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1960-2017年重庆市不同量级降雨侵蚀力R值的时空变化特征

邹玉霞1,樊国中2,刘淑婧1,3,曾凤铃1,张 伟1,张卫华1

(1.西南大学资源环境学院,重庆400716;2.重庆江源工程勘察设计有限公司,

重庆401147;3.河海大学水文水资源学院,南京210098)

摘要:降雨是引起土壤侵蚀的主要动力之一,探究不同量级降雨侵蚀力的时空变化特征,以期为重庆市水土流失

防治提供参考。选取1960—2017年重庆市及周边42个站点24h降雨数据,按雨量等级表将其划分为不同量级

降雨,利用简易模型计算R 值,应用气候倾向率、变异系数、普通Kriging插值分析重庆市各量级降雨侵蚀力的

时空演变特征。结果表明:(1)研究期内重庆市年均R 值为5751.55(MJ·mm)/(hm2·h·a),变异系数

为0.19,属中等变异;(2)不同量级降雨侵蚀力对年均R 值的贡献率为大雨(34.82%)>暴雨(30.53%)>中

雨(23.93%)>大暴雨(10.53%),其中大暴雨侵蚀力的气候倾向率最大,对年降雨侵蚀力的上升贡献率最

高;(3)降雨侵蚀力年内分配极度不均,54.19%集中分布在夏季,仅有0.91%分布在冬季;(4)年均降雨侵蚀

力和各量级降雨侵蚀力空间分布呈东高西低的格局。通过对重庆市不同量级降雨侵蚀力的分析,明确了

发生土壤侵蚀可能性较高的时期和地区,为因地制宜制定水土保持措施提供参考。
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Abstract:Rainfallisoneofthemaindrivingforcesofsoilerosion.Inordertoexplorethespatial-temporal
variationsofrainfallerosivitywithdifferentmagnitudes,the24hrainfalldataof42meteorologicalstations
inChongqinganditssurroundingstationsfrom1960to2017wereselectedsoastocalculatetheRvalueby
thedailyrainfallerosivitymodel.Andthespatial-temporalvariationofdifferentmagnitudesrainfallerosivity
indifferenttimescaleswereanalyzedbyutilizingtheclimatetendencyrate,variationcoefficientandordinary
Kriging.Theresultsshowedthat:(1)TheaverageannualRvalueofChongqingwas5751.55(MJ·mm)/
(hm2·h·a)in58a,andthevariationcoefficientoftheaverageannualRvaluewas0.19,whichbetween
0.1and1,belongingtoamediumvariation.(2)Theorderofcontributionrateofrainfallerosivityofdifferent
magnitudestoannualRvaluewasheavyrain(34.82%)>rainstorm (30.53%)>moderaterain(23.93%)>
downpour(10.53%),andtheincreasingtrendofdownpourerosivitywasdominantinannualrainfallerosivity.
(3)ThedistributionofannualRvaluewasextremelyuneven,with54.19%concentratedinsummerandonly
0.91%inwinter.(4)Theannualandeachmagnituderainfallerosivityshowedadecreasingtrendfromeastto
west.Thisstudyclarifiestheperiodsandareaswithhighpossibilityofsoilerosion,protectivemeasuresare
supposedtotaketocontrolsoilerosionaccordingtolocalconditions.
Keywords:erosiverainfall;rainfallerosivityofdifferentmagnitude;kriging;spatio-temporalvariation

characteristics



  在全球气候变化下,大部分地区极端天气频发,降
雨量、降雨强度增加[1],加剧土壤侵蚀。土壤侵蚀的直

接动力来源于降雨,将降雨引起土壤侵蚀的潜在能力定

义为降雨侵蚀力(R)[2-3],其大小受研究区内降水基本要

素和地形条件的影响[4]。R 作为USLE和以USLE为

蓝本的修正土壤侵蚀预测模型的重要因子之一,也是

影响水土流失的主要因素,其时空分布在一定程度上

决定土壤侵蚀总量的空间分布[5],分析R 值的时空

分布特征对土壤侵蚀预报及水土流失治理具有重要

意义。目前,R 值的计算方法可分为两大类:一是利

用降雨动能和强度计算获得,即R=EI30的经典算

法[2-3];二是根据不同区域降雨侵蚀特点,运用基本降

雨资料建立简易模型,其中包括小时、日、月、季、年雨

量侵蚀力模型[6-7]。由于经典算法计算过程复杂且降

雨资料收集比较困难[8],实际应用中局限性较大,诸
多学者是采用章文波等[9]提出的日降雨侵蚀力模型

及其演变模型研究全国尺度[10]、省域尺度[11]、流域

尺度[12]等不同时空尺度下R 值变化特征。
重庆市地处长江流域上游,拥有丰富的水资源和

生物等自然资源,是我国重要的生态屏障区和涵养

区,但该地区地形地貌复杂,生态环境极为敏感脆

弱[13],加之研究区内降雨丰富且分布不均,水土流失

严重。据统计[14],2020年三峡库区重庆段水土流失

面积1.58万km2,占库区水土流失总面积的80%,水力

侵蚀是该地区主要侵蚀方式,降雨是水力侵蚀的主要驱

动力。因此,学者们基于不同降雨资料建立了参数各异

的重庆市降雨侵蚀力简易模型,对该地区的降雨侵蚀力

特征做了大量研究。汪言在等[15]利用沙坪坝气象站60
年日降雨资料建立了重庆市降雨侵蚀力简易模型,分析

了R 值空间分布特征,结果表明重庆市R 值分布呈东

高西低的空间格局;缪驰远等[16]根据重庆市气象站

1954—2001年场次降雨资料研究分析了该地区R 值

及其特征,确定了适用于重庆市的2种简易计算模

型;史东梅等[17]运用重庆市涪陵区1952—2001逐日

降水统计资料,对该区域降雨及R 值的时间特点进

行统计分析发现,该地区年均R 值年际变化波动大,
且年内分配不均,其中夏季为当地水土流失高发敏感

时期。有研究[18]表明,水土流失特征不仅与年降雨

特征相关,而且易受不同量级降雨时空差异的影响,
已有不少学者针对不同量级降雨产生的降雨侵蚀力

的时空变化特征展开研究分析[19-21],然而前人对重庆

市R 值的研究主要集中在计算模型的确定及年均降

雨侵蚀力的时空分布,关于重庆市不同量级降雨侵蚀

力的时空变化特征这方面的报道不多。因此,本文基

于多个站点日降雨资料对重庆市不同量级R 值的时

空变化趋势进行分析,以期为该研究区域内土壤侵蚀

重点防治区的划分和防治期的确定提供理论参考。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

重庆市位于四川盆地东部,地貌类型以山地丘陵居

多,总体高程表现为从中部向南、北方逐渐增大。多年

平均气温约18℃,平均降水量1100mm,属亚热带季风

性湿润气候。研究区内多为可侵蚀性强的紫色土坡耕

地,常年翻耕使地表裸露,加上降水丰富且时空分配不

均,易遭雨水冲刷产生较严重的土壤侵蚀。

1.2 数据获取

本文从“中国气象数据网”(http://data.cma.
cn/)收集了1960—2017年重庆市内(13个)以及相

邻地区共42个气象站点的逐日降雨量、海拔高程等

资料,重庆市及周边地区(28°-33°N,104°-111°E)
气象站点分布见图1。

图1 重庆市及周边地区气象站点分布

1.3 研究方法

1.3.1 降雨侵蚀力计算方法 由章文波等[9]提出的

R 值计算方法已在多流域和地区降雨侵蚀力研究中

得到广泛运用。同时,王明晓[22]通过比较三峡库区

R 值的实测值和简易模型计算得到的预估值发现,用
章文波等[9]的方法计算结果精度更高。重庆市有15
个区县位于三峡库区内,因此本文采用上述模型计算

重庆市R 值。日雨量侵蚀模型为:

Ri=α∑
m

k=1
(Pk)β (1)

式中:Ri 为第i个半月的侵蚀力[(MJ·mm)/(hm2·h)];

Pk 为第i个半月第k 日≥12mm 的雨量(mm);m
为第i个半月内雨量≥12mm的天数(d)。

α、β计算公式为:

α=21.586β-7.1891 (2)

β=0.8363+
18.144
Pd12

+
24.455
Py12

(3)

式中:Pd12为日雨量≥12mm的日平均降雨量(mm);

Py12为日雨量≥12mm的年平均降雨量(mm)。
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本文将日降雨量≥12mm的降雨称为侵蚀性降雨,
按照表1将侵蚀性降雨分为5个等级,依据各等级雨量

计算相应量级的R 值,各量级R 值加和为相应时段总

的R 值,特大暴雨侵蚀力贡献率极小,可忽略不计。
表1 降雨量及R 值等级

雨量级别 分级标准/mm R 值量级

中雨量 12~25 中雨侵蚀力

大雨量 25~50 大雨侵蚀力

暴雨量 50~100 暴雨侵蚀力

大暴雨量 100~200 大暴雨侵蚀力

特大暴雨量 ≥200 特大暴雨侵蚀力

1.3.2 气候倾向率 某气象要素y 随时间t的变化

为y1、y2、y3、…、yn,将气象要素y 与时间t建立一

元线性方程为:

y=at+b (4)
该线性方程斜率的10倍即为气候倾向率,10a>0
表示气象要素随时间呈上升变化,反之呈下降变化,
绝对值大小代表气候倾向率变化的幅度。

1.3.3 数据处理 侵蚀性降雨和R 值的Cv值、最值

比等指标均在Excel2010中进行计算;利用ArcGIS
10.7软件对重庆市侵蚀性降雨、R 值及其气候倾向

率进行空间插值。

2 结果与分析
2.1 年侵蚀性降雨量、年降雨侵蚀力时空变化特征

2.1.1 时间变化特征 重庆市1960—2017年侵蚀

性降雨量变化范围为538.68~1142.46mm,平均值为

800.5mm;多年R 值介于3432.65~8950.99(MJ·

mm)/(hm2·h·a),多年平均R 值为5751.55(MJ·

mm)/(hm2·h·a)。将侵蚀性降雨量、R 值分别与时

间进行线性拟合,并对该数据进行5年滑动平均处

理,结果见图2。研究期内,两者的年际变化具有较

高的一致性,最小值均出现在2001年;最大值出现年

份不同,1998年侵蚀性降雨量最大,而最大R 值则出

现在1982年;二者随时间均呈上升趋势,但趋势变化

均不显著。由表2可知,侵蚀性降雨和降雨侵蚀力的

Cv值分别为0.16,0.19,侵蚀性降雨的最大值与其年

均值、最小值之比分别为1.43,2.12,降雨侵蚀力的最

大值与其年均值、最小值之比分别为1.56,2.61,均说

明R 值的年际变化波动性更大。

图2 年侵蚀性降雨量和降雨侵蚀力年际变化

表2 年侵蚀性降雨和R 值年际变化指标

项目 平均值 最大值 最小值 气候倾向率/10a-1 Cv 最大值/均值 最大值/最小值

年侵蚀性降雨量 800.50 1142.46 538.68 0.60 0.16 1.43 2.12
年降雨侵蚀力值 5751.55 8950.99 3432.65 32.24 0.19 1.56 2.61

  注:年侵蚀性降雨量单位为mm;年降雨侵蚀力值单位为(MJ·mm)/(hm2·h·a)。

  计算每个季节降雨侵蚀力,由表3可知,1960—

2017年重庆市年均R 值有54.19%分布在夏季,春、秋
两季R 值占比相差不大,冬季R 值仅占全年的0.91%。
说明R 值年内分布不均,夏季发生土壤侵蚀的风险最

高,应加强土壤侵蚀防范和治理力度,冬季R 值小,
土壤侵蚀的风险较低,可以考虑在冬季进行生产建设

活动。不同季节R 值的最大值相差38倍,最小值相

差622倍,说明R 值季节变化显著;年R 值在不同季

节R 值共同作用下表现为增长的趋势,其中夏季R
值起主导作用;4个季节的Cv值均在0.1~1.0,为中

等变异,其中夏季Cv值最小,冬季Cv值最大,说明

R 值在夏季变化幅度小,在冬季变化幅度最大。
表3 各季节R 值趋势分析参数统计

季节
月份/

月

均值/(MJ·mm·

hm-2·h-1·a-1)
最大值/(MJ·mm·

hm-2·h-1·a-1)
最小值/(MJ·mm·

hm-2·h-1·a-1)
气候倾向率/[MJ·mm·

hm-2·h-1·(10a-1)]
占年R

值比例/%
Cv

春季 3—5 1304.31 2378.14 400.87 15.18 22.68 0.30
夏季 6—8 3116.93 5959.53 1357.41 37.63 54.19 0.28
秋季 9—11 1277.98 2563.91 589.18 -19.23 22.22 0.37
冬季 12至翌年2 52.33 154.62 2.18 -1.33 0.91 0.72

  计算1—12月侵蚀性降雨量、R 值及其分别占全

年的比例。由图3可知,二者各月占比曲线呈单峰型,全
年分别有77.80%的侵蚀性降雨和81.71%的R 值集中分

布在5—9月。其中,6月侵蚀性降雨量最大,为143.31

mm,占全年的17.90%;7月降雨侵蚀力最大,为1174.09
(MJ·mm)/(hm2·h·a),占全年的20.24%。

2.1.2 空间分布特征 重庆市年均侵蚀性降雨量和

年均R 值空间分布特征总体一致,均呈东高西低分
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布,因受地形条件、高程等影响,也存在一定的差异

性。从图4可知,所选站点中酉阳侵蚀性降雨量最

大,为960.60mm,江津最小,为655.20mm,最值比

为1.47;年均侵蚀性降雨在酉阳和梁平形成高值中心,
分别向西和东北方向递减。渝西年均R 值在5000
(MJ·mm)/(hm2·h·a)以下,渝东大部分地区年均

R 值在6000(MJ·mm)/(hm2·h·a)以上,R 值在空

间上呈东高西低的分布格局,说明渝东地区更容易发

生土壤侵蚀;比较所选市内站点年均R 值,最大、最小值

依次为7239.86,4414.52(MJ·mm)/(hm2·h·a),分
别出现在酉阳和綦江,最值比为1.64。 图3 各月侵蚀性降雨量和降雨侵蚀力及其月占比

图4 侵蚀性降雨量与降雨侵蚀力空间分布

2.2 不同量级降雨侵蚀力的时间变化

2.2.1 不 同 量 级 降 雨 侵 蚀 力 年 际 变 化 重庆市

1960—2017年不同量级R 值变化趋势特征存在差

异。从图5可以看出,研究期内中雨侵蚀力年际变化

总体以13.32(MJ·mm)/(hm2·h·10a)的速率下

降;其余量级降雨侵蚀力随时间呈上升趋势,10年间

大雨、暴雨和大暴雨降雨侵蚀力分别增大1.96,2.69,

36.84(MJ·mm)/(hm2·h·a)。从5年滑动平均

曲线变化趋势可知,中雨侵蚀力演变过程中有3次明

显波动,存在1个波峰3个波谷,波峰出现在1980
年,波谷分别出现在1971年、1988年和1994年。大

雨侵蚀力年际变化过程中出现1次明显波动,波峰、
波谷分别出现在1983年和1990年。暴雨侵蚀力变

化趋势无明显波动,但年际间升降变化极为频繁。大

暴雨侵蚀力存在1个较明显的波峰期,峰值为最大值

831.06(MJ·mm)/(hm2·h·a),出现在2010年。
由表4可知,不同量级降雨侵蚀力的Cv值、最值比

均随着降雨量级的升高不断增大;除暴雨侵蚀力外,
各量级降雨侵蚀力最大值与年均值的比值也与降雨

量级呈正比关系;各量级降雨侵蚀力占总侵蚀力的比

值存在差别,其中大雨侵蚀力占比最大,达34.82%,
其次是暴雨侵蚀力,占30.53%。

综上,降雨量级越高,其对应的侵蚀力年际变化

波动越大。在不同量级降雨共同影响下,年降雨侵蚀

力的年际变化呈上升态势,其中大暴雨作用最大;大
雨具有频次高、历时长的特点,所以大雨侵蚀力在年

降雨侵蚀力中占比最高;大暴雨具有频率低,一次产

生的降雨侵蚀力大的特点,尽管大暴雨侵蚀力占比

低,但能引起水土流失较大的时空变化。

2.2.2 不同量级降雨侵蚀力年内变化 中雨、大雨

侵蚀力在一年四季均有出现,而暴雨、大暴雨侵蚀力在

冬季几乎没有出现,除2014年冬季暴雨侵蚀力为36.28
(MJ·mm)/(hm2·h·a)外,其余年份冬季暴雨、大暴

雨侵蚀力全部为0。由表5可知,不同量级降雨侵蚀

力季节变化趋势不同。中雨侵蚀力除了在夏季均呈下

降趋势,其中在秋季下降幅度最大,10年间平均下降

14.79(MJ·mm)/(hm2·h·a),对全年中雨侵蚀力的演

变趋势起主导作用。大雨侵蚀力在春季有增大趋向,在
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其余3季均有减小趋向,秋季下降幅度最大,气候倾向

率为-3.49(MJ·mm)/(hm2·h·10a),对全年大雨侵

蚀力呈下降走向的贡献最大。暴雨侵蚀力变化趋

势虽然只在春季表现为上升,其余3个季节都表现为

下降趋势,但是春季上升幅度远大于其他3个季节的下

降幅度,最终导致年暴雨侵蚀力上升。大暴雨侵蚀力

在春、夏季呈上升趋势,夏季上升趋势更显著,在秋季

呈下降趋势,最终导致年大暴雨侵蚀力呈上升趋势。
比较不同量级降雨侵蚀力在各个季节的Cv值发现,
冬季大雨侵蚀力、春、秋季大暴雨侵蚀力Cv值分别

为1.55,1.31,1.77,属于强变异,其余均属于中等变

异,且同一季节的Cv值与降雨量级呈正相关关系。

图5 不同量级降雨侵蚀力年际变化

表4 不同量级R 值年际变化指标

指标

量级

均值/(MJ·mm·

hm-2·h-1·a-1)
最大值/(MJ·mm·

hm-2·h-1·a-1)
最小值/(MJ·mm·

hm-2·h-1·a-1)
气候倾向率/[MJ·mm·

hm-2·h-1·(10a-1)]
Cv

最大值/

均值

最大值/

最小值

占年R
值比例/%

中雨侵蚀力 1376.23 1731.73 1032.60 -13.32 0.12 1.26 1.68 23.93
大雨侵蚀力 2002.54 2985.88 1209.22 1.96 0.20 1.49 2.47 34.82
暴雨侵蚀力 1755.83 3350.11 582.34 2.69 0.27 1.90 5.57 30.53

大暴雨侵蚀力 605.70 1924.54 57.82 36.84 0.66 3.18 33.29 10.53

表5 不同量级R 值年内变化趋势分析参数统计

降雨

类型
季节

降雨侵蚀力平均值/

(MJ·mm·hm-2·

h-1·a-1)

降雨侵蚀力最大值/

(MJ·mm·hm-2·

h-1·a-1)

降雨侵蚀力最小值/

(MJ·mm·hm-2·

h-1·a-1)

气候倾向率/

[MJ·mm·hm-2·

h-1·(10a-1)]

占各量级

降雨侵蚀力

比例/%

占年降雨

侵蚀力

比例/%
Cv

中雨

春 441.90 729.20 189.13 -0.16 32.11 7.68 0.28
夏 515.01 750.77 300.79 2.69 37.42 8.95 0.20
秋 376.77 574.67 157.88 -14.79* 27.38 6.55 0.21
冬 42.54 126.44 2.18 -1.06 3.09 0.74 0.69

大雨

春 515.52 1006.15 190.20 8.21 25.74 8.96 0.33
夏 1025.76 1766.65 587.95 -1.91 51.22 17.83 0.28
秋 452.10 826.38 140.17 -3.49 22.58 7.86 0.37
冬 9.16 57.61 0 -0.85 0.46 0.16 1.55

暴雨

春 303.77 784.11 13.27 4.96 17.30 5.28 0.63
夏 1105.42 2425.57 321.73 -2.05 62.96 19.22 0.36
秋 346.02 1178.23 15.39 -0.78 19.71 6.02 0.69

大暴雨

春 43.13 285.06 0 2.19 7.12 0.75 1.31
夏 459.49 1634.85 7.53 34.83 75.86 7.99 0.76
秋 103.08 589.15 0 -0.17 17.02 1.79 1.77

  注:*表示变化趋势显著(p<0.05);**表示变化趋势极显著(p<0.01)。
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2.3 不同量级降雨侵蚀力的空间变化

利用普通克里金插值法研究不同量级降雨侵蚀

力及其气候倾向率的空间分布和变化规律。从图6
和图7可以看出,重庆市不同量级降雨侵蚀力在空

间总体分布上存在一致性,但在空间变化趋势上存

在差异性。各量级降雨侵蚀力值均呈现东部偏大、
西部偏小的空间格局,但具体高值和低值地区的分

布存在差异。

图6 各量级降雨侵蚀力空间分布

  年均中雨侵蚀力主要分布在渝东南地区,最大

值为1624.99(MJ·mm)/(hm2·h·a),出现在酉阳,
最小值为1144.08(MJ·mm)/(hm2·h·a),出现在大

足;研究期内,大部分地区中雨侵蚀力气候倾向率小

于0,西部及周边少部分地区气候倾向率大于0,其
中酉阳地区下降幅度最大,10年间平均下降37.91
(MJ·mm)/(hm2·h·a)。年均大雨侵蚀力主要分布

在渝东南和渝东北地区,最大值为2520.43(MJ·

mm)/(hm2·h·a),出现在酉阳,最小值为1558.15
(MJ·mm)/(hm2·h·a),出现在大足;年均大雨侵

蚀 力 变 化 趋 势 总 体 特 征 为 西 部 上 升,东 部 下 降,
下降幅度最大的是彭水地区,气候变化率为-98.53
(MJ·mm)/(hm2·h·10a),上升幅度最大的是沙坪坝

地区,10年间平均上升93.73(MJ·mm)/(hm2·h·a)。
年均暴雨侵蚀力主要分布在渝东南和梁平、万州

一带,最高值出现在酉阳,为2392.86(MJ·mm)/
(hm2·h·a),最低值出现在綦江,为1206.22(MJ·

mm)/(hm2·h·a);年均暴雨侵蚀力在渝东北和渝

西部分地区表现为上升趋势,在西部上升趋势相较明

显,其中,上升幅度最大的是大足地区,10年间平均
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上升166.52(MJ·mm)/(hm2·h·a);在渝东南地

区呈下降趋势,在沙坪坝地区出现下降高值中心,10年

间平均下降129.91(MJ·mm)/(hm2·h·a)。年均大暴

雨降雨侵蚀力主要分布在渝东北地区,最大、最小值为

948.15,345.20(MJ·mm)/(hm2·h·a),分别出现

在梁平和奉节;年均大暴雨侵蚀力的变化特征为从西

南向东北呈上升—下降交替式变化,其中,彭水上升

幅度最大,10年间平均上升139.56(MJ·mm)/
(hm2·h·a),梁平下降幅度最大,10年间平均下降

78.78(MJ·mm)/(hm2·h·a)。

图7 各量级降雨侵蚀力气候倾向率空间分布

3 讨 论
重庆市1960—2017年多年平均R 值为5751.55

(MJ·mm)/(hm2·h·a),在西南地区居中间水

平[23]。在全球气候变暖的大环境下,我国大多数地

区强降雨事件频率增加,侵蚀性降雨增多,导致R 值

呈上升的趋势,但R 值并非只受侵蚀性降雨的影响,
同时还受降雨强度、气候条件、地形等条件的影响,所
以两者变化并不完全一致。重庆市受东南季风影响,
降雨充沛,具有暖季降雨频次高、强度大的特点,导致

R 值季节分配极度不均,超过50%集中在夏季,春、
秋季占比次之,主要是因为春夏之交时冷暖空气交汇

比较频繁,易出现连阴雨天气,夏季受副热带高压控制

加之地形闭塞,闷热潮湿,秋季副高后退,阴雨连绵,所
以春、夏、秋季R 值之和超过全年R 值的99%,其中暴

雨侵蚀力贡献率高,大雨次之。重庆市年均R 值空间上

总体呈西低东高分布,与侵蚀性降雨空间分布基本一

致,进一步说明侵蚀性降雨是影响R 值大小的主要因

子。不同量级R 值空间分布差异明显,年均R 值空
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间分布主要受大雨和暴雨侵蚀力影响,高值区集中分

布在渝东地区,应针对该地区提前制定防治大雨和暴

雨引起的水土流失危害的保护性措施。

4 结 论
(1)1960—2017年重庆市年均降雨量为1146.20

mm,年均侵蚀性降雨量为800.50mm,年均R 值为

5751.55(MJ·mm)/(hm2·h·a);侵蚀性降雨量和

R 值相关性表现为显著正相关,且年际变化均呈上升

趋势,在空间分布上均呈东高西低的格局。
(2)R 值年内分布极不均匀,54.19%的年均R 值分

布在夏季,春、秋、冬季R 值占比依次为22.68%,22.22%,

0.91%;各量级R 值都集中分布在6—8月,其中大暴雨侵

蚀力的75.86%都集中在这段时间。
(3)不同量级R 值占年均R 值的比值存在差异,

中雨、大雨、暴雨、大暴雨侵蚀力占比依次为23.93%,

34.82%,30.53%,10.53%;不同量级R 值的变异系

数范围在0.1~1.0,随着降雨量级增大,其年际变化

越剧烈。
(4)不同量级R 值年际变化不同,中雨侵蚀力10

年间平均下降13.32(MJ·mm)/(hm2·h·a),大
雨、暴雨、大暴雨侵蚀力10年间平均分别上升1.96,

2.69,36.84(MJ·mm)/(hm2·h·a)。
(5)不同量级R 值在空间分布上总体呈东高西

低的格局,中雨、大雨、暴雨侵蚀力高值均出现在渝东

南地区,在重庆大部分地区呈下降趋势,而在渝西及

渝东北部分地区呈上升趋势;大暴雨侵蚀力高值出现

在渝东北地区,空间上整体呈下降趋势,其中在渝中

及渝西南下降趋势最明显。
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