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摘　要:以可持续发展思想为指导 , 从福建省林业实际情况出发 ,通过对前人有关福建省林业可持续发展研究的参

考和分析 ,采用较成熟的层次分析法 , 构建了福建省的林业可持续评价指标体系.对构建的福建省林业可持续发展

指标体系进行计算 ,得出该地区林业可持续发展综合指数值为 0.871 0 ,表明处于“可持续发展”状态.
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Abstract:Taking the sustainable development as the instruction , this paper analyses the forestry situation in

Fujian Province , and constructs an appraisal system of forestry sustainable development , which proves feasible

in practice.Through analyzing the previous research of the forestry sustainable development in Fujian

Province , we constructed an appraisal system of forestry sustainable development in Fujian Province , which

comprises 5 levels , and 32 indices.The results show that the forestry sustainable development synthetical in-

dex in the studied area is 0.8710 , which is in the scope of “sustainable development”.
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　　林业可持续发展是我国林业发展的战略思想与战略目标 ,而其指标体系的设计与评价是林业可持续发

展的核心内容之一 ,是衡量林业可持续发展能力高低的基本手段 ,是对森林资源系统进行宏观调控的主要依

据 ,也是执行UNCED《关于森林问题的原则声明》和《21世纪议程》[ 1]的具体行动.

林业可持续发展指标体系的建立可以在实施可持续发展计划时帮助进行政策和行动评估;可以对造成

环境压力的关键性因素进行评价 ,来支持政策制定和优先领域的确定;可以对研究区可持续发展现状 、趋势

进行监测 、引导;可以为经济 、社会和环境危害的产生 ,提供预警及有益的警戒信号;可以帮助政府及其它各

部门制定各项实施计划和项目预算.总而言之建立林业可持续发展指标体系对于加速森林资源数量与质量

的提高 ,对研究区生态环境问题的改善 ,对林业产业结构的调整 ,对现代林业企业制度的建立等问题的解决

具有重大的现实意义.
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1　研究区概况

1.1　地理位置

福建陆域介于北纬 23°30′至 28°22′,东经115°50′至 120°40′之间 ,地形以山地丘陵为主 ,约占全省总面积

的85%,全省土壤类型主要为红壤 、黄壤 ,砖红壤性土与砖红壤性红壤也有分布.气候属亚热带湿润季风气

候 ,年平均气温 15 ～ 22℃,1月 5 ～ 13℃,7月 25 ～ 30℃.年平均降水量 800 ～ 1 900 mm ,每年 5-6月降水最多 ,

夏秋之交多台风 ,常有暴雨.全省陆域面积12.14万km2 ,海域面积13.63万 km2 ,人口 3 488万 ,现有 9个地区

市 ,下设 14个县级市 ,45个县和 26个市辖区.

1.2　森林资源现状[ 2]

福建省土地总面积 121 501(102 hm2),全省森林覆盖率 62.96%.土地总面积中林业用地面积 90 807(102

hm
2
),占 74.74%;非林业用地面积 30 694(10

2
hm

2
),占 25.26%.林业用地中:有林地面积 76 494(10

2
hm

2
),占

84.24%;疏林地面积 2 021(102 hm2),占 2.22%;灌木林地面积 2 670(102 hm2),占 2.94%;未成林造林地面积

1 371(102hm2),占 1.51%;无林地面积 8 251(102 hm2),占9.09%.全省森林资源质量表现为:林业用地平均蓄

积量54.41 m
3
/hm

2
,林分平均蓄积量 78.67 m

3
/hm

2
,天然林平均蓄积量 79.80 m

3
/hm

2
,人工林平均蓄积量

77.08 m3/hm2.

2　指标体系的构建

2.1　福建省林业可持续发展评价指标体系的框架结构

在充分考虑到福建省林业的实际情况的基础上分 5层 、32个指标构建了福建省林业可持续发展评价指

标体系框架图(如图 1).

图 1　福建省林业可持续发展评价指标体系图
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2.2　指标权重确定

指标体系中各类指标的权重反映了该指标在林业可持续发展评价指标体系中的重要程度.科学合理的

指标权重的确定是林业可持续发展评价指标体系构建的关键所在 ,本文各评价指标权重的确定是采用主观

赋权法和层次分析法相结合的方法来确定的 ,同一层次的评价指标可以按照 1 ～ 9度法结合两两比较的评价

指标打分 ,构造判断矩阵 ,计算出各对应指标的特征向量值 ,即各指标的分权重 ,同时对每一层权重进行一致

性检验 ,确保权重的科学性.总权重的确定是在各层次权重确定以后 ,按照层次递归结构 ,将分权重和其上层

权重进行乘积而得到.

　　1)矩阵的构造及层次单排序

根据上面确定的福建省林业可持续发展评价指标

体系框架进行判断矩阵构造 ,一共可得到 A-B , B -

C ,C -D , D -E 等共 18个判断矩阵 ,如表 1(λmax=

3.038 5 ,CI=0.019 25 ,其它的判断矩阵就不一一列举).

表 1　判断矩阵 A-B

A B1 B 2 B 3 Wi

B1 1 3 5 0.637
B2 1/3 1 3 0.258 3

B3 1/5 1/ 3 1 0.104 7

　　2)层次总排序计算结果

各层次总排序计算结果见表 2.
表 2　权重总排序

排名 权重 排名 权重 排名 权重 排名 权重

1(E 1) 0.234 4 8(E12) 0.037 2 17(E23) 0.016 6 25(E 26) 0.004 6

2(E 13) 0.161 7 10(E22) 0.033 1 18(E15) 0.015 2 26(E 30) 0.002 4

3(E 2) 0.083 1 11(E20) 0.023 7 19(E9) 0.013 7 27(E 16) 0.002 2

4(E 4) 0.074 6 12(E25) 0.021 8 20(E19) 0.008 5 28(E 17) 0.002 2

5(E 3) 0.044 1 13(E5) 0.018 7 21(E21) 0.008 3 29(E 31) 0.002 1

6(E 8) 0.041 0 13(E10) 0.018 7 22(E24) 0.007 3 30(E 27) 0.001 2

7(E 14) 0.038 3 15(E6) 0.017 0 23(E18) 0.007 2 31(E 32) 0.000 7

8(E 11) 0.037 2 15(E7) 0.017 0 24(E28) 0.005 0 32(E 29) 0.000 5

3)组合一致性检验

层次总排序计算出来以后 ,进行组合一致性检验 ,根据公式可以得到

CR=1
CI
RI
=
∑
m

j=1
αjCIj

∑
m

j=1
αjRIj

=
0.361 6×0.001 85
0.361 6×0.58

=0.003 19<0.1.

计算结果表明所得层次总排序具有满意一致性 ,所计算的层次总排序满足要求 ,可以为决策使用.

4)权重总排序小结

从权重总排序计算结果可以看出 ,权重重要性程度排名 1至 10名的指标中 ,林业自然资源可持续性层

中占有7个 ,林业经济可持续性层中占有 2个 ,林业社会和生态可持续性层中占有 1个 ,可见林业自然资源

的可持续性在林业可持续发展中占有非常重要的地位.

森林覆盖率对林业的可持续发展贡献度最大 ,权重占总权重的 0.234 4 ,这是因为在有限的土地面积上 ,

森林覆盖率的高低基本上可以反映出一个地区森林资源总量的多少 ,只有有相当数量的森林资源存在 ,才有

接下来的林业可持续发展的探讨.

人均木材产量的权重为 0.161 7 ,在整个评价指标体系权重重要性排名中列第二位.在政府和林业部门

合理监控和科学限额采伐下的人均木材产量的多少 ,对地区林业的可持续发展有着非常重要的影响 ,因为林

业的可持续发展必须是在满足人们生产 、生活所需木材条件下的发展 ,如果一味地强调林业的保护和林业生

态的发展 ,而忽略人们对林业物产的需求性 ,这样的林业可持续发展就会失去它的现实意义.

权重重要性排名 3至 10依次是:人均森林占有量 、单位面积蓄积量 、林地利用率 、病虫害发生面积防止

率 、单位森林面积林产加工品产值 、树种结构指数 、龄级结构指数 、生态公益林占有林地面积比.从中可以看
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出林业资源可持续性层中的 7个指标 ,除森林覆盖率外 ,其他 6个指标也是评价林业可持续发展的重要指

标 ,人均森林占有量 、林地利用率可以反映森林资源总量指数 ,单位面积蓄积量可以反映森林资源质量 ,病虫

害发生面积防治率可以反映森林资源健康指数 ,树种结构 、龄级结构可以反映森林可维持指数.在林业经济

可持续层中排前 10名的指标要素除人均木材产量外 ,还有单位森林面积林产加工品产值 ,该指标可以反映

一个地区木材产品加工水平的高低 ,通过提高木材利用率 ,从根本上解决林产品的供需矛盾.例如:可以通过

利用非规格材和废料生产胶合板 、刨花板 、纤维板 ,生产出丰富的林产加工品来满足人民群众的生产生活需

要 ,从而大大减少人们对木材原料的需求压力.

在权重总排序中列 11至 20名的 10个指标中 ,林业资源可持续性层中占 5个 ,林业经济可持续性层中

占3个 ,林业社会和生态可持续层中占 2个 ,可见在此阶段的指标权重中林业自然资源可持续性仍起着重用

作用.林业经费投入指数排 11名 ,这反映了一个地区的经济发展对林业可持续发展支持的重要性 ,林业不仅

仅是经济产业 ,更是社会事业 ,需要政府财政的大力支持 ,所以政府对林业经费的投入对林业的可持续性发

展起着较大的作用.

2.3　指标要素水平值的确定与计算

根据上面制定的指标体系框架图 ,采用指数法对各指标进行量化 ,得各指标的水平值如表 3.

表 3　福建省林业可持续发展评价指标值汇总表

指　　标　　层 实际值(2003年)　　　　　 参照值　　　　　　　　 水平值

森林覆盖率 E 1/ % 62.96[ 2] 61.5 1.023 7

人均森林占有量 E2/m
3·人-1、hm2·人-1 14.310 、0.220 60.56 、0.873 0.244 0

林地利用率 E 3/ % 84.2 90 0.935 6

单位面积蓄积量 E4/m
3·hm-2

78.67[ 2] 110 0.715 2

森林资源消长比率 E5/ % / / 1.000 0

水土保持率 E 6/ % 90.8 93.6 0.970 1

动植物多样性 E7/种 陆脊 812种 、高植 4 703种 (全国平均水平) 1.000 0

病虫害发生面积防治率 E8/ % 34[ 3] 80 0.425 0

森林火灾发生率 E9/ % 0.08 0.1 1.125 0

林种结构指数 E10/ % 61.6 100 0.616 0

树种结构 E 11/ % 针阔比 66∶34[ 2] 1∶1 0.520 0

龄级结构指数 E12/ %
中幼林与近成过熟林
面积比 75.52∶24.48

中幼林与近成过
熟林面积比 1∶1 0.489 6

人均木材产量 E13/m3 0.131 7(2002年) 0.095 8 1.374 0

单位森林面积林产加工品产值 E14/元·hm-2 624(2002年) 878.7 0.710 1

单位森林面积林副产品产值 E15/元·hm-2 490.5(2002年) 270 1.816 7

人均国民生产总值指数 E16/元 14 953 27 580 0.529 1

财政自给率 E 17/ % 67.4 100 0.674 0

人均林业产值 E18/元 2 064.23 3 956.4 0.521 7

农民人均纯收入 E19/元 3 733.89 5 516 0.676 9

林业经费投入指数 E20/ % 0.857 1.0 0.857 0

自然保护区占辖区面积比 E21/ % 3.9 14.4 0.270 8

生态公益林占有林地面积比 E22/ % 30.7 30.0 1.023 3

沿海森林覆盖率 E23/ % 46 60 0.766 7

森林旅游收入 E24/亿元 3.5 28.5 0.179 0

森林公园面积指数 E25/104hm2 14.5 16.3 0.889 6

受教育水平 E 26/年 7.356 9 0.817 3

公共教育支出占GDP比重 E27/ % 1.748 4 0.437 0

研究与发展经费占GDP比重 E28/ % 0.71 1.3[ 4] 0.546 2

人口自然增长率 E29/ % 0.585 0.56[ 5] 0.957 2

基尼系数 E 30/ % 33 32[ 5] 0.970 0

铁路 、高速公路通车里程 E31/ km 1 453.9 、700 2 500、2 000 0.467 0

电话普及率 E 32/ % 32.28 32 1.076 0

2.4　综合指数计算

根据计算所得的 E 层的各指标主要水平值及权重 ,再通过公式:
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Dk=∑
m

I =j
EISI 　　(k=1 ,2 , … ,18), (1)

式中 D 表示该层各指标的相应指数值 , EI 表示相应的指标要素值 , S I 表示各指标要素的层次权重值 , j 、m

表示相应指标要素的序号.

经计算得:

D5=∑
12

i=10
EiS i=0.4472;　　D6=∑

13

i=13
E iS i=1.3740;　　D 7=∑

14

i=14
E iS i=0.7101;　　D8=∑

15

i=15
E iS i=1.8167;

D9=∑
17

i=16
EiS i=0.6016;　　D10=∑

18

i=18
E iS i=0.5217;　 D 11=∑

19

i=19
E iS i=0.6769;　 D12=∑

20

i=20
E iS i=0.8570;

D13=∑
23

i=21
E iS i=0.8219;　 D14=∑

25

i=24
E iS i=0.7120;　 D15=∑

27

i=26
E iS i=0.7412;　 D16=∑

28

i=28
EiS i=0.5462;

D17=∑
30

i=29
E iS i=0.9679;　　D18=∑

32

i=31
E iS i=0.6193.

根据计算所得的 D 层的指数值及权重值 ,通过公式:

CL=∑
m

K=1
DKSK 　　(L=1 ,2 ,3 ,4), (2)

式中 C为该层指数值 ,DK 为上式得到的D 层各指标指数值 , SK 为DK 相对于C的权重值 , j 、m 表示相应指

标要素的序号.

经计算得:C1=∑
5

k=1
DKSK =0.756 3;C2=∑

9

k=6
DKSK =1.283 0;C3=∑

12

k=10
DkSk=0.743 9;C4=∑

14

k=13
DkSk=0.790 1;

C5=∑
18

k=15
DkSk=0.693 7.

根据计算所得的 C层的指数值及权重值 ,通过公式:

BM=∑
m

L=1
CLSL　　(M =1 ,2 ,3), (3)

式中 B 为该层指数值 , CL为上式得到的C层各指标指数值 , SC 为CC 相对于B 的权重值 , j 、m 表示相应指标

要素的序号.

经计算得:B1=∑
1

l=1
DlS l=0.756 3;B2=∑

3

l=2
DlS l=1.193 1;B3=∑

5

l=4
DlS l=0.774 0.

根据计算所得到的 B 层指数值及权重值 ,通过公式:

A=∑
m

M=j
BMSM , (4)

式中 A 为总指数值 ,BM为上式得到的 B 层各指标指数值 ,SM 为 BM 相对于 B 的权重值 , j 、m 表示相应指标要

素的序号.

经计算得:A=∑
3

m=1
DmSm=0.871 0.

2.5　评价标准的确定

林业可持续发展表现为自然和社会的历史过程 ,且具有阶段和区域性 ,是一个相对过程.通过查阅相关

研究成果和结合发达国家和我国的林业可持续发展标准 ,综合考虑福建省的实际情况 ,本文选取张继义和陈

玉琪 2001年提出的林业可持续发展标准作为福建省林业可持续发展综合指数的评价标准:当林业可持续发

展综合指数:A≤0.3时 ,为完全不可持续;A≤0.5时 ,为基本不可持续;A≤0.7时 ,为弱可持续;A≤0.8时 ,

为基本可持续;A≤0.9时 ,为可持续;A≤1.0时 ,为完全可持续或强可持续.

3　评价结果分析

通过对福建省林业可持续评价结果计算所得综合指数值为 0.871 0 ,查上面拟定的可持续评价标准可以

得出福建省林业处于可持续状态.

3.1　福建省林业资源的可持续发展水平

从 B 层计算结果可以看出福建省林业自然资源的可持续发展性综合指数值为0.756 3 ,说明福建省的自
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然资源可持续性水平一般 ,有一定的基础也有进一步发展的潜力 ,有待于各级政府和人们一道进一步保护好

现有的森林资源 ,并不断增加森林资源的总量.

(1)通过 D 层计算结果可以看出福建省森林资源总量状况较好 ,指数值达到 0.833 9 ,这主要是由福建

省特殊的地形地貌决定了它的高的森林覆盖率和高的林地利用率 ,但另一方面 ,由于福建和中国人口众多的

特殊历史背景 ,也使得福建省人均森林占有量偏低 ,这是目前福建省森林资源总量的基本现状.

(2)同时从 D 层计算结果可以看出福建省森林资源系统完整度很好.其中水土保持率已基本达到福建

省2010年规划值 ,指数值为 0.97 ,这说明福建省的水土保持工作已经取得了不错的成绩;另外福建省有陆脊

动物 812种 ,高等植物 4 703种 ,远远高于全国单位面积动植物种类数 ,说明福建省的动植物多样性已处于良

好状态.

(3)从 D 层计算结果中可以看出福建省森林资源健康指数值为 0.600 0 ,处于不太良好状态.这主要是

因为福建省 2003年的病虫害发生面积防治率较低 ,其实际病虫害发生面积防治率仅为 2010 年规划值的

42.5%,说明福建省在 2003年对病虫害发生面积防治工作还存在较大的不足 ,必须引起林业工作者的高度

关注.

(4)从 D 层计算结果还可以看出 ,福建省森林可维持状况 ,非常令人担忧 ,其指数值仅为 0.447 2 ,这其

中主要的问题是:福建省森林龄级结构非常不合理 ,其中 ,中龄林占林分总数的 47.36%,远远高于林业可持

续发展要求的 20%,而成熟林和过熟林仅占林分总数的 7.97%和 0.98%,远远低于可持续林业发展的 20%

的要求;其次是树种结构不合理 ,从可持续林业要求来看针阔比为 1∶1才有利于林业的可持续发展 ,但是目

前福建省林分的实际情况是针阔比为 66∶34 ,针叶树分布面积过多 ,在一定程度上 ,造成了土壤肥力的衰退

和水土流失的加剧;另外福建省的林种结构指数也处于不太理想状态 ,其指数值为 0.616 ,究其原因是用材

林比例过高 ,达到 67.53%,高于林业可持续发展要求的 50%,而其它林的比例又过低 ,仅占 0.81%,远远低

于可持续林业要求的 20%.

3.2　福建省林业经济的可持续发展水平

从 B 层计算结果也可以看出 ,福建省林业经济的可持续性水平很高 ,其指数值达到了 1.193 1 ,借助 C

层计算结果可以看出促成福建省林业经济可持续性水平高的主要原因是其林业物产的可持续性水平非常

高 ,指数值达 1.283 0 ,且该指标对林业经济可持续性层的权重值达到 0.833 3;而另一方面当地经济发展支

持度指数值为 0.743 9 ,属一般水平 ,但由于其对林业经济可持续性层的权重仅占 0.166 7 ,故对林业经济的

强可持续性影响不是很大.

(1)从 D 层计算结果可以看出 ,木材产量水平指数值达到 1.374 0 ,对林业物产的可持续性层权重达到

0.751 4 ,故该指标对林业物产的强可持续性贡献非常大 ,从目前的情况来看 ,福建省在维持可持续林业的前

提下的木材产量已达到或超过满足该地区生产生活所需木材的要求 ,这为福建省的林业可持续发展奠定了

坚实的基础.从 E 层计算结果也可以看出福建省的林副产品产量水平很高 ,指数值达到1.816 7 ,明显高于其

周边兄弟省份水平 ,这进一步巩固了福建省林业物产的强可持续性 ,另外 ,福建省林产加工品产量产出水平

一般 ,指数值为 0.710 1 ,通过提高木材加工品的产量产出水平 ,合理利用木材资源 ,将更有利于林业的可持

续发展.

(2)从 C层计算结果可以看出当地经济发展支持度水平一般 ,指数值为0.743 9.维持该指标层为目前状

态主要是由政府对林业重视程度这一指标决定的 ,该指标对当地经济发展的支持度层权重为 0.551 ,指数值

为0.857.这说明福建省政府对林业已经有高度的重视 ,并给予了较大的财政支持.另一方面当地的农民生

活水平 、经济水平指数值 、区位条件经济环境对林业产业的贡献 ,三个指标层指数值却不是很高 ,依次为

0.676 9 、0.601 6 、0.521 7.这说明人均国民生产总值 ,人均林业产值 ,农民人均纯收入离福建省的 2010年规

划值还有一定的差距 ,同时财政自给率指数值也偏低 ,为 0.674 ,政府财政还不能达到自给自足的要求 ,这在

一定程度上影响到了政府对林业基础设施和环境保护方面的投资 ,需要通过发展当地经济来努力提高财政

收入.
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3.3　福建省林业社会和生态的可持续发展水平

从 B 层计算结果还可以看出福建省林业社会和生态的可持续性水平一般 ,指数值为 0.774 0 ,从 C 层计

算结果可以看出维持福建省林业社会生态可持续性层为该水平的是林业社会和生态功能发挥的可持续性指

数层 ,该层指数值为 0.790 1 ,对林业社会和生态的可持续性层权重值为 0.833 3.而当地社会发展的支持度

指数值为 0.693 7 ,水平不是很高 ,且权重值为 0.166 7.

(1)从 D 层计算结果可以看出福建省森林生态功能水平较高 ,指数值为 0.829 1 ,其中生态公益林占有

林地面积比达到 30.7%,已经超过福建省 2010年的 30.0%规划值 ,沿海森林覆盖率指数值为 0.766 7 ,离

2010年规划值还有一定差距 ,需要加强福建防护林体系的建设;自然保护区占辖区面积比指数值偏低 ,仅为

0.270 8 ,暴露出福建省在保护珍惜野生动植物和天然生态系统工作中还存在很大的不足.

(2)从 D 层计算结果也可以看出福建省森林社会功能水平不是很高 ,指数值为 0.672 3.其中森林公园

面积数量较多 ,森林公园面积数量指数值达到 0.89 ,说明福建省的森林公园的数量和面积已具有一定的规

模 ,能基本满足当前人们生活的需要.但森林旅游收入状况不是十分理想 ,2003年收入值仅为 2010年规划值

的17.9%,这说明福建省目前的森林旅游经营管理水平还存有问题 ,建议通过提高旅游服务水平 、加强基础

配套设施建设 、加大宣传力度等措施来增加森林旅游的收入.

(3)从 D 层计算结果还可以看出福建省的社会稳定水平很高 ,指数值 0.967 9.其中人口增长 ,基尼系数

指数分别为0.957 2 ,0.970 0 ,这说明福建省林业可持续发展有一个良好的社会环境.

(4)从 D 层计算结果也可以看出福建省公共教育水平一般 ,指数值为 0.741 2 ,其中受教育水平指数为

0.817 3 ,公共教育支出占GDP 比重指数仅为 0.437 ,这说明福建省公民基本上能接受九年义务教育 ,但政府

对公共教育投入的支出还不够 ,这有待于政府在目前基础上加大教育投入幅度 ,努力向全国 2010年小康社

会标准中规定的公共教育占GDP 比重4%的要求靠近.

(5)另外从 D 层计算结果可以看出基础设施水平不是很高 ,指标指数值为 0.619 3 ,其中铁路 ,高速公路

通车里程与福建省的“十一五”规划值还存在较大差距 ,其指数值仅为 0.467 0 ,这主要是因为福建多山的地

理条件滞后了交通的发展;但电话普及率水平很高 ,达到 2010年全国小康社会标准.
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