
第１９卷第４期
２０１２年８月

水土保持研究
Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．１９，Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１２

　

　　收稿日期：２０１１－１２－０８　　　　　　　修回日期：２０１２－０２－２３
　　资助项目：国家自然科学基金项目“宁夏中部干旱带生态移民与生态建设互动关系研究”（４１１６１０７８）；宁夏大学２１１工程重点学科建设项目

“草业科学与生态工程”子项目
　　作者简介：朱志玲（１９６９—），女，宁夏银川人，硕士，副教授，硕士生导师，从事城市与区域发展规划研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈｕｚｌｎｘｄｘ＠１６３．ｃｏｍ
　　通信作者：吴咏梅（１９８５—），女，宁夏固原人，硕士研究生，主要从事城市与区域发展规划研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｕｙｍ２３２＠１２６．ｃｏｍ

基于ＧＩＳ的宁夏生态环境敏感性综合评价
朱志玲１，吴咏梅２，张 敏１

（１．宁夏大学 资源环境学院，银川７５００２１；２．银川能源学院建筑工程学院，银川７５０１０５）

摘　要：生态环境问题是制约区域发展的主要因素，区域生态环境敏感性评价对制定区域环境政策、有效进行区域生

态建设具有重要作用。基于宁夏主要生态敏感问题，选取土壤侵蚀、土地沙漠化、土壤盐渍化作为评价因子，运用ＧＩＳ
技术在单因子评价的基础上，采用多因子综合评价模型对研究区生态环境敏感性进行综合分析。结果表明：宁夏生

态环境敏感性分不敏感、轻度敏感、中度敏感、高度敏感４个等级，不敏感区主要分布在森林生态系统类型区；轻度敏

感区主要分布在宁夏南部黄土丘陵区、盐池南部低山丘陵台地区以及北部引黄灌区；中度敏感区主要分布在宁夏中

部干旱带生态环境脆弱区以及贺兰山山前洪积平原区；高度敏感区主要分布在陶乐东部边缘区、中卫北部边缘区以

及盐池的土地沙化严重地区。研究进一步明确了宁夏生态环境敏感性的空间分布特征，为宁夏生态环境保护和区域

社会经济发展政策的制定提供理论依据，对区域可持续发展具有重要意义。
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　　生态环境和社会经济发展之间的矛盾与冲突已
成为区域经济发展面临的严峻挑战。保护和改善生
态环境已经成为当今世界各国日益重视的重大问题。
目前，国外对于生态敏感性研究主要针对单一生态敏
感性问题展开［１］。早在１９８０年，Ｓｕｆｆｌｉｎｇ提出了从生
态敏感到生态扰动的指标［２］，Ｈｏｒｎｅ研究了澳大利亚
雨林对选择性伐木的生态敏感性［３］，Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ研究了
大陆架生态敏感性［４］，Ｊａｐｔａｐ则研究了湿地生态敏感
区的海草生态系统［５］等。国内研究目前已从单一生态
敏感性问题发展到基于单一生态敏感性评价的生态敏

感性综合评价，包括中国生态环境的敏感性及其区域
分布规律［６］、省域尺度的生态敏感性［７］及流域和城市
范围的生态敏感性［８－９］等研究。本文基于 ＧＩＳ技术，
运用单因子敏感性评价和多因子加权几何平均法，对
宁夏生态环境敏感性进行综合评价，以期为宁夏生态
环境保护和区域经济可持续发展提供理论依据。

１　宁夏生态环境现状

宁夏面积 ５．１８万 ｋｍ２，占我国国土面积的

０．６％，其轮廓表现为南北狭长、东西短窄，黄河从中
北部穿越，地处中国地质、地貌“南北中轴”的北段，处
在黄河中上游及黄土高原与沙漠的过渡地带，位于中
国自然区划的三大自然区———东部季风区、西北干旱
区和青藏高寒区的交汇区附近［１０］。宁夏深居中国内
陆，远离海洋，西、北、东三面为沙漠环绕，其独特的自
然地理位置决定了宁夏自然环境具有过渡性、多样

性、干旱性及脆弱性等特征。干旱多风，植被稀少，水
蚀风蚀活跃等众多因素的影响导致宁夏生态环境容

量低，自我修复能力和自然净化功能差，极易发生生
态破坏或环境污染。此外，复杂的自然环境特征决定
了宁夏生态系统类型的多样性，包括森林、草地、荒
漠、水域、农田和城镇等。各类生态系统相互作用，共
同维持生态环境的稳定和平衡。但是，由于水热组合
不协调，自然生态系统功能低，加之人为活动的影响，
原本脆弱的生态环境进一步恶化，呈现人口、资源和
环境之间的恶性循环。

２　宁夏生态环境敏感性评价

生态环境敏感性是指生态系统对区域中各种自

然和人类活动干扰的敏感程度，它反映的是区域生态
系统遇到干扰时，发生生态环境问题的难易程度和可
能性大小，也就是在同样的干扰强度或外力作用下，
各类生态系统出现区域生态环境问题的可能性，用于
表征外界干扰可能造成的结果［１１］。区域生态敏感性
评价可为区域发展规划、产业布局、生态环境整体规
划提供参考。

２．１宁夏生态环境敏感性评价指标体系
依据宁夏生态环境现状和主要生态环境问题，本

文选取土壤侵蚀、土地沙化、土壤盐渍化３个主要生
态敏感问题及其影响因子作为评价指标。参照国家
环保总局２００２年出台的《生态功能区划暂行规程》及
研究区现状，建立的评价指标体系如表１所示。

表１　宁夏生态环境敏感性影响因素及分级

生态环

境问题
影响因素

分级

不敏感 轻度敏感 中度敏感 高度敏感 极敏感

土壤

侵蚀

降雨侵蚀力／（Ｊ·ｃｍ·ｍ－２·ｈ－１） ＜２５　 ２５～１００　 １００～４００　 ４００～６００ ＞６００

土壤质地 石砾、沙
粗砂土、细砂土、

黏土

面砂土、

壤土

砂壤土、粉

黏土、壤黏土

砂粉土、

粉土

地形起伏度／ｍ　 ０～２０　 ２０～５０　 ５１～１００　 １０１～３００ ＞３００

植被覆盖类型
水体、草本沼

泽、稻田

阔叶林、针叶林、草甸、

灌丛和萌生矮林
稀疏灌木草原 荒漠 裸地

土地

沙化

湿润指数 ＞０．６５　 ０．５０～０．６５　 ０．２０～０．５０　 ０．０５～０．２０ ＜０．０５
冬春季大于６ｍ／ｓ大风天数／ｄ ＜１５　 １５～３０　 ３０～４５　 ４５～６０ ＞６０

土壤质地 基岩 黏质 砾质 壤质 沙质

植被覆盖 茂密 适中 较少 稀疏 裸地

土壤

盐渍化

蒸发量／降雨量 ＜１　 １～３　 ３～１０　 １０～１５ ＞１５
地下水埋深／ｍ ＞１０　 ２～１０　 １．５～２　 １～１．５ ＜１
地下水矿化／（ｇ·Ｌ－１） ＜１　 １～５　 ５～１０　 １０～２５ ＞２５
地貌类形 山区 洪积平原、三角洲 泛滥冲积平原 河谷平原 闭流盆地

综合

评价

分级赋值 １　 ３　 ５　 ７　 ９
分级标准（ＳＳ） １．０～２．０　 ２．１～４．０　 ４．１～６．０　 ６．１～８．０ ＞８．０

注：参照国家环保总局《生态功能区划暂行规程》。
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２．２　宁夏生态环境敏感性评价方法
根据宁夏主要生态环境问题及影响因素，宁夏生

态环境敏感性评价利用基础图件资料（宁夏行政区划
区图、土壤类型图、气候区划图、植被类型分布图、水
土流失现状图等）与各类基础数据，运用ＧＩＳ技术绘
制区域单要素敏感性空间分布图（附图１），在此基础
上进行多因素综合评价。

２．２．１　单因子评价
（１）降雨侵蚀力Ｒ。降水是影响土壤侵蚀的主要

因子，参考汤小华［１２］等的大量研究成果，降雨侵蚀力
Ｒ的简便算式为：

Ｒ＝∑
１２

ｉ＝１
（－２．６３９８＋０．６０４６Ｐｉ） （１）

式中：Ｒ———降雨侵蚀力［（Ｊ·ｃｍ）／（ｍ２·ｈ）］；Ｐｉ———
月降雨量（ｍｍ）。
根据公式（１），利用全省各气象站点２００１—２０１０

年的降雨记录资料计算出宁夏各气象站点的Ｒ值，在
地理信息系统软件支撑下得到降雨侵蚀力Ｒ对土壤
侵蚀的敏感性图（附图１ａ）。

（２）土壤质地。土壤质地是影响土壤侵蚀的主
要因素之一。土壤质地以石砾和砂粒为主的地区，地
表不易被侵蚀；土壤质地为砂土和黏土的区域，土壤
侵蚀较敏感；面砂土、偏砂性壤土广布的区域土壤侵
蚀更加敏感；土壤质地为沙壤土、粉黏土、壤黏土为主
的区域极易发生土壤侵蚀。土壤质地对土地沙化来
说，土壤质地为基岩、砾岩的区域，其土地沙化敏感性
等级为不敏感和轻度敏感区；土壤质地为壤土偏黏性
的区域，土地沙化敏感性等级为中度敏感区；土壤质
地为壤土偏沙性的区域，土地沙化敏感性属于高度敏
感；土壤质地为沙质区域，其土地沙化敏感性等级为
极敏感。在此基础上以宁夏土壤类型图为基础图件，
利用ＧＩＳ软件生成全省土壤质地对土地沙化的敏感
性图（附图１ｂ）。

（３）地形起伏度。通过利用ＡｒｃＧＩＳ软件在Ｓｐａ－
ｔｉａｌ　Ａｎａｌｙｓｉｓ下使用栅格邻域计算工具对１ｋｍ×１
ｋｍ的宁夏地形ＤＥＭ 影像进行处理，得到宁夏地形
起伏度等级分布图。在此基础上利用ＧＩＳ软件，结合
上述分级标准生成地形起伏度对土壤侵蚀的敏感性

图（附图１ｃ）。
（４）植被类型。结合上述土壤侵蚀敏感性分级

指标，根据２００６年宁夏回族自治区资源环境地图集
中１∶３５０万的宁夏植被类型分布图等资料，利用地
理信息系统软件生成全省植被类型对土壤侵蚀和土

地沙化的敏感性图（附图１ｄ，ｅ）。
（５）湿润指数。结合２００１—２０１０年宁夏年降水

量和蒸发量相关数据和资料，以比例尺为１∶３５０万

的宁夏干燥指数图为基础图件，利用ＧＩＳ软件生成全
省湿润指数对土地沙化的敏感性图（附图１ｆ）。

（６）冬春季大于 ６ ｍ／ｓ的大风天数。根据

２００１—２０１０年宁夏各气象站点的冬春季大风天数，利
用ＧＩＳ软件生成全冬春季大于６ｍ／ｓ的大风天数对
土地沙化的敏感性图（附图１ｇ）。

（７）蒸发量／降水量。结合上述分级标准，利用
宁夏全省各气象站点的多年平均降雨量和蒸发量得

出二者的比值，以２００６年宁夏回族自治区资源环境
地图集中１∶３５０万的宁夏年蒸发量和降水量图为基
础图件，在此基础上运用ＧＩＳ软件绘制蒸发量／降水
量对土壤盐渍化的敏感性图（附图１ｈ）。

（８）地下水埋深。以宁夏水利工程图和灌区地
下水埋深图为基础图件资料，利用ＧＩＳ软件绘制地下
水埋深对土壤盐渍化的敏感性图（附图１ｉ）。

（９）地下水矿化度。参考２００６年宁夏资源环境
地图集中宁夏地下水矿化度数据及相关资料，以比例
尺为１∶１８０万的宁夏地下水系统图为基础图件，利
用ＧＩＳ软件绘制地下水矿化度对土壤盐渍化的敏感
性图（附图１ｊ）。

（１０）地形与土壤盐渍化。地形因素对与土壤盐
渍化而言，山区和洪积平原、三角洲地区土壤不易发
生盐渍化，其土壤盐渍化敏感性等级为不敏感和轻度
敏感；泛滥冲积平原区为中度盐渍化区；河谷平原区
土壤盐渍化敏感性等级为高度敏感；闭流盆地易发生
土壤盐渍化，其土壤盐渍化敏感性等级为极敏感。在
此基础上结合土壤盐渍化分级标准，以２００６年宁夏
回族自治区资源环境地图集中１∶１８０万的宁夏地形
地貌图及相关资料为基础图件，利用ＧＩＳ软件绘制地
形对土壤盐渍化的敏感性图（附图１ｋ）。

２．２．２　多因子综合评价　从单因子分析得出的生态
环境敏感性，只反映了某一因子的作用程度，要将各
类生态环境敏感性的区域差异综合地反映出来，则根
据上述各项因子的敏感性分级进行赋值（Ｃ），通过以
下计算公式来计算土壤侵蚀敏感性指数：

ＳＳｊ＝
４

∏
４

ｉ＝１
Ｃ槡 ｉ （２）

式中：ＳＳｊ———空间单元生态环境敏感性指数；Ｃｉ———ｉ
因子敏感性等级值。然后根据表１中的分级标准来
确定各类生态环境敏感性分布［１３］。

根据公式（２），利用地理信息系统软件中的空间
叠加分析功能，将各主要生态环境的单因子敏感性图
层进行叠加，计算每一个空间单元的各类生态环境问
题敏感性指数，最后根据表１中的分级标准得到宁夏
生态环境敏感性评价图。
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３　宁夏生态环境敏感性评价结果

３．１　土壤侵蚀敏感性评价结果
通过多因素综合评价得到宁夏土壤侵蚀敏感性

综合评价结果。宁夏土壤侵蚀敏感性分不敏感、轻度
敏感、中度敏感及高度敏感４个等级，如附图２ａ
所示。

（１）不敏感区。主要分布在引黄灌区，主要包括
惠农区、平罗县、银川平原、青铜峡灌区以及卫宁平原
的部分地区。本区大部分位于银川平原，是宁夏自然
地理条件最好的区域，也是宁夏区域经济发展最快的
区域。该区地形平坦，是宁夏引黄灌溉农业的集中
区；土壤类型以石砾和沙土为主；植被稀少，常年干旱
少雨，日照充足，不易发生土壤侵蚀。

（２）轻度敏感区。主要分布在陶乐、灵武、吴忠
的部分地区以及中宁、盐池和同心北部地区。本区地
处宁夏中部干旱带，自然环境条件恶劣，生态环境脆
弱，水资源贫乏。地貌类型属于丘陵台地，地形比较
平坦，起伏不大。由于地处黄土区北缘以北，地表组
成物质较粗，土地沙化和草地退化现象严重。气候干
旱，大风多沙，日照充足，降水稀少，蒸发强烈，土壤侵
蚀轻度敏感。

（３）中度敏感区。主要集中在宁南黄土丘陵区、
中卫的大部分地区以及贺兰山山前洪积平原地带。
本区主要分布在宁南黄土丘陵区，由于黄土广布，地
表植被覆盖度低，新构造运动活跃，加之人为活动的
影响，水土流失现象十分严重。土壤侵蚀模数在

５　０００ｔ／（ｋｍ２·ａ）以上。贺兰山山前洪积平原地带降
水较丰富，土壤类型以粉黏土为主，加之畜牧业生产
的影响导致该区土壤侵蚀现象也比较严重。

（４）高度敏感区。主要分布在北部贺兰山森林
灌丛草原区和南部六盘山、南华山山区。本区地处宁
夏山地地貌类型区，地形起伏大，自然垂直带分明，气
候、植被、土壤发生明显更替，降水丰富，降雨侵蚀力
强，加之农业生产过程中的乱砍、滥伐等人为活动的
影响，使本区成为宁夏土壤侵蚀的高度敏感区。

３．２　土地沙化敏感性评价结果
通过宁夏土地沙化敏感性综合评价，结果显示：

宁夏土地沙化敏感性分不敏感、轻度敏感、中度敏感、
高度敏感和极敏感５个等级，如附图２ｂ所示。

（１）不敏感区。北部主要分布于贺兰山山地；南
部主要分布于六盘山山地，西吉县的月亮山以东（包
括火石寨、白崖、沙沟和偏城等地区），原州区的西南
部和隆德县的中部地区。本区植被覆盖度高，年降水
量大，蒸发量小，湿润指数大，冬春季大于６ｍ／ｓ的大

风天数小于１５ｄ，此外，土壤质地以基岩和砾岩为主，
不易形成沙质地表，为宁夏土地沙化不敏感区。

（２）轻度敏感区。主要分布在北部灌区（包括惠
农区东南部、平罗县、陶乐县的西北部、银川市的大部
分，青铜峡市、灵武市西部、利通区和中宁县的东南
部）以及南部黄土丘陵区（包括西吉县、彭阳县、原州
区、隆德和泾源两县）。北部灌区地形平坦，土壤类型
以粉砂土为主，常年降水稀少，日照强烈，湿润指数
小，且冬春季大风天数多，加之灌区农业生产的发展，
疏松的地表容易沙化。宁南黄土丘陵区地表黄土广
布，土质疏松，畜牧业的发展使草甸草原退化，地表遭
到一定程度的破坏，易造成土地沙化。但由于本区降
水丰富，蒸发小，湿润指数大，植被覆盖度较宁夏中、
北部地区大，使本区的土地沙化得到了一定程度的缓
解，属于宁夏土地沙化轻度敏感区。

（３）中度敏感区。主要位于贺兰山东麓以及严
重风沙化区域的周边地区。北部主要位于贺兰山与
青铜峡灌区的中间地区，长城沿线以东，包括惠农区、
大武口区和青铜峡市的西部和中宁的北部；中部主要
位于牛首山以南、太阳山镇以西，中宝线以东、大小罗
山以北的区域。南部主要位于小罗山以南、云雾山以
北，同心东部（包括下马关镇、田老庄、马高庄、预旺、
张家垣），海原和固原的北部（云雾山以北，包括七营、
炭山、黑城、寨科）等区域。贺兰山东麓洪积平原区泥
沙堆积，土质疏松，原有的草甸草原生态系统遭到人
为以及山洪等自然灾害的影响，使本区的土地沙化现
象日益严重。位于中部干旱带高度沙化区周围的大
部分荒漠草原区，常年干旱少雨，蒸发强烈，冬春季大
于６ｍ／ｓ大风的天数在６０ｄ左右，风沙危害严重，加
之人为活动使草场严重退化，极易导致土地沙化进一
步恶化，属于宁夏土地沙化中度敏感区。

（４）高度敏感区。主要分布在与毛乌素沙漠接
壤的盐池大部分地区以及红寺堡移民区的部分地带。
包括灵武县域内东部的区域，形成灵武猪头岭沙漠带
（包括临河镇、东塔镇、金银滩镇、扁担沟镇、宁东镇、
马家滩镇和崇兴镇的一部分）；盐池的铁柱泉—哈巴
湖流沙带（高沙窝镇、花马池镇、冯记镇、青山、惠安堡
和大水坑镇）。本区由于受东部边缘毛乌苏沙地的影
响，土地沙化程度严重，加之区域内常年干旱少雨，植
被稀少，荒漠与荒漠草原面积大，土地沙化高度敏感。

（５）极敏感区。主要集中在与腾格里沙漠接壤
的中卫市的北部边缘地带（包括镇罗镇、柔远镇、东园
镇、迎水桥镇、常乐镇等地）。本区位于宁夏中部干旱
带，受腾格里沙漠南缘的影响，成为宁夏土地沙化最
严重的地区，加之区域内部恶劣的自然环境的影响，
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土地沙化面积容易扩大，为宁夏土地沙化的极敏
感区。

３．３　土壤盐渍化敏感性评价结果
宁夏土壤盐渍化敏感性综合评价结果显示：宁夏

土壤盐渍化敏感性分不敏感、轻度敏感、中度敏感、高
度敏感和极敏感５个等级，如附图２ｃ所示。

（１）不敏感区。主要分布在贺兰山和六盘山区、
中卫市北部边缘沙漠地带以及宁南黄土丘陵地区。
贺兰山和六盘山山地和宁南黄土丘陵区地形起伏大，
气候湿润，降水丰富，蒸发量小，地下水水质属于淡水
或微咸水，矿化度小于１ｇ／Ｌ和１～３ｇ／Ｌ之间。加
之本区内旱作农田面积大，灌溉农业不发达，土壤不
易盐渍化。

（２）轻度敏感区。主要分布在中部干旱带的大
部分地区，包括中卫的中、南部，海原、盐池的大部分
地区；其次，有少部分分布在贺兰山山前洪积平原区，
陶乐东部边缘地带。本区地形平缓，以低山丘陵和山
间平原为主，降水少蒸发强，地下水位较浅，水质以半
咸水为主，矿化度达３～５ｇ／Ｌ，灌溉农田区地下水矿
化度大于５ｇ／Ｌ，加之人为活动的影响，使本区出现轻
度的土壤盐渍化。

（３）中度敏感、高度敏感和极敏感区。主要分布
在北部引黄灌区（包括惠农、平罗、贺兰、银川三区、青
铜峡、卫宁灌区、中宁、中卫的部分地区）、中部扬黄灌
区（包括中宁、红寺堡、盐池中部闭流盆地）以及库井
灌区（包括海原东部边缘地带、同心西部边缘地带及
红寺堡的大部分地区）。这些区域地形平坦，以平原
为主，容易造成地表水的沉积。地下水矿化度大于５
ｇ／Ｌ，地下水位浅。北部引黄灌区、红寺堡扬黄灌区以
及南部清水河流域库井灌区农业发展导致严重的土

壤盐渍化现象。

３．４　宁夏生态环境敏感性综合评价结果
基于上述单因子评价，参考《生态功能区划暂行

规程》，利用ＧＩＳ技术将土壤侵蚀敏感性、土地沙化敏
感性、土壤盐渍化敏感性评价结果图件进行空间叠
置，对不同属性的空间单元进行分级赋值评价和属性
聚类，得到宁夏生态环境敏感性综合评价结果及空间
分布规律。评价结果显示：宁夏生态环境敏感性分４
个等级，即高度敏感、中度敏感、轻度敏感和不敏感。
不同敏感区分布状况如附图２ｄ所示。

（１）不敏感区。主要分布在森林生态系统类型
区，包括北部贺兰山天然林区和六盘山森林自然保护
区及森林灌丛草甸区。本区水土流失现象严重，其他
生态环境敏感性问题并不显著。

（２）轻度敏感区。主要分布在宁南黄土丘陵区、

盐池南部低山丘陵台地区以及北部引黄灌区。中度
水土流失和土壤盐渍化是本区主要的生态环境问题，
生态环境敏感性综合评价为轻度敏感。

（３）中度敏感区。主要分布在宁夏中部干旱带
生态环境脆弱区以及贺兰山山前洪积平原区，包括中
卫中南部、吴忠、海原和同心的大面积草原及荒漠草
原分布区以及盐池中部闭流区。土地逐步沙化和草
场退化是本区的主要生态敏感问题。

（４）高度敏感区。主要分布在土地沙化严重的
地区，包括陶乐东部边缘荒漠地带、与腾格里沙漠接
壤的中卫北部边缘沙漠区、灵武东部矿区土地沙化区
以及深受毛乌苏沙地影响的盐池大面积的荒漠及荒

漠草原分布区。

４　结 论
（１）宁夏生态环境敏感性分为不敏感、轻度敏

感、中度敏感、高度敏感４个等级。宁夏中部干旱带
是宁夏生态环境高度敏感区；轻度敏感区主要分布在
北部银川平原和卫宁平原以及南部丘陵地区；不敏感
区主要集中在贺兰山及六盘山山区地带。

（２）主要的生态敏感问题是土地沙化、土壤盐渍
化以及土壤侵蚀。土地沙化敏感区主要集中在宁夏
中部干旱带的荒漠以及荒漠草原区，土壤盐渍化敏感
区主要分布在宁夏北部引黄灌溉农田区，土壤侵蚀敏
感区主要分布在贺兰山和六盘山森林生态系统类

型区。
（３）生态环境问题是制约区域发展的主要因素，

本研究明确宁夏生态环境敏感性空间分布规律，为宁
夏环境保护与生态建设以及区域社会经济发展政策

的制定提供理论依据，对区域可持续发展具有重要
意义。
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成和结构，使群落结构简单化，物种数下降，均匀度降 低，不利于群落的发展演替。

图５　非干扰区森林群落物种多样性与海拔的关系

　　（３）非干扰区森林群落物种多样性与海拔的关
系研究表明，非干扰区群落随着海拔高度的增加，除

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数和Ａｌａｔａｌｏ指数外，其它指数都呈现出
下降的趋势。这种多样性的变化趋势与这些群落随
着海拔升高而向顶级阶段演替的趋势相一致。
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