
第 卷第 期
年 月

水土保持通报
,

,

元谋县小黄瓜园水土保持监测站降雨侵蚀力特征及

日降雨侵蚀力模型浅析

李学奎
,

王 志勇
,

何建勋
云南省 水文水资源局 楚雄分局水土保持生态环境研究室

,

云南 楚雄

摘 要 以元谋县小黄瓜园水土保持监测站 一 年的降雨过程资料为基础
,

分析该地 区降雨侵蚀

力季节
、

年际分布特征
,

并建立起了一个基于 日降雨量的降雨侵蚀力初步预测模型
。

分析结果表明
,

该监

测站区域内的降雨侵蚀力集中分布在 一 月
,

高峰值出现在 月
,

年降雨侵蚀力主要集中在几次降雨过

程中
,

不同年份的降雨侵蚀力差异很大
,

其值相差近 倍以上 本文所论及的 日降雨侵蚀力预测模型
,

经

回归分析后
,

具有一定的显著性
,

对以后在该区域内进行水土保持研究具有一定的参考价值
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降水是最重要的 自然资源之一
,

同时也是引起土 料的摘录整理十分烦琐
,

同时也要具有长时间序列的

壤侵蚀的主要动力因素
,

而土壤侵蚀 已成为世界上倍 降雨过程资料
,

因此利用常规的降雨统计资料来估算

受关注的环境问题之一
。

雨滴击溅和分离土壤颗粒 值
,

就具有重要的实践意义 月或年降雨量是容易

以及径流冲刷和转运导致土壤流失
。

准确评估计算 获得的雨量资料
,

利用它们估算 值也是很常见的
,

由降雨引起土壤侵蚀的潜在能力
,

即降雨侵蚀力
,

对 但是用月或年降雨量估算 值比用 日降雨 来估算

定量预报土壤流失
,

优化水 土保持等具有重要 的意 降雨侵蚀力的精度要稍低
,

且 日降雨量能够提供更

义
,

降雨侵蚀力 反映了降雨对土壤侵蚀影响的潜 多的降雨特征信息
。

所 以
,

本文利用元谋县小黄瓜园

在能力
,

它是 目前应用广泛的通用土壤流失方程式 水土保持监测站 一 年 的实测降雨 资

中的一个基本因子 其中以次降雨指标来计 料对该区域的 值特征进行分析
,

并对基于 日降雨

算降雨侵蚀力的方法是以次降雨过程资料为基础
,

资 量的降雨侵蚀力 值模型进行初步分析
。
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研究区概况

监侧站

该监测站自 年 月建站以来为云南省水文

水资源局小黄瓜园水文站
,

该水文站是国家重要水文
站

,

类精度站 年 月以后
,

为了充分利用有效资

源及促进水文资料在土壤侵蚀与水土保持研究中的应

用
,

由云南省水文水资源局及云南省水土保持监测总

站共同成立了元谋县小黄瓜园水土保持监测站
。

元谋

县小黄瓜园水土保持监测站位于云南省楚雄州元谋县

黄瓜园镇小黄瓜园村
,

东经
’ ’ ,

北纬
’ ‘ ,

属于

长江流域金沙江水系龙川江
。

该监测站距河 口 距离

汇人金沙江
,

集水面积为 耐
,

至 源头

河长
,

河道坡度为 。。

监测站所处区域

属浅丘地貌类型
,

地形破碎
,

冲沟发育
,

地面坡度较陡

土壤类型为紫色土
、

红坡土
、

水稻土
。

龙川江流域水系

龙川江为金沙江南岸一级支流
,

发源于南华县天

子庙坡东侧鱼肚拉的蒲藻塘
,

汇流后由西 向东流
,

经

沙桥
、

南华
、

楚雄又折向北
,

经智明后进人峡谷
,

于元

谋凤仪村附近出峡谷
,

穿元谋坝区
,

于江边处汇人金

沙江 流域面积 , ,

全长约
。

河床

平均坡降为 。 ,

天然落差为
,

流域平均高

程
。

流域以山区和丘陵为主
,

占
,

河谷

盆地和浅丘约 占流域面积 的
。

上游段 自源头至

腰站街
,

长约
,

控制径流面积约
。

龙川江流域地处横断山脉与云贵高原的过渡地带
,

流

域内大部分地 区属 中山山原地貌
,

中上游 内山高坡

陡
,

河床切割深
,

地形起伏大
,

下游地势较缓
,

为盆地

地形
。

流域内林草覆盖率低
,

森林植被主要 以 云南

松
、

按树为主
,

灌木林主要 以栋类黑荆为主
。

流域属

低纬度高原季风气候
,

秋季受孟加拉湾西南暖湿气

流及北部湾的暖湿气流影响
,

冬春季受来 自印度大陆

的干暖气流和北方南下冷空气控制
。

该区流域气候

类型为亚热带季风
、

北 热带
、

北 亚热带
、

南亚热带 气

候 主要气候特征为干湿季分明
,

日温差大
,

年温差

小
,

年平均气温为 ℃ ℃
。

元谋县小黄瓜

园水土保持监测站附近的元谋坝子和金沙江河谷地

区全年无霜
,

素有
“
天然温室

”
之称

。

资料和方法

傲据整理

侵蚀性降雨标准采用谢云等的结果 雨里标准

为
,

平均雨强标准为 而
,

最大 而

雨强标准为 而
。

依据此标准
,

利用 以往由

水文站观测的降雨过程选出该监测站 一 年

的侵蚀性降雨资料
,

然后根据 自记雨 记录的降

雨过程线
,

将次降雨过程划分为降雨强度均匀的若干

时段
,

找出每时段的降雨历时 和降雨
,

并统计

次降雨量和最大 而 雨强
。

在摘录降雨过程资料

时
,

降雨间歇时间在 以上
,

或连续 降雨 不足
,

则视为 次降雨事件
。

否则为 次降雨事件
,

由于并非所有的降雨事件都导致侵蚀
,

而不造成侵蚀

的小降雨事件又十分庞大
,

既增加计算
,

又会影响降

雨侵蚀力的计算精度
,

因此
,

根据侵蚀性降雨标准
,

只

摘录次或日降雨量在 以上的降雨事件
。

值的计

以次降雨总动能 与 最大

雨强 几
。

的乘积 几
。

作为次降雨侵蚀力的指标
。

王

万忠等’在对我国各地区的降雨
、

径流资料进行综合

分析后
,

认为我国降雨侵蚀力指标还是采用 几
。

较

为适宜
。

因此
,

对筛选和整理得到的降雨数据
,

按在

通用流失方程 中
,

等提出的经验

式计算次降雨某时段的降雨动能
,

见公式

式中 —次降雨总功能 〔 , ·

〕
—降

雨过程中所划分的若干时段内平均雨强
。

次降雨侵蚀力用下式计算

名 。

式中 —次降雨 侵蚀力 〔
· , ·

〕,

—次降雨过程 中某时段降雨所产生 的动能 〔
·

·

〕 。

—次降雨过程中连续 最大降

雨强度
。

甚于 日降雨 的降雨怪蚀力模型

用 日降雨量估算降雨侵蚀力的模型
,

其型式为
, , 凡

式中 从 —次降雨时段的侵蚀力值叮
·

耐
。

〕
,

—该降雨时段内的侵蚀性降雨量
,

要求 日降

雨量
,

否则以 计算 采用参考文献【 」利用

日降雨量参数估计模型对待定系数 和 几进行计算
,

其型式为

风 爪玉 历

禽
,

·

‘ ,

式 中 尸

—
日雨 量 的 日平 均 雨

, ,

—
日雨 的 年 平 均 雨

。

将 日降雨量侵蚀力模型进行 回归拟合
,

得到

该站的模型参数为 。 ,

属一
。

结果分析

将该站 一 年的 因降雨 主要 集中在

一 月份
,

由降雨产生的降雨侵蚀大部分也发生在
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一 月份
,

为减少资料计算量
,

故只选取 一 月份

侵蚀性降雨资料进行摘录整理
,

对利用 日降雨侵蚀力

模型 式计算的成果与用次降雨侵蚀力 式计算出

的 日降雨侵蚀力公式进行回归分析
,

其回归方程为

少

式中 —用 式计算出的降雨侵蚀力 —用

式计算出的降雨侵蚀力
。

对该方程进行 检验
,

经计算得 值为
,

查 分布表得
。 一

,

一
,

所以认为该回

归方程是显著的
。

分别由 式及 式对逐年的年
、

月 日降雨侵蚀力近 多组数据进行统计分析
,

其 日

降雨侵蚀力的估算值及实际值相关性如图 所示
。

⋯
,

‘‘‘八八︵谷月,日月。

几 二
‘

估算盈御 口
。 , · 一 ,

目
。

匕习例监林

圈 日降雨住蚀力对照圈

由回归方程 计算出 自 一 年 一

月 的降雨侵蚀力详见表
。

衰 元谋县小黄瓜因水土保持监侧站月降雨侠蚀力与俊蚀性降两发生次橄

年 份 指 标
降雨侵蚀力

· · 一 , · 一 ’ 年降雨 。

月 月 月 月 月 月 月 年均
· 一

。
值

发生次数

值

发生次数

值

发生次数

值

发生次数

值

发生次数

值

发生次数

值

发生次数

值

发生次数

值

发生次数

值

发生次数

值

发生次数

值

发生次数

值

发生次数

值

发生次数

值

发生次数

叮‘内口,几︸

‘‘月性内匕,口八巴

,土‘石︶︶‘任

户任‘﹃了曰哎口几

只︺止叭只︸二口一曰

亡口︸‘上‘任二︸,,乙‘‘吐孟‘

多年平均侵蚀力

月侵蚀力所占百分比

月侵蚀性降雨发生次数

从表 的计算结果知
,

降雨侵蚀力的季节分布主

要集中在夏季 即 一 月 最大的降雨侵蚀力主要

发生在 月份
,

其多年平 均 月降雨侵蚀力达

〔
· , ·

〕
,

占全年的
。

夏季降雨侵
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蚀力占全年的
,

平均为
。

小

黄瓜园水土保持监侧站年降雨侵蚀力的变差系数 为

。
,

其离散程度相对 不 大
,

年最 大降雨 侵蚀力达
· ,

最小年降雨侵蚀力为

降雨侵蚀力是降雨特性 的函数
,

降雨存在明显的长期变化趋势
,

同样降雨侵蚀力也存

在同样的趋势
,

其趋势图如图 所示 从侵蚀性降雨

发生的次数来看
,

年最多发生的侵蚀次数为 次
,

最

少俊蚀次数为 次
,

多年平均侵蚀发生次数为

次
,

其离差系数达
。

‘ 日‘ 曰日‘ ‘

曰
,

年 份

圈 研究区妞年降两 蚀力

︵油。甲月。昌
。

怂畏场喇胜世扮

基于 日降雨 的降雨侵蚀力估算模型为 从
侧

·

‘ 。

图 是用该模型及 回归方程式
,

即公式
‘

侧
·

‘ , , ‘

所预测的年内各月降雨侵蚀力值与实

际降雨侵蚀力值的对 比
。

可 以看出预侧季节分布与

实际分布匹配还是 比较好的
。

结 语

小黄瓜园水土保持监测站的降雨侵蚀力的

季节分布为一明显的单峰型
,

年降雨侵蚀力的变差系

数 为
,

其离散程度相对不大
。

年降雨侵蚀力主

要集中分 布在 一 月
,

其 降雨 侵 蚀 力 占全 年 的

“
,

高峰 值 出现 在 月
,

占年值 的
。

在其它条件不变的情况下
,

该地区水土流失

最严重的时间是每年的 一 月
。

在该地区进行城市

建设时
,

应尽量避免将施工期放在 一 月间
,

特别要

注意这一期间工程建设的水土保持 同时 一 月也

是正值农作物换季时节
,

农村地区如果前期作物收获

后没有后期作物覆盖地表
,

则极易产生水土流失
,

所

以在农村地区应大力提倡套种
、

轮作等种植方式
,

保

证地表有一定的植被夜盖
,

能阻挡一定的水土流失
。

用 日降雨资料估算 日降雨侵蚀力的回归模

型虽然其相关系数不算太高
,

为
,

但它的应用能

推广水文气象资料分析降雨侵蚀力
,

同时简化了用

几。
指标计算降雨侵蚀力的传统方法

,

便于降雨侵蚀

力指标的推广应用 该模型参数的率定可在以后更多

的资料收集中进行不断的修正
,

使该模型能更好地得

于运用
,

进而将有效的水文气象信息与水土保持工作

的开展有机的结合起来
,

为流域或地区群众生产生活

条件改善
,

生态环境建设及流域水土流失治理提供良

好的决策依据
。

月 份

圈 徽型预侧与实际年内各月 盈 位对比
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