量最多、影响力

最高的研究文献。 ２）国际上“ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ ／城市森林”研究的发展历程中，针对 Ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ／破碎化的研究处于最为核心的位

置，结合 Ｗｉｌｄｌａｎｄ⁃ｕｒｂａｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ／荒地⁃城市交界处、Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ／水质、Ｏｕｔｄｏｏｒ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ／户外休闲三个聚类方向，形成了国际

城市森林研究的奠基位置；３）现在国际城市森林研究的热点主要集中在城市森林本体健康状态、城市森林生态服务功能、城市

森林对于整体生态环境稳定性三个层次上；４）总体来说，相对于国内研究，国际上对于城市森林的研究深度、维度方面都更具

优势，值得借鉴。
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城市森林一般被定义为管理城市社区生态系统内外的树木和森林资源的艺术，科学和技术。 １８９４ 年，城
市森林的概念由美国首次提出，并在 ２０ 世纪 ６０ 年代经历了复兴，作为针对城市环境中树木生长及相关具体

挑战的综合性和跨学科方法［１］。 城市森林作为城市中重要的生态系统，对于整体生态环境的稳定性有着重

要作用，城市森林对于城市内气候调节、稳定生态、缔造宜居环境的重要意义引起了学者们的广泛重视，相关

方面的研究也逐步增多，成为当今的研究热点。 国际上关于城市森林的研究以北美和欧洲为代表，已经产生

了较为严谨、完善的体系化成果，相对来说，国内关于城市森林的研究开始较为滞后。 通过 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ Ｖ 软件

对其进行梳理、可视化，得到清晰明朗的研究图谱，有助于理解城市森林研究进程、热点方向。 本研究的参考

意义对于国内城市森林的研究进程推进是十分必要的。

１　 研究方法与数据来源

本研究采用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ Ｖ 软件对该领域的文献研究进行量化与可视化分析。 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件的开发者为国

际著名信息可视化专家陈超美教授。 基于引文分析理论，这款信息可视化软件的突出优势在于：（１）基于知

识领域庞大复杂的文献数据，以一种多元动态的可视化语言将该研究领域的演进历程具象化为可视的知识图

谱；（２）将标识图谱上的引文节点文献和共引聚类所体现的研究前沿自动标识出来［２］。 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件的共被

引分析功能是其核心功能，有着强大的具象、总结能力，是本研究的所用到的主要方法。
国际研究数据来源于美国 Ｔｈｏｍｓｏｎ Ｒｅｕｔｅｒｓ 公司 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ（以下简称 ＷＯＳ）平台的 ＷＯＳ 核心合集数

据库。 通过多次检索对比，并向相关专家进行咨询，最终确定使用数据检索策略是：主题 ＝ “ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ”，文
献类型＝ Ａｒｔｉｃｌｅ ｏｒ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，时间跨度为 １９８６—２０１８，检索得到 ９６５０ 条数据。 国内研究数据来源为 ＣＮＫＩ 网
站，分别采用了主题词＝“城市森林”和主题词＝“城市森林”并关键词＝ “城市森林”的检索策略，由于前者数

据过于冗杂，分析结果过于宏观，无法实际体现国内城市森林研究的发展历程、研究热点等问题，最终确定检

索策略为：主题词＝“城市森林”并关键词＝“城市森林”，时间跨度为 １９８６—２０１８，检索得到数据 １８５４ 条。

２　 数据初步分析

通过对文献初步分析处理，结果表明，在 ＷＯＳ 核心数据库中，美国在该方面发文量最多，其次为中国、巴
西、加拿大、德国、澳大利亚等国。 相对来说，中国在城市森林方面的研究起步较晚，但国家近年来对于生态文

明建设的重视度愈加高涨，城市森林作为城市绿色基础设施的重要组成部分逐渐成为研究的重点，因此中国

在此领域的研究后来居上，在国际核心期刊上发表了大量重要的成果。 根据数据初步分析可以看出，在 ＷＯＳ
核心数据库中，２００１—２００２ 年左右始现城市森林方面的研究，十余年间，每年发表的论文数和每年的引文数

呈现逐年递增的趋势，见图 １。 国内 ＣＮＫＩ 数据库中，城市森林方面的研究成果从 １９９７ 年开始出现，此后发文

量逐渐增加，在 ２００７ 年左右达到顶峰，此后至今呈现下降趋势，见图 ２。

３　 国际“Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔ”研究共被引分析

通过 ＣｉｔｅＳｐａｃｅＶ 软件对 ＷＯＳ 核心数据库 ９６５０ 条文献信息进行共被引分析，得到城市森林研究文献的聚

类视图、时间视图，将城市森林国外文献包含的信息可视化，提炼并直观反映出发展历程、学术前沿等信息。
３．１　 城市森林研究聚类视图分析

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 共被引分析生成聚类视图图 ３，聚类视图中，节点表示分析对象，出现频次越多，节点越大；节点

之间的连线表示共现 ／共引关系，连线的粗细表示共现 ／共引的强度。 从文献研究的共被引网络可以看出国外

“ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ”领域的共被引网络呈现出清晰的知识群组划分，围绕关键节点形成 １５ 大聚类，通过对 １５ 个聚
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类内标志性文献的通读，发现聚类＃５ Ｒａｎｄｏｍ ｆｏｒｅｓｔ ／随机森林算法，是机器学上的一个术语，意为包含多个决

策树的分类器［３］，由于语义识别不明的问题出现在聚类视图中，并非本研究所探讨的内容，故将其从本文的

分析讨论中剔除。

图 １　 国际研究发文量

Ｆｉｇ．１　 Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｖｏｌｕｍｅ

图 ２　 国内研究发文量

Ｆｉｇ．２ 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｖｏｌｕｍｅ

图 ３　 国际 Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔ 研究聚类视图

Ｆｉｇ．３　 Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ Ｖｉｅｗ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｔｕｄｙ ｉｎ Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔ

其余的 １４ 个聚类可表示当前该领域最具代表性的 １４ 个研究方向，通过 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ Ｖ 的 Ｃｌｕｓｔｅｒ Ｅｘｐｌｏｒ 功
能结合对各聚类代表性文献、高频次代表词的初步分析，得到表 １ 中的信息。 其中聚类大小代表聚类中所含

的文献数量，如聚类＃０ 的聚类大小为 ６９，表示该聚类中包含了 ６９ 条文献信息；同质性为衡量整个聚类成员同

质性指标，该数值越大，则代表该聚类成员的相似性越高，如聚类＃９ 中的同质性为 ０．９６９，为 １４ 个聚类种同质

性最大的聚类，该聚类中文献信息相似性最高，具有较高的统一性；平均年份能够用来判断聚类中引用文献的

远近，年份距今近的文章为当前的研究前沿，初步分析可知，聚类＃１ 行道树、＃２ 觅食、＃８ 地中海地区、＃１０ 生态

服务、＃１３ 心率几个聚类的平均年份分别为 ２０１２、２０１３、２０１２、２０１２ 和 ２０１１ 年，较为靠前，为近几年较为热点研

究方向。
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表 １　 聚类信息表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｃｌｕｓｅｒｓ

聚类名称 Ｃｌｕｓｔｅｒ Ｎａｍｅ 大小 Ｓｉｚｅ 同质性 Ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ 平均年份 Ｍｅａｎ Ｙｅａｒ

＃０ 破碎化 ／ Ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ６９ ０．８３１ ２００２

＃１ 街道树木 ／ Ｓｔｒｅｅｔ ｔｒｅｅｓ ５０ ０．７５４ ２０１２

＃２ 觅食 ／ Ｆｏｒａｇｉｎｇ ４２ ０．８２６ ２０１３

＃３ 水质 ／ Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ３７ ０．８１５ ２００１

＃４ 碳储量 ／ Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ３６ ０．８３７ ２００９

＃６ 荒地⁃城市交界 ／ Ｗｉｌｄｌａｎｄ⁃ｕｒｂａｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ２６ ０．９３８ ２００５

＃７ 户外休闲 ／ Ｏｕｔｄｏｏｒ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ２３ ０．９５７ ２００４

＃８ 地中海地区 ／ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｒｅｇｉｏｎ ２１ ０．９６ ２０１２

＃９ 步行虫科 ／ Ｃａｒａｂｉｄａｅ １９ ０．９６９ １９９９

＃１０ 生态服务 ／ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ １６ ０．９０６ ２０１２

＃１１ 模型 ／ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ １３ ０．９６３ １９９８

＃１２ 景观模型 ／ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ １１ ０．９８ １９９８

＃１３ 心率 ／ Ｈｅａｒｔ ｒａｔｅ １０ ０．９６７ ２０１１

＃１４ 鸟鸣声 ／ Ｂｉｒｄｓｏｎｇ ９ ０．９９７ ２００６

通过对各个聚类种代表性句子的提取，结合对每个聚类种代表性文献的通读分析，可以明确每个聚类所

代表的含义，有助于理解整个研究进程中所出现的重要节点信息，见表 ２。

表 ２　 各聚类代表性研究

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｅａｃｈ Ｃｌｕｓｔｅｒ

各聚类代表性研究 ／ Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｌｕｓｔｅｒ

＃０ 城市扩张对森林丧失和破碎化具有重大影响。 生态层面上来说，土地覆盖与土地利用空间格局和过程有着密切关系，遥感技术的应用对

该领域的研究起到提升作用［４］ 。

＃１ 街道树木作为城市植被重要组成部分，其信息获取的准确性对于城市森林整体管理、城市整体生态环境维护有着重要意义［５］ 。
＃２ 该聚类的研究偏向于生物学层面，多集中于生物如鸟类、蚂蚁的觅食行为及其对森林影响的研究。
＃３ 土地利用与流域内相邻水生系统的水质之间存在着密切的联系。 对于城市森林来说，如果森林斑块未碎片化，具有复杂的斑块形状并且

聚集，则水质可能更好［６］ 。

＃４ 城市森林的碳储量可用于帮助评估城市森林在减少大气 ＣＯ２实际和潜在作用［７］ 。
＃６ 荒地—城市界面（ＷＵＩ）是房屋与未开发荒地植被相遇或混合的区域，是人类—环境冲突的焦点领域，ＷＵＩ 的范围强调了土地利用规划中

生态原则的必要性以及蔓延限制政策［８］ 。

＃７ 城市森林、自然环境中提供的户外休闲活动的作用为人类社会带来了重要的社会和心理利益，对城市可持续有着重要影响［９］ 。

＃８ 地中海森林生态系统提供多种产品和服务，包括生物多样性方面的特殊丰富性，对地中海城市、农村人口的福利至关重要［１０］ 。

＃９ 阐述了城市景观中森林破碎化对步甲科昆虫为代表的小型物种丰富度、优势度和物种组成的影响［１１］ 。

＃１０ 城市森林是城市生态系统的重要组成部分，量化城市森林生态系统服务是最大限度地利用服务的重要前提［１２］ 。

＃１１ 美国农业部林业局 ２００６ 年开发的 ｉ⁃Ｔｒｅｅ 模型优势众多，已广泛应用于国际城市森林研究，但在中国尚未广泛应用［１３］ 。

＃１２ 该聚类研究主要集中在中国，通过 ３Ｓ 技术对景观模型进行构建，从而分析城市森林的建设［１４］ 。

＃１３ 人们越来越关注森林环境的康养效果，通过心率变异性和心率等指标量化生理反应，形象化森林环境对于人们疗养作用［１５］ 。

＃１４ 鸣禽依靠声学交流进行繁殖，研究表明，城市和非城市栖息地的鸟鸣声各不相同［１６］ 。

在共被引分析中，ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件的高被引文献和高突现文献提取是两项重要的功能，最高被引文献代表

了该领域在国际核心期刊中被引用最多的文献，及在该领域起到奠基作用的文献，通过表 ３ 可以看出，最高被

引的 １０ 篇文献中，４ 篇文献来自聚类＃０ Ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ／破碎化。
表 ４ 所类举出的高突现性论文是指那些被引频次在时间维度上出现突增的论文，意味着这些节点在相应

的时间区间里受到了格外的关注，一定程度上代表了该学科在相应时间区间的研究前沿和热点问题。 １０ 篇

最高突现文献中，５ 篇来自聚类＃０ Ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ／破碎化。 聚类＃０ Ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ／破碎化在城市森林研究的奠

基基础文献和最热点文献中都占比最高，可见 Ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ／破碎化在国外“ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ”研究中的重要地位；
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其次为聚类＃６ Ｗｉｌｄｌａｎｄ⁃ｕｒｂａｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ／郊野⁃城市交界，在高被引和高突现文献中各占 ２ 篇；＃１ Ｓｔｒｅｅｔ ｔｒｅｅｓ ／行
道树、＃２ Ｆｏｒａｇｉｎｇ ／觅食聚类也反复出现，一定程度上代表了城市森林研究领域的重点关注方向。

表 ３　 高被引文献信息表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｉｇｈｌｙ ｃｉｔｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

被引次数
／ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｃｏｕｎｔｓ

文献信息
／ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

聚类号
／ ｃｌｕｓｔｅｒ ＃

１４９ Ｇｒｉｍｍ ＮＢ，２００８，ＳＣＩＥＮＣＥ，３１９，７５６ ０

１３８ Ｍｃｋｉｎｎｅｙ ＭＬ，２００６，ＢＩＯＬ ＣＯＮＳＥＲＶ，１２７，２４７ ０

１０３ Ｍｃｋｉｎｎｅｙ ＭＬ，２００８，ＵＲＢＡＮ ＥＣＯＳＹＳＴＥＭＳ，１１，１６１ ０

９２ Ｅｓｃｏｂｅｄｏ ＦＪ，２０１１，ＥＮＶＩＲＯＮ ＰＯＬＬＵＴ，１５９，２０７８ １

８８ Ｓｅｔｏ ＫＣ，２０１２，Ｐ ＮＡＴＬ ＡＣＡＤ ＳＣＩ ＵＳＡ，１０９，１６０８３ ０

８７ Ｒａｄｅｌｏｆｆ ＶＣ，２００５，ＥＣＯＬ ＡＰＰＬ，１５，７９９ ６

８６ Ｒ ＣＴ，２０１３，Ｒ ＬＡＮＧ ＥＮＶ ＳＴＡＴ ＣＯＭＰ，０，０ ６

８５ Ｐａｔａｋｉ ＤＥ，２０１１，ＦＲＯＮＴ ＥＣＯＬ ＥＮＶＩＲＯＮ，９，２７ ４

８２ Ｒ ＣＴ，２０１４，Ｒ ＬＡＮＧ ＥＮＶ ＳＴＡＴ ＣＯＭＰ，０，０ ２

７４ Ｂｌａｓｃｈｋｅ Ｔ，２０１０，ＩＳＰＲＳ Ｊ ＰＨＯＴＯＧＲＡＭＭ，６５，２ ５

表 ４　 高突现值文献信息表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｉｇｈｌｙ Ｂｕｒｓｔｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

突现值 ／ ｂｕｒｓｔｓ 文献信息 ／ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ 聚类号 ／ ｃｌｕｓｔｅｒ ＃

３３．４２ Ｐａｕｌ ＭＪ，２００１，ＡＮＮＵ ＲＥＶ ＥＣＯＬ ＳＹＳＴ，３２，３３３ ３

３２．５９ Ｍｃｋｉｎｎｅｙ ＭＬ，２００６，ＢＩＯＬ ＣＯＮＳＥＲＶ，１２７，２４７ ０

２９．３０ Ｍｃｋｉｎｎｅｙ ＭＬ，２００２，ＢＩＯＳＣＩＥＮＣＥ，２，８８３ ０

２８．３６ Ｇｒｉｍｍ ＮＢ，２００８，ＳＣＩＥＮＣＥ，３１９，７５６ ０

２６．３２ Ｒ ＣＴ，２０１４，Ｒ ＬＡＮＧ ＥＮＶ ＳＴＡＴ ＣＯＭＰ，０，０ ２

２６．３２ Ｂｕｒｎｈａｍ ＫＰ，２００２，ＭＯＤＥＬ ＳＥＬＥＣＴＩＯＮ ＭＵＬＴ，０，０ ０

２４．９５ Ｍｃｋｉｎｎｅｙ ＭＬ，２００８，ＵＲＢＡＮ ＥＣＯＳＹＳＴＥＭＳ，１１，１６１ ０

２４．５７ Ｒａｄｅｌｏｆｆ ＶＣ，２００５，ＥＣＯＬ ＡＰＰＬ，１５，７９９ ６

２４．４６ Ｅｓｃｏｂｅｄｏ ＦＪ，２０１１，ＥＮＶＩＲＯＮ ＰＯＬＬＵＴ，１５９，２０７８ １

２３．１３ Ｒ ＣＴ，２０１３，Ｒ ＬＡＮＧ ＥＮＶ ＳＴＡＴ ＣＯＭＰ，０，０ ６

３．２　 城市森林研究时间线视图分析

时间线视图侧重于表达聚类之间的关系和某个聚类里文献的历史跨度，是将同一聚类排布在同一水平线

附近，可以直接高效的展示聚类之间的关系，即聚类之间的相互联系和相互影响，都会在时间线视图上直接的

表现出来。 总的来说，时间线视图分析是对研究历程兴衰过往、现有热点的最直观表现。 通过对时间线视图

图 ４ 的直观解读分析，可以得到以下信息：（１）整体看来，２００４—２０１４ 年这 １０ 年间为国外城市森林研究的繁

荣期，该时间段产生了数量最多、影响力最高的研究文献。 ２０１４ 年往后至今，国外城市森林的研究整体热度

下降；（２）历史上产生过较大影响而现今逐渐趋冷、关注度降低的研究有＃０ Ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ／破碎化、＃３ Ｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙ ／水质、＃ ６ Ｗｉｌｄｌａｎｄ⁃ｕｒｂａｎ ｉｎｔｅｒ⁃ ｆａｃｅ ／郊野⁃城市交界处、 ＃ ７ Ｏｕｔｄｏｏｒ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ／户外休闲。 关于 ＃ ０
Ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ／破碎化的研究起始于 １９９５ 年，在 ２００２ 年，该方向的研究达到第一个小高潮，较多高影响力的文

献在此时出现，２００５—２００８ 年左右达到最高潮，更多更高影响力的文献出现，２０１０ 年以后该方向的研究在渐

渐消失。 ＃３ Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ／水质的研究始于 １９９５ 年，分别于 ２００１ 年、２００４ 年左右产生影响力较高的文章，这
一方向的研究在 ２００８ 年以后逐渐趋冷；＃６ Ｗｉｌｄｌａｎｄ⁃ｕｒｂａｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ／郊野⁃城市交界处的研究始于 ２０００ 年，在
０４—０７ 年左右产生了较多的高被引文献，在 ２０１０ 年以后该领域文章逐渐减少，关注度降低；＃７ Ｏｕｔｄｏｏｒ
ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ／户外休闲的研究始于 １９９７ 年，在 ２００６ 年左右最高被引文献被发表，２００９ 年之后该方向研究热度降
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低。 （３）研究起步较晚，近几年来关注度影响力仍然较高的聚类有＃１ Ｓｔｒｅｅｔ ｔｒｅｅｓ ／行道树、＃２ Ｆｏｒａｇｉｎｇ ／觅食、＃４
Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ／碳储量、＃８ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｒｅｇｉｏｎ ／地中海地区、＃１０ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ／生态服务、＃１３ Ｈｅａｒｔ ｒａｔｅ ／心
率。 （４）＃９ Ｃａｒａｂｉｄａｅ ／步行虫科、＃１１ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ／模型、＃１２ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ／风景园林模型、＃１４ Ｂｉｒｄｓｏｎｇ ／鸟
叫声方面的相关研究则一直影响力较低。

图 ４　 国际 Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔ 研究共被引时间线视图

Ｆｉｇ．４　 Ｔｉｍｅｌｉｎｅ ｖｉｅｗ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｔｕｄｙ ｉｎ Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔ

４　 国际“Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔ”研究的学术前沿提取

研究前沿是科学研究中最先进、最近、最有发展潜力的研究主题或研究领域，通常由一系列的施引文献组

成［１７］。 根据共被引分析得到的聚类视图和时间视图，选取部分节点数较大或形成时间距今较近的 ８ 个重要

聚类，深入剖析聚类中的重要施引文献。 结果表明，前沿文献可拓展为以下几个研究分支，分别从城市森林本

身及其对于人类和整体生态环境的作用几个层次上体现：（１）城市森林本体层面（包括了街道树木以及公园、
城郊中的大面积城市森林），城市森林的健康状态、森林结构及其与森林中动植物的互相作用［１８］；（２）城市森

林对于人类层面的直接影响，主要体现在生态服务功能，其中生态功能包括减轻污染、降低生态系统灾害、提
升空气质量和二氧化碳封存、改善当地气候和公共环境健康等的功能［１９，２０］。 服务功能包括满足城市居民户

外休闲游憩活动需求以及心理健康疗养的服务功能［２１］，同时这种正向的影响可以通过心率变异性（ＨＲＶ），
血压和脉搏率等生理指标进行量化衡量，从而更好的发挥其功能［２２］；（３）城市森林对于整体生态环境层面的

影响，包括其对于城市生物多样性以及城市生态系统完整性的重要作用［２３］。 在生态学和环境科学作为理论

支撑基础上，城市森林建设对于整体生态环境中的水土流失、酸雨、森林病虫害等问题的解决对于经济、自然、
社会可持续发展具有战略意义［２４］。

５　 国内外城市森林研究对比分析

通过 ＣｉｔｅＳｐａｃｅＶ 软件对 ＣＮＫＩ 论文库 １８５４ 条文献信息进行整理转化，再进行共被引分析，得到城市森林

研究文献的聚类视图，如图 ５，可视化结果共有 １３ 个聚类，其聚类信息见表 ５。 该 １３ 个聚类是通过对 ＣＮＫＩ 数
据库城市森林研究文献关键词共被引分析得到的结果，代表了国内城市森林研究的代表性方向，其中聚类＃０
深圳、＃１ 森林城市、＃４ 景观格局、＃５ 树种选择的平均年份较为靠前，且聚类内文献信息较为丰富，是近年来较

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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图 ５　 国内城市森林研究聚类视图

Ｆｉｇ．５　 Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ Ｖｉｅｗ ｏｆ Ｓｔｕｄｙ ｉｎ Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

为热点的研究内容。
相较于国际城市森林的研究，国内的研究中重点共

现了几个城市为代表的关键词，并且多出了景观格局这

一维度，表明国内城市森林的研究多以一个城市的城市

森林为研究主体，且以景观格局、生态建设和森林城市

建设为切入点去进行研究，可见国内外关于城市森林的

研究切入角度有着很大的不同［２５］。 总的来说，国际上

关于城市森林的研究更加多维度和全面，而国内的研究

在生物、人体感受、生态系统等领域相对欠缺。

６　 讨论

（１）国际上关于城市森林的研究，在 ＷＯＳ 核心合

集中以 ２００２ 年为起点，研究趋势一直处于上升的状态，
其中 ２００４—２０１４ 年间为研究发展的高潮期。 就发文量

来而言，以美国为首，中国虽然起步相对较晚，但后来居

上处于第二的位置。
（２）国际上关于“城市森林 ／ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ”最为核心

的 研 究 为 Ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ／破 碎 化、 Ｗｉｌｄｌａｎｄ － ｕｒｂａｎ
ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ／郊野⁃城市交界处的相关研究， 同时 Ｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙ ／水质、Ｏｕｔｄｏｏｒ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ／户外休闲的研究也处于

较为核心的位置，以上四个方向中最具代表性的关于森

林破碎化现象、环境污染问题、以及野外火灾问题的研究代表了国际上城市森林研究历程起到奠基作用且最

为热点的位置，目前已经形成了较为完整的研究体系，对国内城市森林研究的进行起到了示范性的作用。 当

前较为热点的研究在 Ｓｔｒｅｅｔ ｔｒｅｅｓ ／行道树、Ｆｏｒａｇｉｎｇ ／觅食、Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ／碳储量、Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ／生态服务五

个聚类方面体现，并主要体现在城市森林本体健康状态、城市森林对于人类影响、城市森林对于整体生态环境

影响三个层次上。 这在一定程度上为国内城市森林的研究方向提供了参考，目前，国内关于城市森林的研究

在“城市森林本体健康状态”和“城市森林对于整体生态环境影响”两个层面多有涉及，而“城市森林对人类的

影响”与“人与城市森林、自然的关系”这一层面较少涉及，这一层面研究的缺失对于国内城市森林建设发展

有着极其重要的影响，是未来各学者专家需要重点考虑的方向，同时也是从事景观设计、城乡规划、城市林业

的工作者们对于人与自然环境关系再思考的契机。

表 ５　 聚类信息表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｃｌｕｓｅｒｓ

聚类名称
Ｃｌｕｓｔｅｒ Ｎａｍｅ

大小
Ｓｉｚｅ

同质性
Ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ

平均年份
Ｍｅａｎ Ｙｅａｒ

聚类名称
Ｃｌｕｓｔｅｒ Ｎａｍｅ

大小
Ｓｉｚｅ

同质性
Ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ

平均年份
Ｍｅａｎ Ｙｅａｒ

＃０ 深圳 ９０ ０．８８６ ２０１１ ＃７ 北京市 ２２ ０．９１７ ２００７

＃１ 森林城市 ６９ ０．６６４ ２００５ ＃８ 广州 １７ ０．８３６ ２００９

＃２ Ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ ５２ １ ２００１ ＃９ 生态环境 １６ ０．９３２ ２００１

＃３ 广州市 ４５ ０．９５９ １９９８ ＃１０ 生物多样性 １３ ０．９６８ ２０００

＃４ 景观格局 ４３ ０．８８９ ２０１０ ＃１１ 生态文明 １２ ０．９７２ ２００３

＃５ 树种选择 ３３ ０．８１９ ２０１２ ＃１２ 人工林 ９ ０．９５１ １９９９

＃６ 中华人民共和国 ２８ ０．８８３ ２００２
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（３） 总体来说，国内外对于“城市森林 ／ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ”的研究维度有所差别，国际上的研究更偏向于城市人

居环境和整体生态环境的层面，而国内的研究更偏向于某个城市的景观格局层面，同时国际研究相较于国内

更加丰满、多维度。 两者区别的原因在于两点，第一，与我国政府对于“国家森林城市”建设努力推动密不可

分，２００４ 年起，全国绿化委员会、国家林业局启动了“国家森林城市”评定程序，并制定了《“国家森林城市”评
价指标》和《“国家森林城市”申报办法》，体现了国家、政府、公众对于生态问题的重视以及对于人与人居环境

关系的理解。 现阶段国内关于城市森林的研究是基于此国情进行，各研究者对于城市森林的思考维度也多受

到“国家森林城市”建设的影响。 第二，就科技、经济、生态发展整体进程而言，国外尤其是一些发达国家比我

国更早关注人与自然环境之间的关系，更早的开始对人位于生态环境中的位置开始思考，从而产生了更多的

研究维度。
（４）我国正处于生态文明建设的关键时期，“绿水青山就是金山银山”这一生态环境生产力理论在社会发

展中愈加得到了印证。 城市森林作为城市中重要的绿色基础设施，对其的研究涵盖了生态学、植物学、风景园

林、环境科学、林业等多个学科，城市森林建设的研究需要多个学科的交互渗透，同时也为这些学科的发展提

供了新的视角。 城市森林建设过程中所产生的问题是生态环境破坏、生态建设与经济建设未能兼顾、人类社

会发展与自然环境冲突的集中体现，因此，从更高的维度去思考城市森林这一重要绿色基础设施的建设是十

分必要的。
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