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Abstract Abstract 
The conservation and utilization of black soil have achieved remarkable results under effective measures 
and active promotion taken by different departments in China. At present, the conservation and utilization 
of black soil have been upgraded to national strategy and incorporated into related planning and outline, 
major scientific advances have been achieved. The black soil conservation and utilization have also been 
listed into the important governmental schedules in Heilongjiang Province, Jilin Province, Liaoning 
Province, and Inner Mongolia Autonomous Region in Northeast China. The promotional mechanisms of 
black soil conservation and utilization have been established, approaches of black soil conservation and 
utilization have been proposed according to the local conditions, Lishu model and Longjiang model were 
established, soil fertility of six soil types in black soil has been enhanced, mass satisfaction has reached 
100% according to the questionnaire survey, social and public participation awareness has been 
significantly improved. Additionally, black soil conservation and utilization could rely on related 
regulations and specifications under continuous improvement, and will rely on related national law in the 
future. Nevertheless, there are still a range of problems to be solved for further work in black soil 
conservation and utilization, such as whether the thick black soil layer can be maintained under current 
practices, whether soil with thin black soil layer can restore to soil with thick black soil layer by the 
technology innovation, how to simultaneously realize obstacle abatement and soil fertilization of albic soil 
with low input, and what are the threshold values of wind erosion and run off in black soil zone. In the 
future, black soil conservation and utilization should focused on strengthening top-level design, playing a 
full guiding role of Outline of the Northeast Black Soil Conservation (2017-2030) and Implementation 
Programme of National Black Soil Conservation Project (2021-2025), establishing black soil conservation 
zone in the north of black soil zone (N 45°) with area of more than 4×104 km2 in order to reach the 
objective of black soil sustainable utilization, breaking through technical bottlenecks of constructing 
fertile cultivated layer for soil with thin black soil layer in order to realize improvement in black soil fertility 
and enhance the crop yield, building field observation stations with long slope in sloping arable areas 
focused on drainage technology with low energy and controlling groove erosion, setting up soil wind 
erosion monitor network in order to provide important reference for developing technology of controlling 
wind erosion. 
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东北黑土地保护利用取得的
主要成绩、面临挑战与对策建议

韩晓增1    邹文秀1*    杨  帆2

1  中国科学院东北地理与农业生态研究所  哈尔滨  150081
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摘要    经过各地多部门采取有效措施、积极推进，东北黑土地保护利用取得了显著成效。目前，东北黑土地

保护利用已经上升到国家战略，被纳入相关国家规划或纲要中，科学研究取得了重大进展。通过实施东北黑

土地保护利用试点项目，黑龙江省、吉林省、辽宁省和内蒙古自治区已经将黑土地保护利用纳入重要工作日

程，因地制宜、分区域制定了黑土地保护利用措施，建立了“梨树模式”和“龙江模式”；黑土地 6 个土壤

类型耕地地力得到提高，黑土地保护利用工作达到预定目标，社会和民众参与意识明显提升。此外，各级政

府通过不断完善相关条例规范，实现黑土地保护利用有章可循，下一步逐步完善国家层面相关法规制度，让

黑土地保护利用有法可依。然而，东北黑土地保护利用仍然面临着现有耕作方式能否保持住黑土层厚度、浅

薄层黑土能否通过技术创新恢复至中厚层黑土、如何通过低成本投入实现白浆土障碍消减与培肥、黑土区可

容忍的风蚀和水蚀量是多少等一系列问题。在未来的工作中，应该加强顶层设计，充分发挥《东北黑土地保

护规划纲要（2017—2030 年）》和《国家黑土地保护工程实施方案（2021—2025 年）》对东北黑土地保护

利用的指导作用，在北纬 45° 以北的黑土带上建立大于 4×104 km2 黑土地保护区，实现中厚层黑土的永续利

用；集中力量破解浅薄层黑土耕地地力提升与粮食产能高效的肥沃耕层构建技术瓶颈；建立以长坡为研究对

象的水土流失长期观测场，重点攻关坡耕地区域内系统降能排水技术和沟蚀控制技术；设立土壤风蚀监测站

点，形成监测网络，进行实时观测，为制定防风蚀技术对策提供重要参考。
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专题：科技助力“黑土粮仓”建设
Science and Technology Boosting Black Soil Granary Construction

黑土地是世界上最肥沃的耕作土壤之一，但其开

垦初期“投入少产出多”的现象导致人们误以为黑

土地可以在无保护的状态下持续稳定地生产粮食。

然而，长期用养失调导致黑土地退化[1]，粮食生产对

科技实施篇
Science and Technology Implementation



  院刊  1195

东北黑土地保护利用取得的主要成绩、面临挑战与对策建议

化肥的依赖越来越严重，尤其是黑土地对旱涝调节能

力下降，导致粮食产量总产不高、单产不稳。人们逐

渐认识到，黑土地是一个类生物体，需要不断进行培

育，实行用养结合才能持续地为粮食生产提供保障。

我国东北黑土地分布区行政辖区主要包括黑龙

江省、吉林省、辽宁省和内蒙古自治区东部的部

分地区，耕地面积  5.38 亿亩 [2]，占全国耕地总面积

的 26.6%；东北黑土区粮食产量占全国的 1/4，商品

量占全国的 1/4，调出量占全国的 1/3[3]，是我国粮食

安全的“压舱石”。2017 年，农业部、国家发展和

改革委员会、财政部、国土资源部、环境保护部和水

利部联合印发了《东北黑土地保护规划纲要（2017—

2030 年）》（以下简称《规划纲要》）。《规划纲

要》提到东北典型黑土区耕地面积约 2.78 亿亩；其

中，到 2030 年实施黑土地保护面积为 2.5 亿亩（黑龙

江、吉林、辽宁和内蒙古分别为 1.48 亿亩、0.62 亿

亩、0.19 亿亩和 0.21 亿亩）；到 2030 年东北黑土区

耕地土壤有机质含量平均达到 32 g/kg，提高 2 g/kg 以

上（其中辽河平原平均达到 20 g/kg，提高 3 g/kg 以

上）。为协同实现黑土地保护、粮食产能提升和农

民增收的三重目标，2016—2020 年习近平总书记先

后 4 次指示要把黑土地利用好、保护好，黑土地保护

利用已经上升到国家战略层面。

1 东北黑土地保护利用实践与成效

1.1 政策保证
“十三五”期间我国黑土地保护利用相关行动计

划所取得的成就，为全球耕地保护利用提供了有益

的参考答案，为国际社会寻求解决黑土地保护、粮

食产能提升和农民增收的协同实现提供了示范模式。

2015 年农业部就启动了第一批《东北黑土地保护利用

试点项目》，以黑土地存在的问题为导向，在东北三

省和内蒙古自治区选择了不同生态类型区的 17 个黑土

耕地大县（市、区），连续 3 年开展黑土地保护利用

试点；试点总面积 170 万亩，占应保护面积的 0.68%，

取得了显著效果。2018 年为进一步推进东北黑土地

保护利用工作，农业农村部实施了第二批《东北黑土

地保护利用试点项目》，在不同生态区的6个黑土地

耕地类型中选择了 32 个县（市、区、场），试点总

面积 880 万亩，占应保护面积的 3.52%。试点面积的

扩大推动了东北黑土地保护利用技术模式不断升级，

黑土地集中连片经营模式持续增加，特别是全民保护

黑土地的认知逐步提高。2020 年农业农村部、财政

部印发了《东北黑土地保护性耕作行动计划（2020—

2025 年）》，部署在适宜区域应用保护性耕作，推

进东北黑土地保护利用的发展；2021 年农业农村部

联合国家发展和改革委员会、财政部、水利部、科学

技术部、中国科学院、国家林业和草原局印发了《国

家黑土地保护工程实施方案（2021—2025 年）》，

在充分肯定过去 5 年黑土地利用成效的同时，提出要

实现《规划纲要》确定的到 2030 年实施黑土耕地保

护 2.5 亿亩的目标，还需要多措并举，持续推进，久

久为功。

黑龙江省、吉林省、辽宁省和内蒙古自治区政府

将东北黑土地保护纳入了重要工作日程。

黑龙江省。2016 年黑龙江省人大常委会颁布了

《黑龙江省耕地保护条例》，2017 年黑龙江省农业

农村厅制定了《黑龙江省黑土地保护治理“十三五”

规划》和《黑土地保护指导意见》，对黑土地保护进

行了统筹规划和部署；2018 年黑龙江省农业农村厅实

施了《黑龙江省黑土耕地保护三年行动计划（2018—

2020 年）》，提出到 2020 年落实国家黑土地保护利

用试点面积 420 万亩的目标；2018 年黑龙江省政府提

出了黑土耕地保护 10 项技术措施，并成立了由省长担

任组长的黑龙江省黑土耕地保护推进落实工作小组；

2021 年黑龙江省政府组建了黑土地保护专家组，为全

省黑土地保护利用工作提供技术支撑和决策支持。

吉林省。2018 年吉林省人大常委会颁布了全国首
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个黑土地保护条例，即《吉林省黑土地保护条例》；

2020 年吉林省农业农村厅联合财政厅印发了《吉林省

保护性耕作推进行动方案（2020—2025 年）》，提出

争取到 2025 年全省保护性耕作面积占全省适宜区域耕

地面积的 70% 左右；2021 年吉林省委、省政府出台了

《关于全面加强黑土地保护的实施意见》，成立由省

委书记和省长任双组长的吉林省黑土地保护工作领导

小组，组建了吉林省黑土地保护专家委员会；2021 年

吉林省市场监管厅制定了《吉林省黑土地保护标准化

发展路线图》，将黑土地保护与利用标准化纳入《吉

林省标准化战略“十四五”规划》。

辽宁省。2006 年辽宁省人民政府颁布了《辽宁

省耕地质量保护办法》；辽宁省农业农村厅 2020 年

印发了《辽宁省黑土地保护性耕作行动实施方案

（2020—2025 年）》，提出力争到 2025 年全省保护

性耕作实施面积达到 2 000 万亩；2021 年辽宁省人民

政府发布了《辽宁省黑土地保护实施方案（2021—

2025 年）》。

内蒙古自治区。1998 年内蒙古自治区人大常委

会颁布了《内蒙古自治区耕地保养条例》；2020 年

内蒙古自治区农牧厅印发了《内蒙古自治区黑土地保

护性耕作推进行动方案（2020—2025 年）》，提出

到 2025 年保护性耕作实施面积达到 2 950 万亩。

此外，中国科学院于 2021 年 1 月启动了中国科学

院战略性先导科技专项（A 类）“黑土地保护利用科

技创新工程”，设置了 6 个攻关任务和 7 个示范区，

并在东北开展“黑土粮仓”科技会战。在政府、科研

人员和媒体积极宣传和引导下，黑土地保护工作积极

向前推动并得到了全社会的认可。

1.2 黑土地保护利用模式集成
（1）梨树模式。2016 年 3 月 2 日《农民日报》

率先报道了黑土地保护利用的“梨树模式”；宋文芳

和孟寒[4]于 2016 年 11 月在《让“梨树模式”走向世

界》中介绍了自 2007 年开始，梨树县就率先探索“加

快黑土地保护与利用”的发展道路，形成了独具特色

的“梨树模式”。“梨树模式”指的是在东北地区采

用秸秆全量覆盖、免耕播种等方式，达到保持土壤水

分，防治土壤风蚀和水蚀，培肥地力，减少土壤耕作

和节约成本等多种功效为一体的、环境友好的农业种

植技术模式[5]。在梨树镇高家村的试验结果表明，梨

树模式平均增产 5%—10%；由于减少土壤耕作环节，

每亩节约成本 67—93 元，还能减少农机动力 15%—

20%，降低能耗 25%—30%[5,6]。与传统耕作模式相

比，采用“梨树模式”平均可以减少径流量 60%、减

少土壤流失约 80%，具有明显的防止水土流失和减

少风蚀作用[6]。“梨树模式”2015 年在吉林省推广应

用 450 万亩，至 2020 年发展到 1 852 万亩①。2020 年

7 月 22 日习近平总书记到吉林考察时，在梨树县现场

调研时指出：“你们现在秸秆还田覆盖，摸索的这种

梨树模式，值得深入地总结，然后向更大的面积去推

广。”

（2）龙江模式。黑土地保护利用的“龙江模式”

于 2021 年 1 月 10 日由《黑龙江日报》首次报道，其

后韩晓增等[7]进一步阐述了“龙江模式”在解决黑土

地保护利用中的核心方案。“龙江模式”是根据黑龙

江省黑土地分布的地形地貌特点、气候特征、土壤类

型和作物种植结构等要素，提出的因地制宜实施秸

秆翻混、碎混和覆盖还田，有机肥深混培肥土壤和大

豆参与的轮作及保护性耕作等措施，分区实施了“保

育、培育、改良、保护、治理”的黑土地保护利用

十字方针[7]。玉米秸秆和有机肥连续深混还田后土壤

有机质含量分别增加了 16.44% 和 12.4%[8]。连续 3 年

玉米秸秆碎混还田后 0—15 cm 土层土壤有机质增加

了 6.81%[9]，而秸秆免耕覆盖仅增加了 0—5 cm 土层

① https://www.ndrc.gov.cn/fggz/dqjj/sdbk/202101/t20210129_1266504_ext.html.
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土壤有机质[14]。黑龙江省 2020 年秸秆深混还田、碎

混还田和覆盖还田的面积分别为 2 166 万亩、295 万亩

和 1 330 万亩，大豆参与的轮作面积为 4 036 万亩，施

用有机肥 2 000 万吨。“龙江模式”中的黑土地保护利

用技术模式累计实施了 7 827 万亩，占黑龙江省黑土地

面积的 50.2%。示范区土壤有机质提高了 3.6%，旱田

耕层平均达到了 30.7 cm，恢复到了自然土壤中厚黑土

层②的水平[7]。

2 东北黑土地保护利用试点项目成效

2.1 推动农业绿色生产
通过将农业生产中的畜禽粪污无害化处理后还田，

在培肥土壤的同时减少了环境污染风险，通过化肥农药

减少和发展有机农业等方式推动农业绿色发展。

黑龙江省。充分利用当地有机物料资源，创造性

地将耕作层深松耕蓄水保肥、积造利用有机肥控污提

质、控制土壤侵蚀固土保肥、科学施肥灌溉节肥节

水、调整优化结构养地补肥等多项技术集成，推动了

黑龙江省畜禽粪污资源化利用进程——有机肥施用量

由 2015 年 1 000 万吨，增加到 2018 年的 1 600 万吨。随

着东北黑土地保护利用试点项目的实施，项目区有机

种植耕地面积已达 6.9 万亩，其中 50.6% 是项目实施后

陆续取得的有机认证，共获取水稻、杂粮等作物有机

种植认证 19 个。

内蒙古自治区。①  阿荣旗把黑土地保护利用

与当地绿色高质量生产融合，将试点工作纳入全旗

“112233”③发展思路布局，以供给侧改革、优化品

种结构为突破口，以阿荣旗境内的 3 条国道周边为核

心地区，建设现代农业示范带，重点发展沿线农业经

济，积极联系发展订单农业实行订单生产，延伸大

豆、高粱的产业链，促进产销衔接；同时，大力发展

“三品一标”认证，利用追溯源、二维码技术等建立

健全农产品信息监管体系，把黑土地保护利用示范区

打造成绿色有机农产品生产加工输出基地。② 扎赉特

旗把黑土地保护利用与当地优质水稻产业和甜叶菊产

业结合，有力促进了当地特色产业的发展，增加了农

民收入，提高了黑土地资源的利用效率。

2.2 构建完整的技术模式，为黑土地保护利用提供
了有效途径
承担黑土地保护利用试点任务的黑龙江省、吉林

省、辽宁省和内蒙古自治区均通过项目实施，探索总

结出了一批适用于本省份不同区域和土壤类型的“可

推广、可复制、能落地”的黑土地保护利用技术模

式。

黑龙江省总结出了 6 套模式：松嫩平原中东部中

厚黑土和三江平原草甸土区的黑土层保育模式；侵蚀

区薄层黑土和原生薄层黑土、暗棕壤等黑土层浅薄

土壤类型耕地的黑土层培育模式；松嫩平原西部的保

护性耕作模式；原生障碍型土壤（白浆土和黑钙土）

的障碍性土层消减快速培肥模式；坡耕地控蚀增肥模

式；水田的水稻秸秆还田增碳保肥模式。

吉林省建立  4 套模式：农家肥积造施用技术模

式；玉米-大豆轮作模式；玉米秸秆粉碎翻压还田技术

模式；秸秆还田水肥一体化模式。

辽宁省探索出 4 套模式：旱作区玉米-大豆轮作黑

土保育技术模式；水田区黑土保育技术模式；旱田区

秸秆还田深耕深松培肥技术模式；平原水田区保水保

肥技术模式。

内蒙古自治区提出 7 套模式：大兴安岭北麓高寒

旱作区麦-油轮作免耕秸秆覆盖还田技术模式；大兴安

岭北麓麦-薯轮作免耕秸秆还田水肥一体化技术模式；

大兴安岭南麓低洼易涝地玉米连作秸秆深混还田技术

模式；大兴安岭南麓区丘陵漫岗坡耕地粮-豆轮作免耕

秸秆覆盖还田技术模式；西辽河灌区玉米连作免耕秸

② 黑土层 30 cm 以上为中厚层黑土。
③ 10 万亩粮改饲、10 万亩土壤改良、20 万亩绿色水稻、20 万亩中草药、30 万亩订单高粱、30 万亩绿色有机大豆。
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秆留高茬还田技术模式；西辽河灌区黑土地玉米连作

养育培肥水肥双控技术模式；燕山丘陵旱作区坡耕地

治理及杂粮-杂豆轮作培肥技术模式。

2.3 建立了完善的运行机制，为黑土地保护利用提
供了保障
黑龙江省、吉林省、辽宁省和内蒙古自治区通过建

立省级统筹、县级负责、主体实施的工作机制，将黑土

地保护上升为政府行为，细化到乡镇，分解到田块，压

实到实施主体。建立主体参与、示范带动、连片推进的

实施机制，依托种粮大户、家庭农场、专业合作社、龙

头企业等新型农业经营主体和社会化服务组织实施黑土

地保护利用试点项目，集中连片开展治理修复。建立了

定期调度、督促检查、考核评估的监督机制，为黑土地

保护利用取得显著效果提供了政策保障。

黑龙江省。黑土地保护利用示范区建设依托新型

农业经营主体承担，项目实施期间共支持 187 家次农

机合作社、家庭农场、种粮大户参与黑土地保护利用

工作，服务面积达 171 万亩；对经营主体开展秸秆还

田、施用以畜禽粪便和秸秆为原料的堆肥、深松深翻

等给予农机作业补贴和物化补助。

吉林省。在 4 个试点县共有 112 家社会化服务组织

参与黑土地保护利用试点项目各项技术措施的实施，

每个项目区确定包保责任人，分片分户包保，保障各

项工作任务和技术措施落到实处。

辽宁省。在采取竞争性遴选等方式，重点培育种

植大户、家庭农场、专业合作社等新型经营主体，打

造黑土地保护利用集中连片示范区，发挥规模化、标

准化的示范引领作用，加快技术推广应用。

内蒙古自治区。通过项目实施，推动了土地向种

粮大户、农机、种植合作社及家庭农场等新型农业经

营主体流转，分散农户通过土地转让、入股、合作社

代耕等方式参与黑土地保护利用项目区建设，促进了

项目区生产经营规模化、社会服务专业化、全程作业

机械化。

2.4 黑土地保护利用工作达到预定目标
据《国家黑土地保护工程实施方案（2021—2025

年）》介绍，经过 5 年东北黑土地保护利用试点项目

的实施，黑龙江省、吉林省、辽宁省和内蒙古自治区

耕地质量提升 0.29 等级。在项目区，黑龙江省土壤有

机质平均提高了 3.6%，旱田耕层平均厚度达到了 30.7 

cm[7]；吉林省土壤有机质含量平均提高了  3.26%，

耕层平均厚度达到 30.25 cm[11]；辽宁省耕地地力提

高 0.5 个等级以上，土壤有机质含量平均提高 3.44%，

旱地耕作层厚度增加到 32 cm，水田增加到 23 cm[12]。

项目区内测土配方施肥技术覆盖率 100%。同时，多地

项目管理部门正在与软件开发企业联合开发耕地质量

大数据平台软件信息系统，探索建设吉林省耕地质量

信息化平台，通过此平台实现耕地质量、土壤墒情、

土壤肥力、施肥信息和苗情长势等全方位监测和信息

集成。项目实施区通过实施秸秆翻压还田、堆沤还

田，以及增施有机肥料等措施，粮食增产效果明显，

耕地质量提升，实施主体参加该项目的积极性不断提

高；问卷调查结果显示，实施主体对该项目实施效果

满意度达到 100%。而且通过项目的带动作用，秸秆还

田、深翻深耕、轮作等技术在黑龙江省、吉林省、辽

宁省和内蒙古自治区全面普及应用，转变了农民传统

耕作习惯。

3 黑土地科学研究面临的挑战与建议

3.1 黑土地保护利用科学研究主要成果
通过对一系列黑土长期定位试验的系统研究，揭

示了黑土肥力演变过程，黑土地垦殖后耕作土壤肥

力演变的“两段论”为黑土地保护利用技术模式的

提出提供了科学依据[13]。通过调查研究确定了东北黑

土地垦殖时间节点，辽河平原、松嫩平原南部（北

纬 45° 以南）、松嫩平原北部和三江平原的垦殖高峰

分别约在 200 年、150 年、100 年和 60 年前[14]。通过

空间换时间和自然土壤垦殖逆过程的研究方法，将
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自然土壤垦殖过程分为两个过程：垦殖初期“激烈

变化”过程的“激变”期和垦殖后期“微变”过程的

“稳定”利用期。激变期约经历了 30 年，辽河平原和

松嫩平原南部黑土土壤有机质含量在激变期内，每年

以 0.5%—2.6% 速度下降，松嫩平原北部和三江平原

每年以 1.5%—2.6% 速度下降[15]。激变期土壤有机质含

量下降的数量和速度是无法阻控的，但是此时由于黑

土表层有机质分解调整了作物生长需要的氮、磷和钾

比例，土壤肥力得到短暂提高，有利于农业土壤的形

成，对粮食产量影响不显著[1]。稳定利用期黑土有机

质含量平均每年以 0.1% 左右的速度下降，有机质含量

累计下降 0.5 个百分点则玉米产量下降 15% 以上[1,15]，

此阶段土壤有机质的变化方向取决于农田管理方式。

通过实践，研究人员总结出了阻控黑土土壤有机

质下降的技术途径。农牧结合农田循环生产可以阻控

黑土层中有机质不下降或者略有提升。在农田设置单

位面积内，将农产品 80% 的籽粒喂猪，秸秆垫圈与猪

粪发酵制成有机肥循环到该面积的田块内[13]，35 年的

长期试验证明了在施用氮磷钾肥的基础上增施循环有

机肥，土壤有机质含量比起始土壤增加了 14.05%，

平均每年增加 217 mg/kg。在典型黑土区中部的定位

试验研究表明，连续 13 年秸秆还田土壤有机质增加

了 19.5%[16]。以黑土层中 0—35 cm 土层为培育目标，

首次提出了肥沃耕层理念，研发了肥沃耕层构建技

术，即采用机械的方法将能够培肥土壤且无害化的农

业生产废弃有机物深混与 0—35 cm 土层，形成一个深

厚肥沃的耕作层[13]。经过培育的中厚黑土和草甸土耕

作层深度由 15—17 cm 扩容至 35 cm，薄层黑土土壤有

机质含量提高 9.1% 以上，白浆土有机质提高了 3.5 g/

kg 以上，> 0.25 mm 水稳性团聚体增加 2.7%，土壤速

效磷增加 4.3 mg/kg。

3.2 挑战与建议
（1）中厚层黑土保护。东北黑土地的显著特点是

具有富含土壤有机质的黑色或者暗黑色的黑土层（A

层），但是垦殖后频繁耕作扰动导致黑土层中有机质

锐减，黑土层逐渐“变薄、变瘦”。在我国东北 6 种

黑土地土壤类型中，垦殖时间较长的棕壤耕地已经

失去了原始黑土层，白浆土和暗棕壤垦殖前自然土壤

的黑土层比较薄，黑钙土由于黑土层中有机质减少已

经导致土壤黑色变淡，草甸土黑土层厚度与中厚黑土

相似且均在 30 cm 以上[14]。因此，科学上需要明确目

前还存在黑土层的耕地，在现有农业管理方式下是否

能够得到保持？人类活动驱动下的黑土层厚度变化过

程需要进一步的剖析和预测。建议：集中科研力量研

发中厚层黑土保育的原创性技术和以原创性技术为

核心的技术模式，在北纬 45° 以北的黑土带上建立大

于 4×104 km2 黑土层保护区，实现中厚层黑土的永续利

用。

（2）薄层黑土的肥沃耕层构建。我国东北黑土

地和国际上同类地区耕地承载的保障粮食安全的重要

性不同，东北黑土地在保障我国粮食安全中具有非常

重要的战略地位。对于浅薄型黑土层的耕地，在现有

耕作方式下是否能够通过新技术应用恢复至中厚黑土

层的耕地？建议：在东北黑土区浅薄型黑土层的耕地

上，研发肥沃耕层构建理论和原创性技术。研究浅薄

型黑土层耕地的肥沃耕层理论、新技术、标准和应用

模式是推动黑土地耕地地力提升和实现粮食高产稳产

的核心。

（3）白浆土障碍消减与培肥。白浆土的白浆层质

地黏重，有明显的淀积黏土膜，具有黏、瘦、硬、酸

等特点，是典型的障碍层次。白浆土的黑土层浅薄、

肥力较低，白浆层影响土壤中水、热、气的流通和养

分释放及作物根系的生长发育，是东北黑土地中的低

产土壤类型。针对白浆层障碍消减的技术研发，取得

了包括心土培肥在内的一系列研究成果[17]，对白浆层

障碍消减起到了显著作用，但是机械和成本限制了该

项技术在白浆层障碍消减中的大面推广应用。建议：

农业生产上急需研究可操作性强、成本低的白浆土障
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碍消减与培肥技术模式。

（4）侵蚀区土壤控蚀增肥。① 水蚀。坡耕地水

蚀分为面蚀和沟蚀，面蚀控制技术以固土保水为主，

沟蚀控制技术以拦水截土为主，但是缺乏坡耕地整体

排水系统的科学研究。相关的拦水截土技术均无法控

制水不流动。因此，需要针对黑土地的特殊地形、地

貌条件，因地制宜研发坡耕地区域排水技术，形成完

善的排水系统。建议：亟待建立以黑土区坡耕地长坡

为研究对象的水土流失长期观测场，重点研究坡耕地

区域内系统降能排水技术和沟蚀控制技术；集中攻关

坡耕地控制面蚀的新技术和新模式。② 风蚀。风蚀主

要发生在东北黑土区的半干旱地区。建议：在区域内

设立风蚀监测站点，形成监测网络，进行实时观测，

对制定防风蚀技术对策和指导技术应用具有非常重要

的科学价值。在此基础上，研究容忍风蚀量和风蚀土

壤迁移及沉降规律，为风蚀控制技术研发提供科学数

据和技术支撑。免耕秸秆覆盖技术必须解决防止秸秆

被风吹失的技术问题，建立综合土壤防风蚀技术体

系，提出可操作性强，能够应用的综合防风蚀模式。

4 黑土区现代农业发展展望

中国农业正处在由传统农业向现代农业转变的阶

段；东北黑土区由于土地连片、规模化经营面积大，

农业现代化排在全国前列。在东北黑土区未来现代农

业发展中，建议构建农业社会化服务新机制，大力培

育发展多元服务主体，鼓励搭建区域性农业社会化服

务综合平台，积极推行技术承包、全程托管等服务，

促进黑土地保护先进适用技术到田到户。同时，充分

利用多渠道培训资源，加大专业大户、家庭农场及相

关经营主体培训力度，提高他们的生产技能和经营管

理水平，全面提高农业科技进步贡献率。推进农业绿

色发展，以黑土地保护利用为契机，突出加强耕地等

重要农业资源保护，进一步扩大轮作面积，降低农业

资源利用强度；大力发展有机农业，打造具有高附加

值的农产品。
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Main Achievements, Challenges, and Recommendations of 
Black Soil Conservation and Utilization in China

HAN Xiaozeng1    ZOU Wenxiu1*    YANG Fan2

（1 Northeast Institute of Geography and Agroecology, Chinese Academy of Sciences, Harbin 150081, China;

2 Cultivated Land Quality Monitoring and Protection Center, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Beijing 100125, China）

Abstract    The conservation and utilization of black soil have achieved remarkable results under effective measures and active promo-

tion taken by different departments in China. At present, the conservation and utilization of black soil have been upgraded to national 

strategy and incorporated into related planning and outline, major scientific advances have been achieved. The black soil conservation 

and utilization have also been listed into the important governmental schedules in Heilongjiang Province, Jilin Province, Liaoning Prov-

ince, and Inner Mongolia Autonomous Region in Northeast China. The promotional mechanisms of black soil conservation and utiliza-

tion have been established, approaches of black soil conservation and utilization have been proposed according to the local conditions, 

Lishu model and Longjiang model were established, soil fertility of six soil types in black soil has been enhanced, mass satisfaction 

has reached 100% according to the questionnaire survey, social and public participation awareness has been significantly improved. 

Additionally, black soil conservation and utilization could rely on related regulations and specifications under continuous improvement, 

and will rely on related national law in the future. Nevertheless, there are still a range of problems to be solved for further work in black 

soil conservation and utilization, such as whether the thick black soil layer can be maintained under current practices, whether soil with 

thin black soil layer can restore to soil with thick black soil layer by the technology innovation, how to simultaneously realize obstacle 

abatement and soil fertilization of albic soil with low input, and what are the threshold values of wind erosion and run off in black soil 

zone. In the future, black soil conservation and utilization should focused on strengthening top-level design, playing a full guiding role 

of Outline of the Northeast Black Soil Conservation (2017–2030) and Implementation Programme of National Black Soil Conservation 

Project (2021–2025), establishing black soil conservation zone in the north of black soil zone (N 45°) with area of more than 4×104 km2 

in order to reach the objective of black soil sustainable utilization, breaking through technical bottlenecks of constructing fertile cul-

tivated layer for soil with thin black soil layer in order to realize improvement in black soil fertility and enhance the crop yield, build-

ing field observation stations with long slope in sloping arable areas focused on drainage technology with low energy and controlling 

groove erosion, setting up soil wind erosion monitor network in order to provide important reference for developing technology of con-

trolling wind erosion.

Keywords    black soil conservation project, conservation on black soil layer, construction of fertile cultivated layer, controlling erosion 

and enhancing soil fertility, Lishu model, Longjiang model
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