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摘要：以昆明市国营海口林场华山松人工林为研究对象，构建了由 ４ 个一级指标以及 １６ 个二级指标组成的华山松

人工林健康状况评价体系。 运用层次分析法对华山松人工林健康状况进行评价，并对影响其健康状况的主要因子

进行了分析。 研究结果表明：在 １６ 块调查样地中，１５ 块样地处于良好健康状态，占总数的 ９３􀆰 ７５％；１ 块处于优质

健康状态，占总数的 ６􀆰 ２５％。 从总体来看，所有调查样地的健康指数平均值为 ０􀆰 ７８２５，说明海口林场华山松人工林

总体处于良好健康状态。 平均胸径、平均树高、单位面积蓄积量、森林病虫害危害程度及森林火险等级这 ５ 个指标

与森林健康指数呈显著相关性，说明这 ５ 个因子是影响华山松人工林健康状况的主要因子。
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　 　 森林生态系统是陆地生态系统的重要组成部

分［１］，其作为陆地生态系统中群落结构最复杂、生
物产量最大、生物多样性最丰富的生态系统［２⁃４］，不
仅可以直接提供木材产品及林副产品，而且还具有

涵养水源、固碳释氧、净化空气等多种生态服务功

能［２，５⁃８］。 但是，长期以来，人们对森林资源过度开

发与利用，导致森林生态系统遭到严重破坏，其各

种功能也不断衰退。 在这种背景下，森林生态系统

健康作为一种有效管理资源的方式而产生，其基本

特征是以森林恢复为主，并将其作为森林状况评估

和森林资源管理的目标与标准［９⁃１３］。
在云南省，华山松（Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ Ｆｒａｎｃｈ．）是

仅次于云南松（Ｐ． ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ Ｆｒａｎｃｈ．）的针叶造林

树种，而且其主要分布在滇中高原地区［１４］。 根据资

料显示，华山松具有较高的生态、经济价值，体现在

种子含油率高、提取芳香油、保持土壤肥力、涵养水

源等方面［１５］。 但是华山松人工纯林的林木长势衰

弱、生长量下降、林分中病虫害种类增多等衰退现

象，严重影响了华山松作用及其功能的发挥。 本研

究正是基于这样的背景而实施的，通过对华山松人

工林健康状况的评价并找出影响该区域华山松人

工林健康的主要因素，以期为更好地发挥该区域华

山松人工林的作用及功能提供理论与技术支持。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

昆明市国营海口林场位于昆明市西山区境内，
地理位置介于东经 １０２° ２８′—１０２° ３８′、北纬 ２４°
４３′—２４°５６′之间。 海拔 １ ８００—２ ４００ ｍ，平均坡度

为 １６—２５°。 森林覆盖率为 ８０􀆰 ５４％，活立木总蓄积

量为 ２３５ ５００ ｍ３。 属于亚热带季风气候，年均日照

时间大约 ２ ２００ ｈ，无霜期 ２４０ ｄ 以上，年均温为

１４􀆰 ５ ℃，最热月均温 １９􀆰 ７ ℃，最冷月均温 ７􀆰 ５ ℃。
年均降雨量为 ９０９􀆰 ７ ｍｍ，土壤类型以红壤为主。 原

生树种以亚热带常绿阔叶树种居多，林种以水源涵

养林、水土保持林为主。 乔木树种以华山松、云南

松为主，另外还有蓝桉（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｌｏｂｕｌｕｓ Ｌａｂｉｌｌ．）、
赤桉（Ｅ． ｃａｍａｌｄｕｌｅｎｓｉｓ Ｄｅｈｎｈ．）、桤木（Ａｌｎｕｓ ｃｒｅｍａｓｔ⁃
ｏｇｙｎｅ Ｂｒｕｋ．）、 滇 油 杉 （ Ｋｅｔｅｌｅｅｒｉａ ｅｖｅｌｙｎｉａｎａ
Ｍａｓｔ．）等。
１．２　 数据来源

１．２．１　 样地调查 　 采用设置标准样地的方法进行

调查，根据不同坡向、坡位选取具有代表性的华山

松人工林标准样地 １６ 块，每个标准地面积为 ２０ ｍ×
２０ ｍ。 对胸径大于 ５ ｃｍ 的乔木进行每木检尺，记录

每株乔木的种类、树高、胸径。 在乔木样地中心及 ４



个角上分别设置 １ 个 ５ ｍ×５ ｍ 的灌木样地，灌木样

地共 ５ 块，用于灌木层指标的测定，调查灌木植物的

种类、数量、盖度。 在每个灌木样地中心设置 １ 个 １
ｍ×１ ｍ 的草本样地，共 ５ 块草本样地，用于草本层

指标的获取，调查草本植物种类、数量、盖度等。
１．２．２　 二类调查数据　 在样地调查的基础上，结合

２０１６ 年昆明市国营海口林场森林资源二类调查数

据，对森林健康状况进行评价。
１．３　 华山松人工林健康指标体系的构建

指标体系的建立是进行森林健康评价的前提，
在考虑定量指标与定性指标相结合的基础上，结合

华山松人工林的现状与特点，构建了由 ４ 个一级指

标和 １６ 个二级指标组成的评价体系。
１．３．１　 森林健康评价模型的构建 　 本研究运

用森林健康指数 ＦＥＨＩ( ) 的大小来判断所评价的森

林生态系统健康状况，其评价模型见公式 １⁃１：

ＦＥＨＩ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｗ ｉｐｉ( ) × ｗ１ ＋ ∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｗ ｊｏ ｊ( ) × ｗ２ ＋

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｗｋｒｋ( ) × ｗ３ ＋ ∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｗ ｌｓｌ( ) × ｗ４ （１⁃１）

式中， ＦＥＨＩ 是指森林健康指数， ｗ ｉ，ｗ ｊ，ｗｋ，ｗ ｌ 分别

为生产力综合指标、群落结构指标、抵抗力指标、土
壤类指标各要素二级指标的权重，且：

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｗ ｉ ＝ １；∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｗ ｊ ＝ １；∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｗｋ ＝ １；∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｗ ｌ ＝ １

ｐｉ，ｏ ｊ，ｒｋ，ｓｌ 分别为生产力综合指标、群落结构指

标、抵抗力指标以及土壤类指标中的二级指标标准

化后的数值。
ｗ１，ｗ２，ｗ３，ｗ４ 分别为生产力综合指标、群落结

构指标、抵抗力指标、土壤类指标等一级指标的权

重，且：
ｗ１ ＋ ｗ２ ＋ ｗ３ ＋ ｗ４ ＝ １

１．３．２　 数据标准化 　 数据标准化以消除量纲与数

量级上的差异，使得各个指标数据之间具有可比

性，数据标准化处理方法见公式 １⁃２：
Ｃ′ｉｊ ＝ Ｃ ｉｊ ／ ｍａｘ Ｃ ｉｊ( ) （１⁃２）
其中， Ｃ ｉｊ 表示各个二级指标原始数值；
Ｃ′ｉｊ 表示各个二级指标原始数据标准化后的

数值；
ｍａｘ Ｃ ｊ( ) 表示某一个二级指标在所有调查样地

中的最大值；
对于负相关指标则采用其他公式进行处理，具

体见公式 １⁃３：

Ｘ ＝ １ － Ｃ′ｉｊ （１⁃３）
１．３．３　 指标权重的确定 　 各级指标的权重确定采

用层次分析法，其过程可以分为以下 ４ 个步骤：
（１）建立系统递阶层次结构。 首先，所有指标因素

按照其属性进行层次化、条理化，以此来构建系统

递阶层次结构，形成目标层、准则层、方案层 ３ 层层

次结构。
（２）构建判断矩阵。 递阶层次结构明确了各个

因素之间的隶属关系。 利用判断矩阵进一步对本

层所有因素对上一层某一因素的相对重要性进行

比较。 为了使决策定量化，引入了 １⁃９ 标度的方法，
见表 １，２。

表 １　 判断矩阵

Ｃｓ Ｐ１ Ｐ２ … Ｐｎ

Ｐ１ Ｂ１１ Ｂ１２ … Ｂ１ｎ

Ｐ２ Ｂ２１ Ｂ２２ … Ｂ２ｎ

… … … …
Ｐｎ Ｂｎ１ Ｂｎ２ … Ｂｎｎ

表 ２　 标度定义表

标度 含义

１ 两个因素相比，具有同等重要性

３ 两个因素相比，一个因素比另一因素略微重要

５ 两个因素相比，一个因素比另一因素明显重要

７ 两个因素相比，一个因素比另一因素强烈重要

９ 两个因素相比，一个因素比另一因素极端重要

２，４，６，８ 上述两相邻判断的中间值

倒数
如果因素 ｉ 与因素 ｊ 的重要性之比为 ａｉｊ，
那么因素 ｊ 与因素 ｉ 的重要性之比为 １ ／ ａｉｊ

　 　 （３）层次单排序及其一致性检验。 层次单排序

是对本层次因素相对上一层某因素重要性权值的

计算，其实质就是计算判断矩阵的特征根以及特征

向量，即对于判断矩阵 Ａ而言，计算应满足公式 １⁃４：
ＡＷ ＝ λｍａｘＷ （１⁃４）

式中， λｍａｘ 表示判断矩阵 Ａ 的最大特征根；
Ｗ 是对应于 λｍａｘ 的正规化特征向量；
Ａ 表示判断矩阵 Ａ ；
Ｗ 的分量表示相应因素单排序的权重值；
为了检验判断矩阵的一致性，需要计算判断矩

阵的一致性指标 ＣＩ ，具体见公式 １⁃５：

ＣＩ ＝
λｍａｘ － ｎ
ｎ － １

（１⁃５）

当判断矩阵具有完全一致性时， ＣＩ ＝ ０。 λｍａｘ －
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ｎ 越大， ＣＩ 也就越大，即表明判断矩阵的一致性越

差。 为了检验判断矩阵是否满足一致性原则，就需

要找出衡量判断矩阵一致性指标的标准。 Ｓａｔｔｙ 引

入了随机一致性指标表，见表 ３。

表 ３　 判断矩阵平均随机一致性指标

ｎ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

ＲＩ ０ ０ ０．５８ ０．９ １．１２ １．２４ １．３２ １．４１ １．４５ １．４９

　 　 由表 ３ 可以看出，对于 １ 阶、２ 阶判断矩阵而

言，ＲＩ 只是形式上的，因为根据判断矩阵的定义，１
阶、２ 阶判断矩阵总是完全一致的。 当判断矩阵的

阶数大于 ２ 时，判断矩阵的一致性指标 ＣＩ 与同阶平

均随机一致性指标 ＲＩ 之比被称为判断矩阵的随机

一致性比率，用 ＣＲ 表示，见公式 １⁃６：
ＣＲ ＝ ＣＩ ／ ＲＩ （１⁃６）
当 ＣＲ 小于 ０􀆰 １ 时，判断矩阵满足一致性要求，

否则需要对判断矩阵进行调整。
（４）层次总排序及其一致性检验。 从最高层次

到最低层次依次进行层次总排序。
层次总排序的一致性检验：设第 Ｂ 层中的因素

Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，…，Ｂｎ 相对于上一层 Ａ 层中的因素 Ａ ｊ

ｊ＝ １，２，３，…，ｍ( ) 的层次单排序一致性检验指标为

ＣＩ ｊ，随机一致性指标为ＲＩ ｊ，则总排序一致性比率计

算见公式 １⁃７：

ＣＲ ＝
ａ１ ＣＩ１＋ ａ２ ＣＩ２ ＋ ａ３ ＣＩ３ ＋ … ＋ ａｍ ＣＩｍ
ａ１ ＣＩ１ ＋ ａ２ ＣＩ２ ＋ ａ３ ＣＩ３ ＋ … ＋ ａｍ ＣＩｍ

（１⁃７）
当 ＣＲ＜０􀆰 １ 时，可以认为层次总排序符合一致

性检验，否则就需要对判断矩阵的元素取值进行重

新调整。
１．４　 数据处理

本研究主要运用 ＥＸＣＥＬ 和 ＳＰＳＳ 等软件对数

据进行处理。

２　 结果与分析

２．１　 各级评价指标权重的确定

采用层次分析法计算各级评价指标权重，依据

打分结果构建各级指标判断矩阵。 这一过程咨询

了西南林业大学、云南省林业科学院、昆明市国营

海口林场等单位具有副高级及以上职称的专家。
２．１．１　 一级指标权重的确定　 ４ 个一级指标的判断

矩阵见表 ４。
２．１．２　 二级指标权重的确定 　 二级指标权重的确

表 ４　 华山松人工林健康评价体系准则层判断矩阵

生产力综
合指标

群落结构
指标

抗干扰
指标

土壤类
指标

指标权重

生产力综合指标 １ ２ １ ２ ０．３３１ ６

群落结构指标 １ ／ ２ １ １ ／ ２ ２ ０．１９７ ２

抗干扰指标 １ ２ １ ２ ０．３３１ ６

土壤类指标 １ ／ ２ １ ／ ２ １ ／ ２ １ ０．１３９ ４
　 　 λｍａｘ ＝ ４􀆰 ０６， ＣＩ ＝ ０􀆰 ０２， ＲＩ ＝ ０􀆰 ９， ＣＲ ＝ ０􀆰 ０２２＜０􀆰 １

定也采用一级指标权重确定的方法，其生产力综合

指标、群落结构指标、抵抗力指标、土壤类指标的二

级指标权重分别见表 ５—８。
（１）生产力综合指标二级指标权重的确定见

表 ５。

表 ５　 生产力综合指标判断矩阵

Ａ１ Ｂ１ Ｃ１ Ｗ
Ａ１ １ ３ ３ ０．５３２ ６
Ｂ１ １ ／ ３ １ １ ０．２３３ ６
Ｃ１ １ ／ ３ １ １ ０．２３３ ６

　 　 λｍａｘ ＝ ３􀆰 ０５０ ６， ＣＩ ＝ ０􀆰 ０２５ ３， ＲＩ ＝ ０􀆰 ５８， ＣＲ ＝ ０􀆰 ０４３ ６ ＜ ０􀆰 １；
Ａ１表示单位面积蓄积量；Ｂ１表示平均胸径；Ｃ１表示平均树高；Ｗ 表示

权重

　 　 （２）群落结构指标二级指标权重的确定见表 ６。

表 ６　 群落结构指标判断矩阵

Ａ２ Ｂ２ Ｃ２ Ｄ２ Ｅ２ Ｆ２ Ｇ２ Ｈ２ Ｗ

Ａ２ １ ３ ３ ３ ３ ５ １ ２ ０．２４１ ４

Ｂ２ １ ／ ３ １ １ １ １ ３ １ ／ ３ １ ／ ２ ０．０８３ ５

Ｃ２ １ ／ ３ １ １ １ １ ３ １ ／ ３ １ ／ ２ ０．０８３ ５

Ｄ２ １ ／ ３ １ １ １ １ ３ １ ／ ３ １ ／ ２ ０．０８３ ５

Ｅ２ １ ／ ３ １ １ １ １ ３ １ ／ ３ １ ／ ２ ０．０８３ ５

Ｆ２ １ ／ ５ １ ／ ３ １ ／ ３ １ ／ ３ １ ／ ３ １ １ ／ ５ １ ／ ３ ０．０３５ １

Ｇ２ １ ３ ３ ３ ３ ５ １ ２ ０．２４１ ４

Ｈ２ １ ／ ２ ２ ２ ２ ２ ４ １ ／ ２ １ ０．１４７ ８
　 　 λｍａｘ ＝ ８􀆰 １１５ ９， ＣＩ ＝ ０􀆰 ０１６ ５， ＲＩ ＝ １􀆰 ４１０， ＣＲ ＝ ０􀆰 ０１１ ７ ＜
０􀆰 １；Ａ２表示郁闭度；Ｂ２表示灌木多样性指数；Ｃ２表示草本多样性指

数；Ｄ２表示草本盖度；Ｅ２表示灌木盖度；Ｆ２表示枯落物厚度；Ｇ２表示

群落层次结构；Ｈ２表示林下更新密度；Ｗ 表示权重

　 　 （３）抵抗力指标二级指标权重的确定见表 ７。
（４）土壤类指标二级指标权重的确定见表 ８。

２．１．３　 各级指标权重汇总 　 将计算的各级指标权

重进行汇总，汇总情况见表 ９。
２．２　 各样地森林健康指数

将原始数据进行标准化，再结合各指标权重，
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表 ７　 抵抗力指标判断矩阵

Ａ３ Ｂ３ Ｃ３ Ｗ
Ａ３ １ １ ２ ０．３８５ ４
Ｂ３ １ １ ２ ０．３８５ ４
Ｃ３ １ ／ ２ １ ／ ２ １ ０．２２９ １

　 　 λｍａｘ ＝ ３􀆰 ０２，ＣＩ ＝ ０􀆰 ０１，ＲＩ ＝ ０􀆰 ５８， ＣＲ ＝ ０􀆰 ０１７ ＜ ０􀆰 １

Ａ３表示森林病虫害程度；Ｂ３表示森林火险等级；Ｃ３表示人为干扰程

度；Ｗ 表示权重

表 ８　 土壤类指标判断矩阵

Ａ４ Ｂ４ Ｗ
Ａ４ １ １ ０．５
Ｂ４ １ １ ０．５

　 　 λｍａｘ ＝ ２，ＣＩ ＝ ０，ＲＩ ＝ ０，ＣＲ ＝ ０ ＜ ０􀆰 １

　 　 Ａ４表示土壤含水率；Ｂ４表示土壤厚度；Ｗ 表示权重

表 ９　 华山松人工林健康评价指标权重汇总

目标层 Ａ 准则层 ／ 一级
指标 Ｂ 权重

方案层 ／ 二级指标 Ｃ 权重

华山松人工林
健康状况评价

指标体系

生产力综合
指标 Ｂ１（０．３３１ ６）

群落结构
指标 Ｂ２（０．１９７ ２）

抵抗力指标
Ｂ３（０．３３１ ６）

土壤类指标
Ｂ４（０．１３９ ４）

单位面积蓄积量 Ｃ１（０．５３２ ６）

平均胸径 Ｃ２（０．２３３ ６）

平均树高 Ｃ３（０．２３３ ６）

郁闭度 Ｃ４（０．２４１ ４）

灌木多样性指数 Ｃ５（０．０８３ ５）

草本多样性指数 Ｃ６（０．０８３ ５）

草本盖度 Ｃ７（０．０８３ ５）

灌木盖度 Ｃ８（０．０８３ ５）

枯落物厚度 Ｃ９（０．０３５ １）

群落结构层次 Ｃ１０（０．２４１ ４）

林下更新密度 Ｃ１１（０．１４７ ８）

森林病虫害程度 Ｃ１２（０．３８５ ４）

森林火险等级 Ｃ１３（０．３８５ ４）

人为干扰程度 Ｃ１４（０．２２９ １）

土壤含水率 Ｃ１５（０．５００ ０）

土壤厚度 Ｃ１６（０．５００ ０）

计算出各样地健康指数，具体见表 １０。
２．３　 森林健康评价等级划分

采用张秋根等制定的森林健康等级划分方法

对华山松人工林健康等级进行划分［１６］，具体划分等

级见表 １１。
将各样地调查指数与森林健康等级划分范围

对比可知：在 １６ 个调查样地中，１５ 块样地处于良好

健康状态，占总数的 ９３􀆰 ７５％；１ 块处于优质健康状

态，占总数的 ６􀆰 ２５％；没有处于不健康、亚健康以及

健康状态的样地。 从总体来看，昆明市国营海口林

表 １０　 各样地健康指数

样地号
生产力

综合指标
群落结构

指标
抵抗力
指标

土壤类
指标

健康指数

１ ０．７００ １ ０．５７８ ６ １．０７２ ６ ０．４０９ ４ ０．７５８ ９

２ ０．９５３ ５ ０．５１６ ９ ０．９０２ ９ ０．４０３ ７ ０．７７３ ９

３ ０．８３０ ８ ０．５７５ ０ １．０７４ ６ ０．４１５ ２ ０．８０３ １

４ ０．８４１ １ ０．４７７ ８ ０．９４７ １ ０．４０１ ０ ０．７４３ ０

５ ０．８８６ ５ ０．４８８ ７ １．０３５ ７ ０．４１０ ９ ０．７９１ ２

６ １．１２４ ２ ０．５６５ ８ ０．９９９ ６ ０．３９４ ２ ０．８７０ ９

７ ０．９７５ １ ０．４６６ ６ ０．８６３ ４ ０．４０２ ４ ０．７５７ ６

８ ０．８７４ ４ ０．５５０ ８ １．０４３ ８ ０．３７０ ９ ０．７９６ ４

９ ０．５８２ ４ ０．４３０ ６ １．１６１ ２ ０．４３２ ４ ０．７２３ ４

１０ ０．８３０ ２ ０．５７４ １ １．０２３ ４ ０．４５７ ４ ０．７９１ ８

１１ ０．９２６ ５ ０．５２８ ４ １．１００ ３ ０．４４２ ０ ０．８３８ ０

１２ ０．４９９ ５ ０．４９０ ７ １．１５３ ６ ０．５１３ １ ０．７１６ ３

１３ ０．８６３ ４ ０．４８７ ７ １．０２４ １ ０．４５３ ８ ０．７８５ ３

１４ ０．８７１ ６ ０．５４３ ３ ０．９８６ ４ ０．４５５ ３ ０．７８６ ８

１５ ０．８６７ ２ ０．４９５ １ １．０４３ ３ ０．４２８ １ ０．７９１ ０

１６ ０．８４７ ３ ０．５４１ ３ １．０４５ ０ ０．４２２ ４ ０．７９３ ０

表 １１　 森林健康等级划分范围

等级 不健康 亚健康 健康 良好健康 优质健康

健康指数
［０．００，
０．４０）

［０．４０，
０．５５）

［０．５５，
０．７０）

［０．７０，
０．８５）

［０．８５，
１．００）

场华山松人工林健康状况差异不明显，处于优质健

康、良好健康两个健康等级上。 所有调查样地的健

康指数平均值为 ０􀆰 ７８２ ５，表明海口林场华山松人工

林处于良好健康状态。
２．４　 森林健康指数与各指标之间的相关性分析

将森林健康指数与各指标做相关性分析，与森

林健康指数具有相关性的指标见表 １２。

表 １２　 森林健康指数与指标相关性分析

指标 相关性 显著性

单位面积蓄积量 ０．５９８∗ ０．０１４

平均胸径 ０．８０３∗∗ ０．０００

平均树高 ０．８３５∗∗ ０．０００

森林病虫害程度 ０．５３８∗ ０．０１９

森林火险等级 ０．５３８∗ ０．０１９
　 　 ∗∗表示在 ０􀆰 ０１ 水平上显著；∗表示在 ０􀆰 ０５ 水平上显著

　 　 由表 １２ 可以看出：平均胸径及平均树高这 ２ 个

指标与森林健康指数呈极显著相关性，单位面积蓄

积量、森林病虫害程度以及森林火险等级这 ３ 个指

标与森林健康指数呈显著相关性，说明这 ５ 个因子
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是影响华山松人工林健康状况的主要因子。

３　 结论与讨论

本研究以昆明市国营海口林场为对象，对华山

松人工林健康状况进行评价。
从评价结果看，在 １６ 个调查样地中，１５ 块样地

处于良好健康状态，占总数的 ９３􀆰 ７５％；１ 块处于优

质健康状态，占总数的 ６􀆰 ２５％。 所有调查样地的健

康指数平均值 ０􀆰 ７８２ ５，因此可以认为海口林场华山

松人工林处于良好健康状态。
健康指数与各指标之间的相关性表明：平均胸

径、平均树高与森林健康指数呈极显著相关性，单
位面积蓄积量、森林病虫害程度、森林火险等级与

森林健康指数呈显著相关性，说明这 ５ 个因子是影

响华山松人工林健康状况的主要因子。
首先，由于试验条件等的限制，有些指标没有

纳入到评价指标体系中，这可能会对最终评价结果

的科学性造成影响。 为了提高评价结果的准确性

与科学性，今后的研究需要选择更加合理的指标继

续探索。 其次，对华山松人工林健康状况的评价只

是基于现有数据进行的，时间跨度有限，未考虑其

动态发展过程，也没有对其未来健康状况进行预

测。 为了更加准确地评价森林生态系统健康状况，
应该建立固定标准样地，形成对森林生态系统健康

的动态考量，建立长效机制。 最后，采用层次分析

法对各级指标权重进行确定，评价结果可能会受到

人为因素的影响。 今后的研究中需要尽可能地将

人为因素对评价结果的影响降到最低。
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