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摘 要: 利用河南省鲁山县水保站 4 a共 49 次降雨过程资料, 分别采用 EI 30 法、CREAMS 模型算式、

Richardson算式和我国郭新波的修正日雨量模型计算了伏牛山区降雨侵蚀力, 以 EI 30 的经典算法作为基

准值对 3个模型进行了验证,以模型有效系数与相对偏差评价模型的优劣。结果发现, 3 个日雨量模型的

有效系数与相对偏差分别为: 0. 78 0. 55, 0. 57 0. 34, 0. 45 0. 22 和 0. 16~ 1. 27, 0. 24~ 1. 46, 0. 40~

0. 84。验证结果以 Creams 模型较好, 但仍不宜直接使用,应该根据区域降雨特性选择更加合适的参数。

关键词: 降雨侵蚀力; 日雨量; 模型; 土壤侵蚀; 伏牛山区

文献标识码: A 文章编号: 1000 288X( 2006) 01 0068 03 中图分类号: S157. 1

Comparative Study on Rainfall Erosivity Models

Using Daily Rainfall Amounts

HU Xu-li1, PAN Jian- jun1, YANG Shu-jiang2, JIANG Xiao-san1, GAO Ta-i cheng3

( 1. College of Resour ces and Envir onmental Sciences , Nanj ing Agr icultural Univeksity , Nanj ing 210095, J iangsu Province, China;

2. Water and Soil Conver sation Monitoring Central Station of the Huaihe R iv er Basion, Bengbu 230003, A nhui Province, China;

3. Water and Soil Conver sation Station in L ushan County of H e nan Province, L ushan 467300, H e nan Province, China)

Abstract: Based on 49 sing le rainfall data f rom the Lushan County stat ion of soil and water conversation in He nan

Province, various values of rainfall erosivity were calculated using the RUSLE, CREAMS, RICHARDSON and a

revised model of daily rainfall amount developed by Guoxinbo, respectively. Results show that model ef ficients are

0. 78 0. 55, 0. 57 0. 34, 0. 45 0. 22, respectively. Tested results show CREAMS modol is bet ter than other

tw o models, but it is not appropriate to direct use. The better parameters should be found in future.
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降雨侵蚀力( Rainfall Erosivity )是降雨引起土壤

侵蚀的潜在能力, 它是降雨物理性质的函数
[ 1]

, 是

U SLE
[ 2]
和 RU SLE

[ 3]
方程中的最为重要的因子之

一,也是实现定量监测与评价一个地区水土流失的重

要基础因素。但经典方法中 R 指标的计算需要详细

的次降雨过程资料, 而在很多地区这类资料不易获

得,且摘读费时费力; 同时由各地区气象部门提供整

编的雨量资料与指标则相对容易获得, 于是国内外一

些学者又相继做了进一步的研究, 并提出了简化的根

据降雨量指标计算降雨侵蚀力的方法[ 4 12]
, 甚至威

氏本人也提出了 R 值的简易算法。这些计算方法大

致分为 3类:一类是根据年雨量特征因子(年雨量、大

于一定临界值的年降雨量或汛期雨量) 与年特征雨

强(如 I 30或 I 60) 的乘积形式估算年 R 值[ 6, 10]
;二是

采用月降雨量与年降雨量的模比系数估算年 R

值[ 8 9]
;三是利用相对于年、月雨量含有更多降雨特

征信息的日雨量建立的日雨量模型计算 R 值[ 13 17]。

上述第一类算式虽然反映了雨量与雨强的影响,

但仅能计算出年 R 值, 无法反映 R 值的年内分布状

况;第二类算式仅反映雨量因子的作用而雨强的作用

未得到体现,当实际的降雨侵蚀力年内分布与降雨量

年内分布不一致时,结果不好有时还会出现重大的偏

差;第三类算式综合了雨量模型可以反映侵蚀力的特

点和资料容易获得的优势,如果能建立起通用的或者

适合区域的相应参数, 必将大大促进十分丰富、整编

规范的气象资料在水土保持中的应用。

为了确定淮河伏牛山区降雨侵蚀力年内分布与

日/月降雨量之间的关系, 本文选择 CREAMS 模型

中降雨侵蚀力计算公式、Richardson日雨量模型和郭

新波建立的修正模型计算式进行检验,试图研究几种



算式在该区域的适用性, 为当地水土保持规划和水土

流失评价服务。

1 资料与方法

1. 1 资料

收集了河南省鲁山县科学试验站 1995年、2000

年、2002年和 2003年共 4 a的汛期降雨自计资料(其

中非汛期 1 4 月, 11 12 月无降雨过程资料, 仅记

录了日雨量) ,共摘读出 49 次降雨过程,再按照日降

雨量大于等于 12. 7mm 作侵蚀性降雨量分别统计日

/月雨量。该站地处淮河流域一级支流沙颍河上游伏

牛山区,地理位置为东经 112 42 49 112 44 20 , 北

纬 33 54 16 33 56 34 ,海拔高程 258~ 732 m,历年

平均降水量 879. 6mm。

1. 2 方法与模型介绍

对于每次降雨, 先将降雨过程划分成降雨强度均

匀的小段摘读, 用威氏经典法公式进行次降雨侵蚀力

的计算,按月统计可得月降雨侵蚀力值,并将其作为

侵蚀力的基准值 R0。

按照 3个模型的数据要求整理各月和日雨量(日

雨量以每日 8时为界划分) ,代入模型运算,分别求得

3个模型计算下的月降雨侵蚀力 RA , RB , RC 值。单

位统一采取 MJ. mm/ ( hm
2
. h)

[ 19]
。采取模型有效系

数与相对误差系数比较评价模型的优劣程度。

CREAMS模型(模型A) :

R = 1. 03P 1. 51
i ( P i P0)

式中: R 降雨侵蚀力 MJ mm/ ( hm2 h) ;

P i 日降雨量( mm) ; P0 为侵蚀性降雨标准。

Richardson 模型(模型 B) :

R = aP
b
i ( P i P 0)

式中: a , b 参数,分别取其暖季平均值为0. 41和

1. 81; 其它与上式同。

郭新波修正模型(模型 C) :

R j = 0. 0043 1 + 48. 13sin( / 12( j - 1)

n

i = 1

P
1. 09
i

式中: R j 第 j 月的侵蚀力; 其它同上式。

有效系数与相对误差系数的计算公式为:

R
2
= 1 -

( Ro - Rcal )
2

( Ro - Ro )
2

式中: Ro R 的基准值; Rcal , R o 模型计算

值和基准降雨侵蚀力的平均值。

E r =

n

i= 1

Roi -

n

i = 1

R cal i /

n

i= 1

Roi

式中: Er 相对误差;其它同有效系数式意义。

2 结果与讨论

2. 1 R值年内分布情况

从资料摘读情况来看,采取经典算法计算结果表

明,该区域 5 10 月降雨量占年降雨总量的比例为

93. 4% ( 1995 年) , 93. 5% ( 2000 年 ) , 84. 9% ( 2003

年) ,平均为 91% , 非汛期间无大于侵蚀性降雨标准

的次/日雨量。因此该期间的 R 值可以认为年R 值。

图 1为 R 值和降雨量占年R 值和年降雨量的百分比

图。年平均 R 值分布与降雨量分布均呈单峰状态, 但

R 值峰值出现在 7月份, 占年总值的 30%; 雨量峰值

出现在8月份,占年雨量的29%。其中6 9月 R 值累

积百分比占年 R 值的 98. 4%,同期雨量百分比占年

雨量的 85%。降雨侵蚀力和降雨量的分布上不太一

致是因为不同时期的降雨特性和降雨侵蚀动力构成

的因素所决定,研究区域内月降雨侵蚀力往往仅是由

1~ 2次降雨所产生。

图 1 降雨侵蚀力与降雨量月季分布图

2. 2 模型月、年 R值计算结果比较

从表 1可以看出,与根据按照降雨过程计算的月

降雨侵蚀力的基准值相比, 3个模型均表现出一定的

月际间差异, 而年总值较为接近, 这与卜兆宏先生在

山东省的研究结果较为一致[ 19]。

从模型的 有效系数 来看, CREAMS 模型、

RICHARDSON模型和郭新波先生修正模型分别为

0. 78, 0. 57, 0. 45, 其相对偏差系数分别为 0. 16 ~

1. 27, 0. 24~ 1. 46, 0. 40~ 0. 84, 这说明了 CREAMS

模型的日雨量模型计算式比其它二式有着更好的稳

定性, 并且达到了一定的精度要求。郭新坡先生的修

正模型无论是从有效系数还是从偏差系数角度看, 均

不十分理想,这可能是由于其建立的参数基础为南方

红壤地区,与当地降雨特征有关, 宁丽丹等人进行西

南地区 R 值的估算时亦发现此修正模型的结果也不

十分理想[ 18]。
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表 1 4 a平均各月的降雨侵蚀力值 MJ mm/ ( hm2 h)

统计参数 月份 RO RA RB R C

4 a平均

5 28. 7 118. 1 118. 1 99. 9

6 852. 7 921. 7 1 325. 0 557. 8

7 1 071. 1 888. 8 1 083. 7 631. 1

8 871. 8 1 164. 5 1 495. 9 802. 5

9 711. 3 473. 1 580. 7 316. 6

10 30. 0 143. 3 140. 0 113. 2

小 计 3 565. 5 3 709. 4 4 743. 4 2 521. 1

模型有效系数 0. 78 0. 55 0. 57 0. 34 0. 45 0. 22

相对偏差系数 0. 16~ 1. 27 0. 24~ 1. 46 0. 40~ 0. 84

注:指各种计算方法所得的 4 a平均各月的降雨侵蚀力值。

采取日雨量模型计算次/日降雨的 R 值时,当雨

量大且雨型为长历时低强度降雨时,计算结果与基准

值比较明显偏大, 而当雨型为高强度短历时的暴雨

时,日雨量模型计算结果较基准值又明显偏小。如

2000年 7月 16日一次降雨产生的侵蚀力高达 2 220

M J mm/ ( hm
2
h) ,而日雨量模型计算值则为 741,

1 090, 415, 明显偏小;而 2003年各降雨雨型多为长

历时低强度的降雨,从而三模型计算结果明显偏大,

该年计算结果相对偏差系数分别高达 0. 84~ 1. 46。

3 结 论

本文利用河南省鲁山县水土保持科学试验站 4

a49次汛期降雨过程资料, 计算了次降雨侵蚀力, 累

计得到各月侵蚀力值。该区域降雨侵蚀力最高值出

现在 7 月份, 平均为 1 071 M J mm/ ( hm2 h) , 占

5 9月份降雨侵蚀力总值的 30% ;降雨侵蚀力月际

间分布与降雨量的分布不一致,降雨侵蚀力的峰值较

雨量出现提前一个月。

3个模型计算结果经与基准值比较分析,

CREAMS模型有效系数和相对偏差系数均较其它 2

个模型表现出较好的稳定性, 模型有效系数与相对偏

差系数分别 0. 78和 0. 58, 表现出一定的稳定性。对

于高强度短历时、低强度长历时的降雨雨型模型计算

值分别大幅偏低、偏高。因此, 应据区域多年降雨特

性选择更加合适的回归参数, 结果可能会更好些。总

之,日雨量模型无论从其结构上, 还是资料的易得性

看,均具有较好开发应用前景。同时它还能反映降雨

侵蚀力的年内分布, 具有重要的实践意义。

限于条件, 本文仅摘取了 4 a降雨资料, 可能会

对研究结果有一定的影响。卜兆宏研究发现多年平

均降雨侵蚀力应至少要求 16 a 的降雨资料, 应利用

长周期资料对 R 值及各模型的验证进一步研究。
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