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摘　 要: 漓江流域地处我国南方喀斯特典型分布区ꎬ地层起源古老、喀斯特发育历史漫长ꎮ 植被类型多样且

空间分异复杂ꎬ但高精度群系尺度的分布信息缺乏ꎮ 该文基于众源采集植被数据、多源遥感融合技术和多

尺度影像分割等新一代 １ ∶ ５０ 万中国植被图方法ꎬ识别漓江流域植被的主要群系或群系组类型ꎬ并分析其

面积组成与空间分布特征ꎮ 结果表明:(１)植被类型具有较高的多样性和复杂性ꎬ共识别到 ４ 个植被型组、
１０ 个植被型和 ２３ 个群系(组)ꎮ (２)人工干预植被类型占流域面积超过 ８７％ꎬ其中马尾松林、马尾松针阔混

交林、杉木林和毛竹林合计占比超 ６１％ꎬ农业植被占比约 ２６％ꎬ而原生地带性常绿阔叶林合计不足 ５％ꎮ
(３)群系空间分异规律明显ꎮ 地带性植被分布于碎屑岩区域ꎬ非地带性植被分布于喀斯特区域ꎻ垂直方向

上ꎬ呈现典型常绿阔叶林带转换为常绿与落叶阔叶混交林带的海拔梯度特征ꎻ水平方向上ꎬ四周山地以森林

群系为主ꎬ中部平缓区域以灌丛群系和农业植被群系为主ꎮ 该研究阐明了漓江流域植被的群系分类、面积

组成和空间分布等特征与规律ꎬ为漓江流域生态系统保护和修复ꎬ以及流域的可持续发展和生态价值评估

提供科学基础和依据ꎮ
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ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｔｈｅ Ｌｉｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎꎬ ｋａｒｓｔꎬ ｃｒｏｗｄｓｏｕｒｃｅｄꎬ ｍｕｌｔｉ￣ｓｃａｌｅ ｉｍａｇｅ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎꎬ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎꎬ
ａｌｌｉａｎｃｅꎬ ａｒｅａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　 　 漓江流域位于广西东北部ꎬ属珠江流域西江

水系ꎬ是我国南方典型的喀斯特地貌分布区ꎬ也是

桂林山水景观的核心载体ꎬ其喀斯特地貌及其科

学价 值 举 世 闻 名、全 球 独 一 无 二 (刘 金 荣 等ꎬ
２００１)ꎮ 独特的气候水文条件与喀斯特地貌背景

相互作用ꎬ加之华南第一峰猫儿山形成的巨大海

拔梯度ꎬ使得漓江流域内造就了丰富多样的植被

类型ꎮ 群系作为植被分类体系中的核心等级单

元ꎬ是具有相同建群种或共建种的植物群落联合

体(方精云等ꎬ２０２０)ꎬ能够综合反映区域植被与环

境的相互作用关系ꎮ 漓江流域地处我国东部湿润

森林区向西南干热河谷区的过渡地带ꎬ同时叠加

喀斯特地貌的特殊生境ꎬ这使其植被的群系类型

呈现高度的复杂性和独特性(苏宗明等ꎬ２０１４)ꎮ
这些丰富多样的植被对漓江流域水源涵养、土壤

保持、生物多样性维持和山水景观等功能的发挥

具有至关重要的作用(朱彪等ꎬ２００４ꎻ段文军等ꎬ
２０１５)ꎮ

漓江流域植被生态系统的重要性使得其相关

研究一直以来都受到高度关注ꎮ 在植被类型分类

及特征方面ꎬ早在 ２０ 世纪 ６０ 年代ꎬ广西植物研究

所等单位相关研究人员就对阳朔县的植被展开调

查ꎬ２０ 世纪 ８０ 年代又对流域内的猫儿山及灵川县

进行了植被考察(苏宗明等ꎬ２０１４)ꎻ２０ 世纪末至

２１ 世纪初ꎬ研究人员对猫儿山林区、青狮潭水源林

区、海洋山林区、千家洞林区进行了科学考察ꎬ初
步了解了主要自然保护区的植被类型和结构特征

(苏宗明等ꎬ２０１４)ꎮ 有学者对漓江流域内的湿地

植被类型及水陆交错带的植被类型分类进行了研

究ꎬ发现漓江流域具有较丰富的湿地、高山湿地及
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水陆交错带植被类型(梁士楚等ꎬ２０１５ꎻ漆光超ꎬ
２０１８ꎻ黄歆怡等ꎬ２０２３)ꎮ 此外ꎬ研究者对流域内一

些特定的植被类型如马尾松林和檵木林等类型的

演替及群落特征也进行了调查分析(欧祖兰等ꎬ
２００５ꎻ马姜明等ꎬ２０１３)ꎻ针对特定区域如漓江沿岸

植被的植物多样性也有一些调查发现(韦毅刚ꎬ
２００４ꎻＣｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎮ 在宏观尺度上ꎬ有研究

分析了漓江上游植被景观格局的变化特征(向悟

生等ꎬ２００９)ꎬ但更多研究集中于漓江流域土地利

用变化(王金叶等ꎬ２０２５)ꎮ 就植被分类角度而言ꎬ
这些宏观尺度研究中的植被分类级别大多仅能精

确到植被型组级别(如森林、灌丛、草丛等)ꎬ而缺

乏对流域植被基本分类单元或低等级分类单元

(如群系、群丛)类型、面积及其空间分布的研究ꎬ
因此难以准确评估流域植被生态系统的演替过程

及其提供的生态服务ꎻ就生态功能上而言ꎬ同一植

被型组内不同群系类型的生态功能可能存在巨大

差异ꎬ例如铁杉林和水青冈林都为森林ꎬ但它们对

降水径流的调节作用存在明显差异ꎬ不同林型水

文功能存在明显差异(刘世荣等ꎬ２００３ꎻ段文军等ꎬ
２０１５)ꎮ 但是ꎬ现有相关研究大多假定同一植被型

组类别(如森林)的生态系统服务功能一致(王金

叶等ꎬ２０２５)ꎬ这一假定可能会导致研究结果的巨

大不确定性ꎬ从而无法正确指导农林牧生产规划、
土地利用规划、生态恢复及环境管理等实践活动ꎮ

植被群系类型划分与空间分布的研究是植被

生态学的基础性工作ꎬ也是区域生态保护与修复

实践的重要科学基础(郭柯和谢宗强ꎬ２０２５)ꎮ 漓

江流域是我国南方喀斯特地貌的典型代表和世界

重要旅游地ꎬ因此准确掌握该流域植被的群系类

型及空间分布信息具有重要的理论价值与现实意

义ꎮ 就理论层面而言ꎬ漓江流域处于多个生物地

理区的交会地带ꎬ喀斯特生境的特殊性使该区域

植被具有独特的区系组成与群落结构(苏宗明等ꎬ
２０１４)ꎬ对其开展调查研究可深化对喀斯特和非喀

斯特交互区植被演替规律的认识ꎻ就应用层面而

言ꎬ可为漓江流域生态保护和退化植被的修复提

供参照系ꎬ使其持续保持优良状态并实现可持续

发展ꎬ而高精度的植被分布信息是科学指导解决

这些问题的重要基础ꎮ 鉴于此ꎬ本研究基于众源

采集、多源遥感融合技术和多尺度影像分割等新

一代 １ ∶ ５０ 万中国植被图绘制方法ꎬ获取了漓江

流域大量植被地面分布点信息ꎬ同时结合多源遥

感数据的精细斑块划分与专家判读ꎬ识别漓江流

域主要的群系类型与空间分布特征ꎬ回答的主要

问题包括:(１)漓江流域植被群系类型的组成有何

特点ꎻ(２)不同植被类型的面积组成如何ꎻ(３)不

同群系类型的地理分布有何特征ꎮ 本研究旨在为

漓江流域生态保护与修复、生物多样性保育和景

观可持续管理提供科学依据ꎮ

１　 研究区概况与方法

１.１ 研究区概况

漓江流域的地理坐标为 １１０°０７′—１１０°４７′Ｅ、
２４°３８—２５°５３′Ｎꎬ地处南岭山脉南麓ꎬ属珠江流域

西江水系ꎮ 漓江发源于华南第一峰猫儿山(海拔

２ １４２ ｍ)ꎬ自北向南流经兴安县、灵川县、桂林市

城区、阳朔县ꎬ流域总面积约 ５ ８３０ ｋｍ２(王金叶

等ꎬ２０２５)ꎮ
漓江流域地貌类型多样ꎬ总体呈现“北高南

低、东西两侧高、中间低”的地势格局ꎮ 流域北部

为越城岭中山山地ꎬ海拔多在 １ ０００ ｍ 至 １ ５００ ｍ
之间ꎬ猫儿山为流域最高点ꎻ东北部为海洋山山

地ꎬ海拔 ８００ ~ １ ２００ ｍꎻ西部为架桥岭山地ꎬ海拔

５００ ~ １ ０００ ｍꎻ中部和南部则为典型的喀斯特地

区ꎬ其中桂林—阳朔段为核心的漓江两岸喀斯特

地貌被誉为“中国南方喀斯特的典型代表”ꎬ发育

有峰林、峰丛、孤峰、溶洞、地下河等多种喀斯特形

态ꎬ形成了“山在水里、水在山中”的独特景观格局

(向悟生等ꎬ２００９)ꎮ
漓江流域地处中亚热带季风气候区ꎬ气候温

和湿润ꎬ雨量充沛ꎬ四季分明ꎮ 流域年均气温 １７ ~
２０ ℃ꎬ最冷月(１ 月)均温 ５.６ ~ ８.５ ℃ ꎬ最热月(７
月)均温 ２７.２ ~ ２８.５ ℃ ꎬ极端最低气温－５.０ ℃ ꎬ极
端最 高 气 温 ３９. ５ ℃ ꎮ ≥ １０ ℃ 的 年 活 动 积 温

５ ０００ ~ ６ ５００ ℃ꎬ年均日照时间约 １ ５５０ ｈꎮ 流域

降水丰富ꎬ但时空分布不均ꎬ年平均降水量１ ８１４ ~
１ ９４１ ｍｍꎬ降水主要集中在 ３—８ 月ꎬ占全年降水

量的 ７０％ ~８０％(向悟生等ꎬ２００９)ꎮ
漓江流域属中亚热带常绿阔叶林地带ꎬ地带

性植被为典型常绿阔叶林ꎬ但由于长期的人类活

动干扰和喀斯特生境的特殊性ꎬ原生常绿阔叶林

保存较少ꎬ现有植被多为次生植被和人工植被ꎬ以
次生常绿阔叶林、常绿与落叶阔叶混交林、针阔混

交林和灌丛等类型为主ꎮ
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１.２ 研究方法

１.２.１ 地面样点数据采集与整理　 地面样点数据是

获取不同植被类型空间分布的重要基础(Ｃｈｅｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２３)ꎮ 早期植被分布图的绘制有赖于专家在

野外考察中积累的经验ꎬ并结合地形图、土壤图等

专题图件手工识别并分类绘制(Ｓｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ 郭

庆华等ꎬ２０２１)ꎮ 由于缺乏高精度样点数据且遥感

数据稀缺ꎬ因此植被分布图的精度整体不高(Ｓｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 随着移动智能终端与信息技术的不断

进步ꎬ众源采集逐渐成为快速获取大量地面植被样

点数据的新手段 ( 郭庆华等ꎬ２０２１ꎻＣｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２３)ꎮ 本研究采用“新一代中国植被图绘制”团队

开发的 “绿途” 众源植被调查系统 (金时超等ꎬ
２０２１)ꎬ在漓江流域主要自然植被覆盖区域开展样

点采集ꎮ 野外采集时ꎬ对面积达到 ５００ ｍ × ５００ ｍ
以上的群系斑块进行打点记录ꎮ 同时结合历史资

料ꎬ构建了面向植被图绘制的地面样点数据集ꎮ 经

过数据过滤与标准化处理ꎬ最终筛选出５ ８００条用于

流域植被图绘制的地面样点数据ꎮ
１.２.２ 植被斑块提取与分类　 早期的植被分布图件

多为手动绘制而成ꎬ往往存在植被边界与实际分布

不一致等问题ꎮ 近年来ꎬ卫星遥感技术的快速发展

为获取大范围植被信息提供了数据源ꎮ 本研究基

于 ２０２０ 年 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ 的 遥 感 数 据ꎬ 采 用 ＡＧＳＦＩＭ
(ａｄａｐｔｉｖｅ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｆｉｌｔｅｒ ａｎｄ ＳＦＩＭ ｍｏｄｅｌ) 方法将

Ｓｅｎｔｉｎｅｌ－２ 中 ２０ ｍ 和 ６０ ｍ 波段的空间分辨率提高

至 １０ ｍ(郭庆华等ꎬ２０２１ꎻ胡天宇等ꎬ２０２３)ꎮ 依据这

一遥感数据ꎬ采用 ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ 软件的多尺度影像分

割算法ꎬ以区域生长合并的影像分割算法为基础ꎬ
充分考虑了对象特征和类间关系等信息ꎬ按大、中、
小 ３ 个尺度层级对影像进行分割处理形成斑块ꎮ 按

照 １ ∶ ５０ 万图幅要求ꎬ最小斑块的大小需 ５００ ｍ ×
５００ ｍ 以上(郭庆华等ꎬ２０２１)ꎮ 采用众源采集的数

据点信息识别斑块的植被群系类型ꎬ对于缺乏地面

样点的斑块采用补充采集地面样点ꎬ以及植被专家

根据地面遥感数据的影像特征进行人工判读ꎬ以提

高斑块植被类型识别的准确性ꎮ
参考«广西植被» (第一卷)、«中国植被分类

系统修订方案»、“中国喀斯特植被分类系统”和中

国新一代植被图绘制的植被分类系统和分类原则

进行植被分类系统的划定(苏宗明等ꎬ２０１４ꎻ郭柯

等ꎬ２０２０ꎻ刘长成等ꎬ２０２１)ꎮ 基本思想是高级单位

偏重于群落的生态和外貌ꎬ中级和低级单位偏重

于群落的种类组成和群落结构(方精云等ꎬ２０２０)ꎮ
考虑到中国南方很多植被的优势种不明显ꎬ部分

混杂分布的群系类型ꎬ以其特征种进行分类命名ꎮ
此外ꎬ因为南方植被分布复杂ꎬ在植被图绘制时很

难做到所有类型均以群系上图ꎬ部分类型以群系

组的级别进行绘图ꎬ所以在编制植被分类系统时ꎬ
对群系组的类型进行了标注ꎮ 由于流域人工林分

布广泛ꎬ因此图中包含面积较大的人工林类型ꎮ
因遥感数据判读等原因而使图中未包含水生植

被ꎬ在最终的群系图中仅以“水体”类别进行表示ꎮ
本研究采用贾宁霞等(２０２１)提出的植被图图例方

案对漓江流域植被群系分布图进行绘制ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 漓江流域主要植被群系类型与分类系统

根据植被斑块提取和分类的结果ꎬ漓江流域

植被共有 ４ 个植被型组、１０ 个植被型、１５ 个植被

亚型及 ２３ 个群系ꎮ 其中ꎬ常绿针叶林包含 ２ 个群

系ꎬ针叶与阔叶混交林、落叶阔叶林和常绿与落叶

阔叶混交林均包含 ２ 个群系ꎬ常绿阔叶林有 ７ 个群

系类型ꎬ竹林含 １ 个群系ꎬ竹丛 １ 个群系ꎬ落叶阔

叶灌丛 ４ 个群系ꎬ灌草丛 ２ 个群系ꎮ
由于农业植被系人工管理的植被类型ꎬ在时

间上转变较快ꎬ因此未对该植被型组下的植被类

型进行细分ꎬ统一划分到植被型一级ꎮ 从野外调

查结果看ꎬ漓江流域分布较广的农业植被群系类

型有水稻、柑橘园、百香果园和葡萄园等ꎮ
具体植被分类系统如下文所述ꎮ 其中ꎬ植被

型组用英文字母 Ａ、Ｂ、Ｃ 等统一编号ꎻ植被型用

一、二、三等中文数字后加“、”进行编号ꎻ植被亚型

用(一)(二)(三)等进行编号ꎻ群系或群系组用 １、
２、３ 等数字后加“ .”进行编号ꎮ 人工林类型和群系

组在括号中分别标注“人工林”和“群系组”ꎮ
Ａ 森林

一、常绿针叶林

(一)暖性常绿针叶林

１.马尾松(Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ)林(人工林)
２.杉木(Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ)林(人工林)
二、针叶与阔叶混交林

(二)亚热带山地常绿针叶与阔叶混交林

３.福建柏(Ｆｏｋｉｅｎｉａ ｈｏｄｇｉｎｓｉｉ)林
(三)暖性常绿针叶与阔叶混交林
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４. 马尾松(Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ)针阔混交林

三、落叶阔叶林

(四)暖性落叶阔叶林

５.枫香树(Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ)林
６.茅栗(Ｃａｓｔａｎｅａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ)林
四、常绿与落叶阔叶混交林

(五)亚热带山地常绿与落叶阔叶混交林

７.水青冈(Ｆａｇｕｓ ｌｏｎｇｉｐｅｔｉｏｌａｔａ)林(群系组)
(六)喀斯特常绿与落叶阔叶混交林

８.青冈(Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ)常绿与落叶阔

叶混交林(群系组)
五、常绿阔叶林

(七)典型常绿阔叶林

９.米槠(Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ)林
１０.甜槠(Ｃ. ｅｙｒｅｉ)林
１１.木荷(Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ)林
(八)山地常绿阔叶林

１２.硬壳柯(Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｎｃｅｉ)林
(九)季风常绿阔叶林

１３.罗浮锥(Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ)林
１４.黧蒴锥(Ｃ. ｆｉｓｓａ)林
１５.桉树(Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｓｐｐ.)林(人工林ꎬ群系组)
六、竹林

(十) 暖性竹林

１６.毛竹(Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｅｄｕｌｉｓ)林(人工林)
Ｂ 灌丛

七、竹丛

(十一)温性竹丛

１７.箭竹(Ｆａｒｇｅｓｉａ ｓｐａｔｈａｃｅａ)竹丛

八、落叶阔叶灌丛

(十二)温性落叶阔叶灌丛

１８.杜鹃(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ)灌丛

(十三)暖性落叶阔叶灌丛

１９.黄 荆 ( Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ) ＋ 檵 木 ( Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ
ｃｈｉｎｅｎｓｅ)灌丛

(十四) 喀斯特落叶阔叶灌丛

２０.红背山麻杆(Ａｌｃｈｏｒｎｅａ ｔｒｅｗｉｏｉｄｅｓ) ＋浆果楝

(Ｃｉｐａｄｅｓｓａ ｂａｃｃｉｆｅｒａ)灌丛

２１.小果蔷薇(Ｒｏｓａ ｃｙｍｏｓａ) ＋雀梅藤( Ｓａｇｅｒｅｔｉａ
ｔｈｅａ)灌丛

Ｃ 草本植被(草地)
九、灌草丛

(十五)亚热带与热带灌草丛

２２.五节芒(Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ)草丛

２３.芒(Ｍ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ)草丛

Ｄ 农业植被

十、粮食作物与果园

２.２ 不同植被类型的面积组成

从植被型组的面积组成来看ꎬ漓江流域以森

林植被占绝对优势ꎬ面积占比超过 ６６％ꎬ其次为农

业植被ꎬ灌丛和草本植被的分布面积较小(图 １)ꎮ
在植被型层面ꎬ常绿针叶林是流域内最大的植被

型ꎬ占比过半ꎻ粮食作物与果园也占有较大比例ꎻ
针阔混交林、常绿阔叶林及竹林的比例相近ꎬ各占

５％左右ꎬ其余植被型面积均不足 ２％(表 １)ꎮ 植被

亚型的组成规律与植被型基本一致ꎬ暖性常绿针

叶林面积最大ꎬ亚热带山地针叶与阔叶混交林次

之(表 ２)ꎮ 就植被群系而言ꎬ马尾松针阔混交林

分布最广ꎬ杉木林次之ꎬ马尾松林、毛竹林、甜槠

林、米槠林ꎬ以及黄荆＋檵木灌丛等类型也有一定

分布ꎬ其余多数群系面积占比不足 １％(表 ３)ꎮ

图 １　 漓江流域不同植被型组的面积组成
Ｆｉｇ. １　 Ａｒｅａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ

２.３ 主要群系类型分布特征

常绿针叶林群系中ꎬ杉木林在漓江流域多为

人工林ꎬ广泛分布于流域北部、东部和西南部的非

喀斯特山地ꎬ尤其在北部越城岭和东部的海洋山

大面积以纯林连片分布ꎬ也有很多地段与毛竹林

镶嵌分布(图 ２)ꎮ 马尾松林及马尾松针阔混交林

在漓江流域广泛分布ꎬ马尾松针阔混交林是马尾

松林进一步演替的类型ꎬ二者常混杂分布在一起ꎮ
马尾松林及马尾松针阔混交林在流域内海拔１ ０００
ｍ 以下的低山丘陵地区均有分布ꎬ在漓江流域中

部及南部红壤区分布较多ꎮ

９７５４ 期 向悟生等: 基于新一代中国植被图(１ ∶ ５０ 万)方法的漓江流域植被类型与分布



表 １　 漓江流域植被型面积组成
Ｔａｂｌｅ １　 Ａｒｅａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ

植被型
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

面积
Ａｒｅａ

(ｋｍ２)

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

常绿针叶林
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ ３ ００６.９５４ ５１.５７０

针叶与阔叶混交林
Ｍｉｘｅｄ ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆ ａｎｄ
ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ

３１７.４９２ ５.４４５

落叶阔叶林
Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ ９.００３ ０.１５４

常绿与落叶阔叶混交林
Ｍｉｘｅｄ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｎｄ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ
ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ

２.５９７ ０.０４５

常绿阔叶林
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ ２９４.０４１ ５.０４３

竹林
Ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔ ２７０.６６０ ４.６４２

竹丛
Ｂａｍｂｏｏ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ ２６.４１４ ０.４５３

落叶阔叶灌丛
Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ ９８.３５８ １.６８７

灌草丛
Ｓｈｒｕｂｂｙ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ２.６４３ ０.０４５

粮食作物与果园
Ｆｏｏｄ ｃｒｏｐ ａｎｄ ｏｒｃｈａｒｄ １ ５１７.８２２ ２６.０３１

　 　 针叶与阔叶混交林中ꎬ福建柏林在漓江流域

见于东北部的千家洞保护区ꎬ分布在生境条件恶

劣而特殊的区域ꎬ如山顶山脊土层浅薄而苔藓枯

枝落叶层厚的地段ꎬ或山头悬崖峭壁、生境特殊的

地段ꎮ 该类型分布于砂、页岩和花岗岩山地ꎬ土壤

为山地黄棕壤或山地黄壤ꎬ喀斯特山地未见分布ꎮ
落叶阔叶林中ꎬ枫香树林在全流域零星分布

(图 ２)ꎬ在碎屑岩和碳酸盐岩区域均有分布ꎬ常见

于村落周边和低山的平地或坡度较缓的区域ꎮ 茅

栗林在漓江流域主要分布于北部的中山山地ꎬ在
资源县的银竹老山多见ꎬ其分布地的土壤为山地

黄壤ꎬ湿度条件一般偏旱ꎮ
常绿与落叶阔叶混交林两种群系类型之一的

青冈常绿与落叶阔叶混交林在喀斯特山地和砂、
页岩和花岗岩山地都有分布ꎮ 在漓江流域ꎬ青冈

常绿与落叶阔叶混交林见于流域中部和中南部的

喀斯特山地区域(图 ２)ꎬ但已很少见到连片分布

的群落ꎬ多在喀斯特山地顶部或村落周边的风水

林有残存的片段分布ꎮ 水青冈林只见于砂岩、 页

表 ２　 漓江流域植被亚型面积组成
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｒｅａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｓｕｂｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ

植被亚型
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｓｕｂｆｏｒｍａｔｉｏｎ

面积
Ａｒｅａ

(ｋｍ２)

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

暖性常绿针叶林
Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ

３ ００６.９５４ ５１.５７０

亚热带山地针叶与阔叶混交林
Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｍｏｎｔａｎｅ ｍｉｘｅｄ ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆ ａｎｄ
ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ

１ ５１７.８２２ ２６.０３１

暖性常绿针叶与阔叶混交林
Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｍｉｘｅｄ ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆ ａｎｄ
ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ

３１６.９４５ ５.４３６

暖性落叶阔叶灌丛
Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ

２８４.７９１ ４.８８４

亚热带山地常绿与落叶阔叶混交林
Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｍｏｎｔａｎｅ ｍｉｘｅｄ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｎｄ
ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ

２７７.４９６ ４.７５９

亚热带喀斯特山地常绿与落叶阔叶混交林
Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｋａｒｓｔ ｍｏｎｔａｎｅ ｍｉｘｅｄ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ
ａｎｄ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ

２７０.６６０ ４.６４２

典型常绿阔叶林
Ｔｙｐｉｃａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ

６０.７３７ １.０４２

山地常绿阔叶林
Ｍｏｎｔａｎｅ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ

３７.２２１ ０.６３８

季风常绿阔叶林
Ｍｏｎｓｏｏｎ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ

２６.４１４ ０.４５３

暖性竹林
Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔ

１０.４０３ ０.１７８

温性竹丛
Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ

９.００３ ０.１５４

温性落叶阔叶灌丛
Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ

５.３１６ ０.０９１

暖性落叶阔叶林
Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ

２.６４３ ０.０４５

喀斯特落叶阔叶灌丛
Ｋａｒｓｔ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ

２.３９０ ０.０４１

亚热带与热带灌草丛
Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｓｈｒｕｂｂｙ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

１.０３３ ０.０１８

岩和花岗岩的山地上ꎬ喀斯特山地无分布ꎮ 在漓

江流域ꎬ水青冈林仅在流域北部的猫儿山发现有

分布ꎮ
常绿阔叶林有 ３ 个植被亚型ꎬ其中典型常绿阔

叶林植被亚型有 ３ 个群系类型ꎬ米槠林是漓江流

域的地带性植被ꎬ在流域内广泛分布于北部的越

城岭、东部的海洋山及西南部的架桥岭海拔１ ４００
ｍ 以下的山地ꎬ其分布的立地条件为发育在砂岩、
页岩、花岗岩上的酸性土壤(有红壤和黄壤)ꎬ在喀

斯特区域则无分布ꎮ 甜槠林是广西境内分布相当

０８５ 广　 西　 植　 物 ４６ 卷



表 ３　 漓江流域植被主要群系(组)面积组成
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｒｅａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ａｌｌｉａｎｃｅｓ ( ｇｒｏｕｐｓ) ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ

群系(组)类型
Ａｌｌｉａｎｃｅ ( ｇｒｏｕｐ) ｔｙｐｅ

面积
Ａｒｅａ

(ｋｍ２)

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

杉木林
Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔｅ ｆｏｒｅｓｔ

１ ３６９.０１３ ２３.４７９

马尾松林
Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ ｆｏｒｅｓｔ

３１６.９４５ ５.４３６

福建柏林
Ｆｏｋｉｅｎｉａ ｈｏｄｇｉｎｓｉｉ ｆｏｒｅｓｔ

０.５４７ ０.００９

马尾松针阔混交林
Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ ｍｉｘｅｄ ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆ ａｎｄ
ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ

１ ６３７.９４２ ２８.０９１

枫香树林
Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ ｆｏｒｅｓｔ

７.４６１ ０.１２８
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ｂａｃｃｉｆｅｒａ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ
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小果蔷薇＋雀梅藤灌丛
Ｒｏｓａ ｃｙｍｏｓａ＋Ｓａｇｅｒｅｔｉａ ｔｈｅａ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ
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五节芒草丛
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广泛、十分重要的天然林类型之一ꎮ 在漓江流域ꎬ
甜槠林与米槠林有着大致相同的分布范围ꎬ所在

地的环境条件以及群落的外貌、结构和伴生种情

况均很类似(图 ２)ꎮ 但是ꎬ甜槠林更适宜山地温

凉湿润的气候ꎬ海拔 ７００ ｍ 以下低山丘陵很少见ꎬ
主要分布于海拔 ７００ ~ １ ３００ ｍ 的非喀斯特山地ꎮ
木荷林是广西境内一种重要的天然阔叶林ꎬ主要

分布于桂北、桂东北及桂东一带山地丘陵ꎬ是一种

地带性植被ꎮ 在漓江流域木荷仅有零散分布ꎬ流
域北部的越城岭和西南部的架桥岭ꎬ木荷林主要

见于海拔 ７００ ｍ 以下的丘陵山地ꎮ
常绿阔叶林的山地常绿阔叶林亚型有 １ 个群

系类型ꎬ即硬壳柯林ꎮ 以硬壳柯为优势的林分较

少见ꎬ在漓江流域ꎬ硬壳柯林分布在砂岩、页岩和

花岗岩山地上ꎬ喀斯特山地未见分布ꎬ在流域东部

和北部海拔 ８００ ｍ 以上的山地有分布(图 ２)ꎮ 常

绿阔叶林的季风常绿阔叶林亚型有 ３ 个群系类

型ꎬ其中桉树林(人工林)在漓江全流域均有零散

分布ꎬ一般在非喀斯特区域分布较多ꎬ喀斯特山地

土层稍厚的区域也有种植ꎬ以漓江中下游的阳朔

及架桥岭一带分布较多(图 ２)ꎮ 黧蒴锥林在漓江

流域分布很少ꎬ在漓江流域东部的海洋山及上游

越城岭有分布且仅在红壤或赤红壤的立地条件中

分布ꎬ在喀斯特区域则无分布ꎮ 罗浮锥林在广西

境内都有分布ꎬ但不如米槠林、甜槠林、栲林普遍ꎬ
多是零星小片出现ꎮ 在漓江流域ꎬ罗浮锥林仅见

于北部越城岭和东部海洋山海拔１ ３００ ｍ 以下的

非喀斯特丘陵山地ꎮ
竹林植被型有 １ 个群系类型ꎬ即毛竹林ꎬ毛竹

林一般位于土壤深厚且排水良好的生境中ꎬ在漓

江流域毛竹林流域北部的越城岭、东部的海洋山

及西南部的架桥岭具有大面积分布(图 ２)ꎮ 竹丛

植被型也仅有 １ 个群系类型ꎬ即箭竹竹丛ꎬ其在流

域分布的范围较窄ꎬ仅在流域最北部海拔１ ３００ ｍ
以上的非喀斯特山地有分布ꎮ

落叶阔叶灌丛有 ４ 个群系类型ꎬ其中红背山

麻杆＋灰毛浆果楝灌丛在漓江流域分布较少ꎬ仅
见于喀斯特山地ꎬ在漓江流域下游有少量分布ꎮ
黄荆＋檵木灌丛是漓江流域分布最广泛的灌丛类

型ꎬ在漓江流域中下游的喀斯特山地可见到连片

分布ꎮ 小果蔷薇＋雀梅藤灌丛目前仅见于流域内

喀斯特丘陵山地ꎬ尤其在流域中部和中南部低海

拔的喀斯特区域大面积连片分布ꎮ 杜鹃为我国中

１８５４ 期 向悟生等: 基于新一代中国植被图(１ ∶ ５０ 万)方法的漓江流域植被类型与分布
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图 ２　 漓江流域不同植被类型分布示意图
Ｆｉｇ. ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ

南及西南典型的酸性土指示植物ꎬ因此杜鹃灌丛

在漓江流域仅见于非喀斯特山地ꎬ在东部的海洋

山、摩 天 岭 及 西 南 部 的 架 桥 岭 有 连 片 分 布

(图 ２) ꎮ
灌草丛有两种群系类型ꎬ其中五节芒是最常

见的高草草丛ꎬ在漓江流域的喀斯特山地区和红

壤区均可分布ꎬ从海拔较低的丘陵到中山山地都

有分布ꎮ 五节芒草丛适宜于温暖的气候和湿润深

厚的土壤ꎬ在流域内海拔 ５００ ｍ 以上的红壤山地

常见ꎮ 芒喜气候温凉且土壤湿润的区域ꎬ其耐旱

性比五节芒强ꎬ流域内芒草丛分布较为广泛ꎬ但在

红壤土丘陵山地更为常见(图 ２)ꎮ

２８５ 广　 西　 植　 物 ４６ 卷



３　 讨论与结论

３.１ 漓江流域主要群系类型的组成特点

漓江流域共识别到 ２３ 个主要群系(组)类型ꎬ
既有偏热带的季风常绿阔叶林类型 (如黧蒴锥

林)ꎬ也有亚热带典型的常绿阔叶林类型(如米槠

林)且温性类型(如杜鹃灌丛)与暖性类型(如马

尾松林和杉木林)并存ꎬ亚热带山地常绿阔叶林与

喀斯特常绿与落叶阔叶混交林交错分布ꎬ显示漓

江流域群系类型存在较高的多样性和复杂性ꎮ 另

外ꎬ茅栗林、硬壳柯林、水青冈林等群系虽然分布

极为零星ꎬ但这些类型在广西具有分布范围局限、
原生性保存相对较好等特点ꎬ是区域植被组成中

较为独特的类型(苏宗明等ꎬ２０１４)ꎮ
３.２ 漓江流域不同植被类型的面积组成

从植被型组的面积组成看ꎬ森林占流域面积

超过 ６６％ꎬ但从进一步的群系面积组成来看ꎬ真正

的原生地带性常绿阔叶林(以米槠林、甜槠林为代

表的典型常绿阔叶林群系)合计仅约 ２７７ ｋｍ２ꎬ占
流域总面积不足 ５％ꎮ 与之形成鲜明对比的是ꎬ马
尾松林、马尾松针阔混交林、杉木林和毛竹林合计

占流域面积超过 ６１％ꎬ再加上农业植被占流域面

积约 ２６％ꎬ整体上人工干预的植被类型超过了

８７％ꎮ 这一结果与其他研究结果基本一致(向悟

生等ꎬ２００９ꎻ王金叶等ꎬ２０２５)ꎮ 从植被演替角度

看ꎬ杉木林是一种典型的“封存型”植被(朱念福

等ꎬ２０２５)ꎬ其林下生境的光照条件严重抑制了常

绿阔叶树种的天然更新ꎬ导致杉木林向地带性常

绿阔叶林的演替进程极为缓慢ꎬ甚至长期停滞ꎮ
马尾松林和马尾松针阔混交林等长期以来一直是

漓江流域红壤区的主要植被类型 (李先琨等ꎬ
２００７)ꎬ面积占比仍然较高ꎬ表明这些群系类型自

然演替进入常绿阔叶林阶段的比例非常低ꎬ说明

与杉木林类似ꎬ马尾松林通过自然演替途径成为

地带性常绿阔叶林的过程极慢ꎮ 桉树林在新一代

中国植被图(１ ∶ ５０ 万)研制的图例系统中ꎬ将其

列为季风常绿阔叶林ꎬ但受市场和政策因素等影

响ꎬ该类型面积可能存在波动ꎮ
３.３ 不同群系类型的地理分布特征

本研究结果显示ꎬ漓江流域植被群系类型存

在较明显的空间分异规律ꎮ 第一ꎬ地带性植被和

非地带性植被交错分布ꎮ 米槠林、甜槠林等地带

性群系严格分布于非喀斯特区域(越城岭、海洋

山、架桥岭)ꎬ而在喀斯特区域则完全缺失ꎻ在喀斯

特区域主要分布的是非地带性的群系类型ꎬ如青

冈常绿落叶与阔叶混交林和黄荆＋檵木灌丛等ꎮ
第二ꎬ植被分布存在明显的海拔梯度特征ꎮ 漓江

流域属中亚热带ꎬ流域内的猫儿山等中山山地ꎬ植
被从山脚向上依次出现典型常绿阔叶林带→常绿

与落叶阔叶混交林和针阔叶混交林 (苏宗明等ꎬ
２０１４)ꎮ 从研究结果看ꎬ漓江流域的猫儿山区域既

有海拔 １ ３００ ｍ 以下山地典型常绿阔叶林带的主

要类型如米槠林、木荷林、甜槠林等ꎬ也有海拔

１ ３００ ｍ 以上山地分布的常绿与落叶阔叶混交林

和针阔叶混交林带类型ꎬ如水青冈与常绿阔叶树

形成的混交林ꎬ说明漓江流域的群系类型存在明

显海拔梯度分异特征ꎮ 第三ꎬ从水平分布看ꎬ漓江

流域植被呈现四周山地森林多、中部灌丛及农业

植被多的特征ꎮ 流域四周的越城岭、摩天岭、海洋

山、架桥岭等碎屑岩山地覆盖大面积的杉木林、马
尾松林、米槠林等森林ꎬ而中部地势相对平缓的区

域多为黄荆＋檵木灌丛、柑橘园、百香果园、水稻等

灌丛及农业植被类型ꎮ
３.４ 漓江流域植被生态系统保护和修复建议

基于上述结果和分析ꎬ本研究提出以下建议:
第一ꎬ建立常绿阔叶林“种源保护区”ꎮ 米槠林、甜
槠林等原生地带性植被虽面积不大ꎬ但现存的植

被类型是流域生态保护过程中植被自然恢复不可

替代的种源和良好参照系ꎮ 建议在越城岭、海洋

山和架桥岭划定常绿阔叶林种源核心保护区域ꎬ
严格限制人为干扰ꎬ并在周边退化林地中开展以

乡土树种补植的植被近自然恢复工程ꎮ 第二ꎬ实
施喀斯特植被分级保护修复策略ꎮ 对残存的青冈

常绿与落叶阔叶混交林片段实行严格就地保护ꎻ
对黄荆＋檵木灌丛等次生退化植被开展近自然修

复试点ꎮ 第三ꎬ适度改造杉木林和马尾松林等纯

林ꎮ 采取间伐后补植米槠、甜槠、木荷等乡土阔叶

树种的措施ꎬ逐步引导其向针阔混交林甚至常绿

阔叶林方向演替ꎬ提升生态系统功能ꎮ 第四ꎬ加快

推进桉树林的生态改造修复ꎬ特别是喀斯特丘陵

山地的桉树林ꎮ 建议采取“渐进式替代＋乡土化混

交”策略ꎬ对处于重要水源涵养区或喀斯特脆弱山

地的桉树林ꎬ分批次进行择伐或块状替代ꎬ改种高

值乡土树种ꎬ形成混交林ꎬ恢复土壤与水文功能ꎮ
另外ꎬ漓江流域是广西重要的农业生产区ꎬ粮食作
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物和果园等农业植被占比超过 １ / ４ꎬ并且农业用地

的生态系统服务价值呈下降趋势(何毅等ꎬ２０２１)ꎬ
需因地制宜发展复合型生态农业模式ꎬ建立高效

集约化的低碳农业产业体系ꎬ提高资源生产力和

生态系统稳定性ꎮ
３.５ 小结与展望

基于众源采集数据与多源遥感融合技术ꎬ首
次识别漓江流域高精度的植被空间分布特征ꎬ初
步掌握主要群系的面积组成与分布格局ꎮ 与已有

调查研究相比ꎬ本研究在植被分类的精细程度和

空间分辨率均有明显提升ꎮ 从研究结果来看ꎬ漓
江流域主要植被群系组成复杂ꎮ 从面积组成上

看ꎬ存在原生地带性植被残存稀少及人工干预类

型占主导的特点ꎮ 从地理分布范围变化来看ꎬ漓
江流域不同群系类型存在明显的空间分异ꎬ呈现

地带性和非地带性植被交错分布且具有较明显的

垂直带谱变化等特征ꎮ
需要特别指出的是ꎬ针对中国南方的植被制

图ꎬ群系级别的分类仍然面临巨大挑战ꎮ 第一ꎬ众
源采集数据可能 存 在 空 间 偏 差 ( Ｃｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２３)ꎮ 由于数据贡献者主要沿交通线采集ꎬ北部

越城岭、南部架桥岭及东部海洋山及部分偏远喀

斯特区域的地面样点密度较低ꎬ因此可能导致这

些区域小面积群系的漏判或误判ꎮ 例如ꎬ以往该

区域存在的一些类型如铁杉( Ｔｓｕｇａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)林、
摆竹( Ｉｎｄｏｓａｓａ ａｃｕｔｉｌｉｇｕｌａｔａ)林等较多群系 (段文

军等ꎬ２０１５)ꎬ本研究未能识别到这些类型ꎮ 第二ꎬ
中国南方很多森林在遥感影像上的光谱特征高度

相似ꎬ单纯依靠遥感光谱难以准确区分(郭庆华

等ꎬ２０２１)ꎬ尽管有地面样点的约束ꎬ但部分斑块的

分类和面积仍存在不确定性ꎮ 例如箭竹竹丛ꎬ其
面积和类型可能存在误判ꎮ 第三ꎬ群系的面积统

计是基于基期遥感影像(２０２０ 年)的瞬时信息ꎬ但
植被演替使得群系成为动态变化的实体ꎬ尤其是

一些人工干预管理快速转换的植被类型(如桉树

林)及植被演替较快的类型(如五节芒草丛)ꎬ这些

群系类型可能存在快速的转换ꎬ使得面积统计存

在不确定性ꎮ 此外ꎬ由于现有技术方法的局限性ꎬ
因此本研究基于 １ ∶ ５０ 万植被图的要求进行野外

样点采集及植被群系识别ꎬ仅识别到 ２３ 个群系

(组)类型ꎮ 然而事实上ꎬ漓江流域分布的植被群

系类型远远多于这一数量ꎮ 因此ꎬ未来仍需采集

更多的植被地面分布数据ꎬ并辅以植被物候变化、

激光雷达等数据信息ꎬ来实现漓江流域乃至中国

南方植被制图的群系分类及空间分布信息的高精

度提取ꎮ
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