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东北黑土区水土流失及防治对策研究
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摘　要: 东北黑土资源是我国重要的土地资源,虽然开垦年限不长,但由于广泛发生的水土流失, 退化严重。从东北

黑土区特有的自然因素和人为因素出发, 分析了东北黑土水土流失的主要方式及特点, 并提出了治理对策, 希望为

黑土资源的可持续开发利用提供参考。
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　　东北黑土资源是我国重要的土地资源,主要分布在东北

松内平原东部及北部山前台地及其蔓延地带,其主体呈弧形

自北向南分布于43°～50°N、122°～128°E 之间,总面积约7×

104 km 2,与乌克兰和美国密西西比河流域的黑土并称为世界

三大黑土带。在我国黑土开垦年限并不长, 但退化严重。开垦

初期黑土层厚60～70 cm [ 1] , 现今减少到了20～30 cm ,有机

质含量也从开垦初期的 6%～15% [ 1] , 下降为1. 98% [ 2]左右。

造成黑土退化的主要原因之一便是水土流失。从东北黑土区

的自然因素和人为因素出发, 分析了东北黑土水土流失的主

要方式及特点, 并由此提出了东北黑土区水土流失防治对

策, 希望为我国黑土资源的可持续开发利用提供参考。

1　东北黑土区水土流失形式及特点分析

1. 1　侵蚀形式

东北黑土区面积大、范围广,区内地形地貌多变, 丘陵漫

岗平地交错分布,因此黑土区存有多种水土流失形式, 主要包

括水力侵蚀、风力侵蚀和冻融侵蚀。水力侵蚀又可分为坡面侵

蚀和沟壑侵蚀。冻融侵蚀包括融雪径流侵蚀和沟壑冻融侵蚀。

1. 1. 1　坡面侵蚀

坡面侵蚀是坡面上的薄层水流, 在未形成股流前,使地

表土发生片蚀及细沟流失的现象。东北黑土区的地形特点是

坡面缓长,一般坡度在 10°以下,绝大多数在3～7°之间, 坡长

一般为500～2 000 m, 最长达4 000 m。缓长的坡面为为坡面

侵蚀营造了良好的地形条件,坡面侵蚀成为东北黑土区水土

流失的主要形式。据调查,黑龙江省每年流失掉的土壤在2～

3亿 t 之间, 流失的养分折合标准化肥500～600 万 t, 相当于

全省当年施用化肥的总量。另据测算,吉林省平均每年流失

土壤1. 3亿t ,流失表土层0. 36 cm, 水土流失已成为吉林省的

主要环境问题。

1. 1. 2　沟蚀

沟蚀是坡面径流汇集成股流后, 强烈冲刷坡面土壤, 形

成浅沟,并进而向切沟、冲沟、河沟等沟壑网络系统发展的现

象。漫长的缓坡为坡面水流的汇集与集中冲刷创造了条件,

而这也是黑土区沟壑侵蚀分布广泛的主要原因。本区侵蚀沟

密集,面积较大, 一般沟长100～200 m, 深3～6 m, 沟的四周

伴有滑坡、下切、崩塌、陷穴等诸多现象。据统计,在长期的水

土流失中, 黑龙江省已形成大型侵蚀沟16. 11 万条, 面积约

9. 33 万hm2, 在丘陵漫岗水土流失严重地区每1. 67 hm2、在

山区、半山区每20 hm2 耕地就有1 条侵蚀沟。

1. 1. 3　冻融侵蚀

冻融侵蚀作为侵蚀类型的一种,是东北黑土区不可忽视的

一种。东北黑土区的冻融侵蚀可分为两种:一是融雪径流侵蚀,
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二是沟壑冻融侵蚀。东北黑土区冬季严寒, 表层土体和岩石间

的水分因冻结而体积膨胀, 对土体和岩石产生巨大的压力, 春

季表层冰雪融化,而下层的冻层因传热慢融化也慢, 形成不透

水层, 因此产生地表径流, 造成水土流失, 此之为融雪径流侵

蚀。由于温度周期性的发生正负变化, 侵蚀沟(主要是浅沟和切

沟)冻土层中的地下冰地下水不断发生相变和位移, 使冻土层

产生冻胀融沉流变等一系列的应力变形,并由此产生土壤侵蚀

称为沟壑冻融侵蚀。沟壑冻融侵蚀可分为沟岸冻裂、沟岸融滑、

沟璧融塌、沟坡融泻。沟壑冻融侵蚀加剧了侵蚀沟的发展, 每年

沟岸仅冻融侵蚀作用即可发展50 cm～100 cm。

1. 1. 4　风蚀

风力侵蚀是由风力磨蚀、吹扬作用,使地表物质发生搬

运及沉积的现象。其表现方式有滚动、跃移和悬浮3 种。黑土

表土较松, 加之春季干旱和反复冻融,土壤颗粒细碎,耕翻过

多的秋翻地和休闲地甚至“土如细面”, 大风来临, 细碎的表

土被风轻易带走, 引起严重的风蚀。据在九三农场调查, 有时

一次大风, 肥沃的表土可被吹走1～2 cm,将作物根茬裸露地

表, 造成春播作物大面积死亡。

1. 2　特点分析

该区水土流失面积大, 范围广,以水力侵蚀为主,各种侵

蚀类型交互作用, 进一步恶化了黑土水土流失的形势。该区

的水土流失主要分布在坡耕地上。春季干旱多风,风蚀盛行,

夏季降雨集中, 坡面侵蚀巨大, 侵蚀沟受集中水流的冲刷快

速发展。侵蚀沟的快速发展, 缩短了坡面径流的流路, 加大了

水力坡降,诱使坡面侵蚀由细沟发展为浅沟, 进而向切沟发

展。冬季严寒漫长, 形成深厚的冻土层。春季土层反复冻融,

破坏了土体结构, 直接诱发沟壑侵蚀,同时土壤物理性状的

改变, 也为融雪径流侵蚀创造了条件。土壤在反复冻融作用

下, 土体微观结构也遭到破坏,产生细小粉粒, 在干旱大风条

件下造成表层土的流失。

2　黑土区水土流失成因分析

影响土壤侵蚀的因素可分为自然因素和社会因素。自然

因素包括气候、地形、土壤等。它是土壤侵蚀发生和发展的潜

在因素, 它所引起的侵蚀也是缓慢的。而人类不合理的开发

利用自然资源, 破坏了各种自然因素的相对平衡, 加快了水

土流失的速度。可以说黑土区的水土流失是自然因素为辅,

人为因素为主发生发展的。

2. 1　自然因素

2. 1. 1　地貌地形

黑土区的地形大都是在现代新构造运动中间歇上升, 并

受不同程度割切的高平原和山前洪积平原。这些平原并非平

地, 多为波状起伏的漫岗,但坡度不大,一般为 1～5°,个别地

方可到10°以上。由于受地貌部位和地形起伏变化的影响, 土

壤侵蚀发展情况很不一致, 在地势平缓的地方土壤流失较

少, 甚至出现淤积, 在坡度稍大的地方, 侵蚀严重, 在坡度突

然变陡的地方, 土壤侵蚀更为严重,可能出现“破皮黄”和“黄

土岗”。坡面长度是影响坡面径流与水流侵蚀产沙过程的重

要地貌因素之一, 历来受到各国学者的关注, 得到较为广泛

深入的研究, 但是所得到的结论有很大的不同。总的趋势是:

坡面越长, 单位径流量所引起的侵蚀产沙量越大。其主要原

因是, 坡面越长,受雨面积越大, 水流流程长, 水流对坡面侵

蚀的几率高, 所以相应于同样径流量,其侵蚀产沙量就多。前

已述及,东北黑土区的地形特点是坡面缓长 ,坡长一般为500

～2 000 m, 最长达 4 000 m, 这无疑为坡面侵蚀创造了良好

的条件。

2. 1. 2　气候

在东北黑土区影响水土流失的主要因素便是降雨、风以

及气候的季节变化。降雨雨量和雨强是影响水土流失的重要

因素。该地区属温带大陆性湿润亚湿润气候, 年降水量在450

～600 mm 之间。绝大部分集中在4～9 月, 占全年降水量的

90%以上,而6～9 月份又占了年降水量的80%。该区降雨的

最大特点是暴雨多,强度大, 连雨天长。根据记载, 一日最大

降雨量可达120～160 mm, 最大雨强1. 6 mm/ s, 6～9 月份连

雨天皆大于6 d。该类型降雨有利于水土流失的产生。冬季寒

冷漫长,积雪覆盖, 土层冻结深度达100～280 cm。春季干旱

少雨,植被覆盖低, 表层土壤由于受反复冻融的影响, 可蚀性

大大增强,融雪径流对解冻的黑土形成侵蚀。这一点从松花

江流域多个水文站点的流量和输沙量呈现明显的双峰型可

得到证实。东北黑土区4, 5 月份降雨很少,之所以在4, 5 月份

出现一个径流和输沙量高峰,是因为融雪产生的径流和泥沙

汇入河流。是侵蚀沟的冻融侵蚀和以及由此诱发的重力侵

蚀,危害也很大。

风是风蚀的动力, 黑土区西邻蒙古高原, 受蒙古高气压

的影响季风强烈。春季,常有低压系统自贝加尔湖移入本区,

在低压前部常出现强大的西南气流,后部则有猛烈的西北气

流入侵,时常出现大风。黑土区十年九春旱, 每年春季( 3- 5

月)风多、风大、风期长, 这是引起风蚀的主要因素。据统计,

该区每年> 4级大风天数在120 d 以上, > 6 级大风有65～80

d。该区地势相对平坦, 沙岗和沙坨子零星分布, 表土经冻融

后结构松散 ,颗粒细小, 加之春旱连连,植物覆盖较少, 风蚀

严重。风增旱情,旱助风威, 风蚀土壤势所难免

2. 1. 3　土壤

土壤是水土流失的对象,由于它的质地、结构、孔隙度不

同,透水性能亦不同, 而这正是影响土壤可蚀性的重要因素。

黑土的成土母质比较单纯, 主要是第四纪更新世砂砾黏土

层,其粗粉砂含量占30%左右,表明它具有黄土特征,所以称

之为黄黏土。黑土最大特征是上部具有腐殖质层, 该层中大

部为粒状及团状结构, 土层疏松多孔, 孔隙大,持水量大, 而

黑土底层质地黏重,结构性较差, 透水性较小。这种性质的差

异,使表层极易形成径流, 造成表层土地流失。

2. 2　人为因素

根据史料记载,在开垦前, 黑土区人烟稀少, 植被覆盖度

较高,土壤侵蚀非常轻微。自清政府解除封禁,关内向该地区

移民后,由于大面积的毁林开荒, 这种形势开始转变。人类的

不合理的开发活动主要包括以下几个方面: 毁林开荒、不合

理耕作、大规模的开发建设等。

2. 2. 1　毁林开荒

松辽流域的林草覆盖率虽然比较高,但森林资源主要集

中在大小兴安岭和长白山区。黑土区的广阔农田, 特别是缓

坡耕地林草覆盖率很低,对土壤的防护作用微乎其微。新中

国成立以来, 东北黑土区人口增长近3 倍, 特别是原来人口

稀少地区,移民大量涌入, 人口成倍增长,有的乡镇甚至增长

近10 倍。为了解决吃饭问题,人们只好不断扩大耕地面积。

1960～1980 年, 新增耕地 165 万 hm2, 占黑土区耕地面积近

30% ,其中60%以上是毁林、毁草开荒增加的。典型黑土地几
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乎全部被开垦为耕地。整个黑土区的森林覆盖率由60 年代

的7. 1%下降到5. 2% ,分布还很不均匀。

2. 2. 2　耕种方式

传统上该区多采用垄作制, 且采用顺坡垄较多。因为顺

坡垄排水快, 对于降水集中而质地黏重的黑土区, 能及时排

除夏秋田间多余的水分, 有利于作物生长。但水土流失量大,

土壤肥力低, 抗旱能力弱。根据观测,顺坡垄比横垄径流量大

3 倍,冲刷量大9 倍。土地承包经营后 ,由于地块过于零碎, 翻

地面积缩小, 大机械作业减少,造成翻地深度普遍变浅。据对

黑龙江省绥化市9 个县 230 户农民抽样调查, 17. 8%的农户

从未耕翻过承包的土地, 42. 6%的农户用小型拖拉机和牛马

犁耕翻土地(其中搅麦茬占60% ) ,耕翻深度仅8～12 cm, 不

足大型拖拉机耕翻深度的一半。29. 6%的农户虽然使用大型

拖拉机耕翻, 但机耕面积只占应耕翻面积的30%。耕层变浅,

犁底层上移, 土壤的物理性能不断恶化,蓄水能力降低。加之

普遍存在种地不养地、广种薄收的耕作习惯, 耕地越种越瘦、

越硬, 加剧了水土流失。

2. 2. 3　开发建设

东北黑土区曾是中国著名的工业基地,为中国经济的发

展作出了贡献。黑土区一直是东北地区人口集中,工矿林立

的地方。有些地方不能正确处理发展生产与保护资源的关

系, 为了追求暂时的、局部的利益, 不顾对资源的破坏和环境

的污染, 掠夺性地开矿、挖沙、砍伐林木、过度放牧。还有经济

的发展要求进行大量工程建设, 但建设规划和施工过程中忽

视对环境的保护, 也造成了大量的水土流失。

3　水土流失的防治策略分析

3. 1　水土流失防治原则

东北黑土区面积广大, 地质地貌复杂, 水土流失形式多

样, 必须采取分区治理,因地制宜的原则。在水土流失治理措

施上, 坚持生物措施工程措施和农业措施相结合, 以小流域

为单元, 连片治理,规模推进。根据地形地貌类型水土流失特

点的不同,采取不同的措施组合, 以最优化的方式进行最有

效的治理,真正做到生态效益与经济效益相统一, 人工治理

与生态修复相结合, 预防保护和治理开发项协调。

黑土区水土流失防治目标的制定应有一定高度,不应仅

仅停留在保持水土,保护耕地这个层面上, 应该和黑土区的

农民、农村、农业问题结合起来, 不但解决好农民的粮食问题

和提高农民收入, 还应该适应全面建设小康社会的要求, 把

水土流失治理与小城镇建设、城乡人居环境改善结合起来。

3. 2　防治措施

3. 2. 1　工程措施

水平梯田一直以来就是坡耕地防治水土流失的行之有

效的措施。但水平梯田的修建投资较大,修筑质量要求高, 因

此水平梯田的修建应按照先难后易逐渐推广的原则进行。首

先选择地形整齐, 面积较大,土层较厚, 增产潜力大的地块进

行梯田改造, 然后逐步向条件差的地块辐射。对于条件差, 地

块多, 经济实力难以承受的地区可以先修筑坡式梯田,然后

逐步向水平梯田过渡。当然, 单一的工程措施也达不到良好

的效果,在坡耕地治理的工程措施中还需要一些配套措施,

如在梯田地梗上方设置截水沟,梯田内搭配水平沟, 水簸箕

等保蓄缓排的纵横联防措施。

侵蚀沟的治理要根据不同的发展形态采取不同的工程

措施。对于侵蚀剧烈的侵蚀沟要在不同部位采取不同措施。

在沟头以断续式沟头梗为主, 以分散水势,上中游设置若干

编柳谷坊,重要部位设置土谷坊, 拦蓄泥沙, 抬高侵蚀点。对

于强度侵蚀沟,以小型编柳谷坊、压柳跌水和土谷坊为主,控

制泥沙下泻,以断续式沟头梗控制上游集水。

3. 2. 2　生物措施

生物措施是防治水土流失的根本性措施, 也是工程措施

发挥效益的保证。在坡度大、水土流失严重、土壤贫瘠的地形

地貌部位,应大力植树造林。在坡度小, 坡长长, 地块大的地

方,可结合田块规划, 设置林带或苕带,以增强防止随土流失

的效益。梯田梗上植树植草,避免地梗遭受暴雨打击和水流

冲刷。沟壑治理也离不开生物措施,水线植被应予以保留或

恢复, 沟头梗、封沟梗应受到植被的保护, 沟中应造林植柳,

一则拦蓄泥沙,调节径流, 二则解决当地农民的部分燃料问

题。谷坊前蓄水淤土后,可栽种经济林, 土谷坊坝顶和坝坡需

栽种紫穗槐、杨柳或草本植物, 以减少谷坊冲刷。

3. 2. 3　农业措施

在搞好水土流失防治的基础上,还应保证农业生产的持

续发展。为了解决农业生产与防治水土流失之间的矛盾,必

须采取相应的农业措施。改垄是最简单的水土保持耕作措

施,可适用于3～5°的坡耕地。改垄即把顺坡垄改横坡垄或斜

坡垄,可显著减少水土流失, 提高作物产量。在一定年限内实

行免耕也是值得推广的一种方法,但在推广中应注意解决灭

草问题。秸秆还田、留茬等也是非常有益的措施,这些措施的

实行可以增加地表的覆盖度, 不但有助于防止水土流失, 而

且秸秆腐烂后,还可以提高土壤肥力。带状间作和草田轮作

也适合于东北黑土区。本区地广人稀,粮食生产的压力不大,

其主要矛盾农业生产受益低,农民增收困难。可以结合水土

保持治理,调整农业种植结构, 增加农民收入。该区正在大力

发展畜牧业 ,但存在饲草不足的问题, 可以采取作物带牧草

带间作或草田轮作的方式,既解决畜牧业的问题, 又可保证

农业生产,还可提高农民收入。

3. 2. 4　生态修复

东北黑土区水土流失面积广大, 水土流失形式多样, 完

全靠人工治理显然难度很大, 但该区年降雨量在 450～600

mm 之间, 具备生态修复的客观条件。植被的自我回复过程

往往十分缓慢,其恢复难度和所需时间与生态系统的退化程

度、自我回复能力、恢复方向及所处生物气候带等密切相关。

东北黑土区暖季短,冬季长而严寒, 植被生长缓慢, 植被的自

然修复需要较长的阶段,如果在植被恢复过程中, 出现人为

破坏,将很快出现退化。因此实现生态自我修复必须进行封

育保护。在水土流失程度较轻,降水条件适宜的地区,通过封

育保护, 达到改善生态环境的目的。对于陡坡荒山, 超坡耕

地,土层较薄的沙岗地实行退耕还林还草, 以保护生态。

3. 2. 5　制度配套

农业比较效益低, 农民增收缓慢, 农村经济发展相对滞

后,是我国当前经济发展的一个突出问题,也是东北黑土区

水土流失治理必须正确面对的一个重要问题。水土流失的治

理要充分考虑黑土区作为我国粮食主产区的实际, 把治理与

开发的结合点放在培育符合当地资源与经济发展优势的主

导产业上,促进农业增产, 农民增收和农村经济发展。扶持比

较效益高,市场前景好的特色农业发展, 培育符合市场需求的
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2. 2　计算结果分析

从图3 可明显看到剪应力的集中地带基本上是沿断层交汇

区域分布。基本上分为三个区域(普洛—西昌, 西昌—冕宁大

桥,冕宁大桥—石棉)。这与前面所分析的结论一致。

图 3　地表下 9 km 最大剪应力图

普洛—西昌段内则木河断裂与其他断裂在地表以下5～

10 km 相交汇处剪应力非常集中, 而其他断裂带处剪应力

集中情况不明显, 表明该处的地震主要受则木河断裂的控

制。在西昌—冕宁大桥段内,地表下9 km 处剪应力集中的地

带是由次级的北东及北西间断层所切出的楔形体尖端楔入

安宁河断裂的部位。而历史上这些部位正是强震与中强震发

生的地段。这表明剪应力的集中及应力大小, 控制着该地段

的地震情况,而安宁河断裂带及其次生的断层的活动情况又

控制着剪应力的集中情况与应力大小。因此监测该地区断裂

新活动是该地震监测有效的手段。

冕宁大桥—石棉段内区域最大剪应力值较小, 应力集中

地带多在断层交汇处, 没有控制强震的剪应力集中地带, 因

此该区段由断裂带控制的地震的强度不会很大。

3　结　语

区内最大剪应力分布与断层新活动性和强弱地震活动

有很好的对应关系。最大剪应力的总体分布上以冕宁大桥为

界,南高北低, 这与断层活动性分段和地震分区完全一致;剪

应力低值区对应断层的历史平均错动速率最低, 且属弱震活

动的区段;而剪应力高值区则对应断层历史平均错动速率较

高,且有强震活动的区段。在安宁河断裂中段,延断层特定部

位的局部剪应力集中,与强震的发生有着密切的关系。局部

剪应力集中区主要分布在由规模较小的北西及北东向断层

切出的楔形断块尖端强力楔入安宁河断裂带的部位附近,这

里也正是历史强震的发震部位。从岩体力学的观点, 这种机

制是易于理解的,因为旁侧的楔形断块在东西向挤压力作用

下强力的楔入并错断安宁河断裂,必然使该断裂的走滑活动

于这些部位受阻, 形成局部锁固及相应的剪应力集中区, 而

且随着时间的推移这些部位的最大剪应力值不断积累增大,

一旦剪应力超过该处的岩体或结构强度,强震即随之发生。
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水土保持产业。使群众在水土保持建设中获得实惠,促进地

方经济发展。水土保持是一项与当地人民切身利益联系的公

益性强的事业, 既需要政府的推动与引导, 又需要市场的调

节与激励。承包、拍卖、租赁、股份合作等形式只要群众认同,

都可推广。在实行过程中, 要注意保持政策的连续性和稳定

性, 允许治理开发成果继承转让, 让治理开发者安心投入资

金去治理水土流失。在水土保持生态建设中, 还可以实行生

态移民策略。东北黑土区相对与国内其他地区,人口密度小,

村镇稀疏, 广大农村难以发展规模性产业。在水土保持治理

过程中,对于一些生存条件恶劣、位置偏僻的小村, 可以进行

移民,将其搬到一些条件好的村镇, 通过人口的聚集, 推动当

地各产业发展,从而推动黑土区的小城镇发展。

4　结　语

黑土区水土流失治理是一项长期的任务, 必须采用多种

手段, 通过综合措施解决人与自然的矛盾,灵活运用因地制

宜的原则, 充分发挥各种防治措施的优点,促使黑土区的经

济、环境走上可持续发展的道路。
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