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基于高分辨率格点数据的1961-2013年
青藏高原雪雨比变化
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摘要：基于国家气象信息中心发布的1961-2013年全国0.5° × 0.5°逐日降水量和日平均气温格

点数据集以及气象站点日降水量和日平均气温实测资料，采用森斜率、M-K突变分析、IDW空

间插值以及小波分析等方法，对近53年来青藏高原的降水量、降雨量、降雪量以及雪雨比的时

空变化、突变和周期等特征进行了分析。结果表明：① 从时间尺度上看，青藏高原的降水量和

降雨量总体呈增加趋势，增加幅度分别为0.6 mm·a-1（p < 0.05）和1.3 mm·a-1（p < 0.001）；而降雪

量和雪雨比均呈下降趋势，下降幅度分别为0.6 mm·a-1（p < 0.01）和0.5% a-1（p < 0.001）。② 从

空间分布上看，青藏高原的大部分地区降水量和降雨量呈增加趋势，而降雪量却呈现减少趋

势。因此，雪雨比在青藏高原相应呈现减少趋势。③ 突变和周期分析表明，青藏高原降水量、

降雨量、降雪量和雪雨比的突变时间分别出现在 2005、2004、1996和 1998年左右，而周期变化

集中为5年、10年、16年、20年左右。④ 青藏高原降水量倾向率和降雨量倾向率均随海拔的升

高呈现出先降低后升高的变化趋势，降雪量倾向率随海拔的升高而降低，雪雨比倾向率随海拔

的升高呈微弱的下降趋势。
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1 引言

不同的降水类型对地表径流、能量流动和物质循环有重要影响[1-2]，其中雪雨比的变
化可以直接反映降水类型的变动。雪雨比增减则会直接影响地表积雪量的变化，积雪是
高寒流域水量来源的重要组成部分[3]，积雪量的增减对区域供水和灌溉意义重大。雪雨比
的变化还可能影响春季积雪变化，从而影响河流汛期的变化[4]。此外，雪雨比的变化还会
影响到地表反照率的变化，降水为雪和降水为雨对太阳辐射的吸收和反射会产生截然不
同的效果，从而影响到地气系统的能量平衡[5]。在冰川物质平衡方面，净辐射量是冰川消
融的重要能量源，冰川反照率的变化也会影响冰川消融量的增减[6]，即降雪量增多，冰川
表面反照率增大，冰川吸收热量减少，冰川消融减缓。反之，降雪量减少，冰川消融加
速。因此，雪雨比可以作为气候变化的一种指标，在衡量地表径流、地面能量平衡和冰
川物质平衡等方面有极其重要的作用。
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国内外学者对雪雨比的研究已得出了一些有意义的研究成果。Huntington等对新英
格兰雪雨比做了研究，表明当地的雪雨比呈显著下降趋势，新英格兰北部雪雨比的值从
1949年的0.30下降到2000年的0.23，其变化与北大西洋涛动和太平洋—北美指数显著相
关[7]；Serquet等对瑞士雪雨比的研究表明，雪雨比呈下降趋势，这种下降趋势在低海拔
地区更为明显，其变化与气温的升高关系密切[8]；Feng等研究美国冬季的雪雨比发现，
美国西北太平洋地区和美国中部下降趋势强烈，而美国东部略有下降，其变化是由气温升
高导致冬季气温略高于冰点，影响了冬季降水类型的变化[9]；Guo等对天山山脉雪雨比做了
研究，结果显示雪雨比有下降趋势，其中气温变化是影响雪雨比的变化重要因素之一[10]。

对青藏高原而言，冰川积雪广布，形成了独特的高原气候，高原积雪状况与气候变
化密切相关[11-12]，其环境变化对全球变化具有敏感响应和强烈影响[13]。因此，对青藏高原地
区近53年来雪雨比的研究，对于了解该地区气候状况及其与全球尺度的气候变化有十分
重要的意义。限于在青藏高原实地监测的气象站数量有限，且分布不均，对青藏高原雪
雨比的全面认识需要高分辨率的格点气象数据支持，本文采用国家气象信息中心气象资
料室发布的空间分辨率为0.5°×0.5°的全国尺度日降水格点数据集（V2.0）和日气温格点
数据集（V2.0），对青藏高原降水类型在更长的时间尺度和更广的空间尺度上进行分析。

2 数据与方法

2.1 研究区概况
研究区青藏高原位于 26°00′12″N~39°46′50″N，73°18′52″E~104°46′59″E，面积

2572.4×103 km2 [14]，平均海拔4500 m。青藏高原干湿季节变化明显，5月到10月为青藏高
原主要降水期，占全年总降水的90%左右[15]，且南北部降水差异大。青藏高原垂直地域
分异明显，发育多种气候类型，诸如热带、高原温带、高原寒温带和高原寒带等气候
带。青藏高原自然地域特征和天气气候特征独特[16]，对中国乃至北半球天气气候都有重
要影响，是全球气候变化研究的重点区域。
2.2 数据来源
2.2.1 站点数据 在保证足够长的时间序列和考虑青藏高原西部站点稀少且建站比较晚的
前提下，选取青藏高原及其周边（25°~43°N、73°~106°E） 146个气象站点，包括甘肃26
个、内蒙古1个、青海35个、四川36个、西藏20个、新疆16个、云南12个（图1）。气象
站日降水量和日平均气温资料由
国家气象信息中心提供，并经过
严格的质量控制。
2.2.2 格点数据 格点日降水数
据和日平均气温数据分别来自国
家气象信息中心气象资料室建立
的中国地面降水日值0.5°×0.5°格
点数据集（V2.0）和地面气温日
值0.5°×0.5°格点数据集（V2.0）。
该数据集误差较小，分析值与站
点观测值的均方根误差平均为
0.5 mm，相关系数平均达 0.93，
能够准确地刻画不同区域降水的

图1 青藏高原及其周边地区站点格点分布图
Fig. 1 Map showing the distribution of observation stations and grid boxes

in the Tibetan Plateau and its surrounding areas
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变化特征[17]。
2.3 研究方法

降水是从天空降落到地面的液态或固态水，包括雨、雪、霰、冰雹等形态；降水落
至地面后，未经蒸发、渗透、流失而在水平面上集聚的深度被称为降水量[18]。如果不考
虑霰、冰雹等降水形态，一般可以利用临界温度将降水量划分为降雨量（液态）和降雪
量（固态）。雪和雨的区分方法可分为两类，一类是基于温度曲线和其他大气条件[19]，另
一类实证方案是利用地表空气条件[20]，该方法包括单阈值方法和双阈值方法[21-22]。本文在
参考韩春坛、陈仁升[23-25]等人对降水类型临界温度研究基础上，采用统计学方法对青藏高
原格点数据的雪和雨做了区分，具体步骤为：

以1961-1979年的站点数据为依托（1980年以后的数据没有标记降水形态），分别筛
选出日降水为雪（包括雨夹雪、雪暴）（站点数据标记为31XXX）的数据和降水为雨和
雪（站点数据标记为30XXX）的数据，并统计出不同类型日降水数据所对应的日平均气
温，之后分别确定每个站点降水为雪的温度区间和降水为雨和雪的温度区间。统计数据
显示降水为雪和降水为雨和雪的温度区间有交集（下文称为温度交集），为了更好地区分
雪和雨，将温度交集以0.5 ℃为步长分成若干温度子区间，分别计算出每个温度子区间降
雪和降雨和雪的概率，将概率值的转折点所对应的温度子区间的下限定义为雪和雨的临
界温度。在ArcGIS平台上通过反距离加权（Inverse Distance Weighted, IDW）插值法把
站点的雪和雨的临界温度从气象站所在地区扩展到广大的非气象站所在地。应用ArcGIS
获取研究区栅格化的雪和雨的临界温度，以此温度来判断每个格点日降水为雪或雨，并
且统计逐年（当年8月1日到第二年的7月31日为一个研究周期）的降雪量和降雨量，对
近53年的雪雨比变化进行研究。

在数据处理的基础上应用反距离加权插值法将各站点雪与雨的临界温度插值成面
（图2）。用非参数方法的森斜率[26]对青藏高原降水量、降雨量、降雪量和雪雨比的年际变
化 率 做 了 分 析 。 采 用 Mann-
Kendall 法检验各要素的显著性。
利用ArcGIS绘制各要素的倾向率
空间分布图，分析各要素的空间
变化分布规律利用 10年趋势滑动
平均和线性趋势方法分析各要素
的长期变化趋势。利用气候学研
究中常用的 Morlet 小波分析对各
要素进行周期分析，并用小波方
差确定各要素周期和主周期。

3 结果分析

3.1 时间变化分析
在 1961-2013年期间，青藏高原的年降水量在 374.1~497.4 mm之间波动，平均年降

水量为438.2 mm（图3a），且总体趋于增加，这与以往学者[27-30]的研究结果相吻合，但增
长幅度存在差异，本文研究的线性增长率为0.6 mm · a-1。从 10年滑动平均来看，1961-
1992年青藏高原降水量有所波动，但上升趋势不明显，而1992年以后降水量呈现出明显
的上升趋势。青藏高原降雨量总体呈增加趋势（图3b），增长幅度为1.3 mm · a-1，从10

图2 青藏高原雨和雪临界温度的空间分布
Fig. 2 The distribution of the snow and rain critical

temperature in the Tibetan Plateau
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年滑动平均来看，在 1970年左右降雨量达到自 1961年以来的最低值，1970年之前降雨
量趋于减少，之后降雨量逐年增加。与之相反，从青藏高原全区降雪量的10年滑动平均
来看（图3c），在1974年前后降雪量发生了显著变化，之前趋于增加，之后总体趋于减
少态势，青藏高原全区降雪量总体趋于减少，其年际变化率为-0.6 mm · a-1。在青藏高
原年际降雪量总体趋于减少，年际降雨量趋于增加的情况下，雪雨比以1975年左右为界
呈现出先增加后减少的变化趋势（图3d），其年际变化率为-0.5% · a-1。
3.2 空间变化分析

青藏高原不同地区的年降水量倾向率在-12.1~14.1 mm · a-1之间变化。在青藏高原大
部分地区降水量呈增加趋势（图4a），且呈增加趋势的格点占总格点数的76.9%，其中有
45.1%的格点通过了 0.05的信度检验（表 1）。在青藏高原东南部、东部以及西部有部分
格点降水量的倾向率呈减少趋势，其中东南部呈减少趋势较为明显。在青藏高原中部、
西北部、东北部以及东南部的格点降水量显著，且呈增加趋势的格点数多于呈减少趋势
格点数（图4b）。

青藏高原降雨量倾向率的年际变化范围为-4.6~14.0 mm · a-1，有 87.2%的格点的降
雨量呈增加趋势，其中 65.1%的格点通过了 0.05的信度检验（表 1）。除青藏高原东部、
西部和东南部有部分格点呈减少趋势外，其余大部分格点均呈增加趋势，且在青藏高原
中部以及西北部增加趋势较为明显（图4c）。降雨量显著的格点除青藏高原东部外其余地
区均有分布，且呈增加趋势的格点数远多于呈减少趋势的格点数（图4d）。

从青藏高原全区的角度分析，青藏高原降雪量呈增加趋势的格点分布于青藏高原中
部和西北部等地区，其余大部分地区格点呈减少趋势（图4e），其年际倾向率的变化范围
为-12.1~3.3 mm · a-1。降雪量中有25.2%的格点倾向率呈增加趋势，只有13.6%的格点通
过了0.05的信度检验（表1）。降雪量显著的格点分布比较零散，且呈减少趋势的格点数
多于呈增加趋势的格点数（图4f）。

青藏高原雪雨比近 53年的倾向
率变化范围为-6.2~13.1 · a-1，只有
8.6%的格点倾向率大于 0，其中仅
有 10.5%的格点通过了 0.05 的信度
检验，而呈增加趋势的格点分布在
青藏高原东北部和东南部，其余大
部分地区不同程度呈减少趋势，减
少趋势较明显的格点零星分布在青
藏高原中部（图4g）。青藏高原绝大
部分显著格点呈减少趋势（图4h）。

图3 1961-2013年青藏高原降水量、降雨量、降雪量、雪雨比的年际变化趋势
Fig. 3 Interannual change trend of annual precipitation, rainfall, snowfall and snowfall/rainfall ratio

in the Tibetan Plateau during 1961-2013

表1 1961-2013年青藏高原降水量、降雨量、降雪量和雪

雨比倾向率年际变化区间以及不同变化趋势格点的百分率
Tab. 1 The interval of annual tendency rate and percentage of

grid boxes in different variation trends for precipitation, rainfall,

snowfall and snowfall/rainfall ratio in the Tibetan

Plateau during 1961-2013

降水量

降雨量

降雪量

雪雨比

倾向率变化区间
(mm · a-1或a-1)

-12.1~14.1

-4.6~14.0

-12.1~3.3

-6.2~13.1

格点的百分率(%)

正趋势

76.9

87.2

25.2

8.6

显著正趋势

45.1

65.1

13.6

10.5

负趋势

23.1

12.8

74.8

91.4

显著负趋势

20.9

14.9

41.8

59.1
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3.3 突变特征和周期变化
3.3.1 突变特征 青藏高原地区降水量（图5a，表2）的UF曲线在1994年之前呈波状变
化，之后呈波状持续上升趋势。在0.05的信度下，年均降水量在2005年左右发生突变，
突变前年均降水量为433.4 mm，突变后降水量增加，年均降水量为469.3 mm，突变前后
年均降水量增加了 35.9 mm；从降雨量（图 5b，表 2）的UF曲线可以看出，降雨量在
1970年之前逐年下降，1970年之后呈现出波动中持续上升趋势。在0.05的信度下，年均
降雨量在2004年左右发生突变，突变前年均降雨量为266.4 mm，突变后降雨量增加，年

图4 1961-2013年青藏高原降水量、降雨量、降雪量以及雪雨比倾向率年际变化的空间分布
Fig. 4 Spatial distribution of trend magnitude of annual precipitation, rainfall, snowfall and snowfall/rainfall ratio

in the Tibetan Plateau during 1961-2013
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均降雨量为 318.8 mm，突变前后年
均降雨量增加了 52.4 mm；全区年
均降雪量（图 5c，表 2） UF曲线在
1968年之前平稳上升，之后有所波
动但变化总体保持平稳，1980年以
后出现逐年波动下降趋势。在 0.05
的信度下，年均降雪量在 1996年左
右发生突变，突变前降雪量相对较
多，突变前年均降雪量为172.1 mm，
突变后降雪量减少，年均降雪量为151.8 mm，突变前后年均降雪量减少20.3 mm；青藏
高原雪雨比（图 5d，表 2）与年均降雪量的变化趋势总体相似，在 0.05的信度下，雪雨
比在1998年左右发生突变，突变前平均雪雨比值为70%，突变后雪雨比降低，平均雪雨
比值为50%，突变前后雪雨比值减少20%。
3.3.2 周期变化 近53年来，青藏高原降水量存在6年左右、16年左右和20年左右的周
期变化（图6a），其中16年左右的周期为第一主周期。近53年来6年左右的周期变化出
现的频率较高，在20世纪90年代初期周期性变化减弱，之后又逐渐恢复周期性变化。20
世纪80年代以来，降水量16年左右的周期变化非常明显，经历了“-、+”相位的2次循
环，降水量20年左右的周期变化主要出现在20世纪80年代之前（图7a）。青藏高原降雨
量存在5年左右、8年左右和20年左右的周期变化，其中20年左右的周期变化是第一主
周期（图6b）。降雨量5年左右的周期变化出现在20世纪80年代初期，而8年左右与20
年左右的周期变化出现的时间段大致相同，出现在20世纪80年代中后期，其中20年左
右的周期变化更为明显（图7b）。全区降雪量和雪雨比的周期变化比较相似，大致为5年
左右、10 年左右和 16 年左右，但降雪量的第一周主周期为 5 年左右的周期变化 （图

图5 1961-2013年青藏高原降水量、降雨量、降雪量、雪雨比的Mann-Kendall统计量曲线
Fig. 5 Curves of Mann-Kendall statistics for precipitation, rainfall, snowfall and snowfall/rainfall ratio

in the Tibetan Plateau during 1961-2013

表2 1961-2013年青藏高原降水量、降雨量、

降雪量和雪雨比的突变
Tab. 2 Abrupt analysis of precipitation, rainfall, snowfall and

snowfall/rainfall ratio in the Tibetan Plateau during 1961-2013

降水量(mm)

降雨量(mm)

降雪量(mm)

雪雨比(%)

突变年份

2005

2004

1996

1998

突变前均值

433.4

266.4

172.1

70

突变后均值

469.3

318.8

151.8

50

突变后与

突变前数值差

35.9

52.4

-20.3

-20

图6 1961-2013年青藏高原降水量、降雨量、降雪量以及雪雨比的周期变化的方差
Fig. 6 Variance of cycle change of precipitation, rainfall, snowfall and snowfall/rainfall ratio

in the Tibetan Plateau during 1961-2013
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6c），而雪雨比的第一主周期为10年左右的周期变化（图6d），5年左右的周期变化出现
的频率较高，10年左右的周期变化大致出现在20世纪80年代之前，而16年左右的周期
变化在20世纪90年代之前与10年左右的周期叠加出现（图7c，图7d）。
3.4 雪雨比的高程分析

青藏高原降水量倾向率和降雨量倾向率在海拔低于2500 m的范围内波动均较大，由
其中位数可以看出，随海拔的升高倾向率有下降的变化趋势。在2500 m以上的范围内，
降水量倾向率和降雨量倾向率变化均较为稳定，且随海拔的升高而呈上升趋势，在
5000~5500 m范围内达到自 2500 m以上的最高值，之后略有下降（图 8a，图 8b）。降雪
量倾向率在3000 m以下的范围内变化较为稳定，3000 m以上的范围内降雪量倾向率波动
逐渐变大。从降雪量倾向率的中位数可以看出，随着海拔的升高降雪量倾向率呈下降趋
势，在 5000~5500 m范围内达到最低值，之后略有上升（图 8c）。雪雨比倾向率变化在
4500m以下均较为稳定，由雪雨比倾向率的中位数也可以看出，雪雨比倾向率有随着海
拔的升高呈微弱的下降趋势。在4500 m以上的范围内雪雨比倾向率波动较大，而倾向率
依然随海拔的升高呈下降趋势（图8d）。

4 讨论

国际山地研究计划海拔依赖性升温工作组研究发现，气候变暖存在海拔放大作用，
相对于低海拔地区，高海拔地区的气温变化更为明显[31]。青藏高原作为百年尺度的气候

图7 1961-2013年青藏高原降水量、降雨量、降雪量以及雪雨比的周期变化
Fig. 7 Periodic change of precipitation, rainfall, snowfall and snowfall/rainfall ratio in the Tibetan Plateau during 1961-2013
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变化的“启动区”，对全球气候变化的反应更为敏感，其对气温的升高反应尤为突出[32]。
已有研究表明青藏高原升温也表现出随海拔升高而放大的效应[33]。本文研究发现在海拔
3000 m以下青藏高原降雪量倾向率变化较为稳定，在海拔3000 m以上降雪量倾向率则随
海拔升高呈下降的变化趋势。该变化趋势可能与青藏高原升温的海拔依赖性有关，即在
高海拔地区升温幅度明显高于低海拔地区，且在高海拔地区升温幅度有随海拔升高而增
加的趋势，这使得高海拔地区的部分降雪转化成降雨，导致降雪量减少，降雨量增加。
此外，青藏高原作为地球中低纬地区最大的现代冰川分布区 [34]，在全球变暖的大背景
下，随着海拔的升高该地区的降雪量倾向率有所下降，降雨量倾向率有所上升，雪雨比
倾向率则呈微弱的下降趋势，该趋势必然会对冰川物质平衡产生一定的影响。

在水文模式中，降雪和降雨临界温度是重要的参数设定，在BATS模型[35]、积雪覆盖
模型[36]、DHSVM模型[37]和HBV模型[38]等方案中常采用固定阈值法进行划分，但是青藏高
原地貌复杂，降水类型的区分受到地貌等因素的影响。本文未采用以上模型结果对青藏
高原降水类型进行区分，而是应用统计学方法对1961-1979年的站点数据进行统计分析，
确定了青藏高原降雪（含雨夹雪）和降雨的临界温度。相对于固定阈值法，本文的研究
方法得到了青藏高原多个站点的临界温度，并将站点临界温度通过空间插值推广到非站

图8 1961-2013年青藏高原降水量、降雨量、降雪量以及雪雨比倾向率

随海拔高度的变化(箱体中的线表示中位数)
Fig. 8 The change of trend magnitude of precipitation, rainfall, snowfall and snowfall/rainfall ratio in the Tibetan Plateau

with the elevation change during 1961-2013 (a line within the box marks the median)
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点所在地区，该方法弥补了以上模型所采单一固定阈值法在地形极为复杂的高海拔地区
精度较差的不足。然而本研究在获得固液态降水的临界温度时存在一些不足。首先，用
于统计的数据时间序列长度有限，未能周全考虑 1980年至今全球变暖对临界温度的影
响。其次，在青藏高原西部无人区站点稀少，通过周边站点插值得到的临界温度存在不
准确性。因此，对固液态降水临界温度的研究精度有待进一步提高。

5 结论

基于国家气象信息中心发布的1961-2013年全国0.5°×0.5°逐日降水量格点数据集和日
平均气温格点数据集以及气象站点日降水量和日平均气温实测资料，对近53年来青藏高
原的降水量、降雨量、降雪量以及雪雨比的时空变化、突变和周期进行分析，结论如下：

（1）从时间尺度上看，青藏高原降水量和降雨量总体呈现增加趋势，增加幅度分别
为 0.6 mm · a-1 （p < 0.05）和 1.3 mm · a-1 （p < 0.001）；而降雪量和雪雨比均呈下降趋
势，下降幅度分别为0.6 mm · a-1 （p < 0.01）和0.5% · a-1 （p < 0.001）。

（2） 青藏高原全区降水量总体呈增加趋势，且呈增加趋势的格点占总格点数的
76.9%，其中有45.1%的格点通过了0.05的信度检验。降雨量全区总体亦呈现增加趋势，
有87.2%的格点的降雨量呈增加趋势，其中65.1%的格点通过了0.05的信度检验。相反，
降雪量在青藏高原整体呈现减少趋势，74.8%的格点倾向率呈现减少趋势，其中41.8%的
格点通过了0.05的信度检验。在此基础上青藏高原雪雨比总体呈现下降趋势，91.4%的格
点的倾向率小于或等于0，而且其中有59.1%的格点通过了0.05的信度检验。

（3）在0.05的信度下，青藏高原降水量、降雨量、降雪量和雪雨比的突变时间分别
在2005、2004、1996和1998年左右；青藏高原降水量、降雨量、降雪量以及雪雨比的周
期变化集中出现在5年、10年、16年、20年左右，而青藏高原降水量、降雨量、降雪量
和雪雨比的主周期分别为16年、20年、5年、10年。

（4）在海拔低于2500 m的范围内，青藏高原降水量倾向率和降雨量倾向率随海拔升
高倾向率有下降的趋势，且其波动较大。在2500 m以上的范围内，降水量倾向率和降雨
量倾向率变化则较为稳定，且均随海拔的升高有上升的趋势。降雪量倾向率在3000 m以
下的范围内变化较为稳定，在3000 m以上的范围内波动逐渐变大，但是降雪量倾向率随
海拔的升高均呈下降趋势。雪雨比倾向率变化在 4500 m以下均较为稳定，在 4500 m以
上的范围内雪雨比倾向率波动较大，而雪雨比倾向率随海拔的升高有微弱下降趋势。
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Change of snowfall/rainfall ratio in the Tibetan Plateau based on
a gridded dataset with high resolution during 1961-2013

WANG Jie, ZHANG Mingjun, WANG Shengjie, REN Zhengguo,
CHE Yanjun, ZHANG Fuxian

(College of Geography and Environmental Science, Northwest Normal University, Lanzhou 730070, China)

Abstract: Based on the daily precipitation and temperature from a 0.5°×0.5° gridded dataset
and meteorological stations during 1961- 2013 released by the National Meteorological
Information Center, the spatial and temporal changes of annual precipitation, rainfall, snowfall
and snowfall/rainfall ratio (S/R) in the Tibetan Plateau in recent 53 years were analyzed by
using Sen slope, Mann-Kendall mutation test, IDW (inverse distance-weighted) interpolation
and Morlet wavelet. The results indicated that: (1) Generally, precipitation and rainfall show
increasing trends by 0.6 mm·a- 1 (p < 0.05) and 1.3 mm·a- 1 (p < 0.001), respectively, while
snowfall and S/R show decreasing trends by 0.6 mm·a-1 (p < 0.01) and 0.5%·a-1 (p < 0.001),
respectively. (2) Precipitation and rainfall show increasing trends, but snowfall shows a
decreasing trend in most parts of the Tibetan Plateau. On this basis, S/R shows a decreasing
trend. (3) Abrupt and cycle analysis shows that the abrupt changes of the precipitation, rainfall,
snowfall and S/R occurred in 2005, 2004, 1996 and 1998, respectively. The precipitation,
rainfall, snowfall and S/R present cycles of approximately 5 years, 10 years, 16 years and 20
years, respectively. (4) As elevation increases, the trend magnitude for precipitation and rainfall
shows a decrease-to-increase trend, and that for snowfall and S/R shows a decreasing trend.
Keywords: Tibetan Plateau; gridded dataset; snowfall/rainfall ratio; trend
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