第3卷 第4期
全球变化数据学报
Vol. 3 No.4

2019年12月
Journal of Global Change Data & Discovery
Dec. 2019
392
                                    全球变化数据学报                   第3卷
第4期
陈世发：ENSO对广东省韶关市年降雨侵蚀力影响数据集(1951–2013)
391

ENSO对广东省韶关市年降雨侵蚀力

影响数据集(1951–2013)
陈世发
韶关学院旅游与地理学院，韶关 512005
摘  要：根据1951–2013年韶关市历年各月降雨量数据，采用月降雨侵蚀力模型计算月降雨侵蚀力，选取海洋表面温度（SST）、南方涛动指数（SOI）与多变量ENSO指数（MEI）作为厄尔尼诺-南方涛动（ENSO）的指标，分析ENSO对月降雨侵蚀力的影响，得到ENSO对韶关市年降雨侵蚀力影响数据集（1951–2013）。数据结果表明，韶关市降雨侵蚀力年际变化和年内变化较大，总体呈现波动上升趋势；降雨侵蚀力与赤道太平洋SST距平值呈现极显著相关。该数据集包括两部分内容：（1）1951–2013年广东省韶关市降雨侵蚀力及距平；（2）1951–2013年ENSO月指标值与广东省韶关市月降雨侵蚀力。该数据集存储为.xlsx格式，数据量为116 KB。该数据集的分析研究成果发表在《地理科学》2016年第36卷第10期。
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1  前言

降雨是造成土壤侵蚀的直接原因，是引起土壤侵蚀的重要因素。降雨对土壤侵蚀的能力被称为降雨侵蚀力[1]，降雨侵蚀力在某种程度上能够反映降雨对土壤侵蚀的潜在能力[2–3]，一次降雨总动能（E）与最大30 min降雨强度（I30）的乘积（EI30）通常作为降雨侵蚀力的指标，并应用于（修订）通用土壤流失方程USLE（RUSLE）中降雨侵蚀力的计算，即降雨侵蚀力的R值[4–6]。国内外学者在降雨侵蚀力及其应用方面已进行较多的研究，在全球不同区域建立不同的降雨侵蚀力公式，同时不同降雨历时也有不同的降雨侵蚀力公式[7–12]。降雨侵蚀力的变化与气候变化密切相关，全球气候变化给降雨侵蚀力带来极为复杂的影响[13]，但目前针对全球气候变化对降雨侵蚀力的研究较少，相关降雨侵蚀力与全球气候变化的数据集甚少。
厄尔尼诺-南方涛动（El Niño-Southern Oscillation，ENSO）是全球气候变化的重要影响因子，ENSO的特征值包括赤道太平洋中东部海洋表面温度（Sea Surface Temperature，SST）距平值、南方涛动指数（Southern Oscillation Index，SOI）和多变量ENSO指数（Multivariate ENSO Index，MEI）等，通过这些特征值的变动影响降雨，降雨侵蚀力也随之变化。ENSO对全球降水的变化存在差异，ENSO暖事件发生时，南美洲大部分地区降水增加、亚洲东部冬季降水也呈现增加趋势，但亚洲东部与亚洲南部的夏季降水偏少、非洲降水减少[14–16]。虽然ENSO对降水的影响研究较多，但研究对降雨侵蚀力的影响相对较少[13,17]。本研究以广东省韶关市1951–2013年月降雨量数据为基础，通过ENSO的指标值，分析各指标值对韶关市降雨侵蚀力的影响，可为相关研究提供参考，为韶关市乃至南方红壤低山丘陵地区的土壤侵蚀综合治理提供理论依据，对韶关市乃至南方红壤低山丘陵地区土壤侵蚀的监测、评估和治理也具有参考意义。
2  数据集元数据简介

《ENSO对广东省韶关市年降雨侵蚀力影响数据集（1951–2013）》[18]的名称、作者、地理区域、数据年代、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表1。

表1  《ENSO对广东省韶关市年降雨侵蚀力影响数据集（1951–2013）》元数据简表
	条  目
	描  述

	数据集名称
	ENSO对广东省韶关市年降雨侵蚀力影响数据集（1951–2013）

	数据集短名
	ENSO_RainfallErosivityShaoguan_1951-2013

	作者信息
	陈世发 0000-0002-1273-9668, 韶关学院旅游与地理学院, sgxycsf@163.com 

	地理区域
	广东省韶关市，地理范围：23°5′N–25°31′N，112°50′E–114°45′E

	数据年代
	1951–2013

	数据格式
	.xlsx

	数据量
	116.5 KB

	数据集组成
	（1）1951–2013年广东省韶关市降雨侵蚀力及距平

（2）1951–2013年ENSO月指标值与广东省韶关市月降雨侵蚀力

	基金项目
	广东省（2015KQNCX148, GD18XGL55）；韶关市（G2017017, 2018sn055）

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策


	全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、实体数据（中英文）和通过《全球变化数据学报》（中英文）发表的数据论文。其共享政策如下：（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报》（中英文）编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[19]

	数据和论文检索系统
	DOI，DCI，CSCD，WDS/ISC，GEOSS，China GEOSS

	
	


3  数据研发方法

本数据集采用的降雨资料来源于中国气象共享服务网（http://data.cma.cn/）提供的1951–2013年韶关市分月降雨量数据，以月降雨量数据为基础计算韶关市月降雨侵蚀力，以此统计韶关市年降雨侵蚀力。
ENSO数据来自美国大气局（NOAA）气候预测中心（CPC）（http://www.esrl.noaa.gov/）公布的逐月SST距平值、SOI和MEI数据（1951–2013年）。

3.1  算法原理
采用周伏健提出的降雨侵蚀力模型[8]，该模型利用气象站逐月雨量资料计算降雨侵蚀力该模型公式为：
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式中，Pi为月降雨量（mm），R为年降雨侵蚀力MJ·mm·hm–2·h–1·a–1。采用式(1)计算韶关市分月降雨侵蚀力，累加可知年降雨侵蚀力。

El Niño事件的确定方法为赤道东太平洋海温距平值偏高0.5 ℃以上或偏低–0.5 ℃以下，且持续时间达6个月及以上（可允许一个月低于0.5 ℃以上或–0.5 ℃以下），则视为一次厄尔尼诺事件或拉尼娜（反厄尔尼诺）事件。
3.2  技术路线
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图1  数据研发技术路线图

研究以广东省韶关市为例，分析ENSO对韶关市降雨侵蚀力的影响，技术路线见图1。选取广东省韶关市1951–2013年月均降雨量数据与代表ENSO指标的SST、SOI和MEI的数据，分析各自在1951–2013年期间的变化规律，在此基础上，利用SPSS 19.0统计软件分析韶关市降雨侵蚀力与ENSO之间的相关性，分析ENSO对韶关市降雨侵蚀力的影响程度，最后分析ENSO影响韶关市降雨侵蚀力的机理。
4  数据结果与验证

4.1  数据集组成
（1）1951–2013年广东省韶关市降雨侵蚀力及距平数据，其中包括：年降雨侵蚀力、5年滑动平均的降雨侵蚀力、降雨侵蚀力距平和5年降雨侵蚀力滑动距平；
（2）1951–2013年ENSO月指标值与广东省韶关市月降雨侵蚀力数据，包括历年每月降雨侵蚀力、多变量ENSO指数（MEI）、南方涛动指数（SOI）和海洋表面温度（SST）数据。
4.2  数据结果
数据时间为1951–2013年，研究区域位于广东省韶关市。韶关市1951–2013年年均降雨侵蚀力为476.53 MJ·mm·hm–2·h–1·a–1，历年各月降雨侵蚀力最大为：180.52 MJ·mm·hm–2·h–1·a–1，最小为0 MJ·mm·hm–2·h–1·a–1，年降雨侵蚀力最大值为1994年的646.27 MJ·mm·hm–2·h–1·a–1，最小值为1963年的302.53 MJ·mm·hm–2·h–1·a–1。韶关市平均月降雨侵蚀力为39.71 MJ·mm·hm–2·h–1·a–1，其中，5月的降雨侵蚀力最大，高达78.64 MJ·mm·hm–2·h–1·a–1，12月最小，仅为14.03 MJ·mm·hm–2·h–1·a–1[17]，从月降雨侵蚀力的拟合曲线来看（图2），韶关市降雨侵蚀力在4–7月最大，而在11月–次年2月最低，月降雨侵蚀力变化起伏较大。
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图2  韶关市1951–2013年分月降雨侵蚀力变化曲线

韶关市降雨侵蚀力距平呈现波动起伏的趋势，对韶关市降雨侵蚀力距平进行5年滑动平均统计，结果表明：1951–1970年韶关市降雨侵蚀力总体处于负距平，而1971–1991年处于波动起伏阶段，此阶段降雨侵蚀力的负距平达到最大值，而从1992–2013年韶关市降雨侵蚀力总体处于正距平，累计距平值波动较大，此阶段降雨侵蚀力突变性较大。韶关市降雨侵蚀力呈现线性上升趋势，在20世纪80年代中期之前为负距平，80年代中期之后为正距平[17–18]。

从图3可以看出，1951–2013年出现ENSO暖事件共20次（图3a），ENSO冷事件出现13次（图3b），ENSO冷暖事件时期韶关市平均月降雨侵蚀力为35.44 MJ·mm·hm–2·h–1·a–1。其中，暖事件时期平均月降雨侵蚀力为36.75 MJ·mm·hm–2·h–1·a–1，冷事件时期为33.88 MJ·mm·hm–2·h–1·a–1，虽然暖事件降雨侵蚀力高于冷事件时期，但各次冷事件时期的降雨侵蚀力波动较小，而暖事件时期波动较大。韶关市降雨侵蚀力在非ENSO冷暖事件时期较大，而在ENSO冷暖事件时的降雨侵蚀力相对较小，特别是在ENSO冷事件期间的降雨侵蚀力。
韶关市降雨侵蚀力与赤道太平洋中东部SST距平值呈现极显著相关关系（P<0.01），降雨侵蚀力随着SST距平值的增加呈现出先增加后减少的趋势。韶关市降雨侵蚀力与SOI显著相关（P<0.05），降雨侵蚀力随着SOI的增加逐渐降低。降雨侵蚀力随着MEI的增大而逐渐增加（P<0.01），两者呈现极显著的正相关关系，降雨侵蚀力与MEI的相关性强于SST距平值和SOI。

利用周伏建等学者的月降雨侵蚀力公式计算韶关市1951–2013年降雨侵蚀力，虽然适用于降水丰富的南方低山丘陵地区，但对于日降雨侵蚀力、小时降雨侵蚀力、不同雨强的降雨侵蚀力均未涉猎，而极端降雨也受全球气候变化的影响，在以后的研究中应考虑不同降雨侵蚀力公式计算结果与ENSO的关系，以全面系统反映全球气候变化对降雨侵蚀力的影响。
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图3  1951–2013年ENSO冷暖事件及降雨侵蚀力

5  讨论和总结
本数据集基于韶关市1951–2013年月降雨量数据，利用月降雨侵蚀力公式，计算韶关市月降雨侵蚀力，并以ENSO特征值数据为基础，分析与降雨侵蚀力的相关关系。该数据集表明1951–2013年韶关市降雨侵蚀力总体呈现略微上升趋势，降雨侵蚀力的年际变化与月际变化均较大。ENSO暖事件的月降雨侵蚀力高于ENSO冷事件时期，韶关市降雨侵蚀力随SST距平值的增加呈现出先增加后减少的趋势，随着SOI的增加逐渐降低，随着MEI的增大逐渐增加。

本数据集为分析ENSO事件对韶关市降雨侵蚀力产生的影响提供数据支持，可以全面评估ENSO对韶关市降雨侵蚀力的影响，为类似地区的长时间尺度月降雨侵蚀力的计算及与全球气候变化的关系提供基础数据及方法参考。降雨侵蚀力除受降雨量的影响之外，降雨强度、降雨历时等也对降雨侵蚀力产生重要的影响，本数据集采用相关性分析探讨了ENSO对降雨侵蚀力的影响，在后续的研究中将考虑不同降雨强度、降雨历时的降雨侵蚀力的变化并分析ENSO对其的影响机制。
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