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广西巴马县土地适宜性评价模式探讨

文 正 敏

（桂林工学院土木工程系，广西桂林 541004 ）

摘 要：以巴马县1i 1 万土地利用现状图图斑作为评价单元。建立图斑的地形、土壤等适

宜性等级影响因素数据库，运用主成分分析法确定各土地适宜类的参评因子，定性与定量

分析相结合量化参评因子、适宜等级等，运用特尔菲测定法确定各土地适宜类号、参评因

子的权重，采用经验指数和法模型划分土地等级，模型经实地评价、专家经验分析进行多

次拟合和完善；并借助计算机评价确定评价结果。
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1 土地资源概况

巴马县位于桂西北山区，土地总面积1 965
km2 ，辖1 镇11 乡、103 个行政村。地貌以低山丘

陵、岩溶地貌为主，气候属南亚热带季风气候。

境内土坡占60 % ，石山占30 % ，平地占9 % ，水

面占1 % 。全县耕地38 084 hm2 （水田9 383 hm2 ，

旱地28 613 hm2 ）；园地1 990 hm2 ；林地88 865
hm2 ；牧草地6 144 hm2 ；水域2 116 hm2 ；未利用

土地56 915 hm2 ；其余为居民点及工矿用地、交

通用地，共2 424 hm2 。

2 评价方法

!"# 评价程序

（1 ）拟定工作计划、收集资料，确定土地适

宜性评价的目的、原则、指导思想。

（2 ）指定土地用途、预先设定土地适宜性

类；划分评价单元，初步确定参评因子及其权重，

并进行强度分级。

（3 ）确定评价系统。

（4 ）初步建立各适宜类的评价模型，并请有

关专家对模型进行鉴定确认。

（5 ）技术员运用评价模型在当地老农协助

下，实地对评价单元进行评价。

（6 ）运用计算机，分析处理实地评价结果，

建立起各适宜类的评价模型，并请有关专家鉴定、

确认后，运用计算机评定各单元的等级。

（7 ）实地校核评价结果，根据校核结果再次

调整评价模型，作为最终评价模型，并运用计算

机最终确定各单元的评价等级。

（8 ）对评价结果按各适宜类进行汇总。

!"! 评价系统

（1 ）土地适宜类。针对巴马县土地利用类型

多样化，土地利用结构不合理而需要调整等特点，

选择的土地适宜类有：宜农耕地类（包括水田和

旱地），宜农后备资源类；宜园土地类，宜园后备

资源类；宜林土地类，宜林后备资源类；宜牧土

地类，宜牧后备资源类。对于水域，主要是盘阳

河库区，可不作适宜性评价。而城镇建设用地，

在编制基本农田保护区规划和总体规划时，进行

单独划定，也不作适宜性评价。

（2 ）土地适宜等。分为一等地、二等地、三

等地、不适宜4 个等级。

!"$ 评价单元划分
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划分土地评价单元，应以反映土地自然属性

为主，并参照反映土地社会属性的土地利用现状

来进行。巴马县地貌复杂多样，土地利用类型也

多样化，某地段的现状利用，反映出该地段内土

地性状的一致性。在l1l 万的土地利用现状图上，

表现为某图斑所对应的现状利用类型，其内部性

状基本一致。因而，以土地利用现状图图斑作为

评价单元，符合巴马县实际情况；而且，以土地

利用类型的图斑作为评价单元，评价单元的界线

在地面上与地块分布完全一致，便于评价成果应

用和土地利用结构调整。故本次评价采用土地利

用现状图图斑作为评价单元。全县共35 8l3 个评

价单元。

!"# 参评因子及其权重确定

（l ）参评因子的确定。本次评价确定5 种用

途评价：①水作与旱作土地适宜性评价，代表性

作物是水稻和玉米，一般一年两熟，双季稻、水

稻 玉米、玉米 杂粮或经济作物等。②园地评

价，以果梅、月柿、柑桔、芭蕉等为主。③林业用

地评价，以油茶、板栗、油桐、玉桂等经济林和

杉木、马尾松等用材林用地为主。④牧业用地评

价，以羊、牛天然放牧为主。

把影响全县土地质量、对土地利用有限制作

用的所有自然与社会经济因素进行全面系统分析，

借助计算机进行主成分分析，剔除无关联因素，

并对初选因素进行相关分析，再剔除相关性较小

或有重复影响的因素，最后确定的参评因子为：

水作为有机质、排灌条件、质地、地形条件、耕

层厚度、参考产量；旱作为有机质、坡度、质地、

海拔、耕层厚度、裸岩率、参考产量；园地为坡

度、有机质、质地、pH 值、海拔、交通条件；林

地为坡度、有机质、质地、裸 岩 率、林 木 长 势、

交通条件；牧地为有机质、坡度、裸岩率、质地、

牧畜水源、交通条件。如表l 所示。

主成分分析法的数学原理、步骤如下：

①利用土壤、地形等资料对各图斑进行采样，

建立图斑适宜性等级影响因素原始数据库。

②将原始数据进行标准化处理，

X/ ia = （Xia - Xa ）／Sa ， （l ）

（i = l ，2 ，⋯，7 ；a = l ，2 ，⋯，1 ）

其中， Xa =
l
7  

7

i =l
Xia ，

S 2
a =

l
7 -l  

7

i =l
（Xia -Xa ）2 ，

式中，Xia 为第a 个参评因子的第i 个样本值 ，Xa

为第a 个 参 评 因 子 的 样 本 均 值，Sa 为 标 准 差，

X/ ia 为Xia 的标准化值，7 为第a 个参评因子的样

本大小，1 为参评因子个数。

③计算相关系数

! =

T ll T l2 ⋯ T l1

T 2l T 22 ⋯ T 21

⋯ ⋯ ⋯ ⋯

T 1 l T 12 ⋯ T

 

 

 

 11

（2 ）

T ij =（ 
7

I = l

（X/ Ii ·X/ Ij ））／（7 - l ） （3 ）

（i ，j = l ，2 ，⋯，1 ），

式中，T ij 为i ，j 两个参评因子之间的相关系数。

④根据特征方程

 ! -!" = 0
求1 个特征值!l !2 ⋯ !1  0 ，及其对应的标

准化正交特征向量

#（i ）=（C（i ）
l ，C（i ）

2 ，⋯，C（i ）
1 ）T，

（i = l ，2 ，⋯，1 ）

（#（i ））T·#（i ）=
l ，（i = j ）

0 ，（i  j
 
 
 ）

由特征向量组成的1 个新因子为

Z l = C llX/ l + C l2X/ 2 + ⋯+ C l1X/ 1

Z 2 = C2lX/ l + C22X/ 2 + ⋯+ C21X/ 1

⋯⋯

Z1 = C1 lX/ l + C12X/ 2 + ⋯+ C11X/

 

 

 1

（4 ）

⑤选择 m （m 1 ）个主因子，前面 m 个主

因子Z l ，Z 2 ，⋯，Z m （m  1 ）的方差和占全部

总方差的比例为

a =（ 
m

i = l
!i ）／ 

m

j = l
!j （5 ）

如果a  80% ，就选取前面 m 个主因子Z l ，Z 2 ，

⋯，Z m 为主因子。

参评因子确定之后，分别对参评因子进行数

值量化和定性描述，并对因子指标进行级别划分。

（2 ）权重的确定。采用特尔菲测定法确定，

其主要技术要求及步骤：①邀请熟悉土地适宜性

评价的专家、技术员参加确定参评因子的权重，

总人数l0～30 人。②第l 轮确定。制好参评因子

权 重征询表格，发给有关专家、技术员确定；收

773第2l 卷 第4 期 文正敏：广西巴马县土地适宜性评价模式探讨



表! 巴马县土地适宜性评价参评因子分级指标、指数及权重

Table 1 T1e rati ng targets ，i ndex ，i mportance degrees ，of evaluation f actors of land suitability evaluation in bama Town
用地
方式

参评因子 权重
分 级

I I H V

有机质含量 0 .15 !4 4~2 .5 2 .5~1 .5 "1 .5
（100 ） （80 ） （60 ） 40

排灌条件 0 .25
充分保证 一般 差 很差

（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

水 耕层厚度 0 .10 #16 16~13 13~10 "10
（100 ） （80 ） （60 ） （40 ）

地形条件 0 .20
垌田，宽谷

（100 ）
冲田，谷地，台地

（75 ）
梯田、宽谷

（50 ）

阴山，夹沟，低洼
淹田，陡坡梯田

（25 ）

田 土壤质地 0 .18
轻壤，中壤 轻粘，重壤，沙壤 粘土，砂质土，石质重壤，石质中壤 砾质土，石质，砂壤

（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

参考产量 0 .12 #7500 7500~5625 5625~3750 "3750
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

有机质含量 0 .12 !2 2~1 .5 1 .5~1 "1
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

海拔 0 .12 $300 300~500 500~700 "700
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

旱 耕层厚度 0 .08 !21 21~17 17~14 "14
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

坡度 0 .25 $6 6~15 15~25 #25
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

土壤质地 0 .20
轻壤，中壤 重壤，沙壤 轻粘，砂质土，石质重壤，石质中壤 砾质土，石质砂壤，粘土

（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

地 裸岩率 0 .08 $5 5~20 20~40 #40
（100 ） （70 ） （40 ） （10 ）

参考产量 0 .12 #3750 3750~2625 2625~1500 "1500
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

有机质含量 0 .14 !3 3~2 2~1 "1
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

p~ 值 0 .15 5~6 6~6 .5 ，5~4 .5 6 .5~7 .0 ，4 .5~4 .0 #7 .0 ，"4 .0
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

园 海拔 0 .19 $300 300~500 500~700 #700
（100 ） （80 ） （60 ） （40 ）

坡度 0 .23 $10 10~25 25~35 #35
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

地 土壤质地 0 .12
轻壤，中壤 重壤，沙壤 砂质土，石质重壤，轻粘，石质中壤 粘土，砾质土，石质砂壤

（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

交通条件 0 .17
好 一般 差 很差

（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

有机质含量 0 .13 !3 3~2 2~1 "1
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

裸岩率 0 .08 $15 15~30 30~60 #60
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

林 坡度 0 .25 $25 25~40 40~50 #50
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

林木长势 0 .19
良好，成林快 中等，成林中等 生长慢，成林差 不成林

（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

地 土壤质地 0 .16
沙壤，中壤

重壤，砂质土，
石质中壤

轻粘，石质砂壤，石质中壤 粘土，砾质土，石质重壤

（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

交通条件 0 .19
好 一般 差 很差

（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

有机质含量 0 .14 !2 .5 2 .5~1 .5 1 .5~1 .0 "1
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

裸岩率 0 .17 $30 30~50 50~70 #70
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

牧 坡度 0 .21 $30 30~40 40~50 #50
（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

土壤质地 0 .15
沙壤，中壤

重壤，砂质土，
石质中壤

轻粘，石质砂壤，石质中壤 粘土，砾质土，石质重壤

（100 ） （80 ） （60 ） （40 ）

地 牧畜水源 0 .15
好 一般 差 很差

（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

交通条件 0 .18
好 一般 差 很差

（100 ） （75 ） （50 ） （25 ）

注：有机质含量、裸岩率的单位均为% ；耕层厚度单位为cm；海拔高程单位为m；参考产量单位为kg·（1m2·年）；坡度单位为（ ）。表中括号
内数字均为指数值。
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回表格后进行统计处理，求出总体意见的概率分

布、均值和方差，并制订第2 轮征询表。③第2 轮

确定。将第1 轮确定的结果反馈给专家、技术员，

在重新确定时，可根据总体意见倾向和方差离散程

度来修改自己前一次确定的值；收回表格后进行统

计处理，求出均值和方差。④第3 轮确定，方法同

第2 轮。直至方差离散程度较小为止；求出均值，

即为各参评因子权重的初步方案；本次评价进行3
轮征询。⑤在野外与有关技术员、有经验的老农进

行实地校核，对初步方案进行调整，再次征询专家

意见进行调整，再次实地印证、调整与平衡。经过

反复多次的调整与平衡所确定的最终方案，结果令

人满意。最终方案的权重分配如表1 所示。

统计处理公式为

E = 1
m!

m

i =1
ai ， （6 ）

!2 = 1
m!

m

i =1

（ai - E ）2 ， （7 ）

式中：E 为均值；m 为专家总人数，本次评价为20
人；ai 为第i 位专家对评价因素或因子或因子要素

的取值；!2 为方差。

!"# 等级划分方法

借助计算机，运用土地利用现状调查资料、航

片、地形图、土壤普查成果及其它科研成果等资料，

重点对现有农业用地进行适宜性等级划分和主导

限制因素确定，初步建立各适宜类的评价模型。采

用经验指数和法评价模型对土地利用现状适宜性

评价进行土地等级划分，采用综合分析法和经验指

数和法评价模型相结合的方法对后备资源适宜性

评价进行土地等级划分。

（1 ）根据各参评因子权重的确定结果，将各评

价单元的各个因子的权重与相应因子的等级分值

相乘，并累加出各评价单元综合指数和。经验指数

和法评价模型公式：

Si = !
n

j =1
Pj Wj （8 ）

Si 为第i 个评价模型中评价单元的总分值；Pj ，Wj

分别为某个评价模型中的第j 个参评因子的分级分

值、权重；n 为某个评价模型中的总参评因子个数。

本次评价模型建立水田、旱地、园地、林地、牧地等5
个评价模型，即i = 5 。

（2 ）根据某种用途所有评价单元总分值Si 的

分布情况，初步确定出一等地、二等地、三等地和不

适宜等各等级的分值范围，并以各评价单元指数和

的高低与各等级的分值范围进行比配，初步得到各

图斑相应的适宜性评价等级。

（3 ）在实地抽查和征求有关专家学者意见的基

础上，对初步得到的各图斑适宜性评价等级进行多

次拟合，直至最后得出满意的等级划分结果，即可

得到各图斑相应的最终适宜性评价等级。并借助

计算机将结果汇总，得出各土地适宜类的等级面

积。各适宜类的土地适宜等的分值范围如表2 所

示。

表! 巴马县土地适宜等的分值范围

Table 2 The mark li mits of suitability classes ，every

suitability type of land suitability evalution in bama Town

适宜类 一等地 二等地 三等地 不适宜

水田 "91 77～91 50～77 #50
旱地 "79 73～79 67～73 #67
园地 "78 68～78 58～68 #58
林地 "80 65～80 50～65 #50

牧草地 "90 75～90 50～75 #60

!"$ 图件编制

图件分为土地利用现状适宜性评价图、后备资

源适宜性评价图。以1$ 1 万的土地利用现状图晒

蓝图作为工作底图，然后缩编成1$ 5 万的适宜性评

价图。评价结果表示方法：采用罗马字母表示各等

地，一、二、三等分别用l、l、l表示；不同适宜类

着色不同。

3 结 论

（1 ）评价对象面广，针对性强。巴马县地处桂

西北山区，山多地少，农林牧用地结构需作较大调

整，且荒山荒坡及石灰岩地较多，针对这些实际情

况，评价内容需要全面，除居民点用地及工矿用地、

交通用地、水域和除荒草地、石灰岩地外的未利用

土地没多大必要予以评价外，其余皆进行评价。同

时，评价因子的选取也只针对农业用地的需要来选

取，且水田、旱地、园地、林地、牧地等其评价因子各

有所侧重。从而做到评价全面，而又具有针对性。

（2 ）充分考虑土地利用的持续性。巴马县土山

陡坡面积大、有机质含量高，开荒种植作物，初期可

以获得一定的产量，但随着土壤侵蚀，将导致土层

变薄，甚至基岩裸露，致使土地难以利用。因此，从

持续利用角度来看，陡坡开荒是不适宜的，评价中
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应考虑土地用途改变引起土地质量变化，考虑地力

退化和土地遭受污染的危险，以避免短期行为。

（3 ）充分考虑因地制宜原则。土地自然条件差

异比较大，社会经济条件也有所差异，土地的地域

分异比较明显，对于同一用途或土地利用方式，各

地的适宜性有所差异，评价时要遵循因地制宜原

则，也就是在评价因子的选择过程中，应在分析土

地质量的自然属性和社会经济属性的基础上，不同

用途和不同评价单元其评价因子各有所侧重。

（4 ）社会、经济、生态三个效益相结合。在选择

参评因子时，既选取地形、坡度、耕层厚度、土壤养

分、质地、p~ 值等自然因子，又选取排灌条件、交通

条件、参考粮食产量等社会经济因子。

（5 ）综合分析与主导因素分析相结合原则。土

地适宜性评价是一项综合性很强的工作，评价中涉

及到农林牧等各业对土地的不同要求。更重要的

是，土地是由土壤、地貌、植被、气候、水文、基岩等

自然因素所组成的自然与经济综合体，构成这个综

合体的各个要素相互作用、相互影响、相互制约，都

有其不可替代的作用。因而，只有充分考虑农林牧

对土地的不同要求，综合分析各个土地构成要素，

才能客观地作出评价。

然而，土地的各个构成要素在土地这个综合体

中所起的作用大小不一，有起主要作用的，也有起

次要作用的，而且，同一要素在不同类型的土地中，

所起作用的大小差别很大。因而，在进行土地适宜

性评价时，应在综合分析的基础上，找出对土地长

期起主导作用的土地质量因子作为土地适宜性参

评因子，并根据其作用大小，赋予相应的权重。

综合分析与主导因素分析相结合，可以增强评

价成果的科学性和实用性。

（6 ）定性与定量分析相结合。土地对于某种用

途适宜与否、适宜程度，参评因子选择、参评因子所

起作用大小与等级等，能够进行量化的因素都予以

量化，并建立计算机评价模型，多次拟合，以提高分

析的准确性。同时，一些不能量化的因素，采用定

性分析、定性分析与定量分析相结合进行分析，可

以完整地反映土地性状的各个因素，以提高评价的

科学性。

（7 ）实地评价、专家经验分析、计算机评价相结

合，多次进行相互印证和调整，从而使评价结果既

充分符合实际，又具有科学性，从整体上提高了成

果的质量。
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Experi ment on land suitability evaluation in bama of guangxi

WEN Zheng- min
（DePart ment of Cioil engineering ，Guilin instit ute of Technology ，Guilin 541004 ，China ）

Abstract ：The evaluation unit is t he present map stai ns i n land use ，and its deter mi ned f actors are based on
the key composition analysis . The combi nation of Cualitati ve and Cuantitati ve analysis can Cuantitate the eval-
uation f actors and land suitability classes . The delphi way is used to difi ne their i mportance degree . The way
of experience i ndex sumis used to divi de land suitability classes . The models have been evaluated on the spot
by experts . The evaluation results have been tested by computer .

Key words ：land ；suitability evaluation ；Bama ；Guangxi
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