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摘  要 

杉木(Cunninghamia lanceolata)是我国南方最重要的造林树种之一。杉木林分质量对杉木产业发展影响

巨大。目前，国内外未见杉木林分质量评价方法。为促进杉木林分质量评价研究，本研究根据层次分析

法(Analytic Hierarchy Process)原理，基于适地适树、分类经营和可持续发展的原则，采用林分起源、

林分结构、林分产能、林分健康、林分价值等5大类36项指标构建杉木林分质量评价指标体系和评价方

法；评价结果分为优秀、良好、中等、及格、不及格5个等级。以广西为例，按照上述评价方法对2015
年广西杉木林分质量进行评价，结果得80.5分，为良好等级。 
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Abstract 
China fir (Cunninghamia lanceolata) is one of the most important timber forest tree species in south 
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China. At present, there is not the standard method for China fir forest quality evaluation. In order 
to provide a feasible method for this species forest quality evaluation and improve high-quality de-
velopment of China fir, this paper studied the forest quality evaluation that was based on the 5 main 
aspects (forest origin, forest structure, forest productivity, forest health and forest value) and 36 
sub-classified indicators. The evaluation result was divided into 5 grades: excellent, good, medium, 
pass, fail. Taking Guangxi as an example and according to this evaluation method, China fir forest qual-
ity was evaluated in Guangxi in 2015 and the evaluation result score was 80.5 points, which was good 
class. 
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1. 引言 

杉木(Cunninghamia lanceolata)是我国也是广西最重要的用材林树种之一。到 2015 年，广西杉木林面

积达到 150.38 万 hm2，蓄积量 12,922 万立方米。如何实现杉木高质量可持续发展已成为广西林业迫切需

要研究解决的重要课题。广西杉木林分质量如何？迄今为止，未见公开报导。世界自然基金会(WWF)将
森林质量定义为“森林在生态、社会和经济效益方面的所有功能与价值总和”。关于森林质量评价，法

国、德国、奥地利等欧洲林业发达国家主要从森林蓄积量、木材产量、森林可持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基础设施建设等方面对森林资源质量进行评价[1]-[3]；在

国内，2000 年以来，周洁敏[4]、赵惠勋[5]、毛淑娟[6]以及杨丽[7]-[12]等对区域性森林质量评价方法进

行了探索。庞正轰[13]、欧学源[14]等分别对桉树、松树林分质量进行过评价分析，但未涉及到杉木。为

促进杉木产业高质量发展，本文按照层次分析法原理构建杉木林分质量评价指标体系，并以《广西森林

资源清查成果(2015 年)》杉木数据为例开展林分质量评价，旨在为杉木林分评价提供一种实用方法，为

杉木的生产和经营管理提供参考。 

2. 林分质量评价方法 

本项研究根据层次分析法(Analytic Hierarchy Process)原理，按照适地适树、分类经营、可持续发展的

基本原则以及杉木林分内部结构的逻辑关系构建评价指标体系，按照分析、判断、综合的思维方式确定

各个评价指标的权重和评分标准进行杉木林分质量评价。 

2.1. 林分质量评价的基本原则 

适地适树原则。不同区域有着不同的气候、土壤特点，适合不同种类树木生长。杉木是亚热带树种，

分布于中国和越南。在我国分布东自江苏、浙江、福建，南至广东、广西、云南，西至四川，北到河南、

安徽。适应亚热带气候和土壤条件，只有选择适合杉木生长的立地类型，才能使杉木正常生长，实现丰

产稳产。 
分类经营原则。根据用途可将杉木林分类型分为公益林和商品林两大类。公益林分为防护林、特用

林；商品林分为用材林、经济林、能源林。林种不同，经营目标和管理措施不同。广西是我国重要的杉木

生产基地，经营杉木主要目的是获得优质木材；广西是我国最重要的速生丰产林基地，经营杉木以丰产
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林为主；广西又是我国重要的生态文明建设地区，生态建设十分重要，杉木在生态环境建设中具有重要

地位。林分种类不同，功能定位不同，经营目标和管理措施各不相同。 
可持续经营原则。经营杉木用材林既要考虑当下的利益，又要考虑长远利益，做到长、中、短利益

相结合。可持续经营最重要的是维持地力，科学经营管理林地，做到林地可持续利用。 
综合效益最大化原则。对杉木公益林重点考虑其生态效益和社会效益。对杉木商品林既要重点考虑

林分的经济效益，也要适当考虑林分的生态效益和社会效益，使三大效益达到最大化。 
评价指标简明易得原则。评价指标应明确清晰，通过森林资源调查或林分因子测定即可获得。 

2.2. 评价指标筛选的基本要求 

系统性：评价指标能够反映杉木人工林生态系统的变化规律及其整体协调性； 
真实性：评价指标能够反映杉木林分的本质特征； 
可比性：评价指标有明确的内涵和可度量性； 
层次性：根据评价指标功能分出不同层次，并有明确的对应关系； 
实用性：评价指标应操作简便，容易获得。 

2.3. 评价指标体系 

杉木林分质量评价指标体系可分为二个层级。I 级指标为基本指标：5 项(林分起源，林分结构，林分

产能，林分健康，林分价值)；II 级指标为评分指标 36 项，见表 1。 
 
Table 1. Indicator system for the quality evaluation of China fir forest 
表 1. 杉木林分质量评价指标体系表 

I 级指标 
Indicator I 

序号 
No. 

II 级指标 
Indicator II 

权重 
Weigh 

计算式 
Calculated mode 

林分起源 
(10 分) 

1 天然林面积占比 2 天然杉树面积/杉树总面积 

2 良种使用率 3 良种种植面积/杉木面积 

3 植苗林面积占比 3 植苗造林面积/杉木面积 

4 杉木林面积占比 2 杉木面积/森林总面积 

林分结构 
(25 分) 

5 杉木公益林面积占比 4 杉木公益林面积/杉木面积 

6 杉木商品林面积占比 5 杉木商品林面积/杉木面积 

7 杉木丰产林面积占比 3 杉木丰产林面积/杉木面积 

8 幼龄林面积占比 2 幼龄林面积/杉木面积 

9 中龄林面积占比 2 中龄林面积/杉木面积 

10 近熟林面积占比 2 近熟林面积/杉木面积 

11 成过熟林面积占比 3 成过熟林面积/杉木面积 

12 杉木混交林面积占比 2 杉木混交林面积/杉木面积 

13 乔灌草面积比重 2 林下灌草面积/杉木面积 

林分产能 
(30 分) 

14 单位面积蓄积 3 总蓄积量/杉木面积 

15 幼龄林单位面积蓄积量 2 幼龄林蓄积量/幼龄林面积 
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续表 

 

16 中龄林单位面积蓄积量 2 中龄林蓄积量/中龄林面积 

17 近熟林单位面积蓄积量 3 近熟林蓄积量/近熟林面积 

18 成熟林单位面积蓄积量 2 成熟林蓄积量/成熟林面积 

19 单位面积年均生长量 4 年生长量/杉木面积 

20 幼龄林单位面积生长量 2 幼龄林生长量/幼龄林面积 

21 中龄林单位面积生长量 3 中龄林生长量/中龄林面积 

22 近熟林单位面积生长量 3 近熟林生长量/近熟林面积 

23 成熟林单位面积生长量 2 成熟林生长量/成熟林面积 

24 林分平均胸径 2 样地胸径总和/株数 

25 林分平均密度 2 样地总株数/样地面积 

林分健康 
(10 分) 

26 生物灾害 2 有害生物发生面积/杉木面积 

27 森林火灾 2 林火发生面积/杉木面积 

28 气象灾害 2 气象灾害面积/杉木面积 

29 其它自然灾害 2 其它灾害面积/杉木面积 

30 健康林分面积占比 2 健康林分面积/杉木面积 

林分价值 
(25 分) 

31 高产林分面积占比 5 丰产林面积/杉木面积 

32 中产林分面积占比 3 一般林面积/杉木面积 

33 采伐量占比 5 杉木年均采伐量/森林年均采伐量 

34 综合出材率 3 杉木木材产量/杉木采伐量 

35 中大级材产量占比 4 中大径级木材产量/杉木木材产量 

36 单位面积生态价值 5 生态服务总价值/杉木林面积 

2.3.1. 林分起源 
林分起源是林分质量评价的重要指标。一般来说，良种林、人工林、植苗林的林分质量高于非良种

林、飞籽成林、萌芽林。 

2.3.2. 林分结构 
林分结构指亚林种结构、树种结构、龄组结构、林内植物种类结构等。林分结构不同，其稳定性不

同，功能和价值也不同。 

2.3.3. 林分产能 
林分产能既是林地生产力的反映，也是经营管理水平的重要体现。林分产能评价指标包括单位面积

蓄积量、单位面积年均生长量、林分密度、林分径级等。 

2.3.4. 林分健康 
林分健康状况是林分质量评价的重要指标，包括森林火灾、森林病虫灾害、气象灾害和其它自然灾

害等。 
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2.3.5. 林分价值 
林分价值包括生态价值、社会价值和经济价值。林分经济价值评价指标包括高产林分面积占比、中

产林分面积占比、木材径级、出材率等指标。生态价值评价指标为单位面积林地的生态服务功能价值。 

2.4. 评价方法 

2.4.1. 确定评价指标分数 
首先，确定 I 级评价指标权重。I 级评价指标 5 项，分别为林分起源、林分结构、林分产能、林分健

康、林分价值。这 5 项评价指标的功能与价值不同，权重不同。林分产能对林分质量有重大影响，权重

最高为 30%；林分结构、林分价值对林分质量有重要影响，权重均为 25%；林分起源和林分健康对林分

质量有比较重要影响，权重均为 10%。 
其次，确定 II 级评价指标权重。共设置评分指标 36 项，平均权重为 2.78%。各评分指标重要性差异

较大，权重有所不同。综合各有关咨询专家意见，评分指标权重以 2~4 分为主，个别指标放宽到 5 分或

缩小到 1 分。 
第三，对 II 级评价指标设定 4 级评分标准：优、良、中、差。例如，在评价用材林单位面积生长量

指标时，达到速丰林标准的为优，达到丰产林而低于速丰林标准的为良，达到一般林而低于丰产林标准

的为中，低于一般林标准的为差，分别赋 5 分、4 分、3 分、2 分。依此类推。 

2.4.2. 确定林分质量评价等级 
累计各评价指标分值，根据分值划分森林质量等级，90~100 分为优秀、80~89 分为良好、70~79 分

为中等、60~69 分为及格、59 分以下为不及格。见表 2。 
 
Table 2. Grade standard of forest quality evaluation 
表 2. 森林分质量评定等级划分标准 

评价指标 
Indicator 

1 级 
Grade I 

2 级 
Grade II 

3 级 
Grade III 

4 级 
Grade IV 

5 级 
Grade V 

综合 
comprehensiveness 100~90 89~80 79~70 69~60 59 

林分起源 
Forest origin 10~9 8.9~8.0 7.9~7.0 6.9~6.0 5.9 

林分结构 
Forest structure 30~28 27~25 24~22 21~19 18 

林分产能 
Forest productivity 20~18 17~15 14~12 11~9 8 

林分健康 
Forest health 10~9 8.9~8.0 7.9~7.0 6.9~6.0 5.9 

林分价值 
Forest value 30~28 27~25 24~22 21~19 18 

等级 
grade 

优秀 
excellent 

良好 
good 

中等 
medium 

及格 
pass 

不及格 
fail 

2.4.3. 筛选制约林分质量的关键评价指标 
根据各分项评价指标得分率进行排序。得分率越低制约程度越大，关键制约评价指标一般选取 3~5

项。 
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3. 实例 

3.1. 广西杉树资源概况 

根据《第九次全国森林资源清查广西森林资源清查成果(2015)》[15]，2015 年广西杉木面积 150.38 万

hm2，占森林面积 1050.10 万 hm2的 14.32%；广西杉木资源数据见表 3。 
 
Table 3. Basic data of China fir forest in Guangxi (2015) 
表 3. 广西杉木林分基础数据表(2015) 

序号 No. 指标 Indicator 单位 Unit 数值 Data 

1 全区乔木林面积 万 hm2 1050.10 

2 全区乔木林蓄积 万 m3 67752.45 

3 杉木面积 万 hm2 150.38 

4 杉木蓄积 万 m3 12922.95 

5 杉木公益林面积 万 hm2 8.91 

6 杉木用材林面积 万 hm2 142.19 

7 杉木用材林蓄积 万 m3 12436.53 

8 杉木混交林面积 万 hm2 15.25 

9 杉木幼龄林面积 万 hm2 90.34 

10 杉木中龄林面积 万 hm2 35.06 

11 杉木近熟林面积 万 hm2 13.46 

12 杉木成熟林面积 万 hm2 10.08 

13 杉木过熟林面积 万 hm2 1.44 

14 杉木幼龄林蓄积 万 m3 4116.9 

15 杉木中龄林蓄积 万 m3 4139.25 

16 杉木近熟林蓄积 万 m3 2535.96 

17 杉木成熟林蓄积 万 m3 1913.80 

18 杉木过熟林蓄积 万 m3 217.04 

19 杉木年均生长量 万 m3/hm2 1692.68 

20 杉木幼龄林生长量 万 m3/hm2 1019.69 

21 杉木中龄林生长量 万 m3/hm2 473.44 

22 杉木近熟林生长量 万 m3/hm2 108.86 

23 杉木成熟林生长量 万 m3/hm2 85.52 

24 杉木过熟林生长量 万 m3/hm2 5.17 

25 杉木年均消耗量 万 m3/hm2 1217.27 

26 天然林面积占比 % 10.9 

27 良种使用率 % 90.0 
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续表 

28 植苗林比重 % 98.0 

29 杉木林分面积比重 % 20.1 

30 杉木公益林面积占比 % 10.1 

31 杉木商品林面积占比 % 89.9 

32 杉木丰产林面积占比 % 22.7 

33 幼龄林面积占比 % 60.1 

34 中龄林面积占比 % 23.3 

35 近熟林面积占比 % 8.9 

36 成过熟林面积占比 % 7.7 

37 杉木混交林面积占比 % 13.6 

38 乔灌草面积比重 % 80.0 

39 单位面积蓄积 m3/hm2 85.9 

40 幼龄林单位面积蓄积量 m3/hm2 45.6 

41 中龄林单位面积蓄积量 m3/hm2 118.1 

42 近熟林单位面积蓄积量 m3/hm2 188.4 

43 成熟林单位面积蓄积量 m3/hm2 189.8 

44 单位面积年均生长量 m3/hm2 10.5 

45 幼龄林单位面积生长量 m3/hm2 5.0 

46 中龄林单位面积生长量 m3/hm2 10.0 

47 近熟林单位面积生长量 m3/hm2 12.0 

48 成熟林单位面积生长量 m3/hm2 8.0 

49 林分平均胸径 cm 15.5 

50 林分平均密度 株/hm2 1250 

51 生物灾害发生率 % 0.03 

52 森林火灾发生率 % 0 

53 气候灾害发生率 % 0.1 

54 其它自然灾害发生率 % 0 

55 健康林比重 % 96.0 

56 高产林分面积比重 % 55.0 

57 中产林分面积比重 % 20.0 

58 木材产量比重 % 5.0 

59 综合出材率 % 70.0 

60 中大级木材产量比重 % 43.0 

61 单位面积生态价值 万元/hm2 13.78 
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3.2. 结果与分析 

3.2.1. 林分质量评价结果 
从表 4 可见，广西杉木林分质量评价指标得分 80.5 分，为良好等级。 

 
Table 4. Quality evaluation of China fir forest in Guangxi (2015) 
表 4. 广西杉木林分质量评价分析表(2015) 

Ⅰ级指标 
Indicator 

Ⅰ 

序号 
No. 

II 级指标 
Indicator II 

权重 
Weight 

评分标准 
Evaluation standard 

实值 
Data 

得分 
Score 

林分起源 
(10 分) 

1 天然林面积占比 2 ≥20：2 分；19~15：1.5 分；14~10：1 分； 
<10：0.5 分 10.9 1.0 

2 良种使用率 3 ≥90：3 分；89~80：2.5 分；79~70：2 分； 
<70：1 分 90.0 3.0 

3 植苗林比重 3 ≥90：3 分；89~80：2.5 分；79~70：2 分； 
<70：1 分 100.0 3.0 

4 杉木林分面积比重 2 ≥25：2 分；24~15：1.5 分；14~5：1 分； 
<5：0.5 分 20.1 1.5 

林分结构 
(25 分) 

5 杉木公益林面积占比 4 ≥20：4 分；19~10：3 分；9~5：2 分；<5：1 分 10.1 3.0 

6 杉木商品林面积占比 5 ≥70：5 分；69~50：4 分；49~30：3 分；<30：2 分 89.9 5.0 

7 杉木丰产林面积占比 3 ≥30：3 分；29~20：2 分；19~10：1 分； 
<10：0.5 分 22.7 2.0 

8 幼龄林面积占比 2 ≥20：2 分；19~15：1.5 分；14~10：1 分； 
<10：0.5 分 60.1 2.0 

9 中龄林面积占比 2 ≥20：2 分；19~15：1.5 分；14~10：1 分； 
<10：0.5 分 23.3 2.0 

10 近熟林面积占比 2 ≥20：2 分；19~15：1.5 分；14~10：1 分； 
<10：0.5 分 8.9 0.5 

11 成过熟林面积占比 3 ≥20：2 分；19~15：1.5 分；14~10：1 分； 
<10：0.5 分 7.7 0.5 

12 杉木混交林面积占比 2 ≥20：2 分；19~10：1.5 分；9~5：1.0 分； 
<5：0.5 分 13.6 1.5 

13 乔灌草面积比重 2 ≥80：2 分；79~60：1.5 分；59~40；1 分； 
<40；0.5 分 80.0 2.0 

林分产能 
(30 分) 

14 单位面积蓄积 3 ≥120：3 分；119~100：2.5 分；99~80；2 分； 
<80：1.5 85.9 2.0 

15 幼龄林单位面积蓄积量 2 ≥30；2 分；29~20：1.5 分；19~10：1 分； 
<10：0.5 分 45.6 2.0 

16 中龄林单位面积蓄积量 2 ≥80；2 分；79~70：1.5 分；69~60：1 分； 
<60：0.5 分 118.1 2.0 

17 近熟林单位面积蓄积量 3 ≥120：3 分；119~100：2.5 分；99~80：2 分； 
<80：1.5 分 188.4 3.0 
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续表 

 

18 成熟林单位面积蓄积量 2 ≥150：2 分；149~110：1.5 分；109~80，1 分； 
<80：0.5 分 189.8 2.0 

19 单位面积年均生长量 4 ≥15：4 分；14~10：3 分；9~6：2 分；<6：1.5 分 10.5 3.0 

20 幼龄林单位面积生长量 2 ≥5：2 分；4.9~4.0：1.5 分；3.9~2.0：1 分； 
<2：0.5 分 5.0 2.0 

21 中龄林单位面积生长量 3 ≥12：3 分；11~8.0：2 分；7~5.0：1.5 分； 
<5：1 分 10.0 2.0 

22 近熟林单位面积生长量 3 ≥15：3 分；14~10：2 分；9~6.0：1.5 分；<6.1 分 12.0 2.0 

23 成熟林单位面积生长量 2 ≥10：2 分；9.9~7.0：1.5 分；6.9~4.0：1.0 分； 
<4：0.5 分 8.0 1.5 

24 林分平均胸径 2 ≥20：2 分；19~15：1.5 分；14~10：1 分： 
<10：0.5 分 15.5 1.5 

25 林分平均密度 2 ≥1250：2 分；1249~1100：1.5 分；1099~900：1
分；<900：0.5 分 1250 2.0 

林分健康 
(10 分) 

26 生物灾害发生率 2 无：2 分；轻：1.5 分；中：1 分；重 0.5 分； 
特重 0 分 轻 1.5 

27 森林火灾发生率 2 无：2 分；轻：1.5 分；中：1 分；重 0.5 分； 
特重 0 分 无 2.0 

28 气候灾害发生率 2 无：2 分；轻：1.5 分；中：1 分；重 0.5 分； 
特重 0 分 轻 1.5 

29 其它自然灾害发生率 2 无：2 分；轻：1.5 分；中：1 分；重 0.5 分； 
特重 0 分 无 2.0 

30 健康林比重 2 ≥95：2 分；94~85：1.5 分；84~75：1 分； 
<75：0.5 分 96 2.0 

林分价值 
(25 分) 

31 高产林分面积比重 5 ≥60：5 分；59~50：4 分；49~40；3 分； 
39~30：2.5 分；<30：2 分 55 4.0 

32 中产林分面积比重 3 ≥30：3 分；29~20：2.5 分；19~11：2 分； 
<10：1 分 20 2.5 

33 木材产量比重 5 ≥30：5 分；29~20：4 分；19~10：3；<10：2 分 5.0 2.0 

34 综合出材率 3 ≥70：3 分；69~65：2.5 分；64~60：2 分； 
<60：1.5 分 70 3.0 

35 中大级木材产量比重 4 ≥50：4 分；49~40：3 分；39~30：2 分；<30：1 分 43 3.0 

36 单位面积生态价值 5 优：5 分；良：4 分；中 3 分；下 2 分；差 1 分 优 5.0 

合计   100   80.5 

 
在 I 级评价指标中，林分起源、林分产能得分率分别为 85.0%、83.3%，为良好等级；林分价值、林

分结构得分率分别为 74%、78%，均为中等等级；林分健康得分率 90.0%，为优秀等级(见表 5)。 

https://doi.org/10.12677/wjf.2025.144062


冯发清 等 
 

 

DOI: 10.12677/wjf.2025.144062 524 林业世界 
 

Table 5. Quality evaluation and analysis of China fir forest 
表 5. 杉木林分质量评价与分析表 

序号 
No. 

I 级评价指标 
Indicator I 

权重 
Weight 

得分 
Score 

得分率% 
Scoring rate 

评定等级 
Grade 

1 林分起源 10 8.5 85.0 良好 

2 林分结构 25 18.5 74.0 中等 

3 林分产能 30 25.0 83.3 良好 

4 林分健康 10 9.0 90.0 优秀 

5 林分价值 25 19.5 78.0 中等 

 合计 100 80.5 80.5 良好 

3.2.2. 制约林分质量关键评价指标分析 
评价指标得分率越低对林分质量影响越大。在 II 级评价指标中，有 4 项指标得分率低于 50%，它们

是制约杉树林分质量提升的关键评价指标。其中天然林面积占比、杉木木材产量占比得分率分别为 50%、

40%，对林分质量影响大；近熟林面积占比、成过熟林面积占比得分率分别为 25.0%、16.7%，对林分质

量影响极大。这 4 项评价指标权重为 12 分。如果这 4 项指标得分率上升到 90%，其得分就可达 10.8 分

(比目前增 6.8 分)，林分质量总体评价得分就可达到 87.3 分，接近优秀等级(见表 6)。 
 
Table 6. Analysis on key indications restricting forest quality of China fir  
表 6. 制约杉木林分质量关键指标分析表 

序号 
No. 

II 级指标 
Indicator II 

权重 
Weight 

得分 
Score 

得分率% 
Scoring rate 

制约程度 
Restricting grade 

1 天然林面积占比 2 1.0 50.0 大 

2 近熟林面积占比 2 0.5 25.0 极大 

3 成过熟林面积占比 3 0.5 16.7 极大 

4 木材产量比重 5 2.0 40.0 大 

 合计 total 12 4 33.3 大 

4. 结论 

1) 本项研究根据层次分析法原理从林分起源、林分结构、林分产能、林分健康、林分价值 5 个方面，

采用 36 项评价指标构建杉木林分质量评价指标体系，填补了这项研究的空白。评价方法比较系统、全面、

简洁、实用。 
2) 采用评价指标得分率排序法筛选出制约林分质量提升的关键评价指标，可为制订林分质量精准提

升方案提供科学依据。 
3) 本项研究以广西杉木林分质量评价进行了实证，评价结果公正客观。评价结果可为林业经营管理

部门提供决策参考。 
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