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兼顾地形地貌、水热条件、种植制度等，在东北黑土区建设了 7个示范区，

将“用好养好”黑土地关键技术在示范区集成并示范，向周边地区辐

射推广。示范区空间分布如图 6-1。
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图 6-1 中国科学院黑土粮仓科技会战 7 个示范区分布图

1. 厚层黑土保育与产能高效提升海伦示范区

海伦示范区位于松嫩平原腹地的海伦市，核心示范区建设面积

1.2 万亩，辐射松嫩平原中北部 32 个县（市、区）。示范区针对松嫩

平原中北部中厚层黑土区气候冷凉和水土流失等限制粮食产能增效的

突出问题，研究集成厚层黑土保育与粮食产能协同增效的系统解决方

案并示范推广。示范区内土地集中连片，适于大机械作业和规模化

生产，作物以玉米、水稻和大豆为主，是全国重要优质商品粮生产 

基地。

2021 年示范区主推有机物料深混还田肥沃耕层构建技术，能够打
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破犁底层、增加耕作层厚度，实现有机物料全耕层补给，有效提高黑

土层中养分和水分库容（图 6-2）。本年度该技术模式在哈尔滨市、绥

化市和黑河市等地推广应用 1620 万亩，实现了土壤耕作层厚度增加 12 

厘米，耕层土壤有机质保持稳定，作物产量提高了 10.2% 的效果。“龙

江模式”被写入《国家黑土地保护工程实施方案（2021—2025 年）》。

坡耕地区域黑土地保护以变地表径流为地下导排，消除或削弱水的冲

刷确保不再形成新的侵蚀沟为核心开展侵蚀沟修复技术集成，在绥化

市修复侵蚀沟 35 条（图 6-3）。秸秆填埋侵蚀沟复垦技术入选了 2021

年度水利部成熟成果推广清单。

图 6-2 黑土地保护利用“龙江模式”关键作业环节

图 6-3 黑土地秸秆填埋侵蚀沟修复技术
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2. 薄层退化黑土保育与粮食产能提升长春示范区

长春示范区核心区位于吉林省梨树县、农安县、公主岭市和东辽县，

示范建设面积 2.3 万亩，辐射吉林省玉米种植区。示范区针对土壤耕层

变薄、有机质含量下降等退化问题，组装集成保护性耕作、秸秆还田、

生态修复、种养循环等关键技术，在吉林省玉米产区示范推广，打造

以薄层退化黑土区地力提升、粮食稳产高产、农业可持续发展三大技

术体系为核心的农业创新发展模式。示范区辐射推广范围包括吉林省

玉米产区。

2021 年示范区主推保护性耕作“梨树模式”四大主体技术体系，

即秸秆覆盖宽窄行免耕技术、秸秆覆盖垄作少免耕技术、秸秆覆盖宽

窄行条耕技术、秸秆覆盖少免耕滴灌技术（图 6-4）。通过技术应用示

图 6-4 秸秆覆盖宽窄行条耕与少免耕滴灌技术
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范，示范区土壤抗旱保水性增强，典型地块耕层厚度和土壤有机质保

持稳定，梨树县高家村多年秸秆全量覆盖还田地块创造了连续 4 年超

吨粮的记录，在双辽、东丰、舒兰等县（市）示范玉米增产达 6 ～ 10%。

相关技术适宜于干旱半干旱、风蚀严重、土壤有机质含量低、黑土层

薄的区域。作为东北四省区适宜区域主推的耕作方式，2021 年吉林省

实施保护性耕作超过 2800 万亩，发挥了很好的示范带动作用，梨树县、

双辽县成为保护性耕作的典型示范县。

3. 智能化农机关键技术集成与产业化应用大河湾示范区

大河湾示范区位于内蒙古自治区呼伦贝尔市扎兰屯市大河湾农场，

核心示范区建设面积 3 万亩，辐射大兴安岭东南麓地区。示范区针对大

兴安岭东南麓地区黑土土层薄、低温冷凉，春旱秋涝，风蚀水蚀严重等

退化问题，集成智能农机、无人化作业及保护性耕作等技术，探索构建

“数字化决策 + 智能化精准执行 + 针对性保护性耕作”为核心的黑土地

保护“大河湾模式”，创制黑土地智能农机精准作业应用系统，将大河

湾打造成黑土地保护与产业融合发展的现代化农业示范标杆与典范。

2021 年示范区将信息技术、智能装备技术与传统种植业充分融合，

初步构建了“种植前地块级精准体检—种植中全程数字化信息采集—

专家系统实时处方分析—机械化智能化精准执行”的现代农业新范式。

开发出了土壤养分、墒情、长势等一系列的算法和模型库，反演出大

河湾 16.8 万亩耕地、251 个地块 3 大类 15 个小类的数据，并根据相关

标准进行了地块评分与等级划分；基于人工智能等技术建立了作物识

别、长势分析、病虫情分析等算法模型库，并建立了专家决策系统，

可实现地块级农事的实时数据收集与农事建议指导；改造农场传统柴

油动力农机 1000 余台，实现农机位置跟踪、计亩统计、油耗监测、深

耕深松监测等功能（图 6-5），改造后的农机整体作业效率提升 5% 以上，

全年完成作业面积 140 余万亩；基于自主研发的清洁能源全程无人驾

驶智能农机“鸿鹄”T30 和“鸿鹄”T150，结合条耕机、免耕播种机
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等保护性耕作农机具进行了无人作业示范，无人化示范区域内亩均人

工减少 60% 以上（图 6-6）。“大河湾模式”对大河湾农场现有的生产、

管理、决策体系做出了全面的提升，大大提高了农场工作效率。

4. 盐碱地生态治理与高效利用大安示范区

大安示范区坐落在吉林省西部的白城和松原地区，核心示范区建

设面积 2.4 万亩，辐射吉林西部和内蒙古东部的苏打盐碱地集中分布区。

该区域是黑土区重要的商品粮基地和畜产品生产基地和黑土带的重要

生态屏障区，同时也是黑土区增产潜力最大区域。示范区重点针对盐

碱地高效利用问题，打造盐碱地以稻治碱改土增粮模式、盐碱旱田改

良及其高效利用模式、盐碱草地生产力提升与生态屏障构建模式、盐

碱湿地资源利用与生态功能提升模式。

图 6-5 传统柴油动力农机智能化改造与管理大数据平台

图 6-6 清洁能源无人作业智能农机“鸿鹄 T150”作业实景
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2021 年示范区集成酸性磷石膏施用、覆沙压碱、有机物料还田等

关键技术，消减降低土壤盐碱障碍，培肥地力，取得明显成效。以稻

治碱改土增粮模式应用示范，重度盐碱地水稻产量达 417.0 公斤 / 亩，

而对照仅为 65.4 公斤 / 亩；轻度盐碱地水田水稻实现 625.6 公斤 / 亩的

高产。耐盐碱粳稻新品种“东稻 122”入选 2021 年吉林省农业主导品

种，“东稻 862”获得全国优良食味粳稻品评一等奖。同时，盐碱地以

稻治碱改土增粮关键技术等 4 项技术被列入吉林省农业主推技术。此

外，重度盐碱地旱田玉米产量达到 338 ～ 428 公斤 / 亩，土壤 pH 值平

均下降 0.5 个单位。喷淋洗盐 +“小麦—燕麦草”一年两季创新种植模

式，两季作物累计经济效益较传统玉米和杂粮杂豆提高 35 ～ 40%，该

模式 2021 年已在吉林西部风沙盐碱地辐射示范近万亩（图 6-7）。以上

相关技术模式已在吉林省西部推广 300 余万亩。

5. 水稻土和白浆土质量与产能提升三江示范区

三江示范区位于三江平原腹地，核心示范区建设面积 2 万亩，辐射

整个三江平原。示范区针对三江平原地下水位季节性下降、土壤障碍严

重、低温冷凉、种肥药水投入粗放等问题，通过建立天—空—地多要素

立体监测与智能感知技术体系，集成示范水土资源高效利用、白浆土障

图 6-7 喷淋洗盐 +“小麦 - 燕麦草”一年两季创新种植模式
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碍消减、寒地粳稻抗逆丰产增效、黑土地保护与智慧农业融合发展等关

键技术，为三江平原土壤质量与产能提升提供系统解决方案。

2021 年示范推广了水田高效节水灌溉、白浆土心土培肥机械与改良

剂、基质板育秧、秸秆快速腐解、变量施肥、坡耕地等高种植等 10 余项

关键技术（图 6-8）。白浆土机械改土技术以物理手段打破障碍白浆层，

破除作物生长物理障碍因子。过去五年，在 853 农场、宝清县、抚远市、

同江市和 854 农场等地旱田推广面积累计约 10 万亩，实现增产 10%。变

量施肥技术体系包括田块尺度时空大数据获取、基于人工智能算法的精

准管理分区与处方图生成、变量施肥农机与智能管控平台 APP 等全链

条技术流程。过去三年，在佳木斯市、双鸭山市、北大荒农垦集团东部

四个分公司的 10 个农场及合作社，累计推广 200 万亩，实现减肥增产

5 ～ 15%。

图 6-8 白浆土心土培肥与绿色增产增效技术
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6. 退化黑土地地力恢复与产能提升沈阳示范区

沈阳示范区位于辽河平原，分别在辽宁省昌图县、阜蒙县和沈阳

沈北新区建立示范基地，核心示范区面积 2.5 万亩，辐射辽宁全境。示

范区针对黑土地南部土壤瘠薄、用养失调和水肥矛盾突出等问题，发

展绿色生态循环农业技术体系，通过示范推广旱地土壤保育和产能提

升模式、风蚀阻控与节水高效农业模式和稻作农业标准化种植与提质

增效模式，打造辽宁现代农业样板。

2021 年示范区主推的玉米秸秆覆盖保护性耕作技术，通过集成覆

盖免耕、配方施肥、病虫防治等关键技术，实现秸秆资源有效利用与

土壤生产和生态功能提升（图 6-9）。2021 年该技术在铁岭、阜新和朝

阳等地累计推广 305 万亩。通过应用该技术，昌图核心示范区蓄水量

增加 10%，肥料减施 16%，作业成本降低 8%，玉米平均增产 50 公斤 /

图 6-9 玉米秸秆覆盖保护性耕作技术现场图
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亩。阜蒙核心示范区秸秆覆盖遏制了 40% 土壤风蚀量。沈北核心示范

区开展的水稻机插秧同步侧深施肥技术，将肥料呈带状施于水稻根侧

3~5 厘米土壤中，实现了精准定量、靶向施用，达到减肥增效目标，被

列为辽宁省 2021 年主推技术。该技术在沈北核心示范区应用后，土壤

速效养分提升 10%，作物增产 5%，肥料减施 10%。

7. 黑土粮仓全域定制齐齐哈尔示范区

齐齐哈尔示范区位于黑龙江省松嫩平原腹地，核心示范区建设面

积 10 万亩，辐射整个齐齐哈尔市。示范区针对黑土退化类型多样、障

碍性因子多、农业效益不高等问题，组装集成农艺农技、装置装备以

及智慧决策等关键核心技术，建立黑土地健康调控、保育增效、多源

增碳、乡村振兴四大技术体系，依托“星—空—地—网”立体监测系统，

构建大数据与人工智能驱动的全域定制平台，创制“分区施策、依村

定策、一地一策”黑土粮仓全域定制决策系统，形成用好养好管好黑

土地的中国科学院全域定制模式，为我国黑土地保护与利用提供可复

制可推广系统解决方案。

2021 年示范区集成示范以次表土层保护性增碳、绿色农业种植管

理、两免一深松、种养循环、秸秆还田、减肥减药及粮饲间作等技术

10 余项。“次表土层保护性快速增碳技术”利用自主研发的保护性有机

肥深施机，在免耕措施下将有机肥（含水量 ≤50%）定向施入薄层黑土

底层与沙（黄）土接触界面处，建立“海绵层”，促进黑土层向深层快

速增厚，有效提高薄层黑土保水性，可快速提升冷凉区风沙薄层黑土

次表土层土壤有机质 0.3 克 / 千克，产量提升 30~50 公斤 / 亩，土壤含

水量提升 20%（图 6-10）。“两免一深松”保护性耕作技术集成秋季深

松、春季秸秆二次粉碎、秸秆覆盖免耕播种、苗期分层浅松技术，第

一年秋季玉米收获后不进行土壤耕作，玉米秸秆地表覆盖还田，翌年

春季采取免耕播种；第二年秋季玉米收获后进行秸秆粉碎覆盖还田，

翌年春季采取免耕播种；第三年秋季玉米收获后实施深松作业，玉米
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秸秆覆盖还田，翌年春季采取免耕播种；第四年开始新一轮的轮耕周

期，三年一轮，不改变耕层结构，利用隔两年深松技术，打破犁底层，

降低土壤容重，改善团粒结构，土壤含水量增加 2%~4%，容重降低

0.1 ～ 0.15 克 / 立方厘米，当季秸秆腐解率 75% 以上。上述技术 2021

年累计应用推广 390 万亩。

图 6-10 次表土层保护性快速增碳技术示意图
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