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东北黑土区土壤侵蚀研究进展
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北京 中国科学院 地理科学与资源研究所 陆地水循环与地表过程

重点实验室
,

北京 沈阳农业大学 水利学院
,

沈阳

摘 要 东北黑土区是我国重要的商品粮基地
,

其粮食生产能力及可持续性关系到国家的粮食安全战略
。

近年来
,

日趋剧烈的水土流失
,

引起黑土功能的严重退化
,

引起了社会的广泛关注
,

各种调查和防治工作正在开展
,

所以需

要对已有的工作进行全面的总结
,

为以后的工作提供科学的依据
。

作者主要从黑土区土壤侵蚀的危害
、

影响因素

以及侵蚀机理三个大的方面分别进行总结论述
,

希望对黑土区今后的土壤侵蚀研究工作提供一定的参考
。
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前 言

东北黑土区是我国重点粮食产区
,

其粮食生产能力及可

持续性关系到国家的粮食安全战略
。

近几十年来
,

由于过度

垦殖和掠夺式经营
,

水土流失日趋剧烈
,

黑土功能严重退化
,

引起了社会的广泛关注
。

年 月
,

经国家发改委立项
、

水利部组织在黑龙江省拜泉
、

宾县
、

克山
、

克东
、

明水
、

九三农

场等地开展了为期 的东北黑土区水土流失综合治理试

点工程
。

为响应中央关于振兴东北地区老工业基地的决策
,

年 月 日
,

钱正英
、

张光斗
、

沈国舫等一些来 自水

利
、

林业
、

农业
、

气候
、

矿业
、

能源
、

城市建设等行业的泰斗在

北京召开会议
,

讨论
“
东北地区水土资源配置

、

生态环境建设

和可持续发展战略研究
”简称

“

东北水资源
”

项 目的立项报

告
,

正式拉开了项 目研究的序幕
。

年 月项 目正式启

动
,

目的是在生态环境建设上为老工业基地的振兴保驾护

航
,

使其走上可持续发展的道路图
。

年 月 日
, “

在

与吉林省领导交换意见会上
” ,

石玉林院士在会上提出
,

建议

把黑土保护工程列人国家重大建设项 目
。

本人有幸参加了

由石先生负责的
“

东北水资源
”

农业组《东北地区土地利用与

农业发展战略研究 》课题中由王礼先
、

蔡强国两位研究员负

责的《黑土地区水土保持与改良研究 》专题及专题报告编写
,

该专题的重点研究内容为查明东北地区典型黑土地水土流

失特征与规律
,

划分类型区
,

在总结防治黑土水土流失与退

化经验的基础上
,

提出不同黑土类型区水土保持与土集改良

的生态建设战略建议
。

专题组 年 月 日 月

日
,

对黑龙江省齐齐哈尔市
、

拜泉县
、

宾县
、

吉林省榆树市
、

长

春市
、

辽宁省漳武县
、

沈阳市在内的 个县 市 的水土保持

工作进行了实地考察
、

调研
,

并与相关单位进行了座谈
,

并于

同年 月
,

完成并上交了专题研究阶段性报告阎
。

正如钱

正英院士所说
,

报告出炉并不代表项目组工作的结束
,

它预

示着新项目的启动 而在新项目启动之前
,

我们有必要对以

往的工作进行全面的总结
,

以明确今后工作的重点
,

使有限

收摘日期 刃

甚金项目 国家自然科学基金委员会重点基金支持研究项目“ 。

作者简介 崔 明 一
,

女
,

博士
,

主要从事土攘俊性与 应用研究
。
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的人力
、

物力资源能够达到合理的分配和有效地利用
。

另外
,

年 月
,

由水利部
、

中国科学院
、

中国工程院

共同组织的
“

中国水土流失与生态安全综合科学考察
”

活动
,

将东北黑土区作为科考的七大重点区之一
。

黑土区考察组

由中科院东北地理与农业生态研究所
、

沈阳应用生态所
、

北

京师范大学
、

松辽水利委员会及东北有关大学和有关省水利

部门 余名专家组成
,

考察了四省区 个县 市
、

旗
、

区 的

个典型小流域
,

并撰写了考察报告 报告从土壤侵蚀对

黑土土壤的生产性能
、

生产力
、

黑土区农田
、

黑土腐殖质层的

抗蚀年限及潜在危险 个方面较全面总结了水土流失对黑

土区农业的影响

通过几次考察
、

调研
,

发现东北黑土区的流域与黄土高

原以及我国的其他地区相比
,

有其独特的俊蚀产沙环境
,

以

及由此决定的俊蚀
、

搬运
、

沉积规律
,

而我们现有的研究主要

集中在对黑土区土壤傻蚀严重性的描述以及对该区土壤侵

蚀影响因素的探讨上
,

而对于土壤俊蚀本身的机理性研究非

常缺乏
,

可以说黑土区的土坡侵蚀研究基本上还处于一个起

步阶段
。

其中一个主要原因就是黑土区水土流失监侧和水

土保持科研力 还比较薄弱
,

目前
,

对黑土水土流失系统观

侧还比较少
,

相关的研究文献还不多
,

尚缺乏点
、

面的系统研

究
,

许多问题还未得到解决
。

目前迫切需要对黑土区水土流

失中主要驭动力的作用过程与机理等方面加强研究
。

虽然
,

由北京师范大学的土城债蚀实验室
、

中科院地理

与资薄研究所以及北京大学资环学院等机构联合主持的国

家自然科学重点基金《东北黑土区土坡侵蚀机理与土地退化

预普 》项目于 年正式启动
,

而且项目组在黑龙江省的鹤

山农场建立了径流试验小区
,

进行了近三年半的观侧
,

并且

在该地区开展了关于黑土层厚度及浅沟
、

切沟侵蚀的一系列

调查研究工作
,

取得了一定的成果〔卜
,

但是与黄土高原的

研究成果相比
,

我们不得不认识到其中的差距
。

由于黑土区

独特的俊蚀产沙环境
,

我们在研究中不能简单的引用黄土高

原等其他地区的研究成果
。

所以
,

我们必须加强黑土区土壤

俊蚀机理的研究
,

因此
,

本文对东北黑土区土壤侵蚀的研究

进展进行归纳总结
,

以期为今后更有效的开展研究工作提供

一定的参考
。

东北黑土区土坡住蚀危容
“

不上粪也打粮
”

的东北典型黑土区
·

,

由于长期以来不合

理的过度垦殖和掠夺式经营
,

水土流失日趋剧烈
,

如今
“

黄土

岗
,

破皮黄
,

千使劲
,

不打粮
”
的情况随处可见

。

人们已经越

来越清醒的认识到
,

该区土坡仅蚀严重
,

使土坡退化严重
,

土

地承载能力降低
,

制约了资探的可持续利用
,

严重影响了当

地社会
、

经济的持续发展 一 该区土壤侵蚀的直接危害

主要表现在以下几个方面
。

燕土层变薄

于磊等 〕研究认为
,

自然黑土腐殖质层厚度一般为
,

而据我国第二次土坡普查资料
,

有近 的黑土

腐殖质层厚度不足
。

据刘丙友 〕的调查资料显示
,

典

型黑土区内年均流失表层黑土
,

黑土厚度已由

世纪 年代的平均 二
,

下降到目前的平均

,

有些区域己露出黄土母质
,

基本丧失了生产能力
。

沈波

等〔
’们在黑土区的调查结果显示

,

黑土平均每年流失厚度为
。 ,

一些地方黑土厚度已从开垦初期的

减少到
。

由此可见
,

目前
,

黑土层正在逐渐变薄

已经成为不可争辩的事实
,

并且有研究表明少 」
,

形成

黑土需要 一 时间
,

所以有的研究者 〕认为
,

按目前

的水土流失速度测算
,

现有耕地的黑土层将在 内

全部被剥蚀
。

土地利用率降低

侵蚀沟的增多
,

不仅减少了可利用土地面积
,

还使很多

大片的耕地被分割成小片甚至是岛状
,

使原有的大型机械耕

作设备无法再在上面耕作
,

从而增大了耕作难度
,

增加了生

产成本
,

使土地利用率降低 〕。 据调查统计
,

黑龙江省有较

大型侵蚀沟 少 条
,

侵蚀耕地 ’
。

黑土

区 ’〕侵蚀沟占地面积达 , ,

每年将损失粮食约

掩
,

且呈发展趋势
。

根据对榆树市刘家乡合心村城

墙沟的调察发现
,

年城墙沟还是一个沟坡很缓的浅沟
,

但现在却发展成 一个深 一
、

宽
、

长

的大沟
,

沟坡陡峻
,

黄土裸露
,

重力侵蚀频繁 这条

大沟的沟头不断发展
,

当地的村民被迫不停地搬迁
。

土坟物理
、

生化性状恶化

近年来
,

黑土区土壤板结现象越来越严重
。

根据黑龙江

省水土保持科学研究所克山试验站实地测验 〕,

开垦

的黑土土壤容重由 耐 增加到 咖
,

总孔隙

度由 下降到
,

水稳性团粒总盆由 。 减至

土壤物理性猫粒增多
,

供水能力减弱
,

透水力降低

严重的水土流失
,

特别是坡耕地的水蚀和岗平地的风

蚀
,

对黑土资源破坏严重
,

在很大程度上降低了黑土的肥

力
‘,一 , , 。 据调查

,

黑土开垦 肥力下降
,

开垦 下

降
,

开垦
、

下降 左右 土壤有机质含 由

年第一次土城普查时的 降到 年第二次

土壤普查时的
,

有的地方甚至在 以下
。

土坡有

机质含里
,

可以导致土壤中徽生物和酶的活性降低
,

同时也

导致黑土区土坡养分平衡失调
,

克山县第二次土坡普查资料

显示
,

黑土开垦
,

全氮由 。 沁
,

。 下降到
。 。 从而使黑土养分供给能力减弱

,

造成作物

苗期生长缓慢
,

生育过程中出现缺素症状〔划
,

目前
,

关于黑土区水土流失危害的报道比较多
,

不仅向

我们展示了黑土区土壤俊蚀状况严峻的现实
,

还列出实际调

查中的俊蚀面积
、

强度等数据
,

并分析了怪蚀给当地的工农

业发展带来的危害
,

从而
,

有力地说明了我们开展黑土区土

壤侵蚀研究的必要性
。

黑土区的土坡俊蚀影响因素研究

早在 年
,

赵一宇就对东北丘陵黑土区土壤侵蚀特

点做了清晰简练的阐述
,

他认为该区的水土流失主要分布在

河流不对称较陡的一岸
,

在地貌单元上位于二级阶地及其前

缘 流失类型以面蚀为主 ,沟蚀发育
,

多以单沟形式出现
,

分

级很少
,

主要与该区地壳运动密切相关 受季风影响
,

该区夏

秋多径流
,

冬季有冻层
,

且冻融作用对土壤侵蚀的影响很大
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人为因素对该区的水土流失起着催化剂的作用
。

随后也有

几个学者在黑土区侵蚀影响因素方面进行过论述
,

他们举出

了关于黑土区侵蚀环境比较可靠的数据来说明问题
,

提出了

黑土本身的抗侵蚀性较差
,

以及黑土区长坡长也是影响该区

土壤侵蚀的关键因素卿
, 。

他们把所有因素分为 大类
,

下面将从这 大类出发
,

进行详细说明
。

自然因紊

地貌特点

黑土区多为波状起伏的漫岗
,

一般为
,

坡长多为
,

汇水面积大
,

面蚀
、

沟蚀严重
。

由于坡面较

长
,

且多为农业用地
,

在降雨量和降雨强度较大时
,

易形成径

流集中冲刷
,

所以水土流失也十分严重
,

漫川漫岗区坡耕地

的侵蚀模数在
· 〕

有研究表明 〕,

克山东部水土流失面积中有 处

在坡长 以上的坡面上
。

黑土区土壤侵蚀另外一个特

点就是侵蚀沉积规律受微地貌的影响大
,

坡上随地貌部位不

同
,

侵蚀方式与强度也有所不同 坡下则表现为淤积状态

另外
,

本研究组在黑龙江省鹤山农场小区观测的资料表

明
,

该区坡面侵蚀量大
,

一 的坡面上
,

侵蚀模数达到了

一 甲
· ,

同时部分小流域切沟部分侵蚀模

数就可达
·

而流域出口输沙量小
,

根据乌

裕尔河 依安站 的水沙数据计算得到的输沙模数仅有
· ,

从而反映了流域独特的侵蚀
、

搬运
、

沉积规律
。

由于不同坡向接受阳光的长短和土壤冻融的迟早不同

造成土壤侵蚀程度有所差异
,

南坡和东坡侵蚀程度高
,

因此
,

黑土区南坡和东坡的坡度一般要比北坡和西坡陡
,

土层厚度

一般也要比北坡和西坡薄
,

如此形成恶性循环
,

进一步加重

了该区的土壤侵蚀 总之
,

黑土的地形地貌在很大程度上直

接影响着土壤类型的演变和土壤侵蚀的强度
,

但土壤侵蚀反

过来也在重新塑造着黑土区的地形地貌
。

黑土区小坡度
、

长

坡长的地貌特点
,

已经得到了很多研究者的认同
,

但是针对

长坡长与坡面产流产沙的关系却很少有人涉及
,

同时微地貌

对土壤侵蚀
、

搬运
、

沉积的影响也鲜有人论及
,

而黑土区特殊

的地貌形态可能是典型黑土区坡面侵蚀量大
,

流域输沙量小

的一个主要原因
。

所以
,

黑土区土壤侵蚀与地貌的关系还有

待于进行深人的探讨
。

土旅本舟的特性

现在
,

关于黑土的基本性状已经达成共识
,

一般认为
,

黑

土区土城的性状主要表现为团粒结构好
,

植物营养元素含量

高
,

交换 大
,

蓄水量大
,

值适中
。

但是黑土本身猫粒和

腐殖质含 高
,

团聚体含量高
,

土城孔隙度大
,

土质疏松
,

容

易被侵蚀
。

有很多学者对影响黑土本身的特性进行了研究
,

张之一等 , 〕对黑龙江省的白浆土
、

黑土
、

草甸土土壤颗粒组

成及微团聚体进行了比较研究
,

结果表明
,

北安县的黑土分

散系数最小
,

友谊农场的分散系数和白浆土相近
,

而草甸土

和幼黑土的分散系数较大
,

说明草甸土和幼黑土和典型的黑

土还有所差别
。

张宪奎等人郎 〕对黑龙江省克山县
、

宾县和

牡丹江市的黑土
、

白浆土及暗棕城的抗蚀性因子进行了实地

侧
,

结果为黑土 白浆土 暗棕壤
。

该研

究结果表明 腐殖质层发育较厚
、

有机质含量丰富的黑土区

土壤可蚀性因子相对偏高
,

抗蚀能力较差
。

王金平等卿 〕对哈尔滨黑土的透水性进行了测定
,

结果

表明
,

黑土透水性表层最高为 只 一 , ,

但从第二

层起明显降低
,

透水性与土壤机械组成中 颗粒含

量的分布状况基本一致
。

造成这种情况的原因是黑土成土

母质质地较为猫重
,

使其极易形成
“

上层滞水
”

现象
,

夏季降

水集中时易产生地表径流和难透水层以上的下渗水流
,

因此

土体容易遭到侵蚀和淋溶
。

张爱国等 〕对全国 个地区涉及 个省不同土类不

同层次抗冲指标试验资料表明
,

东北漫岗丘陵区土壤抗冲系

数仅高于黄土高原区
,

远低于长江流域
、

长江以南土壤抗冲

刷能力
,

略低于北方土石山区土壤抗冲刷能力 表层下

土层抗冲系数仅为
,

抗冲刷能力更低 同其他

区域相比
,

东北漫岗丘陵区土壤人渗率也比较低
,

平均稳渗

率仅高于黄土高原区
,

易产生地表径流
。

再结合到东北黑土

区降雨集中
、

多暴雨的特点
,

如果没有一定程度的地表植被

援盖与保护
,

是具备高强度水土流失发生条件的
。

从上述资料可以看出
,

对于本区土壤性质的研究
,

并没

有很好的与坡面的侵蚀规律相联系
。

本区土壤的这些特性
,

在坡面产流产沙过程中有什么变化
,

对坡面的产流产沙又有

什么影响呢
,

已有的研究并不能回答上述问题
,

所以通过室

内模拟降雨实验
,

探讨黑土在不同降雨条件下的土壤性质的

变化对侵蚀规律的影响是十分必要的
。

气候特点

对于该区气候特征与土壤侵蚀关系的研究
,

一般认为
,

黑土区降雨集中
,

而且夏秋季节多发生暴雨
,

容易形成径流

集中
,

引起冲刷造成土壤侵蚀 李士文吻 〕根据拜泉县通双

流域 年资料统计
,

在雨季 月降雨童
,

占全年降雨量的
,

而同期 的土坡侵蚀量高达
,

占全年土壤侵蚀量的 邓慧平等〔川在黑土区

关于全球气候变化对松嫩草原水热生态因子影响的研究中

表明
,

自 年以来
,

黑土区全年气温上升了 ℃ 降水

从 世纪 年代中期至 年代中期趋于减少
,

而后又回

升
,

呈现的是近 的波动 在 倍增情景下
,

该区降水

可增加 左右
,

极端降水有所增加 在全球气候变化影

响下
,

区域发生异常降水时更容易导致土壤侵蚀的发生
。

另

外
,

黑土区由于地处北温带和中温带
,

全年降雪比例较大
,

约

为全年降水量的 纬一 部分地区春季的融雪侵蚀

占全年侵蚀总量的很大比例
。

赵登峰 〕对松花江流域土壤流失的时空分异规律及其

成因进行了较深人的分析
,

探讨了松花江流域产沙里空间分

布
、

产沙量分布与降雨侵蚀力关系等问题

黑土区日
、

年温差较大
,

冻融交替明显
,

作用时间长
,

春

季解冻后土壤疏松
,

抗蚀能力明显降低也是引起土壤侵蚀的

一个重要因素
。

据黑龙江省水保所克山试验站 年调查

研究
,

土城冻结过程中由于水分的不断增加和冻结
,

体积增

大约
,

由于冻土膨胀
,

常出现冻裂
。

克拜黑土区的浅沟

和切沟都有平行于干沟的裂缝
,

宽度达
,

深度达
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,

裂缝靠沟壁边缘 。 ,

这些裂缝在夏季土体融化

时也不能复合
,

极易发生剥蚀
。

冻融侵蚀可使耕地中的沟壑

每年扩张
,

加剧了侵蚀沟的发展
,

对农业生产的

可持续性发展危害极大
。

冻融侵蚀是东北黑土区地形起伏

较小
、

坡度较缓
,

但土壤侵蚀却比较严重的主要原因之一
。

人为因紊

从建国初期到现在
,

黑龙江垦区人口总数增加了 多

万
,

据统计
,

截止到 年
,

黑龙江省每年平均开荒

少 , ,

总计开荒达 护 拓
,

相当于解放前上千年来

开荒面积的总和
。

概括起来说
,

人为引起水土流失
,

主要是

因为人口数 和人 口密度的增大
,

使黑土区的人类活动加

剧
,

原来的自然植被森林和草地被开垦为农田
,

且实行掠夺

式粗放经营
,

没有做到用养并行
,

如人类不同的耕作方式对

黑土区土集侵蚀的影响也很大
,

加上黑土本身以及该区的气

候
、

地貌特性
,

从而造成了严重的土城侵蚀
。

而且随着耕地开垦年限的增加
,

黑土的理化性状也发生

不同程度的退化
。

很多学者研究了黑土开垦以来的理化性

状的变化情况 熊毅等〔刘通过研究发现
,

黑土的有机质等

营养元素随着黑土开垦时间的增加也会不断降低
,

再加上对

耕地的管理不够科学
,

耕作制度不够合理等原因
,

使耕地水

土流失严重
,

肥力大大降低 例如黑土区多采用垄作制
,

由

于垄向不同可分为顺垄
、

横垄和斜垄 这 种垄作的径流量

是斜坡垄 顺坡垄 横坡垄 从冲刷盘来看则是顺坡垄 斜

坡垄 横坡垄
,

顺坡和斜坡垄耕地土坡侵蚀严重 但黑土区

的许多地方在相当长的一段时间里习惯于顺坡和斜坡耕种
,

目前仍有部分改垄工作需要进行 他们还指出
,

开垦年限和

耕作管理对团粒结构的影响很大
,

黑土开垦后
,

水稳性团粒

结构一般均有减少的趋势
,

表层尤为明显
,

开垦年限越长
,

水

稳性团粒越少 使用有机肥
、

种植绿肥和牧草
,

则可以起到

恢复结构的作用
。

于丹 〕的研究表明
,

黑土在开垦初期 一

般 。 ,

经常的耕作使土城通气状况得到改善
,

过多的

水分得以散失
,

因而土温增高
,

徽生物活动增强
,

腐殖质分解

加速
,

释放出的有效养分较多
,

其潜在肥力得以发挥
。

这时

即使在不施肥的条件下种植作物
,

也可获得较高产 但随

着耕种时间的推移
,

会出现腐殖质含 下降
、

水稳性团粒结

构减少
、

蓄水能力降低
、

作物播要的养分和水分收支失去平

衡等状况
。

全国土城普查办公室的资料表明
,

黑土有机质含量一般

为
,

一般表层含 最大
,

向下急剧降低
,

开垦时间

和黑土类型也对有机质的含 有重大影响
。

黑土的交换性

阳离子以钙
、

镁为主
,

交换 较高
,

随着有机质含 而变化
。

黑土全氮含 的变化与有机质相似
,

两者成显著正相关
。

全

磷
、

全钾含 与有机质含 也呈正相关
。

同样
,

开垦时间
、

以

及耕作措施对全氮
、

全礴
、

全钾的含 也有较大影响
。

怪蚀机理研究

目前
,

黑土区已经成为我国土城侵蚀潜在危险性最大的

地区之一
,

与严重的土坡俊蚀比较而言
,

对于黑土区侵蚀机

理的研究相对滞后
,

因而造成了一些对土坡俊蚀治理决策认

识上的不统一
,

严重地制约了对黑土区土坡侵蚀科学
、

有效

的治理
。

试验小区

土壤侵蚀研究必须依据某种形式的试验成果
,

通常利用

室内或野外小区取得试验数据来预报和估算土壤侵蚀和产

沙量
。

黑土区的小区实验站与黄土高原相比显得少之又少
。

高峰等人 〕采用频率分析的方法
,

通过对克山水保试验站

径流小区 年 次天然侵蚀性降雨资料的统计分析
,

确定

了黑土区农地侵蚀性降雨的基本雨量标准
、

一般雨量标准
、

瞬时雨量标准和暴雨基本雨量标准 张宪奎等人 〕也是通

过克山试验站的资料
,

对 方程中各因子进行了适宜于

黑龙江省自然条件的方程修正 林紊兰等人 〕通过 的

径流小区试验
,

得出了辽北低山丘陵区坡耕地土壤流失方程

为 一 “
,

此方程为该地区坡耕地治理提供了科

学依据 等人应用修正通用土壤流失方程

估算了吉林榆树
、

德惠地区不同耕作措施
、

不同作物种

类条件下农耕地土壤流失速度 年 月
,

克山实

验小区观侧到
,

在总降水量不变 天然降水 的情况

下
, , , ,

坡地
,

分别产生 次
、

次
、

次
、

次径流
,

土

壤侵蚀量依次递增
,

皱地小区的侵蚀量是 坡地小区侵蚀
量的百余倍

。

可见东北黑土区的坡度虽然很小
,

但是对侵蚀

量的影响很大
,

但是关于坡度的研究比较少
,

并没有建立黄

土高原那样的坡度与侵蚀量的模型
,

以及该区的临界坡度也

很少有人研究
,

所以还需进一步深人研究
。

直线坡 , 凹形坡 凸形坡 复式坡

岗顶截蚀带 , 面蚀加强带 面蚀强烈带 面蚀减级带

坡间沉积带 坡下沉积带

圈 黑土砚肖区坡地面蚀 派油 一沉积垂直分带示意圈

从而可以看出
,

黑土区土坡侵蚀研究小区大多是

小区
。

通用方程概括了从一定地域取得的大盘资料
,

进而大

大扩展了原始数据库的用途
,

但是研究者们已经越来越清醒

地认识到
,

通用方程仅在资料本身涉及的范围内通用 而用

于研究地表板结
、

团粒的稳定性
、

雨滴的戮离作用和击戮翰

移
、

细沟与细沟间侵蚀的微型小区以及研究小流域土续侵蚀

规律的大面积小区并没未见报导
,

所以涉及以上问题的研究

非常少
。

导致黑土区的土集俊蚀研究工作不能很好的深人

下去
,

而只是停留在现象描述阶段
,

即使有研究者试图对侵

蚀严重现象进行解释
,

但苦于缺乏定 研究的论证与支持
。

坡长与俊蚀的关系研究

据统计
,

东北漫川漫岗黑土区
,

坡耕地坡度一般在 一
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,

裂缝靠沟壁边缘 。 ,

这些裂缝在夏季土体融化

时也不能复合
,

极易发生剥蚀
。

冻融侵蚀可使耕地中的沟壑

每年扩张
,

加剧了侵蚀沟的发展
,

对农业生产的

可持续性发展危害极大
。

冻融侵蚀是东北黑土区地形起伏

较小
、

坡度较缓
,

但土壤侵蚀却比较严重的主要原因之一
。

人为因紊

从建国初期到现在
,

黑龙江垦区人口总数增加了 多

万
,

据统计
,

截止到 年
,

黑龙江省每年平均开荒

少 , ,

总计开荒达 护 拓
,

相当于解放前上千年来

开荒面积的总和
。

概括起来说
,

人为引起水土流失
,

主要是

因为人口数 和人 口密度的增大
,

使黑土区的人类活动加

剧
,

原来的自然植被森林和草地被开垦为农田
,

且实行掠夺

式粗放经营
,

没有做到用养并行
,

如人类不同的耕作方式对

黑土区土集侵蚀的影响也很大
,

加上黑土本身以及该区的气

候
、

地貌特性
,

从而造成了严重的土城侵蚀
。

而且随着耕地开垦年限的增加
,

黑土的理化性状也发生

不同程度的退化
。

很多学者研究了黑土开垦以来的理化性

状的变化情况 熊毅等〔刘通过研究发现
,

黑土的有机质等

营养元素随着黑土开垦时间的增加也会不断降低
,

再加上对

耕地的管理不够科学
,

耕作制度不够合理等原因
,

使耕地水

土流失严重
,

肥力大大降低 例如黑土区多采用垄作制
,

由

于垄向不同可分为顺垄
、

横垄和斜垄 这 种垄作的径流量

是斜坡垄 顺坡垄 横坡垄 从冲刷盘来看则是顺坡垄 斜

坡垄 横坡垄
,

顺坡和斜坡垄耕地土坡侵蚀严重 但黑土区

的许多地方在相当长的一段时间里习惯于顺坡和斜坡耕种
,

目前仍有部分改垄工作需要进行 他们还指出
,

开垦年限和

耕作管理对团粒结构的影响很大
,

黑土开垦后
,

水稳性团粒

结构一般均有减少的趋势
,

表层尤为明显
,

开垦年限越长
,

水

稳性团粒越少 使用有机肥
、

种植绿肥和牧草
,

则可以起到

恢复结构的作用
。

于丹 〕的研究表明
,

黑土在开垦初期 一

般 。 ,

经常的耕作使土城通气状况得到改善
,

过多的

水分得以散失
,

因而土温增高
,

徽生物活动增强
,

腐殖质分解

加速
,

释放出的有效养分较多
,

其潜在肥力得以发挥
。

这时

即使在不施肥的条件下种植作物
,

也可获得较高产 但随

着耕种时间的推移
,

会出现腐殖质含 下降
、

水稳性团粒结

构减少
、

蓄水能力降低
、

作物播要的养分和水分收支失去平

衡等状况
。

全国土城普查办公室的资料表明
,

黑土有机质含量一般

为
,

一般表层含 最大
,

向下急剧降低
,

开垦时间

和黑土类型也对有机质的含 有重大影响
。

黑土的交换性

阳离子以钙
、

镁为主
,

交换 较高
,

随着有机质含 而变化
。

黑土全氮含 的变化与有机质相似
,

两者成显著正相关
。

全

磷
、

全钾含 与有机质含 也呈正相关
。

同样
,

开垦时间
、

以

及耕作措施对全氮
、

全礴
、

全钾的含 也有较大影响
。

怪蚀机理研究

目前
,

黑土区已经成为我国土城侵蚀潜在危险性最大的

地区之一
,

与严重的土坡俊蚀比较而言
,

对于黑土区侵蚀机

理的研究相对滞后
,

因而造成了一些对土坡俊蚀治理决策认

识上的不统一
,

严重地制约了对黑土区土坡侵蚀科学
、

有效

的治理
。

试验小区

土壤侵蚀研究必须依据某种形式的试验成果
,

通常利用

室内或野外小区取得试验数据来预报和估算土壤侵蚀和产

沙量
。

黑土区的小区实验站与黄土高原相比显得少之又少
。

高峰等人 〕采用频率分析的方法
,

通过对克山水保试验站

径流小区 年 次天然侵蚀性降雨资料的统计分析
,

确定

了黑土区农地侵蚀性降雨的基本雨量标准
、

一般雨量标准
、

瞬时雨量标准和暴雨基本雨量标准 张宪奎等人 〕也是通

过克山试验站的资料
,

对 方程中各因子进行了适宜于

黑龙江省自然条件的方程修正 林紊兰等人 〕通过 的

径流小区试验
,

得出了辽北低山丘陵区坡耕地土壤流失方程

为 一 “
,

此方程为该地区坡耕地治理提供了科

学依据 等人应用修正通用土壤流失方程

估算了吉林榆树
、

德惠地区不同耕作措施
、

不同作物种

类条件下农耕地土壤流失速度 年 月
,

克山实

验小区观侧到
,

在总降水量不变 天然降水 的情况

下
, , , ,

坡地
,

分别产生 次
、

次
、

次
、

次径流
,

土

壤侵蚀量依次递增
,

皱地小区的侵蚀量是 坡地小区侵蚀
量的百余倍

。

可见东北黑土区的坡度虽然很小
,

但是对侵蚀

量的影响很大
,

但是关于坡度的研究比较少
,

并没有建立黄

土高原那样的坡度与侵蚀量的模型
,

以及该区的临界坡度也

很少有人研究
,

所以还需进一步深人研究
。

直线坡 , 凹形坡 凸形坡 复式坡

岗顶截蚀带 , 面蚀加强带 面蚀强烈带 面蚀减级带

坡间沉积带 坡下沉积带

圈 黑土砚肖区坡地面蚀 派油 一沉积垂直分带示意圈

从而可以看出
,

黑土区土坡侵蚀研究小区大多是

小区
。

通用方程概括了从一定地域取得的大盘资料
,

进而大

大扩展了原始数据库的用途
,

但是研究者们已经越来越清醒

地认识到
,

通用方程仅在资料本身涉及的范围内通用 而用

于研究地表板结
、

团粒的稳定性
、

雨滴的戮离作用和击戮翰

移
、

细沟与细沟间侵蚀的微型小区以及研究小流域土续侵蚀

规律的大面积小区并没未见报导
,

所以涉及以上问题的研究

非常少
。

导致黑土区的土集俊蚀研究工作不能很好的深人

下去
,

而只是停留在现象描述阶段
,

即使有研究者试图对侵

蚀严重现象进行解释
,

但苦于缺乏定 研究的论证与支持
。

坡长与俊蚀的关系研究

据统计
,

东北漫川漫岗黑土区
,

坡耕地坡度一般在 一
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京 中科院地理科学与资源研究所
,

〔〕刘宪春 东北黑土区黑土层厚度空间分异性研究

北京 北京师范大学研究生院
,

〔 胡刚 东北漫川漫岗黑土区切沟侵蚀研究 切 北京

北京师范大学研究生院
,

〔」高晓飞 东北黑土区土坡侵蚀对土地生产力的影响

〔叨 北京 北京师范大学研究生院
,

【幻 杨新 中国土城俊蚀分区及土坡流失调查〔 〕北京

北京师范大学研究生院
,

〔〕郑秋红 东北黑土区切沟侵蚀定 研究 切 北京 北

京师范大学研究生院
,

〔。〕张永光 东北漫岗黑土区小流域浅沟侵蚀初步研究

〔 北京 北京师范大学研究生院
,

【 〕赵登峰 松花江流城土城流失时空分异规律及其成因

分析 北京 北京师范大学研究生院
,

」刘丙友 典型黑土区土坡退化及可持续利用问题探讨

中国水土保持
, ,

一

【 于磊
,

张柏 中国黑土退化现状与防治对策 〕干早

区资源与环境
, ,

一

〕沈波
,

范建荣
,

等 东北黑土区水土流失综合防治试点

工程项目概况〔〕中国水土保持
, ,

一

〔 张金福
,

李喜奎
,

等 黑龙江省黑土区沟奥侵蚀的危害

及其治理〔 水土保持科技情报
,

”
,

一

【 刘运河
,

陈礼耕 大兴安岭地区的水土流失及其防治

中国水土保持
, ,

一

〔 〕谢军 论黑龙江省黑土地区水土保持在低产田改造中

的地位和作用〔习 水土保持科学理论与实践〔 北

京 中国林业出版社
,

一

【幻 吕志学 黑土俊蚀区坡耕地持续利用的探讨 〕农业

环境与发展
, ,

一

【 〕孟帆
,

张兴义 松嫩平原黑土退化的机理及其生态复

原 土城通报
, ,

一

〔 〕陆继龙 我国黑土的退化问题及可持续农业 〕水土

保持学报
, ,

一

〔 〕李士文
,

吴景才 黑土俊蚀区土城俊蚀演变规律及对

策口〕中国水土保持
, ,

一
·

【 」王玉玺
,

解运杰
,

等 东北黑土区水土流失成因分析

〔〕水土保持科技情报
, ,

一

」沈波
,

杨海军 松辽流域水土流失及其防治对策【月

水土保持通报
, ,

一

」张之一
,

张元福 白浆土
、

黑土
、

草甸土土壤颗粒组成

及微团聚体比较研究〔 黑龙江八一农垦大学学报
,

,

一

」张宪奎
,

等 黑龙江省土壤流失方程的研究「〕水土

保持通报
, , 一

【 〕王金平
,

张秀茵 黑龙江哈尔滨黑土水分状况与养分

供应的关系 」土城通报
, ,

一

【 」张爱国
,

马志正
,

等 中国水土流失土坡因子研究进展

口〕山西师范大学学报自然科学版
, ,

一

【 李士文 色议黑土侵蚀区土坡侵蚀演变规律及对策

水土保持科学理论与实践 北京 中国林业出版

社
,

一

【 〕邓慈平
,

刘厚风 全球气候变化对松嫩草原水热生态

因子的影响 〕生态学报
, ,

一

〔 〕 熊毅
,

李庆逮 中国土坡【 」北京 科学出版社
,

〔 〕于丹
,

沈波
,

谢军 东北黑土区水土流失危害及其防治

途径〔 水土保持通报
, ,

一

【 〕高峰
,

詹敏
,

战辉 黑土区农地侵蚀性降雨标准研究

中国水土保持
, ,

一

【 林素兰
,

黄毅
,

聂振刚
,

等 辽北低山丘睦区坡耕地土

坡流失方程的建立〔〕土坡通报
, ,

一

〔 〕刘绪军
,

景国臣
,

齐恒玉 拜克黑土区沟壑冻融俊蚀主

要形态特征初探〔 水土保持科技情报
,

”
,

一

〔 李益新
,

李松岩
,

赵秀杰 克拜地区土体冻融作用与傻

蚀沟发育特征浅析【 〕黑龙江水专学报
, ,

一

【 」阎文贵 黑土地冲沟的形成及草坐块治理方法〔 中

国水土保持
, ,

一


