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摘　要：为了解不同时期黑龙江省黑土区水土流失状况及其演变动态，根据历史调查资料、小流域原位勘

察结果及同期遥感调查数据，分别对１９５０，１９８０和２０００年黑龙江省黑土区５０ａ来不同空间尺度水土流失

状况、特征、成因及演变进行分析。结果表明：（１）该区水土流失面积５０ａ来净增了２．０８×１０４　ｋｍ２，水蚀

是造成该区水土流失主要形式。（２）１９５０—１９８０年２０ａ间年均水土流失面积为４１１．９ｋｍ２，比１９８０—２０００
年年均值高出２５．５ｋｍ２。（３）５０ａ来该区侵蚀沟数量增加９８　８３２条，２０００年侵蚀沟面积所占比例比１９５０
年增加了１７２．４％，沟壑密度增加２．８３倍。该区水土流失呈持续恶化态势，不合理人类活动、政策导向和

黑土质量退化是导致该区水土流失程度动态变异主要诱因。
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　　我国是世界上水土流失最为严重的国家之一，水
土流失已成为我国重要的环境问题［１］。水土流失土
导致生态环境恶化、土地资源毁坏、土壤肥力降低、耕
地面积减少、土地生产能力下降等一系列危害，已成
为影响我国粮食生产和食品安全的重要影响因

子［２－３］。黑龙江省黑土区是我国重要的商品粮和畜牧
业生产基地———东北黑土区和松嫩平原的重要组成

部分。该区由于长期以来粗放的生产经营管理，重开
发轻管理、重产出轻投入、重利用轻培肥，广种薄收，
掠夺式经营，加上人口的迅速增长，人地矛盾突出，致
使该区自然植被严重破坏，黑土资源持续损害［４］。目
前，水土流失已成为该区不可忽视环境问题，已导致
生态环境恶化，黑土资源浪费，土地生产力下降，旱涝
灾害频发［５］。水土流失已严重制约该区粮食生产、土



地资源可持续利用，黑土农业生态系统健康发展，已
成为区域社会、经济和生态文明建设与发展中亟待解
决课题［６］。针对这一问题，通过分析黑龙江省黑土区

１９５０—２０００年来不同时空尺度水土流失特征、危害
及演变动态，剖析水土流失成因，为今后该区不同地
域空间水土流失防治及土地资源开发利用、保护和整
治提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
黑龙江省黑土区分布于大小兴安岭山前台地和

低丘上，总土地面积为１．１９×１０５　ｋｍ２。从行政区划
看，黑龙江省黑土区涵盖了黑龙江省２５个县／区。将
这２５个县／区依行政区域由南至北划分为次哈尔滨、
绥化、齐齐哈尔和黑河４个地区。该区地处北纬中纬
度地带，具有明显大陆性气候特征，属中温带大陆性
季风气候区。大部分地区年均气温为２～５℃，最高
温３８℃，最低温－４５℃，无霜期１１０～１３０ｄ，全年日
照时数２　２００～２　７００ｈ，＞１０℃年有效积温２　３００～
２　６７０℃。年降水量３５０～７００ｍｍ，多数集中在６—９
月份，雨热同期。研究区地貌在构造上属新华夏系第
二沉降带，即山前冲积洪积台地和冲积平原。台地海
拔高度１８０～３００ｍ，相对高度２０～４０ｍ，地面坡度
绝大部分３～５°，坡长在５００～８００ｍ，呈波状起伏，岗
凹相间，被坳谷分割。该区土壤成土母质以冲积、湖
积物为主，表层为第四系黄土状亚黏土覆盖，黑土为
主要耕层土壤。

１．２　调查方法
调查分１９５０，１９８０和２０００年３个时期进行。

１９５０年主要采取调查历史文献及现场环境问询的方
法。历史文献选择当年该区域侵蚀沟数量、水土流失
面积、侵蚀强度，垦殖指数、植被状况、黑土层厚度、气
象等相关指标结合对历史见证人（当地７０岁以上老
人）询问调查，通过综合分析统计确定。１９８０和２０００

年，以第全国第２，３次水土流失遥感调查数据为基
础，分别于１９７９—１９８０年和２０００年在宾县、拜泉、克
山、望奎、海伦等地原位实地调查的１５和１８条小流
域数据进行订正和勘误，最后经综合计算统计确定。

１．３　水土流失程度分级
土壤侵蚀强度分类标准参照１９９７年开始实施的

国家行业标准《土壤侵蚀分类分级标准（ＳＬｌ９０—

９６Ｂ）》进行土壤侵蚀强度的划分进行（表１）。

表１　土壤侵蚀强度划分标准

流失强度 等级
年均侵蚀模数／
（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）

平均流失厚度／
（ｍｍ·ａ－１）

微度流失 １ ＜２００ ＜０．１５
轻度流失 ２　 ２００～２　５００　 ０．１５～１．９
中度流失 ３　 ２　５００～５　０００　 １．９～３．７
强度流失 ４　 ５　０００～８　０００　 ３．７～５．９

　极强度流失 ５　 ８　０００～１５　０００　 ５．９～１１．１
剧烈流失 ６ ＞１５　０００ ＞１１．１

１．４　侵蚀沟级别划分
本研究将侵蚀沟划分３个类型，即小、中、大型侵

蚀沟。划分依据为：小型侵蚀沟，沟长＜１００ｍ；中型侵
蚀沟，１００ｍ＜沟长＜５００ｍ；大型侵蚀沟，沟长＞５００ｍ。

２　结果与分析

２．１　黑土区水土流失时间动态
黑龙江省黑土区水土流失在过去５０ａ来呈持续

恶化态势（表２）。该区水土流失面积由１９５０年

２４　２９２．４ｋｍ２ 和占该区土地总面积的２０．４５％，递增
到２０００年４５　１０６．５１ｋｍ２ 和占该区土地面３７．９８％，净
增了２．０８×１０４　ｋｍ２。其中风蚀面积增加９６５ｋｍ２，
占全部流失面积４．６％，水蚀面积为１．９８×１０４　ｋｍ２，
占９５．６％，水蚀是该区水土流失的主要形式。２０００
年轻度、中度和强度水蚀面积分别比１９９５年高出了

１２　１２６．３，６　００５．７和９８７ｋｍ２，中度和强度水侵面积
分别增加２．３和４．１８倍。

表２　１９５０－２０００年黑龙江省黑土区水土流失演变动态

流失类型
１９５０年

流失面积／ｋｍ２ 所占比例／％
１９８０年

流失面积／ｋｍ２ 所占比例／％
２０００年

流失面积／ｋｍ２ 所占比例／％
轻度水土流失 １５　６５９．１　 １３．１９　 ２２　６８３．５　 １９．１０　 ２７　７８５．１　 ２３．４０
中度水土流失 ２　５６１．９　 ２．１６　 ６　８４２．６　 ５．７６　 ８　５６７．６　 ７．２２
强度水土流失 ２３６．３　 ０．１９　 ８６６．７　 ０．７３　 １　２２３．３　 １．０３
风蚀面积 ５　８３５．１　 ４．９１　 ６　２５６．７　 ５．２７　 ６　８００．１　 ５．７３
流失总面积 ２４　２９２．４　 ２０．４６　 ３６　６４９．５　 ３０．８７　 ４５　１０６．５　 ３７．９８

２．２　黑土区水土流失空间动态
不同年代黑龙江省黑土区水土流失面积及流失

强度在不同地区呈现很大差异（图１）。哈尔滨和绥
化地区所有时期轻度和中度土壤侵蚀面积高于其他

９第４期 　　　　　　王平等：黑龙江省黑土区水土流失动态及成因分析



２个地区，并且均表现随土地利用年限延长，水土流
失面积和强度逐年增加趋势，尤其是解放初期到

１９８０年这期间，各个强度水土流失面积增加尤为明
显。强度水土流失只在哈尔滨、齐齐哈尔和绥化发
生，其中哈尔滨地区强度水蚀最为严重，２０００年其强
度水蚀面积占该区总面积的３．７％，远高于齐齐哈尔
地区０．３４％，绥化地区０．７％。而黑河水土流失主要
以轻度和中度为主，尚未调查到强度水土流失类型。
同时，从图１可知，黑河地区中度侵蚀土壤面积在

１９８０年以后增幅较小，２０ａ间新增面积仅为４ｋｍ２。

图１　１９５０－２０００年黑土区水各强度土

流失面积占土地总面积空间动态

２．３　水土流失面积年均动态
依研究区不同社会经济发展阶段，分别以解放初

至１９８０和２０００年，以及１９８０—２０００年３个时期年
均水土流失来说明该区水土流失动态演替。黑土区
不同历史发展时期年均水土流失量有较大差异（表

３）。１９５０—１９８０年年均水土流失面积４１１．９ｋｍ２，比

１９８０—２０００年多出２５．５ｋｍ２。而且解放后３０ａ间，
轻度、中度和强度年均水土流失面积均高于１９８０—

２００年年均值。虽然１９５０—２０００年水土流失趋势呈
前３０ａ水土流失面积年均高于后２０ａ，但不同地区年
均水土流失面积因发展时期不同而有变化（表４）。齐
齐哈尔、黑河地区１９５０—１９８０年年均水土流失总面积
高于１９８０—２０００年，而哈尔滨和绥化则呈相反趋势。
此外，不同强度年均水土流失面积也呈明显时间

变化趋势。齐齐哈尔和黑河解放后３０ａ轻度和中
度年均流失面积高于２０００年前２０ａ，而哈尔滨则是

２０００年前轻度和中度年均流失面积高于１９５０年后

３０ａ。

　表３　黑土区不同时期不同强度水土流失年均面积 ｈｍ２

时期 合计 轻度 中度 强度

１９５０—１９８０　 ４１１．９０　 ２３４．１６　 １４２．６９　 ２１．０１
１９８０—２０００　 ３８６．３６　 ２５５．０８　 ８６．２５　 １７．８３
１９５０—２０００　 ４０１．６９　 ２４２．５２　 １２０．１１　 １９．７４

　　　　　表４　黑土区不同地区各时期不同

强度水土流失年均面积 ｋｍ２

区 域 时期
土壤流失面积／（ｋｍ２·ａ－１）
合计 轻度 中度 强度

哈尔滨
１９５０—１９８０　 ９１．００　 ３４．３６　 ４１．４４　１５．２０
１９８０—２０００　１０９．０８　 ５６．２３　 ３９．０４　１３．８２

齐齐哈尔
１９５０—１９８０　１４６．８９　 ９４．９２　 ４９．０９　 ２．８８
１９８０—２０００　 ９１．７０　 ６５．９２　 ２４．０２　 １．８０

绥 化
１９５０—１９８０　 ７６．４８　 ４４．４８　 ２９．０７　 ２．９３
１９８０—２０００　 ９３．８２　 ６８．７８　 ２２．８５　 ２．１９

黑 河
１９５０—１９８０　 ８３．４７　 ６０．３９　 ２３．０８
１９８０—２０００　 ６４．５１　 ６４．１７　 ０．３５

２．４　侵蚀沟演变动态
侵蚀沟密度、条数及其所占面积在过去５０ａ间

均有较大变异，但因不同时期表现较大变化趋势（表

５）。从全区来看，侵蚀沟数量由１９５０年的５２　７２１条
增加到２０００年的１５１　５５０条，增加１８７．４６％。其中小
型、中型和大型侵蚀沟分别增加了１７５．８２％，２２３．４３％
和３４３．８７％。侵蚀沟所占面积由６　８５３．７３ｋｍ２ 增加
到１８　６６６．４ｋｍ２，增加了１７２．４％。沟壑密度由１９５０
年的０．０６ｋｍ／ｋｍ２ 提高到２０００年的０．１７ｋｍ／ｋｍ２。
除了数量递增之外，不同大小侵蚀沟的所占总侵蚀沟
数目比例也不相同。解放初期，小型侵蚀沟数目数目
所占比例为８０．７％，到２０００年已下降到７７．５％，与
之相反，中型和大型侵蚀沟比例却在增加。这说明该
区过去５０ａ不仅侵蚀沟数量增加，而且侵蚀程度有
持续加剧恶化之势。这一点和侵蚀沟占地面积以及
密度的监测数据得到充分的印证和说明。截止２０００
年，该区因侵蚀沟数量扩张而减少的耕地面积高达

１．１８×１０４　ｈｍ２。

表５　１９５０－２０００年黑土区不同地区侵蚀沟演变动态

侵蚀沟类型
１９５０年

条数 占总条数／％
１９８０年

条数 占总条数／％
２０００年

条数 占总条数／％
小型侵蚀沟 ４２　５５０　 ８０．７１　 ８３　２４４　 ７７．４９　 １１７　３５９　 ７７．５３
中型侵蚀沟 ７　７６６　 １４．７３　 １７　７２０　 １６．５０　 ２５　１１７　 １６．５９
大型侵蚀沟 ２　４０５　 ４．５６　 ６　３４３　 ５．９０　 ９　０７７　 ５．９９
总侵蚀沟 ５２　７２１　 １０７　３０７　 １５１　５５３
所占面积／ｋｍ２　 １２　９６２　 ８０．７５　 ２　３３３　 １４．５３　 ７５７　 ４．７１
密度／（ｋｍ·ｋｍ－２） ２５　９２６　 ８９．１５　 ５　６０１　 １９．２６　 ２　０３３　 ６．９９
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２．５　水土流失动态变化成因剖析
综观以上调查结果，研究区水土流失特征以

１９８０年为界，呈现两个较为明显的动态变化阶段。
解放后３０ａ该区水土流失以及土壤侵蚀退化问题更
为突出。究其原因这与期间人类活动加剧，经历土地
公有制、“大跃进”、三年自然灾害等重大历史事件以
及国家政策方针导向有必然联系。特定的社会经济
发展历史背景与水土流失加剧有其必然性。首先“大
跃进”大炼钢铁运动中大量伐木作为燃料，天然森林、
草原植被遭受严重破坏。森林、草地和湿地使得天然
植被覆盖抑制土壤侵蚀和防护农田的作用削弱［２］。
其次，三年自然灾害，关内大量移民涌入，导致人口数
量迅速增加，为解决生计问题，人们只有扩大耕地面
积。１９５０—１９５８年黑龙江省在全国耕地增长幅度最
大，比１９４９年增长了３２％。再次，国家宏观政策方针
的推行，导致毁林毁草开荒之风盛行。２０世纪５０年
代未在“向草原进军”以及１９６６—１９７５年“以粮为纲”
的政策指引下，黑龙江省黑土区经历了一场规模浩大
的农垦运动。截止到１９７８年，黑龙江省年均开荒
２．００×１０５　ｈｍ２，总计开荒面积高达５．９３×１０６　ｈｍ２。
最后，不合理土地管理，长期以来受传统农耕思想影
响，该区普遍存在种地不养地、广种薄收的耕作习惯，
导致该区土壤质量下降，耕地面积减少，土壤侵蚀日
趋严重。黑土厚度已由１９５０年代平均５０～７０ｃｍ下
降到目前的２５～３０ｃｍ，在侵蚀较为严重的地区已露
出成土母质［７］。黑龙江省目前已有１．０５×１０６　ｈｍ２

坡耕地表层黑土消失殆尽，永久失去耕作能力［８］。

１９８０—２０００年这个阶段我国进入一个经济快速
发展的新时期，土地承包责任制激发了农民从事生产
和保护耕地积极性，但长期以来形成的片面追求土地
肥力，忽视生态环境保护，在某种程度上又促使新一
轮水土流失和土壤退化，其主要有以下表现形式。
（１）垦荒加剧土壤侵蚀。由于该区农业经济发展相
对滞后，主要以种植粮食作物为主，而恳荒扩大耕地
面积以此来增加收入是这一历史时期的普遍现象。
调查发现，该区农村耕地不在册现象极为普遍，这些
耕地基本是从草地、林地、沼泽开垦而来［５］。（２）土地
管理措施不利、质地变差，抗蚀性能降低。在急功近
利思想主导下，农田化肥施用量连年增多，有机肥量
却逐年减少，有近７０％的耕地不施有机肥，这样易造
成土地板结、通透性变差和土壤肥力减退。（３）大型
机耕面积减少，犁底层上移，增加了地表径流。土地
承包后使用大型农机具明显减少，更多采用小四轮拖
拉机进行耕作，这样使耕作深度由原来的２５ｃｍ降低
到１８ｃｍ，犁底层上移，影响土壤的持水和入渗，增加
地表径流量，加剧水土流失。（４）水土流失治理投入
低，重视程度不够。２０世纪８０年代，全国兴起了以小

流域为单元的水土流失综合治理高潮，但由于黑土区
受土壤侵蚀评价指标不合理等因素制约，致使该区管
理层对该区水土流失危害缺乏客观认识，治理投入远
远低全国平均水平，治理速度赶不上水土流失速度。

３　结 论
（１）１９５０—２０００年半个世纪以来黑龙江省黑土

区水土流失呈现持续恶化。全区水土流失面积由

１９５０年占全区土地总面积的２０．４５％递增到２０００年
的３７．９８％，净增了２．０８×１０４　ｋｍ２。其中风蚀面积
占全部流失面积４．６％，水蚀面积占９５．６％，水力侵
蚀是该区水土流失的主要形式。

（２）黑土区水土流失面积及其强度在不同地区
空间和时期呈现较大差异。１９５０和１９８０年哈尔滨
和绥化地区轻度和中度侵蚀土壤面积较大，而２０００
年强度水土流失面积所占比例哈尔滨地区最高

（３．７０％），齐齐哈尔地区较低（０．３４％）。
（３）黑土区年均水土流失面积因不同时代而有不

同。１９５０—１９８０年２０ａ间年均水土流失面积为４１１．９
ｋｍ２，比１９８０—２０００年多出２５．５ｋｍ２。而且，前３０ａ
轻度、中度和强度水土流失年均面积均高于后２０ａ。

（４）黑土区侵蚀沟密度、条数及其所占面积在过
去５０ａ间均有不同幅度增加。该区侵蚀沟数量增加

１８７．４６％，其中小型、中型和大型侵蚀沟数量分别增
加了１７５．８２％，２２３．４３％和３４３．８７％。侵蚀沟占地
面积增加１７２．４％，沟壑密度由１９５０年０．０６ｋｍ／ｋｍ２

提高到２０００年的０．１７ｋｍ／ｋｍ２。
（５）不合理人类活动、政策导向和黑土质量退化

是导致了该区水土流失程度动态变异主要诱因。
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