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摘  要 

近些年，由于东北作为国内粮仓，黑土被开发之后，黑土的土壤理化性质发生了变化，有部分土壤向着

不断培肥熟化的方向发展。土壤的有机物质发生改变。抗御旱涝能功下降。水分作为土壤最重要理化性

质之一，研究其空间分布可以有利于观察、记录、研究黑土区农业耕地和荒草地的变化情况，为保护黑
土及时做出相对应的措施以及方案。本文通过对农田和荒草地的水分分布来进一步的研究，更加详细地

了解黑土区表层及深度与水分空间分布的特征。之后出野外进行实地调查实验，在对实验数据处理分析。

可以看出目前黑土区的水土流失逐渐严重，荒草地与农田相比，变化不大，而农田在过度开垦和过度施

肥的情况下，土壤肥力大大不如以前。希望在未来，我们可以通过更合理科学的方式管理黑土区的水土

流失等土壤问题。 
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Abstract 
In recent years, as Northeast China is the domestic granary, the physical and chemical properties 
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of black soil have changed after the black soil was developed, and part of the soil has been devel-
oped in the direction of continuous fertilizing and ripening. The organic matter of the soil changes. 
The resistance to drought and flood is reduced. Water is one of the most important physical and 
chemical properties of soil, and the study of its spatial distribution can help to observe, record and 
study the changes of agricultural arable land and wasteland in black soil area, and make corres-
ponding measures and schemes for the protection of black soil in time. In this paper, the water 
distribution of farmland and wasteland was further studied to understand the characteristics of 
surface and depth and water spatial distribution in the black soil area in more detail. After that, I 
went out to the field for field investigation and experiment, and processed and analyzed the expe-
rimental data. It can be seen that the soil and water loss in the black soil area is gradually serious 
at present. Compared with the farmland, there is little change in the wasteland. However, the soil 
fertility of the farmland is much worse than before under the condition of over-reclamation and 
over-fertilization. It is hoped that in the future, we can manage soil erosion and other soil prob-
lems in black soil areas in a more reasonable and scientific way. 
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1. 引言 

探究黑土区冬季农田及其周边荒草地土壤水分空间分布，主要从冬季黑土区土壤冻融前后土壤水分

含量分析。通过对黑土区土壤的水分空间分布分析，以便对黑土区土壤管理提供更全面的数据支持。在

黑土区黑土肥力下降的阶段，探究、记录更多有关土壤理化性质的数据，对比农田与周边荒草地的土壤

水分来更好的研究现阶段黑土区土壤现状。土壤水分作为土壤理化性质的重要指标，水分又直接影响到

农作物的生长状况。但是由于过度开垦，黑土区土壤肥力下降，东北又作为国内主要粮食生产基地，为

此土壤问题近几年得到了各界的重视。 

2. 研究内容现状 

我国黑土区主要分布在东北。20 世纪之后，因为国内人口剧增，黑土区的种植面积逐渐增加。但是

由于黑土区耕地面积增加，导致的土壤理化性质发生变化。其中最主要的就是土壤水分和肥力的下降。

通过查阅资料，国家水利部公开数据，东北黑土区水土流失面积达到 4.47 万 km2，此面积占黑土区的三

分之一，比刚开始开发黑土区时相比，水土流失面积增长来百分之八十 [1]。近年来，相关部门，也在采

取有关黑土区保护措施。研究调查发现，黑土区水土流失最严重的就是农耕地区，过度开垦以及过度施

肥导致土壤肥力下降。直接导致弄做的产值收到了直接的影响。但是由于百姓的保护意识不够深刻，有

关部门在采取措施时，也较为困难。但是，当务之急的还是我们要通过对黑土区水土流失的更详细的认

识，制定并且落实一套可实现的保护方案。 
目前国内黑土区的现状主要有三个方面：第一方面是水土流失，黑土区因为气候以及地理特征的原

因。每年开春开始耕地面积数量逐渐增加，化肥使用力度增强，导致水土流失。又因为每年东北的雨季

在春秋两季，黑土在冻融前后进过雨水的冲刷，造成侵蚀。第二方面土壤肥力下降，根据每年粮食产值
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来看，土壤的使用率逐年提高，同样是因为过度使用化肥以及保护措施不到位，导致的土壤中有机质含

量就逐年减少。第三个方面，因为耕作的方式越来越机械化，土壤的利用率提高，所以在土壤肥力以及

水土流失的情况下，黑土层也逐渐变薄。 
世界有三大黑土区，除了中国的东北黑土区，另外的两个黑土区分别位于欧洲的乌克兰大平原和美

洲内美国密西西比河流域。由于地理区位的差异，三大黑土区所面临的黑土问题也不尽相同。中国的黑

土地问题主要是水土流失，主要受东北地区山岗较多，地形起势复杂的影响；乌克兰黑土区和密西西比

河流域黑土区同属平原，地形起伏很小，领域开阔，主要受到的是风力侵蚀。乌克兰处于大陆内部，降

水少，大风天气较多，密西西比河中下游地势平坦，没有山脉的阻挡，很容易受到墨西哥湾的飓风影响

波及，所以这两个黑土区的农耕很容易受到风力的侵蚀，使土地表层逐渐变薄，进而土壤肥力降低，影

响粮食产量。再加上由于人类活动，开垦荒地，破坏植被，使得水土流失问题也逐渐加剧，加上飓风的

来临，黑土表层疏松，没有植被的固土，大量的黑土被带走，使粮食产量锐减，历史上这两个地区都因

为飓风而遭到极大的损失，破坏性之大被命名为“黑风暴”。 
为了保护农耕，保护黑土地，两国投入了大量的精力在方案研究上，对气象气候条件进行全方位监

测，出台一系列土地规划政策，建立科学耕种的制度方程。土地跟人的生存发展紧密相关，所以在对黑

土地的保护和利用上，既要考虑自然因素条件，也要考虑人文环境条件，也就是人们对黑土地的利用首

先要遵循黑土地的自然法则，精准配合变化多端的气象环境因子，政府出台相关的土地政策和约束章程，

在综合考虑人口现状、社会发展和资源环境可持续等多方面条件下，科学地对黑土地进行利用。 
乌克兰政府在农业方面出台过 4 项土地保护利用政策，分别针对土壤肥力、农产品加工、农业生态

体系和土壤保护生态技术，可以看出，乌克兰政府开始十分注重对人类利用与生态环境之间的平衡问题，

所研发的技术也要具备生态调性。美国的黑土地问题在“黑风暴”发生后便引起了社会的广泛关注，很

早开展了黑土地保护工作，并受到了农业企业、政府和基金会以及民间组织的资助，1935 年美国农业部

(USDA)成立土壤保持局(Soil Conservation Service, SCS)，作为一个常设机构代替了土壤侵蚀管理局，内

有众多农业家、经济学家、生态学家、土壤学家以及生态学家，合力对黑土地保护进行研究，其中达成

的共识首先就有在土地利用中需要与各方面进行协调商议，之后逐步形成了保护性耕作体系。乌克兰和

美国的针对政策已经符合可持续发展理念，同时也对土地利用乃至对自然环境的利用作出警醒：只有遵

循可持续发展理念，尊重自然规律，人类事业才能生生不息 [2]  [3]  [4]  [5]。 

3. 研究地区与研究方法 

3.1. 研究概况 

1. 确定符合研究问题的样地。根据野外观察，最终选择哈尔滨师范大学(松北校区)东侧，该地属于

黑土区，有农田及周边其荒草地。 
2. 选择取样地点。经观察，最后选择两块一亩的农田作为该实验的农田水分分布特征的样地，两块

农田周边无耕地区域为该实验荒草地水分分布特征。 
3. 确定取样时间.根据黑土区往年土壤冻融时间，该实验选择时间为土壤冷冻前后。具体时间为 2018

年 11 月至 2019 年 2 月。 
4. 确定取样方法。采用五点取样法，该取样法中每一样点又分为两个样点，土壤表层至土壤表层一

下 10 cm 为一取样点，10 cm 至 20 cm 为一样点。通过对黑土区不同深度的土壤的水分分析，更好的了解

到该地区土壤水分分布特征。样点编号记录，以一块样地举例 1-1-1 (第一个数字代表样地编号，第二个

数字编号代表五点取样法取样顺序编号，第三个数字编号代表土壤深度编号)。 

5. 设计取样方案。每一样点取 1 kg 土样，将土壤装进铝盒，称重(此时为湿重)并记录，放入烘干箱
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内烘干，取出再次称重(此时为干重)。通过得到的数据计算出土壤水分百分比，然后进行数据分析。 

3.2. 实验器材 

电子分析天秤、实验室烘箱、温度计 

3.3. 数据采集 

采用烘干法进行土壤含水量的测定，如表 1、表 2 所示。土壤含水量(%) ＝ (原土重 − 烘干土重)/
烘干土重 × 100% ＝ 水重/烘干土重 × 100% (注：以一块样地举例 1-1-1：第一个数字代表样地编号，第

二个数字编号代表五点取样法取样顺序编号，第三个数字编号代表土壤深度编号)。 

 
Table 1. Soil water content in wasteland 
表 1. 农田土壤含水量 

 
土壤含水量 

2018 年 11 月 4 日 2018 年 12 月 1 日 2019 年 1 月 2 日 2019 年 1 月 31 日 

1-1-1 18.49% 9.61% 8.16% 14.58% 

1-1-2 18.39% 21.96% 16.44% 15.18% 

1-2-1 18.51% 10.59% 5.93% 13.54% 

1-2-2 18.70% 21.22% 17.44% 15.87% 

1-3-1 20.45% 14.09% 6.08% 14.43% 

1-3-2 20.43% 19.94% 19.23% 14.15% 

1-4-1 19.07% 8.68% 4.40% 10.25% 

1-4-2 19.18% 19.71% 19.58% 11.80% 

1-5-1 18.16% 0.29% 5.15% 10.30% 

1-5-2 18.07% 19.12% 22.16% 14.75% 

2-1-1 17.80% 18.25% 1.80% 10.14% 

2-1-2 19.21% 18.92% 20.40% 14.83% 

2-2-1 17.02% 22.56% 3.59% 12.95% 

2-2-2 19.03% 20.70% 20.00% 17.15% 

2-3-1 17.05% 18.26% 4.25% 9.19% 

2-3-2 18.62% 20.09% 21.79% 14.48% 

2-4-1 18.25% 17.74% 4.04% 10.88% 

2-4-2 19.47% 17.81% 17.33% 15.56% 

2-5-1 18.30% 17.11% 2.80% 16.47% 

2-5-2 18.87% 22.80% 24.48% 19.97% 
 

Table 2. Soil water content in wasteland 
表 2. 荒地土壤含水量 

 
土壤含水量 

2018 年 11 月 4 日 2018 年 12 月 1 日 2019 年 1 月 2 日 2019 年 1 月 31 日 

1-1-1 15.77% 16.39% 2.71% 16.10% 

1-1-2 16.43% 17.80% 7.02% 16.18% 
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续表 

1-2-1 14.22% 15.97% 3.45% 12.99% 

1-2-2 17.13% 18.28% 8.27% 12.67% 

1-3-1 15.24% 16.47% 3.34% 12.91% 

1-3-2 16.69% 18.68% 6.27% 13.47% 

1-4-1 16.29% 14.96% 5.36% 32.76% 

1-4-2 14.39% 16.47% 8.92% 12.84% 

1-5-1 13.61% 17.88% 4.62% 11.64% 

1-5-2 18.54% 17.71% 8.07% 10.73% 

2-1-1 12.57% 1.57% 1.68% 17.01% 

2-1-2 17.97% 5.40% 6.26% 15.79% 

2-2-1 15.40% 3.22% 11.40% 13.40% 

2-2-2 17.80% 5.51% 7.85% 14.83% 

2-3-1 16.02% 2.68% 11.95% 15.57% 

2-3-2 18.72% 4.65% 8.60% 14.76% 

2-4-1 16.96% 0.61% 7.38% 13.35% 

2-4-2 17.81% 11.23% 22.56% 14.29% 

2-5-1 15.54% 1.27% 3.14% 14.26% 

2-5-2 16.90% 5.32% 6.04% 15.29% 

3.4. 数据分析 

通过观察已有的数据，大体来看，农田含水量高于周边荒草地含水量，深层土含水量高于浅层土含

水量。随着温度的下降和降雪造成的影响，含水量也法变化，土壤理化性质也随之改变。 
通过 11 月初的结果我们可以得出，因为降雨的原因，农田及其周边荒草地的含水量普遍较高。浅层

土与深层土的含水量差别不大。大部分保持含水量接近的情况。 
从 12 月初开始，因为天气的持续降温以及降雪，农田及其周边荒草地的含水量也发生变化，有一半

的数据可以看出土壤水分的减少以及土壤理化发生慢慢的变化，在采样的过程中也会发现部分土壤被冻

的现象，表面会有少些冰晶。 
1 月份开始，黑土区土壤基本全部被冻，农田浅层土壤的水分明显下降，而深层土壤的含水量未有

太大变化。农田周边的荒草地的水分空间分布也有明显变化，与农田相似之处就是深层土的含水量高于

浅层土。 
1 月末结束，通过数据我们可以观察到，与 1 月初相比含水量几乎没有太大的变化，依然是农田的

含水量高于周边荒草地；浅层土的含水量低于深层土的含水量。 

4. 结论 

1) 不同耕作措施下土壤含水量沿垂直方向的分布规律基本一致，表现为停渗瞬时，表层 0~10 cm 土

层的土壤含水量显著减少，随着土层深度增加，土壤含水量增加幅度逐渐增加，进入冬季冻土季节，深

层土的含水量变化幅度很小，基本处于一个均值上下。农作物的根系对土壤水分吸收跟土壤深度密切有

关，随着深度增加而减小 [6]。通过数据明显可以看出，在农田和荒草地土壤水分空间分布相比，冻融之
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前，农田含水量高于周边荒草地含水量，深层土含水量高于浅层土含水量；冻融之后，农田浅层土壤的

水分明显下降，而深层土壤的含水量未有太大变化。农田周边的荒草地的水分空间分布也有明显变化，

与农田相似之处就是深层土的含水量高于浅层土。 
2) 土地利用变化在改变地表自然景观面貌的同时也造成了土壤水分空间分布的不同，国内外许多学

者针对不同土地利用利用类型土壤水分的变化进行了研究。根据目前黑土区耕地分布特征，黑土区利用

区域来看，大多都已平原或者山脚为主，那么这刚好是地表径流和降雨充沛的地理位置。因此土地利用

格对土壤水分空间分布有显著影响，相关研究表明，土地利用格局变化不仅会导致不同土地利用在降雨、

地形、土壤因子上的空间分布变化，而且会对水文、侵蚀特征产生影响，这些均会导致土壤水分空间分

布的不同 [7]  [8]  [9]。目前，很多学者研究发现，土地的利用格局与土壤水分动态变化密切相关，但是这

些研究都集中在作物生长期内，而针对冻结期不同土地利用土壤水分变化的研究还鲜有报道。因此本章

旨在对冻结期坡面尺度上不同土地利用土壤水分变化以及剖面分布特征进行探索 [10]。 
3) 我国黑土区每年都有一半以上的时间处于冻融阶段。在整个冻融阶段，土壤内的水分也在发生变

化。冻土区在土壤表层在冻融期间也需要经历几个过程。黑土冻融的状态主要表现为固、液状态，使表

土机械组成、容重、抗剪切能力、团聚体稳定性等发生变化，进而影响其抗蚀指 [11]。融雪期产生的融雪

径流可使表土受到更严重的冲刷，增加了土壤侵蚀发生的可能性。土壤冻结过程中水分迁移指在冻结过

程中土壤水分由势能高处向势能低处转移的现象，土壤水分的迁移导致冻结层土壤含水量增加，进而影

响土壤的抗蚀性指标。本研究将冻结土壤水分迁移理论拓展到寒季表土水分空间变化上，研究了寒季表

土水分在不同空间尺度上的变化特征，对了解冻融作用下融雪期表土抗蚀性变化，揭示相应的产流机制、

防治土壤侵蚀具有重要意义 [12]  [13]  [14]  [15]。 
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