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喀斯特石漠化生态系统恢复力评估———以广西环江毛南族自治
县为例*

黄永霖1,闫 妍2**,许贵林2,胡宝清2

(1.南宁师范大学地理科学与规划学院,广西南宁 530001;2.南宁师范大学,北部湾环境演变与资源利用教育部重点实验室,广

西地表过程与智能模拟重点实验室,广西南宁 530001)

摘要:为探明喀斯特石漠化地区生态系统的恢复力,本研究以广西典型喀斯特石漠化地区———环江毛南族自治

县为研究区域,运用指标评价法,从影响生态系统恢复力大小的自然因素和人为因素中筛选出11个指标,构建

喀斯特石漠化生态系统恢复力指标评价体系;采用专家打分法和变异系数法(组合赋权法)确定评价指标的权

重,并运用空间加权叠加的方法定量计算出环江喀斯特石漠化生态系统恢复力的大小,同时使用自然断点法对

评价结果进行等级划分。结果表明:环江喀斯特石漠化生态系统恢复力为0.35-0.71,整体为中等水平;在空

间分布上,环江喀斯特石漠化生态系统恢复力表现出南北低、西中高的分布状况,特别是北部和南部喀斯特地

貌分布地区的恢复力较低。研究结果可为有关部门对石漠化生态系统的有效管理提供重要参考信息。
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  生态环境退化诱发喀斯特石漠化,导致土地资源

紧张[1],威胁着人类的生存。人口增长以及自然破坏

力的影响,导致环江喀斯特林区部分区域出现石漠化

景观。为积极响应国家发布的喀斯特地区石漠化治

理的号召,抑制环江生态环境的恶化趋势,需要探明

该区域生态系统的恢复力,为下一步石漠化治理工作

提供科学依据。

  生态系统恢复力已成为国内外生态领域的研究

核心,国内外相关研究比较多。1973年,美国生态学

家Holling[2]首次在生态学领域引入了恢复力的概

念,从此开启了恢复力研究的序幕。1984年,美国科

学家Pimm[3]将生态系统恢复力定义为生态系统在

遭到干扰后恢复到初始平衡的速度,该定义为后续研

究奠定了理论基础。2004年,Walker等[4]总结认为
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恢复力是指系统受到扰动后恢复到稳定状态的能力,
该概念在生态学领域上得到了比较多的认同。2006
年,加拿大学者Drever等[5]认为恢复力研究需要阐

明生态系统的状态以及影响状态持续性的干扰和

压力。

  中国学者对生态系统恢复力的研究起步较晚。

2001年,高吉喜[6]认为生态系统的自我调节能力是

其恢复力,决定着生态系统抵御外部破坏和干扰的能

力。2015年,王文婕等[7]认为,生态系统在种种因素

的影响下会偏离平衡状态,但系统本身具有自我调节

与自我恢复的能力,可以使系统恢复到原始状态。

2015年以后,国内关于生态系统恢复力的研究以生

态系统恢复力的评价作为该领域的研究主流,而且主

要根据影响因素如气候、土壤、植被、人口[8􀆼12]等综合

度量恢复力大小。综上所述,生态系统的恢复力基本

可以定义为生态系统在遭受自然因素或人为因素的

干扰后保持初始功能的能力,即恢复力是抵抗力,是
指生态系统在自然或人为干扰后恢复其原始平衡的

能力。

  在生态系统恢复力研究尺度问题上,当前多以省

域、县域或流域尺度为主。例如秦会艳等[13]建立了

我国省域尺度森林生态恢复力评估指标体系,采用单

因素轮换方法量化各指标权重,结果表明全国各省域

森林生态系统恢复力水平较低。高国卿[14]以黄河流

域73市为研究对象,通过熵权􀆼TOPSIS模型,揭示

了黄河流域2008年和2018年恢复力的时空分异规

律。陈伟等[15]以湖南省道县为研究案例,对冰雪冻

灾极端气候干扰下的南方丘陵山区森林生态系统恢

复力进行综合定量评价。近年来,对恢复力的研究逐

渐由定性研究转换为定量研究,只有通过定量评估才

能提取出恢复力的主要影响因子,从而更准确地评价

恢复力大小。生态系统恢复力研究方法上多采用空

间叠置分析法[16]、集对分析法[17]、自组织能力评价

法[15],而指标权重则可通过层次分析法[18]、组合赋

权法[19]、熵值法[20]、主成分分析法[21]等方法来确定。
我国的恢复力研究目前还仅停留在森林、湿地、草原

等陆地生态系统,鲜有对喀斯特石漠化生态系统恢复

力的研究[22]。因此,本研究通过分析广西环江喀斯

特石漠化生态系统恢复力的关键影响因素,选定区域

评价指标,建立恢复力评价模型,对环江喀斯特石漠

化生态系统恢复力的强弱分布进行综合分析,拟为喀

斯特地区石漠化综合治理提供帮助。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

  环江(图1)位于广西西北部(东经107°51'-
108°43',北纬24°44'-25°33'),隶属广西河池市,该
县北部与贵州省接壤。环江地貌类型多样,有丘陵、
山地、峰林谷地、峰从洼地等,地势特征为北高南低,
中北部为低山峰丛地貌区,中南部为中高丘侵蚀地貌

区,西南部为喀斯特地貌区,最高海拔为1
 

693
 

m,最
低海拔 为 128

 

m。南 部 丘 陵 一 带 年 平 均 气 温 为

19.9℃,北部山区为15.7℃。全年可照时数4
 

422
 

h,
年平均降水量1

 

750
 

mm。自然土壤有红壤、黄红壤、
黄壤、棕色石灰土、黑色石灰土5个土壤亚类[23]。由

于自然灾害和人为破坏,环江喀斯特地貌约占全县面

积的40%以上,但近年来,作为石漠化综合治理试点

示范县和重点推进县,环江喀斯特石漠化治理如今已

取得显著成效[24]。

图1 研究区位置及乡镇分布

Fig.1 Study
 

area
 

location
 

and
 

township
 

distribution

1.2 数据来源

  气象数据来源于中国气象数据网国家气象科学

数 据 中 心 (http://data.cma.cn/data/detail/data-
Code/A.0012.0001.html)2018年的气候站观测数

据,利用广西(南丹站、罗城站、环江站、河池站、宜州

站)和贵州(从江站、榕江站、荔波站)的台站数据,运
用反距离权重法插值成30

 

m×30
 

m的栅格数据,然
后提取出环江部分。

  地形数据来源于地理空间数据云平台(https://

www.gscloud.cn/),从平台下载环江数字高程模型
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数据(DEM),然后在 ArcGIS软件中进行坡度的计

算,随后重采样为30
 

m×30
 

m的栅格数据。

  土壤数据中土壤类型、土层厚度来源于中国科学

院地理科学与资源研究所资源环境科学与数据中心

(https://www.resdc.cn/),并以部分实地调查数据

作为补充,对区域内不同土壤类型与土层厚度进行分

类赋值。

  通过下载地理空间数据云平台 MOD09GQ
 

250
 

M地表反射率合成产品,根据影像的波段特性以及

裸土 指 数 计 算 公 式 BSI=[(B6-B1)+(B2-
B3)]-(B2+B3)](式中B1、B2、B3和B6分别为

MODIS数据红光、近红外、蓝光和短波红外波段的

反射率值)[25],在ENVI软件中运用波段计算工具计

算基岩裸露度,最后重采样为30
 

m×30
 

m 的栅格

数据。

  本研究叶面积指数采用地理空间数据云平台上

的 MYD15A2
 

1KM 叶面积指数(LAI)8天合成产

品,植被指数采用的是 MODND1D
 

250M
 

NDVI每

天合成产品,然后裁剪出环江部分,并进行重采样。

  人口数据来自环江毛南族自治县人民政府网站

中的开源资源———《环江年鉴2020》(http://www.
hjzf.gov.cn/zjhj/lsyg/t11284183.shtml),通过Arc-
GIS软件将信息添加到县市级矢量数据属性表中,再

进行核密度分析计算研究区各市级单位的人口分布

情况,获取研究区的人口密度(Population
 

Density,

PD)
 [25]。计算人类干扰度所用的土地利用数据来自

2018年中国土地利用遥感监测数据(http://www.
resdc.cn/Datalist1.aspx? FieldTyepID=1,3)

 

。

1.3 方法

  综合分析环江喀斯特石漠化生态系统恢复力的

影响因素,然后对干扰破坏生态系统稳定性的因素进

行指标选取,并对指标数据进行归一化处理;采用专

家打分法和变异系数法(组合赋权法)计算指标的权

重,从而构建喀斯特石漠化生态系统恢复力评价模

型;定量计算出恢复力大小,使用自然断点法对评价

结果进行等级划分并分析不同等级恢复力的空间分

布情况。

1.3.1 评价体系的构建

  喀斯特石漠化的形成是自然因素与人为因素共

同作用的结果,而自然因素中以气候变化、地形条件、
土壤条件、地表植被覆盖率的影响尤为突出。根据生

态系统恢复力概念的定义以及指标选取原则,再结合

环江的实际情况及前人研究经验[25􀆼28],从气候地形因

子、土壤条件、植被因子、人类干扰中选择11个指标

(图2)来构建喀斯特石漠化生态系统恢复力的评价

体系。

图2 喀斯特石漠化生态系统恢复力评价指标体系

Fig.2 Index
 

system
 

for
 

evaluating
 

the
 

resilience
 

of
 

karst
 

rocky
 

desertification
 

ecosystem

  ①自然因素。

  气候变化对喀斯特石漠化的影响不容忽视,其中

以气温和降水的影响最为明显,是加剧石漠化进程的

主导气候因子[29],因此选择的气候指标包括年平均

降水量和年平均气温。气温越高,干旱的发生率就越

高,就会增加石漠化的可能性;降水量越大,对土壤的

冲刷力就越强,就越容易形成石漠化。因此,需要对

气温、降水数据进行重分类,温度越高,栅格分值越

低;降水量越大,栅格分值越低。

  坡度是地面陡缓的程度,是衡量石漠化的重要因

子[30]。另外,环江平均海拔为700-900
 

m,相对落

差大;地势高的地方土壤贫瘠且植被稀疏,为雨水冲

刷地表提供了充足的势能。这些加剧了石漠化的侵

蚀以及溶蚀作用,因此选择的地形指标为坡度和高

程。在喀斯特地区,高程增加,土壤越贫瘠,植被越稀

疏,石漠化就越严重,故高程数据可以作为负向指标
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数据。不同坡度下土壤冲刷量的变化规律为坡度越

大,土壤的冲刷量就越大,石漠化程度越明显,因此坡

度越大,栅格分值越低。

  喀斯特地区土壤石漠化的根本原因是土壤成土

过程慢、土层薄且不连续、土壤类型的变化(这种变化

随石漠化程度的不同而不同)等[31,32]。土壤类型、土
层厚度不同,其水土保持能力也不一样[33􀆼35]。岩石出

露面与地面面积的比值即为基岩裸露度,是石漠化最

直观的地面表现特征,基岩裸露度数值越大,石漠化

程度越严重,生态系统恢复力越低。故选取的土壤指

标为土壤类型、土层厚度和基岩裸露度。不同土壤类

型的成土速率不一样,因此对生态系统恢复力的影响

也不一样,根据不同类型土壤石漠化的发生率[31,33],
综合分析得出环江各类土壤类型对恢复力的影响为

V黑 色石灰土>V棕色石灰土>V红壤>V黄红壤>V黄壤(V 为影响

力),可以据此进行赋分。不同地貌类型其土层厚度

不一样,因此可以根据地貌类型对土层厚度数据进行

赋分。

  地表植被具有水土保持作用。目前,植被指数与

叶面积指数是最常用来描述植被丰富度的两个关键

指标,因此选用植被指数、叶面积指数来代替植被丰

富度作为评价指标。植被指数与叶面积指数越大表

示植被丰富度越高,生态系统的恢复力越高。

  ②人为因素。

  人类活动对自然环境有着不可磨灭的影响,人类

对土地资源的不合理开发利用以及随意毁坏山林导

致森林资源枯竭、水土流失和荒漠化,加速石漠化的

进程,破坏生态系统的恢复力。因此,选取人口密度

(PD)[25]与人类干扰指数(人类干扰指数是指人类活

动对陆地表层不同土地利用/覆被类型开发利用和改

造的程度[36])作为人为因素,即人口密度或人类干扰

指数越大,对生态系统的破坏力就越大,则其恢复力

就越低。

1.3.2 数据归一化处理

  因为所选择的恢复力评价指标体系中各指标的

纲量不一样,为了消除量纲与量纲单位的影响,将所

选指标进行数据归一化处理。以30
 

m栅格作为喀

斯特石漠化生态系统恢复力评价的基本空间单元,将
所选指标的数据转化成30

 

m×30
 

m栅格数据,并进

行归一化处理[16],即使用ArcGIS模糊分类工具对正

负向指标数据进行处理,利用公式(1)(2)分别进行正

负向指标归一化处理:

  X'=
(X -Xmin)
(Xmax-Xmin)

, (1)

  X'=
(Xmax-X)
(Xmax-Xmin)

, (2)

式中,X、X'分别表示数据归一化前后的值;Xmax、

Xmin 分别表示数据归一化前的最大值和最小值。

1.3.3 权重计算

  将专家打分法和变异系数法两种赋权方法结合

起来(组合赋权法),对评价因子进行赋权,既保证评

价体系的客观性,又保有主观经验。计算公式如式

(3)所示:

  Mi=
M(1)

j ×M(2)
j

∑
n

j=1

[M(1)
j ×M(2)

j ]
, (3)

式中,M(1)
j 是用专家打分法计算出的权重,M(2)

j 是用

变异系数法计算出的权重,n 为评价指标的个数。

1.3.4 恢复力定量评价

  经过数据归一化处理与指标权重计算后,评价因

子数据基本上具有可叠加操作性。因此,在确定参评

因子的权重系数后,运用ArcGIS软件中的叠加分析

工具对归一化处理后的指标数据采用空间加权叠加

法进行空间叠加。以30
 

m×30
 

m
 

栅格作为评价的

基本单元,计算每个栅格的喀斯特石漠化生态系统恢

复力指数的大小,实现对环江石漠化生态系统恢复力

的定量评价,最后得到喀斯特石漠化生态系统恢复力

空间分布图。生态系统恢复力指数计算方法如式(4)
所示:

  resk =∑
n

i=1
WiXi(i=1,2,3,…,n), (4)

式中,resk 为第k个评价单元(栅格)的生态系统恢复

力指数,范围为[0,1],反映了系统恢复力的强弱以及

抗干扰的能力;Wi 为第i个评价指标在整个评价体

系中所占的权重值,Xi 为第i个评价指标经过标准

化处理后的定量值,n 为评价指标个数。

1.3.5 恢复力等级划分

  为了更直观地表现出各区域的恢复力等级差异,
以便确定需要重点保护的区域,需要对恢复力进行等

级划分。相邻地区生态系统自身特点一般比较相似,
采用自然断点法能将这些恢复力水平相近的相邻区

域划分到同一恢复力等级,从而更客观地反映研究区

喀斯特石漠化生态系统恢复力的实际情况。因此,本
研究采用自然断点法对环江喀斯特石漠化生态系统

恢复力进行等级划分。
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2 结果与分析

2.1 指标权重

  通过两种赋权法得到自然因素和人为因素的权

重值(表1),其中自然因素的权重为0.797,人为影响

因素的权重为0.203,自然因素对喀斯特石漠化生态

系统恢复力的影响所占权重大。

表1 喀斯特石漠化生态系统恢复力评价指标权重

Table
 

1 Weight
  

of
 

evaluation
 

index
 

of
 

resilience
 

of
 

karst
 

rocky
 

desertification
 

ecosystem

目标层
Target

 

layer

综合层
Composite

 

layer

影响因子层
Influence

 

factor
 

layer

权重 Weights

专家打分法
Expert

 

scoring
 

method

变异系数法
Coefficient

 

of
 

variation
 

method

组合权重
Combination

 

weights

Ecosystem
 

resilience
 

of
 

karst
 

rocky
 

deser-
tification

Natural
 

factors
(0.797)

Mean
 

annual
 

air
 

tempera-
ture- 0.081 0.079 0.074

Mean
 

annual
 

precipitation- 0.091 0.090 0.094

Slope- 0.085 0.085 0.083

Elevation- 0.083 0.084 0.080

Soil
 

type- 0.086 0.090 0.089

Soil
 

thickness
 + 0.085 0.087 0.085

Bedrock
 

exposure- 0.095 0.098 0.109

Normalized
 

difference
 

vegeta-
tion

 

index+ 0.092 0.090 0.096

Leaf
 

area
 

index+ 0.087 0.089 0.087

Human
 

factors
(0.203)

Population
 

density- 0.091 0.088 0.093

Human
 

interference
 

index- 0.100 0.095 0.110

Note:"-"
 

indicates
 

a
 

negative
 

indicator,"+"
 

indicates
 

a
 

positive
 

indicator;numbers
 

in
 

brackets
 

are
 

weights

2.2 生态系统恢复力空间格局

  环江喀斯特石漠化生态系统恢复 力 指 数 为

0.35-0.71,平均值为0.58,说明环江石漠化生态系

统受到自然或人为因素的干扰后恢复到原始状态的

潜力并不高,总体为中等水平。恢复力达到或超过平

均水平的区域面积为1
 

092.3
 

km2,约占全县总面积

的23.6%,约占喀斯特地区总面积的56.4%。恢复

力较高的区域主要分布在县西部以及中部靠近深山

地区,而恢复力较低的区域主要分布在县南部(思恩

镇、大才乡、大安乡)、西南部(下南乡、水源镇)、中北

部(洛阳镇、明伦镇)以及北部(驯乐苗族乡的东北部

和龙岩乡的东北部)。

  环江喀斯特石漠化生态系统恢复力的总体空间

分布如下:北部侵蚀中低山地区的恢复力比中南部丘

陵地区、西南部喀斯特地貌区以及县中北部低山峰丛

地区低,西南部喀斯特地貌区恢复力比中北部低山峰

丛地区高(图3)。在西北部的广西木论国家级自然

保护区,近些年县政府积极推进石漠化治理,每年投

入大量资金植树造林,水土流失减少,治理取得成效,
生态系统恢复力增强。中南部中高丘侵蚀地貌区恢

复力较低,主要是因为该地区土质疏松,植被覆盖率

图3 喀斯特石漠化生态系统恢复力空间分布及等级划分

  Fig.3 Spatial
 

distribution
 

and
 

hierarchical
 

division
 

of
 

re-
silience

 

of
 

karst
 

rocky
 

desertification
 

ecosystem
低,加之人口聚集且基础建设及生产建设项目较集

中,人们大面积开荒,造成水土流失严重,土地逐渐荒

漠化,生态系统恢复力较弱。北部侵蚀中低山地区地

质构造复杂,矿产资源丰富,人们过量开采矿产资源,
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且在开采过程中常常忽视了环境保护,导致大量弃

土、废矿渣淤积到耕地、河道,水土流失非常严重,生
态系统恢复力较弱。

  根据等级评价标准,环江喀斯特石漠化生态系统

恢复力较高或高水平区域主要分布在西北部(广西木

论国家级自然保护区)、县中北部(明伦镇大片区域、
洛阳镇北部)以及长美乡东部区域。恢复力较低或低

水平区域主要分布在中南部中高丘侵蚀地貌区和北

部侵蚀中低山地区。从整体情况看,研究区喀斯特石

漠化生态系统恢复力呈“中间高、两端低”的分布趋

势,恢复力水平整体上以较低与中等水平为主导。其

中,恢复力水平较低的区域面积占比高达32.2%,中
等水平的占比为33.4%,这两项占据绝对主导;而恢

复力等级为低的区域面积也有222.1
 

km2,占比达

11.4%(表2)。因此,环江石漠化预防整治需要特别

关注生态系统恢复力等级低的区域,合理利用自然生

态资源,全面推进退耕还林等生态工程,同时通过人

口疏导缓解人口对环境的压力来促进石漠化的治理。
表2 不同恢复力等级的区域面积及占比情况

Table
 

2 Regional
 

area
 

and
 

proportion
 

of
 

different
 

levels
 

of
 

re-
silience

恢复力等级
Resilience

 

grade

恢复力指数
Resilience

 

index
 

喀斯特地区
面积(km2)
The

 

area
 

of
 

karst
 

areas
(km2)

占比(%)
Proportion
(%)

Lower 0-0.35 221.1 11.4

Low 0.35-0.47 624.8 32.2

Medium 0.47-0.58 647.7 33.4

High 0.58-0.60 348.8 18.0

Higher 0.60-0.71 95.8 5.0

3 讨论

  在环江持续推进喀斯特石漠化治理过程中,开展

生态系统恢复力的研究具有深刻意义,可为石漠化生

态系统的有效管理提供重要参考信息。目前环江石

漠化治理成效显著,但环江喀斯特石漠化地区中恢复

力等级低及较低的区域面积仍有845.9
 

km2,占喀斯

特区域面积的43.6%,恢复力低区域的石漠化治理

仍是个巨大的挑战。因此,在推进石漠化治理过程中

应优先治理恢复力弱的区域,充分发挥自然的恢复能

力,以自然恢复为主、人工恢复为辅。首先,要以防护

为主,在治理的同时加强潜在石漠化地区植被的保

护,可借助退耕还林还草工程、封山育林工程等促进

森林植被的保护与培育,在源头上遏制石漠化的发

展。其次,在治理阶段要根据不同的土地利用类型采

取对应的立体化治理模式,如通过“旱改水”、生态修

复、土地综合整治等技术,解决石漠化地区土地利用

不合理、缺水少土等问题,为生态建设、农业生产等创

造更加良好的耕作环境。喀斯特石漠化是自然因素

与人类不合理利用开发共同造成的结果,人类的不合

理开发导致土地资源的消耗,加剧石漠化进程,给区

域经济带来不良影响,造成地区贫困;而地区贫困反

过来又加剧土地的不合理利用,石漠化程度进一步加

重。因此,石漠化治理还应结合当地的扶贫开发工

作,比如根据当地的土壤气候等情况,选择适合该地

区种植的经济树种或者农作物。只有生态治理与脱

贫攻坚、生态产业发展有机结合,才能实现石漠化治

理的生态、社会与经济效益的统一。

  生态系统恢复力受多种因素的影响,而且目前国

内外对生态系统恢复力的定义仍没有准确而统一的

定论,因此根据不同类型生态系统的特点,采用评价

比较的方法选择影响生态系统稳定性的重要因素并

建立综合评价体系,这仍然是恢复力评价研究中常用

的方法。恢复力评价研究必须选择恰当的衡量尺度,
且主客观评价因素应当均衡。本研究综合考虑自然

因素和人为因素对生态系统恢复力的影响,但对生态

系统恢复力评价指标进行量化仍是最大的难点,将专

家打分法和变异系数法两种赋权方法结合起来,既保

证评价体系的客观性,又保留有主观经验。研究的评

价指标及评价模型还不够严谨———评价指标少、正负

向指标分配不均,容易造成评价结果误差大,因此下

一步的研究可以增加水文条件、土壤养分、地貌类型、
增强型植被指数(EVI)等指标[16,37]。建立科学的评

价指标体系是评价喀斯特石漠化生态系统恢复力的

关键,因此在后续研究中仍需不断地改进指标数据的

选取方法,全面地分析探索影响生态系统的各方面因

素以及各因素之间的相互作用关系,从局部到整体建

立起更为精确的生态系统恢复力评价体系和数学

模型。

4 结论

  本研究以广西喀斯特典型地区———环江毛南族

自治县为研究区,利用组合赋权法计算各评价指标数

据的权重,构建喀斯特石漠化生态系统恢复力评价指

标体系,再通过ArcGIS栅格空间加权叠加的方法定

量计算恢复力大小,得出喀斯特石漠化生态系统恢复
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力空间分布图,结果表明环江喀斯特地区石漠化生态

系统恢复力指数为0.35-0.71,平均值为0.58,整体

为中等水平;且在空间分布上,环江喀斯特石漠化生

态系统恢复力表现出南北低、西中高的分布状况,特
别是北部和南部喀斯特地貌分布的地区恢复力较低,
基本上符合该研究区的现状。以上结果表明,环江喀

斯特石漠化生态系统恢复力分布及大小主要受自然

因素的影响,总体评价结果能够较高程度地反映环江

喀斯特石漠化生态系统恢复力的空间分布特征,说明

该指标体系和评价方法具有一定的可行性。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

resilience
 

of
 

ecosystem
 

in
 

karst
 

rocky
 

desertification
 

area,this
 

study
 

takes
 

Huanjiang
 

Maonan
 

Autonomous
 

County,a
 

typical
 

karst
 

rocky
 

desertification
 

area
 

in
 

Guangxi,as
 

the
 

research
 

area.By
 

using
 

the
 

method
 

of
 

index
 

evaluation,11
 

indexes
 

are
 

selected
 

from
 

the
 

natural
 

factors
 

and
 

human
 

fac-
tors

 

affecting
 

the
 

ecosystem
 

resilience,and
 

the
 

evaluation
 

index
 

system
 

of
 

karst
 

rocky
 

desertification
 

ecosys-
tem

 

resilience
 

is
 

constructed.The
 

expert
 

scoring
 

method
 

and
 

the
 

coefficient
 

of
 

variation
 

method
 

(
 

combined
 

weighting
 

method
 

)
 

are
 

used
 

to
 

determine
 

the
 

weight
 

of
 

the
 

evaluation
 

index,and
 

the
 

spatial
 

weighted
 

super-
position

 

method
 

is
 

used
 

to
 

quantitatively
 

calculate
 

the
 

resilience
 

of
 

the
 

karst
 

rocky
 

desertification
 

ecosystem
 

in
 

the
 

Huanjiang,and
 

the
 

natural
 

breakpoint
 

method
 

is
 

used
 

to
 

classify
 

the
 

evaluation
 

results.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

resilience
 

of
 

karst
 

rocky
 

desertification
 

ecosystem
 

in
 

Huanjiang
 

was
 

0.35-0.71,and
 

the
 

o-
verall

 

level
 

was
 

medium.In
 

terms
 

of
 

spatial
 

distribution,the
 

resilience
 

of
 

karst
 

rocky
 

desertification
 

ecosys-
tem

 

in
 

Huanjiang
 

is
 

low
 

in
 

south
 

and
 

north
 

and
 

medium
 

in
 

west,especially
 

in
 

the
 

northern
 

and
 

southern
 

karst
 

landform
 

distribution
 

areas,the
 

resilience
 

is
 

low.The
 

research
 

results
 

can
 

provide
 

important
 

reference
 

for
 

rel-
evant

 

departments
 

to
 

effectively
 

manage
 

rocky
 

desertification
 

ecosystem.
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