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保护黑土地，辨证施治，对症下药，针对不同生态类型区采
取相适应的保护利用方式。黑龙江省积极打造黑土地保护利用
的“龙江模式”，实现耕地保护与粮食产能提升的双重目标。

黑土层保育模式：在松嫩平原中东部中厚层黑土和三江平原
草甸土区，土壤剖面分布着大于 30厘米的黑土表层，称为中厚层
黑土层，其耕地面积约 400万公顷。这类土壤表土层的主要问题
是土壤有机质积累和分解失去了平衡，土壤有机质在逐渐减少。
基于此，以秸秆翻混还田、粉耙还田和松混还田为核心，以黑土层
扩容增碳为目的，组装了玉米-大豆和玉米-玉米-大豆中轮作技
术，建立黑土层保育模式。在海伦市连续 6年的试验示范，玉米
平均增产 10.2%，大豆平均增产 12.3%，土壤有机质含量提高 3.2
克/千克，黑土层保护深度在 30~35厘米。

黑土层培育模式：针对因风蚀和水蚀导致的坡耕地的薄层
黑土、黑土区南部原生薄层黑土、暗棕壤等黑土层浅薄土壤类型
的耕地，实行黑土层培育模式。在黑土地保育的基础上，增施有
机肥，实施秸秆和有机肥同时翻混还田，采用有机肥弥补深翻后

的心土层肥力低下的问题。6年示范结果显示，大豆增产 11.3%
以上，玉米增产 10.5%以上，有机质提高 2.4克/千克，肥沃耕层达
到了 30厘米以上，大于 0.25毫米的大团聚体含量增加了 8.78%以
上。

保护性耕作模式：针对黑龙江省松嫩平原西部风沙、干旱特
征和对应的土壤类型，采用秸秆覆盖免耕、条耕秸秆条覆盖和玉
米大垄苗带休闲轮作技术，配合间歇型深松、增施有机肥和玉米
大豆轮作等技术，建立了以组合耕法和组合式的秸秆还田方式
为特色的保护性耕作模式，遏制了表层土壤退化，取得了良好增
产增收的效果。

障碍性土层消减快速培肥模式：针对白浆土白浆层和黑钙土
钙化层的障碍问题，采用秸秆、有机肥、土壤调理剂一次性深翻快
速达到白浆层、钙化层改良的效果。经过 12年试验示范显示，耕
层深度达到了 30~35厘米，土壤表层有机质增加了 3.5克/千克，
速效磷增加了 4.3毫克/千克，土壤容重降低了 19%，田间持水量
增加了 17%，水稳性大团聚体增加了 27%。大豆增产 15%以上，玉

米增产 12%以上。
坡耕地控蚀增肥模式：针对坡耕地排水水流落差大、能量高

的特征，采用修等高埂积水，工程化降水消能，沟坡实现乔、灌、草
生物措施，使坡耕地达到温和排水。坡耕地实行深松提高了土壤
蓄水，覆盖、条盖、苗带轮耕休闲、等高耕作、植物篱等措施，减少
土壤面蚀。采用农艺措施和生物措施控制耕地面蚀和培肥地
力。示范效果：作物增产 13.8%，蓄水能力提高 30.1%，保水能力
提高 20.9%，速效养分增加 15%，径流量减少 95.4%。

水稻田秸秆还田增碳保肥模式：采用秸秆粉碎翻混还田、粉
耙还田和次年春季打浆还田的方式，将秸秆与土壤均匀混合，加
快秸秆腐解速度，增加休耕季节秸秆降解量，减少生育期间秸秆
降解量。获得了良好的秸秆还田和土壤储碳效果。

中国科学院通过实施“黑土粮仓”科技会战，计划累计在黑
龙江省推广黑土地保护利用“龙江模式”2.5亿亩，是吉林省、辽
宁省和内蒙古自治区的总和。“龙江模式”必将在未来黑土地保
护利用中发挥更重要的作用。

因地制宜助力“黑土粮仓”科技会战

龙江模式呵护耕地中的大熊猫

海伦示范区位于东北黑土区的核心海伦示范区位于东北黑土区的核心
地带地带，，辐射松嫩平原北部中厚层黑土区辐射松嫩平原北部中厚层黑土区。。

区域内黑土虽然开垦时间较短区域内黑土虽然开垦时间较短，，但但
是由水土流失导致的黑土层变薄是由水土流失导致的黑土层变薄、、耕地耕地
地力下降地力下降，，由生态系统改变和过度垦殖由生态系统改变和过度垦殖
驱动的黑土肥力迅速下降驱动的黑土肥力迅速下降、、物理结构恶物理结构恶
化和生物功能退化化和生物功能退化，，致使黑土发生退化致使黑土发生退化，，
严重威胁了黑土地的粮食综合生产能力严重威胁了黑土地的粮食综合生产能力
和生态服务功能和生态服务功能。。

按照按照““用好养好黑土地用好养好黑土地””的总体要的总体要
求求，，中国科学院东北地理与农业生态研中国科学院东北地理与农业生态研
究所遵循究所遵循““农业绿色发展农业绿色发展””的原则的原则，，根据根据
示范区内的地形特点和农作物布局示范区内的地形特点和农作物布局，，科科
学合理地在示范区内开展黑土保育和优学合理地在示范区内开展黑土保育和优
良品种配置良品种配置，，改变黑土地用养失调改变黑土地用养失调、、品种品种
与耕作体系不配套和肥药施用过量的现与耕作体系不配套和肥药施用过量的现
状状，，建立耕地质量提升建立耕地质量提升--作物丰产增效作物丰产增效--
农业环境绿色发展的黑土地保护利用模农业环境绿色发展的黑土地保护利用模
式式，，实现示范区内黑土保育和粮食产能实现示范区内黑土保育和粮食产能
协同高效的目标协同高效的目标。。

他们依托中国科学院海伦农业生态他们依托中国科学院海伦农业生态
实验站和水利部海伦黑土水土保持监测实验站和水利部海伦黑土水土保持监测
研究站研究站，，系统集成中厚层黑土保育技术系统集成中厚层黑土保育技术，，
在漫川漫岗水土流失区在漫川漫岗水土流失区，，开展以地埂植开展以地埂植
物带物带、、等高种植等高种植、、沟毁耕地填埋修复等技沟毁耕地填埋修复等技
术为核心的黑土侵蚀退化阻控与高效生术为核心的黑土侵蚀退化阻控与高效生
产模式示范产模式示范；；在平原黑土区在平原黑土区，，开展以有机开展以有机
物料深混还田为核心的中厚层黑土肥沃物料深混还田为核心的中厚层黑土肥沃
耕层构建与保育模式耕层构建与保育模式，，以有机肥替代化以有机肥替代化
肥和绿色病虫害防控为核心的黑土快速肥和绿色病虫害防控为核心的黑土快速
培肥与肥药减量增效模式培肥与肥药减量增效模式、、以中国科学以中国科学
院东北地理与农业生态研究所培育的东院东北地理与农业生态研究所培育的东
生系列大豆品种为核心的优质大豆高产生系列大豆品种为核心的优质大豆高产
高效栽培模式示范高效栽培模式示范，，建立规模化建立规模化、、现代化现代化
的农业示范基地的农业示范基地，，构建黑土层保育指标构建黑土层保育指标
体系体系，，打造黑土保育与粮食产能协同高打造黑土保育与粮食产能协同高
效的万亩级技术样板效的万亩级技术样板，，引领区域黑土地引领区域黑土地
保护工作保护工作。。

据了解据了解，，海伦示范区具有目标清海伦示范区具有目标清、、可可
考核考核、、用得上用得上、、有影响有影响、、留得下留得下、、能推广的能推广的
特点特点，，或可促进变革性创新和战略性新或可促进变革性创新和战略性新
兴产业的形成与发展兴产业的形成与发展，，或能支撑我国经或能支撑我国经
济社会可持续发展的重大公益性创新济社会可持续发展的重大公益性创新，，
或能大幅提升国际竞争力和国家安全保或能大幅提升国际竞争力和国家安全保
障能力障能力，，或为国家设立重大专项提供战或为国家设立重大专项提供战
略储备略储备。。

这个项目区通过建立万亩级黑土地这个项目区通过建立万亩级黑土地
保护及粮食产能提升的技术模式示范保护及粮食产能提升的技术模式示范
区区，，构建可复制构建可复制、、可落地可落地、、可推广的中厚可推广的中厚
层黑土保育与农业可持续发展创新模层黑土保育与农业可持续发展创新模
式式，，预计预计 20212021--20252025 年在松嫩平原中北年在松嫩平原中北
部累计推广应用部累计推广应用 70007000 万亩万亩，，为国家黑土为国家黑土
地保护工程提供技术依托地保护工程提供技术依托。。能占据未来能占据未来
科学技术制高点并形成集群优势科学技术制高点并形成集群优势，，或取或取
得世界领先水平的原创性成果得世界领先水平的原创性成果。。
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齐齐哈尔市地处松嫩平原腹地，
是全国第四大产粮大市，涵盖全部六
种黑土类型，因长期高强度利用和自
然风蚀、水蚀、冻融侵蚀作用，黑土地
肥力透支、土层薄化及生态功能退化
问题日益突出。

针对上述问题，中国科学院地理
资源所齐齐哈尔示范区攻关团队创
新性构建全域定制系统解决方案，依
托“星-空-地”立体监测网，提出黑
土粮仓一地一策、依村定策、分区施
策多尺度管控策略。

“星 -空 -地”立体监测网：星基
监测以中、高分辨率资源、气象卫星
为主，获取示范区垦殖历史、环境本
底、农业结构、种植制度等数据；空
基监测依托自主研制的无人机平台
及相应载荷，实现作物生长环境、周
期，以及从灌溉到土壤变异，再到病
虫害、细菌侵袭等苗情、灾情的信息
监测；地面监测整合改造现有站点，
新增新型自动观测站，结合智能农机
设备，清晰捕捉土壤墒情等信息。

“一地一策”模式是按照地形、地
力现状、农田投入和经营模式等指标
的时空差异性，将齐齐哈尔示范区的
田块分类分级，以经济效益和环境
效益的最优化为目标，进行因地制
宜的差异化管控。以依安县玉米产
地为例，通过“一地一策”精准管控，
应用秸秆还田、多源增碳、深松深翻
等技术，实现地力提升，每亩可增产
150~200 斤。

依村定策是基于全域定制系统
智能化诊断评价，将村庄划分为不同
保护与发展类型，据此制定不同的土
地经营方式，应用不同的黑土地保护
利用技术，规划不同的产业发展路
径，打造不同的黑土地保护与乡村振
兴有机融合模式。

分区施策是基于监测网络大数
据，结合地块尺度和村落尺度模式，
实施分区分类分级，提出服务于黑土
保护的农业资源优化配置方案和全
域农业区划方案等。

以齐齐哈尔市为例，东部北部低
土地侵蚀、高生产潜力区，实施高品
质开发策略，打造绿色有机种植基
地，推进农产品品质创优；中部西部
高土地侵蚀、高生产潜力区，实施保
护性开发策略，大力推广保护性耕作
技术，有效治理土地侵蚀的同时，实
现农业增产增收；南部高土地侵蚀、
低生产潜力区，实施修复性开发策
略，强化山水林田湖草系统修复和农
业生态系统精细化管理，修复为优质
农业生产基地。
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中国科学院海伦农业生态实验站，是
东北黑土地上唯一专门从事农田生态系统
监测、研究、示范、实习、科普和服务于“三
农”的国家级野外台站，始建于 1978年。

黑土地的开垦利用经历了 50~200年，
由于土壤肥力变化受人类活动和自然环境
的综合影响，在研究其变化规律过程中，田
间长期定位试验具有非常重要的作用。围
绕黑土地农田生态系统的结构和功能，海
伦站建立了一系列长期定位试验站和土壤
水分动态平衡观测场、养分长期监测样地
和农田小气候观测场，为揭示黑土肥力变
化过程及调控因素奠定了坚实的基础，为
东北黑土地保护利用、中国科学院“黑土粮
仓”科技会战等国家重大战略的实施提供
理论与技术支撑。

根据长期野外观测和田间长期定位试
验，获得了黑土退化实质是非侵蚀耕地基
于高强度利用导致耕作层变浅，有机质变
少，犁底层变厚、变硬的问题，首次提出建
立了肥沃耕层理论。根据作物高产根系生
长发育需要的土壤空间、大气降水特征和
土壤类型，首次建立了以培肥和改造 0~35
厘米土层为核心内容的肥沃耕层理论，提
出了肥沃耕层的指标体系。研发出适合于
黑土地保护利用的秸秆还田技术、有机肥
施用技术、有大豆参与的轮作技术和节肥
节药技术。

通过承担国家和省级重大科研项目，
海伦站带动了农田生态学的学科发展，引
领了我国东北黑土地的保护利用和农业可
持续发展的科学研究及技术模式的研发，
在国际上产生了深刻的影响。

在国内通过向国家相关部门的咨询建
议和与地方政府合作，海伦站提高了政府
和农民对黑土地保护的认识，推动了黑土
地保护利用向纵深发展。通过与东北三省
一区的地方院所联合攻关，建立了一支黑
土地保护利用的教学、科研、技术研发和生
产管理的人才队伍，创建的黑土地肥沃耕
层构建技术模式，实现了大面积示范推广
和应用，从而提高了黑土地耕地质量和提
升了黑土地粮食生产的产能，提高了农民
种田的收入。
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三江平原是我国粮食安全、黑土
地生态安全与水资源安全保障的关键
地区，人均耕地面积大致相当于全国
平均水平的 5倍，人均粮食产量是全
国平均水平的 7.9倍；粳稻产量占全国
的 12.8%。三江平原是我国最大的农
垦区，北大荒农垦集团机械化、建制
化、规模化程度高，是我国先进农业生
产水平的代表。但该区存在大规模水
田开发导致的地下季节性水下降、水
土资源时空不匹配、低温冷凉、土壤障
碍严重、农业时空基础数据匮乏、智能
化水平低等问题。

中国科学院“黑土粮仓”科技会战
三江示范区，依托中国科学院东北地
理与农业生态研究所，联合北大荒农
垦集团以及院内外 27家单位，利用天
空地一体化监测技术体系，获取三江
平原农业时空大数据，通过多学科交
叉融合，构建智能感知、诊断、决策与
精准控制的现代农业技术模式，研发
节水灌溉、地表水-地下水动态监测
与协同调控技术，示范寒地农业水土
资源优化配置与高效利用模式。

集成耐低温品种筛选与应用、高
产提质与减肥增效绿色种植、全量还
田秸秆高效快速腐解等技术措施，示
范寒地水田地力提升与抗逆丰产模
式。

建立改善土体构型、培肥白浆层、
肥沃耕层、肥料利用高效型的白浆土
保护性利用与障碍消减技术体系。

构建天空地一体化智能感知与诊
断、智能施肥与施药技术为主体的智
慧农业模式，示范小流域智慧农业与
黑土地保护融合技术模式，农场与合
作社现代农业发展模式。

构建数字土壤制图、耕地质量、农
业生产全过程、三江示范区多要素立
体监测技术体系，提出三江平原现代
农业时空精准施策分区分类模式，示
范时空精准施策模式。

经过五年的科技攻关，三江示范
区将构建农业资源立体监测、水土资
源优化配置与高效利用、寒地水田地
力提升与抗逆丰产、黑土地保护与智
慧农业、时空精准施策等技术模式
10~15套，为三江平原农业智能化、水
土资源高效利用、保障粮食安全与生
态安全提供系统解决方案；提出地下
水-地表水联合调控决策建议；核心
示范区 2万亩；建立小流域智慧农业
与黑土地保护融合样板；推广智能管
控系统与 APP 到 20 个农场/合作社；
辐射推广 8000 万亩。最终提出规模
农业黑土地保护与智慧农业融合发展
系统解决方案，实现三江平原规模农
业生产管理由机械化向智能化的转
变，耕地地力与产能提升，乡村振兴分
区精准施策，水资源与黑土地永续利
用，保障区域水资源和生态安全、国家
粮食安全。
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三江示范区临时党支部全体党员。

“黑土粮仓”科技会战齐齐哈尔示范区全域定制模式。

本版稿件均由黑龙江日报全媒体记者 周静采写
图片除署名外均由受访单位提供

黑土地是地球上珍贵的土壤资源，是指拥
有黑色或暗黑色腐殖质表土层的土地，是一种
性状好、肥力高、适宜农耕的优质土地。东北平
原是世界四大黑土区之一，北起大兴安岭，南至
辽宁省南部，西到内蒙古东部的大兴安岭山地
边缘，东达乌苏里江和图们江，行政区域涉及辽
宁、吉林、黑龙江，以及内蒙古东部的部分地区。

黑土地是东北粮食生产能力的基石，保护
和提升黑土地耕地质量，实施东北黑土区水土
流失综合治理，是守住“谷物基本自给、口粮绝
对安全”战略底线的重要保障。

“黑土粮仓”龙江担当

中科院海伦实验站办公楼。

中科院海伦农业生态实验站长期试验地。

秋收在望的田野秋收在望的田野。。姚忠群姚忠群摄摄

中科院为黑土地保护利用
提供有力科技支撑

海伦示范区项目组核心成员。


