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厦门市降雨侵蚀力指标 R 值及其空间分布
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摘　要 :根据福建省降雨侵蚀力指标 R 值, 对厦门市某一雨量观测点 1996～2002 年 7年的所有大于10 mm 的次降

雨资料进行回归分析, 建立了 R 值与相应月降雨量 F 的关系式,在该市其它观测点的运用和分析后,发现采用该公

式来估算厦门市降雨侵蚀力 R 值更为合适,依此公式计算厦门市 R 值, 并进行数据结果的空间分析, 探求 R 值变

化规律, 为该地区水土流失的调查、规划及有效防治提供基础数据和决策依据。
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Study on Rainfall Erosivity Index- R

and Its Spatial Distribution in Xiamen
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Abstract: The study w as t o estimate the r ainfall ero sivity index - R in X iamen cit y and analy ze the spatial distr ibution.

Continuous 7-year s pr ecipitat ion data from a w eather station in X iamen w as used, the result s indicated the equation was fit for

Xiamen. W ith the equation, the er osivit y index- R w as ca lculat ed. Spatial distr ibut ion o f pr ecipitation w as analy zed by using

A rcV iew soft war e, which prov ides scientific base fo r so il and wa ter conser v ation planning and so il er osion preventing in the

ar ea.
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　　目前,土壤侵蚀量的预测有两种较为普遍的方法,一是

类比法, 二是通用土壤流失方程(USL E ) A = R K L SCP。利用

通用土壤流失方程预测土壤侵蚀量, 引起该区域土壤侵蚀的

潜在动力——降雨侵蚀力( R 值)是一项十分重要的指标。为

了修正 US L E 中的各预测变量,自上世纪 80 年代以来, 我国

学者做了大量的研究。在 R 值的研究上, 周伏建等[1]提出了

福建省降雨侵蚀力指标 R 值的最佳计算组合

R= � EI 60 ( 1)

式中: R——降雨侵蚀力指标( J· cm/ m2·h) ; E——一场侵

蚀性降雨动能 ( J/ m2 ) ; I 60——该场降雨最大 60 min 雨强

( cm/ h) , 同时提出了福建省降雨侵蚀力的简便算式。

R= �
12

i= 1
( - 2. 639 8+ 0. 304 6P i) ( 2)

式中: P i——月降雨量( mm ) ; R——年降雨侵蚀力指标( J·

cm/ m2·h)。

由于福建省东南沿海与闽西北地形上的差别较大, 其降

雨的特性存在较大的差异, 该简便算式的运用受到了一定的

限制。因此, 本文研究的目的是在前人研究的基础上, 通过分

析某观测点现有的 7年的降雨资料, 寻求一种适合于厦门市

的降雨侵蚀力简易算法, 并与( 2)式进行对比分析后, 提出了

适合厦门市的降雨侵蚀力指标 R 值的简易计算公式, 通过计

算多个站点的降雨侵蚀力值, 在 ArcV iew 软件支持下进行数

据结果的空间分析,探求厦门市降雨侵蚀力的变化规律, 为水

土流失的调查、规划及有效防治提供基础数据和决策依据。

1　厦门市概况
厦门市地处福建省东南沿海, 位于东经 117°53′～118°

26′, 北纬 24°23′～24°54′之间 , 总面积 1 565. 09 km2, 人口

137万人。厦门市地形以低山、丘陵为主 ,山丘地面积占土地

面积的 35. 7%。整体地势由西北向东南倾斜,呈山地、丘陵、

台地、平原的阶状分布。该区河流里程短、河面窄、河床浅,水

量随季节变化大, 河网密布, 且呈树枝状分布, 流域总面积

938. 25 km2。属南亚热带海洋性季风气候, 全年雨量充沛,四

季温和, 全市多年平均降雨量在 1 100～2 000 mm 之间, 有

80%左右集中在 3～9 月份, 多为大雨、暴雨。由于该区降雨

频繁,开发建设项目众多, 导致人为的土壤侵蚀较为强烈。

2　研究方法与资料的选用

2. 1　资料的选用

选用靠近厦门市地理中心的一个雨量观测点的 1996～

2002 年 7 年的降雨资料, 分析厦门市的土壤特性以及其抗

蚀性, 厦门市境内土壤母质多为各种花岗岩风化壳残积母

质,抗蚀性较差, 选择降雨量大于 10 mm 的次降雨进行降雨

侵蚀力R 指标值的计算。采用的资料为每 1 h 记录一次的降

雨统计资料。

2. 2　研究方法

从该观测点 1996～2002 年的降雨资料中选取所有降雨
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量大于 10 mm 的 278 次降雨(小于 6 h 间隔的降雨被认为是

同一次降雨) ,分别按福建省降雨侵蚀力指标的最佳计算组

合公式 R= � EI 60计算出 R 值, 该式中的侵蚀性降雨动能 E

的计算采用W ischmeier 和 Smit h 提出的雨滴动能公式:

E= 210. 2+ 89lgI ( 3)

式中: E——降雨动能( J/ m2· cm ) ; I——该场降雨的雨强

( cm/ h) ; I 60——该场降雨最大 60 min 雨强( cm / h)。

3　结果分析

3. 1　R 值与降雨量的相关性

通过选用的降雨资料, 利用式( 1)和式( 3)计算出大于 10

mm 每场降雨的降雨侵蚀力, 进而按月份求得该观测点全年各月

的降雨侵蚀力 R 值,建立其与相应月降雨量F 的关系式如下:

R= 0. 005 7F1. 744 6 ( 4)

其相关系数达 0. 862 1。

3. 2　关系式的适用分析和评价

由上述方法得出了厦门市降雨侵蚀力指标 R 值与月降

雨量 F 之间的关系式为 R = 0. 005 7F 1. 744 6 ,为了检验该关系

式的科学性和精度, 随机选择厦门市的其它四个观测点的

2004 年雨量数据, 利用式 ( 1)、式( 2)和式 ( 4)分别计算出该

观测点的降雨侵蚀力指标值 R 1、R2、R4, 同时计算 R 2- R1 系

列和 R4 - R 1系列的平均值 R 2、R4 和均方差 �2、�4。
从表 1 可看出: R4和 �4 均小于 R 2和 �2, 尤其是观测点

3 和观测点 4,说明 R4- R 1系列比 R2- R 1系列的离散程度

小, 认为采用式( 4)计算的 R 值较为接近采用式 ( 1)以每场

降雨计算的 R 值, 因此, 采用式( 4)作为厦门市降雨侵蚀力

指标 R 值的简便算式更为合适。

R2=
� R2- R1

n

R 4=
� R4- R 1

n

表 1　结果分析分析评价表

观测点 R2 R 4 �2 �4

1 111. 59 103. 30 0. 77 0. 56

2 7. 87 4. 62 5. 74 4. 88

3 7. 65 1. 80 3. 31 1. 30

4 34. 91 23. 11 85. 41 43. 40

图 1　降雨侵蚀力拟合图

3. 3　厦门市降雨侵蚀力的空间分布

选择厦门市 23 个雨量观测点(图 1) , 利用式( 4)对这 23

个观测点 1993～2002 年连续 10 年的降雨资料进行统计分

析,分别求得各观测点年平均降雨侵蚀力, 运用 ArcV iew 软

件空间分析模块制作厦门市降雨侵蚀力 R 值的等值线图

(见图 2) , 图 2 显示了降雨侵蚀力 R 值的空间分布状况。可

以看出,厦门市降雨侵蚀力的分布情况存在以下几个特征:

　　　　图 2　降雨量观测点分布图　　　　　　　　　　　　图 3　厦门市年平均 R 值等值线图( J·cm/ m 2·h)

　　( 1)全市 R 值平均 603. 1 J· cm / ( m 2·h) ,受厦门市的

海洋性气候及丘陵地貌的影响, 厦门市降雨侵蚀力值变化幅

度较大, 各观测点变化范围为 202. 9～1 667. 9 J·cm/ ( m2·

h) , 最小极值仅为最大极值的 12. 2%。

( 2)受海洋性气候影响,厦门市降雨量由东部和南部沿

海向内陆的山区逐渐增大, 年平均 R 值在空间分布上,呈现

由东南(包括厦门岛)向西北部逐步增大的趋势。在西北部山

区及南部地区该值变化梯度较大。中部大部分地区的年平均

R 值介于 350～700 J·cm/ ( m2·h)之间。

( 3)厦门市包括 6 个行政区, 各区年均降雨侵蚀力差距

显著。结合图 1, 厦门市 6 个行政区的年均降雨侵蚀力建议

取值见表 2:

表 2　厦门市各行政区年均降雨侵蚀力建议值 J·cm / m2·h

行政区 年平均 R 值 行政区 年平均 R值 行政区 年平均R 值

思明区 150 同安区 750 集美区 600

湖里区 300 翔安区 450 海沧区 500

4　结论及建议

( 1)在无更为详细的降雨量资料的情况下, 采用幂函数

计算公式 R = 0. 005 7F1. 744 6 (式 4)效果更好, 相关系数达

0. 862 1。

( 2)通过对厦门市 23 个雨量观测点 1993～2002 年连续

10 年的降雨资料进行统计分析, 得到厦门市年平均降雨侵
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蚀力 R 值为 603. 1 J·cm/ ( m2·h) , 以及厦门市 6 个行政区

的年降雨侵蚀力建议值。

( 3)厦门市年降雨侵蚀力变化幅度大, 最小值仅为最大

值的 12. 2% ;在空间分布上,呈现从南部平原台地向西北部

山地逐渐增大的特点。

用式( 4)计算多年平均降雨侵蚀力, 较之式 ( 2)更适合厦

门地区, 在无更详细降雨量资料的情况下, 可将其作为一种较

好的估算方法使用。同时,通过连续 10 年的降雨资料进行统

计分析,给出了 R 值变化范围, 直观展示了降雨侵蚀力的空

间分布, 为水土流失的调查、规划及有效防治提供参考和依

据。因此,相关部门应加大年降雨侵蚀力高值区的防治力度,

采取行之有效的治理措施,特别是控制大规模的人为破坏。
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