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摘要 :从构成和反映森林资源质量的物质基础出发 ,通过分析影响和决定区域森林资源质量的主要因素 ,结合目前

现有的森林资源调查手段及已有的研究成果 ,运用专家会议法和 Delphi法建立和确定了由区域森林资源质量和构

成森林资源质量物质基础的 5个主要方面、决定和反映森林资源质量 5个主要方面的 15个指标、19个分指标、10

个分指标的亚指标构成的 5层递阶结构的区域森林资源质量综合评价指标体系及其权重 ,在此基础上提出了一种

新的直观的区域森林资源质量综合评价方法。
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Abstract:Based on the material basis constituting and reflecting the forest resource quality, and by analyzing the ma2
jor factors influencing and deciding the regional forest resource quality, the expert conference method and Delphi

method were used to establish and determ ine 5 main aspects describing regional forest resource quality and the material

basis, with p resent forest resource investigation measurements and research achievements obtained. The 5 main as2
pects are: forest distribution, forest structure, forest p roductivity, forest health and comp rehensive forest utilization,

including 15 indicators and 19 classified indictors and 10 sub2classified indicators, which formed a 52level evaluation

system. Based on the results mentioned above, a new and objective regional forest resource quality comp rehensive e2
valuation method was put forward.
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　　森林作为陆地生态系统的主体 ,对地球上生物界

特别是人类的生存与发展起着决定性的和不可替代

的作用。随着全球自然资源的日益匮乏和生态环境

的持续恶化 ,森林问题已成为当今世界环境与发展的

核心与焦点 [ 1 - 3 ]。为积极发展林业 ,保护森林和森林

的可持续发展 ,为政府确定整个林业产业在国民经济

中的地位和作用 ,制定林业发展规划与宏观决策等提

供科学依据和准确数据信息 ,对一个区域 (林区、地

区、省区等 )乃至一个国家的森林资源质量整体现状

及其消长变化趋势 ,做出全面、客观、准确、恰当地剖

析与评估 ,就显得十分必要。目前世界各国对森林资

源质量尚无统一的评价标准和方法 ,在我国乃至世界

均属一项探索性的工作。在国际上 ,不仅评价的标准

不很统一 ,而且多以定性评价为主 ,缺乏直观、系统的

定量评价方法。法国、德国、奥地利等欧洲林业发达

国家一般主要是从森林蓄积量、木材产量、森林可持
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续经营措施实施状况、公众对森林提供多种服务功能

的满意程度以及林道和防火等设施建设情况等方面

对森林资源的质量进行评价 [ 4 - 5 ]
; 2001年世界粮农组

织出版的 2000年全球森林资源评价成果则从森林覆

盖率、森林生物量、森林采伐、木材供应、森林经营与

管理、自然保护区设置与管理、森林防火与保护等方

面对全球的森林资源质量进行评价 [ 6 ]。在国内 ,近年

来周洁敏 [ 7 ]率先建立了基于森林资源连续清查成果

的森林资源评价指标体系和方法 ;杨丽 [ 8 ]等建立了基

于森林结构、森林生长状况和森林三大效益的综合评

价指标体系和方法 ,把森林资源及其服务效能的评价

进行了有机的统一 ,但反映森林资源质量的指标尚不

全面 ,特别是将森林资源服务效能纳入评价指标体系

本身就是一种测算指标的重复 ,因为几乎所有的森林

服务效能都是以物质形式的森林资源为载体 ,也是以

物质形式的森林资源数量进行计算的 ;窦万星等 [ 9 ]、

崔世莹等 [ 10 ]、李朝洪等 [ 11 ]对森林资源可持续性的评

价指标体系和方法进行了研究 ,而对森林资源本身质

量的评价较少且不深入 ;李会芳等 [ 12 ]对国内外森林

资源质量评价的研究进展情况进行的介绍和分析 ,石

春娜等 [ 13 ]对我国森林资源质量评价的研究进展进行

的回顾和展望 ,以及陈雪峰等 [ 14 ]对全球森林资源评

估方法进行的总结及对我国森林资源评估体系建设

的建议 ,都系统地反映了目前国内外森林资源质量评

价的研究情况 ,但都没有提出适合我国国情的便于操

作的具体而系统的评价体系和评价方法。为此 ,本文

从构成区域森林资源质量物质基础的主要因素出发 ,

本着客观、简捷、实用的原则 ,对区域森林资源质量综

合评价指标体系及评价方法进行初步研究和探索。

1 评价指标体系的建立与各级指标
权重的确定

　　森林系统是一个复杂的生物系统 ,决定和影响森

林质量的因素很多 ,因此选择评价指标和评价标准

时 ,必须既能够全面地的反映和体现森林本身的发

生、发展规律 ,同时还必须考虑森林的生态、经济和社

会效益 ,评价指标必须具有典型性、代表性和系统性。

1. 1 评价指标的筛选原则

1. 1. 1　可行性 　即指标可用数据衡量和表示 ,能够

进行实际评价计算 ,反映森林资源质量的客观实际 ,

因而指标应是一个较为确定的量。

1. 1. 2　代表性 　即指标既具有明显的差异性 ,又具

有一定的普遍性 ,也就是说能够真实、直接地反映森

林资源的质量状况。

1. 1. 3　相对独立性 　即同一层次的各项指标能各

自说明森林资源质量的某一方面 ,尽可能不互相重

叠或成为相互包含的因果关系。

1. 1. 4　可比性　即指标对不同时空的同类事物应具有

比较一致的比较基础 ,使评价结果具有较强的说服力。

1. 1. 5　整体性 　即全面性 ,指标体系能够综合、全

面地反映森林资源质量特性。

1. 1. 6　实用性　即指标的选取应充分考虑数据获取、

处理的难易程度 ,要具有简便性、实用性和可操作性。

1. 2 评价指标体系的建立与权重确定方法

按照宁多勿缺的原则 ,尽可能将决定和影响森

林资源质量的可能因素归集整理 ,构筑起区域森林

资源质量评价指标体系的初步框架和各级指标 ,并

初步拟定各级指标的内涵和量测方法。在此基础

上 ,邀请国内林业调查规划设计、高等农林院校、中

国林科院等方面的专家学者 21人组成专家工作组 ,

采用专家会议法和 Delphi法 [ 15 ]
,按照上述评价指标

的筛选原则 ,对初步构筑的评价指标体系进行了反

复的讨论、增删和改进 ,经过 4轮专家咨询 ,建立了

由森林分布、森林结构、森林生产力、森林健康状况

和森林综合利用 5个方面 15个指标、19个分指标、

10个分指标的亚指标构成的 5层递阶结构的区域

森林资源质量综合评价指标体系 (图 1) ,并确定了

各级评价指标的权重 (标准分值 ) ,详见表 1。

在最终确定的评价指标体系中 ,所有指标都可

用我国现有的 1、2类森林资源调查数据来衡量 ,具

有较强的可测性、可行性、可比性和实用性 ;每个指

标都能够直接反映和代表区域森林资源质量的某方

面 ,具有较强的代表性 ;所有指标在较大程度上尽可

能避免相互重叠和相互包含的因果关系 ,从客观上

避免了指标的重复设置与量测计算 ,具有较强的相

互独立性和不重复性 ;立足我国实际 ,参考和吸收了

欧洲林业发达国家森林资源质量评价的主要方面 ,

在满足可测度的前提下 ,尽可能包含了能够全面反

映和体现森林资源质量各个方面的所有指标 ,如森

林资源的数量、分布、结构、动态变化、森林健康、系

统完整性与生物多样性 (用天然林比重衡量 )、提供

木质与非木质林产品能力等 ,整个指标体系不仅全

面、完备 ,而且简洁、概括。

2 评价指标的测算方法

2. 1 基础数据的来源与处理

各指标类群最末一级指标的基础数据以评价区

58



林 　业 　科 　学 　研 　究 第 21卷

域的森林资源一类调查数据为主 ,并尽可能利用已有

的相关调查研究成果。基础数据均需处理为无量纲

的相对数据后 ,方能进入最末一级指标分值的计算。

图 1　区域森林资源质量评价体系结构图

2. 2 评价指标的量测与计算

2. 2. 1　森林分布 　森林资源在地域空间上分布的

数量和质量是反映区域森林资源质量的一个重要方

面。可用森林分布均衡度、森林覆盖率和天然林比

重来衡量。

2. 2. 1. 1　森林分布均衡度 (X1 ) [ 16 ] 　用来衡量区域

森林资源在地域上分布的均衡程度。用下式表达 :

X1 = 1 -
∑ | X2 - xi |

n·X2

(1)

式 (1)中 : xi表示第 i个可统计小区的覆盖率 , n为统

计小区的个数 , i = 1, 2, ⋯n。

当 X1 = 1时 ,表明森林覆盖分布最为均衡 ,最有
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利于环境功能的提高 ;当 X1 = 0时 ,表明森林覆盖分

布最不均衡 ,最不利于环境功能的提高。计算时 ,可

统计小区可以是评价区域内的县 (市 )或省 (区 )等。

2. 2. 1. 2　森林覆盖率 　森林覆盖率是反映一个国

家或地区森林资源、林业发展状况和森林效益大小

的一个综合性指标 [ 17 ]。

2. 2. 1. 3　天然林比重 　天然林比重的大小反映了

区域森林资源的人为干扰情况与森林的退化

程度 [ 18 ]。

2. 2. 2　森林结构 　森林的结构主要指林木的空间

格局及其属性如树种、年龄和大小等的分布 [ 19 ]。按

照现有森林资源调查的数据 ,可归为林分结构与植

被结构 2类。

表 1　区域森林资源质量评价体系权重 (标准分值 )

Ⅰ级指标 权重 Ⅱ级指标 权重 Ⅲ级指标 权重 Ⅳ级指标 权重
森林分布 10. 0 森林分布均衡度 C1 3. 0

森林覆盖率 C2 3. 0
天然林比重 C3 4. 0

森林结构 38. 0 林分结构 25. 0

龄组结构 9. 0 幼龄林面积比重 C4 3. 0

中龄林面积比重 C5 3. 0

近成过熟林比重 C6 3. 0

林分平均直径 C7 6. 0

林层结构 4. 0 复层林面积比重 C8 2. 5

单层林面积比重 C9 1. 5

郁闭度 林分平均郁闭度 C10 4. 0

疏林地比重 C11 2. 0

植被结构 13. 0 树种结构 10. 0 针叶林面积比重 C12 3. 0

阔叶林面积比重 C13 3. 0

针阔混交林比重 C14 4. 0

灌木林比重 C15 3. 0

森林生产力 24. 0

林地利用 C16 7. 0

森林蓄积量 C17 9. 0

森林生长量 C18 3. 0

林地坡度 5. 0 < 26°面积比重 C19 4. 0

≥26°面积比重 C20 1. 0

森林健康状况 14. 0

森林病虫害 7. 0 无 C21 4. 0

轻 C22 1. 5

中 C23 1. 0

重 C24 0. 5

森林枯损量 C25 4. 0

森林生活力 3. 0 强 C26 1. 5

中 C27 1. 0

弱 C28 0. 5

森林利用 14. 0

生态利用 6. 0 生态林面积比重 C29 2. 0

生态林蓄积比重 C30 4. 0

木材利用 6. 0 商品林面积比重 C31 2. 0

商品林蓄积比重 C32 4. 0

经济利用 C33 2. 0

2. 2. 2. 1　林分结构 　森林资源的年龄结构是保证

永续性最重要的因子之一。在一定的地域空间内 ,

无论何种森林资源 ,要实现永续利用都必须保证森

林资源年龄结构基本或完全均匀 ,即各种年龄或龄

组的林木都有 ,且面积基本相等 [ 20 ]。按照法正林理

论 ,幼龄林、中龄林、近成过熟林面积的理想比例为

0. 33∶0. 34∶0. 33
[ 21 ]

,以此确定龄组结构指标的合理

测算方法 ;此外 ,直径结构、林层结构、郁闭度也是重

要的评价指标。

2. 2. 2. 2　植被结构 以区域林分的树种结构和灌

木林比重来衡量。

2. 2. 3　森林生产力　森林生产力一般以单位面积生

产的生物量来衡量 [ 22 ]。此处选取林地利用率、森林

蓄积量、森林生长量、林地坡度等来衡量森林生产力。

2. 2. 3. 1　林地利用 　以林地利用率为评价指标。

2. 2. 3. 2　森林蓄积量 　以林分蓄积量占活立木总
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蓄积量的比重作为评价指标。

2. 2. 3. 3　森林生长量 　以林木平均生长率作为评

价指标。

2. 2. 3. 4　林地坡度 　分 26°以下有林地面积比重和

26°及 26°以上有林地面积比重。

2. 2. 4　森林健康状况 　森林的健康主要包括对不

良干扰的临界承载力 ,抵抗病虫害的能力 ,再生更新

力等 [ 18 ]。故采用森林病虫害、森林枯损量、森林生

活力等衡量森林的健康状况。

2. 2. 5　森林利用 鉴于森林资源清查数据的局限性 ,主

要从生态利用、木材利用和经济利用 3个方面来衡量。

2. 2. 5. 1　生态利用 以生态林面积 (蓄积 )占林分

面积 (蓄积 )的比重作为评价指标。

2. 2. 5. 2　木材利用 以商品林面积 (蓄积 )占林分

面积 (蓄积 )的比重作为评价指标。

2. 2. 5. 3　经济利用 以经济林面积占有林地面积

的比重作为评价指标。

各评价指标得分值计算方法及公式详见表 2。

表 2 区域森林资源质量评价指标得分值计算方法

Ⅰ级指标 Ⅱ级指标 Ⅲ级指标 Ⅳ级指标 得分值计算公式
森林分布 森林分布均衡度 C1 Y1 = X1 C1

森林覆盖率 C2 Y2 = ( x i /X2 ) C2

天然林比重 C3 Y3 = ( x i /X3m ) ) C3

森林结构

龄组结构

幼龄林面积比重 C4 Y4 = (0. 33 /X4 ) C4 X4 ≥33%

Y4 = (0. 33 / (0. 66 - X4 ) C4 X4 < 33%

中龄林面积比重 C5 Y5 = (0. 33 /X5 ) C5 X5 ≥34%

Y5 = (0. 33 / (0. 662X5 ) ) C5 X5 < 34%

近成过熟林比重 C6 Y6 = (0. 33 /X6 ) C6 X6 ≥33%

Y6 = (0. 33 / (0. 662X6 ) ) C6 X6 < 33%

林分结构

林分平均直径 C7 Y7 = ( X7 /Dm ) C7

林层结构 复层林面积比重 C8 Y8 = ( X8 /X8m ) C8

单层林面积比重 C9 Y9 = ( X9 /X9m ) C9

郁闭度 林分平均郁闭度 C10 Y10 = ( X10 /X10m ) C10

疏林地比重 C11 Y11 = (12X11 /X11m ) C11

植被结构

树种结构 针叶林面积比重 C12 Y12 = ( X12 /X12m ) C12

阔叶林面积比重 C13 Y13 = ( X13 /X13m ) C13

针阔混交林比重 C14 Y14 = ( X14 /X14m ) C14

灌木林比重 C15 Y15 = ( X15 /X15m ) C15

森林生产力

林地利用 C16 Y16 = ( X16 /X16m ) C16

森林蓄积量 C17 Y17 = ( X17 /X17m ) C17

森林生长量 C18 Y18 = ( X18 /X18m ) C18

林地坡度 < 26°面积比重 C19 Y19 = ( X19 /X19m ) C19

≥26°面积比重 C20 Y20 = ( X20 /X20m ) C20

森林健康状况

森林病虫害 无 C21 Y21 = ( X21 /X21m ) C21

轻 C22 Y22 = ( X22 /X22m ) C22

中 C23 Y23 = ( X23 /X23m ) C23

重 C24 Y24 = ( X24 /X24m ) C24

森林枯损量 C25 Y25 = ( X25 /X25m ) C25

森林生活力 强 C26 Y26 = ( X26 /X26m ) C26

中 C27 Y27 = (1 - X27 /X27m ) C27

弱 C28 Y28 = (1 - X28 /X28m ) C28

森林利用

生态利用 生态林面积比重 C29 Y29 = ( X29 /X29m ) C29

生态林蓄积比重 C30 Y30 = ( X30 /X30m ) C30

木材利用 商品林面积比重 C31 Y31 = ( X31 /X31m ) C31

商品林蓄积比重 C32 Y32 = ( X32 /X32m ) C32

经济利用 C33 Y33 = ( X33 /X33m ) C33

　　注 :表中 X1 ———X33为各评价指标的区域现实值或比重 ; Y1 ———Y33为各指标的得分值 ; C1 ———C33为各指标的权重值 ; Dm 为全国同级区域

林分平均胸径最大值 ; X im为对应评价指标的全国同级区域的最大值。

2. 3　区域森林资源质量总分值的计算

将各指标类群的得分值自下而上逐级累加 ,即

可得出评价区域的森林资源质量总分值。
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2. 4　区域森林资源质量评定等级划分标准的确定

评价体系满分为 100分。根据对专家咨询表的

统计分析 ,区域森林资源质量及其 5大指标评定等

级划分标准见表 3。

表 3 区域森林资源质量及其 5大指标评定等级划分标准

指标 1级 2级 3级 4级 5级

综合 100. 0～85. 0 84. 9～70. 0 69. 9～50. 0 49. 9～35. 1 ≤35. 0

森林分布 10. 0～8. 5 8. 4～7. 0 6. 9～5. 0 4. 9～33. 6 ≤3. 5

森林结构 38. 0～33. 0 32. 9～26. 0 25. 9～19. 0 18. 9～5. 6 ≤5. 5

森林生产力 24. 0～20. 0 19. 9～16. 0 15. 9～12. 0 11. 9～8. 0 ≤7. 9

森林健康状况 14. 0～12. 0 11. 9～10. 0 9. 9～7. 0 6. 9～5. 0 ≤4. 9

森林利用 14. 0～12. 0 11. 9～10 9. 9～7. 0 6. 9～5. 0 ≤4. 9

3　应用实例

按照上述评价体系和方法 ,曾采用全国第 5次

和第 6次森林资源清查数据对全国、全国各大区和

各省区的森林资源质量进行了综合评价。限于篇幅

的原因 ,现仅将其中的甘肃省森林资源质量综合评

价结果作为应用实例列于表 4中。

表 4 全国第 5次、第 6次森林资源清查甘肃省森林资源质量综合评价得分及等级

评价时间 综合评价
森林资源质量综合评价指标

森林分布 森林结构 森林生产力 森林健康状况 森林利用

第 6次清查 61. 69 6. 48 24. 54 15. 77 7. 81 7. 09

(2001年 ) 3级 3级 3级 3级 3级 3级

第 5次清查 58. 00 6. 42 22. 10 15. 72 7. 33 6. 43

(1996年 ) 3级 3级 3级 3级 3级 5级

分值差值 3. 69 0. 06 2. 44 0. 05 0. 48 0. 66

　　从表 4中数据可以看出 ,甘肃省森林资源 1996

年清查和 2001年次清查时的质量综合评价等级均

属 3级水平。1996年除森林利用指标质量等级为 5

级外 ,其余主要评价指标质量等级均属 3级水平 ,甘

肃省森林资源质量综合评价等级和各主要评价指标

的质量等级均属 3级 ; 2001年的各主要指标质量等

级均属 3级。比较这 2次的森林资源质量状况 ,尽

管综合评价等级没有发生变化 ,但 2次评价数据的

差值显示 , 2001年的森林资源质量在各个方面比

1996年有明显提升 ,这主要得益于因林分平均直

径、郁闭度等的递增所致的森林结构质量的提高。

这一评价结果与甘肃省森林资源连续清查第 4次复

查成果资料的评价分析结果相吻合 [ 22 ]。

4 结语

运用本方法评价区域森林资源质量状况 ,能够

反映出一个区域某时期的森林资源质量综合状况 ,

全面直观 ,方法应用简便 ,同时 ,本方法能够准确地

反映出一个区域 2次调查间隔期内森林资源质量综

合状况及内部结构的消长变化趋势 ,可以为调整森

林资源经营目标提供依据。本方法数据采集基于中

国现行的森林资源调查体系 ,但评价结果比传统的

资源调查报告更通俗直观 ,整体性强。
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