
第43卷第1期
2023年2月

水土保持通报
BulletinofSoilandWaterConservation

Vol.43,No.1
Feb.,2023

 

  收稿日期:2022-05-22       修回日期:2022-07-15
  资助项目:中国水利水电科学研究院基本科研业务费专项项目“黑土地农田水蚀系统阻控与模拟评价技术研究”(SE0145B032021),“东北黑

土区侵蚀沟土壤侵蚀模型研发”(SE0145B072022);国家重点研发计划课题(2018YFC0507002)
  第一作者:温磊磊(1985—),男(汉族),河北省邢台市人,博士,工程师,主要从事水土保持监督管理等相关工作。Email:wenleilei1985@163.com。
  通信作者:许海超(1990—),男(汉族),山东省临沂市人,博士,工程师,主要从事土壤侵蚀与水土保持研究。Email:xuhc@iwhr.com。

东北黑土区水土保持重点工程措施保存现状及其问题
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摘 要:[目的]系统评估国家水土保持重点工程的措施保存情况,为东北黑土区水

土流失治理提质增效提供依据,促进黑土地保护和水土保持高质量发展。[方法]以

2019年以前在东北黑土区实施的国家水土保持重点工程为对象,选取52个小流域

的坡面治理工程和8个小流域(项目区)的侵蚀沟治理工程开展调研,共抽核325个

坡面图斑和32条侵蚀沟,并对结果进行分析诊断。[结果]全区水土保持重点工程

中的治沟措施保存情况明显优于坡面措施,平均保存率分别为95.00%和56.51%。

坡面治理措施的保存率存在明显的类别和空间分异,侵蚀沟治理措施普遍保存完好,

生态节地型措施保存率较高,个别措施在部分地区需提质增效和加强管护。[结论]今后应加强东北黑土

区梯田、地埂植物带等传统措施的优化和管护,研发适应现代农业的生态节地型水土保持新措施,并探索

建设黑土地水土保持技术中试基地;定期开展重点工程成效评估,提出分区分类措施推荐名录,打造不同

类型示范样本。
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Abstract:[Objective]Measuresofnationalkeysoilandwaterconservationprojects(NKSWCP)were
systematicallyevaluatedtoprovideabasisforimprovingthequalityandefficiencyofsoilandwaterlosscontrol
intheblacksoilareaofNortheastChina,andtopromotethehighqualitydevelopmentofblacksoilprotectionand
soilandwaterconservation.[Methods]TheNKSWCPimplementedintheblacksoilregionofNortheast
Chinabefore2019wastakenastheobject,andtheslopetreatmentprojectsin52smallwatershedsandgully
treatmentprojectsineightprojectareaswereinvestigated,forwhich325slopemapspotsand32gullieswere
sampled,respectively.Resultswereanalyzedanddiagnosed.[Results]Thepreservationofgullytreatment
measureswassignificantlybetterthanthepreservationofslopetreatmentmeasures,andtheaverage
preservationrateswere95.00% and56.51%,respectively.Therewereobviouscategorydifferencesand
spatialdifferencesinthepreservationrateofslopetreatmentmeasures,whilegullytreatmentmeasureswere



generallywellpreserved,andthepreservationrateofecologicalland-savingmeasureswashigh.Afewmeasures
regardingslopeandgullytreatmentsareneededtoimproveconstructionqualityandtostrengthenfuture
managementinsomeareas.[Conclusion]Inthefuture,inblacksoilregionofNortheasternChina,people
shouldstrengthentheoptimizationandmanagementoftraditionalmeasuressuchasterraces,ridgetillage,
andridgeplantbelts;developnewecologicalland-savingerosioncontrolmeasuressuitableformodern
agriculture;andexploretheconstructionofpilotbasesforblacksoillandandwaterconservationtechnology.
RegularevaluationoftheeffectivenessofNKSWCPshouldbeconducted,arecommendeddirectoryofzoning
andclassificationmeasuresshouldbeputforward,anddifferenttypesofdemonstrationsamplesshouldbecreated.
Keywords:keysoilandwaterconservationproject;slopeerosion;gullyerosion;preservationrate;blacksoil

regionofNortheasternChina

  东北黑土区是世界四大黑土区之一,是中国重要

的商品粮基地和生态屏障。由于高强度且重用轻养

的垦殖开发,东北黑土区已面临严重水土流失问题,
黑土层变薄、肥力下降,威胁到黑土资源的可持续利

用和国家粮食安全[1]。新中国成立70a来,全国水

土流失综合防治取得显著成效,水土流失面积实现了

由“增”到“减”的历史性转变[2]。东北黑土区的水土

流失治理起步较晚,2003年起开展了国家水土流失

综合治理试点工程,之后相继启动实施了3期国家

农业综合开发东北黑土区水土流失重点治理工程、东
北黑土区侵蚀沟综合治理工程,分别以坡面和沟道为

重点进行治理,2017年国家又启动了东北黑土区侵

蚀沟治理专项工程[3],取得了明显成效。经过近20a
的探索,东北黑土区的国家水土保持重点工程总体形

成了较为完善的技术与管理体系[4-7],在黑土地保护

中发挥了重要示范引领作用。
坡耕地和侵蚀沟水土流失防治是东北黑土区水

土保持重点工程的主要对象,也是破解黑土地“变薄”
“变瘦”“变少”问题的关键[8-12]。“十四五”期间,国家

拟在黑土区范围内的内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江实施

耕地保护面积6.70×104km2,治理长度大于100m
的大中型侵蚀沟7000条[13]。随着国家水土保持重

点工程建设规模的扩大,工程质量和成效得到更多关

注。水土保持措施保存率是重点工程验收或后续评

估时的措施有效保存面积与最初实施的措施面积的

比值,一定程度上反映水土保持措施对项目区自然社

会条件的适宜程度,不仅直接决定措施水土保持功

能,也间接反映水土保持措施的质量优劣,同时也是

水土保持措施减水减沙效益评价的基础指标和水土

保持规划制定的重要依据[14-20]。3S技术和无人机技

术的应用,为水土保持重点工程的措施核查提供了高

效、便捷的手段,配合遥感影像可快速、准确获取措施

类型、数量和质量[21-23]。
目前,水利部水土保持监测中心、水利部松辽水

利委员会、沈阳农业大学等单位针对东北黑土区的国

家水土保持重点工程保存情况进行过多次评估,但相

关成果未见报道。为此,本研究以该区国家水土保持

重点工程为对象,基于高分遥感、无人机、移动终端等

技术手段,通过定位调查及实地复核,以图斑为单元,
定量评估水土保持措施保存情况。在此基础上,分析

不同坡面和沟道措施类别在不同地区间的保存情况,
总结不同措施的实施运行现状,并进行措施优选和问

题诊断,最终给出相应的提质增效建议,以期为更加

科学高效实施东北黑土区国家水土保持重点工程建

设和促进黑土地保护提供有益参考。

1 研究区概况

东北黑土区位于松辽流域,主要分布在黑龙江、
吉林、辽宁、内蒙古4省(区)的244个县(市、区、旗),
总面积1.09×106km2,占松辽流域总土地面积的

88%,包含9个国家水土保持三级分区(图1)。

图1 东北黑土区水土保持概况和抽样点分布

Fig.1 Overviewofsoilandwaterconservationanddistributionof
samplingpointsinblacksoilregionofNortheastChina
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东北黑土区内耕地面积占其国土面积的1/3,以
长缓地形为主,坡长一般为500~2000m,小于3°的
耕地分别占耕地总面积的80%以上[1]。该区属于寒

温带气候,气候干燥寒冷,降雨集中多以暴雨形式出

现,7—9月的降雨量占年降水量的70%左右[9]。特

殊的地理环境特征决定了其坡面土壤侵蚀受降雨、风
力、冻融和融雪径流等多种外营力的复合影响,虽然

开垦时间不长,但土壤侵蚀造成的土地退化已非常严

重。根据2020年全国水土流失动态监测结果,全区

水土流失面积2.16×105km2,分布百米以上的侵蚀

沟2.90×105 余条[21-22]。相比开垦初期,黑土层厚度

和有机质含量整体减半[24],部分黑土剥蚀殆尽,侵蚀

沟道切割耕地也日益严重,直接威胁国家粮食安全和

生态安全。

2 数据来源与研究方法

2019年3—7月在东北黑土区开展了国家水土

保持重点工程核查评估工作。评估工作组按照确定

的小流域及图斑号,采取遥感影像解译、无人机航拍

与现场核查的“空天地”一体化调查方式开展资料搜

集和数据整理工作。对照批复的实施方案和工程竣

工图,现场复核坡面和沟道治理措施保存及效益情

况,根据措施有效保存面积和设计面积对每种措施的

保存率进行测算,最后进行汇总分析,从措施适用性、
后期管护等方面提出应对策略。

综合项目类型、分布及其典型性等因素,按项目

县各项措施20%比例随机抽核,其中2017—2018年

实施的侵蚀沟治理项目逐条逐项措施复核(图2)。
最终,共 抽 核 国 家 水 土 保 持 重 点 工 程 项 目50个

(图1),分布于60个小流域(项目区),共涉及措施图

斑507个。坡面治理工程主要抽核了改垄、水平梯

田、坡式梯田、地埂植物带、林草措施、封禁治理、经果

林、整地工程等11种措施,分布于52个小流域,涉及

图斑325个,占总图斑数量的64.7%;沟道治理工程

主要抽核了谷坊、沟头防护、沟底插柳、削坡、秸秆填

沟、石笼、植物措施等16种治沟措施,分布于8个小

流域(项目区),涉及侵蚀沟32条,累计抽核措施数量

为182个,占总图斑数量的35.3%。

图2 东北黑土区水土保持措施抽核图斑和现场

Fig.2 SurveymapspotsandsitesofsoilandwaterconservationmeasuresinblacksoilregionofNortheastChina
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3 结果与分析

3.1 坡面治理措施保存率分析

3.1.1 坡面治理措施保存率类别差异 抽核的325
个坡面治理工程图斑,涉及11种治理措施,措施平均

保存率56.51%。不同措施间,改垄、整地和经果林保

存率较高,均达70%以上,尤其整地措施全部保存完

好(图3)。东北黑土区地形长缓,普遍采用机械化耕

作,适用性好且后期管护容易的坡面治理措施相对保

存持久。整地工程是为了实现坡面林草植被的恢复

与重建,以蓄水保土为目标实施的水平沟、水平阶、鱼
鳞坑等水土保持工程措施,该类措施建设投入较高,
质量和效益稳定且后期易于管理维护,所以相对能够

持久保存。改垄是东北黑土区坡耕地治理最常见的

耕作 措 施,通 过 改 变 微 地 形,拦 截 径 流,控 制 侵

蚀[25-26]。垄耕总体不影响长缓地形的机械化耕作需

要,不额外占用耕地,基本不增加投入,且在一定程度

上可促进增产,是兼顾生产需求的生态和经济双赢

措施。

图3 东北黑土区坡面治理措施保存率

Fig.3 Preservationrateofslopetreatmentmeasuresin

blacksoilregionofNortheastChina

广义上,经 果 林 属 于 植 物 措 施,但 其 保 存 率

(80.00%)远高于其他植物措施(64.52%)。林草成活

率是影响植物措施保存率的重要因素,灌木林、水土

保持林、退耕还草等措施因经济效益较低,往往缺乏

管护,而经果林则因经济效益驱动普遍会得到农户的

主动维护,因此具有更高林木成活率和措施保存率。
后续应加强东北黑土区植物措施适宜性分析,筛选适

宜当地自然气候条件的树草品种,同时关注植物措施

损毁原因以及后期管护存在的不足,提出针对性优化

方案,以提高水土保持林等措施成活率和保存率。
值得注意的是,水平梯田、坡式梯田和地埂植物

带3种主要措施的保存率不足60%,尤其地埂植物带

的保存率仅32.30%。水土保持措施占地及其与机械

化生产的适应问题一直是东北黑土区水土保持措施

应用面临的挑战。梯田和地埂植物带布设后,都会直

接改变坡面地形,截短坡长,不仅减少了可耕作的土

地面积,也对机械化作业带来一定障碍。此外,由于

东北黑土区坡耕地内往往缺乏径流排导设置,春季融

雪和夏季暴雨过程中,因长缓地形的上坡汇流的集中

冲刷容易导致横向拦截措施发生损毁。未来应探索

梯田和地埂植物带水土保持功能和综合效益的优化

提升技术,并研究扰动小、占地少、适机耕的生态节地

型新措施,提高水土保持措施对现代化农业的适

宜性。

3.1.2 坡面治理措施保存率区域分异 东北黑土区

地域广阔,自然和社会条件存在分异,为此按水土保

持三级分区进一步分析措施保存情况。结果显示,不
同区域间的措施保存率差异明显。调查的坡面措施

分布于4个三级区,其中大兴安岭东南低山丘陵土壤

保持区的措施整体保存率较高,达79.16%;东北漫川

漫岗土壤保持区最低,仅46.98%;长白山山地水源涵

养减灾区和长白山山地丘陵水质维护保土区居中,分
别为56.63%和59.71%(表1)。

在大兴安岭东南低山丘陵土壤保持区,各种措施

的平均保存率明显高于其他区域,且不同措施间的保

存率也存在明显的区域分异。虽然整个东北黑土区

的水平梯田、坡式梯田和地埂植物带保存率均不足

60%,但该区3种措施的保存率分别高达95.00%,

82.41%,73.95%。这在一定程度上说明这些措施在

该区的适用性和后期管护情况较好。此外,改垄和封

禁治理的保存率也达到86.18%和79.89%,优于对应

措施在整个东北黑土区的平均保存情况。
在东北漫川漫岗土壤保持区,各类措施整体保存

率最低,其中水平梯田、坡式梯田、地埂植物带的保存

率分别仅19.03%,35.31%,19.80%;改垄和封禁治理

的保存率虽达到72.90%和70.00%,但仍低于东北黑

土区的平均水平。总体上,大规模、机械化的农业耕

作,对水土保持措施的实施和保存带来较大挑战,需
要对传统措施进行优化提升,探索适宜东北长缓地形

的农田水土保持新措施和新技术。
在长白山山地丘陵水质维护保土区,除改垄、整

地工程和林草措施的保存率分别达80.45%,100%和

100%外,其余措施的整体保存率均偏低,其中坡式梯

田的保存率仅12.97%。在长白山山地水源涵养减灾

区,改垄和水平梯田的保存率明显高于东北黑土区平

均水平,分别达90.83%和90.29%,坡式梯田和地埂
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植物 带 的 保 存 率 则 相 对 偏 低,分 别 为36.17%和

14.80%,经果林和林草措施的保存率也基本在50%
以下。总体上,在长白山山地丘陵区,改垄和水平梯

田措施适用现状较好,而其他措施则普遍存在不确定

性,尤其坡式梯田和地埂植物带需要改良设计和加强

管护,以提升措施的适宜性和保存情况。

表1 东北黑土区水土保持三级分区坡面治理措施保存率

Table1 Preservationrateofslopetreatmentmeasuresinthird-graderegionsof
soilandwaterconservationinblacksoilregionofNortheastChina

措 施 
大兴安岭东南低山丘陵

土壤保持区

APR SD

东北漫川漫岗
土壤保持区

APR SD

长白山山地丘陵
水质维护保土区

APR SD

长白山山地
水源涵养减灾区

APR SD
水平梯田 95.00 5.00 19.03 31.69 45.69 32.31 90.29 16.42
坡式梯田 82.41 16.97 35.31 30.13 12.97 19.18 36.17 36.04
地埂植物带 73.95 26.07 19.80 32.41 25.29 24.77 14.80 22.25
改 垄 86.18 14.07 72.90 34.61 80.45 26.98 90.83 19.04
林草措施 60.74 36.45 100 0 40.95 13.75
经果林 100 0 50.00 50.00
整地工程 100 0
封禁治理 79.89 8.90 70.00 24.25 81.89 33.28
其 他 100 0 28.87 35.04
平 均 79.16 24.40 46.98 43.79 56.63 41.42 59.71 41.10

  注:APR(averagepreservationrate)为措施保存率(%);SD(standarddeviation)为标准偏差(%);整地工程包括水平沟、水平阶、撩壕、鱼鳞坑、

穴状、块状整地;其他措施包括果树台地、深松、宣传碑。

  水土保持措施保存率除与区域自然和社会条件

密切相关外,后期管护也是重要影响因素,在相关措

施保存率较高的区域调研管护经验,可为其他区域提

供借鉴。为此,今后可在大兴安岭东南低山丘陵土壤

保持区和长白山山地水源涵养减灾区针对水平梯田、
在大兴安岭东南低山丘陵土壤保持区针对坡式梯田

和地埂植物带、在长白山山地水源涵养减灾区针对改

垄、在长白山山地丘陵水质维护保土区针对林草措施

和整地工程等,开展专题调查,总结经验,指导其他区

域优化相关措施的实施与管理。

3.2 侵蚀沟治理措施保存率分析

3.2.1 侵蚀沟治理措施保存率类别差异 东北黑土

区侵蚀沟治理措施的整体保存率为95.00%,明显高

于坡面措施,但不同治沟措施间也存在差异。结果显

示,削坡、石笼、沟底插柳、秸秆填沟4种措施的保存

率为100%,谷坊的平均保存率为99.30%,说明这5
种治沟措施稳定性和适宜性俱佳。治沟的植物措施

通常是在沟内按一定密度栽植乔、灌树种,平均保存

率为85.34%,林木种类的适宜性和后期管护水平都

会直接影响林木成活率(图4)。
坡面径流多从沟头汇入侵蚀沟,造成溯源侵蚀,

沟头防护措施主要用来拦截或阻断坡面径流进入沟

道,从而控制沟头前进。调查结果显示,沟头防护在

各类治沟措施中的保存率最低,仅为78.20%,说明沟

头是侵蚀沟治理的重点和难点部位,应重点加强相关

措施的改进研发和后期管护投入。

图4 东北黑土区侵蚀沟治理措施保存率

Fig.4 Preservationrateofgullytreatmentmeasuresin
blacksoilregionofNortheastChina

3.2.2 侵蚀沟治理措施保存率区域分异 调查的侵

蚀沟治理措施分布在4个水土保持三级分区,其中长

白山山地水源涵养减灾区、东北漫川漫岗土壤保持

区、长白山山地丘陵水质维护保土区的治沟措施整体

保存率均在95%以上,基本完好保存;大兴安岭东南

低山丘陵土壤保持区的保存率则相较低,也达到了

90.83%(表2)。
在大兴安岭东南低山丘陵土壤保持区,共抽核9

条侵蚀沟,涉及4类治沟措施。其中,植物措施全部保
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存完好,谷坊保存率为98.04%,沟头防护措施保存率

较低,仅为77.50%。此外,沟头防护措施保存率标准

差达到40.23%,在自然和社会条件基本一致的相同三

级分区内,这种差异可能主要因后期管护不同所致。
总体上,该区侵蚀沟治理的植物措施运用和维护良

好,沟头防护措施的质量和管护需要重点关注提升。

表2 东北黑土区水土保持三级分区侵蚀沟治理措施保存率

Table2 Preservationrateofgullytreatmentmeasuresinthird-graderegionsof
soilandwaterconservationinblacksoilregionofNortheastChina

措 施  
大兴安岭东南低山丘陵

土壤保持区

APR SD

东北漫川漫岗
土壤保持区

APR SD

长白山山地丘陵
水质维护保土区

APR SD

长白山山地
水源涵养减灾区

APR SD
谷 坊 98.04 9.18 100 0 100 0 100 0
沟头防护 77.50 40.23 100 0 75.00 25.00
沟底插柳 100 0 100 0 100 0 100 0
削 坡 100 0
秸秆填沟 100 0
石 笼 100 0 100 0 100 0
植物措施 100.00 0 59.69 25.20
其 他 75.15 24.85 100 0 100 0
平 均 90.83 28.15 97.83 12.80 96.16 14.49 100 0

  注:其他措施包括方塘、护岸工程、护堤地、拦沙坝、柳编护堤地、桥涵、消力池、边坡沙棘、柳跌水、围栏。

  在长白山山地丘陵水质维护保土区,共抽核12条

侵蚀沟,涉及8类治沟措施。其中,谷坊、削坡、石笼、
沟底插柳、秸秆填沟的保存率均达100%,说明这5种

措施在该区较为适宜;沟头防护和植物措施的保存率

在不同三级分区间最低,分别为75.00%和59.69%,
说明这两种措施在该区的适用性相对较差。总体上,
该区治沟措施整体保存状况较好,今后可重点开展谷

坊、削坡、石笼、沟底插柳、秸秆填沟等措施实施的经

验总结和推广,并加强沟头防护和植物治沟措施的优

化提升。

4 结论与建议

东北黑土区水土保持重点工程中治沟措施保存

情况明显优于坡面措施,平均保存率分别为95.00%
和56.51%。坡面措施保存率存在明显的类别和区域

分异,生态节地型措施的保存率相对较高,其中改垄、
整地和经果林等措施保存较好,水平梯田、坡式梯田

和地埂植物带的保存率不足60%,相同措施在各三级

分区的保存情况普遍差异明显。侵蚀沟治理措施普

遍保存完好,但个别措施(沟头防护和植物措施)在部

分地区也存在提质增效和加强管护的空间。
针对上述结论,提出如下建议:①加强现有措施

优化,完善管护制度,落实管护责任,加大管护投资,
开展适应现代农业的农田水土保持新措施研发,探索

建设黑土地水土保持技术中试基地,为新技术落地检

验和应用推广提供平台。②加强梯田等传统措施改

良、高效地埂植物优选及管护,完善坡面径流蓄、排、
导措施体系,研发生态节地型坡耕地水土保持措施及

优化配置,保障黑土地用养结合、永续利用。③加强

沟头防护和植物措施的管护,并重点加强沟头等侵蚀

沟防治重点和难点部位的措施改进和研发。④结合

智慧水土保持建设,定期开展重点工程“天空地一体

化”成效评估,对标黑土地保护和乡村振兴等国家战

略,加强水土保持措施适宜性评价,形成分区分类措

施推荐名录,提升精准治理水平;对标水土保持示范

创建,打造不同类型重点工程样本,发挥以点带面的

辐射引领作用。
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