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近 50 a北半球和青藏高原地面

及其高空温度变化的初步分析
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摘　要: 通过分析北半球和青藏高原地面平均气温与它们上空 500 hPa 平均温度、

200～500 hPa平均厚度在不同时期和不同纬度带的趋势变化特征,了解其地面气温

和其对流层中上层温度的年代际变化趋势以及相互关系。可以看到近 50 a地面气温

和 500 hPa温度年代际变化大致相同, 20世纪 70年代中期之前都为降温, 70年代中

期以后为不同程度的升温。200～500 hPa 厚度代表的对流层上层温度与对流层下层

温度变化趋势相反, 70年代前明显升温, 70年代后明显降温。分析还表明,对流层各

层温度在不同纬度和不同季节的变化也不同。
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大气环流作为大气运动最基本的特征,是大范围天气气候形成和演变的基本原因之一,地

面天气系统的发生、发展与其周围高空要素的变化是紧密相连的。温度作为重要的气候要素,

关于它在对流层各层的变化特征早有过分析, 如 Angel l等
[ 1-4]
使用全球分布的探空站资料, 已

经分析过全球、北半球、南半球地面和对流层温度的变化趋势特征, Oort 等
[ 5]使用不同的高空

资料, 也作了详细的研究,并与 Angell的结果作了比较, 这些研究提供了许多重要的科学认

识。现在已经有了连续性好、且精度较高的NCEP/ NCAR 高空温度的再分析资料(网格距2. 5°

×2. 5°) , 因此,本文拟根据新的系统资料对北半球和青藏高原对流层中上层温度的年代际变

化特征进行分析, 并进一步讨论它们与地面气温变化的关系。

1　资料和方法

本文采用 Jones 等建立的北半球海、陆面月平均气温距平序列作为北半球地面气温资料。

将 NCEP/ NCAR 500 hPa 温度、200 hPa 和 500 hPa 高度格点资料进行北半球面积加权平均,

得到的北半球平均 500 hPa温度、200～500 hPa厚度分别代表北半球对流层中层温度和对流

层上层温度。资料长度都从 1950年 1月—2000年 12月,共 51 a。另外,根据台站气温资料的

长短以及连续性标准, 挑选了青藏高原 32个海拔高度在 3 000 m 以上的台站, 1960—1998



年,这些台站有比较完整的气温观测记录,其中少数几个台站缺少个别月份的资料, 利用前后

两个月份的平均值推算补上。500 hPa 温度和 200～500 hPa厚度序列是 NCEP/ NCAR 格点

资料经过 75～105°E、25～40°N 区域的面积加权所得, 分别代表青藏高原对流层中、上层的温

度。资料长度为 1950—2000年。

为了突出长期气候变化情况,去掉高频变化部分,对各温度和厚度序列的长期趋势做二项

式系数 11 a 加权滑动平均,这种滑动平均法过滤器权重值的分布遵从二项分布,突出滑动中

心点的作用。在序列两个端点由于没有前和后数据,可用端点后一点和前一点的数据代替,使

得在过滤后的序列长度与过滤前一样。此外,用 M ann-Kendall法检测 1950—2000年北半球

地面温度、500 hPa温度序列和 200～500 hPa 厚度序列的突变,明确了突变开始的时间以及

突变区域,从而将近 50 a 划分为前后两个时期,并计算不同时期、不同季节的气候趋势系数以

及气候倾向率。

2　北半球地面与对流层中上层温度变化趋势基本特征

2. 1　变化趋势基本特征

由图 1可知, 近 50 a 北半球地面年平均温度最显著的变化特征是:经历了 20世纪 50年

代后期缓慢的降温之后, 70年代中期达到最低,之后温度迅速上升, 20世纪最后一个年代已成

为上世纪最温暖的年代。4季的平均温度变化与年平均温度变化趋势基本一致,只是 70年代

中期前温度的变化在不同季节略有差别。70年代前, 春季温度持续较低, 夏季、秋季是缓慢降

温,冬季 50年代后期有所增温, 之后从 60年代前期才开始降温。80年代后温度都明显上升。

图 1中北半球 500 hPa温度的趋势变化,其主要特征与北半球地面温度的变化特征比较

一致, 50年代到 70年代温度有一个下降过程,逐渐进入低温期, 70年代中期达最低,之后呈明

显的上升趋势。但 70年代之前的降温幅度比北半球地面温度降温幅度大,低温期的开始时间

相对地面提前,持续时间较长。80年代后特别是世纪末的升温的幅度都不如地面。

对流层上层的厚度年际变化波动小, 年代际变化趋势与地面气温相反的规律十分突出。

200～500 hPa 厚度近 50 a 变化呈现很清晰的单峰状, 70 年代前都是逐渐上升, 70年代中期

是峰顶, 之后又逐渐下降(图 1c)。此外,可以看到 80年代后,夏季厚度下降幅度最小,冬季最

大。

2. 2　不同时期变化趋势基本特征

由图 1可知, 各个季节地面温度、500 hPa 温度和 200～500 hPa 厚度的年代际变化特征

大致相似, 70 年代是近 50 a 温度变化的转折时期, 为了更好的了解各层的变化特征, 用

M ann-Kendall法检测 1950—2000年北半球地面温度、500 hPa 温度序列和 200～500 hPa 厚

度序列的突变情况,发现虽然突变开始的时间有所不同, 但70年代中期是共同的突变区域。因

此,以 70年代中期为界将近 50 a划分为前后两端时期,并计算不同时期各个季节的气候趋势

系数 r xt和气候倾向率 b。

表 1中可以看到,北半球对流层中层温度和地面温度前期都为负趋势, 后期都为正趋势,

200～500 hPa 厚度趋势与它们相反,前期为正,后期为负。北半球地面后期的升温趋势比前期

的降温趋势明显, 而 500 hPa 温度与地面不同, 前期降温比后期的升温趋势要明显。整个 51 a

北半球地面温度呈上升趋势,但对流层中上层的温度变化趋势不明显。

地面温度在后期以及整个时期升温趋势都很明显。由于各季气温变率不同,各季气候倾向

率和气候趋势系数大小排序不完全相同。比较各季的温度变化差异,可以看到, 在 70年代以
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图 1　1950—2000 年北半球地面( a )和 500 hPa( b)温度距平以及 200～500 hPa厚度距平( c)的

年际变化曲线(连续实线为二项式系数 11 a滑动平均曲线)

Fig. 1　Inter annual var iat ion o f the sur face( a) , 500 hPa temperature( b) and

200～500 hPa thickness( c) ov er the No rthern Hemispher e, 1950—2000

( sequential cur ves have been smoo thed w ith a 11-year filter )

后,夏季的升温趋势最明显,春季、冬季次之;而表示升温幅度大小的气候倾向率, 冬季最大,夏

季、春季次之。整个时期以春季升温趋势最明显,冬季的升温幅度最大。
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表 1　北半球对流层各层平均温度的气候趋势系数和气候倾向率

Table 1　Climatic tr end coefficients and climatic t endency rat e of the temperature

at the various tropo spher e lay er s o ver the Nor thern Hemisphere

春季

rx t b

夏季

rx t b

秋季

rxt b

冬季

rx t b

年平均

rx t b

地面

前期 - 0. 060 - 0. 001 - 0. 3871) - 0. 007 - 0. 2901) - 0. 006 - 0. 3331) - 0. 010 - 0. 3261) - 0. 006

后期 0. 7782) 0. 235 0. 8272) 0. 265 0. 6602) 0. 198 0. 7502) 0. 300 0. 8172) 0. 243

整个时期 0. 6512) 0. 100 0. 5222) 0. 007 0. 4712) 0. 006 0. 5372) 0. 112 0. 6142) 0. 009

500 hPa

前期 - 0. 5482) - 0. 211 - 0. 6912) - 0. 272 - 0. 7292) - 0. 266 - 0. 4301) - 0. 179 - 0. 6602) - 0. 227

后期 0. 088 0. 032 0. 192 0. 067 0. 4832) 0. 145 0. 2921) 0. 089 0. 2981) 0. 088

整个时期 - 0. 114 - 0. 021 - 0. 128 - 0. 024 - 0. 007 - 0. 001 0. 181 0. 034 - 0. 021 - 0. 003

200～

500 hPa

前期 0. 9902) 333. 2 0. 9912) 425. 5 0. 9902) 399. 7 0. 9822) 264. 2 0. 9902) 355. 8

后期 - 0. 9602) - 278. 7 - 0. 9402) - 183. 6 - 0. 9702) - 281. 7 - 0. 9772) - 353. 1 - 0. 9702) - 272. 9

整个时期 0. 035 5. 489 0. 5722) 107. 6 0. 256 45. 4 - 0. 3401) - 56. 8 0. 163 26. 2

　　注: 1)达到 0. 05的显著性水平( �0. 05= 0. 273) ; 2)达到 0. 001的显著性水平( �0. 001= 0. 443) ;

　　　　b单位:地面和 500 h Pa为℃/ ( 10 a) , 200～500 hPa 为 gpm/ ( 10 a) .

70年代中期前 500 hPa 温度降温趋势显著,尤其秋季降温趋势最明显,降温幅度也以夏

季、秋季最大。冬季相对其他季节降温趋势和幅度都最小。70年代中期后, 500 hPa 温度呈微弱

上升趋势,通过 0. 05的显著性检验的有秋季、冬季和年平均温度。

200～500 hPa厚度在前期和后期线性增强和减弱都很明显。前期降温幅度夏季最大, 冬

季最小。后期升温幅度冬季最大,夏季最小。在整个时期,夏季升温趋势和幅度相对其他季节

比较大,其他季节的正负趋势都不显著。

2. 3　北半球地面温度与对流层中上层的关系

由表 2可以看出, 北半球地面温度与 500 hPa温度关系最密切,几乎都达到 0. 001的显著

　表 2　北半球地面平均气温与对流层中上层温度的相关系数

T able 2　 Co rr elation coefficients of the surfa ce tem perature and

the middle-upper tr oposphere tem perature over the Nor thern Hemisphere

春季 夏季 秋季 冬季 年平均

地面与 500 hPa
0. 439

0. 192

0. 570

0. 404

0. 691

0. 653

0. 706

0. 790

0. 634

0. 548

地面与 200～500 hPa 厚度
- 0. 358

- 0. 453

- 0. 169

- 0. 214

- 0. 308

- 0. 441

- 0. 643

- 0. 832

- 0. 407

- 0. 492

500 hPa与 200～500 hPa 厚度
- 0. 329

- 0. 694

- 0. 414

- 0. 705

- 0. 579

- 0. 842

- 0. 419

- 0. 705

- 0. 475

- 0. 771

　 　　　　注:表中上行数据表示原始序列所得相关系数,下行数据是原始序列经过二项式系数 11 a加权

　　　　　　　滑动平均后所得相关系数.

性水平,表明了地面和 500 hPa温度年际变化是相当一致的。经过二项式系数 11 a 滑动平均

后相关系数在春季、夏季是减小的, 其原因可能是地面气温气候趋势系数为正,而 500 hPa 温

度呈较小的负趋势。地面温度与 200～500 hPa 厚度呈负相关,在 4季都不如与 500 hPa 温度

的关系密切,此外季节差异大, 其中冬季相关密切, 系数达到- 0. 643, 夏季却不能通过显著性
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检验。500 hPa 温度与 200～500 hPa 厚度的相关也很显著, 比地面温度与 200～500 hPa厚度

的关系要密切一些。夏、冬季都通过了 0. 01的显著性检验,秋季和全年通过 0. 001的显著性水

平检验。

综合看来,北半球各层温度长期变化有相当密切的相关, 它们之间秋冬两季比春夏两季关

系密切,地面与中层的关系最密切。已有很多工作利用了地面温度场与500 hPa高度场的密切

时空关系,对地面温度场进行插补和预报。

3　北半球各纬度带对流层中上层温度的变化趋势特征

3. 1　500 hPa温度趋势随纬度的变化特点

Angell等
[ 2]指出, 1958—1975年地面到 100 hPa中热带至温带区域温度径向梯度变化随

纬度增大,而温带至极地是减小的。Oort 等[ 5]也指出 1958—1989年对流层在热带温度升温最

明显,而高纬这一趋势不明显。本文用 0°～20°N、20～40°N、40～60°N 和 60～90°N 4个不同纬

度带分别说明北半球低纬度中纬度、高纬度和极地 500 hPa 平均温度的变化特征。温度变化曲

线表明(图略) ,与北半球 500 hPa 温度变化相类似,各纬度带 500 hPa 温度在 70年代前都有

缓慢的降温, 70年代是近 50 a温度最低的时期, 70年代以后有缓慢的上升趋势。

各个纬度带的 500 hPa 温度变化存在季节和纬度差异。同样以 70年代中期为分界,将各

纬度带温度序列近 50 a 划分为前后两个时期,并计算相应时期气候趋势系数和气候倾向率,

结果列于表 3。可以看出 500 hPa 温度在各纬度带、各季前期的降温趋势都显著, 气候趋势系

数和气候倾向率高纬度大于低纬度, 夏季、秋季大于冬季、春季。

表 3　500 hPa 平均温度气候趋势系数和气候倾向率

T able 3　Climat ic trend coefficients and climat ic tendency r ate o f 500 hPa temperatur e

0°～20°N

rx t b/ (℃/ ( 10 a ) )

20～40°N

rx t b/ (℃/ ( 10 a) )

40～60°N

rx t b / (℃/ ( 10 a) )

60～90°N

rx t b/ (℃/ ( 10 a) )

前期

春季 - 0. 3071) - 0. 156 - 0. 264 - 0. 132 - 0. 5372) - 0. 265 - 0. 6062) - 0. 435

夏季 - 0. 231 - 0. 093 - 0. 5762) - 0. 229 - 0. 7862) - 0. 498 - 0. 6782) - 0. 454

秋季 - 0. 3361) - 0. 136 - 0. 6872) - 0. 284 - 0. 6812) - 0. 322 - 0. 6882) - 0. 470

冬季 - 0. 3291) - 0. 196 - 0. 264 - 0. 135 - 0. 4862) - 0. 274 - 0. 114 - 0. 076

年平均 - 0. 3551) - 0. 140 - 0. 5132) - 0. 189 - 0. 8502) - 0. 338 - 0. 7282) - 0. 345

后期

春季 - 0. 048 - 0. 024 0. 010 0. 004 0. 178 0. 092 0. 2931) 0. 145

夏季 0. 101 0. 037 0. 032 0. 011 0. 3561) 0. 180 0. 133 0. 081

秋季 0. 096 0. 029 0. 3611) 0. 142 0. 4532) 0. 240 0. 5302) 0. 298

冬季 0. 019 0. 010 0. 244 0. 117 0. 4952) 0. 280 - 0. 174 - 0. 094

年平均 0. 062 0. 022 0. 235 0. 074 0. 4742) 0. 189 0. 3361) 0. 126

整个时期

春季 - 0. 089 - 0. 023 - 0. 121 - 0. 027 - 0. 108 - 0. 027 0. 018 0. 005

夏季 0. 069 0. 013 - 0. 110 - 0. 020 - 0. 211 - 0. 060 - 0. 196 - 0. 062

秋季 0. 079 0. 014 0. 040 0. 008 - 0. 044 - 0. 011 - 0. 137 - 0. 043

冬季 0. 061 0. 017 0. 231 0. 060 0. 165 0. 047 - 0. 013 - 0. 004

年平均 0. 025 0. 005 0. 037 0. 006 - 0. 081 - 0. 016 - 0. 110 - 0. 023

　　注: 1)达到 0. 05的显著性水平( �0. 05= 0. 273) ; 2)达到 0. 001的显著性水平( �0. 001= 0. 443) .

500 hPa温度后期气候趋势系数大多都为正值,气候趋势系数和温度变化幅度也是高纬

度大于低纬度,年平均和秋季要大于其他季节, 与 Oort等
[ 5]的结论有差别, 这可能是与资料以
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及资料覆盖时期不同有关。整个时期500 hPa温度变化趋势不显著,但可以看出低纬度带与高

纬带相反的变化趋势, 只是幅度很小。值得注意的是,从中纬至高纬, 温度变化趋势和幅度最

大。极地纬度带的冬季比较例外,在各个时期温度趋势和变化幅度都不显著。

3. 2　厚度趋势随纬度变化特点

各纬度带 200～500 hPa 厚度变化曲线年际波动平缓(图略) , 与北半球 200～500 hPa 厚

度变化特征相似。70年代中期前、后升温和降温趋势都很明显,气候趋势系数绝对值都在0. 90

以上。因此, 只将近 50 a 整个时期的变化趋势系数和气候倾向率列于表 4。在表 4中可以看出

各纬度带对流层上层温度与北半球对流层上层温度的季节变化比较一致。各纬度带之间温度

变化的差异并不明显, 但可以看到厚度的气候倾向率是随着纬度的增加而减小。此外,季节差

异十分明显,夏季增温在各纬度带都是很显著的,其次冬季的降温也很显著, 秋季是略有升温

的,春季和年平均变化趋势不显著。

表 4　200～500 hPa厚度的气候趋势系数和气候倾向率

T able 4　Clima tic tr end coefficient s and climatic tendency r ate o f 200～500 hPa thickness

0°～20°N

rx t b/ ( gpm/ ( 10 a) )

20～40°N

rx t b/ ( g pm / ( 10 a ) )

40～60°N

rx t b/ ( g pm / ( 10 a ) )

60～90°N

rx t b/ ( gpm / ( 10 a) )

春季 0. 047 7. 4 0. 037 5. 8 0. 025 3. 9 0. 018 2. 8

夏季 0. 5782) 109. 5 0. 5702) 107. 7 0. 5652) 106. 2 0. 5612) 104. 8

秋季 0. 257 47. 7 0. 256 45. 6 0. 246 43. 6 0. 238 42. 1

冬季 - 0. 32 - 54. 4 - 0. 3401) - 56. 9 - 0. 3491) - 58. 5 - 0. 3561) - 59. 7

年平均 0. 174 28. 2 0. 163 26. 3 0. 153 24. 6 0. 146 23. 4

　　　注: 1)达到 0. 05的显著性水平( �0. 05= 0. 273) ; 2)达到 0. 001的显著性水平( �0. 001= 0. 443) .

3. 3　不同纬度带对流层中层与上层的关系

表 5 给出了 500 hPa 温度与 200～500 hPa 厚度在不同纬度带、各个季节的同期相关系

数。对流层中层和上层在 0°～20°N 相关系数最小,在较高纬度带相关紧密,尤其在 40～60°N,

关系最密切, 通过了 0. 001显著性检验。从季节变化来看,中高纬度带夏、秋、冬季以及年平均

的相关普遍都密切,春季相对不密切。其中,极地纬度带冬季相关系数为- 0. 009,与其他季节

有很大差别。

表 5　500 hPa温度与 200～500 hPa厚度同期相关系数

Table 5　Cor r elation coefficient s o f 500 hPa tempera tur e and 200～500 hPa thickness

春季 夏季 秋季 冬季 年平均

0°～20°N - 0. 166 - 0. 073 - 0. 200 - 0. 218 - 0. 216

20～40°N - 0. 135 - 0. 288 - 0. 487 - 0. 325 - 0. 352

40～60°N - 0. 363 - 0. 587 - 0. 557 - 0. 521 - 0. 672

60～90°N - 0. 433 - 0. 469 - 0. 580 - 0. 010 - 0. 530

4　青藏高原地面与对流层中上层温度变化趋势基本特征

4. 1　变化趋势基本特征

由图 2可以看出, 自 1960年以来青藏高原地面温度的年际变化,基本特征是气温在 60年

代中期最低, 70年代至 80年代前期为缓慢升温期, 80年代的中后期转为高温期。高原气温的
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图 2　青藏高原地面( a)和 500 hPa( b)温度距平以及 200～500 hPa 厚度距平( c)的年际变化曲线

(连续实线为二项式系数 11 a滑动平均曲线)

F ig . 2　I nt er annual v ariation o f the sur face( a ) and 500 hPa ( b) temperature and 200～500 hPa

t hickness( c) o ver the T ibet an P la teau( Sequentia l curv es have been smoothed with a 11-year filt er)

年代际变化与北半球地面气温基本一致,如在60年代中期和80年代初期都存在明显变化。从

4季气温的变化曲线看来,春季、冬季最低温度出现时间比较于北半球地面气温提前到 60年
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代前期,之后缓慢上升;冬季气温与年平均及其他季节不同,进入 90年代后呈现下降趋势。

青藏高原对流层中层( 500 hPa)年平均温度变化(图 2)就整个 50 a而言没有明显的升降

趋势, 但在 50年代后期温度较高。在 60年代至 80年代后期, 基本上与高原地面气温变化一

致, 60年代中期温度最低, 70年代至 80年代后期为缓慢上升, 从 90 年代开始,温度没有明显

变化趋势。各季温度与年平均温度总趋势比较一致, 较为明显的差异体现在夏季和秋季在整个

50 年代及60年代前半期都为一个明显的高温期。与北半球 20～40°N 纬度带 500 hPa 温度的

变化趋势相比较(图略) , 70年代的低温期不再显著。

从青藏高原上空 200～500 hPa厚度的变化曲线,可以看出对流层上层年平均及 4季皆为

50年代开始持续升温,至 70年代中期温度最高,之后温度开始持续下降,其中夏季降温幅度

最小,年平均和春、夏、秋 3季温度到 2000年还没达到 50年代低温水平, 冬季降温幅度最大,

温度已经明显低于50年代。青藏高原与北半球20～40°N 纬度带 200～500 hPa厚度的变化曲

线很一致。

4. 2　青藏高原地面气温与对流层中上层温度的关系

表 6给出自 1960—1998年青藏高原地面气温与对流层中上层温度的相关系数。高原地面

气温与 500 hPa 温度呈正相关,且相关系数均能通过 0. 001显著性检验; 与 200～500 hPa 厚

度呈负相关,但相关不密切,均不能通过 0. 05的显著性检验;但是对流层上层和中层、地面的

关系不密切, 这与北半球所得结果有所不同。
表 6　青藏高原地面平均气温与对流层中上层温度相关系数

Table 6　Cor relation coefficients o f the sur face temperatur e and the middle-upper

tr opo sphere t emperatur e over the T ibetan Plateau

春季 夏季 秋季 冬季 年平均

地面与 500 hPa 0. 702 0. 692 0. 731 0. 635 0. 638

地面与 200～500 hPa 厚度 - 0. 141 - 0. 193 - 0. 256 - 0. 277 - 0. 238

500 hPa与 200～500 hPa 厚度 0. 287 - 0. 389 - 0. 316 - 0. 059 - 0. 039

青藏高原地面气温和 500 hPa 温度存在密切的相关,在进一步细致分析各地面站温度与

500 hPa温度相关的基础上,有可能利用 500 hPa 温度场插补地面温度场。

5　结论和讨论

( 1)对流层的不同高度、温度变化有明显不同的特征,北半球地面平均气温在 20 世纪 50

年代后呈缓慢下降趋势, 70年代达最低,以后升温趋势很突出, 90年代成为 20世纪最温暖的

年代。500 hPa 温度变化与地面有相似的趋势,但世纪末的增暖幅度和显著性都不如地面气

温。对流层上层年际变化波动小, 70年代温度最高,温度的年代际变化趋势与地面气温相反。

( 2) 500 hPa 温度在各个纬度带变化特征总趋势比较一致,随着纬度升高, 季节差异更加

明显。近50 a 500 hPa 温度变化随纬度变化幅度不明显, 但低纬和高纬变化趋势相反。对流层

上层温度变化幅度随纬度变化而减小,但是变化幅度也不大。

( 3)青藏高原气温近 40 a 来表现为, 60年代中期最低, 70年代至 80年代前期为缓慢升温

期, 80年代的中后期转为高温期。高原对流层 500 hPa 在 60年代至 80年代后期,基本上与高

原地面气温一致, 但是 90年代以后, 升温趋势不明显。

( 4)北半球和青藏高原地面气温和 500 hPa 温度的关系比他们与 200～500 hPa厚度的关
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系更加密切。500 hPa温度与 200～500 hPa 厚度的关系在较高纬度比在低纬度好。
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A Preliminary Analysis of Surface and

Middle-Upper Level Temperature over the Northern

Hemisphere and the Tibetan Plateau in Recent 50 Years
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Abstract: M onthly mean tem peratur e at surface and 500 hPa, and the thickness betw een

200 hPa and 500 hPa over the Northern Hem isphere and Tibetan Plateau ar e analysed to in-

vest igate their interdecadal v ariat ion tendency in different seasons and lat itudes, and their r e-

lations as w el l. It' s revealed that the inter decadal tendency in tem perature at surface is simi-

lar to that at 500 hPa in the recent 50 years, w ith a coo ling ( w arming ) tendency before

( af ter) the m iddle o f 1970s. While the interdecadal tendency of tem perature in the upper t ro-

posphere is opposite to that in the low er t roposphere, w ith a w arming( cooling ) tendency be-

fo re( after) 1970s. Analy sis also show s difference among the changes of the tem peratur e at

dif ferent lev els o f t roposphere in differ ent lat itudes and seasons.

Key words: No rthern Hemisphere; T ibetan Plateau; t roposphere; feature of tem perature

change
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