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黑土农田生态系统的保育与发展

刘 晓昱
(中国科学院东北地理与农业生态研究所,哈尔滨  150081)

摘  要:东北黑土区是我国的重要商品粮基地, 其利用现状不容乐观。在黑土农田生态系统的水、肥和信息资源的

研究方面取得了大量的成果,为保护利用提供了科学依据。
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Safeguard and Sustainable Development of the Black Soil Ecosystem
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Abstr act: The black soil r egion in northeast China has become one of the most import ant regions for cereal grain product ion, the

use actua lity is optim itic. Achievements have acquired that is water , fer tilizer and information of nat ur al r esources in black soil
ecosystem, it is scientific foundation for its safeguard and sustainable development.
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1  黑土农田生态系统利用现状

黑土农田生态系统的研究涉及到方方面面[ 1~ 5] , 诸多研
究成果都表明一个重要的问题,就是保证黑土农田生态系统

的有效利用和可持续发展。

东北黑土区分布于黑龙江、吉林、辽宁和内蒙古四省

(区)的 191 个县 (市、区、旗) , 总面积为 103. 02 万 km2。该

区属于寒温带气候,气候干燥寒冷。多年平均降水量 400~

700 mm,降水集中在 7~ 9 月份, 占全年降水量的 70%。是
我国的重要商品粮基地, 也是世界上仅有的三块黑土地之

一。

世界三大黑土区在成土条件, 开发利用过程、水土流失

及水土流失防治模式不尽相同。虽然在自然条件上三大黑

土区具有一定的相似性,但我国东北黑土区由于地势起伏相

对较大,更易遭受水土流失的危害。我国东北黑土区的水
蚀、风蚀和冻融侵蚀都很严重。在水土保持、生态保育等方

面与国外相比还有一定的差距,有些问题亟待解决。
我国东北黑土农田生态系统应该说是一个比较脆弱的

生态系统,产生的主要原因是耕作制度的不尽合理、对资源
保护利用的能量投入没有达到平衡状态、生产管理方式不够

先进和政策的保护力度还有一定的欠缺。

东北黑土农田的主栽作物品种为玉米、水稻、小麦和大

豆。在水田区,几乎都是多年的连作耕作方式,很少实行水
旱轮作;而在旱田耕作区, 实行真正意义上的三区、四区轮作

的农田很少。由于大豆的经济价值较高, 大豆的重茬、迎茬
面积很大,虽然对土壤的破坏不大, 但是大豆的品质有所下

降,病虫害较为严重;在吉林省,玉米的连作随处可见。从而

造成的某种土壤养分的大幅度下降, 土壤结构遭到破坏, 加
重了农田生态环境的脆弱性。

东北农村的经济条件虽然好于西部农村, 农民的科技水

平、经济基础与现实的社会发展还有较大的差距,科学种田
水平亟待提高。近年来, 生产资料价格不断上涨,农民向农

田里的能量投入还不能达到农田养肥的平衡状态 ,掠夺式的
生产方式仍然存在。虽然取消农业税、实行/一免两补0等政

策, 在一定程度上解决了农民种地的困难,但是, 还未能从根
本上解决农民向农田投入的能量平衡。测土施肥、配方施肥

等实用技术还没有得到广泛的应用。

联产承包责任制的实施, 推动了农业的发展。在现实条

件下, 土地使用权的合理流转显得十分重要。一家一户的分
散经营, 劳动生产率的提高是有限度的;只有实行规模经营、

集约经营, 才能大幅度提高劳动生产率, 才能/ 人尽其才, 物
尽其用0 ,使有限的耕地资源得到充分利用, 使农田生态系统

向着可持续发展方向发展。

黑龙江省拜泉县的生态建设为我们树立了典型。早在

1986 年就确定实施生态农业发展战略, 制定了全县的生态

农业建设规划。1993 年成为全国生态农业试点县后, 又对
建设规划进行了修改完善, 确立了指导思想、战略目标、保证

措施。经过 20 多年的建设,现已成为生态建设的先进县。

2  黑土农田水肥系统研究

黑土结构比较好, 土质肥沃, 有机质含量高, 耕性良好,

是重要的耕作土壤。黑土开垦时间较长, 自开垦以来, 有机
质下降较快, 由开垦初期的 10%以上下降到目前的 2% ~

3% ;土壤团粒结构由 80%左右下降到 50%左右;黑土层厚
度由平均 70 cm下降到平均只有 30 cm, 有的地块黑土层流

失殆尽。拯救黑土的呼声日益高涨。

科学家们对黑土农田水分、养分的研究不断深入[6~ 15] ,

各项研究成果对黑土农田的保护利用提供了科学依据;对水
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土流失的防治给出了适合不同地域特色的有效方法。

黑龙江省海伦市是东北黑土农田的典型代表。中国科

学院东北地理与农业生态研究所的专家们对海伦市黑土农

田的水分系统进行了深入地研究,论证了海伦地区黑土农田

水分动态平衡的特征,同时进行了动态平衡与数值模拟。在
研究过程中,采用平衡模型, 避开了土壤水运动参数的测定,

借助于 HYDRUS- 1D模型模拟土壤水分运移,深入地揭示
土壤水分运移的特征与过程规律。由于缺少作物系数, 这种

模拟仅对短时间序列土壤水动态进行了模拟,作物需水规律
以及长时间序列的土壤水动态模拟还有待于进一步研究。

专家们对水土流失及其保护的研究也比较深入,在详细分析
了水土流失成因的基础上,产出了多样的防治成果, 有生物

措施、耕作栽培措施和工程措施。黑龙江省绥化市北林区采

取的生物措施有退耕还林、沟坡植树、田埂种小灌木和健全

防护林带;采取的工程措施有修池边埂、挖截流购、等高起
垄、修水平梯田(较少) , 对侵蚀沟采取沟头设防护、沟中筑谷

坊、沟底植灌木林和沟下筑坝蓄水发展水生养殖业;采取的
耕作措施是岗地以深松为主、坡耕地深松浅翻相结合, 同时

在施肥技术上进行改进,增加土壤的团粒结构。
在黑土养分方面的研究也十分深入, 如/ 黑土区耕地地

力综合评价研究0、/ 论农田黑土肥力评价体系0、/ 不同开垦
年限黑土耕层有机无机复合体变化及有机碳组分分布特

征0、/ 黑龙江省黑土农田养分时空演变分析0等,从不同的侧
面研究了黑土农田养分状况和评价体系,为黑土农田的可持

续发展奠定了理论基础。

/ 黑土区耕地地力综合评价研究0是黑龙江省农业科学
院的长期定位试验项目,从 1979 年开始,到 2003 年, 已进行

了 8 个三区轮作的周期, 24个生长季节, 得出了不同施肥配
方的轮作周期产量和长期施肥对不同作物产量构成的影响

因子。/ 论农田黑土肥力评价体系0的研究,得出了评价黑土
肥力的综合指标应包括土壤养分、黑土物理性质、生物化学

性质和环境条件在内的综合性指标,给出了评价黑土农田综
合性指标的构成。/ 黑龙江省黑土农田养分时空演变分析0

采取 GPS卫星定位,按黑土分布的地理位置取样,采土样点
921 个, 取样范围包括黑龙江省的 27 个典型黑土市(县) , 得

出了黑龙江省黑土农田养分(有机质、全氮、全磷、全钾、碱解
氮、速效磷和速效钾)的平均含量,提出了按照土壤养分的时

空演变,调整施肥方案, 实现提高生产效益和黑土农田养分
优化管理方案。/ 不同开垦年限黑土耕层有机无机复合体变

化及有机碳组分分布特征0是以吉林省德惠市两个乡镇为采
样点,分别采集了未开垦荒地 (开垦 0 年) 及开垦 5 年、20

年、50 年、100 年、130 年和 200 年的黑土农田土样, 研究了
有机无机复合体含量变化及有机碳组分变化在有机无机复

合体中的分布规律,得出了土壤黏粒级复合体的含量随着开
垦年限的延长而增加,粉粒及细砂级复合体的含量随着开垦

年限的延长相应减少;随着复合体粒径的增大,各级土壤复

合体中的有机碳及其组分含量均呈下降趋势;黏粒级复合体
含量与黏粒级复合体中有机碳基组分含量之间具有显著的

负相关, 而粉砂和细砂级复合体含量与有机碳及组分含量之
间具有显著的正相关。

有关黑土农田水分、养分的研究正在不断深入, 从宏观
到微观、从综合到单项、从大量元素到微量元素、从表象到机

理, 方方面面都汇集了大量的科研人员, 从不同的侧面进行
研究, 获得的成果正在运用于生产实践。

3  黑土农田的信息资源研究

随着黑土农田生态系统科学研究的不断深入 ,信息系统
的研究也积累的大量的成果[ 16~ 20]。随着数据的大量积累,

东北黑土农业生态数据库已经由中国科学院东北地理与农

业生态研究所建立起来。这个数据库是中国科学院科学数

据库的一个字库, 利用计算机技术和相应软件支持, 以多年
来积累的各种农业资源研究和农业生产数据为基础,结合长

期定位研究数据进行集中整理、融合和归类建立起来的。数

据库的建立, 能为准确判断人类生产活动对东北黑土农田生

态系统的作用和后效、为探讨不同土地类型和区域生态环境

演变的内在原因提供科学的数据支撑。该数据库由区域自

然基础数据库(动植物、林业、水、气候、土地等)、农业基础数
据库、研究观测数据库、农业专家系统库和空间数据分析数

据库组成, 数据库中的数据实现了在线共享和离线共享。
为了探讨黑土农田典型区域的信息变化及其对信息的

利用, 研究者们还建立了县(市)级 GIS数据库。海伦市水土

资源 GIS 的建设与应用就是典型的一例。该数据平台的建
成,可以形成空间的地理信息系统平台和农业模拟模型的数

据传输接口, 为进行大尺度的模型模拟提供数据基础。同
时, 还提供对象到属性、属性到对象的查询;通过浏览空间条

件点查询一定范围的地理实体;属性和空间条件的联合查询
等服务。在客户端, 可利用各种图像软件浏览、可根据需要

生成不同的专题分析图。

研究者们除了对县 (市)级的地理信息进行了详尽的研

究和分析, 充分利用信息资源外, 还对更大区域范围的地理
信息进行了研究。如/ GIS支持下的黑龙江省中部黑土区环

境地球化学质量评价0、/ 基于 GIS的松嫩平原农业干旱敏感
性分析0和/ 基于 GIS和信息熵的松嫩平原土地利用结构演

化分析0等研究成果,分别从不同的侧面开发、应用黑土信息
系统资源。黑土农田信息系统的研究成果, 将会成为黑土农

田生态系统保育和可持续发展的可靠数据基础。

综上所述, 在/ 保护黑土地刻不容缓0 [21]的呼声日益高

涨的今天, 有效地保护、利用黑土地这片宝贵的资源,是农业
科研部门、政府机关、农民乃至相关的行业领域, 都是责无旁

贷的。科研部门在做好机理研究、应用研究的同时, 还要成
为保护黑土农田的宣传员, 为保护黑土农田做出更大的贡

献。
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24 hm2 增加到 1990年的 237. 7 hm2 , 增长了 9. 9 倍林草覆盖
度由 1953 年的 4. 1%提高到 1990 年的 39. 8% (图 1)。随着

淤地坝的建设,流域地表植被覆盖度显著增加,在涵养水源、
改善农田小气候方面发挥了一定作用, 促进了当地生态环境

的好转。因此, 淤地坝的建设,不仅可以增加农业用地面积和
作物产量,还可以从根本上巩固和扩大黄土高原地区退耕还

林还草成果,促进流域植被覆盖度的提高和生态环境的改善,
有利于流域良好生态环境的形成和发展。

图 1 王茂沟流域不同类型用地所占面积比的变化过程

2. 5 改善人类生存和动物栖息条件
淤地坝的巨大减沙和生产功能极大地改善了人类的生

产生活条件和动物的栖息条件, 为流域的持续发展创造了前
提条件。由于库坝的建设抬高了局部的侵蚀基准 ,拦蓄了大

量的泥沙, 在一定程度上减轻了沟道侵蚀, 大大增加了流域
的侵蚀稳定性, 逆转了原有的环境退化过程。其次, 坝地聚

积了丰富的土壤养分, 加上蓄水极大地改善了当地的农业生
产用水条件, 使得坝地成为黄土高原高产稳产基本农田的主

要形式之一, 粮食生产的提高为重建这一地区的人与环境关
系提供了必要的基础, 促进了退耕还林还草及封禁保护, 加

快了生态的自我修复过程, 改善了生产、生活和交通条件。
淤地坝坝系建设后, 由于拦水坝的存在, 增加了流域的水面

面积和空气湿度, 又由于用水便利, 较大面积地发展了经济
林, 因而,提高了环境的舒适度。据对黄土高原一些流域的

监测, 水土保持措施实施后,流域内年温差减小、空气湿度提
高、灾害天气发生频率下降, 局部小气候有明显改善[10, 11]。

由于林草覆盖度的增加和当地生态环境的明显改善, 目前,
在王茂沟流域, 栖息了不少野生动物,如山鸡、野兔、野鸭、松

鼠等, 不论种类和数量都呈增加趋势。可见, 在黄土高原地
区,淤地坝坝系建设是实现这一地区生态环境良性循环与持

续发展的一条行之有效的道路。
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