
摘 要：以 圆园世纪 愿园年代第二次土壤普查时期黑土有机质分析数据为基准，以目前土地质量地球化学调查土壤有机质分析数据
为研究对象，利用 酝葬责郧陨杂空间分析功能定量研究绥化市北林区黑土地土壤有机质含量的空间变化特征. 研究结果显示，近 猿园 葬
以来研究区土壤有机质含量由 源员援员远伊员园原猿下降到 猿苑援远愿伊员园原猿，土壤有机质流失率达 愿援源缘豫；圆园世纪 愿园年代研究区土壤有机质含量
在 猿缘伊员园原猿耀源缘伊员园原猿的面积占研究区总面积的 苑猿援怨猿豫，而目前研究区土壤有机质含量在 猿园伊员园原猿耀源园伊员园原猿的面积占研究区总面积的
苑园援圆源豫；研究区 愿圆援员豫的土地面积土壤中有机质呈现出不同程度的减少，仅有 员苑援怨豫的土地面积土壤中有机质呈现出增加的趋势；
研究区黑土地以轻度和轻微土壤有机质流失程度为主，仅在张维镇和四方台镇中南部、秦家镇中西部以及连岗乡中北部等局部地

段土壤有机质流失程度达中度和重度，这为精准施策开展黑土地土壤有机质流失治理提供了科学依据.
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园 引言

土壤有机质是土壤质量的核心，维系着土壤肥力、

粮食安全、气候变化等关乎地球和人类生存发展的诸

多要素［1-3］. 黑土之所以肥沃是因为富含有机质，东北
黑土地是世界三大黑土带之一［4-5］，是我国粮食安全保

障的基石［6-7］，有着“耕地里的大熊猫”的美誉. 黑龙江
省是东北黑土带的重要组成部分 援 黑龙江省粮食
产量和商品粮产量双双连续多年位居全国第一位，其

农业经济的持续发展得益于拥有大面积富含有机质的

黑土地［8-10］. 然而，黑土地在高产、丰产的同时，也面临
着黑土有机质大量减少、土地肥力透支的问题［11-18］.
因此，要保护利用好黑土地就必须首先准确掌握黑土

有机质含量的空间变化特征［19-20］，才能精准施策为黑

土流失防治提供科学依据，实现黑土生态文明建设和

农业经济可持续发展双赢的目的［21-22］.

员 研究区概况

黑龙江省绥化市北林区是典型东北寒地黑土地分

布区域，是本次黑土有机质含量空间变化特征研究的

主要对象. 研究区位于松嫩平原中东部，地理坐标为
源远毅员怨忆—源苑毅园怨忆晕、员圆远毅圆缘忆—员圆苑毅圆苑忆耘，面积 圆 苑缘远 噪皂圆，
属寒温带大陆性季风气候；年平均气温 圆援源 益 ，日照
时数 圆 苑远远 澡，积温 圆 缘愿园 益，无霜期约 员圆怨 凿，年均降
水量 缘源苑 皂皂. 区内地势总体相对平坦，东北部地势相
对较高，而西南部为平原区. 黑土、黑钙土是绥化市北
林区最主要的土壤类型，这两类土壤类型约占北林区

总面积的 怨园豫，仅有约 员园豫的草甸土呈条带状沿河流
流域区分布. 区内主要有呼兰河、诺敏河、克音河、泥
河、泥尔根河和津河，属于松花江流域呼兰河水系. 绥
化市北林区现有耕地面积 员苑援源缘伊员园源 澡皂圆，盛产水稻、
玉米、大豆等农作物.

圆 试验方法

圆援员 样品采集与分析

用于绥化市北林区黑土有机质含量空间变化特征

研究有两期的土壤有机质分析数据. 一期数据是按照
国务院国发〔员怨苑怨〕员员员号文件精神要求，于 员怨苑怨—
员怨怨园年第二次土壤普查期间在绥化市北林区采集的
耕作层土壤有机质分析数据髴，这也是绥化市北林区

有记录以来基本涵盖所有村屯耕地的土壤有机质分析

数据；另一期数据是 圆园园怨—圆园员怨年按照《土地质量地
球化学评价规范》（阅在/栽 园圆怨缘—圆园员远）要求在绥化地区
开展的 员 颐圆缘园 园园园土地质量地球化学调查，土壤样品
的基本采样密度 员点/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. 采集后的土壤样品重量大于 员 噪早，土壤样品
自然干燥后过 圆园 目（约园援愿源 皂皂）尼龙筛，将过筛后土
壤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.
圆援圆 资料收集与分析统计

对绥化市北林区 圆园世纪 愿园年代第二次土壤普查
土壤有机质分析数据和目前土地质量地球化学调查土

壤有机质分析数据分别进行统计，并以 圆园世纪 愿园年
代第二次土壤普查结果为基准值，利用 酝葬责郧陨杂空间
分析技术定量研究绥化市北林区黑土地土壤有机质含

量的空间变化特征，评价研究区黑土地土壤有机质流

失程度.

猿 结果与分析

猿援员 土壤有机质含量统计特征

为了使绥化市北林区不同时期土壤样品分析数据

具有可对比性，将绥化市北林区土地质量地球化学调

查表层土壤有机碳分析数据全部转换成有机质（有机

质越有机碳伊员援苑圆源），并对两期土壤有机质地球化学参
数特征进行统计，结果见表 员. 圆园世纪 愿园年代第二次
土壤普查时期绥化市北林区土壤有机质平均含量为

源员援员远伊员园原猿，而目前土地质量地球化学调查土壤有机质
平均含量为 猿苑援远愿伊员园原猿，土壤有机质平均减少了 猿援源愿伊
员园原猿，土壤有机质流失率达 愿援源缘豫，有机质流失率越（目
前有机质平均值原第二次土壤普查有机质平均值）衣第
二次土壤普查有机质平均值 伊员园园豫.
猿援圆 土壤有机质分布地球化学特征

根据绥化市北林区第二次土壤普查土壤有机质含

量数据和目前土地质量地球化学调查有机质含量数

据，按照土壤有机质含量 缘伊员园原猿的等间距编制研究区
髴黑龙江省土壤普查办公室. 黑龙江第二次土壤普查数据册：绥化市耕地农化样品分析结果登记表. 1990.
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不同时期土壤有机质含量地球化学图 . 从图 员、圆 可
见，研究区不同时期土壤有机质含量的分布特征基本

相似，土壤有机质含量较高的地区主要分布在三井乡、

张维镇、四方台镇、五营乡以及新华乡北部，土壤有机

质含量相对较低的区域主要分布在双河镇、东津镇、津

河镇、兴福乡、东富镇、宝山镇、西长发镇、红旗满族乡.

对绥化市北林区不同时期土壤有机质含量区间的

面积及所占比率进行统计，结果见表 圆. 相对第二次土
壤普查期间，目前研究区有机质高含量区间段所占的

面积比率有所降低，而低含量区间段所占的面积比率

有所增加. 第二次土壤普查期间土壤有机质含量在
猿缘伊员园原猿耀源园伊员园原猿和 源园伊员园原猿耀源缘伊员园原猿两个区间段的面

图 员 绥化市北林区第二次土壤普查时期土壤有机质含量图

云蚤早援 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 泽燥蚤造 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 糟燥灶贼藻灶贼 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 泽藻糟燥灶凿 灶葬贼蚤燥灶葬造 泽燥蚤造 泽怎则增藻赠 蚤灶 月藻蚤造蚤灶 阅蚤泽贼则蚤糟贼，杂怎蚤澡怎葬 悦蚤贼赠
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积分别占研究区总面积的 源圆援员愿豫和 猿员援苑缘豫，而目前
研究区土地质量地球化学调查土壤有机质含量在 猿园伊
员园原猿耀猿缘伊员园原猿和 猿缘伊员园原猿耀源园伊员园原猿两个区间段的面积分
别占研究区总面积的 猿怨援远猿豫和 猿园援远员豫.
表 圆 绥化市北林区不同时期土壤有机质含量特征统计对比表

猿援猿 土壤有机质含量增减空间变化特征

为精确评判研究区黑土地土壤有机质含量增减空

间变化特征，以绥化市北林区第二次土壤普查土壤有

机质地球化学图为基准，以目前土地质量地球化学调

查土壤有机质含量为研究对象，运用 酝葬责郧陨杂点对区
空间分析功能研究各土壤采样点位有机质含量增减变

化特征（即以目前土壤有机质含量减去第二次土壤普

查有机质含量，土壤有机质增加的数据为正数，土壤有

机质减少的数据为负数），从而形成各土壤采样点位有

机质含量增减变化特征的一系列数据.
绥化市北林区自第二次土壤普查至今土壤有机质

含量增减变化特征见表 猿. 近 猿园 葬以来，研究区土壤

有机质含量有增也有减，但总体上土壤有机质是减少

的，平均土壤有机质减少了 猿援猿缘伊员园原猿，土壤采样点位
有机质增加最大值为 愿圆援员伊员园原猿，土壤采样点位有机质
减少的最小值为 源愿援缘伊员园原猿.
表 猿 绥化市北林区土壤有机质增减变化地球化学参数

特征统计表

含量单位：员园原猿.
根据研究区土壤有机质点对区空间分析形成的一

系列土壤采样点位有机质增减变化数据，按照 缘伊员园原猿
等间距编制研究区近 猿园 葬以来土壤有机质含量空间
变化特征地球化学图（图 猿）.

由图 猿可见，研究区土壤以有机质减少为主体，其
中土壤有机质减少 员园伊员园原猿以上的土地主要分布在张维
镇、四方台镇、秦家镇、连岗乡，局部地段土壤有机质减

少了 圆园伊员园原猿以上，而土壤有机质增加的地区主要分
布在三河镇、东富镇、新华乡东北部以及兴福乡西南部.
对研究区土壤有机质增减变化特征进行土地面积

统计，结果见表 源. 近 猿园 a以来，研究区 愿圆援员豫的土地
面积土壤中有机质呈现出不同程度的减少，仅有占

员苑援怨豫的土地面积土壤中有机质呈现出增加的趋势.
研究区土壤有机质减少 缘伊员园 原猿 以下的土地面积有
怨怨缘援源愿 噪皂圆，占研究区总面积的 猿远援员园豫；土壤有机质减
少在 缘伊员园原猿耀员园伊员园原猿区间段的土地面积有 员 园苑猿援怨员 噪皂圆，
占研究区总面积的 猿愿援怨源豫.
猿援源 土壤有机质流失程度评价

土壤有机质的减少也就意味着该地区土壤中有机

质年减少的量明显大于年积累的量，造成土壤中有机

质的流失. 分别按土壤有机质增减量（有机质增加为

表 员 绥化市北林区土壤有机质地球化学参数特征表

含量单位：员园原猿.

时期 样本数 变异系数

第二次土壤普查渊1979要1990年冤 1032 0.249
最大值

97.4
目前土地质量调查渊2009要2019年冤 726 119.6 0.288

平均值

41.16
37.68

最小值 标准离差

0.4 10.24
4.0 10.84

含量区间/10-3
第二次土壤普查

面积/km2 占比/%
跃60 1.07 1.47

55耀60 44.53 0.82
50耀55 107.81 2.51

30耀35 205.2 39.63

45耀50 359.22 7.08
40耀45 875.51 13.6
35耀40 1163.15 30.61

占比/%
0.04
1.61
3.91

7.44

13.03
31.75
42.18

目前土地质量调查

面积/km2

40.43
22.7
69.25

195.27
375.08
844.25
1093.04

臆25 0 0 7.73 0.28
25耀30 1.39 3.990.05 110.12

最大值 平均值 变异系数中位数

82.1 -3.35 -5.1 -0.326

众值

-6. 0

最小值 标准离差

-48.5 10.28
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正数，有机质减少为负数）含量间隔评价研究区黑土地

土壤有机质流失程度，结果见表 缘. 研究区没有发生土
壤有机质流失的一级土地资源仅占研究区总面积的

苑援怨豫，属于轻微土壤有机质流失的二级土地资源占研
究区总面积的 猿远援员豫，属于轻度土壤有机质流失的三

级土地资源占研究区总面积的 猿愿援怨源豫，属于中度土壤
有机质流失的四级土地资源占研究区总面积的

远援苑圆豫，达到重度土壤有机质流失的五级土地资源占
研究区总面积的 园援猿源豫. 研究区土壤有机质流失达到
中度和重度区域主要分布在张维镇中南部、四方台

图 圆 绥化市北林区目前土壤有机质含量图

云蚤早援 圆 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 泽燥蚤造 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 糟燥灶贼藻灶贼 蚤灶 月藻蚤造蚤灶 阅蚤泽贼则蚤糟贼，杂怎蚤澡怎葬 悦蚤贼赠
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镇中南部、秦家镇中西部以及连岗乡中北部等局部地

段.

源 结论

（员）对绥化市北林区土地质量地球化学调查土壤

有机质分析数据与第二次土壤普查期土壤有机质分析数

据进行统计对比研究，发现在近 猿园年来研究区土壤有
机质平均减少了 猿援源愿伊员园原猿，土壤有机质流失率达愿援源缘豫.
（圆）根据绥化市北林区不同时期土壤有机质含量

特征土地面积统计对比，发现第二次土壤普查时期研究

图 猿 绥化市北林区近 猿园 葬土壤有机质含量增减变化特征图
云蚤早援 猿 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 泽燥蚤造 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 糟燥灶贼藻灶贼泽 蚤灶 贼澡藻 责葬泽贼 猿园 赠藻葬则泽 蚤灶 月藻蚤造蚤灶 阅蚤泽贼则蚤糟贼，杂怎蚤澡怎葬 悦蚤贼赠
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表 源 绥化市北林区土壤有机质增减变化特征土地面积统计表

表 缘 绥化市北林区土壤有机质流失程度评价表

区 苑猿援怨猿豫土地面积土壤有机质含量在 猿缘伊员园原猿耀源缘伊员园原猿
区间，而目前研究区占 苑园援圆源豫土地面积土壤有机质含
量在 猿园伊员园原猿耀源园伊员园原猿区间.
（猿）运用 酝葬责郧陨杂点对区空间分析研究了绥化市

北林区近 猿园年来土壤有机质含量增减空间变化特征.
研究区 愿圆援员豫的土地面积土壤中有机质呈现出不同程
度的减少，仅有占 员苑援怨豫的土地面积土壤中有机质呈
现出增加的趋势.
（源）分别按土壤有机质不同减少量的含量间隔（表

缘）评价研究区黑土地土壤有机质流失程度，结果表明
研究区黑土地以轻度和轻微土壤有机流失为主，中度

有机质流失区次之，而重度土壤有机质流失区面积

怨援圆远 噪皂圆，占研究区总面积的 园援猿源豫.
（缘）绥化市北林区的成土母质均为冲洪积型，土壤

类型主要为黑土、黑钙土，总体地势相对平坦. 但从微

地形地貌特征分析以及河流特征分析，土壤有机质流

失较严重的地区基本处于河流流速相对较快、地形坡

度相对较大的地段（存在陡坎），甚至有部分地段存在

耕地的方向顺着地块缓坡的方向，这些因素可能是造

成北林区土壤有机质流失的主要因素.
（远）东北黑土地是我国土壤有机质含量较高的土

地资源，也是我国重要的粮食生产基地和商品粮基地，

而地处东北黑土核心区的绥化市北林区总体地势相对

平坦，但是仍然有占总研究区面积 远缘援源猿豫的黑土地存
在明显的土壤有机质流失现象. 虽然绥化市北林区黑
土有机质流失较严重，但是仍然达到中国土壤肥力质

量含量高级别（跃圆园伊员园原猿）对有机质的要求［25］. 目前东
北黑土地其他市县土壤有机质空间变化特征尚不清

晰. 因此，有必要全面开展东北黑土地市县级土壤有
机质流失程度调查评价工作，为实施精准的黑土地有

机质流失治理提供准确、可靠信息.
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增减量变化区间/10-3 占比/%
约-20 0.07

-20耀-15 0.27
-15耀-10 6.72
-10耀-5 38.94

10耀15 1.52

-5耀0 36.10
0耀5 9.74

5耀10 4.61

面积/km2

1.84
7.42

185.44
1073.91
995.48
268.70
127.15
42.01

逸20 34.49 1.25
15耀20 0.7821.46

评价 增加 重度流失

等级 一级 五级

增减量/10-3 跃0 臆-15
面积/km2 493.81 9.26

轻微流失

二级

-5耀0
995.48

占比/% 17.90 36.10 0.34

轻度流失

三级

-10耀-5
1073.91

38.94

中度流失

四级

-15耀-10
185.44

6.72
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