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摘要:退耕还林(草)的实施显著影响黄土高原退耕地土壤理化属性,进而可能影响土壤可蚀性。然而,目

前黄土高原全区土壤可蚀性对退耕方式的响应及其区域特征尚不明确。为此,以耕地为对照,以黄土高原

4个降雨量带内(200~300,300~400,400~500,>500mm)的3种退耕地(乔木林地、灌木地和草地)为对

象,通过野外调查和室内分析,研究不同类型退耕地土壤理化性质,采用EPIC模型估算土壤可蚀性,分析

不同退耕方式对黄土高原不同区域土壤可蚀性的影响。结果表明:就整个黄土高原而言,退耕地0—20cm
土壤有机碳含量增加1.22~2.83g/kg,乔木林地、灌木地和草地的土壤有机碳含量分别平均增加1.70,

1.72,2.72g/kg。黄土高原仅200~300mm降雨量带内的草地与耕地的黏粒差异显著,300~400,400~

500,>500mm降雨量带内的各类型退耕地间的黏粒、粉砂粒和砂粒差异不显著。相较于耕地,退耕地土壤可蚀

性呈现降低趋势,由0.0124(t·hm2·h)/(hm2·MJ·mm)降至0.0115(t·hm2·h)/(hm2·MJ·mm),但差异

不显著,乔木林地、灌木地、草地与耕地间土壤可蚀性亦无显著差异。总体表明,退耕还林(草)虽显著提高

土壤有机碳含量,但并未显著影响颗粒组成和土壤可蚀性。研究结果可为预报黄土高原退耕后的土壤侵

蚀提供科学依据。
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Abstract:TheimplementationofGraintoGreenProgram (GTGP)significantlyaffectsthephysicochemical
propertiesofthesoilontheLoessPlateau,whichmayinfluencethesoilerodibility.However,theresponseofsoil
erodibilitytoGTGPanditsregionalcharacteristicsacrosstheLoessPlateauwerestillunclear.Accordingly,with
cultivatedlandasthecontrol,thesoilphysicochemicalpropertiesofthreetypesofreclaimedfarmland
(forest,shrublandandgrassland)infourrainfallzones(200~300,300~400,400~500,>500mm)onthe
LoessPlateauwerestudiedthroughfieldinvestigationandlaboratoryanalysis.TheEPICmodelwasusedto
estimatesoilerodibilityandanalyzetheeffectsofdifferentconversiontypesonsoilerodibilityindifferent
areasoftheLoessPlateau.TheresultsshowedthatinthewholeLoessPlateau,thesoilorganiccarbon
contentof0—20cmofGTGPincreasedby1.22~2.83g/kg,andthesoilorganiccarboncontentofforest,

shrub,andgrasslandincreasedby1.70,1.72and2.72g/kg,respectively.IntheLoessPlateau,therewere
significantdifferencesintheclayparticlesbetweengrasslandandfarmlandwithintherainfallzoneof200~
300mm,buttherewerenosignificantdifferencesintheclayparticles,siltparticlesandsandparticlesamong
differenttypesofconvertedfarmlandintherainfallzoneof300~400,400~500and >500mm.Soil



erodibilitybeforeandafterGTGPontheLoessPlateaushowedadecreasingtrendfrom0.0124to0.0115
(t·hm2·h)/(hm2·MJ·mm),respectively,butthedifferencewasnotsignificant,andtherewasno
significantdifferenceinsoilerodibilityamongforest,shrub,grasslandandcultivatedland.Overall,theGTGP
greatlyenhancedthesoilorganiccarboncontent,buthadnoeffectonsoilparticlecompositionandsoilerodibility.
TheresultscanprovideascientificbasisforpredictingsoilerosionontheLoessPlateauafterGTGP.
Keywords:rainfallzone;conversiontypes;soilorganiccarbon;soilparticlecomposition;soilerodibility

  土壤侵蚀是全球性的生态与环境问题[1-2],全球

有约16.8%的陆地受到不同程度侵蚀的危害[2],合理

估算和评价土壤侵蚀有助于科学治理水土流失问题。
土壤可蚀性作为土壤侵蚀预报模型的重要参数,是评

价土壤对侵蚀敏感程度和估算土壤侵蚀量的重要指

标,通常采用以土壤有机碳和颗粒组成为主要参数的

EPIC模型计算[3-6]。有机碳作为土壤的“黏合剂”,可
显著影响土壤可蚀性[7-9]。有研究[10-17]证明,当有机

碳含量增加后,土壤团聚体稳定性增强,可蚀性降低。
颗粒组成是重要的土壤物理性质之一,当土壤黏粒含

量增加,其黏结性增加,团粒间胶结作用增强,有利于

提高团聚体稳定性和降低土壤可蚀性[14,18-20]。
黄土高原是我国,乃至全球土壤侵蚀最严重的区

域之一[1],1999年起,为了控制该区严重的土壤侵

蚀,该区启动了大面积的退耕还林(草)生态工程并取

得显著成效[21-22]。一直以来,已有研究主要从退耕年

限[7,12]、退 耕 方 式[10-11,13]、退 耕 模 式[14,19]、植 被 恢

复[8-9,11]和生物结皮发育[23-24]等角度研究退耕还林

(草)的生态效益以及对土壤可蚀性的影响。但是,多
数研究多集中于坡面上或小流域内,缺乏对较大区域

的土壤可蚀性系统性评价。张科利等[6]描述了黄土

高原东部离石、子洲一带土壤可蚀性分布特征,但是

黄土高原其余地区土壤可蚀性分布情况却鲜有描述,
尤其关于黄土高原全区土壤可蚀性的评价。

黄土高原降雨量有从东南向西北递减的趋势,以
及土壤类型有由黄绵土向沙黄土过渡的特点,决定了

该区域生态恢复程度的差异,进而导致不同类型退耕

地土壤有机碳含量、颗粒组成以及土壤可蚀性产生较

大的空间分异性。因此在全区域内分区域(不同降雨

量带)、分退耕方式(土地利用类型)研究退耕还林

(草)对土壤可蚀性的影响,对揭示退耕还林(草)工程

对土壤可蚀性的影响具有重要意义。为此,参考黄土

高原气候分区[25],将黄土高原全区划分为4个降雨

量带区,以乔木林地、灌木地和草地为研究对象,耕地

为对照,通过野外调查和室内分析,研究不同区域内

不同退耕方式下土壤有机碳含量及颗粒组成的变化

特征,并采用EPIC模型估算土壤可蚀性,分析不同

区域内不同类型退耕地对土壤可蚀性的影响,以期为

预报黄土高原退耕后的土壤侵蚀提供科学依据。

1 研究区概况与研究方法
1.1 研究区概况

黄土高原南北跨度约750km,按照水热条件分

成5个生物气候区[25]:暖温带湿润半湿润森林区

(500~650mm)、暖温带半湿润半干旱森林草原区

(400~500mm)、中温带半干旱典型草原区(300~
400mm)、中温带干旱半干旱荒漠草原区(200~300
mm)及中温带干旱草原化荒漠区(<200mm)。随

降雨量递减,5个生物气候区代表性的植被类型由辽

东栎(Quercusliaotungensis)林、油松(Pinustabuli-
formis)过渡为白羊草(Bothriochloaischaemum)、
长芒草(Stipabungeana)群落,再到红沙(Reau-
muriasongorica)、盐爪爪(Kalidiumfoliatum)[26]。
5个生物气候区主要土壤类型分别为褐色土、黑垆

土、栗钙土、灰钙土和漠灰钙土,土壤以黄土母质上发

育来的黄绵土(钙质湿润雏形土)为主[25-26]。黄土高

原地形由高原和平原组成,由于长期水力侵蚀,地面

被分割形成了沟壑交错其间的塬、墚、峁等地貌。

1.2 研究方法

1.2.1 样地选择 温带干旱草原化荒漠区(<200
mm)的气候条件决定该地区土地利用主要以草原为

主体,且农耕活动较少[27],因此,本文选取200~300,

300~400,400~500,>500mm4个降雨量带为研究

区域(表1)。在4个降雨量带内共布设12个采样点

(图1),每个采样点内选定乔木林地、灌木地及草地

为研究对象,耕地为对照,每种样地3个重复,共计

135个。同一采样点内,样地选择在坡度、坡向、海
拔、土壤类型等相似的地块,距离间隔小于5km。另

外详细记录各样地的坡向、坡度、海拔、地貌部位,以
及退耕年限等样地信息。

1.2.2 样品采集 在乔木林地、灌木地、草地和耕地样

地内按照水平方向设置3个5m×5m样方,将地面的

枯枝落叶及腐殖质层轻轻去除掉后,用土钻按照“S”形
对0—20cm的土层进行5点采样,将其充分混匀后低

温保存带回实验室。剔除土壤中的根系、石块及动植物

残体后,风干后研磨,过2mm筛后测定土壤颗粒组成,
过0.15mm筛后测定土壤有机碳,采用EPIC模型估算

土壤可蚀性K 值。采样于2019年5—6月进行,此时耕

地尚未耕作,避免施肥对土壤有机碳的影响。
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表1调查样地基本信息

降雨量/

mm
采样点 海拔/m

乔木林地

DS VC/% BC/%

灌木地

DS VC/% BC/%

草地

DS VC/% BC/%

200~300

宁夏红寺堡 1247~1465
槐树(Sophorajaponica)、杨树(Populussi-
monii)、柳树(Salixalfredi)

60.6 27.6 柠条(Caraganakorshinskii) 58.5 59.0 茵陈蒿(Artemisiacapillaris) 35.4 65.9

甘肃白银 1460~1520 槐树(Sophorajaponica) 63.0 20.0 红砂(Reaumuriasongarica) 47.5 71.5 未记录物种 41.3 69.7

甘肃皋兰 1392~1770 槐树(Sophorajaponica) 51.9 0 红砂(Reaumuriasongarica) 43.0 81.0
小针茅(Stipacapillata L.)、猪 毛 草(Scirpus
wallichi)

25.8 72.0

300~400

陕西杨井 1936~2110 杨树(Populussimonii) 39.8 46.7 柠条(Caraganakorshinskii) 73.8 32.9
长芒草(Stipabungeana)、早 熟 禾(Poaan-

nua)
55.3 53.3

甘肃定西 2135~2338
侧柏(Platycladusorientalis)、槐树(Sopho-

rajaponica)
75.0 8.3 柠条(Caraganakorshinskii) 83.3 47.5

冰草(Agropyroncristatum)、苜 蓿(Medicago
sativa)

73.4 50.6

400~500

陕西吴起 820~1358 油松(Pinustabuliformis) 100.0 25.8 100.0 3.2 长芒草(Stipabungeana) 89.0 21.3

山西偏关 880~1616 杨树(Populussimonii) 86.0 17.8 柠条(Caraganakorshinskii) 76.4 32.4
冰草(Agropyroncristatum)、小 针 茅(Stipa

capillata L.)
59.3 45.4

>500

山西吕梁 1430~1530 槐树(Sophorajaponica) 85.7 20.8 — — —
早熟 禾 (Poa annua)、铁 杆 蒿 (Artemisia

sacrorum)
70.3 52.8

甘肃庆阳 1350~1430 苹果(Maluspumila) 90.0 32.2 — — —
长芒草(Stipabungeana)、铁 杆 蒿(Artemisia

sacrorum)
64.8 38.3

甘肃天水 1251~1292
槐树 (Sophorajaponica)、樱 桃 (Cerasus

pseudocerasus)
77.6 18.3 狼牙刺(Sophoraviciifolia) 100.0 10.0

冰草(Agropyroncristatum)、长 茅 草(Stipa
bungeana)

72.4 27.5

陕西延长 1092~1280 槐树(Sophorajaponica) 100.0 5.0
红柳(Tamarixramosissima)、狼 牙

刺(Sophoraviciifolia)
96.8 22.4

阿尔泰狗娃花(Heleropappusaltaicus)、达乌

里胡枝子(Lespedezadavurica)
40.0 40.9

山西隰县 784~860 杜梨(Pyrusbetulifolia) 80.5 30.1 柠条(Caraganakorshinskii) 84.5 59.4
长芒 草 (Stipabungeana)、达 乌 里 胡 枝 子

(Lespedezadavurica)
74.3 29.3

  注:—表示缺少该土地利用;DS 为优势种(dominantspecies);VC 为植被盖度(vegationcoverage);BC 为生物结皮盖度(biocrustcoverage)。

图1 采样点分布

1.3 指标测定与方法

1.3.1 植被盖度与生物结皮盖度 目估乔木林地、
灌木地、草地样方内植物群落盖度:4人站在5m×5
m样方的四角,1人站在样方中心,同时各自目估乔

木林地、灌木地及草地的植被群落盖度,以此重复3
次,每次人员更换位置,取5人目估结果均值为最终

结果。生物结皮盖度调查使用25样点法(25cm×25
cm小样方):在5m×5m样方内按照梅花状布设10
个小样方调查生物结皮种类和盖度,记录10个小样

方中生物结皮、裸土出现频率,以占调查总点数的百

分数为其相应的覆盖度。

1.3.2 土壤理化属性 2019年9月初测定土壤有机

碳和土壤颗粒组成,土壤有机碳采用硫酸重铬酸钾外

加热法,土壤颗粒组成采用马尔文激光粒度仪法,具
体方法参照文献[28]。
1.4 土壤可蚀性

土壤可蚀性计算方法[7]为:

Kepic=0.2+0.3×e -0.256×Sa 1-Si
100( )[ ] Si

Si+Cl
æ

è
ç

ö

ø
÷

0.3

{ }
1-

0.25×C
C+e3.72-2.95C

é

ë
êê

ù

û
úú 1-

0.7×Sn
Sn+e-5.51+22.9Sn

é

ë
êê

ù

û
úú (1)

式中:Sn=1-Sa/100;Sa、Si、Cl、C 分别为砂粒、粉粒、
黏粒和有机碳含量(%)。计算所得K 值的单位为美制

[(t·hm2·h)/(hm2·MJ·mm)],乘以0.1317后

转为国际单位。
将Kepic带入修正公式[6]计算最终土壤可蚀性

K 值。
K=-0.01383+0.51575Kepic(R=0.613,p=0.106)

(2)
1.5 数据处理

采用SPSS18.0软件对不同降雨量带以及同降
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雨量带内,退耕及退耕方式的土壤有机碳含量/增量、
土壤颗粒组成和土壤可蚀性K 值进行单因素方差分

析(one-wayANOVA),并使用LSD法进行多重比较

(p=0.05)。图表中数据为平均值±标准差。

2 结果与分析

2.1 黄土高原不同降雨量带土壤有机碳变化特征

退耕还林(草)后土壤有机碳含量增加,增量ΔC
(C退耕地-C耕地)为1.22~2.83g/kg,增幅为37%~
120%,不同降雨量带内退耕地土壤有机碳增幅不同,
降雨量为300~400mm的区域内增幅最大(图2)。
草地、灌木地和乔木林地较耕地分别增加1.70,1.72,

2.72g/kg,退耕方式对土壤有机碳增量的影响随降

雨量的增加差异性逐渐增强(图3)。不同退耕方式

下土壤有机碳增量对各降雨量带土壤有机碳增量的

贡献不同。200~300mm范围内主要是草地、灌木地

的影响,300~400mm降雨量带主要是灌木地的影响,

400~500mm主要是草地、乔木林地的影响,>500mm
主要是乔木林地的影响。总之,退耕还林(草)显著增加

0—20cm土壤有机碳含量。

注:图柱上方不同小写字母表示同一降雨量带退耕与耕地间土壤

有机碳含量差异显著(p<0.05);不同大写字母表示同一土地利

用方式下不同降雨量带间土壤有机碳含量差异显著(p<0.05)。

图2 不同降雨量带退耕地和耕地0-20cm土层

   土壤有机碳含量

  注:图柱上方不同小写字母表示同一降雨量带下不同退耕方式间

土壤有机碳增量差异显著(p<0.05);不同大写字母表示同一

退耕方式下不同降雨量带间土壤有机碳增量差异显著(p<

0.05);200~300mm降雨量带内,无乔木林地数据。

图3 不同降雨量带不同退耕方式0-20cm
    土层土壤有机碳增量

2.2 黄土高原不同降雨量带土壤颗粒组成变化特征

黄土高原退耕地颗粒组成在各降雨量带间差异显

著而耕地差异不显著。黄土高原土壤颗粒组成主要以

粉砂粒为主,比重约为57.4%,3种退耕方式的粉砂粒在

不同降雨量带差异性显著;砂粒比重次之,黏粒最小,分别

为27.7%,14.9%,灌木地、乔木林地的黏粒和砂粒在不同

降雨量带差异显著,而草地的黏粒和砂粒差异不显著(图

4和表2)。同降雨带内,退耕地和耕地仅黏粒在200~300
mm范围内差异显著,主要是草地与耕地的黏粒的差异性

(表2)。300~400,400~500,>500mm降雨量带的黏粒、
粉砂粒和砂砾均差异不显著。可见,本研究中退耕还林

(草)以及退耕方式对土壤颗粒组成无显著影响。

2.3 黄土高原不同降雨量带土壤可蚀性变化特征

由图5可知,黄土高原退耕地土壤可蚀性K 值在

0.0101~0.0140(t·hm2·h)/(hm2·MJ·mm),均值

0.0115(t·hm2·h)/(hm2·MJ·mm),在不同降雨带

间差异显著。耕地土壤可蚀性K 值在0.0112~0.0144
(t·hm2·h)/(hm2·MJ·mm),均值0.0124(t·hm2·

h)/(hm2·MJ·mm),在不同降雨带间无显著差异性。

  注:图柱上方不同小写字母表示同降雨量带下同一粒径颗粒在退耕地与耕地间差异显著(p<0.05);不同大写字母表示同一土地利用方式下

不同降雨量带间同一粒径颗粒差异显著(p<0.05);颗粒组成分级采用美国制。

图4 不同降雨量带退耕地和耕地0-20cm土层土壤颗粒组成
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表2 不同降雨量带不同退耕方式0—20cm土层土壤颗粒组成

降雨量/mm 土壤颗粒 草地颗粒组成/% 灌木的颗粒组成/% 乔木林地颗粒组成/% 耕地颗粒组成/%

200~300

黏粒

14.11±4.74Ab 15.29±1.47Aa 20.30±2.68Aa

300~400 15.25±3.30Aa 14.69±3.50Aa 14.22±7.34Aa 15.96±1.27Aa

400~500 13.17±1.60Aa 11.35±2.01Bb 12.45±1.68Ba 12.34±1.27Aa

>500 16.01±3.0Aa 15.36±2.99Aa 17.23±3.13Aa 16.59±2.55Aa

200~300

粉砂粒

49.96±19.52Ba 53.48±8.33Ba 52.04±14.64Aa

300~400 55.86±9.26Ba 57.23±8.18Aa 49.19±13.58Ba 57.77±9.23Aa

400~500 55.01±5.20Ba 48.49±9.02Ba 51.60±7.94Ba 53.18±2.07Aa

>500 63.20±3.24Aa 63.91±3.51Aa 63.71±2.89Aa 63.64±2.94Aa

200~300

砂粒

35.93±24.06Aa 31.23±8.96Ba 27.66±16.28Aa

300~400 28.89±12.47Aa 28.08±11.3Ba 36.59±20.93Aa 26.27±10.49Aa

400~500 31.82±6.62Aa 40.17±11.40Aa 35.95±8.94Aa 34.48±0.81Aa

>500 20.78±5.42Aa 20.73±6.22Ba 19.06±4.15Ba 19.77±3.99Aa

  注:表中数据为平均值±标准差;同列不同小写字母表示同一降雨量带下同一粒径颗粒在不同退耕方式间差异显著(p<0.05);不同大写字

母表示同一退耕方式下的同一粒径颗粒在不同降雨量间差异显著(p<0.05);200~300mm降雨量带内,无乔木林地数据。

注:图柱上方不同小写字母表示同一降雨量带内退耕地与耕地间土壤可

蚀性差异显著(p<0.05);不同大写字母表示同一土地利用方式下不

同降雨量带间土壤可蚀性差异显著(p<0.05)。

图5 不同降雨量带退耕地和耕地0-20cm

    土层土壤可蚀性K 值

相比耕地,退耕地的土壤可蚀性有所降低,200~
500mm降雨量带范围内,降幅ΔK(K退耕地-K耕地)
随降雨量的增加而增加,>500mm降幅最小,但二

者差异不显著。草地、灌木地及乔木林地 K 值较耕

地分别下降1.2%~10.7%,8.0%~23.4%和4.8%~
12.2%(图6),但是退耕方式间差异不显著。在p=
0.05显著性水平下,退耕还林(草)和退耕方式均不

会影响土壤可蚀性K 值。

3 讨 论

黄土高原经过20多年的退耕休牧,地面覆盖

显著恢复[29],土 壤 有 机 碳 显 著 增 加[30],土 壤 可 蚀

性从0.0124(t·hm2·h)/(hm2·MJ·mm)减少到

0.0115(t·hm2·h)/(hm2·MJ·mm),与耕地土

壤可蚀性相比,4个降雨量带内均为 K退耕地<K耕地,
但二者土壤可蚀性无显著差异(图5)。

注:图柱上方不同小写字母表示同一降雨量带下不同退耕方式

间土壤可蚀性差异显著(p<0.05);不同大写字母表示同一

退耕方式下不同降雨量带间土壤可蚀性 差 异 显 著(p<

0.05);200~300mm降雨量带内,无乔木林地数据。

图6 不同降雨量带不同退耕方式0-20cm

    土层土壤可蚀性K 值

整体而言,退耕虽未显著影响土壤可蚀性的差

异性,但是不同降雨量带内土壤可蚀性降幅却有所

差异,在200~500mm降雨量带内,土壤可蚀性降幅

随降雨量的增加而增加,在>500mm降雨量带内降

幅最小(图5)。此外,不同降雨量带内的土壤可蚀性

降幅的差异与退耕方式有关;当降雨量较低时,草
地与耕地的差值较大,随着降雨量的增加转变为林

灌地与耕地的差值更大,但是当降雨量>500mm
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时,3种退耕方式的土壤可蚀性与耕地差值接近;但
是在4个降雨量带内,不同退耕方式下的土壤可蚀性

差异不显著(图6)。

黄土高原土壤可蚀性呈现降低趋势与有机碳显

著增加密切相关。退耕还林(草)后,生物结皮与维管

束植物成为黄土高原退耕地普遍存在的地被物,二者

往往共同存在[22-23],成为该区生态系统重要的碳源,

显著影响土壤有机碳含量[29,31-32],此外根系及根系分

泌物、腐殖质对土壤有机碳也有贡献。值得注意的

是,与其他降雨区相比,200~300mm降雨量范围内

地区退耕地土壤质地较差,土壤有机碳含量较低(图

2),植被覆盖度低(34%),但该区土壤有机碳增量较

高(图2),这种变化可能与高覆盖的生物结皮(盖度

可达72%)较强的固碳作用有关。

另外,不同降雨量带内的土壤可蚀性降幅的差异与

退耕方式有关,且退耕方式与土壤有机碳的增加幅度也

密切相关(图3)。不同的退耕方式(土地利用方式差异)

下的根量、枯落物量以及分泌物质的差异息息相关[16]。

不同的退耕方式下进入土壤植物残体的数量和性质有

差异。本研究中,乔木林地、灌木地和草地较耕地土壤

有机碳含量平均分别增加1.70,1.72,2.72g/kg,许明

祥[12]研究表明,土壤有机碳含量排序为林地>天然、

人工灌木林地>天然、人工草地>农地。

土壤颗粒组成是构成土壤结构的重要组成部

分之一,在较长的时间内都保持相对稳定,退耕还

林(草)未明显影响颗粒组成(图4和表2),0—20cm
土层颗粒组成的差异性与土壤类型及其母质差异

性有关[33]。

总体而言,本研究发现,退耕还林(草)并未引起

土壤可蚀性显著降低,然而,有研究[13-14,24]表明,无论

是坡面上还是小流域内,林草的土壤可蚀性显著低于

耕地,与本文结果明显不同,这可能是因为土壤可蚀

性除与有机碳含量有关外,还与土壤颗粒组成差异性

有关。在本研究中,退耕还林(草)仅增加了土壤有机碳

含量,但未显著影响土壤颗粒组成,因此,本研究中,不
同方式的退耕地土壤可蚀性较同区坡耕地仅呈现降低

趋势。土壤可蚀性作为描述土壤抵抗侵蚀能力强弱的

特征值,也是土壤特性的一种,刘宝元等[5]、张科利等[7]

提出土壤可蚀性与降雨、坡度及土地利用(退耕方式)

有一定的交互作用,但绝不随这类因素的变化而变

化。此外,张科利等[7]、徐加盼等[33]研究发现,采用

EPIC模型估算的K 值适合用于估算黄土高原上的

农业土壤,退耕地与耕地土壤可蚀性无显著差异进一

步佐证了现有的采用EPIC模型计算的土壤可蚀性

K 值不会影响土壤侵蚀预报模型的精度和准确度,

也从土壤可蚀性角度认为,黄土高原土壤流失量显著

的减少与土壤可蚀性变化的相关性较弱。

4 结 论

退耕还林(草)显著改善土壤有机碳,显著增加

1.22~2.83g/kg,表现为乔木林地、灌木和草地平均

分别增加71%,49%,46%;未显著影响土壤颗粒组

成差异性。相较于同降雨带内耕地,退耕地土壤可蚀

性呈现降低趋势,但二者土壤可蚀性差异不显著,乔
木林地、灌木地、草地与耕地间土壤可蚀性亦无显著

差异。总体表明,退耕还林(草)显著提高黄土高原

0—20cm土层土壤有机碳含量,未显著影响颗粒组

成和土壤可蚀性。
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