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1979-2017年南、北半球气候变化对比研究
王思思

（浙江师范大学  浙江  金华  321004）

[摘　要]本文利用NECP和CMAP再分析资料，对南、北半球气候变化特征进行对比研究并探讨其可能原因。结果表明：北半

球夏季平均温度与降水量成反比的关系，而南半球夏季平均温度与降水量成正比。此外，北半球夏季平均温度对CO2浓度变化

的敏感度要大于南半球；北半球的夏季平均降水量与CO2浓度的变化成反比，而南半球的夏季平均降水量与CO2浓度的变化成正

比，其中南半球夏季平均降水量对CO2浓度变化的敏感度要大于北半球。
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1 引言

南、北半球大气是气候系统的重要组成部分，彼此之间

具有很强的相互作用 [1]。因此，探讨南、北半球气候变化的

异同性对更进一步了解和预测全球气候变化具有重要意义。

气候重建是探讨历史气候变化的一种重要研究手段[2-3]。然

而，气候重建所依据的代用指标具有空间分布不均匀的特

点，因此仅凭重建资料无法解释南、北半球气候变化的动力

学机制，所以需要开展气候模拟试验。关于南、北半球气候

变化的模拟已开展了不少的研究工作，刘健、况雪源等[4-5]利

用ECHO-G气候模式的模拟结果，指出现代暖期北半球的增暖

幅度大于南半球，而且北半球高纬地区气温大幅上升，南半

球高纬地区气温有所下降，呈现出明显的反相变化特征。气

候模拟同样具有模式依赖的特点，因此需进行模拟结果、重

建资料以及器测数据的对比验证。1850年以来，随着现代科

技手段的进步，提供了分辨率高、空间覆盖率高的气候器测

数据，这对南、北半球气候变化的对比研究提供了条件[6]。

本文利用NECP以及CMAP再分析资料对南、北半球的气候变化

进行对比研究，揭示南、北半球的气候变化差异，其中着重

用回归分析的方法来探讨CO2浓度对南、北半球夏季平均温度

和降水量的影响，以期更进一步了解和预测全球气候变化。

2 数据来源

本文采用的温度数据为NCEP再分析资料，降水数据为

CMAP再分析资料，均为1979-2017年的月平均数据，数据的空

间覆盖率为2.5°×2.5°。而1979-2017年的CO2数据从斯克

里普斯网站获取。此外，本文选择了北半球6-8月以及南半球

的12月到次年的1-2月作为夏季范围，对南、北半球的夏季气

候变化进行分析。

3 南、北半球气候变化特点

3.1南、北半球气候的时间变化

南、北半球夏季温度的变化趋势总体上较为一致，但是

南半球的温度变化较北半球有滞后的现象。北半球39年夏

季的平均温度为20.85℃，而南半球为16.46℃，可见北半

球夏季的平均温度要高于南半球。然而从温度的变化幅度

来看，1979-2017年间北半球也要大于南半球，北半球39

年夏季平均温中最高温为21.34℃，最低温为20.40℃，

南半球39年夏季平均温中最高温为16.81℃，最低温为

16.15℃，北半球的温度变幅约为0.94℃，而南半球的温

度变幅约为0.65℃。

相对于气温而言，降水的局地性特征更为显著，增加了

对降水的研究难度。从南、北半球1979-2017年夏季平均降

水距平序列（图略）来看，南、北半球的夏季降水的变化趋

势总体上较为一致，尤其是1990年、2014年的降水峰值以及

1996年、2009年的低值对应良好。北半球39年夏季的平均降

水为2.65mm，而南半球为2.44mm，可见北半球夏季的平均降

水要高于南半球。然而从降水的变化幅度来看，1979-2017

年间南半球要大于北半球，北半球39年夏季平均降水中最高

降水量为2.82mm，最低降水量为2.53mm，南半球39年夏季平

均降水量中最高降水量为2.74mm，最低降水量为2.26mm，北

半球的降水量变幅约为0.29mm，而南半球的降水量变幅约为

0.48mm。

3.2南、北半球气候的空间分布

从1979-2017年夏季平均温度全球分布图（图1a）来看，

北半球陆地范围广泛，亚欧大陆，北非，北美洲陆地夏季温

度绝大部分在0℃以上，只有青藏高原地区以及纬度较高地区

温度偏低，而北太平洋、北大西洋温度较高，而纬度较高的

北冰洋温度低于0℃；南半球海洋面积广阔，其南美洲、大洋

洲以及南非温度较高，低纬地区的海洋温度也不低，而南极

洲及其附近的海洋温度较低，尤其是南极大陆最低温低于零

下38℃。北半球的温度总体上要高于南半球，其中北纬30°

附近的温度最高，最高可超过30℃。
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图1 1979-2017年夏季平均温度及降水的全球分布图

从1979-2017年夏季平均降水全球分布图（图1b）来看，

赤道附近降水最多；北半球陆地所占比重大，大陆东侧的降

水量相对于西侧要多，而陆地内部降水则要少的多，海洋的

降水量要大于陆地降水量；南半球海洋所占比重大，北大西

洋南部、南太平洋降水量较大。其中最高降水量位于北半球

30°附近，这与高温的分布较为相似，对于南、北半球降水

与温度的关系还需进行进一步的分析。

4 南、北半球温度与降水的回归分析

4.1 南、北半球温度与降水

将1979-2017年的北半球夏季平均温度与1979-2017年

的北半球夏季平均降水进行一元线性回归分析。发现北半球

夏季平均温度每升高1℃，北半球的夏季平均降水量就减少

0.08mm，北半球夏季平均温度与降水量成反比的关系。

将1979-2017年的南半球夏季平均温度与1979-2017年的

南半球夏季平均降水进行一元线性回归分析。从回归拟合结

果来看，南半球夏季平均温度每升高1℃，南半球的夏季平

均降水量就增加0.30mm，南半球夏季平均温度与降水量成正

比，也就是说温暖的时期相对来说也比较湿润。

对比1979-2017年南、北半球夏季平均温度与降水的回归

拟合结果，南半球的夏季平均温度的变化对夏季降水量的影

响更加明显。

4.2 CO2与南、北半球温度

将1979-2017年的CO2年浓度与1979-2017年的南、北半

球夏季平均温度进行一元线性回归分析，根据1979-2017年

CO2与南、北半球夏季温度的回归拟合值，随着CO2浓度的升

高，CO2浓度每升高100ppm，北半球的夏季平均温度就升高

1.10℃，而南半球的夏季平均温度则升高0.22℃。这说明CO2

浓度的变化对北半球夏季平均温度的影响要大于南半球，或

者说北半球夏季平均温度对CO2变化的敏感度要大于南半球。

4.3 CO2与南、北半球降水

将1979-2017年的CO2年浓度与1979-2017年的南、北半球

夏季平均降水进行一元线性回归分析，发现随着CO2浓度的升

高，CO2浓度每升高100ppm，北半球的夏季平均降水量就减少

0.13mm，而南半球的夏季平均降水量则增加0.35mm。也就是

说，北半球的夏季平均降水量与CO2浓度的变化成反比，而南

半球的夏季平均降水量与CO2浓度的变化成正比。此外，南半

球夏季平均降水量对CO2变化的敏感度要大于北半球。

5 结论

本文利用NECP以及CMAP再分析资料，对南、北半球的气

候变化特征进行对比研究并探讨其可能原因。其中CO2作为一

种温室气体对气候产生影响，研究发现北半球的夏季平均降

水量与CO2浓度的变化成反比，北半球夏季平均温度与降水量

成反比的关系；南半球的夏季平均降水量与CO2浓度的变化成

正比，南半球夏季平均温度与降水量成正比，可见南、北半

球的气候变化状况不一致，这与温室气体浓度变化有关，至

于其中的机理还有待进一步深入的探讨。
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图 1 1979-2017年夏季平均温度及降水的全球分布图

从 1979-2017年夏季平均降水全球分布图（图 1b）来看，赤道附近降水最多；

北半球陆地所占比重大，大陆东侧的降水量相对于西侧要多，而陆地内部降水则

要少的多，海洋的降水量要大于陆地降水量；南半球海洋所占比重大，北大西洋

南部、南太平洋降水量较大。其中最高降水量位于北半球 30°附近，这与高温的

分布较为相似，对于南、北半球降水与温度的关系还需进行进一步的分析。
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