
第 41 卷 第 2 期

2021 年 3 月

中 国 沙 漠
JOURNAL OF DESERT RESEARCH

Vol.41 No.2

Mar. 2021

刘珺，郭中领，常春平，等 .基于RWEQ和WEPS模型的中国北方农牧交错带潜在风蚀模拟［J］.中国沙漠，2021，41（2）：27-37.

基于RWEQ和WEPS模型的中国北方
农牧交错带潜在风蚀模拟

刘 珺 1，郭中领 1，常春平 1，王仁德 2，李继峰 1，李 庆 2，王旭洋 1

（1.河北师范大学 资源与环境科学学院，河北 石家庄 050024；2.河北省科学院 地理科学研究所，河北 石家庄

050021）

摘要：中国北方农牧交错带是一个典型的受气候和人类活动共同影响的敏感区域，存在严重的土壤风蚀和土地退

化问题。风蚀模型是目前获得区域风蚀模数的最有效方法之一。利用修正风蚀方程（RWEQ模型）和风蚀预报系

统（WEPS模型）对北方农牧交错带 2000—2012年潜在风蚀进行评估。结果表明：两个模型模拟得到的多年平均潜

在风蚀量不同，但空间分布、年际减少趋势和季节分布等特征基本相似；风速、土壤湿度和土地利用变化对土壤风

蚀均有影响。RWEQ模型（R2=0.45，P<0.01）和WEPS模型（R2=0.57，P<0.01）中实测值与预测值具有较好的相关性。

WEPS模型（NSC=0.54）纳什系数较RWEQ模型（NSC=0.27）高。RWEQ模型和WEPS模型均能客观预测北方农牧

交错带土壤风蚀情况，WEPS模型预测精度较好。
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0 引言

风蚀过程是风力作用下地表物质脱离地表、搬

运和再堆积过程的统一［1］，也是发生于干旱、半干旱

地区及部分半湿润地区土地沙漠化的首要环节［2］。

现场直接观测［3］、稀土元素或放射性同位素示踪

（如 137Cs、7Be）［4］和风蚀模拟［5-7］是定量确定风蚀量的

主要方法。目前，风蚀模型通常被认为是获得区域

风蚀模数的最有效方法之一［8］，现有众多风蚀模型

用来评估不同尺度的风蚀情况［9］。

20 世纪 60 年代后，计算机革命与技术更新发

展使得风蚀研究定量模型化，Woodruff等［10］提出了

第一个具有预报意义的风蚀方程（WEQ）。随后，

美国又开发了修正风蚀方程（RWEQ）［6］、风蚀预报

系统（WEPS）［11］、德克萨斯分析模型（TEAM）［12］、

风蚀随机仿真模型（WESS）［13］等。RWEQ 模型和

WEPS 模型成为这一时期田块尺度风蚀模型的代

表。此外，各国学者还建立了一系列区域尺度的风

蚀模型，包括风蚀评估模型（WEAM）［14］、综合风蚀

模型（IWEMS）［5］、澳大利亚土地可蚀性模型（AUS‐

LEM）［9］、中国第一次全国土壤风蚀普查模型

（NWESMC）［15］等。

中国北方农牧交错带由于其特殊的地理位置

和气候因素，冬春季风蚀、沙尘暴频发，严重影响了

当地及其下风向京津冀地区的环境质量，成为影响

区域生态环境安全和社会经济持续健康发展的关

键制约因素之一［15-16］。巩国丽等［17］应用RWEQ模型

评估了内蒙古锡林郭勒盟草地覆盖变化对生态系

统防风固沙功能的影响。迟文峰等［18］利用 RWEQ

模型反演了 20世纪 90年代以来内蒙古高原土壤风

蚀模数，并分析其时空变化特征及其影响因素。申

陆等［19］应用 RWEQ 模型估算了浑善达克沙漠化防

治生态功能区的土壤风蚀状况，同时分析了土壤风

蚀的主要影响因子。陈莉等［20］采用WEPS模型对天

津郊区土壤风蚀起尘量进行估算。Pi 等［21］利用
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WEPS模型对新疆地区棉田、麦田以及裸土的 PM10

释放量进行模拟，证实棉田和麦田的PM10损失量低

于裸土。这些研究表明，区域版本的RWEQ模型和

WEPS 模型可以很好地模拟北方地区的风蚀情况。

但是，以往研究侧重单一模型对风蚀热点区域土壤

风蚀状况模拟，而对同一研究区及数据源下模型优

选揭示不足。因此，选取RWEQ模型和WEPS模型

分别模拟中国北方农牧交错带农田、草地和沙地潜

在风蚀模数，分析比较两种模型模拟所得土壤风蚀

模数的时空变化以及主要影响因素，为定量评价中

国北方的土壤风蚀提供依据。

1 研究区概况

北方农牧交错带是指地处温带季风气候与温

带大陆性气候、干旱与湿润、东北平原与内蒙古高

原、农业与牧业的复合过渡区，是人类与气候相互

作用最激烈的地区之一［22］。自农牧交错带概念提

出以来，有关农牧交错带及范围划分依据存在一

定争议［23］，但核心区域基本相同。本研究采用

Guo 等［24］对中国北方农牧交错带的地理范围界定

（36°30′—46°42′N，106°16′—124°51′E，图 1），包

括内蒙古、辽宁、吉林、河北、山西、陕西等省份，面

积 543 616 km2。研究区内年均风速为 2.49 m·s-1，

最大风速 16—24 m·s-1，年内降水集中在夏秋两季，

年降水300—450 mm；土地利用类型丰富，但由于生

态环境敏感，沙漠化急剧发展，大风和沙尘暴天气

多发。

2 方法与数据

2.1 风蚀模型

2.1.1 修正风蚀方程（RWEQ模型）

修正风蚀方程（Revised Wind Erosion Equation）

是估算田块尺度风蚀模数最常用的经验模型之

一［25］。由于充分考虑了气候和地表因素，数据获取

方便，从而被广泛应用。中国研究人员将RWEQ模

型应用于土壤风蚀区，估算结果得到了普遍验

证［17-19，26］。在本文中，使用 RWEQ 模型以半月风蚀

周期计算潜在风蚀模数。RWEQ 模型的基本方

程为［25］：

Qx = Qmax

é

ë
êê1 - e

( )x
s

2ù

û
úú （1）

式中：Qx为距上风向 x（距迎风方向的距离）处的风沙

通量（kg·m-1）；Qmax为风力的最大输沙能力（kg·m-1）；

s为关键地块长度（m），RWEQ模型将其定义为风沙

传输最大距离的 63%［6］。通过大量实测数据拟合出

s和Qmax的估算方程：

Qmax = 109.8 (WF × EF × SCF × K’ × COG ) （2）

s = 150.71(WF × EF × SCF × K’ × COG )-0.3711 （3）

式中：WF表示气候因子（kg·m-1）；EF表示土壤可蚀

性因子（无量纲）；SCF表示土壤结皮因子（无量纲）；

K’表示土壤糙度因子（无量纲）；COG表示植被盖度

因子（无量纲）。

（1）气候因子（WF）：

WF =∑
i = 1

N

ρ
( )U2 - Ut

2

U2

gN
× Nd × SW × SD （4）

式中：U2为 2 m处风速（m·s-1）；Ut为 2 m处临界风速

（假定为 5 m·s-1）；N为风速的观测次数；Nd为试验的

天数（d）；ρ为空气密度（kg·m-3）；g 为重力加速度

（m·s-2），本文取 9.8 m·s-2；SW 为土壤湿度因子（无

量纲）；SD为积雪覆盖度因子（无量纲）。

（2）土壤可蚀性因子（EF）和土壤结皮因子

（SCF）：

EF =
29.09 + 0.31Sa + 0.17Si + 0.33Sa/Cl - 2.59OM - 0.95CaCO3

100
（5）

SCF =
1

1 + 0.0066 ( )Cl
2

+ 0.021( )OM
2

（6） 式中：Sa 为土壤砂粒含量（%）；Si 为土壤粉粒含量

（%）；Cl 是黏土含量（%）；Sa/Cl 为土壤砂粒和黏土

图1 研究区概况

Fig.1 Study area
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含量比；OM 为有机质含量（%）；CaCO3为碳酸钙含

量（%）。由于土壤质地和有机质含量年际变化缓

慢，假设土壤可蚀性因子和结皮因子不会随着时间

而改变。

（3）植被盖度因子（COG）：

地表作物以及残茬的数量和定向对风蚀有很

明显的影响。该因子用来确定农作物倒放残茬（7）

以及作物覆盖（8）对风蚀的影响：

SLRf=e‒0.0438（SC） （7）

SLRc = e-5.614 ( )cc0.7366

（8）

式中：SLRf为倒放残茬的土壤流失率（无量纲）；SC

为倒放残茬地表覆盖率（无量纲）；SLRc为作物覆盖

土壤流失比率（无量纲）；cc 是地表植被覆盖度（无

量纲）。

（4）地表粗糙度因子：

K’ = cos α （9）

式中：α表示地形坡度［19］，由 ArcGIS 10.2从 DEM数

据中提取。

2.1.2 风蚀预报系统（WEPS模型）

风蚀预报系统（Wind Erosion Prediction Sys‐

tem）是一种基于物理的模型，它以小于天（例如小

时）的时间步长模拟天气、地表条件和土壤侵蚀［27］。

WEPS模型手册规定，当 10 m高度处的最大风速超

过 8 m·s-1 时，将启动风蚀子模块［28］。在本文中，

WEPS模型的潜在风蚀模数以日风蚀周期计算。每

个步骤的计算和所需的基本方程如下：

（1）风蚀通量

Q = 0.4u*
2 (u* ‒ 0.8u*t) （10）

式中：Q 为单宽输沙量（kg·m-1）；u* 为摩阻风速

（m·s-1）；u*t为临界摩阻风速（m·s-1）。可见，风是否

具有搬运能力，主要取决于摩阻风速和临界摩阻风

速，输沙的驱动力是摩阻风速 u*大于临界摩阻风

速u*t
［29］。

（2）摩阻风速u*

u* = u*f ( z0

z0f
)

0.067

（11）

式中：u*f表示气象站摩阻风速（m·s-1）［28］；z0f表示空

气动力学糙度，在WEPS模型中取 25 mm；z0为当地

空气动力学粗糙度，根据李智广等［30］方法计算

得出。

（3）临界摩阻风速u*t

临界摩阻风速充分考虑了地表土壤质地因素、

倒放植被因素和地表湿度因素：

u*t = WUB*ts + WUC*ts + WUCW*ts （12）

式中：WUB*ts表示光滑平坦地表摩阻风速（m·s-1）；

WUC*ts表示由倒放植被覆盖率引起的临界摩阻风速

（m·s-1）；WUCW*ts表示地表含水率引起的临界摩阻

风速（m·s-1）。WEPS 模型中临界起动摩阻风速的

最小值设为0.35 m·s-1。

由于农牧交错带研究区面积较大，一些土壤质

地数据难以获取，导致 WUB*ts误差过大。Pi等［31］用

Lu-Shao模型［32］中的 u*t代替了 SWEEP模型中的 u*t，

并得到了很好的验证［33］。因此，本文使用 IWEMS

模型中u*t（ds）代替WEPS模型中的WUB*ts。

①光滑平坦地表摩阻风速WUB*ts

WUB*ts = β1 ( )σp gd +
β2

ρd
（13）

式中：σρ表示颗粒与空气密度比；d 表示颗粒直径

（m）；g 表示重力加速度（m·s-2）；ρ表示空气密度

（kg·m-3）；本文中β1取0.0123，β2取3×10-4 kg·s-2。

② 倒放植被覆盖率引起的临界摩阻风速

WUC*ts

SFCcV =（1 ‒ SFcV）BFFcV （14）

WUC*ts = 0.02 + SFCcV （15）

式中：SFcV为地表覆盖土块/结皮或石块的面积百分

比（不起沙面积百分比）；BFFcV 为倒放植被覆盖

面积。

③地表含水率引起的临界摩阻风速WUCW*ts

WUCW*ts = 0.48
HROWC

HR15WC

，
HROWC

HR15WC

> 0.2 （16）

式中：HROWC为地表含水率，由遥感数据反演获取；

HR15WC为 1.5 MPa 时地表含水率，由 WEPS 模型手

册中自带数据计算。

2.2 数据来源

气象数据来源于 2000—2012 年中国气象台站

数据（中国气象科学数据共享服务网，http：//data.

cma.cn），主要包括风速、温度、降水量、日照时数等，

其中风速采用 1日 24小时风速数据。NDVI数据来

源于USGS网站（https：//www.usgs.gov）提供的MO‐

DIS 数据产品，主要用到 MOD13A2、MOD11A2 和

MOD09A1，同时利用 MODIS 数据反演地表含水

率。土地利用数据来自于中国科学院资源环境科

学数据中心（http：//www. resdc. cn）2000—2010 年
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1 km 栅格数据。采用土地利用类型的初步分类

（林地、草地、农田、水体、居民用地、未利用地、沙

地），其中，林地、水体、居民用地和未利用地视为

非风蚀区。土壤数据集来自于中国西部环境与生

态科学数据中心（http：//westdc.westgis.ac.cn）的基

于世界土壤数据库（HWSD）的中国土壤数据集，用

于计算各地表土壤因子。DEM 数据使用中国西部

环境与生态科学数据中心（http：//westdc.westgis.ac.

cn）的中国 1 km 分辨率数字高程模型数据集。本

文模拟潜在土壤风蚀量的典型田块尺度为 100 m×

100 m［24］。

3 结果与分析

3.1 RWEQ模型和WEPS模型模拟结果

为了比较两个风蚀模型对土壤风蚀状况的模

拟精度，收集中国北方农牧交错带实测土壤风蚀模

数，具体地点信息见表 1。RWEQ 模型和 WEPS 模

型反演的潜在风蚀模数与实测值具有较好的线性

关系，RWEQ 模型的 R2=0.45（P<0.01），WEPS 模型

的 R2=0.57（P<0.01），说明本文的 RWEQ 模型和

WEPS模型均能较为客观地反映北方农牧交错带的

潜在风蚀情况（图2）。WEPS模型纳什系数（模型有

效系数，NSC=0.54）高于RWEQ模型纳什系数NSC=

0.27，WEPS模型预测精度比RWEQ模型略高。

将本文两个模型估算潜在风蚀模数与迟文峰

等［18］测算的内蒙古高原风蚀模数相比，多年平均潜

在风蚀模数处于同一数量级，但潜在风蚀模数最大

值相较于迟文峰等估算值略高。原因是两项研究

评估阶段和区域不同，另外本文采用小时风速数据

计算风力因子，风速时间分辨率高，模拟到的风蚀

量较大。RWEQ模型与WEPS模型估算潜在风蚀模

数与实测值相比存在不同程度的低估。原因为

RWEQ 模型中，通过 Elliot 法［33］将中国气象站 10 m

风速数据转为 2 m 风速数据，与真实值相比存在一

定偏差。另外，RWEQ 模型和 WEPS模型由美国农

业部开发，土壤质地参数为美国制，具有很强的地

域性，应用于北方农牧交错带存在土壤粒径分类系

统的差异，会影响模型模拟的精度。今后应加大对

北方农牧交错带影响因子的实验和监测工作，不断

根据野外实测数据对模型参数进行修正，提高模型

模拟的准确性。

3.2 土壤风蚀空间分布特征

为了准确地描述北方农牧交错带的土壤风蚀

变化，根据《土壤侵蚀强度分级标准》（SL190-
2007）［45］，将农牧交错带风蚀强度分为 6个等级。从

空间分布来看，RWEQ 模型和 WEPS模型模拟风蚀

以微度和轻度侵蚀为主，侵蚀强烈地区大都分布在

沙地及沙地周边草地和农田（图 3），这与Du等［46］的

研究结果基本一致。RWEQ模型模拟时，毛乌素沙

地多为中度侵蚀，浑善达克沙地和科尔沁沙地部分

地区能达到极强烈侵蚀，剧烈侵蚀面积较小。

WEPS 模型模拟时，毛乌素沙地以强度侵蚀和极强

烈侵蚀为主，浑善达克沙地和科尔沁沙地以剧烈侵

蚀为主。原因是沙地地表粗糙度、植被盖度、土壤

含水率都较周围地区小，沙地平均植被覆盖度大都

表1 实际风蚀量的观测点

Table 1 Observation points of actual wind erosion

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

土地利用

类型

沙地

农田

农田

农田

农田

农田

农田

沙地

沙地

农田

草地

草地

草地

草地

草地

农田

农田

农田

草地

农田

沙地

农田

测量

方法

插扦法

野外暗扦法

粒度对比法

粒度对比法

粒度对比法

粒度对比法

粒度对比法

陷阱诱捕法

137Cs

陷阱诱捕法

137Cs

137Cs

137Cs

137Cs

137Cs

137Cs

137Cs

137Cs

137Cs

137Cs

137Cs

BSNE

实际侵蚀模数

/(t·hm-2·a-1)

243

883.3

14.4

24.6

19.05

41.1

28.8

83.95

28.97

1.08

3.51

4.18

0.53

4.8

3.1

17.65

83.62

59

3.2

65

48.5

1.96
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在 20%以下，平均土壤含水率在 3%以下，平均风速

2.2—2.6 m·s-1，土粒间黏聚性弱，缺少植被保护，强

风为风蚀提供了主要驱动力。

3.3 土壤风蚀时间变化特征

由图4可以看出，2000—2012年两个模型平均土

壤风蚀模数的变化基本相同，呈显著下降。2001 年

风蚀模数达到最高，RWEQ 模型为 54.88 t·hm-2·a-1，

WEPS模型为 128.13 t·hm-2·a-1，而风蚀模数最低值

均出现在 2011 年，RWEQ 模型为 9.18 t·hm-2·a-1，

WEPS 模型为 13.33 t·hm-2·a-1。2001 年后，RWEQ

模型中平均风蚀模数每年降低 3.25 t·hm-2·a-1，

WEPS 模型降低 7.21 t·hm-2·a-1。为了进一步了解

2000—2012年的风蚀年际变化，对两个模型中不同

土壤侵蚀强度面积所占比例进行统计，发现研究末

期的微度和轻度侵蚀比例较研究初期都有不同程

度的增加，RWEQ模型中微度和轻度侵蚀面积增加

82 351 km2，WEPS模型中微度和轻度侵蚀面积增加

71 633 km2。强烈侵蚀、极强烈侵蚀和剧烈侵蚀强

图2 土壤风蚀预测值和实测值的相关性

Fig.2 Correlation between predicted results based on RWEQ and WEPS models and measured results of soil wind erosion

图3 2000—2012年多年平均土壤风蚀模数分布

Fig.3 Distribution of average soil wind erosion modulus based on RWEQ and WEPS models during 2000 to 2012

图4 2000—2012年土壤风蚀模数年际分布

Fig.4 Interannual variations of soil wind erosion modulus

from 2000 to 2012 based on RWEQ and WEPS models
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度所占面积比例较小（图 5）。总体呈现出微度、中

度侵蚀面积增加，风蚀严重地区面积减少趋势，从

侧面反映出京津风沙源治理工程生态保护与修复

效果明显。

RWEQ 模型风蚀模数以半月时间尺度计算，

WEPS 模型风蚀模数以日时间尺度计算，将计算结

果合成季节尺度。本文将 3、4、5月划分为春季，6、

7、8 月划分为夏季，9、10、11 月划分为秋季，12、1、2

月划分为冬季。两个模型都表现为冬春季节风蚀

模数大于夏秋季节，且 4个季节中沙地均有风蚀发

生，浑善达克沙地和科尔沁沙地风蚀情况较严重。

春季大部分农田和草地为轻度侵蚀，秋冬季节农田

和草地多在沙地附近出现轻度侵蚀，侵蚀面积较

小，夏季为微度侵蚀，几乎不起沙（图 6）。对于北方

农牧交错带而言，冬春季节风速较大，沙地气候干

燥，农田很少保留作物残茬，裸土面积大，为风蚀提

供环境条件。夏秋季降雨量增加以及植被生长茂

密，有效降低风速对地表侵蚀力，风蚀量减少。

3.4 影响土壤风蚀的因素

3.4.1 风速

风速是影响土壤风蚀的首要气象因子，风是

土壤风蚀最直接的动力来源，风速越大，风蚀能力

越强［47］。图 7 表明，近 85% 地区风蚀模数与风速

成正相关，RWEQ 模型达到显著相关（R2>0.5529，

P<0.05）的面积为 41.43%，WEPS 模型为 26.28%。

科尔沁左翼后旗附近的沙地和农田、榆林市附近

的沙地相关系数较高，与此地区植被稀疏、大风易

造成严重风蚀相吻合。内蒙古翁牛特旗、多伦，山

西天镇等地多为耕地和草地，地表植被覆盖度略

高，平均风速略小，故风速的影响不是最重要的。

根据研究区内 47 个站点 2000—2012 年的大风日

数数据，北方农牧交错带大风日数下降趋势明显，

大风日数与土壤风蚀模数变化趋势显著相关，

RWEQ 模型为 R2=0.95（P<0.001），WEPS模型为 R2=

0.90（P<0.001）。

3.4.2 土壤湿度

土壤湿度是土壤风蚀的影响因素之一，地表水

分能使土壤颗粒间黏聚性增大，增加土壤抗风蚀能

力，在一定程度上缓解土壤风蚀。北方农牧交错带

2000—2012 年多年平均土壤含水率与两个模型模

拟的风蚀模数基本呈负相关（图 8）。农田土壤湿度

与土壤风蚀模数呈显著负相关（R2>0.5529，P<0.05）

面积最多，说明农田土壤风蚀量对于土壤湿度的响

应较为敏感。优化农田种植管理措施，收获后地表

保留作物残茬，增设农田风障，涵养地表水分，可增

强地表抗风蚀能力。

3.4.3 土地利用变化

京津风沙源治理工程初期和末期的土地利用

类型面积发生了明显的变化（表 2）。与工程治理初

期相比，面积增加最大的是林地，增加了 1 477 km2。

植被可以通过减缓风速和减少沙尘的排放保护表

层土壤，增加植被覆盖度可以有效固定地表和减少

风蚀。此外，13年内北方农牧交错带风蚀模数整体

下降，风蚀模数减少量最大值出现在沙地，RWEQ

模型中沙地风蚀模数减少121.12 t·hm-2，WEPS 模型

减少 313.3 t·hm-2。值得注意的是，对地表风蚀有

抑制作用的草地和水体均有不同程度减少，草地转

为沙地面积占草地转出面积的 30.46%，因此位于沙

地边缘的荒漠草原，虽在一定程度上增加了下垫面

图5 不同等级土壤风蚀强度面积所占比例

Fig.5 The percentage of area of wind erosion hazard based on RWEQ and WEPS models
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图6 土壤风蚀模数的季节分布

Fig.6 Seasonal distribution of soil wind erosion modulus
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图7 潜在风蚀模数与风速空间相关性及风速特征

Fig.7 Spatial correlation between soil wind erosion modulus and wind speed and characteristics of wind speed

图8 潜在风蚀模数与土壤湿度空间相关性及土壤湿度空间特征

Fig.8 Spatial correlation between soil wind erosion modulus and soil moisture and spatial characteristics of soil moisture
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粗糙度和固沙能力，但也容易被沙化，增加土壤风

蚀风险，应继续加强区域治沙工程。

4 结论

两个模型均具有较好的拟合性，RWEQ模型的

R2=0.45（P<0.01），WEPS 模型的 R2=0.57（P<0.01），

均能客观反映北方农牧交错带的潜在风蚀情况；

WEPS 模型（NSC=0.54）预测精度比 RWEQ 模型

（NSC=0.27）略高。

风蚀模数空间分布揭示了北方农牧交错带今

后风蚀防治的重点，还是以毛乌素沙地、浑善达克

沙地和科尔沁沙地为主。应加强沙地附近农田和

草地的保护，防止进一步沙化。2000—2012年两个

模型模拟的风蚀模数的变化趋势基本相同，风蚀模

数有明显的年度波动，但总体呈现显著下降，2012

年风蚀模数有小幅增加。

对于主要侵蚀地类（沙地、农田和草地）而言，

冬春季节风蚀模数大于夏秋季节，春季沙地风蚀严

重，农田和草地多为轻度侵蚀。

气象因子是影响北方农牧交错带土壤风蚀的

重要因素，年均风速和大风日数与土壤风蚀模数变

化呈显著相关。土壤湿度和林地增加对抑制土壤

风蚀有明显效果，农田风蚀模数变化对土壤湿度的

响应尤为敏感，因此坚持退耕还林还草、涵养地表

水分对提高区域防风固沙具有关键作用。
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Potential wind erosion simulation in the agro-pastoral ecotone of

northern China using RWEQ and WEPS models

Liu Jun1，Guo Zhongling1，Chang Chunping1，Wang Rende2，Li Jifeng1，Li Qing2，Wang Xuyang1

（1.School of Resources and Environmental Sciences，Hebei Normal University，Shijiazhuang 050024，China；2.Institute

of Geographical Sciences，Hebei Academy of Sciences，Shijiazhuang 050021，China）

Abstract：The agro-pastoral ecotone in northern China，a typical region sensitive to interaction between climate

and human beings，has always been undergoing wind erosion and soil degradation. At present，the wind erosion

model is one of the most effective methods to obtain the regional potential wind erosion. In this study，the region‐

al versions of Revised Wind Erosion Equation（RWEQ）and Wind Erosion Prediction System（WEPS）were

used to evaluate the potential wind erosion at the agro-pastoral ecotone in northern China during 2000-2012. The

results demonstrate that the magnitudes of average potential wind erosion were different while the spatial distribu‐

tion，interannual decreasing trend and seasonal distribution of potential wind erosion were similar between the

RWEQ and WEPS. It is found that wind speed，soil moisture and land use change have an impact on soil wind

erosion by the analysis of the spatial correlation between wind speed，soil moisture and wind erosion modulus，

and the influence of land use change on fluctuation of wind erosion amount. The observed wind erosion data are

closely related to the values predicted by RWEQ（R2=0.45，P<0.01）and WEPS（R2=0.57，P<0.01）. The Nash

（Sutcliffe efficiency coefficient）of WEPS model（NSC=0.54）is higher than that of RWEQ model（NSC=0.27）.

Both RWEQ model and WEPS model can objectively predict the soil wind erosion of the APEC，and the predic‐

tion accuracy of WEPS model is better.

Key words：wind erosion model；soil wind erosion modulus；temporal and spatial distribution；influence factor
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