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摘 要 针对岷江上游干流河岸带的土地覆盖状况，将该区沿河流主干分为 (% 个样方，结合空间信息及环境因

子，对这些 样 方 及 流 域 内 的 !" 种 土 地 覆 盖 类 型，采 用 双 向 指 示 种 分 析 法（*+,-+./ 01203.4,5 6783086 .1.9/606，
*:;<=>?<）和除趋势典范对应分析法（@84581282 3.1,103.9 3,55867,128138 .1.9/606，@AA?）对种类和样方进行分类和排

序，以揭示其生态学意义及环境影响因素。结果显示：!）研究区土地覆盖可分为高植被覆盖、中度植被覆盖和低 B
非植被覆盖 # 种类别，各类别在流域不同位置分布状况不同，整个流域以中度植被覆盖为主。"）所取样方可分为 %
个类群，各自拥有相似的土地覆盖组成，呈聚集分布。#）根据土地覆盖特征，河岸带可分为上、中、下 # 段，流域上

段河岸带植被覆盖度较高；中段以中度植被覆盖类型为主，占总面积最大；下段集中了大部分人工土地覆盖类型。

C）气温、海拔是影响岷江上游干流河岸带土地覆盖格局的最重要因素，此外降水和人类活动对其也有影响。除干

旱河谷区外，顺流自上而下，海拔逐渐降低，水热条件逐渐改善，同时人类干扰强度也逐渐增加，是造成流域 # 段截

然不同的土地覆盖格局的原因。’）干旱河谷特殊的土地覆盖格局是水、热共同作用造成的。总之，岷江上游河岸

带土地覆盖呈现出一定的梯度变化特征，自然条件的制约是形成这一格局的主要原因。
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河岸带（!"#$%"$& ’(&)）是流域景观中一个重要

元素，它是陆地生态系统与水体生态系统连接的纽

带，同时与河流系统一起构成连接整个流域上下游

的廊道。它既可能是流域生态系统中物质、能量、信

息的传输和交换通道，又可能成为其屏障（陈吉泉，

*++,；-$".$& / 0)1$.#2，*++3；邓红兵等，*++4）。

河岸带伴随着河流连续统（!"5)% 1(&6"&77.）（8$&&(6)
!" #$ 9，*+4:），由源头集水区起，以下经各级河流流

域，呈不规则的线性连接，下游河岸带的生态系统过

程同上游直接相关，环境变量逐步变化，人类干扰强

度也渐次改变，形成相应的植被功能组类型以及土

地覆盖类型梯度变化（;(%<$1=( !" #$ 9，>::?；@A(& /
B$C)%2，>::?），成为一个连续、独特而完整的系统。

从景观生态学的视点来看，河岸带为整个大的景观

提 供 了 一 组 独 特 而 多 样 的 地 形、生 境 和 群 落

（B1=D$<)，*+4+；E$F$&2(&，*++?）。由于其结构、功

能上的特殊性，它已成为生物多样性保护（GFH)%H，

>::?；IF)"2=.$& !" #$ 9，>::?；E)H"&$J8(C)F !" #$ 9，
>::?）以及流域生态水文功能实现（K$<$11=" / LF$&J
6AJK$<$11="，>::?；M)$NF)A !" #$ 9，>::?）的热点区域，

与此同时，河岸带植被作为河岸景观基质极易受到

人类 活 动 的 影 响（O)$%62"FFJB1$FF)A / P"H)，>::?；

@$.< !" #$ 9，>::?；PC7"$% / I)%%)"%$，>::Q），日益成

为流域管理的重点区域。

岷江上游地处北半球中纬度内陆，四川盆地和

青藏高原的过渡地带，由于地理位置特殊，地形地貌

类型复杂多样，生物多样性丰富，孕育了其脆弱而复

杂多样的生态系统类型。它既是长江上游生态屏障

的重要组成部分，也是成都平原的重要生态屏障和

水源的生命线。沿江而下，在地形地貌、气候条件及

人类活动强度影响下，河岸带景观各异，尤以干旱、

半干旱河谷为其生态最脆弱地区。干流 ? ::: . 范

围内的河岸带也是岷江上游农田的集中分布区（刘

丽娟，>::R）。近几年来已对岷江上游土地覆盖格

局有 了 很 多 研 究（S=$( !" #$ 9，>::Q；李 爱 农 等，

>::Q；李崇巍等，>::Q），却鲜见针对河岸带的分析。

对河岸带进行土地覆盖分析时，重点应放在其

伴随流域系统发生的一系列梯度变化及其环境影响

因素，加之河岸带独特的线型结构，使其与传统景观

格局研究范式有很大差别。而河岸带类似于植被研

究中的样带，或可借用植被数量分析中的分类、排序

等方法。这类方法广泛用于植被生态学研究，能够

合理、有效地解释植物种和植物群落的空间分布与

环境因子之间的关系（张峰和张金屯，>:::；宋永

昌，>::*；张金屯，>::R）。通常用于景观分析的土

地覆盖数据即已是对地表特征的一种划分，然而这

种分类仅是基于地表土地覆盖特征或是地表反射率

进行的，并不能直接揭示出各种类型之间以及各类

型与环境因子的内在联系，而植被分类方法却可以

揭示出其生态关系。植被排序是从植被梯度分析发

展而来的，能使排序轴反映一定的生态梯度，解释研

究对象分布与环境因子间的关系。

从数学上讲，这些方法是施于原始数据集合的

一套处理规则，至于这些规则该不该用于所分析的

对象及分析结果的解释，则独立于方法本身而依赖

于相关专业知识，即凡是以研究实体和属性相互关

系为 目 的 的 学 科 均 可 使 用 这 些 方 法（张 金 屯，

>::R）。但这些在植被群落水平上发展起来的方法，

能否移植到景观水平分析土地覆盖格局；在空间尺

度及研究对象都发生了重大变化的情况下，它们是

否仍然能够成功揭示生态学意义，是值得探讨的问

题，也是对土地覆盖及景观格局定量方法的一种尝

试。

! 研究对象及方法

! 9! 研究区域及数据来源

岷江，是长江上游的重要支流之一，就水量而

言，是长江上游最大的支流。都江堰以上为其上游，

地处横断山区东缘，川西北地区，位于 ?*T U ??T -，

*:>T U *:RT G 之间。河流全长 ?R: N.，落差达 ? ::+
.，河谷深切，河道平均比降 4 9 ?QV，流域面积 > 9 >+
N.W *:R N.，总人口约 ?4 万，其行政大部分隶属于

四川省阿坝藏族羌族自治州，少部分隶属于都江堰

市（郭敬辉等，*+4Q）。岷江上游在植被分布上处于

中国东南湿润森林区向西北半干旱草原过渡地带。

沿干流河岸带自北向南，土地覆盖类型与所处

的复杂自然条件相适应，呈现多样而独特的分布格

局。其中茂县沟口以下至汶川附近的干流为半干旱

偏湿干旱河谷，长度为 *:4 N.，面积 **: N.>，幅度

>:: U ?:: .（张荣祖，*++>）。自然因素的变化，也影

响到人口及居民区的分布状况，顺江而下，河岸带人

口逐渐增多，城镇用地渐次加大。

本文所用土地覆盖类型图由中国科学院地理科

学与资源研究所提供，并依据中国资源环境数据库

标准进行数据编码。地形以及居民点数据来自国家

基础地理信息中心提供的全国 * X >Q 万全要素地理

数据库。降水量依据四川省水文水资源局提供的

*+44 U >::: 年降水量资料，采用反距离权重插值

* 期 周 睿等：岷江上游河岸带土地覆盖格局及其生态学解释 ?



（!"#$%&$ ’(&)*"+$ ,$(-.)("-，!/0）方法对岷江流域上

游及周边地区的雨量站共计 12 个数据点进行空间

插值，从而获得累年年平均降水量（以下简称年降水

量）空间分布图2）。气温数据由国家气象中心提供，

包括 32 个四川省国家标准气象台站的累年各月平

均气温，时间序列为 2452 6 7888 年，采用 9:;<!9 算

法（刘丽娟等，7881），经 =%(-("- 插值获得累年年平

均温度（以 下 简 称 年 均 温）空 间 分 布 图（刘 丽 娟，

7883）。

! >" 研究方法

运用 ?@; A !BCD 软件沿岷江上游干流设立 1 EF
宽的样带，每 1 EF G 1 EF 网格为一个样方，共 HI 个

（图 2）。通过空间叠加，获得每个样方的土地覆盖

信息，整个样带共包含 27 种土地覆盖类型（表 2），

利用 7882 年 JKL 实地考察数据对分类结果进行精

度评价，准确率达 H1 > 5M。各样方内的土地覆盖因

子值按其所占面积百分比计算，得到 HI G 27 的样方

土地覆盖数据矩阵 ?+。

图 2 样方设置及野外调查点

C(->2 :.$ NO*’%*)& *"’ ).$ JKL PQ(")&

运用 ?@; A !BCD 软件 J%(’ 模块中的空间分析功

能提取各个样方的环境因子，包括地形（样方平均海

拔、坡度），气象（样方平均年降水量和年均温），人为

活动影响（以每平方公里内居民点数目计，即居民点

密度）R 方面 1 个因子值，得到 HI G 1 的环境矩阵

?$。
使用 S(TT（2454）设 计 并 由 9("+.(" 修 改 的

:0!BLK?B 程序（DE&*"$" U 9("+.("，2445），对 ?+ 进

行双向指示种分析（:,QV,*W ("’(+*)Q% &P$+($& *"*TW&(&，
:0!BLK?B），完成样方和种类的分类。采用 9XLK
软件包对 ?+、?$ 数据进行除趋势典范对应分析（/$V
)%$"’$’ +*"Q"(+*T +Q%%$&PQ"’$"+$ *"*TW&(&，/;;?），以

/;;? 排 序 图 方 式 显 示 样 方 空 间 排 布。/;;? 与

:0!BLK?B 分类方法结合，在 /;;? 排序图上圈定

各个类型的界线，直观看出各类型间的关系，检验

:0!BLK?B分类的合理性，并用排序轴所含的生态

意义来帮助解释分类结果。

由于河岸带沿河流自上而下的连续及变异，令

各相连接的子流域表现出不同的特征。运用地形数

据，在地理信息系统支持下将岷江干流分为 1 个子

流域，自源头起顺序编号（图 2）。将分类、排序结果

以及各类型土地覆盖特征及环境因子与子流域信息

相叠加，获得各子流域河岸带特征，进行综合分析。

表 ! 土地覆盖类型编码

:*YT$ 2 :.$ +Q’$ QZ T*"’ +Q#$%

编码

;Q’$
类型

;T*&& "*F$
比例（M）

K$%+$")*-$
22 水田 K*’’W Z($T’ 8 >35
27 旱地 /%W T*"’ 5 >38
72 有林地 0QQ’T*"’ 4 >I3
77 灌木林地 L.%OY R1 >24
7R 其它林地 D).$% ,QQ’T*"’ R >4I
73 园地 D%+.*%’ 8 >84
R2 高覆盖度草地 S(-. +Q#$% -%*&&T*"’ 28 >4I
R7 中覆盖度草地 9Q’$%*)$ +Q#$% -%*&&T*"’ R2 >3H
32 河渠 @(#$% 8 >28
37 湖泊 <*E$ 8 >27
12 城镇用地 :Q," 8>23
17 工矿用地 C*+)Q%W 8 >77

" 结果分析

" >! 对 27 种土地覆盖类型的 :0!BLK?B 分类

进行 :0!BLK?B 等级分类后，根据土地覆盖类

型的现实意义，选取第二级分类水平，将 27 种土地

覆盖类型划分为 R 个类别组，分别显示出不同的土

地覆盖特征（图 7）：

2）[*" JL（昝国盛）（788R）> !"#$% &’ "() *+"),-()$ .)/)"+"0&’ 1%$,&2&/03+2 4&$)2：+ 5+-) !"#$% &6 40’70+’/ *+"),-()$（岷江流域植被水文模拟）>
9*&)$% ’(&&$%)*)(Q"，;QTT$-$ QZ <(Z$ L+($"+$&，\$(]("- BQ%F*T ^"(#$%&()W，\$(]("-，77 _ 71>（(" ;.("$&$ ,(). ‘"-T(&. *Y&)%*+)）
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第一组：包括的土地覆盖类型有水田（!!）、旱地

（!"）、有林地（"!）、高覆盖度草地（#!）。从组成上可

以看出，该类土地覆盖类别组表征了植被覆盖度较

高的类型。农田类型由于人为耕种作用，其在生长

季期间总能保持较高的植被覆盖度，虽不属于自然

土地覆盖类型，但将其划为高植被覆盖度类型仍是

合理的。本类别组占研究区总面积的 "$ %&’(。

图 " !" 种土地覆盖类型的 )*+,-./, 分类树状图

012%" 345678279: 8; <=4 )*+,-./, >?9@@1;1>9<185
8; !" >?9@@4@ 8; ?956 >8A47

3!、3"、3#：!、"、# 级分割 31A1@185 !，" 956 #

第二 组：包 括 灌 木 林 地（""）、中 覆 盖 度 草 地

（#"），反映了植被覆盖程度中等的土地覆盖类别。

本组占研究区总面积的 && % &B(。该类别尽管只包

括两种土地覆盖类型，却占据着广大面积，是岷江上

游干流沿岸最主要的土地覆盖类别。

第三组：包括园地（"C）、河渠（C!）、湖泊（C"）、工

矿用地（B"）、其它林地（"#）以及城镇用地（B!），该组

中，以低 D非植被覆盖类型为主，包括水体和人工建

筑，因此本类别可作为表征人为干扰的一个标志组。

本组占研究区总面积的 C %&B(。

以上分类结果呈现出以植被覆盖度为主要区分

标准的分类特征，显示出研究区土地覆盖格局基本

状况：由灌木林地和中覆盖度草地组成的中度植被

覆盖类型占据了研究区内大部分面积，高植被覆盖

类型次之，低 D非植被覆盖类型较少。

各类别组的分布沿河流自上而下，存在明显差

异（图 #）。作为最大类别的第二组分布曲线呈凸

形，在 " E C 子流域显著占优，而在 !、B 比例有所下

降，即流域中段河岸带以中度植被覆盖为主。第一

组则相反，呈凹形分布，在 !、B 子流域分布比例高于

河流中段 " E C 子流域，并仅在源头 ! 子流域占优，

即高植被覆盖主要出现在流域源头和下游，源头的

高覆盖类型以自然植被为主，而下游以农田为主。

第三组在整个流域内分布比例均较低，在子流域 B
比例稍高，其次为子流域 #，即低 D非植被覆盖类型

集中出现在 #、B 子流域，反映出 #、B 子流域相对略

强的人为干扰程度。根据以上各类别组的空间分布

特征，河岸带明显分为上、中、下 # 段：子流域 ! 为上

段，植被覆盖率高；子流域 " E C 为中段，以中度植被

覆盖率为其显著特征；子流域 B 为下段，低 D非植被

覆盖类型偏高，显示一定程度的人为干扰特征。由

此，可看出河岸带自上而下呈现出自然植被覆盖度

逐渐降低，人为干扰逐渐加强的梯度变化。

图 # 各子流域中类型组分布比例

012%# )=4 61@<71FG<185 8; <=4 >?9@@1;1>9<87H 278GI 15 @GFJ9<47@=46@

! %! 对 &$ 个样方的 )*+,-./, 分类

对 &$ 个样方进行 )*+,-./, 等级分类，结合现

实意义，划分为 $ 类样方群（图 C），每种类群拥有相

似的土地覆盖组成。其空间分布显示各类群内部有

强烈的空间聚集性（图 B），说明研究区土地覆盖相

似相聚的特性。为体现空间分布特征，以各类型在

流域中的位置为序，统计各类群的环境因子、组成成

分及所属子流域（表 "）。与土地覆盖类型的分类结

果一致，样方分类结果亦显示出河岸带上、中、下游

的典型区别。

上游子流域 ! 独有!、"、#类群，共同特点为

高植被覆盖类别比例高而低 D非植被类别所占份额

极小，海拔高，降水少，年均温低，居民点密度低。其

中各个类群又显示出一定差别和梯度。

河流 源 头 主 要 分 布 着 类 型#，占 总 面 积 的

C %C!(。中植被覆盖类型近 " 倍于高植被覆盖类

型。受人为干扰最小，海拔最高，受海拔影响其水热

条件为整个流域最差，显示出自然条件对植被覆盖

的影响。
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表 ! 样方类型及特征

!"#$% & ’(")*"+, -$",,./.-"+.01 "1) -2"*"-+%*.,+.-

类群

!34%

子流域

5(#6
7"+%*,2%)

土地覆盖组成 8"1) -09%*

第一组比例

:%*-%1+";% 0/
;*0(4 <（=）

第二组比例

:%*-%1+";% 0/
;*0(4 &（=）

第三组比例

:%*-%1+";% 0/
;*0(4 >（=）

环境因子 ?19.*01@%1+"$ /"-+0*,

海拔高度

?$%9"+.01
（@）

年降水量

A11("$
4*%-.4.+"+.01

（@@）

年均温

A9%*";% "11("$
+%@4%*"+(*%

（B）

居民点密度

C%1,.+3 0/
*%,.)%1-%

（D@E &）

! < >FG<H IJ GKK H GH& > KL&G>> >KI GII > G&J H GH&
" < MKG<> &< G&M H GIH > <ILGHK IFI GIM F GKJ H GHL
# < JKGMF F< G&F H > FMJG>> IKI GF& F GIJ H GHL
$ &、>、J >GL> LF G>I H GK< & J<&G<L IFH GI> <H GMJ H G<&
% >、J KGIF MF G<L <I G<I < KFIGJI ML> GJL << GIM H G<>
& <、&、>、J &JGFK M& G<< > G>< & F>IGJH M&< GK& K GIJ H G<F
’ F FHGKL J& GH& M GHL < I<FGHH < <I< G&> <F GFL H G<F
( F >FG>> J& G>M && G>H < HI<GHH < <&&GH& <F G>H H G&<

图 J IK 个样方的 !NOP5:AP 分类树状图

Q.;GJ C%1)*0;*"@ 0/ +2% !NOP5:AP -$",,./.-"+.01 0/ IK R(")*"+,
C<、C&、C>、CJ：<、&、>、J 级分割 C.9.,.01 <，&，> "1) J

图 F !NOP5:AP 类型地理分布

Q.;GF !2% ;%0;*"42.- ).,+*.#(+.01 0/ +2% !NOP5:AP +34%,
( S!：K 类样方群 ?.;2+ R(")*"+, +34%,

类型"连续分布于流域上游，占流域总面积的

<M GIF=，拥有最高比例的高覆盖类型。与类型#相

比，后者高覆盖类减少而中覆盖类增加，两种类型水

热条件与人为干扰程度相当，但后者海拔明显升高。

说明在流域上游，海拔是制约植被覆盖度的重要因

素之一。

流域中段 & S J 子流域，拥有%、$、&类群，土

地覆盖均以中植被覆盖类型占优，其自然条件介于

<、F 子流域之间。

类 型$：在流域中段& S J子流域均有分布，共
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包含 !" 个样方，占总流域面积的 #$ %&$’；中度植被

覆盖类别所占比例相对最大，是中度植被覆盖的典

型代表。

类型!：包 含 !! 个 样 方，占 流 域 总 面 积 的

!" %!(’，集中分布在茂县至汶川间。以中覆盖度植

被占优，高植被覆盖类型较少，而低 )非植被覆盖类

型相对偏多。从影响因子来看，年均温相对偏高，人

为干扰强度中等，表征了在焚风效应和人为干扰共

同作用下形成的典型半干旱偏湿、干旱河谷的土地

覆盖特征。

类型"：广泛分布于流域各处，属于一种中间过

渡类群。所占面积最大，共包含 #* 个样方，为总面

积的 #+ % ,!’；以中等植被覆盖类型为主。拥有一

定比例的低 )非植被覆盖类型，居民点密度相对偏多

（* %!& -./ #），表现了一定的人为干扰状况下研究区

典型的土地覆盖特征。

下段子流域 & 独有#、$类群，其共同特点是

高、中植被覆盖类型比例大体相当，低 )非植被覆盖

类型比重较大，高植被覆盖类型主要是农田。从环

境因子来看，该流域海拔较低，降水量和年均温较

高，居民点密度较大。毗邻成都平原，人类活动历史

悠久，有很强的人为干扰特征。

类型$：仅包含 ! 个样方，占总面积的 ! % ,0’；

高植被覆盖度类别约占一半（&* % (+’），同时低 )非
植被覆盖类型相对较多，居民点密度也偏大（* % !&
-./ #）。该 类 型 拥 有 研 究 区 内 最 高 的 年 降 水 量

（! !"! %#$ ..）和年均温（!& % &+ 1），充足的水热资

源利于植物生长，同时也适于人类居住，从原始土地

覆盖图亦可看出，该区高覆盖度的类型以农田为主，

因此该类主要是一种人为活动造成的土地覆盖类

型。

类型#：包含 ""、"0 样方，占总面积的 # % +,’。

该类群低 )非植被覆盖类别所占比例最高，居名点密

度也最高（* %#! -./ #），所拥有高植被覆盖类别以农

田为主，表征了该类型强烈的人为干扰特性。

综上所述，通过 23456785 分类得到 ( 种样方

群，各类群所包含的样方土地覆盖特征相似，空间上

聚集分布。其中，类型%植被覆盖度最高，类型&中

度植被覆盖最多，类型#低 )非植被覆盖比重最大，

类型"分布最广，类型!显示出典型的干旱河谷特

征。依据样方群特征及空间分布形态同样可将流域

分为上、中、下 $ 段。上段高植被覆盖类型比重较

大，中段以中植被覆盖类型为主，下段则表现出人为

干扰特性，大体呈现自然植被覆盖度逐渐下降，人工

土地覆盖类型逐渐增多的趋势。土地覆盖类型的梯

度变化是环境因子梯度变化造成的，沿流域河岸带

自上而下，海拔逐渐下降，年降水量逐渐增加，人为

干扰强度逐渐上升，年均温在总体逐渐升高的趋势

下在中段干旱河谷区域偏高。

! %" 9::8 排序

9::8 分析结果显示排序轴能够显著表现土地

覆盖类型和环境因子的相关关系（表 $），绘制样方

的二维排序图（图 "）。梯度变化规律以第一轴为

主，第二轴次之。

从箭头表示的环境因子来看，箭头连线最长的

为年均温（2;<），其次为海拔高度（9;<），第三为年

降水（=845），说明土地覆盖类型的分布与年均温相

关性最大，其次为海拔高度，与居民点密度（=;6）的

相关性最小，即岷江上游河岸带土地覆盖类型的分

布主要受自然因素制约。箭头连线在排序轴中的斜

率表示环境因子与排序轴相关性的大小，箭头所处

的象限表示环境因子与排序轴之间相关性的正负关

系。从图中可以看出，第一轴的生态意义是比较

清楚的：与第一轴相关最大的环境变量是年均温

表 " #$$%排序统计表

2>?@A $ 6B>BCDBCE FGH BIA FCHDB BIHAA >JAD GF 9::8

轴 ! 8JCD ! 轴 # 8JCD # 轴 $ 8JCD $

环境因子K排序轴相关系数 :GHHA@>BCGLD GF ALMCHGL.ALB>@ M>HCK
>?@AD NCBI BIA FCHDB BIHAA >JAD GF 9::8

海拔高度 9;< *%"(* * %#*" * %#(&
年均温 2;< / *%($* / *%*(" / *%,&!
年降水 =845 / *%$#" / *%0*( / *%*$,
居民点密度 =;6 *%!0! / *%"$# / *%#0"
坡度 6OP7 / *%,#( * %*!$ / *%0+$

土地覆盖类型K环境相关系数 O>LQEGMAHKALMCHGL.ALB EGHHA@>BCGL EGAFFCECALBD * %0"# * %&0& * %,&!
特征值 ;CRALM>@SAD * %#&( * %*0, * %*#$
累计解释量 :S.S@>BCMA TAHEALB>RA M>HC>LEA GF @>LQEGMAHKALMCHGL.ALB HA@>BCGL "* %(0+ (! %0*# (! %0*#

9;<：9CRCB>@ A@AM>BCGL .GQA@ 2;<：8MAH>RA >LLS>@ BA.TAH>BSHA =845：8LLS>@ THAECTCB>BCGL =;6：9ALDCBU GF HADCQALEA 6OP7：6@GTA ! V *%*#
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图 ! !" 个样方的 #$$% 二维排序图

&’()! *+,-.’/012’,134 #$$% ,5.’136’,1 .’3(53/ ,7 !" 893.5362
#:;、*:;、<%=>、<:?、?@AB：见表 C ?00 *3D40 C E F "：类型 E F " *GH0 E I "

（*:;）（相关系数为 I J) "CJ），其次是海拔（#:;）

（相关系数为 J ) !"J），即沿 #$$% 第一轴从左到右，

年均温逐渐下降，海拔逐渐升高。第一轴解释了土

地覆盖-环境因子相关性的 !J ) KL。第二轴则主要

体现 了 年 降 水 量（<%=>）的 变 化（ 相 关 系 数 为

I J)MJ"），即沿第二轴从下向上，年降水量逐渐降

低。此外，第二轴还显示了居民点密度（<:?）变化

（相关系数为 I J)!CN），从下而上人类干扰程度逐渐

减弱。第一、二轴共解释了土地覆盖-环境因子相关

性的 "E )ML，代表了最主要的影响因素。第三轴主

要体现了坡度（?@AB）变化（相关系数 I J)MKC）。

从样方分布格局来看，根据 *O=>?B%> 分类所

得的 " 个样方类群在排序图上有各自明确的分布范

围和界限，证实了 *O=>?B%> 结果的可靠性。分属

于流域上、中、下 C 段的各类群分布集中，各段间存

在较为明确的界限，刻画出流域河岸带自上而下呈

现出的总体梯度格局。总体趋势是温度升高、海拔

下降、降水增加。同时可以看到，上、下游的分布相

对集中，而中游较为离散，类型!特殊的分布位置是

造成这一现象的主要原因。类型!不遵循流域自上

而下的总体趋势，其在第一轴的分布较中游其它类

型低，与上游相似，但第二轴分布位置较上游高。从

*O=>?B%> 分类已知类型!是干旱河谷类型，结合

排序轴的生态意义，可知该类型与相同温度下其它

类型相比降水偏少，相应的，比相同降水量下其它类

型温度高，这种水热条件的不匹配使其拥有独特的

土地覆盖特征。

综合分析可知，岷江上游河岸带土地覆盖类型

主要受以温度和海拔为主的自然因素影响，形成上、

中、下 C 段各具特色的河岸带景观。顺流而下总体

来说气温逐渐升高，海拔逐渐降低。同时，降水逐渐

增加，人为干扰程度逐渐变大，它们也对河岸带土地

覆盖格局产生影响。水热条件的独特性造就了茂县

至汶川的半干旱偏湿干旱河谷。

! 结论与讨论

利用 *O=>?B%>、#$$% 方法，结合空间信息，对

岷江上游干流河岸带土地覆盖格局进行了分析，得

到如下结论：

E）土地覆盖可分为 C 种类别：高植被覆盖、中植

被覆盖及低 P非植被覆盖。由灌木林和中覆盖度草

地组成的中度植被覆盖是研究区最主要的类型，高

度植被覆盖在子流域 E、Q 比例稍大，子流域 E 高覆

盖类型主要为自然植被，而在子流域 Q 主要为农田。

低 P非自然植被主要集中于子流域 C、Q。

N）样方可分为 " 个类群，它们拥有相似的土地

覆盖组成，同种类群常沿河岸带相互聚集。

C）根据土地覆盖特征，河岸带可分为上、中、下

C 段，分别包括子流域 E、子流域 N F R、子流域 Q。流

域上段河岸带植被覆盖度较高；中段占总面积最大，
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以中度植被覆盖类型为主；下段集中了大部分人工

土地覆盖类型。顺流而下自然植被覆盖度逐渐下

降，人工土地覆盖类型逐渐增多。

!）气温、海拔是影响岷江上游干流河岸带土地

覆盖格局的最重要因素，此外降水和人类活动对其

也有影响。除干旱河谷区，顺流而下，总体而言海拔

逐渐降低，水热条件逐渐改善，同时人类干扰强度也

逐渐增加，造成流域 " 段截然不同的土地覆盖格局。

#）茂县至汶川的半干旱偏湿干旱河谷能够被成

功识别，水、热条件的共同作用造就了该特殊类型。

相关研究也表明，蒸发旺盛是该区干旱河谷的主要

成因（吴勇等，$%%"）。

作为一种有益的尝试，本研究使用了植被分类、

排序方法来研究土地覆盖格局，但尚存在很多问题：

&）缺乏对结果的检验，尤其是实证研究，应在今

后的研究中予以补充。

$）景观尺度的研究毕竟不同于群落植被研究，

空间尺度扩大后随之产生的空间属性成为研究中不

可回避的问题，这使得我们在分析分类、排序结果时

必须考虑其空间位置、分布以及整个景观的空间异

质性。而从本研究实例来看，与空间信息的结合也

使得分类、排序的结果更具生态学意义。因此，我们

建议将植被数量方法适当引入景观尺度的研究中

时，应以统计手段加上景观生态学的空间视野来解

释大尺度上的生态问题。
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