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摘要:区域气候变化的适应研究是区域可持续发展的重要内容。文章通过收集近60年广西北部湾

沿海地区的气温、降雨量和海平面变化等数据,采用小波分析、M-K检验等方法,分析该区域的气

候变化特征,结果表明:年平均气温上升趋势明显,月平均气温峰值出现在6—8月,与全球平均气

温变化趋势一致;年平均降雨量变化趋势不明显,5—10月是洪季;平均气温和平均降雨量存在4~
6年的短周期振荡和12~16年的长周期振荡;平均气温突变年份可能是1993年或1995年,年平

均降雨量的突变节点可能是2001或2007年;2007—2015年的平均海平面均高于常年海平面,平
均高出常年海平面62.44mm,海平面上升造成海岸侵蚀、风暴潮增加和湿地损失增大等严重后

果;建议在生态、生产、生活和管理等方面提高人类对气候变化的适应能力。

关键词:气候变化;北部湾;海平面上升;适应性

中图分类号:K903;P7    文献标志码:A    文章编号:1005-9857(2017)04-0050-06

ClimateChangeandItsAdaptationinBeibu
GulfofGuangxiinRecent60Years

LIShushi1,2,HUANGHu1,DAIZhijun2

(1.TheKeyLaboratoryofCoastalScienceandEngineering,BeibuGulf,Guangxi,Qinzhou535011,China;

2.StateKeyLabofEstuarine&CoastalResearch,EastChinaNormalUniversity,Shanghai200062,China)

Abstract:Studyontheadaptabilityofregionalclimatechangeisanimportantcontentofregional
sustainabledevelopment.Thedataabouttemperature,rainfallandsealevelchangesincoastofthe
BeibuGulfinGuangxiinrecent60yearswerecollected,meanwhile,methodsofWaveletanalysis,

Mann-kendallwereusedtoanalysistheclimatechangecharacteristics.Theresultsshowthat:An-
nualaveragetemperatureincreasessignificantly,andthepeakofmonthlymeantemperatureap-

pearesinJune-August,whichareconsistentwiththevariationtrendofglobalaveragetempera-

ture,buttheaverageannualrainfalltrendisnotobvious.TheperiodofMaytoOctoberisthe
floodseason.Themeantemperatureandmeanprecipitationhaveshortperiodoscillationwith4—6
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yearsandlong-periodoscillationwith12—16years.Theaveragetemperaturemutationyearmay
be1993or1995,whiletheaverageannualrainfallmaybe2001or2007.Themeansealevelin

2007—2015washigherthantheannualsealevelby62.44mm;Risingsealevelresultsinserious

consequencessuchascoastalerosion,stormsurgeandwetlandloss.Itwassuggestedthathuman

beingsshouldadapttoclimatechangeintheaspectsofecology,production,lifeandmanagement.

Keywords:Climatechange,BeibuGulf,Sealevelrise,Adaptability

全球气候变化对地球、人类经济社会的影响

具有长期性和根本性,因此成为国内外学者关注

的焦点和热点[1-5]。联合国政府间气候变化专门

委员会(IPCC)至今已先后5次对全球气候变化进

行评估,体现全球对气候变化的高度关注度,其中

最近一次评估报告是2013年,报告确认世界各地

都在发生气候变化,气候系统变暖毋庸置疑;报告

还进一步指出,近几十年在各大洲和各个海域都

已显现出气候变化的影响[6]。根据2017年1月

公布的2016年《中国气候公报》,受超强厄尔尼诺

影响,我国极端天气气候事件多,暴雨洪涝和台风

灾害重;2016年全国平均气温较常年偏高0.81℃,

为历史第三高,年降水资源总量68888亿 m3,为

1961年以来最多。气候变化研究受到国内外专家

学者的高度关注,涌现的相关研究成果不胜枚举。

广西北部湾地区地处南海北部,半封闭、水深较

浅、“大湾套小湾”等特点使该区域对全球气候变

化的响应区别于其他海湾地区。本文通过收集近

60年来广西北部湾的气象资料,尝试分析该区域

气候变化特征并提出适应性措施,为决策部门提

供科学依据。

1 广西北部湾概况

广西北部湾地区位于北部湾北部、广西壮族自

治区南部,行政区上包括北海市、钦州市和防城港市

3个地级市,位于107°29'E~110°20'E、20°58'N~

22°50'N,区域面积2.0361万km2,2015年末总人

口达575.34万,海域总面积达12.93万km2,大陆

海岸线长1628.59km。广西北部湾地区位于北

回归线以南,地处南亚热带气候区,具有亚热带向

热带过渡性质的海洋性季风特点。较大山脉有六

万大山、罗阳山、铜鱼山及十万大山等,均呈东北-
西南走向,较高山峰海拔高程为十万大山莳良峰

1462m、六万大山葵扇顶1118m;地势自东北向

西南倾斜,大小低谷台地和平原分布于谷河系及

濒海地区;平原有合浦南流江三角洲、钦江沿岸、

茅岭江河口及滨海平原,这些地区地势平缓,海拔

高程均在100m以下,尤其是合浦南流江三角洲、

茅岭江河口、滨海平原的海拔高程均在20m以下

(图1)。

图1 广西北部湾区域

2 数据来源与研究方法

降雨量和气温数据来源于中国气象局国家气

象信息中心“中国气象科学数据共享服务网”的中

国地面气候资料月值数据集(数据集代码SURF_

CLI_CHN_MUL_MON,版本3.0),以及各省(自治

区、直辖市)气候资料处理部门逐月上报的《地面气

象记录月报表》的信息化资料;台风数据来源于上

海台风研究所;海平面变化数据来源于2007—2015
年《中国海平面公报》。

采用的主要研究方法有小波分析(WaveletA-

nalysis)、蒙-肯德尔(Mann-Kendall)法、相关性分

析和数理统计等。小波分析亦称多分辨率分析

(MultiresolutionAnalysis),可在时(空)频(波)两

域给出系统演化的信息,为全方位多尺度探索地理
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系统提供诸多帮助[7];可给出序列的瞬时推动随时

间推移的变动状况,可分析同一频率的周期突变现

象;由于河流水沙的变化在时域中存在多层次时间

尺度结构和局部化特征,小波分析被广泛应用于地

质、大气和海洋科学等研究领域[8-11],是近期十分

热门的前沿领域,本文主要运用该方法分析气温和

降雨量的周期变化。蒙-肯德尔法是一种非参数

统计检验方法,已被广泛应用于检验水文气象资料

的趋 势 成 分,包 括 水 质、流 量、气 温 和 降 雨 序

列等[12]。

3 结果与分析

3.1 气温变化

1957—2014年 广 西 北 部 湾 地 区 平 均 气 温 为

22.5℃,年平均气温升高趋势明显,拟合结果通过

99%的置信度水平(图2),平均气温升高0.61℃,

增温速率为0.11℃/10a。具体而言大致可分3个

阶段:第一阶段是1957—1979年缓慢下降阶段;第

二阶段是1980—2003年快速上升阶段;第三阶段是

2004—2014年快速下降阶段。

图2 广西北部湾年平均气温变化

广西北部湾月平均气温的高值区主要分布于

6—8月,低值区分布于12月至次年2月(图3)。月

平均气温不大于10℃的极端低温月份为1977年、

2011年的1月和1968年的2月,其中1968年2月

平均气温最低为9.5℃;月平均气温不小于29.5℃
的极端高温月份均出现在2010年、2007年、1983
年、2003年的7月,其中2010年29.8℃为最高。

可以看出近期月平均气温高于较早时期。

图3 广西北部湾月平均气温变化

为了解气温变化的周期性特征,用小波分析方

法分析广西北部湾的月平均气温周期性变化,结果

表明:1982年前广西北部湾地区平均气温有8年左

右的短周期和20年左右的长周期,1982年后有4年

左右的短周期和12年左右的长周期,2000年后长

周期信号不明显(图4)。M-K突变检验结果表

明,广西北部湾平均气温的突变年份很可能是1993
年或1995年(图5)。

图4 广西北部湾月平均气温小波分析

图5 广西北部湾年平均气温 M-K突变检验

3.2 降雨量变化

总体来说,近60年来广西北部湾地区的年平均

降雨量变化不 大(图6)。年 平 均 降 雨 量 不 小 于
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2000mm的年份出现于2001年、2008年、2013年,

其中2001年2194.6mm为最高;年平均降雨量不

大于1200mm则出现在1977年、1976年和1989
年,其中1989年1085.04mm为最低。

图6 广西北部湾年平均降雨量变化

广西北部湾月平均降雨量的高值区(洪季)主

要分布在5—10月,低值区(枯季)为11月至次年

4月(图7)。月平均降雨量不小于7000mm的月

份出现于1994年和2001年的7月,其中1994年

8468.83mm为最高;月平均降雨量不大于5mm
的月份出现在1973年、1981年的12月和1971
年、1980年的11月,其中1980年11月的0.5mm
为最低。

图7 广西北部湾月平均降雨量变化

月平均降雨量的周期性也比较明显。1967年

前,6年左右的短周期信号明显;1968—1987年,

14年左右的长周期信号明显;1988—2014年期间

存在6年左右的短周期和16年左右的长周期(图

8)。M-K突变检验结果表明,年平均降雨量的突

变节点很可能是2001年或2007年(图9)。

图8 广西北部湾月平均降雨量小波分析

图9 广西北部湾年平均降雨量 M-K突变检验

4 讨论

4.1 气候变化的原因

广西北部湾是全球众多海湾地区之一,其气候变

化一方面是区域自然条件和人类活动共同作用的结

果;另一方面受全球气候变化大趋势的控制。首先,

根据IPCC第五次报告,过去100年全球平均气温升

高约0.74℃;葛全胜等[5]研究表明,20世纪亚洲进

入快速增暖时期;近50年我国平均地表气温变暖幅

度约为1.1℃,增温速率接近0.22℃/10a[13];广西北

部湾与全球和我国的平均气温变化趋势是一致的,增

暖速率比全国小。其次,任国玉[13]研究成果显示,

1951年以来全国平均降水量变化趋势不明显,广西

北部湾平均降雨量变化趋势与之很吻合。平均气温

和平均降雨量4~6年的短周期振荡和12~16年的

长周期振荡可能与周期为2~7年的厄尔尼诺现象和

周期为11年的太阳黑子活动有关。

4.2 气候变化的影响

目前全球气候变暖已是不争的事实,气候变暖

的影响是多方面的,海平面上升是显著响应之一。

广西北部湾海平面变化比较显著,2007—2015年广
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西北部湾沿海平均海平面均高于常年海平面,平均

高出 常 年 海 平 面62.44 mm,最 高 是2012年 的

108mm,最低为2007年的27mm(图10),表现出

较强的气候变化响应特征。月平均海平面变化则

有较大差异,1-4月整天海平面均低于常年平均海

平面,最低值-130mm出现于2008年2月;9-11
月则平均高出常年平均海平面200mm左右,其中

最高290mm出现在2012年10月;显而易见,9—

11月是广西北部湾沿海地区季节性高海平面时期,

与这个时期高温、热带气旋等极端气候事件时常发

生相关。

图10 2007—2015年广西北部湾沿海海平面变化

海平面上升会引发海岸侵蚀、风暴潮和湿地损

失等一系列严重问题[14]。如前所述,广西北部湾地

区与全球沿海地区同样受气候变化的威胁。广西

部分海岸侵蚀非常严重;1949—2013年影响广西北

部湾的台风频率增加、强度增强,风暴潮灾害较严

重,数量呈增加趋势[15];2001—2006年北部湾沿海

地区共发生较大洪潮灾害12次、热带风暴3次、天

文大潮4次[16];北仑河口红树林面积大为减少,红

树林生态系统底栖生物密度和生物量偏低,处亚健

康状态[17]。

5 气候变化的适应对策建议

气候变化对人类的影响可能在短期内难以消

除,尽管其有很大的不确定性,但发挥人类主观能

动性、适当采取预防对策,是可以降低社会、经济适

应成本的[18-19]。由于气候变化的影响是多方面的,

可从生态、生产、生活和管理等方面提高人类对气

候变化的适应能力;区域气候变化的适应是一个复

杂的系统工程,而生态、生产、生活和管理适应之间

相互联系,相辅相成(图12),需要各方面统筹协调

才能取得最佳适应效果。

图12 生态、生产、生活和管理适应的关系

生态适应是指从生态、环境等自然方面主动适

应气候变化对人类的各种影响。目前广西北部湾

海岸带生态系统良好,有较洁净的海湾、面积较大

的红树林和沙质优良的海滩,可通过大量种植红树

林、建立原生态海岸保护区等海岸生态防护工程,

提高人类对气候变化的生态适应能力。

生产适应是人类在创造物质财富的过程中同

时考虑经济效益、社会效益和生态效益,以适应气

候变化带来的各种挑战,一般通过调整产业结构和

优化生产布局来实现。广西北部湾经济区自2008
年获国务院批复实施以来,各类生产活动如火如

荼,经济、社会效益逐渐凸显;但非法围填海、破坏

沿海生态系统等行为也不断出现。因此,只有通过

发展低能低碳环境保护产业和高新科技产业等,才
能有效提高适应气候变化的能力。

生活适应是人类在日常生活中通过接受教育

和培训等途径,提高适应气候变化的自觉性。广西

北部湾沿海地区在全球气候变化认识、海洋环境保

护意识和高等教育水平等方面仍落后于我国其他

沿海地区,可通过公众科普和教育活动以及提高区

域气候变化基础研究水平等方式,提高对气候变化

的适应能力。

管理适应是为更好地适应气候变化而制定的

一系列措施、政策与法规。除严格执行国家相关法
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律法规外,制定地方性的《区域海洋海岸灾害预报

预警管理规定》以及制定措施尽快完善包含区域气

候变化要素的系统观测网络建设等都是主动提高

气候变化管理适应能力的有效途径。
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