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摘要：土壤风蚀是干旱半干旱地区面临的主要生态环境问题。基于修正风蚀方程模型（RWEQ）与GIS技术，分析

了 1980—2018年内蒙古巴彦淖尔市土壤风蚀变化并分析成因。结果表明：（1）研究期间，巴彦淖尔市土壤风蚀模数

总体呈下降趋势，多年均值为 40.26 t·hm-2，10年倾向率为-8.02 t·hm-2。2000年前以中度风蚀为主，2000年以后以

微度风蚀为主。（2）空间上，巴彦淖尔市土壤风蚀高值区主要分布在西北部地区，低值区主要分布在南部地区。不

同风蚀强度面积占比排序为中度>轻度>强烈>微度>极强烈>剧烈，微度和轻度风蚀面积呈现增大趋势，中度、强烈、

极强烈和剧烈风蚀面积均呈现减小趋势。总体上，全区土壤风蚀均呈现下降趋势，西北部下降幅度最大，南部下降

幅度最小。（3）内蒙古巴彦淖尔市土壤风蚀主要受风速（u）、温度（Ta）、植被覆盖度（VC）和土壤含水量（sw）影响，u的

直接作用最明显，而 Ta、VC和 sw主要产生间接影响。总体来说，u对巴彦淖尔市土壤风蚀变化的综合决定能力最

强，sw的综合决定能力最弱。

关键词：RWEQ模型；土壤风蚀；时空变化；影响因素；通径分析

文章编号：1000-694X（2021）05-111-09 DOI：10.7522/j.issn.1000-694X.2021.00055

中图分类号：S157.1；X171.1 文献标志码：A

0 引言

风蚀，即地表土壤颗粒在风力作用下发生位

移，是一个连续的、动态的自然地貌过程［1-2］，是干旱

半干旱地区土壤质量退化和沙漠化的主要过程［3］。

中国受风蚀影响的总面积超过陆地总面积的一半。

风蚀导致土壤中养分和有机物的流失，土壤肥力和

土地生产力下降，风蚀产生的悬浮土壤颗粒是造成

空气污染和沙尘暴的主要原因，对农牧业生产、生

态环境及公共健康产生严重影响［4-5］。

国内外学者对此进行了一系列研究，野外集沙

仪［6］、室内风洞及可移动风洞［2］、元素示踪［7-8］等方法被

应用于风蚀量的估算，这些方法对区域尺度评估一般

需要耗费大量人力、物力和财力［9］。随着遥感与地理

信息技术的发展与应用，风蚀模型逐渐被应用，目前

的研究模型主要有 Woodruff 等［10］提出的风蚀方程

（Wind erosion equation，WEQ）、基于风速廓线发育的

德克萨斯侵蚀分析模型（Texas Erosion Analysis Mod‐

el，TEAM）［11］、原苏联涉及人类活动因素的Bocharov

模型［12］、修正风蚀方程模型（Revised Wind Erosion

Equation，RWEQ）［13］及以过程为基础的风蚀预报系统

（Wind Erosion Prediction System，WEPS）［14］。其中，

RWEQ模型由于综合考虑气候因子、植被因子以及土

壤特性因子，能够很好地完成风蚀预测，并能在区域

尺度对土壤风蚀进行长时间序列估算，因此被广泛应

用于土壤风蚀和防风固沙研究中。中国学者对

RWEQ 模型进行了改进与应用，巩国丽等［4］应用
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RWEQ模型分析了 20世纪 90年代以来锡林郭勒盟

土壤风蚀时空格局，揭示了土壤风蚀的主要影响因

素，且针对RWEQ模型中土壤结皮和可蚀性因子进

行改进［15］。王洋洋等［16］对2000—2015年宁夏草地土

壤风蚀及防风固沙时空格局进行了定量化的估算。

吴晓光等［17］定量反演了1990—2015年内蒙古高原各

季节土壤风蚀量，并以 137Cs法推算土壤风蚀量进行

验证，拟合结果较好。这说明RWEQ模型应用于中

国风蚀模拟具有较高可行性。

内蒙古巴彦淖尔市位于干旱半干旱区，深居大

陆内部，北部为草原，中部为阴山山地，南部为平

原，西部为荒漠，受西北干冷季风影响较强，气候寒

冷干燥，多风沙，属中温带大陆性季风气候，是典型

的农牧交错带和风蚀沙化区，具有自然条件复杂、

生态脆弱、环境退化加剧等诸多特点。基于此，本

文采用 RWEQ 模型估算内蒙古巴彦淖尔市土壤风

蚀状况，分析该地 1980—2018年土壤风蚀变化特征

及其影响因素，以期为该区域生态环境恢复和改善

提供科学依据。

1 数据与方法

1.1 研究区概况

内蒙古巴彦淖尔市（40°13′—42°28′N，105°12′

—109°53′E）辖临河区、五原县、磴口县、杭锦后旗、

乌拉特前旗、乌拉特中旗、乌拉特后旗，总面积6.4万

km2。研究区内土地覆盖类型丰富，草地占一半以

上。研究区地理位置及土地覆盖类型如图1所示。

1.2 数据来源

气象数据集来源于国家气象科学数据中心

（http：//data.cma.cn/），包括 1980—2018 年巴彦淖尔

市气象台站的日尺度降水、平均温度、最高温度、最

低温度、日照时数、风速、相对湿度。归一化植被指

数（NDVI）来源于中国科学院地理科学与资源研究

所的资源环境科学数据中心（http：//www.resdc.cn/）

基于 SPOT/VEGETATION以及 MODIS等卫星遥感

影像得到的 1 km 的 1980—2018 年月尺度融合数

据，已经在各尺度区域的植被动态变化监测等研究

中得到了广泛的应用。1980—2018 的雪深数据来

源于寒区旱区科学数据中心（http：//westdc.westgis.

ac.cn），空间分辨率为 25 km。30 m 分辨率的高程

（DEM）数据来自地理空间数据云（http：//www.gs‐

cloud.cn/）。土壤基础数据包括土壤类型、有机质

含量、砂粒和黏粒含量要素，空间分辨率为 1 100

万，是第二次全国土地调查数据，由南京土壤所制

作，来源于中国西部环境与生态科学数据中心

（http：//westdc.westgis.ac.cn）；土壤碳酸钙含量（Ca‐

CO3）分布图，空间分辨率为 1 400 万，是第二次全

国土地调查数据，由全国土壤普查办公室编制，来

自于地球系统科学数据共享服务网（http：//www.

geodata.cn）。

所有数据最终投影坐标系统一为 Krasovsky_

1940_Albers，空间分辨率为 1 km。为表述方便，将

1980—1989、1990—1999、2000—2009、2010—2018

年分别表述为1980s、1990s、2000s、2010s。

内蒙古巴彦淖尔市地图均基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为GS（2018）2512号的标准地图制作，底图无修改

图1 研究区地理位置

Fig.1 Geographical location of the study area
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1.3 土壤风蚀量估算方法

本文采用修正风蚀方程（RWEQ）来估算内蒙古

巴彦淖尔市的土壤风蚀量［9，16，18］。

SL =
2z

S 2
Qmaxe-( )z/s

2

（1）

S = 150.71(WF × EF × SCF × K′ × C) -0.3711
（2）

Qmax = 109.8 (WF × EF × SCF × K′ × C) （3）

式中：SL为土壤风蚀量（t·hm-2·a-1）；Qmax为风沙最大

转移量（kg·m-1）；S为关键地块长度（m）；z为下风向

最大风蚀出现距离（m），本次计算取 50 m；WF为气

候因子（kg·m-1）；K′为地表粗糙度因子；EF为土壤可

蚀因子；SCF为土壤结皮因子；C为植被覆盖因子。

气候因子WF［9，19］：

WF = Wf ×
ρ
g

× SW × SD （4）

Wf = u2 (u2 - u1 )2 × Nd （5）

式中：WF为气候因子（kg·m-1）；Wf为风力因子（m·s-1）；

ρ为空气密度（kg·m-3）；g为重力加速度（取9.8 m·s-1）；

SW 为土壤湿度因子；SD 为雪盖因子，根据雪深计

算［4］；u1为起沙风速（取 5 m·s-1）；u2为气象站月均风

速（m·s-1）；Nd为各月风速大于5 m·s-1的天数。

土壤可蚀因子EF［9，19］：

EF =
29.09 + 0.31sa + 0.17s i + 0.33( sa /c l ) - 2.59OM - 0.95CaCO3

100
（6）

式中：sa 为土壤粗砂含量（%）；si 为土壤粉砂含量

（%）；cl为土壤黏粒含量（%）；OM 为土壤有机质含

量（%）；CaCO3为碳酸钙含量（%）。

土壤结皮因子SCF［9，19］：

SCF =
1

1 + 0.0066c l
2 + 0.021OM2

（7）

植被覆盖因子C［9，19］：

C = e-0.0483VC （8）

式中；VC 为植被覆盖度（%），根据归一化植被指数

（NDVI）得到［16］。

地表粗糙度因子K′：

K′ = e( )1.86Kr - 2.41K 0.934
r - 0.127Crr （9）

K r = 0.2
( )ΔH

2

L
（10）

式中：Kr为土垄糙度（cm）；Crr为随机糙度因子（cm）；

L为地势起伏参数；ΔH为距离 L范围内的海拔高程

差（m）。参数具体计算见江凌等［20］、巩国丽等［4］。

按照水利部《土壤侵蚀强度分级标准》（SL190-
2007，表 1）［21］，将研究区风蚀强度分为微度、轻度、

中度、强烈、极强烈和剧烈6个等级。

1.4 统计方法

采用最小二乘法原理［22］对 1980—2018 年内蒙

古巴彦淖尔市土壤风蚀量进行趋势变化分析，计算

公式为：

slope =
n ×∑

i = 1

n

( )i × Yi -∑
i = 1

n

i∑
i = 1

n

Yi

n ×∑
i = 1

n

i2 - ( )∑
i = 1

n

i
2

（10）

式中：slope表示变量回归方程的系数；i表示年份或

月份；Yi表示第 i年或第 i月的土壤风蚀量。若 slope

>0，说明此像元变量在该时间段的变化趋势是增

加，反之则是减少。

根据 1980—2018 年土壤风蚀和其主要影响因

子的变化，采用通径分析方法进行归因分析。通径

分析是一种以多元线性回归方程为基础的分析方

法，可以很好地分析多个自变量与因变量之间的关

系，处理较为复杂的变量关系。通过将因变量和自

变量及其彼此的组合相关联，为每个存在因果关系

的变量定义一组独立相关性，这些独立相关性中又

互相存在影响，再通过互相之间存在影响的大小与

因变量相关性进行分析［22-23］。

2 结果与分析

2.1 土壤风蚀时间变化分析

1980—2018 年内蒙古巴彦淖尔市土壤风蚀模

数时间变化如图 2 所示，范围 20.38—57.91 t·hm-2，

39 a 均值 40.26 t·hm-2，总体呈现波动下降趋势，10

表1 风蚀强度分级标准

Table 1 Classification standard for wind erosion intensity

风蚀强度

风蚀模数/(t·hm-2·a-1)

微度

<2

轻度

2—25

中度

25—50

强烈

50—80

极强烈

80—150

剧烈

>150
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年倾向率为 -8.02 t·hm-2（P<0.05），1980s、1990s、

2000s和 2010s风蚀模数年均值分别为 48.50、47.16、

37.8、26.16 t·hm-2，其中 1990s 到 2000s 下降幅度

最大。

1980—2018 年巴彦淖尔市不同强度土壤风蚀

面积占比如图 3，可以看出，不同风蚀强度面积占比

排 序 为 中 度（37.18%）> 轻 度（20.14%）> 强 烈

（15.23%）>微度（14.06%）>极强烈（9.70%）>剧烈

（3.69%），39 a间，微度和轻度风蚀面积呈现增加趋

势，中度、强烈、极强烈和剧烈风蚀面积均呈现减少

趋势，尤其是2000年以来，风蚀由高强度向低强度转

化加快，由此说明 1980—2018年内蒙古巴彦淖尔市

土壤风蚀现象得到好转，土壤风蚀得到有效抑制。

2.2 土壤风蚀空间变化分析

内蒙古巴彦淖尔市在 1980s、1990s、2000s 和

2010s土壤风蚀强度空间分布如图 4所示，土壤风蚀

高值区主要分布在以荒漠和其他未利用地为主的

西北部地区，低值区主要分布在以农田为主的南部

地区。1980s、1990s 和 2000s 巴彦淖尔市土壤风蚀

以中度风蚀为主，主要分布在中部、东部、东南部和

北部地区，包括乌拉特中旗、乌拉特前旗以及乌拉

特后旗东部地区。从 2000s 开始，部分中度风蚀转

为轻度风蚀，直到 2010s，巴彦淖尔市土壤风蚀以微

度风蚀为主，分布在北部和南部绝大部分区域，主

要包括乌拉特后旗东部、乌拉特中旗北部、杭锦后

旗、临河区和五原县，占全区面积30%以上。

1980—2018 年巴彦淖尔市土壤风蚀模数变化

趋势如图 5所示，西北部下降幅度最大，南部下降幅

度最小。总体来说，全区均呈现下降趋势，风蚀模

数高值区下降幅度大，低值区下降幅度相对小。

2.3 土壤风蚀变化主要影响因子分析

2.3.1 气候因子变化

影响土壤风蚀的气候因子主要包括风速、降

水、温度和湿度。其中风是土壤风蚀的直接驱动

力，气温和降水决定了该地区对风蚀的敏感性，而

湿度会影响该地区的土壤水分。由图 6 可知，1980

—2018 年内蒙古巴彦淖尔市多年平均风速为 2.90

m·s-1，总体呈现下降趋势（每 10 年-0.23 m·s-1，P<

0.05），低值处于 2010年前后，近 10 a有上升趋势但

幅度不大。平均温度多年平均为 6.45 ℃，总体呈现

波动上升趋势（每 10年 0.50 ℃，P<0.05）。年降水量

多年平均为 168.68 mm，呈现上升趋势（每 10 年

8.48 mm），但波动较大，尤其近 10 a以来，极端现象

加剧。相对湿度多年平均为 45.50%，呈现下降趋势

（每10年-0.64%）。

2.3.2 植被覆盖变化

植被覆盖是抑制土壤风蚀的重要因素，是影响

土壤风蚀最敏感的自然因素。由图 7可以看出，目

前巴彦淖尔市植被覆盖度高值区主要分布在南部，

植被覆盖度在 20%以上，包括杭锦后旗、临河区、五

原县以及乌拉特前旗西部等地区，土壤风蚀主要为

微度风蚀和轻度风蚀。植被覆盖度低值区主要分

布在西部以及西北部，植被覆盖度在 15% 以下，最

低不足 10%，包括乌拉特后旗以及磴口西部及北部

等，土壤风蚀以中度以上为主。1980—2018年内蒙

古巴彦淖尔市植被覆盖度变化总体呈现波动上升

趋势（每 10年 0.29%），具有与风蚀量相反的变化趋

图2 1980—2018年巴彦淖尔市土壤风蚀模数时间变化

Fig.2 Change of soil wind erosion in Bayannur from

1980 to 2018

图3 1980—2018年巴彦淖尔市不同强度土壤风蚀面积占

比变化

Fig.3 Change of soil wind erosion area with different

intensity in Bayannur from 1980 to 2018
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势（图8）。

2.3.3 土壤水分变化

土壤水分是影响土壤风蚀的重要因素，土壤水

分在土壤颗粒间产生张力，增强颗粒间的凝聚力，降

低土壤的风蚀性，最终提高土壤表面对风蚀的抵抗

力［2，24］。1980—2018年内蒙古巴彦淖尔市年均土壤

含水量变化总体呈现波动上升趋势（每10年0.56%），

具有与风蚀量相反的变化趋势（图9）。

图4 巴彦淖尔市不同强度土壤风蚀空间分布

Fig.4 Spatial distribution of soil wind erosion with different intensity in Bayannur

图5 1980—2018年巴彦淖尔市土壤风蚀模数

变化趋势空间分布

Fig.5 Spatial distribution of variation trend of soil wind

erosion in Bayannur from 1980 to 2018

图6 1980—2018年巴彦淖尔市气候因子时间变化

Fig.6 Change of climate factors in Bayannur from

1980 to 2018
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2.3.4 影响因子通径分析

以内蒙古巴彦淖尔市 1980—2018 年土壤风蚀

量（SL）为因变量，以气候因子（u、Ta、P 和 RH）、植被

覆盖度（VC）和土壤含水量（sw）为自变量进行通径

分析，其中气候因子中P和RH在逐步回归过程中被

除去，说明P和RH对土壤风蚀的影响甚小，可不予

考虑。

1980—2018 年 SL与不同因子间的通径分析结

果如图 10与表 2所示，各个因子由于直接和间接作

用的共同贡献，对 SL变化的影响（相关系数）依次为

u>Ta>VC>sw。直接通径系数绝对值排序为u>Ta>VC

>sw，说明 u对 SL的直接作用最大（直接通径系数为

0.508），而 sw 对 SL的直接作用最小（直接通径系数

为-0.108）。间接通径系数之和绝对值排序为Ta>sw

>VC>u，说明Ta对 SL的间接作用最大（间接通径系数

之和为-0.407），这种间接影响主要通过 Ta与 u以及

sw 的相互作用（相关系数分别为-0.646、0.458，图

10），从而进一步对 SL产生影响。而 u对 SL的间接作

用最小（间接通径系数之和为 0.254）。决策系数绝

对值排序 u>Ta>VC>sw，表明 u对 SL变化的综合决定

能力最强，对 SL的促进作用最明显，其次是 Ta与 VC

对 SL变化的综合决定能力较强，对 SL的变化均为抑

制作用，sw 对 SL变化的综合决定能力最弱，对 SL的

变化起到抑制作用。

3 讨论

3.1 RWEQ模型验证

本文通过 RWEQ 模型对内蒙古巴彦淖尔市土

壤风蚀状况进行估算，为了验证结果的准确性，将

其与前人研究结果进行比较，由表 3可知，本文与内

蒙古高原［25］、青海省［20］土壤风蚀量范围基本一致，

且变化趋势均呈下降趋势。本文风蚀量高于内蒙

古锡林郭勒盟［4］和蒙古高原北部典型草原区［7］，原

因可能是沙地［26］或未利用地［3］土壤风蚀量相对较

大，而本研究区荒漠和其他未利用地占比明显大于

图7 巴彦淖尔市2018年植被覆盖度空间分布

Fig.7 Spatial distribution of vegetation coverage

in Bayannur in 2018

图8 1980—2018年巴彦淖尔市植被覆盖度时间变化

Fig.8 Change of vegetation coverage in Bayannur

from 1980 to 2018

图9 1980—2018年巴彦淖尔市土壤含水量时间变化

Fig.9 Change of soil moisture content in Bayannur

from 1980 to 2018

图10 巴彦淖尔市土壤风蚀变化通径分析

Fig.10 Path analysis of soil wind erosion changes

in Bayannur
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以上两个地区，因此可以解释本文土壤风蚀量大于

锡林郭勒盟和蒙古高原北部典型草原区。同时，本

研究区土地覆盖类型以荒漠、草地和农田为主，根

据图 1 和图 4 的空间分布可以看出，植被覆盖度荒

漠<草地<农田，单位面积土壤风蚀量荒漠>草地>农

田，与曹月娥等［3］的研究相一致。综上，本文的计算

结果能够较为客观地表现内蒙古巴彦淖尔市的土

壤风蚀量。

3.2 土壤风蚀变化成因

风蚀量的变化不仅受气候环流背景条件的影

响，也与生态植被保护工程建设等诸多要素有重要

联系。研究发现全球很多地区例如蒙古［27］、捷克共

和国［1］、中亚地区［28］以及中国内蒙古［9］土壤风蚀量

出现下降趋势，这一现象是诸多要素综合作用的结

果，但是区域风速对土壤风蚀量的变化有最直接影

响。1980s 以来，全球中低纬度地区［29］包括中国大

部分地区［30-32］平均风速呈现下降趋势，巴彦淖尔局

地风速变化趋势与其一致（图 6）。其次，全球气候

总体变暖，气压梯度力在过去几十年出现了明显的

减弱，气压梯度力作为风的主要驱动力，其变化和

地面风速存在明显的相关性，会造成风速一定程度

下降［30］。本研究发现，巴彦淖尔市土壤风蚀量的变

化主要受到风速的促进作用，以及温度、植被覆盖

度、土壤含水量的抑制作用，这与 Meng等［2］的研究

具有一致性。Řeháček等［1］发现植被对土壤抗风蚀

有显著作用，还会影响近地环境的微气候，比如温

度、土壤含水量、蒸散量以及土壤温度［33］，由此可以

解释正是由于 1980—2018 年内蒙古巴彦淖尔市风

速下降和植被覆盖度变大，故而造成土壤风蚀模数

总体呈下降趋势。从区域上看，该区域风速下降和

植被覆盖度增加也与 20世纪 70年代末以来中国北

方开展的“三北”防护林建设密切相关［34］。生态植

被修复工程的良好实施能调节局地气候条件。巴

彦淖尔市土壤风蚀模数在 1990s 到 2000s 下降幅度

最大，可能是由于 21世纪以前，“三北”工程区虽然

种植了大面积的防护林，但由于法律不完备以及群

众观念意识比较淡薄，导致滥砍滥伐、毁林开垦现

象时有发生，大面积的天然林被破坏［35-36］。2000年

以来，国家相继实施了天然林保护、生态公益林保

护和退耕还林还草等生态建设与保护工程，滥砍滥

伐、毁林开荒得到有效遏制，防护林面积不断扩

大［37］，该措施也进一步间接促进了土壤风蚀量明显

下降，巴彦淖尔市生态质量得到维持并有上升

表2 巴彦淖尔市土壤风蚀影响因子通径分析

Table 2 Path analysis statistics of influencing factors of soil wind erosion in Bayannur

因子

风速u

气温Ta

土壤含水率 sw

植被覆盖度VC

相关

系数

0.762

-0.605

-0.432

-0.464

直接通径

系数

0.508

-0.198

-0.108

-0.163

间接通径

系数之和

0.254

-0.407

-0.324

-0.301

间接通径系数

u

—

-0.329

-0.214

-0.252

Ta

0.128

—

-0.090

-0.035

sw

0.045

-0.049

—

-0.014

VC

0.081

-0.029

-0.020

—

决策

系数

0.387

0.120

0.047

0.076

表3 本文与前人计算结果对比

Table 3 Comparison between this paper and previous calculation results

研究区域

内蒙古巴彦淖尔市

内蒙古高原

青海省

内蒙古锡林郭勒盟

蒙古高原北部典型草原区

北方农牧交错带

新疆准噶尔盆地东部

研究时段

1980—2018年

1990—2015年

—

1990—2010年

2006年

2000—2012年

2016年

研究方法

RWEQ模型

RWEQ模型

RWEQ模型

RWEQ模型

137Cs示踪法

张春来风蚀预报经验模型

中国科学院寒区旱区环境与

工程研究所大田推广模型

计算结果/(t·hm-2·a-1)

40.26（20.38—57.91）

26—50

45.99

16.70

0.65—1.69

沙地66.4；农田18.8；草地2.4

45.71（未利用地64.56；林草地

34.37；耕地7.59）

参考文献

本文

迟文峰等[25]

江凌等[20]

巩国丽等[4]

齐永青等[7]

王旭洋等[26]

曹月娥等[3]
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趋势。

4 结论

1980—2018年，内蒙古巴彦淖尔市土壤风蚀模

数 总 体 呈 下 降 趋 势 ，多 年 变 化 在 20.38—57.91

t·hm-2，10 年倾向率为-8.02 t·hm-2。巴彦淖尔市不

同风蚀强度面积占比排序为中度>轻度>强烈>微度

>极强烈>剧烈，土壤微度和轻度风蚀面积呈现增大

趋势，中度、强烈、极强烈和剧烈风蚀面积均呈现减

小趋势，尤其是 2000 年以来，风蚀由高强度向低强

度转化加快。

巴彦淖尔市土壤风蚀高值区主要分布在西北

部地区，低值区主要分布在南部地区。1980s、1990s

和 2000s 巴彦淖尔市土壤风蚀以中度风蚀为主。

2000s 开始，部分中度风蚀转为轻度风蚀，直到

2010s，巴彦淖尔市土壤风蚀以微度风蚀为主。1980

—2018 年巴彦淖尔市土壤风蚀全区均呈现下降趋

势，西北部下降幅度最大，南部下降幅度最小。

巴彦淖尔市土壤风蚀主要受植被覆盖度、风

速、温度和土壤含水量影响，风速的直接作用最明

显，而温度、植被覆盖度和土壤含水量主要产生间

接影响。总体来说，风速对巴彦淖尔市土壤风蚀变

化的综合决定能力最强，促进作用最明显，其次是

温度和植被覆盖度对土壤风蚀变化的综合决定能

力较强，有抑制作用，土壤含水量对土壤风蚀变化

的综合决定能力最弱，有抑制作用。
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Abstract： Soil wind erosion is a major ecological environmental problem in arid and semi-arid regions. The

change of soil wind erosion and the causes were analyzed based on the revised wind erosion equation（RWEQ）

and GIS technology in Bayannur of Inner Mongolia from 1980 to 2018. The results showed that ：（1）during the

study period，the annual soil wind erosion modulus generally showed a downward trend in Bayannur，Inner

Mongolia，with the annual mean is 40.26 t·hm-2，and the tendency rate was -8.02 t·hm-2 every10 years. moderate

wind erosion was dominant before 2000，and then mired wind erosion occurred in Bayannur.（2）In space，the

high value area of soil wind erosion is mainly distributed in the northwest，and the low value area is mainly dis‐

tributed in the south in Bayannur. The area proportion of each wind erosion intensity was moderate > mild >

strong > mired > very strong > fierce，and mired and mild wind erosion area showed an increasing trend，while

moderate，strong，very strong and fierce wind erosion area showed a decreasing trend. In general，soil wind ero‐

sion showed a downward trend，with the greatest decline in the northwest and the smallest in the south.（3）Soil

wind erosion is mainly affected by vegetation coverage（VC），wind speed（u），temperature（Ta）and soil water

content（sw）in Bayannur of Inner Mongolia. The direct effect of VC is the most obvious，while u，Ta and sw

mainly have indirect effects. On the whole，VC has the strongest comprehensive determination ability on soil

wind erosion change，while Ta has the weakest ability in Bayannur of Inner Mongolia.
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