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0 引 言

岩溶石漠化地区生态系统服务价值评价
——以金沙县为例

郭红艳1，王月容1’2，卢琦1，周金星1，韦清章3

(1．中国林业科学研究院荒漠化研究所，北京lo009l；2，北京市固林科学研究所，北京1()o·102；

3．贵州省毕节市防治石漠化管理中心，贵州毕节551700)

摘 要：为建立针对于岩溶区生态服务价值的评价方法，进而为国家石漠化综合

治理工程效益评价提供数据参考，在大量阅读国内外关于岩溶区生态服务价值文

献的基础上，以金沙县为例，构建了岩溶地区生态服务价值评估体系，并以林地生

态系统、耕地生态系统、草地生态系统和未利用地生态系统为研究对象，选取生产

有机质、固碳释氧、保持水土和景观游憩文化4个主导功能来估算区域的生态服

务价值。研究结果显示：金沙县2005年到2010年4大生态系统总服务价值平均

每平方公里减少1．62万元，总减少量3 607万元(占全县2010年GDP的o．42

％>。其中生产有机质服务功能减少3 232万元，固碳释氧功能减少2 325万元，

保持水土功能增加1 615万元，景观游憩文化功能增加335万元。
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我国岩溶面积约占我国国土面积的1／3，最大集

中连片区分布在以云贵高原为中心的西南岩溶石山

区1。。该区特殊的地质背景形成了岩溶地区相对脆

弱的生态环境，再加上近百年来人类对自然环境的不

合理利用，导致该地区植被减少，水土流失加剧，土地

石漠化现象严重。2010年，我国西南岩溶地区石漠

化土地面积12．00万km 2。占岩溶土地面积的26．5

％；潜在石漠化土地面积13．32万km2，占岩溶土地

面积的29．4％。石漠化土地和潜在石漠化土地面积

共占岩溶土地面积的5j．9％口]，且每年有一定数量

的非石漠化土地退化为潜在石漠化土地和石漠化土

地。这种土地状态的变化和人类行为具有较高的关

联性。2008年，我国实现了石漠化重点县的石漠化

综合治理试点工程，2010年较2005年石漠化土地面

积减少了9 600 km2，那么从区域生态服务价值的角

度对治理效果进行评价，结果会是怎样的?

生态系统服务是人类生存和发展的基本条件，指

通过生态系统的结构、过程和功能直接或间接得到的

生命支持产品和服务一。在国内外众多学者的努力

下，生态系统服务经历了概念提出、定义辨析、内涵阐

述这三个过程，进入到价值评估阶段』。。开展陆地

生态系统服务评估的研究已成为保障国家生态安全

的重大战略需求[9j。近30年以来，生态服务价值评

估从生态系统服务、自然资本、生态资本、生物多样性

等角度大量开展，在理论、方法和应用的广度和深度

上取得了前所未有的进展Jo一，针对生态系统服务价

值评估的理论研究和技术方法都在不断更新u1。，同

时有更多的研究者对岩溶地区生态服务价值进行了

研究。例如对岩溶地区森林或林地生态系统服务价

值的研究_2_13]、岩溶地区生态敏感性与服务价值关

系的研究¨州、土地利用及其变化对生态系统服务价

值的影响研究u卜“’、牛态服务价值的空间及时间尺

度特征研究口”一2“等。生态系统服务功能包括气体调

节、气候调节、土壤形成与保护、废物处理、生物多样
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性保护、食物生产、原材料和原料文化等。本文以贵

州省金沙县为例，构建了岩溶区生态服务价值评估体

系，进而对金沙县岩溶地区石漠化综合治理工程效益

进行了评价，试图从生态服务价值变化的角度，为综

合治理工程的效益提供客观的评价依据。

l研究区概况

金沙县位于贵州西北部(图1)，毕节地区东部，

东经105。47’～106。44 7，北纬27。07’～27。46 7之间。

全县国土面积2 528 km2，地处黔中丘原向黔西北高

原山地的过渡地带，属亚热带湿润季风气候。常年平

均气温12．1～16．5℃，年均降水量1 048 mm，具有

雨热同季的特点。截止2010年底，全县总人口

669 661人，人口自然增长率4．9％，人口密度252

人／平方公里，经济发展水平相对落后。

2010年的石漠化(图1)监测数据显示，金沙县

2 528．0 km2国土面积中，现有岩溶土地面积

2 230．56 km2，占县国土面积的88．23％，分布在全

县25个乡镇。其中石漠化土地面积430．64 km2，占

县国土面积的17．03％；潜在石漠化土地面积

377．15 km2，占县国土面积的14．92％；非石漠化土

地面积1 422．78 km2，占县国土面积的56．28％。

在石漠化土地面积中，轻度、中度、重度和极重度石漠

化土地面积分别为118．88 km2、302．76 km2、

8．57 km2和o．43 km2，分别占县国土面积的4．70％、

11．98％、O．34％和0．02％。

2研究方法

图l 2010年金沙县土地石漠化程度分布图(来源：金沙县林业局)

Fig．1 Distribution of rocky deserts at different deserti“cation degree in Jinsha County in

2010(the data is from the Forestry Bureau of Jinsha County)

2．1 岩溶区生态服务功能指标选取

本文以岩溶区的林地生态系统(包括有林地、疏

林地、灌木林地、未成林造林地、苗圃地、无立木林地、

宜林地和林业生产辅助用地)，耕地生态系统(包括水

田、旱地和梯土化旱地)，草地生态系统(包括天然草

地、改良草地和人工草地)，未利用地生态系统为研究

评价对象，不包括建设用地和水域生态系统。依据中

南规划院《西南岩溶地区石漠化监测技术规定》分级

标准(2005)将土地划分为非石漠化土地、潜在石漠化

土地和石漠化土地，其中石漠化土地又分为轻度、中
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度、重度和极重度4个等级。通过对大量参考文献的

阅读，并结合岩溶区的特点，选取了4个主导服务功

能作为评价指标，分别是：生产有机质功能、固碳制氧

功能、保持水土功能和景观游憩文化功能。

2．2数据来源

(1)2010年金沙县标准地调查、样地土壤及植物

实测数据；(2)金沙县石漠化监测数据(2005年、2010

年)；(3)我国权威机构公布的社会公共数据(见表

1)；(4)参考文献数据!：2一嘲。

表1社会公共数据‘27]

Tab!e 1 Soc遗!pub妊c data

2．3评价体系及计算方法

2．3．1 评价体系

遵循构建评估体系的科学性、系统性、代表性、数

量化和可获取性原则，本研究选取能够反映岩溶生态

服务功能的生产有机质、同碳释氧、保持水土、景观游

憩文化4个基本因子作为评价指标，评价体系结构如

图2所示。

图2生态服务价值评估体系

Flg．2 Eva!ua{i。n system of eco—serVlce Va Jue

2．3．2 计算公式

计算公式如下；

(I)生产有机质价值一删

I，林业产品

I㈠活立木价值

L，，(r)一∑s，(f)V。(f)P。，(f) (1)

式中：U，为区域森林生态系统木材价值(元)；S。为第

i类林分类型的面积(hm2)；V，为第i类林分单位面

积的净生长量(m3／hm：)；P。，为第j类林分的木材价

值(元／m3)；f指年度。

I卜。林副产品

uv(￡)一1∑Qf(f)Pf(￡) (2)
J=l

式中：U。为林副产品年生产价值；2为林副产品种类；

Q，为￡类林副产品年生产数量；P，为z类林副产品的
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价格；f指年度。由于不同产品的价格和生产数量存

在差别，所以该公式没有统一标注单位。

工：农畜产品

魄一1／7∑警(i一”一，们)(3)
f=l

⋯

式中：％单位面积农田生态系统提供食物生产服务
功能的经济价值(元／hm2)；i为作物种类；Ⅲ，为i种

粮食作物面积(hm2)；多，为i种粮食作物全国平均价

格(元／t)；q。为i种粮食作物单产(t／hm2)；M为咒种

粮食作物总面积(hm2)；1／7是指没有人力投入的自

然生态系统提供的经济价值，是现有单位面积农田提

供的食物生产服务经济价值的1／7。

(Ⅱ)固碳释氧价值[271

Ⅱ㈠植被固碳价值

U碳一1．63AB年·R碳·C碳 (4)

式中：【，碳为植被年固碳价值(元／a)；A为植被面积

(hm2)；B年为石漠生态系统单位面积植被年净生产

力：t／(hm2-a)]；R碳为C()。中碳的含量，为27．27

％；C碳为市场碳价格。

Ⅱ。。土壤固碳价值

U土壤碳一R，·A·C碳 (5)

式中：U土壤碳为土壤年固碳价值(元／a)，R，为土壤碳

吸收潜力，即积累率[t／(hm2·a)]，c碳为市场碳价

格(元／t)。

Ⅱ：释氧价值

U钮一1．19 AB年·C氧 (6)

式中：U氧为植被年制氧价值(元／a)；B年为石漠生态

系统植被年净生产力[t／(hm2·a)]；c氧为制氧成本

(元／t)。

(Ⅲ)水土保持价值

Ⅲ。固土价值

U固七一AC±(X2一X1)知 (7)

式中：U固土为植被年固土价值(元／a)；C。为挖取和运

输单位体积土方所需费用(元／m3)；x。为无植被地土

壤侵蚀模数[t／(hm2·a)；X。为有植被地土壤侵蚀模

数[t／(hm2·a)]；．0为有植被地土壤容重(t／m3)。

Ⅲ：保肥价值

L，肥一A(X2一X1)(NCl／R，

+PCI／R。+KC2／R。) (8)

式中：U肥为植被年保肥价值(元／a)；N为林分土壤平

均含氮量(％)；C，为磷酸二铵化肥价格(元／t)；R，为

磷酸二铵含氮量(％)；P为林分土壤平均含磷量

(％)；R：为磷酸二铵化肥含磷量(％)；K为林分土壤

平均含钾量(％)；C：为氯化钾化肥价格(元／t)；R。为

氯化钾化肥含钾量(％)。

Ⅲ。减少泥沙淤积价值[2阳

U骷一U圄±·C3·M (9)

式中：u淤为减少泥沙淤积功能价值[元／(hm2·a)]；

U固。为林分年固土价值[m3／(hm2·a)]；C。侵蚀流

失泥沙系数(一般侵蚀流失泥沙有24％淤积)；M为

库容成本(o．67元／m3)。

(Ⅳ)景观游憩文化价值

Ⅵ，景观游憩价值公式：

U游一A景KN人E／R游 (10)

式中：u游为每年石漠生态系统石漠旅游的总价值

(元／a)；A景区为石漠景区总面积(hm2)；N人为单位面

积石漠景区合理环境容量范围内每年适宜的旅游人

数[人次／(hm2·a)]；E为游人平均每次游览支付的

门票费用(元／人次)；R游为景区游览费用占旅游总收

入的比例(％)。需要强调的是本公式不适用于免费

游览或年度无人游览消费条件下的景观游憩文化价

值计算。

Ⅵ：生态文化价值：石漠生态系统包含民族文化

和宗教文化，生态文化服务功能由于量化比较困难，

通常结合谢高地和Costanza的研究成果估算各生态

类型的这项生态服务功能。

Ⅵ。教育科研价值：科研文化价值一每年的投入

科研费用+教学实习价值+出版物价值+影视宣传

价值。

3 计算结果

3．1金沙县岩溶区不同生态系统的服务价值

2010年通过野外样方调查、土壤取样和相关数

据搜集，分别计算出林地生态系统、耕地生态系统、草

地生态系统和未利用地生态系统的服务价值，计算结

果见表2。由表2可知该地区2010年林地生态系统

的平均单位服务价值最高，其次依次为耕地生态系

统，草地生态系统和未利用地生态系统；不同程度的

石漠化土地服务价值的排序依次为，非石漠化土地、

潜在石漠化土地、石漠化土地。需要说明的是，表2

中的平均值为算术平均值，与实际情况可能有差距。

在土地构成中，林地生态系统以非石漠化土地为主，

其他程度的石漠化土地所占比例较小；耕地生态系统

以非石漠化土地和潜地石漠化土地为主；而草地生态

系统和未利用生态系统中主要是已经发生石漠化的

土地。因此林地、耕地生态系统的实际值要高于表中

的平均值，而草地和未利用地生态系统则要低于表中

平均值。所以在进行案例计算时，最好能根据各系统

的土地构成进行加权平均。
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表2不同生态系统单位服务价值量[单位：元／(hm2·a)]

Table 2 The amount of service value in different ecosystem

生态系统 非石漠化 潜在石漠化 轻度石漠化 中度石漠化 重度石漠化极重度石漠化 平均值

林地生态系统

耕地生态系统

草地生态系统

未利用地生态系统

平均值

3．2不同土地各项服务价值比例

由于岩溶地区土地特别是石漠化土地的特殊性，

本文在研究中选取生产有机质、固碳释氧、保持水土

和景观游憩文化4项主导功能作为评价指标。研究

结果表明随着土地石漠化面积和程度的加大，生产有

机质和固碳释氧的功能在逐渐降低，非石漠化土地和

极重度石漠化土地的保持水土功能均较低，极重度石

漠化土地的景观游憩文化价值最高(图3)。造成以

100

80

冰 60

丑

鑫40
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0

上各项服务价值的贡献率在不同等级间的变动，主要

原因是随着石漠化程度等级的加大，植被生产力降

低、固碳释氧能力下降；非石漠化土地由于人为干扰

强度大，所以其水土流失更为严重，而极重度石漠化

土地基本没有保持水土的功能；当岩石裸露率增大到

一定程度、裸露面积增加到一定范围，其景观游憩文

化价值反而增加，例如广西的石林景观。

非石漠化上地 潜在石漠化上地 轻度石漠化土地 中度石漠化上地 重度石漠化土地极重度石漠化土地

不同程度石漠化土地

图3不同程度石漠化土地各生态服务功能价值所占百分比

Fig．3 Percentage of eco—service vaIue contributed by the 4 dominant functions

in karst land at different desertification degree

3．3金沙县石漠化综合治理工程效益评价

3．3．1 金沙县2005年、2010年岩溶区土地生态服

务价值

在西南岩溶区，一方面是国家大力实施的石漠化

综合治理工程；另一方面是人类活动造成的土地石漠

化现象依存。如本文在研究区概况中所述，2005年

到2010年金沙县土地的石漠化状况发生了较大变

化。依据表2和对金沙县2005年、2010年的监测数

据，本文计算出金沙县岩溶区林地生态系统、耕地生

态系统、草地生态系统和未利用地生态系统的生态服

务价值，结果见表3，其中林地生态系统和耕地生态

系统为主要的变化来源。区域4大生态系统2010年

较2005年总生态服务价值减少了3 607万元，占金

沙县2010年GDP(86．87亿元)的o．42％，平均到

金沙县岩溶区土地面积上，每平方公里减少了1．62

万元的生态服务价值。

表3金沙县2005年、2010年区域生态服务价值变化量(单位：万元)

Table 3 Variations in eco—service value in Jinsha County in 2005 and 2010
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3．3．2金沙县4大主导服务功能价值分析

研究结果显示2005—2010年，金沙县岩溶区林

地生态系统、耕地生态系统、草地生态系统和未利用

地生态系统总的生产有机质功能减少了3 232万元，

固碳释氧功能减少了2 325万元，保持水土功能增加

了1 615万元、景观游憩文化功能增加了335万元

(见表4)，表明金沙县土地石漠化呈加剧趋势。这个

结果与监测结果较为一致，监测结果显示2005—

2010年，金沙县石漠化土地明显改善型面积比例为

3．03％，轻微改善型面积比例为o．87％，稳定型面

积比例83．81％，退化加剧型1．76％，退化严重加剧

型10．54％。

表4金沙县2005—2010年不同服务功能的服务价值变化情况 (单位：万元)

Table 4 Variations in eco—service value of the 4 dominant functions in Jinsha County du“ng 2005—2010

土地类型 年代 面积／km。 有机质生产 固碳释氧 保持水土 景观游憩文化 总服务价值

菲石漠化土地

潜在石漠化土地

轻度石漠化土地

中度石漠化土地

重度石漠化土地

极重度石漠化土地

2005 1 482．67 87 141 74 692 14 523 31 122 207 478

2010 1 379．38 81 071 69 489 13 512 28 954 193 024

2005 347．65 21 240 18 206 18 206 3 034 60 687

2010 377．15 23 043 19 75l 19 75l 3 292 65 838

2005 116．91 3 816 3 323 3 077 2 093 12 309

2010 118．88 3 880 3 379 3 129 2 128 12 516

2005 218．14 2 442 3 256 2 577 5 290 13 565

2010 302．76 3 389 4 519 3 577 7 343 18 828

2005 3．64 18 11 22 130 180

2010 8．57 43 26 51 306 425

2005 1．08 l O O 30 31

2010 O．43 O 0 O 12 12

2005 2 187．16 114 6j7 99 488 38 406 41 698 294 250

总和
Z0lO 2 L70．08 1ll 425 97 164 40 021 42 034 290 643

注：表中非石漠化土地面积不包含水域的面积；2005年监测数据误差相对较大，导致2005年与2010年岩溶区总面积数值上的差异。

3。4 金沙县石漠化历史成因及综合治理工程成效分

析

据史料记载金沙县境内自古为森林所覆盖，古木

参天，民国时期曾实行人工造林。解放后，人民政府

尤为重视生态建设和保护，组织动员群众植树造林，

森林覆盖率为40％以上，同时耕地面积约为

433．34 km2。在解放初期由于伐木以及1958年的

大炼钢铁和后来的毁林开荒使得森林覆盖率由原来

的40％急剧下降到7．75％。1978年后实行退耕还

林。1983年实行的以稳定林权和护林为主的林业

“三定”工作，有效控制了乱砍滥伐现象，同时，进行大

面积造林，1987年全县森林覆盖率为8．5％，耕地面

积为1 079．71 km2，牧草地面积362．05 km2。1992

年森林覆盖率为23．78％，到2010年全县森林覆盖

率达到40．27％，耕地面积858．12 km2，牧草地面积

92．13 km2。林业的快速发展使全县生态环境不断

恶化的势头得到了有效的遏制。2005—2010年的5

年间，完成人工造林103。94 km2、封山育林60。82

km2，先后实施了退耕还林工程、天然林资源保护工

程、石漠化综合治理试点工程等一批国家重点林业工

程项目。

从上述数据可以看出1947年前后全县森林覆盖

率在40％以上，耕地面积最小；从1958年到2010

年，全县森林覆盖率逐渐恢复到1947年的水平，而耕

地面积呈现增加的趋势；2010年耕地面积约为1947

年耕地面积的2倍，且坡度大于15。的耕地占总耕地

面积的46．19％，2010年牧草地面积仅为1987年牧

草地面积的1／4。

从生态系统服务功能的角度进行分析，1947年

的林地和耕地基本为非石漠化土地，而2010年的森

林面积的42．20％为石漠化土地和潜在石漠化土地，

服务功能约为前者的1／2；陡坡耕地是石漠化土地的

最主要来源，其生态服务功能平均仅为非坡耕地的

1／2；牧草地的大面积减少，一部分开垦为低产的耕

地，一部分退化为难利用地即较高等级的石漠化土

地。因此，金沙县岩溶区土地生态服务功能恢复到解

放前的状态还需要较长的时间。

4 结 论

(1)金沙县2005—2010年，石漠化土地面积增加了

90．87 km2、潜在石漠化土地面积增加了29．50 km2、非
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石漠化土地面积减少了103．29 km2，虽然近年来金

沙县实施了石漠化综合治理、水土保持等生态治理工

程，但由于工程建设的绩效还未充分发挥出来，工程

建设量还较少，所以还没有从根本上遏制住石漠化的

发展。

(2)由于非石漠化土地、潜在石漠化土地和石漠

化土地之间的转化，相对于2005年，金沙县2010年

岩溶区生态系统总服务价值每平方公里减少了1．62

万元，共减少了3 607万元，占金沙县2010年GDP

(86．87亿元)的o．42％。金沙县岩溶区生态系统服

务价值量的变化主要是土地的石漠化造成的。在总

的生态服务价值变化构成中生产有机质服务功能减

少了3 232万元，固碳释氧功能减少了2 325万元，而

保持水土功能增加了1 615万元，景观游憩文化功能

增加了335万元。

(3)岩溶地区石漠化面积的不断扩大和石漠化程

度的加剧，不仅成为生态环境改善的瓶颈，而且已影

响到农业生产的发展和农村居民的安居乐业，加快岩

溶地区石漠化的治理已是刻不容缓的大事。

(4)本研究通过4项比较常见且影响较大的指标

对金沙县林地生态系统、耕地生态系统、草地生态系

统和未利用地生态系统进行了评估。由于受科学技

术水平、计量方法和监测手段的限制，尚无法对石漠

化每项效益都一一计量，评价结果难避免存在误差，

但它仍在一定程度上定量地反映出岩溶地区生态服

务价值的变化，对石漠化综合治理工程的效益评估具

有一定的理论和实践参考价值。

致 谢：感谢中国林科院方健梅在野外调查中的工作

和金沙县林业局王平主任提供的相关资料。
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一——————————————————————————————————————————————————————————一

The impact of tourist actiVity on species diVersity in different VegetabIe

layers in the Dragon Palace scenic spOt

LI L。ng，YIN H。ng—mei

(Sf矗。。Z。，GPDg，．n声^站Ⅱ"d E”可ironm B"r血￡Sf沱ncPs，G“Iz^o“N。r盯}n』Lkiuersz￡y，G“i—日”g，G“12^o“5500D1·(冼inⅡ)

Abstract：The scenic spot is divided into active zone(AZ)，buffer zone(BZ)and contrast zone(CZ)accordlng

to the tourist active 1evel in thjs paper．The impacts of tourjsm actiVities on specles d1Verslty 1n dltlerent Veg—

etable layers in Dragon Palace scenic spot are analyzed in light of 6 indexes of species diVerslty． Along wlth

the increasing of tourist number and the strengthening o{in{rastructure constructlon 1n the scenlc area，plant

s_pecies get jess and iess，diversny decrease and structure become硝mp；er． And it mainIy present that：1)ln

the arborous layer，species richness is the maximum in BZ and the minimum in AZ，while the species eVen—

ness is the maximum in AZ and the minimum in BZ，and species diversity is maximum in CZ and minimum in

AZ，the degree of ecological dominance}s the maximum in CZ and专he nlinimum in AZ；Z)in the shfub【ay—

er，sDecies richness is the maximum in BZ and the minimum in AZ，while the species eVenness 1s the max卜

mum in CZ and the minimum in BZ，and species diversity is maximum in CZ and minimum in AZ，the degree

of ecological dominance is the maximum in CZ and minimum in AZ；3)in the g【ass Iayer，specles rLchness ls

the maximum in BZ and the minlmum in CZ，while the species evenness is the maximum in BZ and the mini—

mum in CZ，and species diversity is maximum in BZ and minimum in CZ，the degree of ecological domlnance

is the maximum in BZ and the minimum in CZ．

Key words：tourist activity；di“erent vegetation layers；specjes diversity

(编辑 韦复才)
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Assessment on the eco—service val ue in karst rocky desert：

A case study in Jinsha County

Hong—yanl，WANG Yue—ron91～，LU qil，ZHOU J jn—xin91，WEl Qing—zhan93

(1．h盯以“抬D，DPsP一访cdfiow Sf“c，搪s，(％iHP』PAmdPmy o／ForP5fry，BP巧抽g 100091·(1^iHn；

2．BFjji”g Jns￡甜“zP。厂Ln"d^fdpP Arf^ifPcf“rP，Bg巧i”g 100102，(强i”d；

3。尺dc是，De5Prf崾rdfioH coHf删』AJm汹i”础，Jd“(_n托r o／臼巧iP ci‘y‘H G“娩^o“Prdu￡删P，Bv‘f，G“i2^o“s 5 L 700，(、^{nd

Abstract：In order to set up a method which is suitable for as5essing the eco—serVice Value in karst re910n，and

then provide data for assessing the benefit of karst rocky desertification comprehensiVe management proJect

in the future，the eco—service value evaiuati。n system is put forth in j；nsha C。unty on the basls o{{ormer

studies at home and abroad． Furthermore，4 dominant functions including organic matter production(S()IⅥ)，

CO，fixing and 07 release(CFR)and soil and water conservation(SWC)as well as landscape and recreatlon

(LR)are se【ected for estimating the eco—service value；n forest land ecosystem· farmIand ecosystem and

￡rassland ecosystem as well as unutiIized land ecos)，stem in J insha County． The results show that，frDm 2005

to 2010， the eco—service value of the four ecosystems in Jinsha County decreased by 16．2 thousand yuan／

km2，the total eco service value decreased 36．07 miUion yuan，which is O．42％nf the GDP of the Jinsha

County in 2010，and among them，the function of SOM decreased 32．32 million yuan，the function of CFR

decreased 23．25 million yuan，the function of SWC increased 16．15 million yuan，and the function of LR in—

creased 3，35 million yuan．

Kev words：karst rocky desertification；ecosystem；eco—serv Jce value f J insha CDLInty

(编辑 韦复才)
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