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摘　要: 湟水地区地处黄土高原和青藏高原过渡带, 界于北纬 36°02′～ 37°28′, 东经 100°41′～

103°04′之间。海拔 1 650～ 4 395m , 总面积为 16 120 km 2。本研究根据卫星遥感影像资料 (以

TM 为主) , 结合以往野外调查工作, 研究并综合分析了湟水地区的森林、灌丛植被及其主要

特征。森林灌丛植被的遥感解译采用综合分析法。研究表明湟水地区森林灌丛植被具有明显

的生态地理分布特征, 其分布多集中于黄土低山丘陵与中高山地形结合地带, 即黄土覆盖的

边缘交错区域。这一空间分布特征可能与本区的黄土覆盖边缘地区的多样化生态地理特点

存在一定的联系。生境的干湿状况直接影响本地区天然林的分布特征、森林灌丛植被覆盖率

的高低、森林的类型结构和种类组成, 并成为人工造林效果的重要环境因素。本区森林灌丛植

被长期受到人类活动的深刻影响, 具有人类活动的明显痕迹。人类活动的规模范围、作用方

式、影响强度等因素成为本区森林灌丛植被及其生境变化与差异的重要原因之一。
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X izang P la teau, located in 36°02′- 37°28′N , 100°41′- 103°04′E, alt. 1 650- 4 395 m. T he

to ta l area is 16 120 km 2. Based on the analysis of remo te sen sing im age and field invest i2
gat ion, w e studied the fo rest and sh rub vegeta t ion in the H uang Shu i area, Q inghai

P rovince. T he comp rehen sive m ethod are exp la ined the in terp reta t ion of the fo rest and

sh rub vegeta t ion in the region. O u r resu lts show that the fo rest and sh rub vegeta t ion in

H uang Shu i area have the obviou s eco2geograph ica l d ist ribu t ion characterist ics. T he veg2
eta t ion are m ain ly dist ribu ted on the connect ion region betw een the loess h ills and moun2
ta in s. T h is reg ion belongs to the bo rder of loess cover. T he characterist ics of the vegeta2
t ion dist ribu t ion has the rela t ion sh ip s w ith the diversif ied eco2geograph ica l condit ion s of

the loess cover bo rder. T he dist ribu t ion characterist ics, the vegeta t ion coverage, the

funct ional st ructu re and the species compo sit ion of the natu ra l fo rest and sh rub vegeta2
t ion are affected direct ly by the dry and w et situa t ion s of the hab ita ts in the region. T he

hab ita t condit ion is the imp ro tan t eco logica l facto r of m an2m ade fo rest. T he hum an ac2
t ivit ies p roduce a great impact on the fo rest and sh rub vegeta t ion in th is reg ion. T he

scope, the w ay and the strength of the hum an act ivit ies in the region becom e one of the

imp ro tan t reason s w h ich m ade the fo rest and sh rub vegeta t ion and the hab ita t condit ion

be changing and differen t.

Key words: H uang Shu i area; fo rest and sh rub vegeta t ion; remo te sen sing in terp reta t ion

应用卫星遥感技术手段开展森林资源遥感研究, 在我国已取得了一系列重要成果, 特

别是在“三北”防护林及黄土高原森林资源调查中取得了显著的成绩[1～ 5 ]。遥感技术在调

查森林资源的空间分布、利用现状、数量动态以及质量评价等方面具有明显的优势[6～ 7 ]。

特别是在遥感制图分析上精度高、界限清楚, 可节约大量的人力和物力。湟水发源于青海

省境内的祁连山脉, 是黄河上游的一条重要支流。湟水地区为黄土高原和青藏高原的交错

地带, 是一个独具自然地理特色的区域, 也是青藏高原东北部黄土集中分布区[8～ 9 ], 共生

态环境十分脆弱, 森林灌丛植被有着独特的生态功能[10 ]。本研究根据卫星遥感影像, 结合

多年的野外调查工作, 研究并综合分析了湟水地区的森林、灌丛植被及其主要特征, 以便

为脆弱生态区生态建设提供科学依据, 促进本地区森林资源的可持续发展。

1　自然概况

湟水发源于青海省境内的祁连山脉。湟水地区界于北纬 36°02′～ 37°28′, 东经 100°41′

～ 103°04′之间。行政区域包括青海省的海晏、湟源、湟中、大通、西宁、平安、乐都、互助、民

和等县市。整个地区三面环山, 北为大坂山, 南为拉脊山, 西为日月山, 呈北西西—南东东

向的不规则狭长带状结构, 整个地势为西北高东南低, 海拔 1 650～ 4 395 m , 总面积为

16 120 km 2。景观地貌类型及其空间组合复杂多样。海拔 1 650～ 2 650 m 的河谷两侧为
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河谷阶地和台地, 地形相对平缓, 俗称川水地区; 海拔 2 100～ 2 800 m 多为梁状、峁状、残

塬状的低山丘陵, 沟壑纵横, 地形破碎, 俗称浅山地区; 海拔 2 800 m 以上的中高山地区,

地势陡峻, 俗称脑山地区。湟水谷地是青藏高原东北部黄土地层最为发育的区域[11 ]。

本区气候属高寒干旱半干旱大陆性气候类型。夏半年受东南季风和西南季风的影响,

气温较高且降水集中。冬半年主要受西风环流所控制, 气候寒冷干燥且多风。以西宁为例,

年平均温度为 5. 9℃, 7 月份平均温度 17. 2℃, 1 月份平均温度为- 7. 7℃。年平均降水量

为 367. 5 mm , 集中于 5～ 9 月份, 约占全年降水量的 84. 6%。年蒸发量 1 729. 2 mm。本区

气候和环境条件差异明显, 随着海拔升高, 山地气温相应降低, 降水量有所增加, 致使本区

景观垂直分异明显。川水地区年平均气温在 3～ 8. 5℃之间, 年降水量为 250～ 450 mm ; 浅

山地区年平均气温 2. 5～ 5℃之间, 年降水量为 300～ 520 mm ; 脑山地区年平均气温在

1～ 2. 5℃之间, 年降水量为 490～ 590 mm。土壤类型有灌淤土、栗钙土、灰钙土、黑钙土、

灰褐土、高山灌丛草甸土、高山草甸土、高山寒漠土等。植被类型与青藏高原面上的高寒植

被和黄土高原上的植被类型均有一定的联系[12～ 14 ]。主要林区有宝库、东峡 (大通)、上五

庄、上北山、下北山 (部分)、东峡 (湟源)、松多、南门峡、峡群寺、塘儿垣、西沟、古鄯和药草

台等。森林、灌丛植被主要发育和分布于湟水干流两侧和主要支流北川河、砂塘川、引胜

沟、水峡等上游源头海拔 2 500～ 4 000 m 的山地。

2　森林灌丛植被遥感分析

遥感解译的特点是以遥感影像为基础资料。本研究使用的遥感卫星资料以 TM 为

主, 部分地区则使用标准假彩色合成的M SS 影像。TM 图像具有较高的空间、光谱和辐射

分辨率, 在影像特征方面具有色彩鲜艳、层次丰富、立体感强、易于判读等特点。森林、灌丛

植被遥感解译的基本程序为: (1) 前期准备 (相关资料的收集整理、工作底图的确定等)。

( 2) 调查解译 (室内的预判读、初拟分类系统、野外调查、建立解译标志等)。 (3) 解译分析

(图斑勾绘、确定分类系统、综合分析成图等)。 (4)总结分析 (清绘图斑、面积量算、研究分

析总结等) [15 ]。

森林灌丛植被的遥感解译采用综合分析法, 主要是以遥感影像特征, 如影像的色调、

纹理、形状、大小等直接解译标志为基础, 同时依据区域森林、灌丛植被的生态地理分布特

征、生境特点等间接解译标志进行综合判别分析, 并充分利用生物学和地学的研究成果。

在解译过程中, 把判读标志与区域内的森林、灌丛植被实际调查结合起来考虑, 并充分利

用以往的调查研究成果, 进行综合分析, 以提高判读解译的精度。本区森林灌丛植被在纹

理、色调等特征上与其周围地区的植被类型存在着较大的差异和明显的界线 (图版É )。本

区森林、灌丛植被解译标志见表 1。
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表 1　青海省湟水地区森林、灌丛类型的遥感影像特征 (TM )

T able 1　 Im age elem ents of remo te sensing of fo rest and sh rubs

vegetat ion types in the H uang Shui area,Q inghai P rovince

森林类型
T ype of fo rest

影像特征
Im age in terp retation

建群种
Constructive

species

分布和生境
D istribu tion
and hab itat

针叶林
Coniferous

fo rest

色调以褐红色或深红色 为主, 纹理密集, 立体感
强, 边界较为清晰, 具有一定几何形态特点, 呈片
状或斑块状结构

青海云杉
森林分布的坡向性强, 主要沿沟谷或山
地阴坡分布, 集中于现有林区内。alt.
2 600～ 3 000 m

阔叶林
B roadleaf

fo rest

色调为深红色或红色, 有一定的过渡特点, 纹理
为一定的立体感, 为片状、块状或条带状 白桦、红桦、山杨

主要沿山地阴坡、半阴坡或沟谷地带分
布, 集中于现有林区。alt. 2 500～ 3 200
m

针阔叶混交林
Coniferous and

broadleaf
fo rest

色调界于阔叶林和针叶林之间, 呈红色至暗红
色, 边界有过渡特点, 具有一定的立体感, 有时难
以和针叶林分开, 呈片状或斑块状

青海云杉、白桦、红
桦、山杨

分布于山地阴坡、半阴坡以及山麓和沟
谷地。主要集中于现有林区。alt 2 500
～ 3 100 m

温性灌丛
T emperate

sh rubs

色调呈红色或浅褐色, 可区别于草甸或草原类型
所表现出来的浅灰色或浅红色, 纹理立体感较
弱, 多为片状、块状或条带状

沙棘、锦鸡儿、忍冬、
小檗

主要分布于沟谷林缘或山坡。alt. 2 300
～ 3 100 m

高寒灌丛
A lp ine sh rubs

呈现红色或浅褐色色调, 可明显区别于草甸类型
所表现出来的红色或浅红色均匀色调, 纹理立体
感弱, 界线较为清楚, 呈斑块状或条带状

山生柳、金露梅、鬼
箭锦鸡儿、杜鹃

沿山地的中上部分布, 也可在沟谷或滩
地出现。 alt. 3 000～ 3 900 m

人工林
M an m ade fo rest

色调为深红色或红色为主, 纹理有一定的立体
感, 多为片状或条带状。图斑较小时亦难以从防
护林网区分开来

青杨、油松、青海云
杉

一般位于沟谷或河流的两侧及山坡, 或
村庄等定居点周围, 常与农田耕地相伴
随。A lt. 1 650～ 2 750 mm

防护林网
Shelter fo rest

色调以红色或深红色为主, 时常与相对规则的淡
蓝白或浅红色色调的条形和块状结构 (农田) 相
伴生, 有一定的几何形状, 多为条带状或片状

青杨
主要位于干流或沟谷的底部及两侧滩
地, 常与灌溉耕地相伴随。 alt. 1 650～
2 700 m

3　主要森林灌丛植被类型

本区地处黄土高原和青藏高原的交错地带, 复杂多样的地形地貌[16 ]、气候环境、植物

区系特点[17 ]构成了本区植被类型的过渡和交错特征, 这一特点明显地反映在区域森林植

被类型上。

3. 1　针叶林

寒温性常绿针叶林: 以青海云杉 (P icea crassif olia ) 为典型建群种构成的寒温性常绿

针叶林, 主要分布于海拔 2 600～ 3 000 m 的浅山和脑山交错地带的山地阴坡。集中分布

于宝库、上五庄、南门峡、上北山、下北山、东峡 (大通)、峡群寺、松多和东峡 (湟源)等林区。

森林郁闭度为 0. 65～ 0. 85。林下灌木常见有沙棘 (H ipp op hae rham noid es)、水木旬子 (Co2

toneaster m u ltif lorus)、冰川茶　子 (R ibes g racia le)、银露梅 (P oten tilla g labra )、小檗

(B erberis spp. ) 等。草本植物有藓生马先蒿 (P ed icu la ris m uscicola)、东方草莓 (F rag a ria

orien ta lis )、团穗苔草 (Ca rex ag g lom era ta )、珠芽蓼 (P oly g onum v iv ip a rum )、双花堇菜

(V iola bif lora )等。苔藓层发育在不同林区有明显的差异。

3. 2　阔叶林

温带落叶阔叶林: 以白桦 (B etu la p la typ hy lla)、红桦 (B . a lbo2sinensis) 和山杨 (P op u2

lus d av id iana )为典型建群种构成的温带落叶阔叶林, 主要分布于海拔 2 500～ 3 200 m 的

山地阴坡、坡麓及沟谷地带。集中分布于上北山、下北山、东峡 (湟源)、宝库、东峡 (大通)、
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上五庄、南门峡、药草台、峡群寺、松多、古鄯等林区。本区温带落叶阔叶林是原始针叶林破

坏之后形成的具有次生性质的森林植被类型。森林郁闭度一般为 0. 55～ 0. 75。灌木种类

有柳 (S a lix sp. )、唐古特忍冬 (L on icera tang u tica )、沙棘、金露梅 (P oten tilla f ru ticosa )、

糖茶　 (R ibes h im a lense)等。林下草本植物有东方草莓、双花堇菜、长柱沙参 (A d enop hora

stenan th ia)、短腺小米草 (E up h rasia reg elii)、藓生马先蒿等。苔藓层多发育不良。

3. 3　针阔叶混交林

针阔叶混交林是温带落叶阔叶林向原始针叶林方向演替过程中形成的过渡森林类

型。主要分布于海拔 2 500～ 3 100 m 的山地阴坡、半阴坡, 以山地中部阴坡相对潮湿生境

为常见。集中分布于东峡 (大通)、宝库、上北山、下北山 (部分)、上五庄、东峡 (湟源)、南门

峡、松多、古鄯、药草台、峡群寺等林区。针叶树种主要为青海云杉, 还有少量的油松 (P inus

tabu laef orm is) , 而阔叶树则有白桦、红桦、山杨等。森林郁闭度一般为 0. 55～ 0. 80。林下灌

木种类及草本植物以组成上述 2 种森林类型植物为常见。

3. 4　人工林

人工林以青杨 (P op u lus ca thay ana) 为主, 其它树种还有小叶杨 (P. sim on ii)、油松、柳

(S a lix sp. )等。湟水地区是青海省人工林的主要分布区, 其典型生境是在河流两侧谷地、

村落附近或山地阴坡中下部。海拔为 1 650～ 2 750 m。部分人工林斑块面积较小, 在河谷

地带往往与农田林网呈片状镶嵌结构, 遥感影像上有时难以从防护林网中截然分开。

3. 5　灌丛植被

灌丛植被是湟水地区山地中上部地带的重要景观生态类型, 由于其分布多为中上游

地带、面积较大, 类型相对稳定, 对涵养水源、保持水土具有十分重要的意义。主要包括 2

个类型, (1)温性灌丛: 优势种组成常见有沙棘、木旬子 (Cotoneaster ssp. )、锦鸡儿 (Ca rag ana

spp. )、忍冬 (L on icera spp. )、小檗 (B erberis spp. ) 等温带常见灌木植物种类, 多分布于海

拔 2 300～ 3 100 m 河谷及坡麓地区的林缘、林间空地及局部山地坡麓, 呈斑块状或条带

状。伴生草本植物常见有粗喙苔草 (Ca rex scabrirostris)、高原早熟禾 (P oa a lp ig ena)、垂穗

披碱草 (E lym us nu tans)等。群落总盖度 80%～ 98%。(2)高寒灌丛: 高寒灌丛是构成本区

的典型灌丛群落, 主要分布于本区海拔 3 000～ 3 900 m 的山地阴坡、半阴坡或沟谷滩地。

群落典型优势植物有金露梅 (P oten tilla f ru ticosa)、山生柳 (S a lix oritrep ha )、鬼箭锦鸡儿

(Ca rag ana juba ta)、高山绣线菊 (S p iraea a lp ina )、鲜卑花 (S ibiraea ang usta ta )等。在不同

山地, 优势种的结构组合有所变化, 或单独构成优势植物, 形成灌丛植被类型。山生柳及鬼

箭锦鸡儿灌丛多分布于高海拔地区的山地阴坡或半阴坡, 金露梅植株高度相对矮小, 亦可

在滩地及山地缓坡形成优势群落。在部分山地阴坡可见小面积的杜鹃 (R hod ond end ron

p rz ew a lsk ii, R h. Cap ita tum )灌丛。草本层常见植物有线叶嵩草 (K obresia cap illif olia)、黑

褐苔草 (Ca rex a trof usca)、垂穗鹅冠草 (R oeg neria nu tans)、珠芽蓼、柔软紫菀 (A ster f lac2

cid us)等。群落总盖度 80%～ 95%。
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4　讨　论

4. 1　生态地理分布

　　本区森林灌丛植被的生态地理分布规律十分明显。本区地处青藏高原与黄土高原的

交错地带, 青藏高原的隆起和存在导致和形成了众多的生态界面或地理边缘, 从而引起复

杂交错的边缘效应[18 ]。高原边缘山地森林灌丛植被是青藏高原生态地理边缘效应的产物

和重要标志之一。区域内部具有复杂多变的生境类型 (气候、地形地貌、土壤等) , 致使水热

条件、土壤状况等自然生态因子具有明显的地区差异和垂直分布特点。本区森林灌丛植被

主要分布于山地中上部及沟谷地带, 从本区森林植被分布与黄土分布[8 ]的叠加可以看出,

本区森林灌丛植被分布多集中于黄土低山丘陵与中高山地形接合地带, 即黄土覆盖的边

缘交错区域。可见, 本区森林灌丛植被的空间分布特征可能与本区的黄土覆盖边缘区域的

多样化生态地理特点存在一定的联系。

4. 2　生境条件特点

森林、灌丛植被是与其生存的生境条件 (气候、地形地貌、土壤、海拔以及人类活动等)

存在相互依赖、相互制约的密切联系, 并形成统一的动态整体。本区不同地段、海拔高度、

坡向、坡度等, 导致了水热条件的剧烈变化, 并引起一系列自然生态因素的重新组合, 形成

具有小气候特点的岛屿状生境, 森林和灌丛分布被限制在狭小的空间范围内, 处在生境条

件相对良好的山地中间地段, 集中分布于浅山和脑山接合地带及水热条件相对较好的山

地阴坡、半阴坡和沟谷地带, 呈片状、带状或镶嵌复合分布。森林林地零碎分散, 具有明显

的坡向性和次生性。森林类型的种类组合及其分布有其变化特点。就总体而言, 本区群落

特征表现为树种组成单调, 结构及组合相对简单, 森林区系组成以温带成分为主。许多森

林、灌丛的分布处于该植被类型和树种的极限分布高度[19 ] , 有些树种树干低矮、生长较为

缓慢。森林、灌丛本身所表现出的零散小片分布及结构简单等特点, 说明群落及其生境的

稳定性较差。森林被采伐之后, 可导致生态环境因素发生了变化, 森林植物的生理生态因

素随生态环境因素的改变而发生了变化[20 ]。可见, 本区森林灌丛植被的空间分布与生境

条件密切相关, 生境的干湿状况直接影响本地区天然林的分布特征、森林灌丛植被覆盖率

的高低、森林的类型结构和种类组成, 并成为人工造林效果的重要环境因素[21 ]。

4. 3　人类活动影响

本区是青海省人类活动历史悠久和十分频繁的地区, 其森林的变迁和演化过程与其

人类活动有密切的关系[19 ]。导致森林及灌丛植被资源破坏、退化和消亡有两个方面的主

要原因: 一方面是对森林及灌丛资源本身的直接作用 (人为因素) , 另一方面则是对生境的

改变 (自然与人类综合作用)。近期人工林的建设主要表现为以村落为中心或河谷地带分

布的人工林及防护林网景观生态类型。本区的森林、灌丛植被覆盖率约 12. 94% , 其中, 森

林面积约占2. 64%。另外, 川水地区农田 (具防护林网)约 6. 14%。森林所占的比例较低,

除与自然条件有密切关系外, 也与区域人类活动的频繁发生和影响有密切的关系。人类活

动的规模范围、作用方式、影响强度等因素成为本区森林灌丛植被及其生境变化与差异的

重要原因之一, 也是湟水地区成为青海省残留林分主要分布区域[22 ]的重要原因之一。
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