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1研究区概况

广西中部喀斯特干旱农业区的

干旱程度及干旱成因分析。

周游游1，蒋忠诚2，韦珍莲1
(1．广西师范学院．广西南宁530001，2中目地质科学院岩溶地盾研竞所，广西桂林541004)

摘要：作为广西的重要粮食基地的喀斯特平原区，是气候干旱和喀斯特于旱迭

加的地区，干旱问题已成为该区经济发展的障碍。本文主要通过以往的研究资料

的分析、计算，从造成千旱的气候、喀斯特地质背景厦人类活动3个方面的主要因

素，分析干旱彤成原目和量亿干旱程度．研究结果表明，气候固素是产生干旱的基

本原因{可溶岩地质基础是干旱形成的重要原因，人类不合罂活动则加重了旱灾

的程度．其干旱程度．在峰丛替地农业区最为严重，l奉林备地农业区和峰林平原区

中等，孤蜂平原压景轻。
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1．1分布

广西中部喀斯特干旱农业区(孤峰平原、峰林平

原及各地)指以广西盆地中间弧形山脉环绕的喀斯特

构造盆地为中心，即以柳州为中心的广西中部区域，

主要包括河池地区东部、南宁地区东北部、桂林的永

福县和柳州地区的峰林谷地和峰林平原[21(图1)。这

些地区干旱灾害严重，受旱耕地面积占耕地总面积的

12％。

1．2气候条件

广西喀斯特干旱农业区为亚热带季风气候，主要

气候特征为：1)夏热冬暖。年平均气温在20～21℃，

比同纬度的东部地区稍高。7月气温最高，月均气温

27．5～Z9．0℃，天气炎热；1月最冷，月均气温一般在

10．0～1 2．0℃；日最低气温≤o'C的天数平均在o．3

～2．8天之间，冬季较温和。2)降水车沛，但季节分配

不均。年平均降水量在1300～1500mm之闻，年际变

化明显，多雨年为1600～2000 mm，少雨年只有800

～1200 mm。研究区的东部降水量年际变化更大，多

雨年为少雨年的2倍以上，如武宣县的为2．3倍。雨

量季节分配不均，春、夏季较多，分别占年总量的

26％～34％和43％～53“；秋、冬季较少，分别占年

总量的14％～16％和7％～lO％。3)年太阳辐射总量

3990～4572MJ／m2，年日照时数多在1 450～1750h，

居广西中等水平，但明显高于邻近的峰丛洼地地区，

尤其是西部的高峰丛洼地地区。其中，夏季辐射量最

大，占年总量的33％～35“，秋季次之，为27％～

28％，春季为21％～23“，冬季最少，仅占15％～

】7％[2]。

1．3水文

该区位于柳江水系和红水河水系汇流区，地表水

系发达、切割较深，河阿密集，地表径流量大。地表水

和地下水资源均很丰富。但由于地表河流切割深，地

表水主要集中在河道中，造成其它地带严重的地表干

旱。主要河流有柳江、红水河和黔江干流及其支流龙

江、融江、洛清江、刁江和清水河等。

1．4地质地貌

研究区主要由广西盆地中间弧形山脉环绕的喀

斯特构造盆地组成，是以柳州为中心的广西中部弧形

山脉内缘区域口)。地层从泥盆系到三叠系都较发育，

其中以石炭系和三叠系分布最广，以灰岩为主，砂页
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圉I广西喀斯特干旱农业区分布及干旱程度划分示意圉

Fig．1 Sketch map showing the draught grade and distribution of the karst arid agricultural area in Guangxi

]．轻干旱匠{2．中干旱区，3．重干旱区

岩次之。其中东部、南部和北部的边缘地带以岩性不

纯、组合类型复杂的碳酸盐岩和非碳酸盐岩地层为

主⋯。

该区地貌特征是喀斯特发育强烈，喀斯特地貌连

片分布，其间穿插有碎屑岩丘陵，东部、南部、北部的

边缘地带是非喀斯特与喀斯特的过渡带。地势西北

高，东南低，西部峰丛谷地海拔700～1000m，东部峰

林各地200～500m。由于水文、地形、地质的差异，又

可细分为喀斯特干旱峰丛谷地农业区、喀斯特干旱峰

林谷地农业区、喀斯特干旱峰林平原农业区和喀斯特

干旱孤峰平原区。前三者位于河池地区东部与柳州地

区西北的峰丛、峰林各地、峰林平原区，范围波及河池

市、环江县、罗城县、宜州市、忻城县、融水县、融安县、

永福县。干旱孤峰平原区则主要分布在柳江县、柳城

县、来宾县、武宣县、鹿寨县、象州县、上林县和宾阳县

等县市‘“。

1．5社会经济状况

广西喀斯特干旱农业区农业人口众多，占总人口

75．12％，各县农业人口、耕地及其结构如表1所示。

由表可见，除柳州市外，其余各县市的农业人口比例

都超过50％，且大部分高达80％，说明该区仍以农业

为主。广西喀斯特干旱农业区耕地面积为902．43万

亩，占总面积13．89％，其中水田487．52万亩，旱地

424．90万亩，旱地占耕地面积的46．57％。对于以农

衰1广西喀斯特干旱农业区各县农业人口、耕地殛其结构寰

Tab．1 Agricultural population，farmland and structure

of the farmland in Guangxi drought karst plain

据‘广西年鉴2001'、广西各县县志整理
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业耕作为主、农业人1：2众多的广西喀斯特干旱农业区

而言．干旱是制约农业和社会经济发展的最为重大的

问题之一。

2旱情及其干旱程度分析

按发生季节，研究区的干旱可分为春旱、夏旱、秋

旱和冬旱，发生时段依次为3～5月、6～8月、8～9月

和11n次年z月[5]。其旱情和干旱性质及季节出现频

率如表2。整个广西喀斯特干旱农业区均出现干旱现

象，其垒年出现干旱现象的平均综合频率为45．7％。

根据干旱平均发生的频率，以≤36．5％、36．6％～

47．5％、>47．6％为干旱类型的划分阚值，依次可划

分为轻型干旱、中型干旱和重型干旱(见图1)。其中，

中型和重型干旱偏多。这说明干旱普遍而且严重。从时

间和空问两个角度分析，其旱情分布具一定规律。

裹2广西中部喀斯特千旱农业区备县旱灾性质、干旱程度和季节分配统计表

Tab．2 The property and degree of drought disaster and the seasonRl

distribution of each county in central Guangxi karst drought agricultural areR

(据广西气象局资科室；广西壮族自治区500年气候历史资料)

2．1时间分布规律

从于旱的季节分布频率看，冬旱对农业生产影响

甚小，而忽略不计。对农业生产影响最大的为秋、春两

季干旱。春旱平均发生频率为47．78％，夏旱的为

34．78％，秋旱的为54．5％。秋旱频率最高，10年中有

6～7年发生[5]。

2．2空间分布规律

结合表2的数据，从区域位置和地貌类型上看，

东部的峰林平原和孤峰平原区，秋旱的频率太子春

旱；而西部的峰丛谷地、峰林谷地区，春旱的频率高于

秋旱。

3干旱成因分析

3．1气候因素

研究区位于北回归线及南北两侧．受副热带高压

控制。与形成干旱的有关气候特征因子主要有年内降

水、日照分配不均，年蒸发量大于降水量。该区年蒸发

量多在l 500～1900ram，平均降水量在1 300～

lSOOmm之间。尤其是东部的孤峰平原区，蒸发量明

显大于降水量，如武宣县的蒸发量是降水量的1．5

倍，而西部相差较小(表3)。但局部也有降水量大于

蒸发薰的情况，尤其是北部，如永福、融安等地。

由表3中降水量与蒸发量的差值看，整个广西喀

斯特干旱农业区的水汽总体上处于亏损状态．易形成

干旱气候。由空间分布看，东部秋雨不足年总量的

16％，而此时日照强。燕发量大，降水量仅为蒸发量的

38％～50％，所以秋旱经常发生，且十分严重}西部地

区春雨少而且迟．不足年总量的26％，常有春旱发

生。由此形成秋旱重于誊旱，东部秋旱多于春旱，西部

春旱多予秋旱的旱情。

3．2水文地质、地貌因素

广西喀斯特干旱农业区特殊的喀斯特水文地质、

地貌因素是造成千旱的主导原因。由于地下形成众多

的溶洞、溶沟、溶隙、漏斗、地下河和落水洞，加上喀斯

特区一般土层较薄，大部分岩石裸鼹，故大气降水迅

速通过溶隙、漏斗、落水洞等汇集于地下河；而形成于

浅薄的土壤覆盖层中的土壤水也迅速被蒸发掉；且埋

藏很浅的碳酸盐岩地层叉阻止了地下水通过毛细管

作用对上层土壤的水分补充，故地表于早严重。因此，
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正是这一特殊地理地质条件，使得广西喀斯特干旱农

业区尽管地表径流薰很丰富，但引灌地表水利工程效

益却不高，工程漏水以及农田耗水量大，干旱问题难

以解决。例如20世纪50年代末至60年代初修建的

中小型蓄水工程有50％严重漏水或者蓄水甚少，后

经多次防渗处理，多数仍达不到预期的效益‘“。此外，

红水河等地表河河床深切也是造成地表水下渗强烈，

地表干旱的另一重要因素。

衰3广西喀斯特干旱农业区吝县市降水量与蒸发量的对比衰

Tab．3 Comparison of precipitation and evaporation in Guangxi drought karst plain

(据广西气象局资料室：广西壮族自治区500年气候历史资料整理)

总之，广西喀斯特干旱农业区地表覆盖层薄且极

不均匀，特殊的水文地质条件使地表蓄水、保水能力

非常弱，是造成了降雨量丰沛的广西喀斯特平原地表

干旱，以及水库、渠道渗漏和农田耗水量大的问题。综

合降水与蒸发因素、地质地貌条件及水利措施、效益

等因素分析，认为气候因素是发生干旱的基本原因，

而独特的喀斯特地质则是干旱形成的重要因素。

3．3人类活动影响

按所处地理位置和气候一景观特征，广西喀斯特

干旱农业区的原始植被以常绿阔叶林为主。但长期以

来，对林木乱砍滥伐的现象有增无减，毁林多而造林

少，原始植被破坏殆尽，次生阔叶林除少数村落后背

石山稍有分布外，绝大多数乡村已难以见到。随着人

口的增长，日常生活中所需的薪柴不断增加，因此森

林覆盖率持续降低。由此而使大气湿度降低，地面蒸

发量增大，进一步加重旱情。另一方面，由于水利设施

年久失修，地表水渗漏严重；地下水丰富但未充分利

用，农业结构又不合理，致使区内人畜饮水困难，生态

环境恶化。

4旱灾脆弱性评价

旱灾脆弱性是指农业生产易于遭受干旱威胁和

损失的性质与状态，它受到一个区域的自然系统、社

会系统及其组合关系的影响．包括气候的降水和蒸

发，土壤蓄水保水能力和森林调节气候、涵养水源、增

加降水等功能以及人口密度、人均总收入等因素州。

根据上述对旱灾脆弱性影响因素的分析，同时考

虑到资料的可取性和详尽程度，选出8项指标参与计

算评价(表4)。

首先对表4中的原始数据采用公式(1)进行处

理：

Xj一是Ⅲ ㈤

式(1)中，x?表示各指标序列中的每一项．其中J一

1、2、3、4、5、6、7、8，并依次分别代表水田密度、蒸发

量、人口密度、峰林石山比率、人均收入、水库水塘密

度、降水量和森林覆盖率。x知。表示该指标中的最大

值．如最大的森林覆盖率是融安县，为66％。

利用公式(1)对表4进行处理，其处理结果见表5。

在上述指标体系基础上，根据表4数据和下面的

构造模蛩(2)计算广西喀斯特干旱农业区各县的旱灾

脆弱度，其结果见表5。

V。一∑囊鼗盯+
善11一又XMq--一Xx刨二．j3Ⅳ，啪 (2)

式(2)中，y。为旱灾脆弱度，x。为第i个县第J项指

标的初始化值，x，。是指第』项指标初始化值的最大

值，xⅢ。为第J项指标初始化值的最小值。Ⅳ，为第J

项指标的权重。根据以往研究经验和对干旱的的影响

程度，对其中的权重取值如下：水田密度、蒸发量、人

口密度、峰林石山比率取0．1，人均收入、水库水塘密

度、降水量和森林覆盖率取0．1 5。
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裹4广西喀新特干旱农业区旱灾■羁性评价指标数据衰

T^b-4 Appraisal index for the liability to drought in Guangxi drought karst plain

地名
水田密度 蒸发量 人口密度 峰林石山比事 ^均收入 水库水塘密度 降水量 森林疆董事

⋯(hm2／krn2) (mm)(JL／km2) (“) (元) (】O‘mVkm2)(nan) (％)

环江 3．66 1570．7 81 38．1 1341 0．93 1389．1 64．0

罗城 6．29 1464．3 135 59．5 1 240 1．44 1558．2 41．6

融水 3．44 1483．9 100 】．6 1085 1 46 1832．4 60 0

融安 6．82 1365．9 lll 21．6 1047 1．44 1904．4 66 0

永福 6 05 1937．5 96 14．1 1612 1．27 2001．1 65 2

河油4．30 】5】4．6 132 60．9 j459 0．68 1470 32．3

宜州 6．88 1534．0 157 55．0 2068 1．45 1350．4 33．6

忻城 3．22 1640．5 1 58 72．4 1107 I．00 1437．7 5．5

柳州4．32 1609．3 347 8．6 1969 5．58 1424．， 15．3

拂江 9．07 1601．5 207 50．4 1853 1．83 1475，3 26．6

柳城 9．59 1453 7 193 28．4 2027 2．59 1369．4 19．5

来宾8．76 1712．1 221 29．5 1658 2．57 1353 7 14．0

武宣8，46 1891．9 232 9．4 1458 3．31 1280．8 31 8

台山 9．45 1698 1 401 30．5 1284 1．87 1160 4 10．2

庸寨 7．1 7 1690 139 8．8 I 780 2．23 1502 20 6

象州 11．08 1713 1 164 26 2 1488 3．51 131 3．3 19 7

上林 9．60 1669．3 240 34．5 1433 3．05 1621．3 20 1

宾阳 16．1 7 1025．3 415 1．7 1664 3．∞ 1495．9 30．3

(昧台备县县末．2001年广西年鉴)

寰5广西喀斯特干旱农业区区覃灾■暑性评价撸标处理结果

Tab．5 Calculating results of the appraisal index for the liability to drought in Guangxi drought karst plain
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由所得的结果(表5)可知，广西喀斯特干旱农业

区喀斯特区旱灾脆弱性存在着明显的地域差异。以

0．25～O．42(轻度)、0，43～O．53(中度)、0．54～0．72

(重度)为旱灾脆弱度等级的阚值范围来划分，其中，

喀斯特干旱农业区喀斯特谷地、平原旱灾脆弱度大，

两侧山地旱灾脆弱度相对较小。南部旱灾脆弱度大，

而北部旱灾脆弱度相对较小。

5结论

综上所述，造成广西喀斯特干旱农业区干旱的原

因包括降水、日照时空分布不均匀，蒸发量明显高于

降水量，形成气候干旱l碳酸盐岩广泛分布，喀斯特发

育强烈，地表水渗漏严重，且地形切割深，山高水深，

造成地质干旱；人类的不合理生产活动使生态环境破

坏严重，降低了小气候调节能力，加重了旱情，且水利

设施建设、管理不善．旱情尚未解决。综合气候、喀斯

特地质、人类不合理活动因素分析以及旱灾脆弱性评

价，总结广西喀斯特干旱农业区干旱主要成因如下：

(1)气候是产生干旱的基本原因；(2)可溶岩地质基础

是干旱形成的重要原因}(3)人类不合理活动则加熏

了旱灾的程度。
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RATIoNAL STUDY oN THE DRoUGHT AND THE CAUSE oF

DRoUGHT IN CENTRAL GUANGXI KARST AGRICULTURAL AREA

ZHOU You—youl，JIANG Zhong—chen92，WEI Zheu—lianl

(1．GMngxiTeachersCollege·Na．．i．g，Guangxl 530001，ChmaI

2．jH鲥l“e o厂KaratGeology。CAGS．Guilin．GHangxi 541004．C^抽口)

Abstract：As an important agricultural production base，it is an area suffers drought not only being lend by

climate but also by karst geologic factors there in central Guangxi karst drought agricultural area．Drought

has become serious impediment to regional development．In order to promote agricultural development，sta—

tug quo and the reRson of drought are studied radonally。in view of the major factors including climate，geolo—

gY，and the impact of human action，especially the liability to drought．The result of the study proves that

the basic reason for the drought is the climate，and the karat hydrogeological background is very important

for the drought．the impact of unreasonable human action enforced the degree of the drought．About the de—

gree of the drought，the karst cluster·valley is the most serious area，the stone peak valley and the stone

peak plain is moderate，and the slightest area is isolated stone peak plain．

Key words：Central Guangxi，Karst drought agricuhural area，Karst drought，Causes of drought

更正

《中国岩溶)2003年第1期刘金荣文章之图2、图3中的“漓”字应为“离”字，特此更正。
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