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浙江省降雨侵蚀力变化特征分析

沈照伟，田 刚，李 钢，陆芳春
（浙江省水利河口研究院 浙江广川工程咨询有限公司，浙江 杭州３１００２０）

摘　要：根据浙江省８３个 气 象 站１９８０—２００９年 逐 日 雨 量 资 料，采 用 日 降 雨 侵 蚀 力 模 型，运 用 Ｍａｎｎ—

Ｋｅｎｄａｌｌ非参数检验和径向基函数插值等方法，研究了该省降雨侵蚀力变化的时空分布特征。结果表明，近

３０ａ来浙江省多年降雨侵蚀力长期变化趋势不显著，但冬季呈显著上升趋势，１和１２月为上升趋势的主要

贡献月份；浙江省多年平均降雨侵蚀力由西北 向 东 南 递 增，月、季 降 雨 侵 蚀 力 变 化 趋 势 显 著 的 集 中 区 主 要

位于浙中浙北地区，但夏季降雨侵蚀力较大，上 升 趋 势 显 著 的 集 中 区 位 于 该 省 东 南 部，该 地 区 降 雨 潜 在 侵

蚀动能较大，是水土保持的重点区域。
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　　降雨侵蚀力因子Ｒ值是评价降雨对土壤侵蚀潜

在能力的一个 动 力 指 标，不 同 区 域Ｒ 值 的 差 异 是 导

致区域水土流失特征差异的重要原因之一。因此，研
究降雨侵蚀 力 变 化 的 时 空 分 布 特 征，对 土 壤 流 失 预

测、水土保持规划等具有重要意义。２０世纪５０年代

末，美国学者 Ｗｉｓｃｈｍｅｉｅｒ等［１－２］在研究中发现次降雨

动能（∑Ｅ）和３０ｍｉｎ最大降雨强度（Ｉ３０）的乘积与土

壤流失量的 关 系 最 为 密 切，并 提 出 次 降 雨 侵 蚀 力Ｒ
值的 计 算 公 式 为ＥＩ３０，随 后 也 得 到 了 大 量 研 究 的 证

实［３－６］。由于次降雨动能计算繁琐，有学者［７－９］提出了

ＰＩ３０等形式的次降雨侵蚀 力 计 算 公 式。但 在 区 域 研

究中很难获取较为全面的降雨过程资料，使其应用受

到极大限制，而目前最为全面和详细的降雨资料为逐

日降雨资料，因此许多学者［１０－１２］提出了基于日降雨量

的各种估算 模 型，其 中 以 幂 函 数 型 模 型 应 用 最 为 广

泛。章文波等［１３］采 用 日 降 雨 幂 函 数 模 型 和 Ｋｒｉｇｉｎｇ
插值方法，并结合线性倾向率指标分析了我国降雨侵

蚀力的空间变化特征；刘斌涛等［１４］、张照录等［１５］、温



美丽等［１６］采用 同 样 的 模 型 和 方 法 分 别 对 西 南 山 区、

三峡库区和广东省降雨侵蚀力时空变化趋势进行了

探讨。但有研究［１７－１８］指出，水文要素的时间序列数据

存在非正态分布特征，该类数据的分析与检验，采用

Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ非参数检验法 比 线 性 趋 势 法 更 为 合

适；同时对于散乱数据的插值采用径向基函数法可以

得到更 为 满 意 的 结 果［１９］。因 此，可 以 结 合 Ｍａｎｎ—

Ｋｅｎｄａｌｌ非参数 检 验 法 和 径 向 基 函 数 插 值 法 研 究 降

雨侵蚀力变化的时空分布特征［２０－２１］。本研究以浙江

省为例，借助该省８３个气象站点１９８０—２００９年的逐

日降雨资料，基于日雨量幂函数降雨侵蚀力模型，应

用 Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ非参数检验法和径向基函数插值

法探讨该省降雨侵蚀力长时间序列的变化趋势和空

间分布特征，揭示区域土壤侵蚀动力因子变化规律，
为区域水土流失治理措施选择和水土保持规划制定

提供参考。

１　研究区概况

浙江省地处中国东南沿海，长江三角洲南翼，陆域

面积１０．１８ｋｍ２，地形复杂；省内土壤以黄壤和红壤为

主，占该省面积的７０％以上；该区多年平均降雨量９８０
～２　０００ｍｍ，雨 量 丰 沛，降 雨 集 中，主 要 分 布 在３—９
月，雨热季节变化同步，对成土母质的风化和淋溶作用

大，降雨潜在侵蚀动能大是造成该省水土流失的重要

因素之一。根据浙江省第５次水土流失遥感普查和中

国水土流失生态安全综合科学考察结果，该省平均森

林覆盖率虽然高达６０％以上，但林地水土流失亦十分

严重，林地水土流失面积占总水土流失面积的６８．３％。

２　资料与方法

２．１　数据来源

降雨侵蚀力计算所用的降雨资料来源于省内各

地方气象站，总共收集到浙江省８３个气象站１９８０—

２００９年的逐日降雨资料。其中，湖州市５个，嘉兴市

７个，杭州市１０个，宁波市９个，绍兴市５个，舟山市

４个，衢州市６个，金华市９个，台州市９个，丽水市９
个，温州市１０个。

２．２　降雨侵蚀力计算

采用参考文献［１１］的降雨侵蚀力计算公式，计算

过程为：

Ｒｈｍ＝γ∑
ｋ

ｉ＝１
（Ｐｉ）λ （１）

λ＝０．８３６　３＋１８．１７７／Ｐｄ１２＋２４．４５５／Ｐｙ１２ （２）

γ＝２１．５８６λ－７．１８９　１ （３）

式 中：Ｒｈｍ———某 半 月 时 段 的 降 雨 侵 蚀 力 值

﹝ ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）﹞；ｋ———半 月 时 段 内 的 天

数；Ｐｉ———半月时段内第ｉ天的侵蚀性日雨量，要求

Ｐｉ≥１２ｍｍ，否 则 以０计 算；Ｐｄ１２———日 雨 量≥１２
ｍｍ的日平均雨量；Ｐｙ１２表示日雨量≥１２ｍｍ的年平

均雨量；半月以每月第１５日为界将月划分为两个半

月，将 半 月 侵 蚀 力 累 加 得 月、季、年 尺 度 的 降 雨 侵

蚀力。

２．３　Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ检验法

降雨侵蚀 力 时 间 变 化 趋 势 采 用 Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ
非参数检验法进行趋势显著性检验［２１－２２］。检验统计

变量计算为：

Ｓ＝∑
ｎ－１

ｋ
∑
ｎ

ｊ＝ｋ＋１
ｓｇｎ（ｘｊ－ｘｋ） （４）

式中：ｘｊ，ｘｋ———第ｊ，ｋ年的侵蚀力，ｋ＜ｊ≤ｎ；ｎ———系

列长度；ｓｇｎ（ｘｊ－ｘｋ）———返回函数，（ｘｊ－ｘｋ）＞０，（ｘｊ
－ｘｋ）＝０，（ｘｊ－ｘｋ）＜０返回值分别为１，０，－１。

Ｓ服从均值 为０，方 差ｖａｒ（Ｓ）＝ｎ（ｎ－１）（２ｎ＋
５）／１８的正态分布。当ｎ＞１０时，标准正态统计变量

计算为：

Ｚ＝

（Ｓ－１）／ ｖａｒ（Ｓ槡 ） （Ｓ＞０）

０　　　　　　　 （Ｓ＝０）

（Ｓ＋１）／ ｖａｒ（Ｓ槡 ） （Ｓ＜０

烅

烄

烆 ）

（５）

在给定的α置信水平上，如果│Ｚ│≥Ｚ１－α／２，则

否定原假设，即在α置信水平上时间序列数据存在显

著的上 升 或 下 降 趋 势。│Ｚ│大 于 等 于１．６４，２．３２
分别表示通过信度９５％和９９％的显著性检验。

Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度中值，可以用来衡量时间序列变

化的年平均增减 幅 度，β＞０表 示 序 列 为 上 升 趋 势，β
＜０表示序列为下降趋势。其计算公式为：

β＝ｍｅｄｉａｎ〔（ｘｊ－ｘｋ）／（ｊ－ｋ）〕　　（ｋ＜ｊ） （６）
式 中：ｍｅｄｉａｎ———返 回 给 定 数 据 集 合 的 中 值；ｘｊ，

ｘｋ———第ｊ，ｋ年的侵蚀力。

２．４　空间插值方法

各站点多年平均降雨侵蚀力和逐年Ｋｅｎｄａｌ倾斜

度β值等离散数据点，借助于Ｓｕｒｆｅｒ　８．０软件提供的

径向基函数 法 进 行 空 间 插 值，以 获 取 连 续 的 等 值 线

图。径向基函数插值是逼近理论中的有利工具，对给

定的多元散乱数据，选取径向基函数，并利用平移构

造基函数系，从而寻找插值函数进行插值。该方法具

有计算格式简单，节点配置灵活、计算快，精度相对较

高等优点。

３　结果与分析

３．１　降雨侵蚀力年际变化趋势

通过计算，１９８０—２００９年 浙 江 省 平 均 降 雨 侵 蚀
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力的年序变化趋势如图１所示。该省３０ａ平均降雨

侵蚀力为８　４７３ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），降雨侵蚀力年

际波 动 明 显，峰 值 为１０　１２１ ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）
（１９９２年），谷值 为５　３２６ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）（２００３
年），波动幅度达４　７９５ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），年际变

差系数０．１６。该省逐年降雨侵蚀力 Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度

β值为２０．１８，表明降雨侵蚀力呈上升趋势，但显著性

检验结果表明上升趋势不显著。

图１　平均降雨侵蚀力年际变化趋势

３．２　降雨侵蚀力年内分配与变化趋势

浙江省平均降雨侵蚀力月、季分配及其降雨侵蚀

力Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度β值详见表１。由表１可以看出，

四季降雨侵蚀力分配关系为：夏季＞春季＞秋季＞冬

季。其 中，夏 季 平 均 降 雨 侵 蚀 力 可 达 ４　０００
ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），春 季 和 秋 季 在１　７００～２　０００
ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），冬季平均降雨侵蚀 力 只 有５７０
ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；变 差 系 数 关 系 为：冬 季＞秋 季

＞春季＞夏季，表明春、夏两季降雨侵蚀力波动弱于

冬、秋两 季。四 季 降 雨 侵 蚀 力 Ｋｅｎｄａｌｌ倾 斜 度β值

春、秋两季为负，呈下降趋势，夏、冬两季为正，呈上升

趋势；降雨 侵 蚀 力 逐 年 Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ显 著 性 检 验

表明，冬季通过 了９５％信 度 水 平，上 升 趋 势 显 著，而

春、夏、秋这３个 季 节 未 通 过９５％信 度 水 平，变 化 趋

势不显著。
在各月份中，６—９月平均降雨侵蚀力在１　０００～

１　６００ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），其中６月最大，这４个月

的降雨侵蚀力之和占总降雨侵蚀力的６１．０７％；３—５
月平均降雨侵蚀力在５５０～８５０ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），
降雨侵蚀力之和占全年的２３．６５％；１—２月以及１０—

１２月平均降雨侵蚀力小于５００ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），
合计占全年的１５．２８％。从变差系数来看，４—８月变

差系数小 于０．５０；２，３和９月 变 差 系 数 在０．６０～
０．６５；１月 以 及１０—１２月 变 差 系 数 大 于０．８５，其 中

１０和１２月超过１．００，表明这４个月降雨侵蚀力波动

相对较大。

表１　月、季平均降雨侵蚀力及其Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度β值

项 目　　 ３月 ４月 ５月 春季 ６月 ７月 ８月 夏季

降雨侵蚀力 ５５１．６８　 ６１７．６１　 ８２８．４８　 １　９９７．７７　 １　５９９．５０　 １　１１４．９４　 １　４０１．４６　 ４　１１５．９０
占全年比例／％ ６．５３　 ７．３１　 ９．８１　 ２３．６５　 １８．９５　 １３．２０　 １６．５９　 ４８．７４
变差系数Ｃｖ ０．５９　 ０．４９　 ０．４４　 ０．２８　 ０．４４　 ０．５０　 ０．４９　 ０．２６
Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度β值 －１１．１４＊　 －１．５０　 －３．７４　 －１８．９６　 ７．９５ －６．７１　 １７．９１　 ２５．３８

项 目　　 ９月 １０月 １１月 秋季 １２月 １月 ２月 冬季

降雨侵蚀力 １　０４１．６９　 ３７７．５８　 ３２３．９４　 １　７８９．１７　 １３１．１７　 ２１４．９４　 ２４４．０５　 ５７０．１６
占全年比例／％ １２．３３　 ４．４７　 ３．８３　 ２０．６３　 １．５５　 ２．５４　 ２．８９　 ６．９８
变差系数Ｃｖ ０．６０　 １．０９　 ０．９０　 ０．４８　 １．３３　 ０．８７　 ０．６４　 ０．５５
Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度β值 ４．４２ －７．６４　 １．８０ －０．７６　 　２．０１＊ 　　５．９４＊＊ ２．３３ 　１０．６７＊

　　注：＊，＊＊分别表示通过信度９５％和９９％的显著性检验。

　　不同 月 份 Ｋｅｎｄａｌｌ倾 斜 度β值 为：３—５，７和１０
月Ｋｅｎｄａｌｌ倾 斜 度β为 负，呈 下 降 趋 势；其 余 月 份

Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度β值 为 正，呈 上 升 趋 势。月 降 雨 侵 蚀

力逐 年 Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ显 著 性 检 验 表 明，１月 通 过

９９％信度水平，３和１２月通过９５％信度水平，其他月

份未通过９５％信度水平，表明１和１２月增加趋势显

著，３月下降趋势显著，其他月份变化不显著。
结合月季年降雨侵蚀力变化趋势检验结果表明，

冬季上升趋势显著，主要是１和１２月贡献，而春季只

有３月下降显著，由于４和５月下降不显著的综合作

用，可能导致总体呈不显著。在季尺度上只有冬季上

升趋势显著，其他３个季节不显著，同时存在上升、下

降趋势的共同作用，全年上升趋势亦不显著。

３．３　降雨侵蚀力变化趋势空间分布

３．３．１　年降雨侵蚀力变化趋势空间分布　图２反映

了浙江省 平 均 降 雨 侵 蚀 力 变 化 的 空 间 分 布。从 图２
可知，浙江省多年平均降雨侵蚀力区域差异明显，总

体上呈现由西北向东南递增的规律，浙北、浙中和浙

西北区变化梯度整体上小于浙西南和浙东沿海区；浙

北 区 降 雨 侵 蚀 力 主 要 集 中 在 ６　０００～７　０００
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ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），而其他４个 区 域 由 于 地 域 跨 度

较大，降 雨 侵 蚀 力 变 化 也 大，变 化 区 间 为６　０００～
１５　０００ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；该省最高侵蚀力出现在浙

东沿海区苍南县附近，可达１５　０００ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），

最低值出现在浙北区的嘉善县和浙东沿海区嵊泗县附

近，仅为５　０００～５　５００ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）。不同区域

降侵蚀力年际变差系数表现为（图２），浙中和浙西南区

变差系数整体上小于浙北、浙西北和浙东沿海区。

图２　年降雨侵蚀力空间变化趋势等值线图

注：图中＋表示气象站点。■表示通过信度水平站点，▲表示通过９９％信度水平站点。下同。

　　从图２可以看出，浙西南区和浙东沿海区降雨侵

蚀力Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度β值为正，呈上升趋势，其他区域

降雨侵蚀力Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度β值绝大部分为负，呈下

降趋势。浙西南区的丽水市、仙居县、青田县、景宁畲

族自治县以及浙东沿海区的台州市区、玉环县、洞头

县和苍南县上升趋势显著，年均上升幅度为６０～２５０
ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），越往东南部，上升幅度越大；其

余区域变化趋势不显著。可见，上升趋势显著的区域

主要分布于浙江的东南部。

３．３．２　季降雨侵蚀力变化趋势空间分布　季降雨侵

蚀力空 间 变 化 趋 势 如 图３所 示。春 季 降 雨 侵 蚀 力

Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度β值 绝 大 部 分 区 域 为 负 值，表 明 浙 江

省春季降雨 侵 蚀 力 总 体 呈 下 降 趋 势。在 浙 北 区 有 嘉

善县、嘉兴市区、海宁市、湖州市区、长兴县 和 德 清 县

组 成 的 显 著 下 降 区，年 均 下 降 幅 度 为 ２０～３０
ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；浙中区有常山县、衢州市区、龙游

县、金华市区、义乌市和永康市组成的显著下降区，年

均下降幅度为２５～４５ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；其次浙西

北区的安吉县、浙西南区的缙云县、浙东沿海区的舟山

市区、瓯海区存在不同程度的显著下降趋势，其余区域

变化趋势不显著。因此，春季降雨侵蚀力下降趋势显

著的区域主要分布在浙江的最北部和中部两个区域。

图３　季降雨侵蚀力变化趋势Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度β等值线图

　　由图３可得出，夏季浙北 区、浙 西 北 区 以 及 浙 东

沿海区的东北 部β值 绝 大 部 分 为 负 值，呈 下 降 趋 势；
浙西南区和浙东沿海区的西南部β值为正，呈上升趋

势。夏季上升趋势显著的区域 主 要 集 中 在 浙 东 沿 海

区的西南部，包括乐清市、瑞安市、洞头县、平阳县、苍
南县，年均上升幅度为８０～１４０ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；

２２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３３卷



浙西南区 的 仙 居 县、丽 水 市 区 和 云 和 县 上 升 趋 势 显

著，年均上升幅度为５０～８０ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；浙

北区的长兴县、湖州市区和余 姚 市 下 降 趋 势 显 著，年

均下 降 幅 度 约 为５５～６０ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；其 他

区域变化趋势不显著。所以，夏季降雨侵蚀力上升趋

势显著的区域主要分布在浙江省的东南部。
从图３可知，秋季浙西北区β值分 别 为 负，呈 现

下降；浙东沿海区β值为正，呈上升趋势；浙北区、浙

中区和浙西南区β值有正有负，浙北浙中区以下降趋

势为主，浙西南区以上升趋势为主。浙北区的湖州市

区、杭州市区、萧山市降雨侵蚀力下降显著，年均下降

幅度 为２０～４０ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；浙 西 北 区 侵 蚀

力下降显著的区域有安吉县、桐 庐 县、淳 安 县 和 浦 江

县，年均下降幅度２０～３０ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；其他

区域变化趋势不显著。由此可见，秋季降雨侵蚀力下

降显著的区域主要集中在浙江省的西北部。
冬季浙江省降雨侵蚀力Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度β值为正

（图３），表明该省冬季降雨侵蚀力呈上升趋势。冬季

浙北区和浙西北区侵蚀力上升趋势显著，年均上升幅

度为１０～２５ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；其次，浙东沿海区

的东北部的宁波市区、舟山区和嵊泗县上升趋势亦显

著，年均上升幅度为１２～１８ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；浙

东沿海区其余区域以及浙中区、浙西南区为上升不显

著区。因此，冬季降雨侵蚀力上升显著的区域主要分

布在浙江省的西部和北部。

３．３．３　月降雨侵蚀力变化趋势空间分布　浙江省降

雨侵蚀力年内变化趋势显著 的 月 份 有１，３和１２月，
其他月份变化趋势不显著。为 探 讨 月 降 雨 侵 蚀 力 变

化趋势的空间分布，选择月份１，３，７和１０月 为 典 型

月份进行空间变化趋势分析。典 型 月 份 降 雨 侵 蚀 力

变化趋势空间分布如图４所示。
从图４可得知，１月降雨侵蚀力Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度β

值均为正，表明在１月份浙江省各区降雨侵蚀力均呈

现上升趋势；浙西北区、浙中区 和 浙 北 绝 大 部 分 区 域

降雨侵蚀力 上 升 趋 势 显 著，年 均 上 升 幅 度 为６～１０
ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；浙东沿海区的北部区域上升趋

势显著，年均上升幅度在４～９ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；
浙西南区中部上升趋势不显著。可见，１月该省绝大

部分区域降雨侵蚀力上升趋势显著，上升趋势不显著

的区域主要集中在浙江省的南部和东南部。

图４　典型月份降雨侵蚀力变化趋势等值线图

　　３月降雨侵蚀力Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度β值为负（图４），
即该省各区降雨侵蚀力呈下降趋势；下降趋势显著的

区域为浙西北区和浙中区，年均下降幅度分别为１２～
２８和６～２６ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；浙北区的西北部下降

趋势显著，年均下降幅度为６～２０ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；
浙西南区 和 浙 东 沿 海 区 绝 大 部 分 下 降 趋 势 不 显 著。
可见，３月降雨侵蚀力下降显著的区域主要位于浙江

省的中部和北部。

７月 份 浙 西 南 区 和 浙 东 沿 海 区 的 西 南 部 降 雨 侵

蚀力Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度β值为正，降雨侵蚀力呈上升趋

势，但上升趋势不显著；其余区域β值为负，呈下降趋

势。但下降显著的区 域 零 星 分 布，无 明 显 的 集 中 区。
因此，７月 该 省 各 区 降 雨 侵 蚀 力 变 化 趋 势 不 显 著

（图４）。
通过图４可知，１０月降雨侵蚀力Ｋｅｎｄａｌｌ倾斜度

β值绝大部分为负，表明１０月该省降雨侵蚀力总体呈

下降趋势。浙中区下降趋势显著，年均下降幅度为２～
１０ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；浙北区的萧山市、杭州市、余杭

市、桐乡市、海宁市、海盐县、嘉兴市区、嘉善县和平湖

市，浙西北区的临安市、富阳市和桐庐县，浙西南区的

武义县、遂昌县、江山市、龙游县、衢县和龙泉市，下降

趋势显著，年均下降幅度为４～８ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；
浙东 沿 海 区 侵 蚀 力 下 降 显 著 区 域 分 散。所 以，１０月

降雨侵蚀力变化趋势显著的区域主要 位 于 浙 江 省 的

中部地区。
在空间分布上，对比月、季、年降雨侵蚀力变化趋
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势的分布特征，月尺度上的变 化 显 著 的 区 域 分 布 广，
主要位于浙中浙北区；季尺度 上，秋 冬 两 季 变 化 显 著

的区域主要位于浙北；春季浙 中 浙 北 均 有 分 布；夏 季

变化显著的区域与年际相似，主要位于浙江省的东南

部地区。由于同一季节内各月份之间的综合作用，从
典型月份到对应的季节，春秋冬三季降雨侵蚀力变化

显著的区域整体上向北移，夏季向南移；再到年际时，
降雨侵蚀力变化显著的区域主要移动 到 了 浙 江 省 的

东南部。结合降雨侵蚀力的空 间 分 布 特 征 和 年 内 的

分配比例，浙江省东南部降雨 侵 蚀 力 大，上 升 趋 势 显

著，应加强这些地区的水土保持措施规划。

４　结 论

（１）浙江 省 近３０ａ来 平 均 降 雨 侵 蚀 力 为８　４７３
ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），年际变差系数为０．１６，逐年 降

雨侵蚀力以随机变动为主，长 期 变 化 趋 势 不 显 著；在

空间分布上，呈现由西北向东南递增的趋势，浙北、浙
西北和浙中区变化梯度小，浙西南和浙东沿海区变化

梯度大。
（２）年内降雨侵蚀力主要集中在春夏两季，占总

降雨侵蚀力的７２．３９％，而６—９月对全年降雨侵蚀力

贡献较大；在四季中，冬季降雨侵蚀力上升趋势显著，
年均上升幅度为１０．６７ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）；各月份

中，１和１２月 上 升 趋 势 显 著，年 均 上 升 幅 度 分 别 为

５．９４和２．０１ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ），３月 下 降 趋 势 显

著，年均下降幅度为１１．１４ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）。
（３）全年尺度上，浙江省降雨侵蚀力变化趋势显

著的区域位于东南部；在月、季尺度上，该省降雨侵蚀

力变化趋势显著的区域主要位于浙北浙中地区，但夏

季降雨侵蚀力大，上升趋势显著的区域主要位于该省

东南部地区，因此该区降雨潜 在 侵 蚀 动 能 大，是 水 土

保持治理的重点区域。
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