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———以江西安福县明月山林场为例
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摘要:森林资源质量评价有助于及时掌握森林资源的动态，为政府决策和企业制定森林经营方案等提供依据。
以森林资源二类调查数据为评价依据，分别为商品林和公益林构建了林场级的森林资源质量评价指标体系，并

运用层次分析法确定了各指标的权重; 采用模糊综合评判法对安福县明月山林场的森林资源质量进行实例评

价。结果表明: 林场商品林资源质量为中等水平，商品林主要限制因子是林分蓄积生长量和年龄结构; 公益林

资源质量为优等，同时也存在幼龄林比重过大等问题; 对林场森林资源总体而言，其质量处于中等水平，但整体

上向可持续的方向发展。
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Evaluation of Forest Resource Quality Based on
Forest Management Inventory Data———A Case Study of

Mingyueshan Forest Farm in Anfu County，Jiangxi Province
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Abstract: Evaluation of forest resource quality is helpful to grasp its dynamics，providing references for
the government to make decision and compilation of forest management plan． Dealing with commercial forest
and public benefical forest reqpectively，the index system of forest resource quality evaluation was built based
on the forest resource inventory data，the index-weight was determined with hierarchic analysis process; using
fuzzy comprehensive evaluation，the forest resource quality was evaluated，taking Mingyueshan forest farm in
Anfu County for example． The results showed that，the quality of the commercial forest belonged to the middle
level，the limiting factors were stand volume growth and trees’age structure; the quality of the public
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benefical forest belonged to the high level，the limiting factor was the large proportion of young forest． The for-
est resource quality of the whole forest farm belonged to the middle level，the forest resource quality on the
whole forest farm was sustainable．

Key words: forest resources; forest management inventory; quality evaluation; fuzzy comprehensive
judgement

森林资源是一种重要的可再生资源，它涉及人类环境与发展的各个方面，是实现社会可持续发展的

重要物质基础
［1］。长期以来，我国的林业生产和建设存在着严重的“重数量，轻质量”问题，但是森林资

源是数量与质量的统一体，量与质的保证是森林资源发挥其生态、社会、经济等多种效益的基础
［2］。因

此，对森林资源质量进行科学的评价，以反映森林资源质量现状和变化趋势，有利于实现森林资源的可

持续经营。目前，国内一些学者在不同的尺度上用不同的评价方法对森林资源质量进行了评价研

究
［3 － 9］。但往往存在评价数据不易获取、评价方法较复杂等问题。由于每 5 年进行 1 次森林资源二类

调查，为此，笔者提出了基于二类调查数据的森林资源质量评价指标体系，并运用模糊综合评判法对森

林资源质量的优劣程度进行评判，其方法简便，有利于及时掌握森林资源质量的动态变化，为政府和企

业制定有关规划及森林经营方案等提供依据。

1 评价指标体系的构建

评价指标体系的确定直接关系到评价结果的合理性。人类经营管理森林是为了得到森林的功能效

益，包括经济效益、生态环境效益和社会效益
［1］。根据分类经营的要求，即按照森林的经营目的和主导

利用不同，将森林分为商品林和公益林两大类，商品林主要侧重于其经济效益的实现，公益林主要侧重

于生态环境效益的实现，所以商品林资源质量和公益林资源质量评价在指标选择上有根本性的不

同
［4］。根据森林培育目的和主导功能不同，分别对商品林和公益林资源质量评价的指标进行选择。本

文筛选指标是在理论分析法和频度统计法的基础上，结合专家咨询法，通过咨询森林经理学、森林培育

学以及森林生态学等学科专家的意见，遵循科学性、可操作性、代表性、可获取性等原则，最终形成目标

层、约束层和指标层 3 个层次结构的森林资源质量评价指标体系( 表 1) 。
1． 1 商品林资源质量评价指标

我国《森林法实施细则》中规定，森林资源包括林地以及林区内的野生动植物，但目前能直接进入

商品市场进行交易的主要就是林木资源和林地资源，故一般狭义地认为森林资源主要就是包括林木资

源和林地资源。所以，商品林资源质量评价指标体系包括林木质量和林地质量两方面的指标。
林木质量。林木质量主要指林木的生长状况、经济价值、灾害情况以及林木能否永续利用等，选择

林分蓄积生长量、优势树种经济价值、出材率等级、森林灾害等级、年龄结构 5 个指标来反映。
林地质量。林地质量指林地的基本生产能力以及影响经济效益的采运条件等，选择决定林地土壤

肥力等级的主要因子腐殖质层厚度和土层厚度，以及影响采运条件的坡度和可及度 4 个评价指标。
1． 2 公益林资源质量评价指标

公益林作为改善生态环境建设的重要组成部分，其主要功能是为人类提供良好的生存和发展环境，

质量的高低将直接影响其功能和效益的发挥
［10］。因此，公益林资源质量评价指标体系主要包括林分稳

定性以及林分对环境的影响两方面的指标。
林分稳定性。生态公益林稳定性是指在相当长时间内，林分组成、层次结构等相对稳定，未发生明

显变化，持续不间断发挥生态效益
［11］。选择树种结构、群落结构、森林灾害等级、更新等级 4 个指标。

林分对环境的影响。生态公益林的生态效益实际上就是生态公益林对环境所产生的效益，生态公

益林对环境影响的直接指标，不容易获得，可以采用间接指标表示
［11］。用平均胸径、林下植被盖度、郁

闭度、龄组 4 个指标反映。

2 评价方法

在客观世界中，存在着许多的模糊概念，所谓模糊概念，就是说一个概念跟与其对立的概念无法划
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出一条明确的分界线。模糊综合评价法就是在模糊数学的基础上，将一些边界不清、不易定量的因素用

数学方法进行定量化，从多个因素对被评事物隶属等级状况进行评价的一种方法
［12］。森林资源质量的

优劣，也是个模糊的概念，模糊综合评价法相对于其它评价方法具有模型简单，容易掌握的优点，特别适

用于森林资源质量这类多因素、多层次的复杂问题进行评判，其优点是其它评价方法无法比拟的。模糊

综合评价法是基于层次分析法( AHP) 与模糊数学方法( Fuzzy) 的评价方法
［13］，森林资源质量模糊综合

评价方法步骤如下。
表 1 评价指标体系层次结构、指标权重和划分标准

Tab． 1 Hierarchies of evaluation index system，index weight and division standard

目标层 A
Target layer

约束层 B
Constraint layer( Wb )

指标层 C
Index layer( Wc )

等级划分标准 Division standard

优 High 中 Middle 差 Low

商品林质量
林木质量 B1

( 0． 666 7)

林分蓄积生长量

C1 ( 0． 393 0)

≥12 m3

/ ( hm2·a)

6 ～ 12 m3

/ ( hm2·a)

＜ 6 m3

/ ( hm2·a)

Quality of
优势树种经济

价值 C2 ( 0． 139 1)

≥2 000

元 /m3

1 000

～ 2 000 元 /m3

＜ 1 000

元 /m3

commercial forest 出材率等级 C3 ( 0．082 9) 一级 二级 三级

森林灾害等级C4 ( 0．051 8) 无、轻 中 重

年龄结构 C5 ( 0． 333 2) 均匀 较均匀 不均匀

林地质量 B2

( 0． 333 3)

腐殖质层厚度 C6

( 0． 5076)
≥20 cm 10 ～ 19 cm ＜ 10 cm

土层厚度 C7 ( 0． 324 3) ≥80 cm 40 ～ 79 cm ＜ 40 cm

可及度 C8 ( 0． 102 6) 即可及 将可及 不可及

坡度 C9 ( 0． 065 5) 0 ～ 15° 16 ～ 35° ≥36°

公益林质量 林分稳定性 B1 树种结构 C1 ( 0． 466 8)
阔叶林、阔叶为主的

针阔混交林及竹林

针叶为主的

针叶混交林
其它

Quality of public ( 0． 666 7) 群落结构 C2 ( 0． 277 6) 完整结构 较完整结构 简单结构

benefical forest 森林灾害等级C3 ( 0．095 3) 无、轻 中 重

更新等级 C4 ( 0． 160 3) 良好 中等 不良

林分对环境的影响
平均胸径 C5

Mean DBH ( 0． 110 4)
≥25 cm 15 ～ 24． 9 cm ＜ 15 cm

B2 ( 0． 333 3) 林下植被盖度C6 ( 0．493 7) ≥0． 7 0． 3 ～ 0． 6 ＜ 0． 3
郁闭度 C7 ( 0． 307 2) 0． 6 ～ 0． 8 ＞ 0． 8 ＜ 0． 60

龄组 C8 ( 0． 088 7) 中龄林、近熟林 成熟林 幼龄林、过熟林

各指标层一致性检验: 商品林 B1 －C: λmax =5． 138 7，CI1 =0． 034 7，RI1 =1． 12，CR1 =0． 031 0 ＜0． 1; B2 － C: λmax = 4． 060 5，

CI2 = 0． 020 2，RI2 = 0． 9，CR2 = 0． 022 4 ＜ 0． 1; 公益林 B1 － C: λmax =4． 031 0，CI1 =0．010 3，RI1 =0．9，CR1 =0．011 5 ＜0．1; B2 －
C: λmax = 4． 138 4，CI2 = 0． 046 1，RI2 = 0． 9，CR2 = 0． 051 3 ＜ 0． 1 指标层一次性检验均通过。约束层 B 为二阶判断矩阵，平

均随机一致性指标 RI 完全一致( 均为 0) ，故不作一致性检验。层次总排序一次性检验: 商品林 C 层元素总排序一致性

检验，CIC = 0． 029 9，RIC = 1． 046 7，CRC = 0． 028 6 ＜ 0． 1; 公益林 C 层元素总排序一致性检验，CIC = 0． 022 2，RI2 = 0． 9，

CRC = 0． 024 7 ＜ 0． 1，层次总排序一次性检验均通过。

2． 1 指标权重的确定

采用层次分析法，分别对商品林和生态公益林质量评价指标体系所列评价指标采用 1 ～ 9 标度法，

通过两两比较重要程度构建判断矩阵并逐层进行判断评分，计算出各层次的权重值，并都通过了一致性

检验，各层次权重见表 1。
2． 2 评价指标等级的划分

为使对森林资源质量的评价简洁、直观，本研究将各指标均划为优、中、差 3 个评价等级。各指标等

级的划分主要参考《江西省森林资源二类调查操作细则》的规定、相关文献结合专家意见进行确定，指
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标等级的划分标准见表 1。
2． 3 模糊合成运算

其基本原理是: 从评价指标体系最底一层次( 指标层) 开始进行模糊合成运算，根据其结果再进行

上一层次( 约束层) 的模糊合成运算。
2． 3． 1 确定各个层次权重集 商品林质量约束层权重集为 Wb = ( 0． 666 7 0． 333 3 ) ，指标层权重集

WC1 = ( 0．393 0 0．139 1 0．082 9 0．051 8 0．333 2) ，WC2 = ( 0．507 6 0． 324 3 0． 102 6 0． 065 5) ; 公益

林质量约束层权重集为 Wb = ( 0． 666 7 0． 333 3) ，指标层权重集 WC1 = ( 0． 466 8 0． 277 6 0． 095 3
0． 160 3) ，WC2 = ( 0． 110 4 0． 493 7 0． 307 2 0． 088 7) 。
2． 3． 2 隶属矩阵 R 的构造 首先对指标层的单指标 Ci ( i = 1，2…8) 作单指标评价，指标 Ci 对应优、中、
差 3 个等级的隶属度为 Ri1、Ri2、Ri3 ( i = 1，2…8) ，这样就得出第 i 个指标 Ci 单指标隶属度集 Ri，Ri1、Ri2、
Ri3可以利用等级比重法和频率法确定

［12］，本研究的指标采用频率法，即用各个指标的值落在优、中、差
3 个等级上的小班面积占总面积比重构建隶属度集，这样就可以求出约束层下的指标层指标的隶属度

矩阵。例如指标 C1 隶属于优等级的小班面积比重为 20%，中等级比重为 70%，差等级比重为 10%，则

C1 隶属度集( R11 R12 R13 ) 记作( 20% 70% 10% ) ，同一约束层下的 C2、C3、C4 的隶属度集依此类推，

可得约束层 B1 下的隶属度矩阵 R1，约束层 B2 下的隶属度矩阵 R2。

R1 =

R11 R12 R13

M M M
M M M
Ri1 Ri2 Ri











3

，评价商品林质量时 i = 5; 评价公益林质量时 i = 4; R2 =

Rj1 Rj2 Rj3

M M M
M M M
Rk1 Rk2 Rk











3

，评价

商品林质量时 j = 6，k = 9; 评价公益林质量时 i = 5，k = 8。
2． 3． 3 合成运算 对森林资源质量评价指标体系的不同层级按照从指标层开始，由低到高的层次顺

序，在同一层次上用权重集与隶属度矩阵进行合成运算得到上一层次的隶属度矩阵( 隶属度集) ，即先

WC1 × R1 = Eb1，WC2 × R2 = Eb2，得到约束层 B1，B2 的隶属度集 Eb1，Eb2 ; 再用 Eb1，Eb2构建约束层得隶属度

矩阵，同样的方法 Ea =Wb ×
Eb1

Eb
( )

2

= ( x y z) 得到目标层的隶属度集( x y z) 。

2． 4 获取评价结果

目标层的隶属度集( x y z) 中 x，y，z 3 个数值分别对应优、中、差 3 个等级，根据最大隶属度原则
［12］，

x，y，z 哪个数值最大，对应等级即为森林资源质量等级。

3 案例分析

3． 1 研究区概况及数据来源

明月山林场坐落在赣中西部的江西省安福县境内，地处北纬 27°04' ～ 27°35'，东经 114°09' ～ 114°
53'。林场地貌类型以低山、丘陵类型为主，属亚热带湿润气候，土壤多为红壤和红黄壤。林场属中亚热

带常绿阔叶林区，林区森林资源丰富，主要林分类型有常绿阔叶林、马尾松林、湿地松林、杉木林等。林

场商品林面积为 17 175． 7 hm2，一般用材林占 99． 8%，公益林面积为 10 892． 2 hm2，主要为水土保持林。
本研究采用的森林资源数据均来源于江西省安福县明月山林场“十一五”期间森林资源二类调查数据，

小班数据库包括各小班优势树种、龄级、面积、蓄积、群落结构、土层厚度、腐殖质层厚度等详细信息。
3． 2 森林资源质量评价

( 1) 商品林资源质量评价。根据小班数据库中商品林数据构建隶属度矩阵 R1，R2 :

R1 =

0． 00 0． 25 0． 75
0． 05 0． 92 0． 03
0． 18 0． 73 0． 09
0． 68 0． 32 0． 00













0． 00 1． 00 0． 00

，R2 =

0． 21 0． 58 0． 21
0． 50 0． 49 0． 01
0． 38 0． 50 0． 12











0． 06 0． 93 0． 01

，Eb1 = Wc1 × R1 = ( 0． 057 1 0． 636 5 0． 306 4) ，

Eb2 = Wc2 × R2 = ( 0． 311 8 0． 565 5 0． 122 8) ; Ea = Wb ×
Eb1

Eb
( )

2

= ( 0． 142 0 0． 612 8 0． 245 2) ，根据最大

隶属度原则，0． 612 8 对应的商品林资源质量等级为中级。
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( 2) 公益林资源质量评价。根据小班数据库中公益林数据构建隶属度矩阵 R1，R2 :

R1 =

0． 50 0． 07 0． 43
0． 42 0． 47 0． 11
0． 75 0． 23 0． 02











0． 00 0． 50 0． 50

，R2 =

0． 01 0． 30 0． 69
0． 49 0． 04 0． 47
0． 40 0． 15 0． 45











0． 19 0． 35 0． 46

，Eb1 = Wc1 ×R1 = = ( 0． 421 5 0． 265 2 0． 313 3) ，

Eb2 = Wc2 × R2 = ( 0． 382 8 0． 130 0 0． 487 2) ，Ea =Wb ×
Eb1

Eb
( )

2

= ( 0． 408 6 0． 220 1 0． 371 3) ，按照最大隶

属度原则，0． 408 6 所对应的等级为优，故公益林质量处于优等级别。
( 3) 森林资源总体质量评价。以商品林比重与生态公益林比重作为权重集，W = ( 0． 61 0． 39) ，则林

场级森林资源质量 E =W ×
E商品林

E( )
公益林

= ( 0． 246 0 0． 459 6 0． 294 4) ，按照最大隶属度原则，0． 459 6 所对

应的等级为中，故林场森林资源总体质量处于中等级别。

4 结论与讨论

本研究以安福县明月山林场为例，对林场商品林、公益林及整个林场森林资源质量现状进行评价，

主要结论如下:

( 1) 从评价指标权重来看，林分蓄积生长量、林木年龄结构、腐殖质层厚对商品林资源质量影响较

大，树种组成、群落结构对公益林资源质量影响较大。
( 2) 从评价结果看，商品林资源质量为中等级别，其主要原因: 一是林分蓄积生长量不高，这可能是

商品林中多代人工杉木林占有一定比例，其林分生产力较低所致; 二是商品林的龄组结构也不够合理，

其幼: 中: 近: 成过的比例为 23． 9% : 32． 1% : 29． 6% : 14． 4%，不利于林场森林资源的永续利用。公益林

质量为优等，树种结构与群落结构中等以上的占大部分，林龄和更新等级是公益林资源质量进一步提高

的主要限制因子。
( 3) 对整个林场而言，森林资源质量处于中等水平，林场的森林资源质量整体上向可持续的方向发

展，但从部分指标上，也可以发现森林资源质量存在的一些问题，如用材林蓄积生长量不高、龄组结构不

尽合理、公益林中混交林的面积偏小等，这些问题将影响森林资源整体效益的发挥，有待于在经营过程

中加以调整，以达到林场森林资源质量的整体提高，进而实现林场森林资源可持续经营。
( 4) 本研究指标选择及指标等级的划分以森林调查相关规定为依据，所采用的数据均直接来源于

小班调查资料，属于本底资料，容易获得。另外，本方法所涉及的理论知识易于理解，没有深奥的理论推

理，各评价指标的涵义清晰，注重实践应用，适合在基层操作。但等级划分只有 3 个等级，存在一定的局

限性，有待今后进一步研究完善。
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