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摘要　运用聚类分析方法 , 从农业综合开发角度进行广西岩溶区资源及地质环境类型划分 , 并分析各类型区的

自然资源状况及岩溶地质环境特征 , 根据各类型区的条件及潜力 , 提出了农业生产发展方向。
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Abstract　 The paper div ides the resources and geologic environment into several types fo r the

purpose of comprehensiv e ag riculture development in Guangxi ka rst a reas by using the cluster

analy sis method. The autho rs summarize the characteristics of resources and geolo gical envi ron-

ment, and put forw ard a w ay to bring about an advance in ag ricultural production for each type

according to the condi tions and po tentiali ties.

Key words　 ka rst , resource, g eo logical envi ronment

中图法分类号　 P642. 253

　　广西碳酸盐岩分布面积 89 500 km
2 ,占全区总面

积的 37. 8% ,分布在 80个县 (市 ) , 其中碳酸盐岩分

布面积占土地总面积 30%以上的县 (市 )有 50个 ,称

其为岩溶县 (市 )。岩溶地区自然环境极其脆弱 , 基

岩裸露 ,地形崎岖 (以峰丛洼地、谷地地貌为主 ) ,岩

溶发育强烈 , 地表水渗漏严重 , 地下水埋藏深 , 动态

变幅大 , 导致: ( 1) 农业发展的耕作条件差 , 土层薄

而零星 , 土壤贫脊 ; ( 2) 植被生长缓慢 , 易被破坏。

水土流失 , 石山 “荒漠化” 等生态环境问题严重 ;

( 3) 地表严重干旱缺水 , 地下水开发利用的难度大 ;

( 4) 旱涝等自然灾害严重 , 并易发生塌陷、 崩塌、 滑

坡等地质灾害。由此严重制约了经济的发展 , 50个岩

溶县 (市 )中有 20个被列入 1993年公布的 《国家八

七扶贫攻坚计划》重点扶持贫困县。该区有着丰富的

光、 热、 水力、 矿产、 旅游等资源 , 国土面积 12万

多平方公里 , 聚居有 2000多万人口 , 其农业综合发

展及生态环境治理对广西全区有着举足轻重的影响。

由于区内自然资源、地质环境复杂多样 ,具有明显的

地域性差异 ,正确认识和区分这种差异 ,才能扬长避

短、 因地制宜地进行开发治理。为此 , 笔者从农业综

合开发角度进行了岩溶区资源及地质环境特征研究 ,

在类型划分的基础上 ,分析了各类型区自然资源状况

及岩溶地质环境特点 , 根据各类型区的条件及潜力 ,

提出了农业生产发展方向。

1　资源及地质环境类型划分

类型划分的目的是从发展大农业或生态经济出

发 , 确定不同类型 (或地区 )农业综合发展的条件或

潜力、 存在的环境地质问题及解决的办法和缓解措

施 ,根据不同类型区的条件和特点 ,提出发展大农业

的方向 ,明确主攻方向和关键措施 ,为分类指导综合

开发治理提供科学依据。

1. 1　类型划分原则

( 1)相似原则: 自然资源、环境条件直接决定大

农业生产的特点、经济效果及发展方向 ,提供了大农

业生产潜力 , 而且在一定的时期内不易受人工改变。

所以在类型划分中着重寻找其相似与差异性 ,使同一

类型内部条件基本一致 , 具有相似特征。

( 2)主导因素原则: 岩溶发育的基本特点和分布

规律 , 如岩溶地貌、岩溶水资源等因素作为重点考虑

的要素。
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( 3)综合性原则: 即综合考虑与农业发展相关的

资源、环境要素。岩溶发育规律、水文条件与水资源、

气候资源、 地貌条件等作为分类的主要依据。

( 4) 信息点 (元 )选择: 考虑地方决策部门制定

规划的方便 , 以县 (市 ) 一级为信息点 (元 ) , 保留

县 (市 ) 一级行政界线的完整性 , 50个岩溶县 (市 )

作为重点研究对象。

1. 2　定量分类指标

( 1)地貌形态组合 4个指标: 即各县 (市 ) 岩溶

峰丛洼地、 峰丛峰林谷地、峰林平原、 非岩溶丘陵分

布面积占土地总面积的百分比 ;

( 2)气候资源条件: 光能资源 (年均太阳总辐射

量、 年均日照时数 )、 热量资源 (年均气温、 ≥ 10℃

积温 )、 降水资源 (年均降水量 )、 主要自然灾害 (春

旱及秋旱出现频率 ) 等 7个指标 ;

( 3) 水资源: 包括地表、 地下可利用水模数 , 地

表、 地下年均径流模数 4个指标。

以上计 15个定量指标。

1. 3　 Q型样品聚类分析法

以岩溶县 (市 ) 为样本 , 以各资源、 环境要素为

变量 , 计算如下。

1. 3. 1　数据处理

采用正规化和标准化两种均匀化方法对原始数

据进行处理。

正规化

　　 x′ij =
xij - x j( min )

x j ( max) - x j (min)
　

i = 0, 1, 2,… ,n 1

j = 0, 1, 2,… ,m 1

　　标准化

　　 x′ij =
xij - x j

Sj
　

i = 0, 1, 2,… ,n 1

j = 0, 1, 2,… ,m 1

其中: x j =
1
n∑

n - 1

i= 0

x ij , Sj =
1
n∑

n- 1

i= 0

( xij - x j ) 2。式中

xij为数据初值 ,x′ij为处理后量值 , xj ( min)、 x j( max )分别

为某一变量的最小值和最大值 ,m、 n分别为变量数及

样品数。

1. 3. 2　相似性计算

采用距离系数来进行样品间相似性度量 ,计算公

式如下:

　　 d i j =
1
n∑

m - 1

k= 0

( xik - x jk )2　 (i , j = 0, 1, 2,… ,n - 1)

式中 di j为距离系数 , 其它变量意义同前。

根据距离系数大小 , 采用最短距离法进行聚类 ,

结合各资源、环境指标特征 ,在距离系数 1. 1左右的

水平上划分六种类型 ;在距离系数 0. 7左右的水平上

划分十七个亚类。 分类结果见图 1。

图 1　广西岩溶区资源及地质环境类型
　　Fig. 1　 The types o f r esources and geologic env ironment in ka rst ar ea s o f Guangx i

2　各类型区特征

2. 1　第Ⅰ 类型区

位于广西中部 ,总体

特征以岩溶峰林平原与

丘陵地貌为主 ,光热资源

丰富 ,地表、地下水资源

中等丰富。 分为 3个亚

类: 第一亚类为丘陵、峰

林地貌 ,光热丰富 , 水资

源中等丰富 , 包括宾阳、

武鸣、贵港 3个县 (市 ) ;

第二亚类以峰林平原为

主 ,光热较丰富 ,水资源

中等丰富 ,包括合山、象

州、 武宣、 来宾 4个县

(市 ) ; 第三亚类为峰林、

丘陵地貌 ,光热中等 ,水

资源丰富 ,包括柳州、柳

城 2个县 (市 )。

( 1) 岩溶分布面积
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占土地总面积的 70. 39% , 峰林平原面积占总面积的

59. 26% ,丘陵面积占总面积的 33. 65% 。从而地势比

较平缓开阔 ,耕地相对较多 , 1992年有耕地 39. 81万

hm
2 , 占总面积的 19. 57% , 按农业人口人均耕地

0. 0866 hm2。本区发展方向应以粮食生产为主 , 建设

商品粮基地。

( 2)光热充足 ,年均太阳总辐射量 434. 17 k J/

cm
2 ,年均日照 1654. 9 h,年均气温 20. 9℃ ,≥ 10℃积

温 6913. 8℃ ,平均年降水量 1416. 0 mm。光热条件适

宜发展亚热带作物 , 如利用荒坡地种植甘蔗 ,可建成

糖蔗基地。

( 3)岩溶分布面积广 , 岩溶发育强烈 , 地下水埋

深 10 m～ 30 m , 水资源 (特别是地下水 ) 开发利用

率低。 1992年人均可利用水量 1537 m
3
,耕地有效灌

溉面积比例 54. 92% , 旱灾比较严重 , 春旱出现频率

为 25. 9% , 秋旱出现频率为 19. 1% 。应大力加强水

利设施的建设 , 在来宾、 武宣等严重干旱地带 , 加强

岩溶地下水的开发 , 建成地表、地下水综合利用的灌

溉系统。地下水的开采方式以从溶潭、地下河天窗抽

水及打机井提水为主。

2. 2　第Ⅱ类型区

位于广西区东北部 ,总体特征以岩溶峰林平原及

丘陵地貌为主 , 光热资源偏少 , 地表水丰富 , 地下水

中等丰富。分为 2个亚类: 第一亚类为丘陵、峰林地

貌 , 光热偏少 , 水资源中等丰富 , 包括平乐、 荔浦、

恭城、 钟山 4个县 ; 第二亚类地貌由峰林、 丘陵、 谷

地构成 , 光热偏少 , 地表水丰富 , 地下水中等 , 包括

鹿寨、 阳朔、 全州 3个县。

( 1) 岩溶分布面积占土地总面积的 45. 07% , 峰

林平原面积占总面积的 34. 77% ,丘陵面积占总面积

的 56. 7%。1992年有耕地 20. 28万 hm
2
,占总面积的

12. 28% , 按农业人口人均耕地 0. 0774 hm
2 , 耕地相

对偏少。但位于湘桂走廊谷地的全州县、荔浦盆地的

荔浦县等 , 地势相对平坦 , 耕地多 , 应大力发展种植

业。

( 2) 年均太阳总辐射量 414. 49 k J/cm
2 , 年均日

照 1601. 9 h , 年 均 气 温 19. 4℃ , ≥ 10℃积 温

6146. 7℃。光热资源偏少 , 春季寒潮活动频繁 , 对早

稻播种育秧不利。平均年降水量 1505. 5 mm ,降水在

季节上分配不均 , 4月～ 6月降雨量约占全年的

50% , 8月～ 10月降雨量约占全年的 15% ,因而秋旱

明显 ,出现频率为 29. 9% 。故要完善水利设施和排灌

系统 , 防止夏涝、 秋旱。

( 3) 水资源丰富 , 1992年人均可利用水量

2784 m
3
,但水资源的开发利用率低 ,耕地有效灌溉面

积比例 58. 99%。今后在洼地、 丘陵区可修建地表蓄

水工程 ,在岩溶峰林平原区可采取打机井的方式开发

利用地下水。

2. 3　第Ⅲ类型区

位于广西区北部 ,总体特征以岩溶峰丛—峰林谷

地地貌为主 , 光热资源中等偏少 , 水资源中等丰富。

分为 5个亚类: 第一亚类包括马山、 都安、 大化 3个

县 , 以岩溶谷地、 峰丛地貌为主 , 热量丰富 , 光能偏

少 , 水资源中等或缺乏 ; 第二亚类包括忻城、 柳江、

宜州 3个县 (市 ) , 地貌及水资源特征同上 , 光热资

源中等丰富 ; 第三亚类包括河池、 环江、罗城 3个县

(市 ) , 特点是地貌由谷地、 峰丛、 丘陵构成 , 光热偏

少 ; 第四亚类以谷地为主 , 光热丰富 , 包括天等、 大

新 2个县 ; 第五亚类位于富川县 , 以谷地及峰林地貌

为主 , 光热资源中等偏少为特征。

( 1)岩溶分布广 ,分布面积占土地总面积的比例

达 78. 61% 。岩溶谷地面积占总面积的 70. 45% 。由

此决定了耕地条件差 , 耕地面积仅占总面积的

10. 0% , 按农业人口人均耕地 0. 078 hm
2
。本区总的

发展方向应以林为主 , 改善生态环境 , 发展牧业。

( 2) 年均太阳总辐射量 410. 31 k J/cm
2 , 年均日

照 1512. 1 h, 年 均 气 温 20. 4℃ , ≥ 10℃积 温

6793. 4℃。光热资源偏少 , 尤其北部为高寒山区。降

水量中等 ,平均年降水量 1541. 4 mm。春旱出现频率

为 34. 3% , 秋旱出现频率为 11. 3% , 干旱和寒害是

本区农业生产的最大威胁。

( 3)地表、地下岩溶十分发育 ,地下河发育较多 ,

广西最大的地下河系—地苏地下河系位于区内。地下

水埋藏深 , 动态变化大 , 提水困难 , 蓄水不易 , 造成

地表严重干旱。 1992年人均可利用水量 2566 m
3
, 可

利用水开发利用率仅有 32. 59% , 耕地有效灌溉面积

比例仅为 36. 49%。本区应采取堵、 引、 蓄、 提相结

合的方式 , 充分开发利用泉水及地下河水。还要加强

水源林的建设 , 以保持水土。

2. 4　第Ⅳ类型区

位于广西区西南部 , 总体特征以峰林谷地、丘陵

地貌为主 , 光热资源丰富 , 水资源中等丰富至缺乏。

分为 2个亚类: 第一亚类为谷地、 峰林、 丘陵地貌 ,

热量丰富 , 光能中等 ,水资源缺乏 , 包括龙州、崇左、

扶绥、 隆安 4个县 ; 第二亚类为丘陵、 谷地地貌 , 光

热丰富 , 水资源中等至缺乏 , 包括平果、 田东、 田阳

3个县。

( 1)岩溶分布面积占土地总面积的 65. 54% , 峰

林平原面积占总面积的 27. 58% , 峰丛谷地面积占总

面积的 21. 41% 。地处右江、 左江河谷地带 , 地势相
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对平缓、 开阔 , 土层较厚 , 耕地稍多。 1992年耕

地面积占总面积的 18. 06% , 按农业人口人均耕地

0. 0932 hm
2。

( 2) 光热资源最丰富 , 年均太阳总辐射量

453. 01 k J,年均日照 1729. 7 h ,年均气温 21. 8℃ ,≥

10℃积温 7493. 6℃ ,对粮食种植、提高粮食产量特别

有利 ,可一年三熟。部分地区可种植热带作物如剑麻、

热带水果等。区内降水量偏少 ,平均年降水量 1236. 3

mm, 造成严重干旱 , 春旱出现频率为 79. 6% , 秋旱

出现频率为 5. 1%。应大力兴修水利 , 植树造林 , 以

治理土壤干旱面貌。同时 ,发展耐旱经济作物的生产 ,

如甘蔗等。

2. 5　第Ⅴ类型区

位于广西区西北部 , 总体特征以岩溶峰丛洼地、

丘陵地貌为主 , 光热资源偏少 , 水资源缺乏。分为 3

个亚类: 第一亚类包括巴马、 凤山、 东兰、 凌云、 南

丹 5个县 , 峰丛、 丘陵地貌 , 光热偏少、 水资源缺乏

为其主主要特征 ; 第二亚类包括靖西、 德保 2个县 ,

以峰丛地貌为主 , 光热偏少 , 水资源缺乏 ; 第三亚类

包括那坡、 隆林 2个县 , 丘陵及峰丛地貌 , 光热偏少

至中等。

( 1) 岩溶分布面积占总面积的 57. 77% , 峰丛山

区面积占总面积的 56. 35% , 丘陵面积占总面积的

41. 47% 。本区以山地为主 , 耕地较少 , 主要分布于

谷地及石山弄地中。 1992年耕地面积仅占土地总面

积的 6. 7% , 按农业人口人均耕地仅有 0. 0682 hm
2
。

所以林业是本区重点发展方向 ,既改善生态环境 ,又

可种植经济林等发展生产 , 繁荣经济。

( 2) 光热资源偏少。 年均太阳总辐射量

411. 98 k J/cm
2
, 年均日照 1493. 1 h, 年均气温

19. 1℃ ,≥ 10℃积温 6235. 8℃ ,平均年降水量 1478. 3

mm。降水主要集中在夏季、秋季 , 常出现洪涝灾害 ,

而春季特别干旱 , 春旱出现频率平均达 77. 1%。

2. 6　第Ⅵ 类型区

位于广西区东北部 , 总体特征以岩溶峰林平原、

丘陵地貌为主 , 光热资源中等 , 水资源丰富。分为 2

个亚类: 第一亚类为峰林、 丘陵地貌 , 光热中等 , 水

资源丰富 , 包括融安、 桂林、 临桂、 灵川、 永福 5个

县 (市 ) ; 第二亚类位于上林县 , 丘陵、谷地地貌 ,光

热丰富 , 地表水丰富 , 地下水中等。

( 1) 岩溶分布面积占土地总面积的 42. 01% , 岩

溶峰林平原及谷地面积占总面积的 38. 15% ,丘陵面

积占总面积的 60. 44% 。1992年耕地面积占总面积的

11. 66% , 按农业人口人均耕地 0. 0856 hm
2
。区内土

山岭地多 , 可大力发展林业生产 , 而岩溶谷地、 盆地

区则是重要的粮食产区。

( 2) 年均太阳总辐射量 407. 38 k J/cm
2 , 年均日

照 1580. 5 h, 年 均 气 温 19. 1℃ , ≥ 10℃积 温

6161. 0℃ , 春季寒潮频繁 , 秋季易出现寒露风天气 ,

双季稻生长的季节较紧。

以上六个类型区各有特点 ,整体来看 ,第Ⅰ 、Ⅱ、

Ⅵ 类型区条件稍好 , 以峰林平原及丘陵地貌为主 (所

占比例大于 80% ) , 耕地面积占土地总面积比例超过

10% ,耕地中有 60%以上为水田 ,耕地有效灌溉面积

比例在 50%以上 , 1992年粮食单产接近或超过了

5000 kg /hm
2
, 人均产粮接近或超过了 400 kg /人·

年。其整体开发治理方向应以发展农业种植业及副业

为主 , 同时保护好生态环境。第Ⅲ 、 Ⅳ、 Ⅴ类型区条

件较差 ,以峰丛洼地、谷地为主 (所占比例大于 30%

～ 50% ) , 耕地面积占土地总面积的比例小于 11% ,

其中有 50%以上为旱地 , 耕地有效灌溉面积比例在

40%以下 , 1992年粮食单产在 3000 kg /hm2左右 ,人

均产粮低于 300 kg /人·年。其整体开发治理方向应

以改善生态环境为重点 , 发展林业、 牧副业。

3　结论

( 1)资源及地质环境是制约某一地区农业发展的

主要因素 ,本文初略进行的资源及地质环境特征分析

可供广西岩溶区的开发治理工作参考。

( 2) 文中综合考虑与农业发展相关的自然资源、

岩溶地质环境诸要素所进行的定量类型划分 ,反映了

各类型区农业发展的综合条件及潜力 ,可作为有关部

门制定开发治理方案的决策依据。

( 3) 广西岩溶区资源及地质环境划分为 6类 17

个亚类 ,应根据各类型区资源及环境特点 , 本着扬长

避短 , 因地制宜的原则 , 制定开发治理方案。第Ⅰ 、

Ⅱ、 Ⅵ 类型区以发展种植业及副业为主 , 第Ⅲ、 Ⅳ、

Ⅴ类型区以发展林业、 牧副业和改善生态环境为重

点。
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