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广西岩溶石山地区耕地整理的生态适宜性综合评价

——以县级区域为例

章　程,曹建华
(中国地质科学院岩溶地质研究所, 国土资源部岩溶动力学研究开放实验室, 桂林　541004)

摘　要:广西分布有 51 个岩溶县(市) (岩溶面积> 30% ) , 由于岩溶的脆弱性特点, 开展土地开发整理过程中更加

要保护和维护生态环境, 即耕地整理需要对地域单元的生态适宜性进行系统分析。考虑到岩溶区的特点及评价指

标定量化获取的程度, 选择平均海拔、年均降雨、NPP 等 11 个指标参与综合评价。利用统计分析技术中的主成分分

析法, 对指标进行降维处理,得到 3 个彼此独立的综合指标。根据综合指标得分,对广西 51个岩溶县(市) 耕地整理

的生态适宜性潜力的相对状况进行了排序。

关键词: 生态适宜性;耕地整理; 降维模型;广西岩溶县(市)

中图分类号: X171. 1; S157　　　文献标识码: A　　　文章编号: 1005-3409( 2004) 03-0120-02

Eco-adaptability Assessment of Tilled Land Consolidation in Karst

Rock Area in Guangxi Autonomous Region

ZHANG Cheng, CAO Jian-hua

( I ns titute of K ar st Geology , CAGS , K ar st Dynamice L aboratory ,MI R , Guilin 541004, China)

Abstract: T her e ar e 51 ka rst counties ( cit ies) ( ka rst ar ea> 30% ) in Guangx i Autonomous Reg ion. It is more impor tant t o

pro tect eco-envir onment dur ing the land use and conso lidation than that o f non-carbonate ro ck r egion because o f kar st

fr agilit y, i. e . it is necessary to assess the eco-adaptability o f ter rain unit befo re tilled land consolidation. T he aut ho r select 11

indexes for eco-adaptability assessm ent o f kar st pr efectural reg ions in Guangx i, including aver age altitude, mean annual

precipita tion, mean annual temperatur e, NPP , soil respir ation, etc. Fur thermo re, t he dimension r eduction model is developed

based on principal component analysis technique, and three components that ar e r ega rded as independent comprehensive

indexes ar e der iv ed. According to the sco r ing of comprehensiv e indexes, the eco-adaptability condit ions of 51 kar st pr efectural

reg ions ar e sor ted. The r anking o f these reg ions show s that eco-adaptability is highly related with karst feat ur e complex .
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1　引　言

西南岩溶区地质生态具脆弱性[1] , 主要是可溶岩尤其是

纯石灰岩造壤能力低, 营养元素匮乏,和长期强烈岩溶化作

用下产生的地表地下双层空间结构。前者导致土壤贫瘠, 后

者则导致地表水漏失。该地区虽然地表水很缺乏,但地下水

却十分丰富, 且常以地下河形式分布。而水土资源既制约农

业的发展, 也影响土地利用的合理开发。开展土地开发整理

规划工作, 不仅能增加有效耕地面积,缓解人地矛盾,以实现

耕地总量动态平衡的目标, 而且可以提高耕地质量, 改善生

活、生产条件和生态环境,促进土地集约化利用,推进农业和

农村现代化建设。但在脆弱的岩溶区开展土地整理,防止水

土流失,保护生态环境, 是一项迫切需要解决的问题, 也就是

说保护和维护生态环境是土地开发整理得以进行的一个根

本前提[2]。需要选择生态适宜性较好的县市开展典型试点研

究,取得经验, 以便在岩溶区全面开展县乡级土地开发整理

规划工作。本文即从这一方面做一些探索性分析。

耕地整理需要对地域单元的生态适宜性进行系统分析, 在

不适宜整理的地区, 甚至要退耕还林、还草, 以防止水土流失,

保护环境, 维护生态环境。广西碳酸盐岩分布面积89 500 km 2,

分布于区内 80个县(市) , 占全区陆地总面积的 37. 8% ,其中,

碳酸盐岩分布面积占土地总面积 30%以上岩溶县(市)有 51

个, 分布于不同的岩溶地貌形态区。根据广西岩溶县(市)土地

利用现状特点, 本研究对各县耕地整理的生态适宜性进行了综
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合评价,划分出各县耕地整理的生态适宜性等级。

耕地整理的生态适宜性与地形、地貌、土壤、水文及气象

等自然因子密切相关。考虑到岩溶区的特点及评价指标定量

化获取的程度, 本研究选择碳酸盐岩占国土的比例( % )、平

均海拔( m )、年平均降雨量( mm )、年平均气温、森林覆盖率、

森林占国土的比例、NPP ( mg / km2·a )、土壤呼吸( g/ m2·

a)、岩溶县土壤养分综合指数、可利用地表水资源模数( L / s

·km2)、可利用地下水资源模数( L / s·km2)等 11 个指标参

与综合评价。

2　研究方法

首先利用统计分析技术中的主成分分析法[ 3] ,对指标进

行降维处理, 即根据指标间相关性大小把指标进行分组, 同组

内指标相关性较高,而不同组指标间相关性较低,使较多的指

标被综合为较少的综合指标, 采用主成分法进行指标降维, 所

抽取的综合指标即是主成分。每个主成分具有相应的贡献率,

即包含原始指标信息多少的程度。当累计贡献率达到 80%以

上,可以认为主成分基本上反映了原始指标的信息。

我们对广西 51 个岩溶县(市)级行政区域的数据进行分

析。以特征值为 1提取主成分, 共 3 个(表 1) , 其方差贡献率

有大到小排列分别是 38. 79%、19. 97%、15. 75% , 累计方差

贡献率为 74. 49% , 3 个指标包含了原始指标绝大多数信息。

从主成分的载荷量(表 2)可以看出, 主成分 1 主要支配森林

覆盖率、森林占国土的比例、碳酸盐岩占国土的比例(载荷量

绝对值> 0. 700 00) , 主成分 2 主要支配平均海拔、土壤呼

吸, 主成分 3 主要支配可利用地表水资源模数、可利用地下

水资源模数。

表 1　主成分的方差贡献率

主成分 特征值 方差贡献率/ % 方差累积贡献率/ %

1 4. 27 38. 79 38. 79

2 2. 19 19. 97 58. 76

3 1. 73 15. 73 74. 49

表 2　主成分的载荷量

原始指标 主成分 1 主成分 2 主成分 3

平均海拔 - 0. 13376 0. 93398* 0. 08823

年平均降雨量 0. 10125 - 0. 21805 0. 59271

森林覆盖率 0. 93901* 0. 128233 0. 15521

森林占国土的比例 0. 94571* - 0. 00328 0. 16417

碳酸盐岩占国土的比例 0. 91459* - 0. 13094 0. 01907

NPP - 0. 68256 - 0. 39699 - 0. 22341

土壤呼吸 0. 45493 0. 77983* - 0. 0259

年平均气温 - 0. 36741 0. 49474 - 0. 63599

土壤养分综合指数 0. 15893 0. 49768 0. 41776

可利用地表水资源模数 0. 20771 0. 34678 0. 72615*

可利用地下水资源模数 0. 08594 0. 10797 0. 87040*

3　生态适宜性降维模型与结果讨论

根据 3 个主成分载荷量, 可建立广西岩溶县(市)耕地整

理的生态适宜性综合评价降维模型。令主成分为 F1, F 2, F3,

原始指标为 Z1, Z2 ,⋯, Z11,则降维模型可表达为:

F1= �11Z1 + �12Z2+ ⋯+ �111Z11

F2= �21Z1+ �22Z2 + ⋯+ �211Z11

F3= �31Z1+ �32Z2 + ⋯+ �311Z11

式中:�——载荷量, 其数值见表 2。

进一步根据主成分模型,计算个岩溶县 (市)的主成分得

分,并建立生态适宜性综合分值模型:

S j= �
3

i= 1
W iX ij

式中: S j——j 岩溶县(市)生态适宜性综合得分; W i——第 i

主成分的方差贡献率; X i j—— j 岩溶县(市)第 i主成分的得

分。这实际上是一个加权和模型,但其权重不是人为确定的,

而是由主成分的方差贡献率确定的。

根据综合得分模型,计算出每一个岩溶县(市)级区域单

元的综合分值(表 3)。这个综合分值表征了各岩溶县(市)耕

地整理生态适宜性潜力的相对状况,可以作为耕地综合整理

潜力等级划分的依据,也有助于有关部门了解各岩溶县(市)

开展耕地整理工作的局限性程度。

表 3　各岩溶县综合得分及其排序

岩溶

县 (市)

综合

得分

岩溶地貌

峰林平

原或峰

林谷地

峰丛谷

地或岩

溶谷地

峰丛

洼地

岩溶

县(市)

综合

得分

岩溶地貌

峰林平

原或峰

林谷地

峰丛谷

地或岩

溶谷地

峰丛洼

地

永福县 100. 728 � 天峨县 - 9. 049 �

融安县 93. 895 � 环江县 - 11. 770 �

恭城县 85. 040 � 田阳县 - 12. 113 �

鹿寨县 84. 201 � 崇左县 - 14. 041 �

灵川县 76. 726 � 凌云县 - 14. 307 �

临桂县 67. 521 � 隆林县 - 19. 173 �

平乐县 61. 261 � 合山市 - 26. 470 �

钟山县 58. 771 � 平果县 - 27. 342 �

荔浦县 56. 339 � 那坡县 - 28. 139 �

柳州市 44. 622 � 马山县 - 29. 488 �

武鸣县 35. 120 � 柳江县 - 31. 326 �

武宜县 33. 696 � 巴马县 - 33. 130 �

贵港市 29. 911 � 大新县 - 34. 330 �

宾阳县 28. 411 � 宜州市 - 40. 930 �

象州县 22. 750 � 天等县 - 41. 667 �

富川县 22. 576 � 来宾县 - 44. 404 �

全州县 17. 799 � 河池市 - 48. 383 �

罗城县 14. 551 � 忻城县 - 51. 010 �

扶绥县 11. 476 � 德保县 - 53. 943 �

乐业县 9. 271 � 南丹县 - 55. 758 �

田东县 6. 038 � 都安县 - 58. 936 �

上林县 1. 981 � 东兰县 - 59. 939 �

阳朔县 1. 150 � 风山县 - 64. 139 �

隆安县 - 1. 886 � 龙州县 - 64. 212 �

柳城县 - 3. 309 � 靖西县 - 79. 686 �

桂林市 - 4. 950 �

　　从这一排序结果来看,总体上, 耕地整理的生态适宜性

综合得分从峰林平原或峰林谷地,到岩溶谷地,峰丛谷地,再

到峰丛洼地区有逐渐降低的趋势(图 1) ,可见,生态适宜性

与广西宏观岩溶地貌形态组合密切相关。从广西岩溶县(市)

岩溶地貌类型分布看,从西北的云贵高原边缘斜坡地带向东

南方向随着海拔高度及相对高差的逐渐降低, 岩溶地貌类型

则由近北东方向展布的峰丛洼地山区依次过渡为峰丛谷地、岩

溶谷地、峰林谷地及峰林平原。负态地形(洼地、谷地、平原)
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我国回族聚集的地区, 旅游资源极其丰富,开发此区旅游业,

把旅游业作为优势特色产业加以发展, 是实现经济稳定发展

的有效途径。另外, 此区有丰富优质的农畜产品, 目前已形成

一批具有相当规模的原料基地, 积极发展农产品加工不但可

以增加产品的价值, 增加农民收入,促进区域经济发展, 还可

以吸纳一批闲散劳动力。

3. 6　实行小额信贷业务

小额信贷是一种最大限度地利用扶贫资金,并有效地直

接运用到贫困户的新型扶贫方式。它是通过一套适合贫困户

特点的特殊信贷扶贫体系,将资金、技术等稀缺资源直接送

到贫困户,并使之用于贫困户自己选择的种植业、养殖业、手

工业及其他家庭副业等生产经营项目。通过贫困户的自主经

营和区社互助,增强贫困户的自我发展能力, 实现脱贫与发

展目标。它使反贫困思维方式发生重大变化, 它使得扶贫由

救济式向开发式转变, 促使贫困人口在观念上发生重大变

革,激发出贫困农户的聪明才智和勤奋本性。可以通过小额

信贷方式, 鼓励宁南山区农民调整产业结构, 走农业产业化

之路。
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分布面积逐渐占主导地位, 水土资源变得相对较丰富。因而

在西部峰丛山区进行耕地整理时应注意水土流失等生态环

境问题。从生态适宜性因素考虑, 广西西北部开展耕地整理

工作的局限性较大。

已有的研究表明, 岩溶县市水土资源、农业经济发展状

况与岩溶地貌密切相关。从不同地貌类型区地表及地下水资

源总体分布看, 从峰丛山区到峰林平原, 地表和地下水资源

量都有增加的趋势,而土地资源又和水资源分布密切相关,

从资源条件与岩溶县经济状况的变化看 ,从峰丛山区到峰林

平原, 随着海拔高度的降低,人均耕地、农民人均纯收入、人

均国内生产总值也逐渐增加。因此水土资源是制约农村经济

发展的重要因子。近 20 年来,广西全区耕地面积总量减少幅

度较小 ( 1. 55 万 hm2 ) , 但水田减少幅度较大, 达 16. 13 万

hm2, 旱地面积增加了 19. 48万 hm2。从土地利用变化数据

看, 有林地和稀疏林面积减少了,而灌木面积增加了,如都安

县有林地和稀疏林面积分别从 1980 年的 226. 7 km2 和 719

km2减少到 2000 年的 199. 3 km2和 356 km2, 而灌木面积从

4 189 km2增加到 4 738 km2。所以, 水田面积的减少可能与

植被的破坏, 导致部分地表水及岩溶泉水调蓄能力下降或干

枯, 进而影响灌溉能力有关。

图 1　不同地貌单元相应各岩溶县(市)综合得分变化图

据统计,广西岩溶县人均耕地 0. 07 hm2, 仅为全国平均

水平 60% ; 中低产耕地岩溶县为 37 个, 其中低产耕地岩溶

县 16 个( < 4 500 kg / hm2) , 中产耕地岩溶县 21 个( 4 500～

7 500 kg/ hm2) ; 土地垦殖率差异也较大,为 6%～49. 4%。说

明岩溶区具有较强的耕地综合整理潜力,但存在明显的地区

差异。本文的研究结果为不同地貌类型区选择生态适宜性较

好的县市开展土地整理典型研究提供了一定依据。

参考文献:

[ 1]　袁道先.对南方岩溶石山地区地下水资源与生态环境地质调查的一些意见[ J] . 中国岩溶, 2000, 19( 2) : 103- 108.

[ 2]　国土资源部规划司和土地整理中心.土地开发整理规划实例[ M ] .北京: 地质出版社, 2001. 32- 93.

[ 3]　洪楠.统计与图表分析教程[ M ] . 北京:清华大学出版社, 2002. 300- 307.

·134· 水 土 保 持 研 究 第 11 卷


