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1 引言
大量研究表明 ［1］～［7］，石漠化的形成和演化受诸

多因素影响，人类活动是主导因素，但作为基础，岩
性、地貌、气候的影响巨大，其中天气气候条件是不
同时空尺度生态系统最活跃、最直接的驱动因子，对
生态环境有很大的影响， 气候因子在石漠化演变和
成灾中扮演重要角色，气候对岩溶地貌发育、形成的
影响主要体现在降水和温度两个方面， 因此气候条

件的变化对石漠化的演变也会产生影响。 广西是全
国岩溶分布面积大、石漠化严重的省区之一，其典型
石漠化区主要分布在广西西部和东北部， 包括南宁
市、柳州市、桂林市，百色市，河池市、来宾市、崇左市
等 7个市 29个县（图 1，见彩页）。 目前，对广西气候
变化情况已开展了很多研究，很多研究［8］～［32］指出：在
全球气候变化大背景下，广西气候特征也发生变化，
主要表现为气温显著升高，高温天气明显增多［12］，雨
日减少而大暴雨日数增多［14］，极端天气趋于频繁。但
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呈减少趋势而夏冬季呈增多趋势；年总暴雨日数呈微弱的增加趋势；年平均气温呈明显上升趋势，其中秋季气温上升

最为明显；高温日数呈明显增多趋势。
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针对广西石漠化片区气候特征进行综合研究分析的

还很少，缺少对该石漠化片区完整性、概括性的气候
特征以及气候变化情况综合分析， 尤其是开展石漠
化与气候变化之间相互影响机制的研究更是欠缺。
本文通过对近 40 年广西石漠化地区的温度和降水
两个气象要素的分布情况及其气候变化特征进行分

析， 作为进一步研究局地气候变化如何影响石漠化
演变过程的基础，为我区石漠化治理提供参考。

2 资料和方法
本文采用广西石漠化地区 7 个市 29 个县 1971

年－2010 年的温度和降水观测资料为研究对象，用
线性倾向估计法分析其变化趋势并用 t 检验法对
其进行显著性检验 ［33］，用最优分割法分析其阶段性
变化情况；季节时段划分为春季（3～5 月）、夏季（6～8
月）、秋季（9～11 月）、冬季（12 月～次年 2 月）；日降
水量≥50mm 时，定义为一个暴雨日；日平均温度≥
35℃时，定义为一个高温日。

3 气候变化趋势分析
3．1 降水变化特征
3．1．1年降水量分布及变化特征
广西典型石漠化区各地多年平均年降水量在

1072．9～1917．0mm 之间，其中西林、田阳、隆林、宁明
不到 1200mm， 最少的西林仅 1072．9mm； 融安、融
水、都安在 1700mm 以上，最多的融安为 1917．0mm；
其余县（市）1200～1700mm。
近 40年，广西典型石漠化区年降水量总体呈不

显著（未通过置信水平为 95％的显著性检验，下同）
的减少趋势，变化速率为－12．9mm/10a，即平均每 10
年减少 12．9mm。年降水量具有明显的阶段性变化特
征，经历了降－－＞升－－＞降三个过程，70年代到 80年
代呈下降趋势，90 年代初经历了短期的上升期，90
年代中期以后为下降期。 40年里，2009年降水量最
少 ， 仅 为 1136．3mm；1994 年 降 水 量 最 多 ， 达
1907．0mm。
从 1971～2010 年广西典型石漠化区年降水量

变化趋势空间分布上看， 大部地区年降水量呈减少
趋势，其中那坡、隆林、宁明、龙州平均每 10 年减少
30mm 以上，龙州变化速率达－58．4mm/10a；仅马山、
龙胜、资源、东兰、巴马、都安呈现增加趋势，平均每
10年增加 3～20mm（图 2，见彩页）。
3．1．2 各季降水量变化特征
从 1971～2010 年广西典型石漠化区四季降水

量历年变化情况可以看出， 春季降水量呈不显著的
减少趋势，平均每 10 年减少 14．4mm；夏季降水量呈
不显著的增多趋势，平均每 10 年增加 16．4mm；秋季
降水量有明显减少的趋势 （但未通过置信水平为
95％的显著性检验）， 平均每 10 年减少 21．3mm；冬
季降水量略呈增多趋势，平均每 10年增加 4mm。
各季降水量变化也具有明显的阶段性。春季，70

年代为波动期，80 年代为下降期，90 年代前期有上
升趋势，90 年代后期以后为下降期。 40 年里，1988
年春季降水最少， 仅 228．7mm；1981 年春季降水量
最多，达 586．7mm。 夏季，70 年代为波动期，80 年代
明显减少，80 年代末至 90 年代初有短期的上升趋
势，90 年代中期以后呈下降趋势。 40 年里，1989 年
夏季降水量最少， 仅 529．1mm；1994 年夏季降水量
最多，达到了 1085．5mm。 秋季，70年代为波动期，80
年代以后呈明显下降趋势。 40年里，1992年秋季降
水量最少，仅 103．8mm；2008 年秋季降水量最多，达
413．2mm。 冬季，70 年代变化不明显，80 年代到 90
年代前期波动较大，90 年代以后总体变化不明显。
40年里，2008 年冬季降水量最少， 仅 30．4mm；2002
年冬季降水量最大，达 195．2mm。
从 1971～2010 年广西典型石漠化区各季降水

量变化趋势空间分布上看，春季，大部地区呈减少趋
势，其中靖西降水量减少速率最大，平均每 10 年减
少 40mm（图 3a，见彩页）。 夏季，大部地区降水量呈
增加趋势，其中东兰、马山、融安、三江、都安夏季降
水量平均每 10年增加 30mm 以上，东兰增加速率最
大，达 55．6mm/10a（图 3b，见彩页）。 秋季，各地降水
量均呈减少趋势，平均每 10 年减少 10～42mm，融安
减少速率最大，达－42mm/10a（图 3c，见彩页）。冬季，
大部地区降水量略呈增加趋势， 变化速率多在 1～
10．6mm/10a之间（图 3d，见彩页）。
3．1．3 暴雨日数变化特征
广西典型石漠化区各地年暴雨日数多年平均为

2．8～7．7 天，平均 5．3 天；柳州市北部、河池市南部及
凌云、马山等地暴雨日数较多，最多的是都安，暴雨
日数 7．7 天，最多年份达 15 天；各个月份都有暴雨
发生， 以 5～8 月最为频繁，4 月、9 月、10 月次之，暴
雨日数月均值分布具有明显的单峰型特征， 峰值出
现在 6月。 从 1971～2010 年广西典型石漠化区平均
暴雨日数历年变化情况可看出，近 40 年，广西典型
石漠化区暴雨日数整体略呈增多趋势， 变化速率为
0．14d/10a，即平均每 10 年增多 0．14 天，未能通过置
信水平为 95％的显著性检验。 暴雨日数具有明显的
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阶段性变化特征， 经历了升—＞降—＞升—＞降四个
阶段，70年代中前期为上升期，70年代末到 80年代
后期为下降期，80 年代末到 90 年代中期为上升期，
90年代后期以后为下降期。暴雨日数的年际变化较
大，1971～2010 年， 年暴雨日数最多的年份达 8 天
（2008年），最少的年份只有 3天（1989年）。
从 1971～2010 年广西典型石漠化区暴雨日数

变化趋势空间分布上看，除了融安、靖西、罗城、环
江、大新、宁明、龙州略呈减少趋势外，其余地区略
呈增多趋势，其中马山、隆安、凌云、东兰、巴马暴雨
日数平均每 10 年增加 0．4 天以上，其中马山变化速
率最大，为 0．6d/10a（图 4，见彩页）。
3．2 气温变化趋势
3．2．1 年平均气温分布及变化特征
广西典型石漠化区各地多年平均气温在 16．7～

22．4℃之间，其中资源、乐业、三江、龙胜在 19．0℃以
下，最低的资源、乐业为 16．7℃；龙州、宁明、田阳在
22．0℃以上，最高的龙州为 22．4℃；其余县（市）19．0～
22．0℃。
从 1971～2010 年广西典型石漠化区年平均气

温历年变化情况可看出，1971～2010 年广西典型石
漠化区年平均气温呈现明显的上升趋势，升温速率
为 0．21℃/10a，即平均每 10年升高 0．21℃，通过了置
信水平为 95％的显著性检验。 年平均气温具有明显
的阶段性变化特征，70 年代到 80 年代前期为偏低
期，80 年代后期以后为明显的偏高期 。 40 年里 ，
1984年的年平均气温最低，仅 19．1℃；2009 年最高，
达 20．9℃。
从 1971～2010 年广西典型石漠化区年平均气

温的变化趋势空间分布图可以看出（图 5，见彩页），
广西典型石漠化区各地年平均气温都呈上升趋势，
其中融水、资源、靖西、凌云、乐业、西林、环江、大新
升温速率在 0．25℃/10a 以上， 凌云和西林升温速率
最大，分别为 0．32℃/10a 和 0．31℃/10a，其余地区升
温速率在 0．1℃/10a 至 0．25℃/10a 之间，增幅最小的
为宁明，平均每 10年升温 0．1℃。
3．2．2 各季平均气温变化特征
从 1971～2010 年广西典型石漠化区四季平均

气温历年变化情况可看出。 四季气温变化的总趋势
都是上升的，其中，秋季升温速率最大 ，为 0．28℃/
10a，冬季次之，为 0．25℃/10a，春季和夏季升温速率
相对较小，分别为 0．13℃/10a和 0．11℃/10a。
各季气温变化也都具有明显的阶段性， 但阶段

的起止时间和气温变化程度有所不同。 春季气温变

化，经历了先降后升两个过程，70 年代到 80 年代后
期有降低趋势，80 年代后期以后为明显的上升期。
40 年里，1996 年春季平均气温最低， 仅为 18．8℃；
2002 年春季最暖，平均气温达 21．8℃。 夏季气温变
化，经历了升—＞降—＞升三个过程，70 年代到 80 年
代初呈明显的上升趋势，80 年代中期到 90 年代中
期呈下降趋势，90 年代后期以后为明显的上升期。
40 年里， 最凉爽的夏季在 1974 年， 平均气温为
25．6℃；最热的夏季在 2009 年，平均气温达 27．2℃。
秋季气温变化，70 年代为明显的偏冷期，80 年代中
前期有降低趋势，90 年代以后呈明显的上升趋势。
40 年里 ， 最凉的秋季在 1976 年 ， 平均气温为
19．6℃；最暖的秋季在 2006 年，平均气温达 22．3℃。
冬季气温变化，70 年代到 80 年代初呈下降趋势，80
年代中后期以后为明显的上升期。 40 年里，最冷的
冬季在 1983 年， 平均气温为 9．2℃； 最暖的冬季在
1986年，平均气温达 14．5℃。
从 1971～2010 年各季气温变化趋势空间分布

上看，春季，大部地区平均气温呈上升趋势，其中资
源升温速率最大，达 0．33℃/10a；其次为西林、融安、
三江、融水、罗城，升温速率为 0．2～0．3℃/10a（图 6a，
见彩页）。 夏季， 大部地区平均气温呈上升趋势，其
中凌云升温速率最大，达 0．28℃/10a；其次为西林、
环江， 升温速率分别为 0．23℃和 0．2℃（图 6b， 见彩
页）。 秋季和冬季，广西典型石漠化区各地平均气温
都呈上升趋势 ， 各地秋季平均气温升温速率在
0．14～0．41℃/10a之间，其中凌云、环江、田阳、大新升
温速率最大，达 0．4～0．41℃/a（图 6c，见彩页）；各地
冬季平均气温升温速率在 0．16～0．35℃/10a 之间，其
中资源、靖西、凌云、西林、大新平均每 10 年升温
0．3℃以上（图 6d，见彩页）。
3．2．3 高温日数变化特征
从 1971～2010 年广西典型石漠化区平均高温

日数历年变化情况可看出，近 40 年，广西典型石漠
化区高温日数呈明显增多趋势， 变化速率为 1．9d/
10a，即平均每 10 年增加 1．9 天，通过了置信水平为
95％的显著性检验。 高温日数具有明显的年代际变
化特征， 经历了升—＞降—＞升三个过程，70 年代到
80年代呈明显的增多趋势，90年代前期呈明显减少
趋势，90年代后期以后又呈明显的增多趋势。 40年
里，1974年高温日数最少，仅 5天；2009年高温日数
最多，达 29天。
从 1971～2010 年广西典型石漠化区高温日数

变化趋势空间分布上看，大部地区高温日数呈增多

8



1 期

趋势，其中融安、田阳、凌云、田林、环江、龙州高温日
数平均每 10年增加 3天以上， 田阳增加速率最大，
达 4．4d/10a（图 7，见彩页）。

4 结论
（1）近 40 年，广西石漠化地区的年平均降水和

气温都发生了变化， 年平均降水量总体呈不显著的
减少趋势，变化速率为－12．9mm/10a，而气温呈显著
上升趋势，平均每 10年升高 0．21℃。

（2） 各季节降水和温度变化趋势各不相同：春
季、秋季降水量呈减少趋势，平均每 10 年分别减少
14．4mm 和 21．3mm，夏季、冬季降水量呈增多趋势，
平均每 10年增加 16．4mm和 4mm。而各季平均气温
都呈上升趋势，秋季升温速率最大，为 0．28℃/10a，
冬季次之，为 0．25℃/10a，春季和夏季升温速率相对
较小。

（3） 年高温日数和年暴雨日数都呈增多趋势，
但暴雨日数增多趋势不明显， 未通过显著性检验，
而高温日数增多趋势则非常显著， 部分县 （市） 平
均每 10年增加 3～4．4天， 远大于平均增加程度。
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图4 1971 ~2010年广西 
典型石漠化区暴雨日数变 
化趋势的空间分布（单 

位：d/10a) 

图5 1971 ~ 2010年广西典 
型石漠化区年平均气温变化 
趋势的空间分布（单位：七 
/10a) 

图2 1971 ~2010年广西典型 
石漠化区年降水量变化趋势的 

空间分布（单位：mm/10a) 

图1广西典型石漠化地区分布图 

(a)春季 �b)夏季 �c)秋季 �d)冬季 

图3 1971 -2010年广西典型石漠化区四季降水量变化趋势的空间分布（单位：mm/10a) 3.1.3暴雨日数变化特征 

(a)春季 �b)夏季 �c)秋季 �d)冬季 

图6 1971 ~2010年广西典型石漠化区四季平均气温变化趋势的空间分布（单位："t/lOa) 

图7 1971�2010年广西典型石漠化区高温日数变化趋势的空间分布（单位：d/10a) 


