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摘 要：森林健康评价可以反应一定区域内森林的健康状况，并能够指导森林向着健康的方向发展。森林健康评价是森

林健康经营的重要依据和手段，近年来备受学者和社会公众的关注。近年来，森林资源的过度采伐和破坏逐渐受到人们

的重视，为了更好的保护和发展森林资源,需要开展森林健康评价,这对指导我国森林健康发展具有重要意义。本文结合

我国的森林健康评价的相关研究，从生态学的角度阐述森林健康的特征，对森林健康的研究简史、评价指标的选取原则、

评价方法的选取进行综述。以期对相关学者森林健康评价工作的进行提供一定的参考。
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Abstract: The forest health assessment can reflect the health status of forests in a certain area and guide their development
towards a healthy direction. Forest health assessment is an important basis and means for forest health management, which has
attracted much attention from scholars and the general public in recent years. With the increasing attention to the excessive
logging and destruction of forest resources, it is necessary to carry out forest health assessments for better protection and
development of forest resources, which has important significance for guiding the healthy development of forests in China. This
paper combines the relevant research on forest health assessment in China, and from an ecological perspective, describes the
characteristics of forest health. It summarizes the research history of forest health, the principles of selecting evaluation indicators,
and the selection of evaluation methods, with the aim of providing some reference for scholars involved in forest health
assessment work.
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森林生态系统为人类的生存发展提供重要的物质基

础和保障条件，多年来，森林生态系统的多种服务功能越

来越受到削弱，为此，许多学者开始探究对森林健康的评

价[1]。近年来，人口增长与经济社会发展的矛盾尖锐对立，

人们对森林资源的利用超过了林分的自然更新速度，森林

面积减少的同时，生态环境也遭到严重破坏[2]。为了改善

我国的森林生态环境，保护和发展森林资源，对森林开展

健康评价，并指导我国森林健康发展具有重要意义。



环境与发展 5 卷 3 期

ISSN: 2661-3735(Print); 2661-3743(Online)

118

一、森林健康评价的相关概念

森林是重要的生态资源，在保护物种多样性和维持生

态系统平衡方面起到了重要的作用。但由于森林不合理的

经营方式，如移民垦荒、伐木毁林、伐林为耕等，对森林

的生态稳定造成了影响，使得森林健康问题受到社会各界

的广泛关注。

被誉为地球之肺的森林是林木、草本、动物和环境的

综合体，对调节空气，涵养水源，保持土壤，维持动物群

落等起到重要作用[3]。森林健康由生态系统健康演化而来，

因此也叫做森林生态系统健康。虽然当前的森林健康概念

还未规范化，但仍可概括为既能够实现森林生态系统的正

向发展还能够满足人类的多种需求[4]。森林健康的研究最

早开始于 19 世纪 60 年代，主要研究人们该如何应对森林

中的病虫害、火灾、旱涝灾害等自然问题。20 世纪 70 年

代，由于人类对森林的过度采伐和环境污染对森林生态系

统的结构功能造成严重破坏，其服务功能严重降低，在这

一背景下，相关学者创造性的提出了森林健康[5]。直至 1992

年的《森林生态系统健康和恢复法》，使学术界对森林生

态健康理论有了新的理解，即森林健康是森林满足人类各

种需要并维持自身复杂特性的一种状态[6]。

国外学者柯尔布瓦格纳等[7]认为，森林健康的定义基

于研究者的不同视角，并认为经济、社会和生态三个方面

是使用最频繁的角度。瓦根[8]等认为森林的健康数据是实

现森林管理实践的生态基础。

2002 年，我国学者陈高等[9]提出“森林健康就是森林

生态系统能够有效提供生态服务功能，并且满足人类的一

定需求，同时具有有效维持自身持续健康发展的能力”。

武高洁等[10]将森林资源质量定义为：在一定的区域内的作

为自然资源的森林，在保证持续发展的前提下，森林不仅

能够维持自身稳定性，又能给人类提供生产、生活和文化

等社会性服务。杨礼旦[11]认为确保森林生态系统能够保持

相对稳定性和保证社会的需求，森林在这种状态下才是健

康的。赵良平[12]认为健康森林具有积极的生态、社会和经

济功能，在面对一定的自然和人为灾害时要具有良好的自

我调控能力，以促进森林的健康发展。毛淑娟等[13]提出，

森林质量所具有的重要意义就是森林生态系统的多种效

能能够满足人类在生态、社会和精神层面的需求。以上学

者都认为森林健康具有生态、社会、经济三个方面的功能

且能够满足人类一定的需求。结合我国森林背景，森林健

康可概括为，由于恶劣的自然气候和人类对植被的报复性

利用，从而使森林结构紊乱、效能失衡，逐步造成服务能

力不足和效益的丧失。

二、森林健康评价指标选取原则

建立一套科学合理的评价指标体系是对森林进行健

康评价的关键因素。为了能真实有效地反映森林的健康状

态，依据以下原则进行指标筛选将会使得森林健康评价指

标的选取更具可行性。

表 1 评价指标筛选原则及其含义

Table 1 Evaluation index screening principles and their

meanings

三、森林健康评价指标体系的建立

最早的关于森林健康综合评价的公式体系由 Costanza

等[14]创立，指标包含了生态系统的结构、活力和恢复能力，

它们体现了森林的整体特征，作为森林健康科学的理论依

据，但并未在实践中加以检验。20 世纪 90 年代，美国农

业部林业局又提出了更为全面的评价指标体系，包含了物

种多样性、年龄结构、生产力、林冠、土壤含氧量、病虫

害发病率等指标，但是该体系以森林经济效益为目的，评

原则

Principles

含义

Meanings

科学性 Scientific

能客观、真实地反映生态系统的

本质和规律，并利用相关的计算分析

方法加以科学验证和规范

指示性 Indicative
能指示森林自身的生态、环境特

征及其发展变化趋势

系统性 Systematic

能全面、系统地反映我国森林生

态系统各层面的生态特征和外部环

境特征

可操作性

Operability

选取的指标数据容易获取，实际

操作简易便捷

适应性 Adaptability
充分结合所研究地区的自身特

点和研究对象的自身特性
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价不够全面[15]。近年来，国外学者多以遥感影像为手段进

行森林健康的研究。Pablo[16]证实了遥感在森林健康评价与

监测中的作用，Blaga[17],Ahmad[18]等分别借助遥感手段对

森林健康开展了研究。

我国学者肖智慧和叶金盛[19]对广东省森林健康进行

多尺度的评价，主要从森林生态系统活力、森林内部结织

结构、稳定性和生产功能 4 个方面，建立系统活力、物种

的现存数目和相对多度、植被恢复调节能力和森林的直接

与间接价值等指标建立指标体系。张国帧和甘敬[20]对北京

山区森林健康评估的研究，通过分析结构与格局之间的关

系以及功能与过程之间的关系，建立涵盖了景观优势度和

景观均匀度，病虫害程度在内的景观要素评价体系。谢春

华[21]认为良性的景观生态系统要有完备的结构与格局、效

率较高的生态过程以及必备的生态服务能力，基于以上三

部分对北京密云水库集水区的森林景观进行探讨研究，建

构了景观生态系统的指标体系，主要指标涵盖了活力、组

织能力和调节能力等，具体的细分指标包括光合速率、呼

吸速率、郁闭度、死亡率、大气组分和污染灾害等等多个

指标。

与森林健康有关的评价指标体系是以多个与森林健

康相互影响、相互补充的指标组成的体系。森林健康评价

指标体系的建立既要符合评价指标建立的基本准则，又要

符合森林健康的内涵，并且将森林的健康和持续发展作为

最终要求。评价指标体系是衡量森林健康程度的关键标准，

只有建立全面、科学的评价指标体系，才能对森林健康的

评价做出科学的评估和准确的结果。

评估森林健康的指标包括一级指标和二级指标。一级

指标也称之为指标类别，它由多个具体指标组成。一级指

标主要包括活力、结构、抗干扰能力、自然要素、社会要

素、经济要素等[22]。二级指标也叫具体指标，它可以从某

一具体方面直接反映森林的健康状况。由于不同作者的分

类观点和角度不一致，从而使指标类别和具体指标的选取

存在很大差异。通过现场调查、文献查阅等，进一步了解

相关指标的筛选方法，根据确定的评价指标，通过相关的

权重计算方法得到指标所占权重，完成指标体系的建构。

3.1 森林健康评价权重的确定

指标权重是森林健康综合得分的关键性因素，评价指

标权重的确定是进行森林健康评价的关键。目前主流的方

法有:层次分析法、德尔菲法、熵值法、主成分分析法等。

3.1.1 层次分析法

该方法由 T.L.Saaty 提出，将定量分析与定性分析充分

结合起来的一种系统分析方法[23]。层次分析法将评价对象

划分为目标层、中间层及备选方案层，再将各方案之间进

行两两比较得出各层次各指标的最终权重。优点:主客观结

合，具有一定科学性。缺点:客观性数据少，定性成分多，

难以令人信服。

3.1.2 德尔菲法

德尔菲法是将专家的意见作为权重分析的条件，本质

是匿名问询专家的方法[24]。在使用德尔菲法时，需经过多

次征求专家的意见，使最终的打分较为科学。在问询专家

时，应选择与专业相关性较强的专家进行科学打分与评价，

确定指标权重。优点:广泛吸收专家意见，可行性较高。缺

点:但权重过度偏向于相关专家的主观意见。

3.1.3 熵值法

熵值法是利用各个指标的信息熵来确定其权重大小,

它是一种比较客观且精度较高的权重确定方法[25]。利用该

方法确定权重主要包括指标标准化、信息熵计算和权重计

算 3 部分。熵值法优点:该方法须依据具体数据，权重确定

结果较为客观。缺点:在遇到特定问题时无法灵活对待。

3.1.4 主成分分析法

主成分分析法是通过降维方式将多个指标转化为具

有代表性的综合指标的统计分析方法[26]。这些综合因子能

够囊括原始多个因子的信息并且使得综合指标因子不重

叠，从而达到指标因子由繁至简、简化分析计算冗杂性的

目的[27]。优点:有效消除指标间重复性带来的计算偏差，降

低计算难度，简化指标选择，并且能够消除人为确定指标

的主观性误差，使评价结果更为客观[28]。缺点:综合指标因

子对分析对象的影响往往难以清晰界定。

3.2 森林健康评价方法

森林健康评价的方法是多种的，在对森林健康进行评

价时，可依据学者的偏好和森林的具体情况选择不同的评

价方法。不同森林健康评价方法的评价依据及优缺点见表

2。
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表 2 森林健康评价方法的比较

Table 2 Comparison of forest health evaluation methods

评价方法

Evaluation

Methods

依据

According

to

优点

Advantages

缺点

Disadvantages

主成分分析法

Principal
components
analysis

根据指标

间的相关

性，利用降

维的思想，

提取主成

分。

消除主观

因素影响，

使评价结

果更为客

观，简化评

价指标体

系。

综合指标难

以清晰定义

和分类,在最

后讨论影响

森林健康的

具体指标时

难以具体表

述。

生物指示物评

价法

Bioindicator
evaluation
method

通过某一

类或数类

生物群，对

某区域森

林开展健

康评价。

应用较为

简单，适用

性强。

指示物种标

准难以统一，

且容易受到

外界因素的

干扰。

健康距离法

Healthy
Distance
Method

受干扰生

态系统的

健康程度，

偏离原始

生态系统

的程度。

操作简单，

无量纲限

制。

无法客服主

观因素，收集

数据时间较

长。

综合指数评价

法

Comprehensive
index

evaluation
method

汇集相关

指标，通过

科学分析，

对森林健

康展开评

价。

方法简单，

评价更具

有系统性

与全面性。

计算复杂，对

指标中定性

指标的确定

具有主观性。

四、我国森林健康评价存在的不足

4.1 森林健康评价尺度的不同

当前我国森林健康评价尺度主要有单木尺度、林分尺

度、小班尺度、森林生态系统尺度、景观尺度。对于不同

的评价尺度应选择差异性的评价指标，如单木尺度是针对

于树林内的同种树木选取评价指标；林分尺度则应依据林

内的林木选择指标；森林生态系统尺度则是最大的尺度，

评价指标的选取也是最全面的。以较小尺度来进行健康评

价时，往往难以全面的评价森林健康状况；以较大的尺度

进行森林健康评价时则对小尺度上存在的问题缺乏敏感

性。

4.2 评价指标的不规范

我国关于森林健康的起步较晚，而近年来与森林健康

评价方面的研究较多，评价指标也出现了交叉重叠的现象，

评价指标的使用还没有规范化。 相关学者在对评价指标

进行选取时对评价指标的理解容易产生混淆，在应用时出

现重复使用或未使用某一评价指标。

4.3 森林健康评价方法各有利弊

森林健康评价的方式方法较为多样，学者们在对于森

林健康进行评价方法的选择时，往往依据自身经验及偏好

进行，对于单一评价方法的评价结果还需进一步验证。在

实际进行森林健康评价时如何可靠且客观的评价森林健

康状况，将会成为相关研究的难点。

五、讨论与结论

在进行森林健康评价的过程中，定量评价的方法日益

的成熟、高效。针对不同的评价项目有合理的指标筛选体

系和指标权重计算体系，并且为相似项目建立统一、可行

的标准，使各项目之间可以提供参考依据，促进该领域的

共同发展和交流。

根据评估方法的不同，评价的可能性、优缺点也不相

同。我国森林健康评价已有多年历史，评价森林健康的方

法种类也比较多。在保证评价时间和地区同一的情况下，

使用不同的评价方法，其评价结果将产生一定的分歧，将

不利于不同地区或不同时间评价结果的比较。

对森林生态系统健康状况进行评价要在客观、科学性

以及可操作性的前提下，要根据调查数据和研究对象选择

最佳的评价方法。同时，前人的评价方法普遍只关注森林

当下的健康现状，评价较少涉及森林未来的发展趋势。因

此，我们需要针对森林的未来发展做出更深入的研究。探

索与森林健康评价相关的具体评价指标，最终形成系统化

规范化的森林生态系统健康评价方案。
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