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摘 要

本文对黑龙江省中部黑土地 区的土壤侵蚀 状况作 了调查
,

提 出了对该地区进行水土保持的重要性 ; 阐述了

该地区产生 土壤侵蚀的主要原 因
、

侵蚀表现以 及造成 的危害 , 分析了 该地 区土壤侵蚀规律
,

提 出了今后治理本

区水土流失 的措施
。

我国黑龙江省 中部地带
,

即北起嫩江
、

德都
,

南至绥棱
、

庆安
,

包括克山
、

克东
、

拜泉
、

访河
、

北安
、

明水
、

海伦等十儿个县份
,

总土地面积 1 13 00 万亩
,

称为黑土丘陵漫岗区 (简称

黑土区 )
。

它是世界上仅有的三大片黑土地带之一
。

是国家和黑龙江省的重要产粮 基 地
。

近年

来
,

该地区土壤侵蚀严重
,

土壤资源遭到严重破坏
,

地力下降
,

粮食产量明显降低
。

因此
,

对

这一地区土壤侵蚀状况进行调查分析并研究其治理措施
,

是该区加快农业经济发展
,

保护国

土资源 的一项重要任务
。

现根据我站多年试验结果及长期调查搜集的资料
,

对该地区土壤侵

蚀状况
、

规律及其治理措施作初步探讨
。

一
、

自然条件

该区属温带半湿润大陆性季风气候
,

春季干旱多风
,

夏季温暖多雨
,

冬季漫长寒冷
,

地

表裸露
。

年降水量 38 0一 5 40 毫米
,

年平均气温 。 一 4
.

5℃ ,

无霜期 1 20 一 1 30 天
。

农业气候特

点是
:

气候变差大
,

水分条件比较适宜
。

本区地势 由东北向西南倾斜
,

其地形特点是
:

波状起伏
,

漫川漫岗
,

地势开阔
,

坡长坡缓
,

耕地坡多为 3 度左右
,

坡长一般在 4 00 一 60 0米
,

个别可超过 1 0 0 0米
。

海拔 20 0一 45 0米
。

在总

土地面积 中
,

耕地 4 5 0 0万亩
,

林地 1 6 8 0万亩
,

草原为 1 2 40万亩
,

荒地 1 6 0 0万亩
,

水面和其它

占 1 6 0 0万亩
。

森林多分布在东北部
,

农业区缺林少牧
,

覆被率平均为 14 %
,

但分布不均
。

该区水土流失面积达 3 12 1万亩
,

其中荒山22 1万亩
,

耕地水蚀面积 2 0 0 0万亩
,

风蚀面积9 00

万亩
。

到目前为止
,

已治理面积 80 0万亩
。

二
、

土壤侵蚀造成的危害

(一 ) 土壤理化性质变差 土壤流失严重
,

土层变薄
、

板结
,

土壤中有机质减少
,

养分大

量流失
,

生产能力降低
。

据我站观测资料分析
,

坡耕地平均年流失表土 0
.

5一 0
.

8厘米
,

折 亩

流失量为 3
.

3一 4
.

8立方米
。

整个黑土地区年流失表土 3 0 0。一 3 5 0。万立方米
;
坡耕地平均每年流

失氮
、

磷
、

钾 33 一 48 公斤
,

黑土区年流失量在22 一 33 万吨
。

因此
,

该地区四
、

五十年代开垦

的土地
,

目前的单产较初垦时下降 50 % 左右
。

* 本文 由赵兴实 高级工程师和常守仁工 程师斧正
,

特此致谢
。
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(二 )傻蚀沟增多
,

耕地面积减少
,

耕作困难 近年来
,

该区沟蚀发展速度较快
,

形成了

条块的零散分割
,

造成土地支离破碎
。

如克 山县古城镇兴隆流域土地面积 12
.

64 平方公里
,

沟

壑 54 条
,

把土地分成 120 块
。

克山县有沟壑 3 8 5 0条
,

占地 3 8 5 0 0亩 ; 克东县有沟壑 5 2 0 0条
,

占

地 1 6 60。亩
,

拜泉县有沟壑 4 1 6 4条
,

占地 4 万余亩
,

海伦
、

庆安等县
,

沟壑也占有相 当 大的

面积
。

因此
,

这些地区耕地面积逐渐减少
,

土地利用率逐年降低
,

且耕作困难
。

三
、

土壤侵蚀原因

(一 ) 地形 因素 该地区属丘陵漫岗
,

集水面积大
。

在克 山县东部流失面积中
,

有 88 %

的面积都处在坡长 60 0米 以上的坡面上
,

尤其是顺坡垅的坡面一般都比其他垅向坡面长
,

因而

流失比重也大
。

在同样条件下
,

坡长 5 00 米的比 30 0米 的增加土壤剥蚀厚度 12 %
,

表土流失增

加 1 1%
。

(二 ) 土坡因素 黑土地区的特点是表土松散
,

抗冲能力低
;
底土粘重

,

不易透水
。

当产

生地表径流后
,

表层土则大量流失
。

加之不合理地开发黑土资源
,

破坏 自然植被
,

土壤有机

质含量迅速
`

一

『降
,

团粒结构遭到破坏
,

抗御土壤侵蚀的能力降低
。

(三 ) 植被因素 不合理的开垦使大面积的草原和森林遭到破坏
,

林草覆盖率仅为垦初时

的 1 / .1 ; 该区为一季收获区
,

一年耕作半年休闲
,

表土裸露
,

从而加 剧了土 壤侵蚀的发展
。

(四 ) 气候因素 该区春季回暖快
,

风大
、

少雨
,

土壤中水份蒸发快
,

含水量低
,

易遭风

蚀 ; 夏秋季雨量占全年降水量的70 %
,

且多呈暴雨
,

土壤饱和后易遭水蚀
。

据观测
,

在同样

降雨量
、

坡度和垅向的条件下
,

降雨强度大
,

径流量和土壤流失量也大 (表 1 )
。

表 1
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克山实 验站 19 6 3年观测资料
。

此外
,

不合理的土地利用
、

耕作制度
,

以及投肥量的大量减少等
,

也加速了土壤侵蚀的

发展
。

四
、

土壤侵蚀规律

(一 ) 黑土地 区被侵蚀的坡耕地的三种类型 第一类系指开垦约一百年左右的
。

这一类型

主要分布在黑土地带南部
。

由于开垦年限长
,

土壤侵蚀严重
,

属于重度侵蚀区
,

占黑土区面积

的 3 5% 左右
,

黑土层被剥蚀掉 2 / 3 以上
,

残留黑土层不是 20 厘米
,

不少地方已成为破皮黄
。

1 9 8 1年在克山县滨河中心村采 。一 20 厘米土壤进行分析
,

有机质含量为 3
.

75 %
,

全 氮 含量

0
.

1 68 %
,

全磷 0
.

04 7 %
,

速效磷 6
.

1 7 p p m ,

水解氮 22 毫克 / 10 0克土
。

五
、

六十年代这里是重

要产粮区
,

现在粮食产量仅 50 公斤左右
。

第二类开垦年限为 60 一 70 年
,

占黑土地区面积 40 %

左右
。

主要分布在黑土区中部地带
,

残留黑土层20 一 30 厘米
,

属 中度侵蚀区
。

在克 山县西建

公社采 。一 20 厘米土壤分析
,

有机质含量为 6
.

02 %
,

全氮含量。
.

2 69 %
,

全磷 0
.

0 65 %
,

水解

氮 5
.

85 毫克 / 1 0 0克土
。

粮食亩产 10 。多公斤
。

第三类开垦年限为 30 一 40 年
,

分布在黑土区北
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部
,

占黑土区面积25 %
。

由于开垦年限短
,

残留黑土层 40 厘米左右
,

是轻度侵蚀区
。

土壤含

有机质7
.

35 %
,

全氮0
.

32 %
,

全磷 0
.

0 83 %
,

水解氮 7
.

48 毫克 / 1 0 0克
,

速效磷 18
.

g p p m ,

粮食

亩产 1 50 公斤
。

从上述可看出
,

在气候因素
、

耕作制度大致相同的条件下
,

耕地土壤侵蚀与开垦年限有

密切关系
。

开垦时间越长
,

侵蚀越严重
。

同时
,

在开垦年限大致相同情况下
,

坡度越大
,

侵

蚀越严重
。

(二 ) 黑土区的允许极限侵蚀量 表土层的生成量等于表土层的侵蚀量就是允许 极 限侵

蚀量
。

由于黑土区遭受侵蚀的程度较重
,

必须使土壤生成量有一定结余
,

才能逐渐恢复黑土

地力
。

东北农学院张廷壁
、

黑龙江省水土保持研究所赵兴实初步确定允许极限侵蚀量的公式

为
:

W
二 0

.

s x V W— 允许极限侵蚀量 (吨 /亩 /年 ) ; V

— 年施农家肥 (吨 /亩 /年 )
,

0
.

8一一保证系数 (即可保证表土层逐渐增厚 )
。

按我省农业部门每亩施农家肥 1 吨的中等水平计算
,

黑土地区极限侵蚀模数应为 0
.

8吨

/亩 /年
。

(三 ) 黑土地区各种俊蚀程度的土坡慢蚀模数
*

黑龙江 省水土保持研究所赵兴实等人的

资料及我们的调查结果表明
,

本区轻度侵蚀区的年侵蚀总量在 1 50 一 1 70 吨 /亩
,

年侵蚀模数

1
.

9一 2
.

1吨 /亩 ;
中度侵蚀区的侵蚀总量 24 0一 2 60 吨 /亩

,

年侵蚀模数 3
.

0一 3
.

2吨 /亩 ; 重度

侵蚀区侵蚀总最 2 80 一 31 0吨 /亩
,

侵蚀模数 3
.

5一 4
.

5 吨 /亩 ; 极重度侵蚀区侵蚀总量大于 4 20

吨 /亩
,

侵蚀模数大于 5吨 /亩
。

(四 ) 不同侵蚀程度黑土的肥力状况 我所曾分别测定了不同侵蚀程度的土壤理化性质
。

测定结果 (表 2 ) 表明
,

土壤侵蚀程度越严重
,

肥力越差
。

(五 )不同抗蚀能力黑土的侵蚀程度 我所化验室曾用抗冲试验装置对黑土的抗蚀能力进

行了测试
。

试验结果表明
,

由轻度侵馋到重度侵蚀的抗冲能力越来越小
。

这可能与土壤中有机

质含量有关
。

黑土层越薄
,

有机质含量越少
,

抗冲能力也越差
。

而达到极重度侵蚀时由于黑

表 2 不同程度侵蚀的黑土养分状况

地 点
一。 , 、 。 ,

, 黑 土层厚 有 机 质 全 氮
(县 ) 仪 `纵 牛五 反 (厘米 ) ( % ) ( % )

速效磷 P

( P P m )

土层已全部被剥蚀掉
,

剩下的土层坚实
,

抗

冲能力反而增强
。

但这时由于土壤肥力极低
,

已失去了农业生产价值
,

其意义不大
。

上述几个方面
,

反映出黑土区侵蚀的一

般规律
。

从这些规律中
,

可 找出土壤侵蚀与

各相关因子之间的关系
,

从而制订出防治土

壤侵蚀的有效措施
。

,1ē协月性OJn
ù

注
ù̀“1.0们OJ0自1孟n乙,1,土,工nOéno5月d月了ō“ùn目n匀度度中重

克 山

拜泉

4 2

2 8

1 5

4 5

0 3

1 8

8 6

北安

海伦

3 0

17

3 2

2 3

1 0

9 0 0
.

4 10

5 8 0
.

3 0 3

5 4 0
.

3 3 8

6 0 0
.

2 6 8

2 2 0
.

2 6 3
一

3 5 一 0 1 3 8

1 1

6

14

1 1

10

1 5

1 0

1 9

1 8

1 6

注
:

采样深度为 0 一 20 厘米
。

五
、

治理坡耕地的措施和经验

治理本区水土流失
,

必须以保水
、

土
、

肥

为中心
,

改造利用坡耕地
,

建设高产稳产农

田
。

(一 )农业技术措施

1
。

调整垄 向 (改垄 )
,

改变微域地形
。

改

度度度度度度
一

度轻中 度度重轻中重
.

轻中重

* 年土壤侵蚀模数 = 年土壤侵蚀总量 /总土地面积 ,

年土坡浸蚀 总量 二 年冲刷深度 (米 ) x 土壤侵蚀面积 (平方米 ) 又 土坡容亚 (吨 /立方米 )
。
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顺坡垄为横坡垄或等高垄
,

减少
、

减缓地表径流和冲刷量
。

克山县东风村改垄后
,

横垄比顺

垄减少径流量 50 一 80 %
,

减少冲刷量 63 一 90 写
;
粮食产量由治理前亩产 34 公斤提高到 1 40 公斤

。

该县新安村改垄后减少径流量 52 %
,

减少冲刷量 53 %
,

粮食亩产由55 公斤提高到 1 80 公斤
。

因此
,

这是一项行之有效的水土保持措施
。

据初步统计
,

本区还有 20 % 左右耕地需改垄
。

2
.

种植若条防冲带
。

在缓坡上种植若条带
、

牧草带等以拦截地表径 流
,

减轻地表冲刷
。

据望奎县水土保持站的试验资料
,

在绕山地块 中
,

沿垄向每隔 1 4
、

2 1
、

28 条垄种植 1
、

1
.

2
、

1
.

5米若条防冲带
,

使坡度有所减缓
。

我站 1 9 62年试验资料表 明
,

种苔条带小区比垅作小区减

少径 流量 90 %左右
,

冲刷量减少9 4 %
。

我们在克山县双河乡小麦与草木栖混种试点
,

根瘤固

氮每亩 1 3
.

5公斤
,

折合尿素 29
.

5公斤
,

增加有机质 75 公斤
,

并收到明显的济经效益
。

3
.

采用深松耕法
。

深松土壤
,

打破犁底层
,

以增加活土层厚度
,

提高土壤的蓄渗能力
。

我站的试验结果表明
,

深松耕法 比一般耕法减少风蚀 71 %
,

减少水蚀 94 %
,

粮食产量由平均

亩产 68 公斤上升到 1 77 公斤
。

此外
,

增肥改土
、

等高种植
、

带状间作
、

淤土还田
、

秸秆还田等农业措施
,

对提高土壤

抗蚀能力
、

减轻水土流失
,

都是行之有效 的措施
。

(二 ) 治理坡耕地的工程措施
1

.

修梯田控制地表径流
。

19 7 7年的试验结果表明
,

梯田可拦蓄 10 0毫米日降水量
,

粮食

产量提高 1 一 2 倍
。

本区为丘陵漫岗
,

在 5度以上坡耕地修梯田效果最佳
。

2
。

修地埂
。

在改垄的同时
,

应在地形多变的地方隔一定距离修地埂
。

据我站 1 9 6 2年测

试
,

修地埂的比一般垄作减少径流 50 %
,

减少冲刷量 41 %
。

如将地埂合理 利 用
,

种植若条
、

牧草等
,

既可解决埂占地的问题
,

又可取得较好的经济效益
。

3
.

挖截流沟和蓄水 池
。

在坡耕地上部和林地
、

荒地接壤处
,

挖横坡截流沟
,

改变水流方

向
,

防止坡水侵入农田
。

在较长坡面上
,

中间有林带和道路时
,

可在道旁挖蓄水池以蓄水缓

流
。

4
.

修水簸箕
。

在耕地水线
、

有冲沟危险处
,

从上到下修几道水簸箕
。

此法可分段拦蓄径

流
,

是防止坡耕地冲沟的有效措施
。

(三 ) 治理沟道工程

1
。

沟头防护工程
。

主要是修沟头埂并结合造林
,

防止冲刷沟头
,

防止沟头继续延 伸
。

2
.

谷坊工程
。

谷坊修建在发展 的侵蚀沟道 中
,

根据沟道比降
,

设置若干 谷坊以减缓水

流速度
,

拦截洪水
,

防止因冲刷而引起的沟底下切和沟岸扩张
。

谷坊淤积后形成沟壑川台化
,

可种植林木和作物
。

3
.

塘坝工程
。

塘坝是小型蓄水工程
,

主要作 用是蓄水防洪
、

灌溉
、

养鱼
,

发展多种经营

等
。

(四 ) 水土保持生物措施

黑土漫岗区缺林少树
,

植被稀少
,

绝大部分没有防护林
。

多雨年水蚀严重
,

干早年风蚀

严重
,

营造农田防护林对保持水土效果显著
。

据郭世武的资料
,

在林带庇 护 下
,

降低 风速

25 % 左右
,

减少地表径流量 78 %
,

减少冲刷量 94 %
,

提高土壤含水量 18 %
,

作物产量一般可

增加 2 0一 3 0 %
。

此外
,

必须封禁侵蚀沟
,

并造林种草
,

恢复地表植被
。

本区在侵蚀沟内主要是种植落叶

松
、

白皮柳和小黑杨
,

或种草等
,

以起到护坡和固沟的作用
。

综上所述
,

本区应以农为主
,

农
、

林
、

牧
、

副
、

渔全面发展
。

要建立
一 个综合开发利用

,

促
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进农业生态结构良性循环的系统
;

治理水土流失
,

以治坡为主
,

沟坡兼治
。

治坡以削减地表

径流
,

控制沟壑发展
;
保持水土要以防为主

,

防治结合
,

防止新 的水土流失发生
;
需搞好水

土保持规划
,

因地制宜
,

因害设防
。

有针对性地确定防治措施
,

使各项水土保持措施行之有

效
。
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普通铅酸蓄电池为电源
,

半月充电一次
。

(三 ) 稳定性 此野外数据 自动采集装置
,

自19 8 8年 5 月的野外实地运行以来
,

除人为原

因及传感器发生故障造成停机外
,

能够长期连续运转
。

图 4 为该采集器连续一个月 自动记录

的日平均气温 ( 8一 20 时 )数据与人工观测数据 (由我所物理室提供 ) 的对比曲线
。

由图可见
,

采

集器运行准确
、

可靠
,

两者最大差值为 1
.

5 ℃
。

T s C一 1 数据采集器除性能稳定可靠外
,

还具有满足生态环境低速数据采集 的要求
;
耗

电省
,

易于电池供电
;
体积小

,

适于野外田间安装等优点
。

参 考 文 献

〔均 D
.

M
.

Y
: 、w iil 苦 (杨正明等译 )

, 了
卜物环境的小气候测 量

,

气象 出版社
, [ 9 8 5 。

〔2 〕 C S I R O I) I V I S I O N o f S O l l
J

S
, “ B i e n n i e a l R e p o r t D i v i s i o n o f 5 0 115 , ’ ,

6 9一 70

亡3 〕 P
.

F
,

N o r t l l , e t e
.

,

C O 入I P & G I乙O S C L
. ,

V o l g
,

N o Z
,

2 2 9一 2 3 4
,

19 8 3
.

〔4 〕 复 吐大学微机开 发应 用研究室
,

M C S一 51 微计算机用户手册
,

铅印本
, 1 9 8找。

〔5 〕 肖明耀著
,

实 验误差 估计与数据处理
,

科学出版社
, 1 9 850

〔6〕 浙江大学数学系高等数学教研组编
,

概率论与 数理统计
, 2 65 ~ 2 6 6 ,

人 民教育出版社
,

A u : t r a l i a
、

19 7 4一 19 7几
`

1 9 7 9

.

产 、 尸

(上接 第 ] 2 7 歹万)

参 考 文 献

〔 1〕 傅积平
,
土壤 有机 无 机 艾合度测定 法

,

土壤肥料
,

第 1 期
, 1 9 7 8 。

〔2〕 S a i z
可 i m

e n e z ,
C

.

K
.

H a i d e r e t a l
,

5 0 11 S e i
.

S o e
.

A m
.

P r o e
. ,

3 9 (4 )
,

1 9 7 5
.

〔3〕 V a n e t ; r a ,

\ 厂
. ,

P la n t a : l d 5 0 11
,

2 1 (2 )
,

19 6 4
.

〔幻 as cu rl) cc k
,

D
.

R
.

c t al
.

德意志 联帮共和 国和哥斯达 黎加不 同土 壤 中 1 4 C 标记植物残体的 田间分解
,

《 土鉴有机

质研究 》
,

科学出版社
, 1 9 8 3 ( 3 )

。

〔5 〕 汪德 水
,

绿肥作物对土壤 有机质品质的影 响
,

土壤肥料
,

第 3 期
, 1 9 8 3 。

〔6〕 袁可能 等
,

土壤有机矿质复合体研究
,

土壤学 报
,

第 4 期
, 1 9 8 1 。

〔 7〕 刘忠 翰等
,

稻草
、

紫云 英对土壤复合体性质的影响
,

土壤 学报
,

第 2 期
, 19 8迄。

〔 8〕 文启孝苏
,

土壤 中的固 定态钱
, 《我国 土壤氮索 研究工作的 现状与展 望》 ,

科学出版社
, {9 ￡叽

〔9 〕 L a u r a ,

l丈
.

D
· ,

P L a ll t a n d 5 0 11
,

怪4 : 4 6 3 一牛6 5
,

19 7 6
.

1 3 2


