
摘 要：对松嫩平原中南部黑土区 圆园世纪 愿园年代以及目前土壤中氮含量数据资料分析结果显示，近 源园年来研究区土壤氮的流
失率达到 缘援园圆豫. 总体上呈现出土壤氮含量丰富—较丰富的一级、二级土地面积大量减少，而土壤中氮含量中等—缺乏的三级、四
级和五级土地面积逐渐增大. 对研究区不同土地利用方式土壤氮含量变化特征统计结果显示，研究区人为活动影响较强的水田和
旱田两种主要土地利用方式土壤中氮含量丰富区的土地所占面积比例分别减少了 圆园援怨和 远援员个百分点；人为活动影响相对较弱
的沼泽湿地、草地和林地 3种土地利用方式土壤氮含量丰富区的面积有所增加. 对不同行政区市县土壤氮含量变化特征空间分析
结果表明，研究区有 远个市县土壤氮流失达到重度程度，建议作为黑土氮流失治理的重点地区；有 愿个市县（区）土壤氮流失达到
中度程度，应作为土壤氮流失防与治兼顾的重点地区.
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园 引言

在长期的农业生产和人类活动中，土壤作为可再

生的资源，在维护农业生态平衡中具有重要意义［1-2］.
氮是土壤肥力的主要营养元素，也是植物生长必需的

大量元素之一，对植物生命活动以及作物产量和品质

均有极其重要的作用［3-7］. 土壤中氮含量的变化对土
地资源农业产能的影响巨大［8-12］. 松嫩平原黑土区是
东北黑土地的重要组成部分，是国家粮食安全保障的

重要基地，然而由于连续耕作已经造成大面积黑土营

养成分的大量流失［13-19］髴. 本研究以 圆园 世纪 愿园年代
第二次土壤普查数据为基础［20］，对比研究松嫩平原黑

土区 源园年来土壤氮含量的变化特征，为黑土地土壤氮
流失防治提供基础信息.

员 研究区概况

研究区位于松嫩平原中南部，地理坐标为北纬

源源毅源园忆—源愿毅园园忆、东经 员圆圆毅员缘忆—员圆愿毅员园忆，海拔高度
员猿缘耀猿园园 皂，属寒温带大陆性季风气候；年平均气温 园耀
源 益，年均降水量 猿苑园耀远苑园 皂皂. 研究区地貌呈现出东
北高、西南低的趋势，即东北部为高平原，而西南部和

中部为低平原区. 高平原区主要为农耕区，局部地区
有林地分布；低平原区为草原，在草原区内局部有沼泽

湿地. 松花江和嫩江是区内两条主要水系.

圆 试验方法

圆援员 样品采集与分析

土壤样品的采集按照《多目标区域地球化学调查

规范（员 颐 圆缘园 园园园）》（阅在/栽园圆缘愿—圆园员源）规定执行 . 土
壤样品的基本采样密度为 员 个点/噪皂圆，采样深度为
园耀圆园 糟皂，在采样点附近 员园园 皂范围内多点采集以增
强土壤样品的代表性. 采集后的土壤样品质量大于
员 园园园 早，样品自然干燥后过 圆园目（约园援愿源 皂皂）尼龙筛.
对过筛后的土壤样品按 员件/源 噪皂圆进行样品组合，将
组合样品送到具有承担多目标区域地球化学样品分析

测试资质的实验室进行包括氮在内的 缘源项指标的分
析测试. 样品分析质量采用了外部质量监控和内部质
量监控相结合的方法保证测试分析质量的可靠性，样

品分析元素的检出限、报出率以及分析的准确度和精

密度均满足规范要求，不同分析批次以及相邻图幅之

间各元素无明显的系统偏倚.
圆援圆 资料收集与分析统计

以第二次土壤普查松嫩平原各剖面土壤样品中氮

含量为基准，本次多目标区域地球化学调查土壤样品

中的氮含量为统计研究对象，充分利用 酝葬责郧陨杂空间
叠加分析技术，研究不同土壤氮含量级别、不同土地利

用方式以及各市县土壤中氮增减变化特征，为黑土地

土壤氮流失程度评价以及黑土流失防治提供依据.

猿 结果与分析

猿援员 不同级别土壤氮含量变化特征

松嫩平原中南部黑土研究区 圆园世纪 愿园年代第二
次土壤普查土壤中氮平均含量为 员 怨猿苑援源伊员园原远，目前土
壤氮平均含量为 员 愿源园援圆伊员园原远. 源园多年来，松嫩平原中
南部黑土区土壤氮平均减少 怨苑援圆员伊员园原远，平均失率达
到 缘援园圆豫.

为使不同时期土壤氮含量变化特征具有可比性，

本研究将第二次土壤普查土壤氮与目前土壤氮元素含

量采用相同的方法编制氮元素等级分布图，分别按大

于 圆 园园园伊员园原远、员 缘园园伊员园原远耀圆 园园园伊员园原远、员 园园园伊员园原远耀
员 缘园园伊员园原远、苑缘园伊员园原远耀员 园园园伊员园原远和小于 苑缘园伊员园原远五
个含量等级划分为一等（丰富）、二等（较丰富）、三等

（中等）、四等（较缺乏）和五等（缺乏），不同时期松嫩

平原中南部黑土区土壤氮含量分布特征分别见图 员、
图 圆.

通过土壤氮含量分级图对比可见，土壤氮含量等

级分布特征总体相似，土壤氮含量达到一等、二等的土

地主要呈半环形分布在研究区地势相对较高的高平原

区，而土壤氮含量为四、五等土地主要分布在研究区地

势相对较低的低平原区. 相对 圆园世纪 愿园年代，土壤
氮含量达到一等、二等的土地面积明显减少，而土壤氮

含量为四等、五等的土地面积呈现集中连片大面积增加.
从研究区土壤氮含量等级变化特征统计（表 员）可

以看出，目前研究区土壤中氮含量丰富（一等）、较丰富

（二等）的土壤面积较 圆园 世纪 愿园 年代分别减少了
苑援员圆豫和 员园援源圆豫，而土壤中氮中等、较缺乏和缺乏土壤
面积分别增加了 员园援怨远豫、源援源怨豫和 圆愿员援员怨豫. 即松嫩平
原中南部黑土氮含量较丰富区的土壤在大面积减少，

而中低含量的土壤在大面积增加.
髴黑龙江省土壤普查办公室援 黑龙江第二次土壤普查数据册（上册、下册）援 员怨怨园援
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猿援圆 土地利用方式与氮变化特征

圆园世纪 愿园年代至今 源园年来，松嫩平原中南部黑
土区不同土地利用方式变化较小，各种土地利用方式

面积变化均在 员豫左右. 因此在不同土地利用方式土
壤氮含量等级变化统计（表 圆）中，视作两个时期土地
利用方式面积无变化. 从表 圆可见，相对 圆园世纪 愿园
年代，人类活动影响较强的水田、旱田、建筑用地等土

地利用方式土壤氮含量丰富区面积占比呈现出大幅度

减少. 水田、旱田是研究区所占面积比例较大的土利
用方式，水田、旱田土壤氮含量丰富的土地面积分别由

占该土地利用方式的 源怨援猿豫和 猿源援远豫减少到 圆愿援源豫和

圆愿援缘豫，分别减少了 圆园援怨和 远援员个百分点. 水田和旱田
两种土地利用方式土壤氮含量较丰富和中等的土地面

积相对增加了，土壤氮含量较缺乏和缺乏的土地面积

相对减少. 水田和旱田土壤氮含量在丰富区和缺乏区
土地面积减少，而在土壤氮含量中等区的土地面积增

大，这种变化特征与水田和旱田在农业生产过程中肥

料（主要为氮肥）投入的数量有关，即土壤肥沃的土地

施肥相对较少而土壤相对较贫的土地施肥较多.
研究区沼泽湿地、草地和林地土壤氮含量变化特

征与水田、旱田土地利用方式土壤氮含量变化特征基

本相似，即土壤氮含量丰富区和缺乏区的土地面积增

图 员 圆园世纪 愿园年代松嫩平原中南部黑土区
土壤氮含量分级图

云蚤早援 员 郧则葬凿蚤灶早 皂葬责 燥枣 泽燥蚤造 灶蚤贼则燥早藻灶 糟燥灶贼藻灶贼 蚤灶 贼澡藻 遭造葬糟噪 泽燥蚤造
葬则藻葬 燥枣 泽燥怎贼澡鄄糟藻灶贼则葬造 杂燥灶早灶藻灶 孕造葬蚤灶 蚤灶 员怨愿园泽

员— 一级（跃圆园园园伊员园 原远）；圆—二级（员缘园园伊员园 原远耀圆园园园伊员园 原远）；猿—三级
（员园园园 伊员园 原远耀员缘园园 伊员园 原远）；源—四级（苑缘园 伊员园 原远耀员园园园 伊员园 原远）；缘—五级

（臆苑缘园伊员园原远）

图 圆 松嫩平原中南部黑土区土壤氮含量

分级现状图

云蚤早援 圆 悦怎则则藻灶贼 早则葬凿蚤灶早 皂葬责 燥枣 泽燥蚤造 灶蚤贼则燥早藻灶 糟燥灶贼藻灶贼 蚤灶 贼澡藻
遭造葬糟噪 泽燥蚤造 葬则藻葬 燥枣 泽燥怎贼澡鄄糟藻灶贼则葬造 杂燥灶早灶藻灶 孕造葬蚤灶

员— 一级（跃圆园园园伊员园 原远）；圆—二级（员缘园园伊员园 原远耀圆园园园伊员园 原远）；猿—三级
（员园园园 伊员园 原远耀员缘园园 伊员园 原远）；源—四级（苑缘园 伊员园 原远耀员园园园 伊员园 原远）；缘—五级

（臆苑缘园伊员园原远）

分级 一等渊丰富冤 五渊缺乏冤
含量/10-6 跃20 000 臆750

20世纪 80年代面积/km2 35 265.3 1 356.4
目前面积/km2 32 756.1 5 170.4

二等渊较丰富冤
1 500~2 000

36 769
32 937.6

变化率/% -7.12 -10.42 281.19
面积变化/km2 -2 509.2 3 814-3 831.4

三等渊中等冤
1 000~1 500

2?0221.7
22?437.1

10.96
2?215.4

四等渊较缺乏冤
750~1 000

6 932.6
7 243.8
311.2
4.49

表 员 研究区土壤氮含量等级变化特征统计表
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加，而土壤氮含量中等区的土地面积大量减少. 相对
圆园世纪 愿园年代，研究区沼泽湿地、草地和林地土壤氮
含量丰富区的土壤面积占比分别增加 远援苑、猿援苑 和 源援远
个百分点，土壤氮含量缺乏区的面积占比则分别增加

缘援源、员员援愿和 圆援园个百分点. 未利用土地和建筑用地土
壤中氮含量由丰富到缺乏所占的面积比例逐渐增大.
猿援猿 区域经济社会发展与土壤氮变化特征

为了准确掌握松嫩平原中南部黑土区土壤氮含量

空间变化特征，以目前土壤氮含量与 圆园世纪 愿园年代
土壤氮含量的差值（增减）绘制了研究区 源园年来土壤
氮增减程度变化图（图 猿）.
由图 猿可见，松嫩平原中南部黑土区的东部、北部

局部地带土壤中氮有所增加，而绝大部分地区土壤中

氮处于平衡或减少状态，但减少程度有较大差异.
以研究区内市县（区）为评价单元，以土壤中氮变

化率小于原愿豫为重度，原愿豫耀原缘豫为中度，原缘豫耀原员豫为
轻度、原员豫耀园为轻微分别评价区内黑土地土壤氮流失
程度. 分别统计了研究区 猿源个市县（区）源园年来土壤
氮含量变化情况，结果见表 猿.
松嫩平原中南部黑土区土壤氮流失程度达到重度

的市县（区）有 远个，分别为大庆市、肇源县、杜尔伯特

图 猿 源园年来松嫩平原中南部黑土区土壤氮含量变化图
云蚤早援 猿 悦燥造燥则 泽糟葬造藻 皂葬责 燥枣 泽燥蚤造 灶蚤贼则燥早藻灶 糟燥灶贼藻灶贼 糟澡葬灶早藻 蚤灶 贼澡藻 遭造葬糟噪
泽燥蚤造 葬则藻葬 燥枣 泽燥怎贼澡鄄糟藻灶贼则葬造 杂燥灶早灶藻灶 孕造葬蚤灶 燥增藻则 贼澡藻 责葬泽贼 源园 赠藻葬则泽
自治区、泰来县、哈尔滨市、巴彦县；土壤氮流失程度达

到中度的市县有 愿个，分别为讷河县、望奎县、宾县、齐
齐哈尔市、木兰县、五常市、绥化市、呼兰区；土壤氮流

失程度达到轻度的市县（区）有 源个，分别为肇东市、安
达市、龙江县、富裕县；存在轻微土壤氮流失的市县

时代 土地利用

20世纪 80年代

旱田

水田

草地

林地

未利用地

水田

沼泽湿地

建筑用地

目前

旱田

面积/km2

58 116.1
4 155.0

18 832.4
9 334.7
1 572.8

4 155.0

7 307.6
1 226.5

58 116.1

一等渊丰富冤/%
34.6
49.3
20.0
70.9
13.5
31.6
18.5
28.5
28.4

建筑用地 1 226.5 12.9

草地 18 832.4 23.7
林地 9 334.7 75.5
未利用地 1 572.8 11.7
沼泽湿地 7 307.6 38.3

二等渊较丰富冤/%
40.1
28.0
38.4
16.3
29.2

42.7

34.4
44.3
41.0

30.4

23.7
13.7
6.5
15.6

三等渊中等冤/% 四等渊较缺乏冤/% 五等渊缺乏冤/%
19.3 5.2 0.8
18.3 3.3 1.0
26.5 12.3 2.6
7.5 4.1 1.1

38.8 15.0 3.5
21.9 10.1 2.0
28.8 6.3 2.1
23.8 4.4 2.2
27.5 1.3 0.2
22.8 4.0 14.4
4.2 0.37 3.1

23.8 19.5 50.4
26.7 12.2 7.4
36.2 13.2 6.4

表 圆 研究区不同土地利用方式土壤氮含量等级变化特征统计表
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表 猿 不同行政区土壤氮含量变化特征及流失程度评价表

注：变化量越现均值原原均值，增加为正值，减少为负值；变化率越变化量伊
员园园/原均值.

（区）有 远个，分别为甘南县、尚志县、延寿县、庆安县、
铁力市、海伦市.

松嫩平原中南部黑土区土壤氮含量增加的市县

（区）有 员园个，分别为双城区、明水县、绥棱县、依安县、
兰西县、阿城区、青岗县、拜泉县、林甸县、肇州县，其中

肇州县土壤中氮含量较 圆园 世纪 愿园 年代增加了
缘援园远豫，也是研究区土壤氮增加幅度最高的市/县.

源 结论与讨论

（员）松嫩平原南部黑土地土壤中氮含量相对 圆园世
纪 愿园年代平均减少了 缘援园圆豫，土壤氮流失较严重. 其
中，土壤氮含量丰富和较丰富地区是土壤氮流失严重

的地区.
（圆）水田、旱田是松嫩平原南部黑土地两种主要土

地利用方式，是研究区土壤氮流失最为严重的土地利

用方式. 水田、旱田土壤氮丰富区的土地面积占比分
别较 圆园世纪 愿园年代减少了 圆园援怨和 远援员个百分点.
（猿）土壤氮流失程度达到重度的 远个市县（区）建

议作为黑土区土壤氮流失治理的重点地区；黑土地土

壤氮流失程度达到中度的 愿个市县（区）应列为防与治
兼顾的重点地区；黑土区土壤氮流失程度为轻度的 源
个市县（区）和有轻微的土壤氮流失的 远个市县（区）均
进行应长期观测，防止土壤氮等营养成分流失程度进

一步恶化.
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糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿 蚤灶 贼赠责蚤糟葬造 澡蚤造造赠 葬则藻葬泽 蚤灶 泽燥怎贼澡 糟澡蚤灶葬 葬灶凿 蚤贼泽 蚤灶枣造怎藻灶糟蚤灶早
枣葬糟贼燥则泽［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 孕造葬灶贼 晕怎贼则蚤贼蚤燥灶 葬灶凿 云藻则贼蚤造蚤扎藻则泽，圆园圆园，圆远（怨）：
员远缘远原员远远愿援

［猿］刘沥阳，华伟，张诗雨，等援 东北棕壤长期不同施肥处理轮作大豆
氮素吸收和土壤硝态氮特征［允］援 植物营养与肥料学报，圆园圆园，圆远
（员）：员园原员愿援

地区
面积/
噪皂圆

哈尔滨市 1647.1
阿城区 2812.5
呼兰区 2615.2
双城区 3114.8
五常市 4172.7

宾县 3248

尚志县 2182.2
巴彦县 3138.3
木兰县 2067.4

样本/
个

415
723
658
778
1046

830

563
794
528

原均值/
10-6

1600.2
2217.4
1718.7
1360.3
1922.8
3471.1
2002.3
2555

2036.5

明水县 2294.7 583 2131.6

现均值/
10-6

1437.8
2276.6
1631.9
1369.8
1813.3

1903

3449.7
1830.4
2406.3

2151.5

变化量 /
10-6

变化率/
% 评价

-162.4 -10.15 重度
59.2 2.67

-86.8 -5.05 中度

9.3 0.68
-109.5 -5.69 中度

-21.4 -0.62 轻微

-171.9 -8.59 重度

-148.7 -5.82 中度

-133.5 -6.56 中度

19.9 0.93

拜泉县 1516.7 364 2039.6 2109.7 70.1 3.44
甘南县 2760.9 673 2198.8 2180.2 -14.61 -0.66 轻微

讷河县 275.2 22 1985.3 1827.5 -157.8 -7.96 中度

大庆市 5052.9 1248 1414.2 1029 -385.2 -27.24 重度
杜蒙县 6037.1 1493 1472.2 1113.5 -358.7 -24.36 重度
林甸县 3489.2 862 2102.7 2193.5 90.8 4.32
肇源县 4141.9 1012 1423.7 1063.9 -359.8 -25.27 重度
肇州县 2445.9 610 1390.3 1460.7 70.4 5.06
绥化市 2750.4 702 2076.4 1961.8 -114.6 -5.52 中度

安达市 3617.6 891 1757.1 1690 -67.1 -3.82 轻度

肇东市 4327 1095 1690.6 1611.9 -78.7 -4.66 轻度

海伦市 2241.5 555 2203.6 2199.2 -4.4 -0.20 轻微

铁力市 1530 389 3076.2 3066.9 -9.3 -0.30 轻微

绥棱县 1318 328 2559.6 2616.1 56.5 2.21
望奎县 2314.5 589 2033.9 1876.1 -157.8 -7.76 中度

兰西县 2483.6 630 1738.9 1781.4 42.5 2.44
青岗县 2677.7 686 1941.2 1995.3 54.1 2.79
庆安县 3728 954 2851.1 2835.4 -15.7 -0.55 轻微

延寿县 713.1 183 3141.5 3122.1 -19.3 -0.61 轻微

齐齐哈尔市 4449.3 1112 1819.9 1706.1 -113.8 -6.25 中度

龙江县 5880.2 1438 1831.7 1765.3 -66.4 -3.63 轻度

依安县 2041 494 2160.3 2209.3 48.9 2.26
泰来县 3915.5 965 1322.2 1151.1 -171.1 -12.94 重度
富裕县 3984.7 993 2160.7 2110 -50.7 -2.35 轻度
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