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近百年中国西南降雨侵蚀力反演计算与时空格局演变
过程
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摘要：降雨侵蚀力（Ｒ）是评价降雨对土壤剥离、搬运侵蚀的重要指标，反映了降雨对土壤侵蚀的潜在能力，分析降雨侵蚀力百年

尺度的演变过程对于探究区域生态安全格局具有十分重要的意义。 基于 ＣＲＵ＿ＴＳ４．０１ 数据集中的逐月降雨数据，计算中国西

南地区 １９０１—２０１６ 年的降雨侵蚀力，分析其时空格局演变过程并基于像元进行了趋势分析。 结果表明：（１）西南地区百年以来

降雨侵蚀力空间分布与降雨量的分布基本一致，呈现出自西北向东南逐渐增加的空间分布格局；（２）中国西南有 ３４．１１％的地区

百年平均降雨侵蚀力在 ４５００—５５００ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１之间；（３）西南地区降雨侵蚀力在年内的集中度较高，各个地区在夏季

（６—８ 月）和秋季（９—１１ 月）的累计降雨侵蚀力占到了全年的 ７５．８４％—９６．０９％，其中季节最大降雨侵蚀力出现在西藏林芝地

区的夏季，其贡献率达到了 ７４．２％；（４）西南地区降雨侵蚀力在百年尺度上的年均值为 ４０９２．８４ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，最高值（１９１５
年）为 ４６６７．７５ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，最低值（１９９２ 年）仅 ３６３９．６３ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１；（５）西南地区降雨侵蚀力年际变化存在明显

的空间差异性，有 ４７．５９％的区域降雨侵蚀力呈现不同程度的减少趋势，３２．９１％的区域则呈现不同程度的增加趋势。 为中国西

南地区土壤侵蚀的防治、生态安全格局的形成及演化机制提供了理论和数据方面的参考。
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西南地区是我国生态系统复杂多样，生物多样性和水资源等自然资源丰富，是我国重要的生态屏障区。
然而该地区地貌类型复杂、分布着高原、高山峡谷、喀斯特地貌等，也是我国生态极为敏感和脆弱的区域。 区

域内是我国少数民族和贫困人口集中分布的区域，长期而强烈的人类活动对原生生态系统破坏严重，土壤侵

蚀十分严重［１］。 降雨侵蚀力是降雨的潜在能力，是反映区域资源环境承载能力的重要指标［２］，是导致土壤侵

蚀产生和发展的直接原因，当渗透能力饱和时就会形成地表径流从而引起土壤侵蚀。 降雨侵蚀力是控制土壤

侵蚀最重要的因子之一，其时空分布在一定程度上决定了土壤侵蚀的空间分布规律，因而在长时间尺度上准

确估算降雨侵蚀力及对其空间分布及演变有清晰的掌握对于估算区域土壤侵蚀十分必要，更对长时间尺度上

明确区域生态安全格局及其演化具有重要意义。 目前， 采用次降雨总动能 Ｅ 和最大 ３０ ｍｉｎ 降雨强度（Ｉ３０）的
乘积（ＥＩ３０）表示降雨侵蚀力的算法被国内外学者认为是 Ｒ 的经典算法［３］。 但是，由于次降雨过程指标计算繁

琐以及资料获取困难，ＥＩ 算法在实际应用推广中受到极大限制。 因此，国内外学者根据日、月、年降雨量资料

提出了多种计算降雨侵蚀力的简易模型，如基于日降雨量资料的 ＣＲＥＡＭＳ 模型［４］、Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ 模型［５］、章文波

等提出的简易算法模型［３］，基于月降雨量的 Ｓｉｌｖａ 等［６］、Ｗｉｓｃｈｍｅｉｅｒ［７］等、周伏建等［８］提出的模型，为计算流域

尺度乃至区域尺度的降雨侵蚀力提供了参考。 然而，西南地区地跨多种地貌类型和气候类型，对气候变化非

常敏感，在研究降雨侵蚀力的过程中必须要关注气候变化对降雨侵蚀力的影响［９］。 当前的研究多是基于气

象站点的观测数据而进行的，难以反演出百年尺度降雨侵蚀力的演变情况。 有鉴于此，本文通过全球百年尺

度 ＣＲＵ＿ＴＳ４．０１ 逐月降雨数据，反演计算近百年中国西南降雨侵蚀力，并分析其时空格局演变过程，对于西南

地区的土壤侵蚀研究与防治及生态恢复与重建具有重要的意义。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

本研究的中国西南地区是指 ２１°０８′—３６°２９′Ｎ、８７°２２′—１１２°０３′Ｅ 的范围，它包括了我国西南地区的云南

省、贵州省、广西省、四川省、重庆市及西藏、青海的部分地区。 地处我国一二级阶梯上，地貌复杂，横跨青藏高

原东南、四川盆地、云贵高原、广西丘陵等地［１０］，是我国水土流失最严重的区域之一。 作为西南山区土壤侵蚀

的主要动力因素，降雨侵蚀力在西南山区土壤侵蚀研究和水土流失监测、预报和防治中起着至关重要的

作用［９］。
１．２　 数据来源

研究采用的数据由英国东安格利亚大学气候研究中心（Ｃｌｉｍａｔｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｕｎｉｔ， ＣＲＵ）提供的 ＣＲＵ＿ＴＳ４．０１
数据库［１１］。 该数据库通过整合已有的若干个数据库，重建了一套覆盖完整且无缺测的月平均地表气候要素

数据集，时间范围为 １９０１—２０１６ 年，覆盖全球 ０．５°经纬网格的所有陆地（除南极洲），该数据集已经被广泛应
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用于全球气候变化研究中，其精度和适用性也在多项研究中得到了验证，精度可靠［１２⁃１３］。 本研究使用了该数

据库中的降雨数据，包括了从 １９０１ 年 １ 月至 ２０１６ 年 １２ 月的逐月降雨数据。
１．３　 降雨侵蚀力的计算

本研究基于月降雨数据采用下式计算降雨侵蚀力［６］：

ＥＩ３０ｉ ＝ ７３．９８９ × Ｐｉ２

Ｐａ
æ

è
ç

ö

ø
÷

０．７３８７

（１）

式中，ＥＩ３０ｉ表示月均降雨侵蚀力（ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１）；Ｐ ｉ为第 ｉ 个月的降雨量；Ｐａ 为年平均降雨量。 年均降雨侵

蚀力为一年中月降雨侵蚀力的总和。 研究表明［１４］，该方法在地形复杂地区精度较高。
１．４　 降雨侵蚀力的年际变化趋势

降雨侵蚀力的年际变化趋势的年际变化趋势，以各栅格多年数值最小次方线性回归方程的斜率表示［１５］，
具体公式如下：

ｋ ＝
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｉ × ＭＲ，ｉ( ) － ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｉ × ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ＭＲ，ｉ

ｎ × ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｉ２ － ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｉ( )

２
（２）

式中，ｎ 为 １１６，ｉ 为年序号，ＭＲ， ｉ 为第 ｉ 年的降雨侵蚀力。 其中，当 ｋ＞０ 时，说明降雨侵蚀力在 １１６ 年间的变化

趋势是增加的；反之，则减少。

２　 结果与分析

图 １　 年平均降雨侵蚀力的空间分布

Ｆｉｇ．１　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｒａｉｎｆａｌｌ ｅｒｏｓｉｖｉｔｙ （１９０１—２０１６）

２．１　 百年平均降雨侵蚀力的空间分布特征

由图 １ｂ 西南地区百年平均降雨侵蚀力的空间分布图可见，整个西南地区降雨侵蚀力的地域差异十分明
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显，总体表现为：形成青藏高原—四川盆地以及云贵高原—广西丘陵两条样带，由西北向东南逐级增加的空间

分布格局。 青海省、西藏自治区大部及四川的西北部分地区百年平均降雨侵蚀力在 ４０００ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１

以下，广西、云南、贵州、重庆、四川省及西藏自治区东南部降雨侵蚀力在 ４０００ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１以上，其中，
西藏自治区北部的那曲地区及青海省西南部的玉树藏族自治州最小，为 １５００ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１以下，广西省

东南部的及西藏自治区东南部的林芝地区最大，为 ７５００ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１以上。 降雨侵蚀力的空间分布与

降雨量的分布（图 １ａ）基本一致，年降水丰富的地区一般情况下降雨侵蚀力要相应高一些。 从高原到盆地、丘
陵降水量明显增加，降雨侵蚀力也随之增加，从高原年降水量低于 ２００ ｍｍ 的区域增加到 ２０００ ｍｍ 以上，而降

雨侵蚀力增加的量要比降水大得多，由小于 １５００ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１增加到 ７５００ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１以上，出现

两者增加的量不一致的原因是降雨强度起了关键的作用［１６］。 由图 １ｃ 可以看出，西南地区降雨侵蚀力等级自

１５００ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１开始由低到高呈缓慢增加趋势，自 ４０００ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１减少后又迅速增加，自 ５０００
ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１后各个侵蚀力等级的面积逐步减少。 西南地区的降雨侵蚀力多分布于 ４５００—５５００ ＭＪ ｍｍ
ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１这一区间，其分布面积达到了 ９７．１６ 万平方千米，约占到了西南地区总面积的 ３４．１１％。

图 ２　 月平均降雨侵蚀力的空间分布

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｅｒｏｓｉｖｉｔｙ （１９０１—２０１６）

２．２　 降雨侵蚀力年内分配的空间分异

西南地区百年尺度年内月平均降雨侵蚀力空间分布如图 ２ 所示。 由图 ２ 可知，１２ 月、１ 月、２ 月及 ３ 月降

雨侵蚀力呈现东南、西北部高、中间低的空间分布格局，其余月份的空间分布与全年空间分布基本一致。 全年

１—１２ 月整体呈现出月降雨侵蚀力高值区从东南 ／西北部向中部移动再转回东南 ／西北部的变化趋势。 广西

壮族自治区因其受冬夏季风交替和地理环境影响显著［１７］，全年雨量丰富，因此成为月降雨侵蚀力的相对高值

区。 而 １２ 月、１ 月、２ 月、３ 月、４ 月、５ 月及 ９ 月份的降雨侵蚀力最小值都出现了 ０，除 ４ 月和 ５ 月的 ０ 值出现
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在青海省西南部外，其余的 ０ 值都多出现在西藏自治区，这是因为该地区在冬季和春季降水十分稀少，局部地

区甚至整月无降雨，因此也不会产生降雨侵蚀力。 全年中，５—１１ 月的月降雨侵蚀力最大值都达到了 ９００ ＭＪ
ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１以上，而这个时间段正是农作物大面积收获的季节，地表裸露的时间较长，因此在这些月份有必要

加强该地区水土流失治理工程的建设，保护植被，重点防范侵蚀性降雨带来的各种灾害。
按照春季（３—５ 月）、夏季（６—８ 月）、秋季（９—１１ 月）和冬季（１２—１ 月）对西南地区各个区域进行统计，

结果如表 １ 所示。

表 １　 西南地区百年降雨侵蚀力的季节变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｉｎｆａｌｌ ｅｒｏｓｉｖｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ （１９０１—２０１６）

区域
Ｒｅｇｉｏｎ

季节
Ｓｅａｓｏｎ

最大值
Ｍａｘｉｍｕｍ ／

（ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１）

最小值
Ｍｉｎｉｍｕｍ ／

（ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１）

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ／

（ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１）

Ｒ 全距
Ｒａｎｇｅ ／

（ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１）

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ／
（ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１）

占该区域全年
总量比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

广西 春季 １８４８．８３ ７２６．３５ １２２０．１６ １１２２．４８ ３０１．７５ １９．９１

夏季 ４８０４．８１ ２１９３．１７ ３１８９．６６ ２６１１．６４ ４６９．８９ ５２．０６

秋季 ２２２８．０４ ９３０．２２ １４５７．１８ １２９７．８２ ４０５．８０ ２３．７８

冬季 ４９２．４２ ９２．４１ ２５９．８６ ４００．０２ １１６．４１ ４．２４

贵州 春季 １３５４．９９ ４６０．１８ ８８９．３２ ８９４．８１ １９６．１３ １７．９５

夏季 ３３９６．０３ ２３０９．７１ ２７４２．５４ １０８６．３３ ２９７．６４ ５５．３６

秋季 １６０５．５３ ９６６．７３ １１９４．２９ ６３８．８１ １８１．６９ ２４．１１

冬季 ２９７．２１ ４４．５３ １２７．６６ ２５２．６７ ４６．１５ ２．５８

青海 春季 ２２０．６４ １．７９ ７７．０４ ２１８．８４ ６９．１５ ３．６３

夏季 ２１２４．１１ １０５１．５４ １５１９．８５ １０７２．５７ ２４６．１３ ７１．６０

秋季 ５１９．７８ １２６．５６ ５１９．７８ ３９３．２２ ９６．７１ ２４．４９

冬季 １９．４４ ２．８５ ５．８８ １６．５９ ２．７８ ０．２８

四川 春季 ７３１．１１ ２０８．６９ ４２２．７６ ５２２．４２ １０１．５３ １０．７３

夏季 ３６４３．３６ １５０３．７７ ２５１８．１３ ２１３９．５９ ５３１．７１ ６３．９０

秋季 １５０２．００ ４４３．４６ ９６６．８０ １０５８．５４ ２３６．５６ ２４．５３

冬季 １１０．４２ ５．４４ ３２．８３ １０４．９８ ２６．３２ ０．８３

西藏 春季 ９８５．６１ １１．９４ ２３１．３８ ９７３．６７ １７４．０７ ６．７３

夏季 ５６０１．５７ ４０８．５５ ２５５１．９６ ５１９３．０２ １００４．０６ ７４．２２

秋季 １９８６．６０ １５６．１１ ５９８．１１ １８３０．４９ ３１９．４１ １７．３９

冬季 ３５０．１９ ０．００ ５６．９７ ３５０．１９ ８１．２６ １．６６

云南 春季 ８３７．８８ ３２７．０４ ５０２．５０ ５１０．８４ １２０．６０ １０．１１

夏季 ４９７５．８３ ２６４９．０２ ３４３３．４５ ２３２６．８１ ３３８．０７ ６９．０８

秋季 １３６４．４２ ７９４．６０ ９５３．３９ ５６９．８２ ９６．０１ １９．１８

冬季 １６４．９８ １８．７９ ８０．９０ １４６．２０ ２８．０１ １．６３

重庆 春季 １０１６．６７ ５７４．９９ ７８２．３７ ４４１．６８ １１１．４３ １６．５１

夏季 ２７４５．４９ ２２１９．４６ ２４１２．４６ ５２６．０３ １３３．９８ ５０．９２

秋季 １５５５．８５ １２４７．１４ １４３５．８４ ３０８．７０ ８４．５２ ３０．３１

冬季 １６８．０７ ４１．８０ １０６．８４ １２６．２８ ２３．７１ ２．２６

西南 春季 １８４８．８３ １．７９ ４６１．６４ １８４７．０４ ３６５．３５ １１．４４

夏季 ５６０１．５７ ４０８．５５ ２６４３．８２ ５１９３．０２ ８４１．３３ ６５．４９

秋季 ２２２８．０４ １２６．５６ ８５４．４６ ２１０１．４８ ４２６．９１ ２１．１７

冬季 ４９２．４２ ０．００ ７６．９２ ４９２．４２ ９１．８５ １．９１

由表 １ 可以看出，西南地区的年内降雨侵蚀力最大值出现在西藏自治区的夏季，３ 个月累计为 ５６０１．５７
ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１，最小值出现在西藏自治区的冬季，为 ０。 在降雨侵蚀力的季节变幅方面，西藏自治区夏季最

大，为 ５１９３．０２ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１，青海省的冬季最小，为 １６．５９ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１。 整个西南地区四个季节的降雨
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侵蚀力大小依次为夏季＞秋季＞春季＞冬季。 西南地区的气候条件使得该地区的降雨多分布于夏秋两季，使得

各个地区在夏季和秋季的累计降雨侵蚀力占到了全年降雨侵蚀力的 ７５．８４％—９６．０９％，其中季节最大降雨侵

蚀力出现在西藏自治区的夏季，比例达到了 ７４．２％，对于整个西南地区而言，夏秋两季对于全年降雨侵蚀力的

贡献率达到了 ８６．６６％，青海省以及西藏自治区甚至超过了 ９０％。 因此，在降雨侵蚀力较强的这两个季节应该

更加重视滑坡、泥石流的防治并采取相应的预警预报措施。

图 ３　 降雨侵蚀力的年际变化特征

Ｆｉｇ．３　 Ｉｎｔｅｒ⁃ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒａｉｎｆａｌｌ ｅｒｏｓｉｖｉｔｙ （１９０１—２０１６）

２．３　 降雨侵蚀力年际变化的空间分异及趋势分析

按照行政区划分区统计了西南地区各个省份百年来的年均降雨侵蚀力（图 ３），其中，广西省年均降雨侵

蚀力的最小值出现在 １９８９ 年，为 ４４０８．７９ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，最大值出现在 １９９４ 年，为 ７４５４．６０ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２

ｈ－１ ａ－１，百年平均值为 ５８８５．８４ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１；贵州省年均降雨侵蚀力的最小值出现在 ２０１１ 年，为 ４０１１．
３７ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，最大值出现在 １９５４ 年，为 ６３９４．２５ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，百年平均值为 ５０３６．７７ ＭＪ ｍｍ
ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１；重庆市最小值出现在 １９０２ 年，为 ３６０８．２２ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，最大值出现在 １９１５ 年，为 ６７３３．７１
ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，百年平均值为 ４８５５．５５ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１；云南省最小值出现在 １９０６ 年，为 ３９４３．１７ ＭＪ
ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，最大值出现在 １９１８ 年，为 ６５５８．５２ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，百年平均值为 ５３１０．４２ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１

ａ－１；四川省最小值出现在 ２００６ 年，为 ３３５４．６８ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，最大值出现在 １９１５ 年，为 ５２１１．５０ ＭＪ ｍｍ
ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，百年平均值为 ４０４４．４４ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１；西藏自治区最小值出现在 １９９４ 年，为 ２６４３．９９ ＭＪ ｍｍ
ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，最大值出现在 １９６２ 年，为 ４０５８．１１ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，百年平均值为 ３４０６．５１ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１；
青海省最小值出现在 １９５６ 年，为 １３２８．７１ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，最大值出现在 ２０１４ 年，为 ２４３１．２１ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２

ｈ－１ ａ－１，百年平均值为 １９１７．６２ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１；西南地区最小值出现在 １９９２ 年，为 ３６３９．６３ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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ａ－１，最大值出现在 １９１５ 年，为 ４６６７．７５ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，百年平均值为 ４０９２．８４ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１。 除青海

１９０１—１９３５ 年外，西南各地区年均降雨侵蚀力呈现有增有减的波动分布。
为了进一步探究西南地区百年以来降雨侵蚀力的变化特征，我们基于像元进行了趋势分析。 当前，年际

变化趋势 ｋ 值的划分并没有统一标准［１８］，考虑到研究区中降雨侵蚀力的整体分布情况，通过计算 ｋ 值的变

化，研究发现 ｋ 值基本符合正态分布，故利用自然间断点分级法并向向下取整，将降雨侵蚀力变化划分为 ９ 个

等级，分别为剧烈减少（ｋ≤－４）、重度减少（－４＜ｋ≤－３）、中度减少（－３＜ｋ≤－２）、轻度减少（－２＜ｋ≤－０．５）、稳
定（－０．５＜ｋ≤０．５）、轻度增加（０．５＜ｋ≤２）、中度增加（２＜ｋ≤３）、重度增加（３＜ｋ≤４）和剧烈增加（ｋ≥４）。 由图

４ａ 可以看出，广西省东部、青海省西南部以及西藏自治区西部降雨侵蚀力呈现不同程度的增加趋势，云南省

大部、贵州省大部、四川省中部、广西省西北部及西藏自治区东南部呈现不同程度的减少趋势，其余地区则保

持稳定，西南地区降雨侵蚀力年际变化存在明显的空间差异性。 根据图 ４ｂ，西南地区有近 ２０％的区域降雨侵

蚀力百年来保持稳定，近 ３５％的区域有轻度波动，有 ３２．９１％的区域降雨侵蚀力呈现不同程度的增加情况，４７．
５９％的区域呈现不同程度的减少情况。

图 ４　 降雨侵蚀力的变化特征空间分布及分区统计

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ （ａ） ａｎｄ ｚｏｎｉｎｇ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （ｂ） ｏｆ ｒａｉｎｆａｌｌ ｅｒｏｓｉｖｉｔｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

３　 讨论

降雨侵蚀力是指降雨引起土壤侵蚀的潜在能力，它是评价这种潜在能力的一个动力指标。 降雨侵蚀力的

计算及其栅格数据的获取，是基于土壤侵蚀模型预报土壤流失量的关键所在［１９］。 本研究基于 ＣＲＵ＿ＴＳ４．０１
数据集，弥补了中国西部地区 ２０ 世纪前半期缺少观测数据的空缺［１３］，反演计算了 １９０１ 到 ２０１６ 中国西南逐

月降雨侵蚀力，并累加到全年。 在此基础上，分析了整个西南地区降雨侵蚀力的时空分布格局，探讨了其年内

的分布状况，研究了百年尺度降雨侵蚀力的年际变化并进行了趋势分析，本研究的结果对于未来进一步分析

我国西南地区土壤侵蚀的时空演变格局以及生态安全格局的形成和演化机制具有十分重要的参考价值。
然而，本研究在取得一些认识的同时，也存在一些不足。 图 ３ 中，青海省 １９０１—１９３５ 年的年降雨侵蚀力

无明显变化，这就意味着这三十多年青海省的年总降雨量基本不变，显然不符合客观认识。 这是因为 ＣＲＵ 数

据首先选择 １９６１—１９９０ 年的气候平均值计算整个时间段各站点的异常值，通过薄板样条插值法插值异常值

到格点，再叠加上气候平均值最终得到格点资料，处理数据使用的数学方法相对简单，使得较大的山脉附近与

站点实测降水的有所差异［２０］，但是，仔细观察可以发现，１９０１—１９３５ 年的值几乎是 １９６１—１９９０ 年降雨侵蚀力

的平均值。 因此，ＣＲＵ 数据对于 ２０ 世纪初期的气候研究依然具有一定的参考价值。

４　 结论

中国西南地区百年以来降雨侵蚀力空间分布的地域差异十分明显，呈现出自西北向东南逐渐增加的空间

分布格局，且其空间分布与降雨量的分布基本一致；西南地区的降雨侵蚀力集中于 ４５００—５５００ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２

７　 ２４ 期 　 　 　 操玥　 等：近百年中国西南降雨侵蚀力反演计算与时空格局演变过程 　
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ｈ－１ ａ－１这一区间，其分布面积近 １００×１０４ｋｍ２，占到了西南地区总面积的 ３４．１１％；西南地区降雨侵蚀力在年内

的集中度较高，全年中，５—１１ 月的月降雨侵蚀力最大值都达到了 ９００ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１以上，各个地区在夏季

（６—８ 月）和秋季（９—１１ 月）的累计降雨侵蚀力占到了全年的 ７５．８４％—９６．０９％，其中季节最大降雨侵蚀力出

现在西藏自治区的夏季，其对全年的贡献率达到了 ７４．２％；西南地区降雨侵蚀力在百年尺度上的平均值为

４０９２．８４ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，最高值出现在 １９１５ 年，为 ４６６７．７５ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１，最低值出现在 １９９２ 年，仅
３６３９．６３ ＭＪ ｍｍ ｈｍ－２ｈ－１ ａ－１；西南地区降雨侵蚀力年际变化存在明显的空间差异性，总体表现为：有 ４７．５９％的

区域呈现不同程度的减少趋势，３２．９１％的区域降雨侵蚀力呈现不同程度的增加趋势。
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