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摘  要：随着气候变暖的加剧，青藏高原地区越来越多的冰川、积雪等固态水体融化，造成了

局地水循环中的水量增加，使得极端降水事件增多，因此了解青藏高原极端降水事件的空间分

布特征及其变化规律显得迫切而必要。本数据集基于青藏高原地区 78 个气象站点的逐日降水数

据，采用百分位阈值法确定极端降水的阈值，在此基础上衍生出 R99D、R99P、R99I 和 R99C

四个极端降水指数。数据集存储为.shp 和.xls 格式文件，数据量为 459 KB，其中.xls 文件包括 4

个 Sheet 表，其中 Sheet-1 为各站点的极端降水阈值；Sheet-2 为极端降水事件的时间和降水量；

Sheet-3 为各站点极端降水指数的值；Sheet-4 为 1961–2017 年逐年的各极端降水指数的值。 
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数据可用性声明： 
本文关联实体数据集已在《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》出版，可获取： 

https://doi.org/10.3974/geodb.2021.01.10.V1. 

1  前言 

极端降水作为引发洪涝灾害的主导因素，已被联合国教科文组织主导的国际水文计划

作为其重点关注和研究的主题之一，由于其突发性强、破坏性大的特点往往会对社会安全

以及自然环境造成严重的影响[1,2]。中国第二次青藏高原综合科学考察研究发布的成果表

明，过去的 50 年中，青藏高原的冰冻圈在快速融化，大量的冰川、积雪等固态水在迅速地

转化为液态水，湖泊面积增大，地表径流增加[3]。“亚洲水塔”的失衡会使得进入水循环中

的水量增加，进一步使得青藏高原地区原本就较为严重的洪涝灾害的风险加剧[4,5]。 

青藏高原地区虽然面积广阔，但区域内的水文、气象观测站点分布稀疏，高时间分辨

率和高空间分辨率的观测设备架设的时间较短，因此想要获取长时间序列、高时间分辨率

和高空间分辨率的数据存在着较大的困难。这就要求我们在现有数据的基础上充分挖掘数

据信息，揭示青藏高原极端降水在过去 60 年中的变化。本数据集采用了青藏高原[6,7]78 个

气象站点 1961–2017 年的逐日降水数据，按照百分位阈值法确定各站点的极端降水阈值，

基于此筛选各站点的极端降水事件，进一步计算极端降水指数来刻画青藏高原极端降水的
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时间变化和空间分布特征。 

2  数据集元数据简介 

《青藏高原极端降水数据集（1961‒2017）》[8]的名称、短名、作者、地理区域、数据

年代、时间分辨率、空间分辨率、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策

等信息见表 1。 
 

表 1  《青藏高原极端降水数据集（1961‒2017）》元数据简表 

条  目 描  述 

数据集名称 青藏高原极端降水数据集（1961‒2017） 

数据集短名 ExtremePrecip_TibetanPlateau 

作者信息 马伟东 AAB-3337-2021, 青海师范大学地理科学学院, mwd0910@sina.com 

刘峰贵 L-8795-2018, 青海师范大学地理科学学院, lfg_918@163.com 

周  强 AAB-3351-2021, 青海师范大学地理科学学院, zhouqiang729@163.com 

陈  琼 AAB-3346-2021, 青海师范大学地理科学学院, qhchenqiong@163.com 

地理区域 青藏高原（26°00′12″N–39°46′50″N，73°18′52″E–104°46′59″E），总面积约为 2.57×106 km2，

涉及青海、西藏、四川、云南、甘肃以及云南 6 个省区 

数据年代 1961–2017 时间分辨率 年 

数据格式 .shp、.xls 数据量 459 KB 

数据集组成 站点数据和.xls 表格文件，其中表格数据包括 4 个 Sheet 表 

Sheet-1 为各站点的极端降水阈值 

Sheet-2 为基于极端降水阈值确定的极端降水事件的时间和降水量 

Sheet-3 为各站点极端降水指数的值 

Sheet-4 为 1961–2017 年逐年的各极端降水指数的值 

基金项目 中华人民共和国科学技术部（2019YFA0606900，2019QZKK0906） 

数据计算环境 Microsoft Excel 2016；ArcGIS  

出版与共享服务平台 全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn 

地址 北京市朝阳区大屯路甲 11 号 100101，中国科学院地理科学与资源研究所 

数据共享政策 全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、通过《全球变化数据

仓储电子杂志（中英文）》发表的实体数据和通过《全球变化数据学报（中英文）》发表

的数据论文。其共享政策如下：（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社

会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参

考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括

通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报（中英文）》编辑部签署

书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循 10%

引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的 10%，同时需要对

摘取的数据记录标注数据来源[9] 

数据和论文检索系统 DOI，DCI，CSCD，WDS/ISC，GEOSS，China GEOSS，Crossref 
 

3  数据研发方法 

1961‒2017 年青藏高原 78 个气象站点的长序列降水日值数据来自于中国气象数据网 1。

基于单个站点降水日值数据的长时序性、连续性以及建站以来历史上并未迁站的原则筛选

出，对所有站点的数据进行了异常值校正，并进行了极值与一致性检验，所有站点均通过

检验。 
                    

1 中国气象数据网. http://data.cma.cn/. 
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3.1  算法原理 

由于中国降水量分布的空间异质性明显，针对三大气候分区中东部季风区降水集中

而青藏高寒区和西北干旱区降水相对稀少的特点，将诸如达到大雨或暴雨的降水量等特

定阈值作为青藏高原地区极端降水事件的阈值来定义极端降水事件，会造成数据的选择

阈值过高，可用数据就太少。或者遗漏、缺失，且不同区域的极端降水阈值之间不具有

可比性，无法进行相互参考或对比，因此选择百分位阈值法来厘定站点的极端降水阈值
[10,11]。先将站点降水日值数据剔除空值后升序排列，之后按百分位阈值法确定该站点的

极端降水阈值。该方法避免了以往阈值的选取上“一刀切”的做法，同时让不同站点之

间的阈值有了参照性。 

3.2  技术路线 

作者采用站点 1961‒2017 年的逐日降水数据进行数据集研发，步骤如下（图 1）： 

（1）保留所有当天有降水产生的数据并按照降水量的多少进行升序排列，之后按照百分位

阈值法将累积百分比达到 99%的值作为该站点极端降水的阈值； 

（2）按照站点的极端降水阈值去筛选极端降水事件，若某站点某天的降水量超过该站的极

端降水阈值，则确定该天发生极端降水事件； 

（3）按照筛选出的极端降水事件，统计并计算该站的各个极端降水指数； 

（4）整体分析青藏高原极端降水的时间变化和空间分布特征。 
 

 
 

图 1  数据集研发技术路线流程图 

4  数据结果与验证 

4.1  数据集组成 

数据集内.xls 文件包括 4 个数据表，其中 Sheet-1 为各站点的极端降水阈值；Sheet-2

为极端降水事件的时间和降水量；Sheet-3 为各站点极端降水指数的值；Sheet-4 为 1961–2017

年逐年的各极端降水指数的值。采用第 99 个百分位数来确定各站点的极端降水阈值后，选

择 R99P、R99D、R99I 及 R99C4 个指数来分析青藏高原极端降水事件的时空变化规律，极

端降水指数及其定义如表 2 所示。 
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表 2  极端降水指数及其定义 

指数 缩写 定义 单位 

极端降水量  R99P 全年日降水量大于第 99 个百分位值的降水总和 mm 

极端降水频次  R99D 全年日降水量大于第 99 个百分位值的频次的总和 d 

极端降水强度  R99I 站点 R99P 与 R99D 的比值 mmd–1 

极端降水贡献率  R99C R99P 占全年降水总量的百分比 % 

4.2  数据结果 

4.2.1  极端降水事件的阈值 

基于百分位阈值法，将青藏高原 78 个气象站点 1961–2017 年逐年的非零日降水按从小

到大的顺序排列，之后取其第 99 个百分位数值定义为各站点极端降水事件的阈值。其结果

如图 2 所示。 

 

 
 

图 2  青藏高原各站点极端降水阈值的空间分布[12]（审图号：GS(2020)4630） 

 

青藏高原各气象站点极端降水阈值的取值范围为 7.84–51.90 mm，平均值为 23.11 mm。

极端降水阈值的空间分布也呈现出自东南向西北递减的趋势，最大值出现在横断山区的贡

山，极端降水阈值为 51.90 mm；最小值出现在柴达木盆地的小灶火，极端降水阈值为

7.84 mm。以极端降水阈值为标准，确定各站点的极端降水事件，计算极端降水指数并分析

其时间变化和空间分布特征。 

4.2.2  极端降水的时间变化 

青藏高原各站点年均极端降水量为 37.59 mm，其中 1989 年各站点极端降水量均值达

到了 53.04 mm，1976 年极端降水量均值仅为 26.32 mm；各站点年均极端降水日数为 1.22 d，

其中 1989 年最多，极端降水日数为 1.55 d；1977 年最少，极端降水日数仅为 0.82 d；年均

极端降水强度 30.79 mmd–1，其中 1968 年的极端降水强度最大，为 33.61 mmd–1；1991 年
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的极端降水强度最弱，为 27.33 mmd–1；年均极端降水贡献率 7.94%，其中 2007 年的极端

降水贡献率达到了 10.28%，在历年中最高；1977 年的极端降水贡献率最低，仅为 5.72%。 

从趋势变化来看，站点年均极端降水量呈现出上升的趋势，倾向率为 2.00 mm/10a；站点年

均极端降水日数以 0.06 d/10a 的速率在上升；极端降水强度的上升速率微弱，仅为

（0.02 mmd–1）/10a；极端降水贡献率的上升速率为 0.3%/10a。 

4.2.3  极端降水的空间分布 

从图 3(a)来看，青藏高原各站点的年均极端降水量的取值范围在 2.11–139.44 mm 之间。

贡山与波密表现出了降水量高值特征的同时表现出了极端降水量为高值的特征，而聂拉木

和若尔盖降水量虽然不高但其极端降水量却表现出高值特征。 

各站点年均极端降水日数的取值范围在 0.14–2.23 d 之间。从图 3(b)空间分布来看，横

断山脉及若尔盖高原地区、青南高原南部以及藏南河谷地区局部的许多站点都表现出了高

值水平。羌塘高原、昆仑山区以及整个柴达木盆地区均表现出了低值水平。 

各站点极端降水强度的取值介于 9.81–62.59 mmd–1 之间，站点间的极端降水强度差异

较大。其中贡山的极端降水强度表现出高值水平，极端降水强度达到了 62.59 mmd–1。 

各站点极端降水贡献率的取值介于 7.34%–14.12%之间。由图 3(d)可以看出，极端降水

贡献率高的站点主要分布在高原的西南部和北部。柴达木盆地的极端降水量和极端降水日

数虽然并没有表现出高值水平，但该地区的极端降水贡献率却表现了较高水平，表明该区

域虽然降水量较少，但是降水往往以极端降水的形式产生的。 

 

 
 

图 3  四个极端降水指数的空间分布（审图号：GS(2020)4630） 
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5  讨论和总结 

本数据集基于气象站点数据来刻画青藏高原 1961‒2017 年长时间序列极端降水的时间

变化和空间分布特征，采用百分位阈值法来消除区域内降水量的空间差异，使得站点之间

的极端降水特征有了可比性。数据集只反映了青藏高原整体的极端降水变化及空间分布特

征，若是想研究局地或某一站点的极端降水变化，亦或是分析青藏高原极端降水在空间上

的变化，可基于数据集中 Sheet-2 中所筛选出的极端降水事件来做进一步分析。 

本数据集仅能反映整体或者某一站点极端降水的变化，无法反映全局在高空间分辨率

上的极端降水变化特征，未来可考虑采用空间插值的方法，引进自然要素和非自然要素等

多种影响因素来对插值结果进行校正，以生产更高空间精度的极端降水数据。 

 
作者分工：刘峰贵对数据集的开发做了总体设计；周强和马伟东采集和处理了极端降

水数据；陈琼设计了算法；马伟东撰写了数据论文。 
 
利益冲突声明：本研究不存在研究者及与公开研究成果有关的利益冲突。 
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