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【摘 要】根据森林景观的不同发展阶段, 引入环境评价中的生命周期评价方法与步骤, 并利用生命周期矩阵

的半定量方法, 进行森林景观类型的生命力的量化；同时对森林景观的旅游生命力与景观的发展阶段、景观类型进

行了关联度分析。结果表明:①森林景观的旅游生命力, 取决于生命周期的各个阶段的旅游魅力。最大旅游生命力

表现在森林景观的成熟阶段。②生命力评价指数和慢生阔叶林景观的相关性, 说明了慢生阔叶林景观的旅游魅力。

提高森林旅游资源的生命力, 必须调整资源类型结构, 尽量扩大高质量的森林景观类型的比例, 优化树种结构。③

森林景观应按照不同阶段进行合理的空间格局配置, 以提高旅游吸引力。 
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森林景观是由森林与环境按一定等级结构秩序有机组织起来的复杂系统, 是维护生态平衡的重要调节器, 并为人类提供了

很多的非实物型的生态服务功能, 是世界上物种多样性最重要的陆地景观类型, 也是一种旅游产品, 可以根据生命周期理论进

行阶段划分, 并引入生命周期评价的半定量方法,为进行森林旅游生命力评价提供科学的依据[1 -3] 。 

1  研究区域概况 

武陵源风景区位于湖南省西北部张家界市武陵源区内,核心景区由张家界国家森林公园、索溪浴自然保护区、天子山自然保

护区和杨家界景区组成, 风景区的范围为东经110°22′30″—100°41′15″, 北纬29°16′25″—29°24′25″, 全区土地

总面积40 239ha , 核心景区26 400ha 。1988 年被确定为重点风景名胜区, 1992 年被联合国教科文组织列入《世界遗产名录》, 

2002年被列入世界地质公园网络名录。 

武陵源区主要植被类型属中亚热带北部常绿阔叶林, 境内主要地段林茂木繁, 覆盖率高, 其中以国有索溪峪林场为最高, 

覆盖率达95.38%, 有原始次生森林植物群落, 因而森林资源非常丰富。武陵源境内有高等植物3 000 余种, 首批列入《中国珍

稀濒危保护植物名录》的重点保护种子植物有35种。还保存有原始次生林2 处。乔木树种有107 科250 属700 余种, 可供观赏

的园林花卉植物多达450 余种, 药用植物700 余种, 其中属于国家一级保护的有1 种, 二级保护的有11种, 三级保护的有16 

种。武陵源风景区森林景观类型主要有针叶林、落叶阔叶林、常绿阔叶林和针阔混交林四种类型(表1)。 
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2  研究方法 

2 .1 生命周期矩阵法 

生命周期评价(LCA)主要应用于环境评价中, 是一种新型的资源和环境分析方法, 即评价产品或服务系统从原材料开采与

提炼开始, 到产品制造、营销、使用、报废和最终处置全过程环境影响的方法。 

 

国际标准化组织把 LCA 实施步骤分为 4 个部分, 即目标定义和范围界定、清单分析、生命周期影响评价和改进评价(图 1)。

生命周期评价在定量上一般运用生命周期矩阵评价。它是以生命周期评价方法学为基础, 评价产品的环境性能、认证产品的环

境标志的一种半定量的方法[ 4] 。 
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在生命周期矩阵方法中主要建立生命周期阶段与各产出要素的二维矩阵(表2)。 

表2 中矩阵元素采用元素下标(i , j )标识, i 为行号, j为列号。根据生命周期n 个阶段所产生的影响程度不同划分为5 个

等级(以数值1, 2, 3, 4, 5 表示), 给予每个元素一个数值, 其中影响最大的数值取5, 对影响最小的数值取1。 

在对矩阵中每个元素取值之后, 对每个元素所得的数值进行极大值标准化, 其和作为生命周期各个阶段的评价指数, 称为

Ri , 即 

 

式中:M 为矩阵元素的数值, j 为元素, Mmax 为最大特征值,本文中为5。 

2 .2 关联度分析 

灰色系统分析的研究对象是部分信息已知, 部分信息未知的“ 小样本” 、“ 贫信息” 不确定性系统。灰色关联分析是

灰色系统分析的主要内容之一。它定量地刻划了系统发展过程中因素之间的相对变化情况, 寻求在系统发展的过程中各因素之

间的主次关系, 找出影响目标值的重要因素[5] 。其计算方法如下: 

设参考数据列为x0 = (x 0(1), x0(2), „ , x0(n)), 比较数据列为xi =(xi(1), xi(2), „ , xi(n)(i = 1, 2, , , m))。 

2 .2.1  原始数据变换。即消除原始数据量纲的影响, 将其变换为可比较的数据列。 

2 .2.2  计算关联系数。根据下列公式计算关联系数: 
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式中:l0i(k)表示k 时刻两比较序列的绝对差, 即l0i(k) =∣x0(k)- xi(k) ∣(1 ≤ i ≤ m)；△max 和△min 分别表示所有比

较序列各个时刻绝对差中的最大值与最小值。因为比较序列相交, 故一般取△min = 0 ；ρ称为分辨系数, 其意义是削弱最大绝

对差数值太大引起的失真, 提高关联系数之间的差异显著性, ρ∈ (0 , 1), 一般情况下可取0.1— 0 .5。 

关联系数反映两个被比较序列在某一时刻的紧密(靠近)程度。如在△min 时刻, L = 1 ；而在△max 时刻则关联系数为最小值。

因此, 关联系数的范围为0 < L ≤ 1 。 

2 .2.3  关联度。依据l0i(k), 可求出各个时刻关联系数的平均值即关联度: 

 

式中:r0i 为子序列i 与母序列0 的关联度, N 为比较序列的长度(即数据个数)。 

3  森林景观的旅游生命力评价 

森林景观的旅游生命力表现了在一定时间空间的生命旺盛状况。笔者引入生命力的概念[ 6] 。对于森林景观的旅游生命力, 是

森林景观演化过程中因生命周期阶段特征的变化而体现的旅游功能大小。这种因存在不同的发展阶段而使森林的主体、客体和

载体都发生了相应的变化, 表现了生命周期的原始动力。 

一种产品的生命周期评价将涉及到其每个部件所有生命阶段。对于森林景观, 生命周期的不同阶段一目了然, 按照LCA 步

骤进行详细的清单分析(图2)。 

由于生命周期评价的目的是进行森林景观的旅游生命力评价, 因此生命力评价也即 LCA 中的生命周期影响评价。在生命力

评价中引用一种评价产品的环境性能、认证产品的环境标志的一种半定量的方法, 即生命周期矩阵分析方法。在生命周期矩阵

方法中主要建立生命周期阶段与各产出要素的二维矩阵。 
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对于森林景观的旅游生命力采用生命周期各阶段的评价指数Ri 与各个阶段面积权重的加权和, 即: 

 

其中:Wi 为单个景观中各阶段的面积权重。计算得出森林景观各类型的旅游生命力评价指数(表 3)及各个景区生命力评价指

数(图 3)。 
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从表 4、表 5 可以看出, 各个景观所表现出的生命力, 在森林景观自身的功能基础上, 取决于生命周期的各个阶段的旅游

魅力。慢生阔叶林景观在生命周期的各个阶段的评价指数都高, 所以生命力评价指数达到 0.658。但是在同等条件下, 具有最大

评价指数的阶段所占的面积权重最大, 生命力评价指数也最高。 

 

4  森林景观的旅游生命力相关分析与响应 

4.1 关联分析 

通过对各个森林景观类型综合生命力指数设置母序列,四个子序列幼龄、中龄、成熟、顶极四个阶段的面积分布, 进行生命

力指数与森林景观生命周期的相关度分析, 生命力指数与成熟阶段相关性最大。同时分析了生命力指数与针叶林、落叶阔叶林、

常绿阔叶林、针阔混交林四个森林景观的相关度分析, 生命力指数与常绿阔叶林相关性最大, 说明了增加常绿阔叶林比例可以

更新提高生命力。 

4 .2 系统响应措施 

4 .2.1  森林旅游资源更新。根据旅游产品生命周期理论, 任何旅游产品都有有限的生命, 当发展到一定时期, 都会面临

吸引力下降的命运。森林景观必须按照不同阶段进行合理的空间格局配置, 在不破坏林相的前提下进行更新, 按照森林演替规

律进行森林更新, 以提高旅游吸引力。 

4 .2.2  资源类型结构调整。为了提高森林景观的旅游生命力, 必须调整资源类型结构, 尽量扩大高质量的森林景观的类

型比例, 优化树种结构。应当营造一些具有较大旅游生命力的慢生阔叶林、特别是一些乡土树种, 来改善景观结构, 同时还要

提高生物多样性, 增加资源结构稳定性。 

4.2 .3 森林景观的旅游资源深度整合开发。森林景观的旅游资源深度整合开发是从生态旅游的角度, 对森林景观内各种

性质不同、功能各异的资源要素和单位, 通过不同的纽带和方式连接重组构成森林资源整体系统的过程, 使系统中各项旅游资

源要素和单位得到有效配置和优势互补, 从而造就系统的整体功能, 以利用旅游资源和发挥旅游资源的最大潜力为核心, 以旅

游需求为基础, 多层次、多方面分析市场, 对现有的森林景观通过挖掘其精髓, 赋予其新的生命力。 
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4.2.4 资源利用与保护并用。森林资源是发展森林旅游业,提高森林公园和自然保护区的整体效益和持续效益的基本前提。

森林景观一旦遭到破坏, 就很难恢复。因此, 应加强森林景观旅游价值的利用与保护技术研究, 切实提高资源保护意识, 维持

森林物种多样性。 

 

5  小结与讨论 

森林景观的旅游生命力, 取决于生命周期的各个阶段的旅游魅力。最大旅游生命力表现在森林景观的成熟阶段。生命力评

价指数和慢生阔叶林景观的相关性, 说明了慢生阔叶林景观的旅游魅力。提高森林景观的旅游生命力, 必须调整资源类型结构, 

尽量扩大高质量的森林景观类型的比例, 优化树种结构。 

森林景观应按照不同阶段进行合理的空间格局配置, 以提高旅游吸引力。 

利用生命周期矩阵进行森林景观的旅游生命力评价时,存在复合年龄结构问题, 导致生命周期特征不明显。 
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