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黔中喀斯特山地黄壤区降雨侵蚀力R 值的分布特征
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摘 要:[目的]研究黔中喀斯特山地黄壤区降雨侵蚀力R 值的分布特征,为进行区域土壤侵蚀定量预报、

土壤保持规划和水土流失防治提供科学参考。[方法]以黔中喀斯特黄壤分布区10个水土保持监测站点

2013—2019年的日降雨量记录表和5min间隔降雨过程摘录数据为主要数据来源,分析次R 值分布特征、

R 值的月分布特征、年际变化特征和R 值的雨量雨强分布特征。[结果]①研究区系列最大次R 值在次平

均R 值的几倍至十几倍之间,最大次R 值占对应年份的年R 值的比例最少都达22.28%以上。一年中几

次比较大的暴雨对土壤侵蚀的贡献率大。②降雨侵蚀力R 值主要分布在4—9月,又重点集中于6—8月;

4—9月R 值占年R 值的90.00%左右,甚至达到95.00%以上;而6—8月所占比例最低(都为55.98%),最
高达到85.25%。③年均R 值由东南向西北呈明显的减小趋势;R 值年际变差系数与之呈相反趋势,表明降

雨侵蚀力由东南向西北稳定性逐渐降低;R 值年际变差系数变化范围在0.20~0.44之间,年际变化较大。

④中雨、大雨、暴雨和大暴雨是产生R 值的主要雨量等级,大多数站点主要雨量等级所占比例均在60.00%以

上。大雨因出现频率相对较高,历时较长,对总R 值的贡献最大。大暴雨总体上出现的频率不高,但单次

大暴雨的降雨侵蚀力的R 值却可以很大,一次大暴雨就可能改变R 的整体分布。雨强15~30mm/h是R
值分布的高峰区,其平均比例为31.97%;大于60mm/h雨强的降雨发生的随机性更大,所产生的R 值比

例的空间分布差异也大。[结论]黔中喀斯特山地黄壤区降雨侵蚀力R 值时空分异明显,需因地制宜实施

水土流失防治。
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Abstract:[Objective]ThedistributioncharacteristicsofrainfallerosivityRvalueintheyellowsoilareaof
karstmountainousregioninCentralGuizhouProvincewerestudied,inordertoprovidescientificreferences
forregionalsoilerosionquantitativeprediction,soilconservationplanningandsoilandwaterlosscontrol.
[Methods]Basedonthedatasourceofthedailyrainfallrecordfrom2013to2019,andtheextracteddataof
rainfallprocessat5minintervalsfrom10soilandwaterconservationmonitoringstationsinthekarstyellow
soildistributionareaofGuizhouProvince,theindividualdistributioncharacteristics,monthlydistribution



characteristics,inter-annualvariationcharacteristicsofRvalue,rainfallandrainfallintensitydistribution
characteristicswereanalyzed.[Results]①ThemaximumRvalueswasseveraltimestoadozentimesofthe
averageRvalueofeachmonitoringstations.ThepercentageofthemaximumRvaluesinthecorresponding
yearwasalsosignificantlydifferent,andatleastaccountedforabout22.28% oftheannualvalue.The
contributionrateofseveralheavyrainstormsinayearwasveryhigh.②TheRvalueofrainfallerosivitywas
mainlydistributedfromApriltoSeptember,andparticularlyconcentratedfromJunetoAugust.TheRvalue
fromApriltoSeptemberaccountedforabout90.00% oftheannualR valueinthemonitoringstations,

amongwhichsomestationsweremorethan95.00%.FromJunetoAugust,thelowestRvalueaccountedfor
55.98%oftheannualvalue,andthehighestwas85.25%.③ TheaverageannualR valuedecreased
significantlyfromsoutheasttosouthwest.Theinter-annualvariationcoefficient(Cv)ofRvaluesshowedan
oppositetrend,andincreasedsignificantlyfromsoutheasttonorthwest.Thevariationrangeoftheinter-
annualvariationcoefficient(Cv)ofRvalueswas0.20~0.44,withalargeinterannualvariation.④ Moderate
rain,heavyrain,rainstorm,andheavyrainstormwerethemainrainfallerosivitylevels,withwhichmost
stationsaccountingformorethan60.00%.Heavyrain,duetoitsrelativelyhighfrequencyandlong
duration,contributedthemosttothetotalRvalue.Overall,thefrequencyofheavyrainstormwasnothigh,

butthevalueofrainfallerosivityRvalueofasingleheavyrainstormcouldbeverylarge,whichcouldchange
theRvaluedistributionbyasingleheavyrainstorm.ThepeakareaofRvaluedistributionwas15—30mm/h,

andtheaverageproportionis31.97%.Theoccurrenceofhighrainfallintensitywasmorerandom,andthe
spatialdistributiondifferenceoftheRvalueproportiongeneratedbyrainfallintensitygreaterthan60mm/h
wasalsolarge.[Conclusion]ThespatialandtemporalvariationofrainfallerosivityRvalueisobviousinthe
yellowsoilareaofkarstmountainousregioninCentralGuizhouProvince,soitisnecessarytotakemeasures
topreventandcontrolsoilerosionaccordingtolocalconditions.
Keywords:karstmountainousregion;yellowsoil;rainfallerosivityR value;distributioncharacteristics;

CentralGuizhouProvince

  在20世纪50年代后期,美国学者 Wischmeier
等根据大量径流小区观测资料进行统计分析和系统

研究,提出以降雨总动能E 与最大30min雨强I30
的乘积EI30作为降雨侵蚀力指标(通常用 R 值表

示),用来定量表征次降雨可能引起的土壤侵蚀能力,
反映雨滴溅蚀以及地表径流对土壤侵蚀的综合效

应[1]。此后,降雨侵蚀力的计算作为进行土壤侵蚀定

量预报的一个重要环节,国内外学者提出了多种形式

的降雨侵蚀力指标计算方法[2-8],大多研究[3]表明降

雨侵蚀力R 与降雨动能E 及其降雨某一时刻最大降

雨强度It 的乘积EIt 有着密切的关系,但从综合资

料的可得性及适用范围来看,EI30仍是世界上应用最

广的土壤侵蚀力指标。我国自20世纪80年代以来,
开展了很多有关降雨侵蚀力的研究[9-11],模型多采用

幂函数结构形式[12],编制了区域降雨侵蚀力图和分

析降雨侵蚀力的季节分布[13-18],取得了很多有意义的

成果。
黄壤主要分布在中国南方高海拔山区,特别是云

贵高原[19]。喀斯特地貌和黄壤在地理空间上有着高

度的重合,发育于石灰岩风化物的黄壤以贵州高原较

有代表性[20]。喀斯特山地黄壤分布区土层普遍较

薄,其自然坡面和耕作土壤厚度一般不超过2m,传
统意义上的轻度侵蚀即可造成重大危害。黄壤作为

贵州最为重要的旱地耕作土壤,长期的开发利用加剧

了土壤侵蚀过程,出现基岩大面积裸露、土地生产力

严重退化的土地石漠化问题,严重威胁到区域的水土

资源状况与农业安全[21-22]。喀斯特黄壤区域的水土

流失研究工作起步较晚,研究内容集中在喀斯特地区

黄壤侵蚀影响因素分析[23]、喀斯特石漠化的定义及

分类分级、水土流失的侵蚀强度等级划分、不同下垫

面侵蚀强度差异性对比等[23]定性研究阶段,少数定

量研究则以喀斯特黄壤坡面降雨产流方式、水化学特

征以及室内模拟条件下的坡面产流的水动力学特征

等方面[24-26]。鉴于此,本文以黔中喀斯特黄壤分布区

10个水土保持监测站点2013—2019年的日降雨量

记录表和5min间隔降雨过程摘录数据为主要数据

来源,计算次降雨30min最大雨强I30和次降雨总动

能E,进而计算次降雨侵蚀力R=EI30,分析次R 值

分布特征、R 值的月分布特征、年际变化特征和R 值

的雨量雨强分布特征,为进行土壤侵蚀定量预报、土
壤保持规划和水土流失防治提供科学参考。
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1 研究区概况

为了科学掌握喀斯特山地水土流失影响因子,系
统研究其水土流失类型与侵蚀特征,准确评价水土保

持综合治理效益,并为全国水土保持监测网络提供连

续可靠的基础数据,贵州喀斯特山地黄壤分布区目前

已建立起14个水土保持监测站点,125个监测小区,

5个小流域控制站,基本上形成了全面布控和整体监

测的水土保持监测网络。黔中地区位于贵州省中部,
包括贵州省贵阳市及遵义市、安顺市、毕节市、黔东南

州、黔南州的33个县(市、区),大部分地区属云贵高

原的喀斯特丘陵地貌。黔中喀斯特山地黄壤区已建

立起11个监测站点,由于石桥站近年无观测数据,本
文选取羊鸡冲、云雾等10个监测站点为研究对象,研
究黔中喀斯特山地黄壤区降雨侵蚀力R 值的分布特

征,其分布见图1。

图1 黔中喀斯特山地黄壤区的水土保持监测站分布

2 数据与方法

2.1 数据来源

研究数据源主要为各监测站点2013—2019年的

日降雨量记录表和降水过程数据。监测数据具体包

括次降水次序、降水时间(月、日、时、分)、累积雨量

(mm)、累积历时(min),时段降雨的雨量(mm)、历时

(min)和雨强(mm/h)等。降雨量主要通过 HOBO
小型自动气象站或虹吸式自记雨量计采集记录雨量

数据,5min间隔进行降雨过程摘录,降雨过程中降

雨间歇大于360min时为两次降雨。数据源还包括

各监测站点的经纬度位置及其地理环境概况数据等。

2.2 研究方法

(1)次降雨侵蚀力R 值计算。贵州省水土保持

监测站根据长期的区域性监测资料,确定次降雨侵蚀

力计算依据监测站点5min间隔记录的降雨资料数

据,采用降雨侵蚀力EI30方法计算[2-3]:

  R次=EI30 (1)

  E=∑
n

r=1
(er·pr) (2)

  er=0.29〔1-0.72exp(-0.082ir)〕 (3)

式中:R次 为次降雨侵蚀力(MJ·mm/(hm2·h);

I30表示一次降雨过程中30min的最大雨强,如果降

雨总历时不足30min时,也按照30min计算,单位

为mm/h,通过雨量纸摘录的断点雨量进行计算;E
为一次降雨的总动能(MJ/hm2);r为降雨时段(r=
1,2,…,n);n 为一次降雨过程按照雨强分为n 个时

段;pr 为第r时段雨量(mm);er为每一时段的单位

降雨动能〔MJ/(hm2·mm)〕;ir 为第r 时段雨强

(mm/h)。
(2)年降雨侵蚀力变差系数Cv计算。采用年降

雨侵蚀力变差系数Cv 反映降雨侵蚀力的稳定性:

Cv==R年s/R年=
∑
n

i=1
(R年i-R年)2

n-1
/R年 (4)

式中:Cv 为变差系数,反映不同年限长度降雨侵蚀力

的稳定性;R年s为某序列年限长度下的降雨侵蚀力的

标准差〔(MJ·mm)/(hm2·h)〕;R年i为第i年的降

雨侵蚀力;R年 为相应年限长度下降雨侵蚀力的平均

值〔(MJ·mm)/(hm2·h)﹞;n 为序列年限长度。

Cv 值越大,降雨侵蚀力的年际变化越剧烈,对水土流

失治理工程不利,Cv 值越小,降雨侵蚀力的年际变化

越小,越有利于水土流失治理工程规划实施。
(3)年平均R 值(R年)与年际R 值变差系数Cv

空间分布制图。将各监测站点的年平均R 值(R年)
与年际R 值变差系数Cv 进行克里金(Kriging)插

值,通过监测站点R年 和Cv 的空间自协方差插值法

研究其空间相关关系和空间分布特征,实现空间分布

制图。

3 结果与分析

3.1 次R 值的分布特征

本文次降雨侵蚀力R 值采用EI30计算,采用两

种指标作为次R 值(R次)分布的特征指标:一是系列

最大一次R 值(R次max)与次平均R 值(R次)的比值;
二是系列最大一次R 值占对应年份的年R 值(R年)的
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比例。经计算得到各监测站次R 值分布特征统计指

标详见表1。根据表1可知,各监测站点系列最大一次

R 值(R次max)在次平均R 值(R次)的几倍至十几倍之

间,三股水站最高,达17.73倍。2014年6月20日最

大降雨的R 值高达2296.94MJ·mm/(hm2·h),站
点次平均R 值129.58MJ·mm/(hm2·h)。箐门站

次之,为17.66倍。2018年5月18日最大降雨的R
值高达2436.84MJ·mm/(hm2·h),站点次平均R
值138.02MJ·mm/(hm2·h)。蚂蝗田站系列最大

一次R 值与次平均R 值的倍数最小,为6.13倍。羊

鸡冲站、浒洋水站、龙场站、毛栗科站和箐门站年最大

一次R 值占年总R 值的比例都在40.00%以上,分别

为42.16%,44.23%,43.85%,44.12%和56.58%。
年最大一次R 值占年总R 值的比例都在30.00%~
40.00%的 站 点 包 括 三 股 水 站 和 凯 掌 站,分 别 为

39.54%和33.07%,其余的云雾站、蚂蝗田站和雨明

站分别是28.16%,22.28%和25.18%。综上所述,从
贵州喀斯特山地黄壤区次R 值分布特征来看,系列

最大一次R 值和次平均R 值区域差异显著,最大次

R 值占对应年份的年R 值的比例也差异明显。但总

体上最大次R 值占对应年份的年R 值的比例最少都

达22.28%以上。土壤侵蚀主要是由一年中几次比较

大的暴雨所形成的。

3.2 R 值的月分布特征

通过计算各站点各月份平均R 值占年平均R 值

比例来表示R 值的月分布特征。经计算统计,各站

点R 值的月分布情况详见图2和表2。据表2和图2
可知,各站点R 值的月分布特征与区域降雨季节变

化有着十分密切的关系,由于地处亚热带高原季风湿

润气候区,年降水量一般在1000mm以上,主要集

中在夏季,降雨侵蚀力R 值也主要分布在4—9月,

又重点集中于6—8月。4—9月,除平坝凯掌站R 值

分别占年 R 值的89.29%而外,其余各站点都在

90.00%以上,其中贵定云雾站、修文龙场站、毛栗科

站和箐门站更是达到95.00%以上,分别为96.03%,

98.43%,96.49%和99.21%。6—8月,R 值占年R
值比例遵义浒洋水站最低,为55.98%,修文龙场站最

高,为85.25%。

表1 研究区监测站次R 值分布特征指标

监测站
系列最大一次
R 值(R次max)

次平均

R 值(R次)
R次max/
R次

R次max

对应的R年

R次max占R年

比例/%
羊鸡冲 2661.13 163.51 16.28 6311.51 42.16
云 雾 2142.58 253.63 8.45 7608.82 28.16
三股水 2296.94 129.58 17.73 5808.92 39.54
浒洋水 1742.76 168.03 10.37 3939.90 44.23
凯 掌 1471.26 94.08 15.64 4448.38 33.07
龙 场 2323.23 153.62 15.12 5297.95 43.85
蚂蝗田 911.20 148.72 6.13 4089.94 22.28
毛栗科 2310.50 156.32 14.78 5236.78 44.12
箐 门 2436.84 138.02 17.66 4307.06 56.58
雨 明 904.77 105.07 6.69 3593.80 25.18

  注:R年 为年R 值;R 值单位均为〔MJ·mm/(hm2·h)〕。下同。

图2 研究区各站点R 值月分布

表2 研究区各站点R 值的月分布统计结果

监测站
各月份R 值占年R 值比例/%

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 4—9月 6—8月

羊鸡冲 0.05 0.69 3.34 2.39 20.12 37.57 16.70 9.22 5.95 2.57 1.29 0.11 91.95 63.49
云 雾 0.02 2.34 5.14 17.89 35.30 21.00 13.76 2.94 0.73 0.87 96.03 70.06
三股水 0.55 3.65 3.57 9.05 39.83 14.71 13.10 10.63 2.73 2.09 0.08 90.89 67.64
浒洋水 2.14 2.31 2.48 13.84 19.23 20.59 16.16 19.20 3.93 0.13 91.50 55.98
凯 掌 1.40 2.22 10.65 25.11 17.67 19.38 14.26 6.58 1.73 1.00 89.29 62.16
龙 场 0.01 2.23 8.97 23.37 40.04 21.84 1.98 0.33 0.05 1.18 98.43 85.25
蚂蝗田 0.22 0.41 2.78 13.24 27.63 15.31 23.22 11.58 5.17 0.42 93.76 66.16
毛栗科 0.23 1.86 2.28 12.32 27.63 33.04 18.05 3.17 1.03 0.39 96.49 78.72
箐 门 0.06 0.23 2.2 27.06 31.09 16.52 10.37 11.97 0.5 99.21 57.98
雨 明 1.3 3.61 4.52 17.67 27.71 21.38 11.22 9.9 1.37 1.32 91.40 60.31

3.3 R 值的年际变化分布特征

R 值的年际变化特征用3种指标表示:①变差

系数Cv(Cv=R年s/R年,R年s为某序列年限长度下的

降雨侵蚀力的标准差,R年i为第i 年的降雨侵蚀力;
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R年 为相应年限长度下降雨侵蚀力的平均值);②最

大年R 值与年平均R 值的比值(R年max/R年);③最大

年R 值与最小年R 值的比值(R年max/R年min)。
各站点的R 值年际变化特征指标计算结果详见

表3。降雨侵蚀力年均R 值及变差系数Cv 空间分布

如图3所示。
据表3和图3可知,研究区年均R 值由东南和西

南向北向西呈明显的减小趋势,年均R 值变化范围在

3034.43~7608.82MJ·mm/(hm2·h)之间,均值

为4287.78MJ·mm/(hm2·h)。R 值年际变差系

数与之呈相反趋势,由东南向西北逐渐增大,表明由

东南向西北降雨侵蚀力的稳定性逐渐降低。R 值年

际变差系数变化范围在0.20~0.45之间,均值为0.31;
最大年R 值一般为平均年R 值的1.18~1.51倍;最大

年R 值与最小年R 值的比值为1.57~2.52倍,表明降

雨侵蚀力年际变化较大。

表3 研究区R 值的年际变化特征指标

监测站 R年s R年 变差系数Cv R年max R年max/R年 R年min R年max/R年min

羊鸡冲 1684.69 4185.95 0.40 6311.51 1.51 2505.83 2.52
云 雾 1809.11 7608.82 0.24 10245.00 1.35 6140.05 1.67
三股水 1292.31 3984.58 0.32 5808.92 1.46 2768.82 2.10
浒洋水 878.74 3360.52 0.26 4068.82 1.21 2146.53 1.90
凯 掌 702.70 3431.35 0.26 4448.38 1.30 2833.87 1.57
龙 场 1383.09 3841.91 0.36 5297.95 1.38 2581.06 2.05
蚂蝗田 802.70 4089.94 0.20 4944.26 1.21 3094.49 1.60
毛栗科 1623.81 3690.47 0.44 5236.78 1.42 2390.13 2.19
箐 门 1374.62 3352.73 0.41 4307.06 1.28 3011.25 1.43
雨 明 1404.80 3034.43 0.43 3593.80 1.18 2541.43 1.41

图3 研究区年均R 值及变差系数Cv 空间分布

3.4 R 值的降雨特征分布

3.4.1 R 值的雨量分布特征 将各个监测站点次降

雨按雨量大小排序,并按照雨量大小分成6个等

级[27]:小雨(24h降雨量小于10mm);中雨(24h降

雨量10~25mm);大雨(24h降雨量25~50mm);
暴雨(24h降雨量50~100mm);大暴雨(24h降雨

量100~250mm);特大暴雨(24h降雨量在250mm
以上)。各监测站点各等级雨量对应的累计R 值占

总R 值的比例详见表4。根据表4的数据统计结果,
绘制监测站点量级雨量的R 值比例的雷达图(图4)。
据表4和图4可知,各个站点小雨所产生的R 值占总

R 值的比例均在5.00%以下,平均占比2.01%,云雾
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站小雨所产生的R 值占比仅为0.27%,龙场站小雨

所产生的R 值占比最大,也只占4.13%;中雨、大雨、
暴雨和大暴雨是产生R 值的主要雨量等级;大雨因

出现频率相对较高、历时较长,对总R 值的贡献也最

大,其平均占比达35.06%;大雨和暴雨是R 值分布

的两个高峰点,所产生的R 值占比均在60.00%左右

及其以上,最大占比是蚂蝗田站,占比达67.84%;
大暴雨总体上出现的频率不高,但单次大暴雨的降雨

侵蚀力的 R 值却可以很大,如前所述的三股水站

2014年6月20日最大降雨的 R 值高达2296.94
MJ·mm/(hm2·h),羊鸡冲站2015年6月18日最

大降雨的R 值高达2661.13MJ·mm/(hm2·h),
箐门站2018年5月18日 最 大 降 雨 的 R 值 高 达

2436.84MJ·mm/(hm2·h),一次大暴雨就可能改

变R 的整体分布;各监测站点暂无特大暴雨记录。

表4 研究区监测站点量级雨量的R 值比例 %

监测站

雨量等级/mm
小雨
(<10)

中雨
(10~25)

大雨
(25~50)

暴雨
(50~100)

大暴雨
(100~250)

羊鸡冲 0.41 18.97 32.07 27.73 20.82
云 雾 0.27 12.17 23.97 34.01 29.58
三股水 1.01 29.22 46.92 15.12 7.73
浒洋水 3.06 20.49 31.70 31.81 12.94
凯 掌 2.78 22.24 37.96 23.29 13.72
龙 场 4.13 19.19 30.21 26.03 20.44
蚂蝗田 1.19 20.86 39.20 28.64 10.11
毛栗科 3.01 19.12 30.77 26.54 20.55
箐 门 2.14 25.99 38.97 22.37 10.54
雨 明 2.05 20.02 38.86 27.05 12.02
平均值 2.01 20.83 35.06 26.26 15.85

图4 研究区各量级雨量R 值比例雷达图

3.4.2 R 值的雨强分布特征 降雨强度是指单位时

段内的降雨量,以 mm/min或 mm/h计,强度愈大,

雨愈猛烈。计算时特别有意义的是相应于某一历时

的最大平均降雨强度。例如,I30表示一次降雨过程

中30min的最大雨强。以次降雨最大30min降雨强

度I30作为强度指标,将其分为5个量级[17],各量级雨

强对应的累计R 值占总R 值的比例见表5,并绘制监

测站点量级雨强的R 值比例雷达图如图5所示。

表5 研究区各量级I30雨强的R 值比例 %

监测站
I30雨强/(mm·h-1)

<15 15~30 30~45 45~60 >60
羊鸡冲 8.15 31.42 35.15 12.57 12.71
云 雾 4.70 28.85 22.26 24.44 19.75
三股水 11.46 37.64 21.17 11.50 18.23
浒洋水 5.65 30.38 28.49 23.51 11.97
凯 掌 15.37 32.83 24.15 13.93 13.72
龙 场 8.79 34.58 24.82 14.20 17.61
蚂蝗田 7.41 29.47 38.33 20.44 4.35
毛栗科 8.60 33.63 27.92 13.71 16.14
箐 门 8.03 30.44 27.62 24.27 9.65
雨 明 10.40 30.50 26.75 25.03 7.32
平均值 8.86 31.97 27.67 18.36 13.15

图5 研究区各量级雨强R 值比例雷达图

  据表5和图5可知,各个站点小于15mm/h雨

强所产生的R 值占总R 值的平均占比在10.00%以

下,雨强15~30mm/h是R 值分布的高峰区,其平

均占比为31.97%;雨强30~45mm/h是R 值分布的

次高峰区,其平均占比为27.62%;高雨强的降雨发生

的随机性更大,大于60mm/h雨强所产生的R 值

比例的空间分布差异也大,占比最大的云雾站为

19.75%,占比最小的蚂蝗田站为4.35%。

4 讨论与结论

(1)各站点系列最大次R 值在次平均R 值的几

44                   水土保持通报                     第41卷



倍至十几倍之间,最大次R 值占对应年份的年R 值

的比例也差异明显。总体上,最大次R 值占对应年

份的年R 值的比例最少都达22.28%。一年中几次比

较大的暴雨对土壤侵蚀的贡献率大。
(2)降雨侵蚀力R 值主要分布在4—9月,又重

点集中于6—8月。4—9月 R 值分别占年R 值的

90.00%左右,其中贵定云雾站和修文龙场站更是达

到95.00%以上。6—8月R 值占年R 值比例最低都

为55.98%(遵义浒洋水站),修文龙场站最高,达到

85.25%。
(3)年均R 值由东南和西南向北向西呈明显的

减小趋势,年均R 值变化范围在3034.43~7608.82
MJ·mm/(hm2·h)之间,均值为4287.78MJ·mm/
(hm2·h)。R 值年际变差系数与之呈相反趋势,由东

南向西北呈明显的增大趋势,表明由东南向西北降雨

侵蚀力的稳定性逐渐降低。R 值年际变差系数变化

范围在0.20~0.45之间,均值为0.31,表明降雨侵蚀

力年际变化较大。
(4)中雨、大雨、暴雨和大暴雨是产生R 值的主

要雨量等级,大多数站点的占比均在60.00%以上;大
雨因出现频率相对较高、历时较长,对总R 值的贡献

也最大,其平均占比达35.06%;大暴雨总体上出现的

频率不高,但单次大暴雨的降雨侵蚀力的R 值却可

以很大,一次大暴雨就可能改变R 的整体分布。雨

强15~30mm/h是R 值分布的高峰区,其平均占比

为31.97%;高雨强的降雨发生的随机性更大,大于

60mm/h雨强所产生的R 值比例的空间分布差异

也大。
综上所述,本研究以监测站点径流小区长时间序

列的实测降雨过程资料进行数据支持,计算次降雨侵

蚀力,在此基础上选用R 值分布的特征指标分析次R
值、月R 值、年R 值和R 值的雨量雨强分布特征,在
最大程度上保证了分析数据的可靠性。在年R 值和

R 值年际变差系数空间分异研究中,需要尽可能多的

监测站点资料才能保证插值的精度。在后续研究中

可将水土监测站点径流小区观测资料与常规气象监

测站点观测资料相结合,建立常规雨量站降雨量与水

土监测监测站点相应的降雨过程的降雨侵蚀力之间

的转换关系,有效解决站点广泛性和资料代表性之间

的矛盾,为区域土壤侵蚀定量预报、土壤保持规划和

水土流失防治提供更加精准的数据支撑。
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