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“黑土地保护与利用科技创新”重点专项

2023年度项目申报指南

（征求意见稿）

1. 黑土区土壤演变时空格局与分类分区保护利用技术

的精准配置

研究内容：针对东北黑土区土壤资源形成演变的时空异

质性强和退化过程迥异，但演化机制不清和保护利用技术缺

乏针对性等突出问题，研究自然和人为影响下黑土区土壤资

源的形成机理和时空演变特征，揭示主要土壤层次和属性障

碍的发生机制和空间分异规律；基于第三次全国土壤普查等

多源数据融合，研发适用于黑土区有限样本条件下的高精度

数字土壤制图技术方法；构建黑土区现有和后备耕地含土壤

类型、关键土壤属性、土壤障碍、土壤利用适宜性等要素的

黑土区土壤资源清单；建立黑土区土壤资源定量分类与分区

体系，提出符合不同区域特点的保护利用技术精准配置模

式，并在典型区域进行技术配置验证示范。

考核指标：解析黑土区土壤资源的形成和演变机理，明

确土壤演变的速率、退化与障碍发生机制；形成代表性大区

域有限样本条件下高精度土壤类型、土壤属性、土壤障碍及

功能数字制图技术 3~5项；研发有限样本条件下历史土壤图

更新技术方法 2~3套，制定数字土壤资源清单构建标准规范

1~2项；研制黑土区现有耕地和后备耕地高精度土壤资源数
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据集1套（含土壤类型图和不少于10项关键土壤属性的100m

分辨率数据集）；构建黑土区土壤资源定量分类与分区方案 1

个；建立黑土区分类分区保护利用技术的精准配置模式并在

不少于 3个县域进行验证示范；授权国家发明专利 5~8项。

2. 黑土区农作物种植制度演替对土壤质量影响及其优

化

研究内容：针对过去几十年黑土区高强度种植利用情况

不清及其对土壤质量影响不明等关键问题，研发黑土耕地农

作物种植结构与种植模式（轮作、连作与保护性耕作等）遥

感智能识别技术方法，解析黑土耕地农作物种植制度时空演

替特征及其区域差异；研究黑土耕地种植制度演变与土壤质

量变化的关联机制，明晰种植制度、土壤质量演替和耕地产

能变化的关系；探明玉米-大豆轮作/连作区典型除草剂复合

施用空间分布及其在土壤中的残留特征，揭示除草剂复合施

用对黑土耕地生态健康的影响与消减机制；基于土壤质量与

粮食产能协同提升开展黑土耕地新型种植制度构建研究，进

行综合评价并提出黑土地保护与可持续利用的种植制度优

化策略。

考核指标：建立黑土耕地农作物种植结构与种植模式遥

感智能识别技术方法 3项以上，研制 20世纪 90年以来长时

间序列农作物种植结构与种植模式空间数据集 1套；阐明黑

土耕地农作物种植制度演替对 pH、有机质、容重、氮磷钾

等 5项以上土壤关键理化性质的影响，构建种植制度和土壤
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演替对耕地产能变化影响的评估方法 1~2套；建立复合除草

剂施用土壤健康风险评价体系 1~2套，提出典型复合除草剂

高效安全利用与残留消减关键技术 3~4项；建立黑土耕地年

内、年际间和长周期的种植制度新模式，提出三江平原区、

大兴安岭东南麓区、松嫩平原区、长白山—辽东丘陵区、辽

河平原区等 5大黑土区种植制度优化策略并进行示范。

3. 薄瘦硬黑土地土壤水分养分库容扩增关键技术及示

范

研究内容：针对松嫩平原南部、辽河平原等区域长期秸

秆离田、高强度翻耕旋耕、单一化种植及有机投入缺乏等导

致黑土地严重退化，土壤已变“薄”、变“瘦”、变“硬”，

甚至“破皮黄”等突出问题，研究典型农作制度下不同类型

“薄、瘦、硬”黑土地土壤结构与水分运移特征、养分迁移

转化规律及其与根系生长和分布的相互关系；研究薄瘦硬黑

土地扩增土壤水分养分库容、提高水分养分供应强度的合理

耕层构建技术及其配套农机装备；研究薄瘦硬黑土地适宜的

作物高产栽培种植技术体系、水分养分库容扩增的调理剂等

健康土壤培育技术和产品；研究薄瘦硬黑土地土壤水分和养

分精准利用与田间操作的现代信息技术和产品；集成黑土地

水分和养分高效利用综合技术模式，并在松嫩平原南部、辽

河平原等典型地区进行大面积示范推广。

考核指标：揭示“薄、瘦、硬”黑土地限制作物水分养

分高效利用的关键过程；研发薄瘦硬黑土地土壤水分养分库
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容扩增与水分养分增效的调控关键技术 5~6项，研发相应的

新农机配套装备 2~3项、智能装备 2~3项、新型土壤调理剂

2~3项，水分养分库容调控集成技术模式 2~3套；在松嫩平

原南部、辽河平原严重退化黑土区，建立千亩示范区 2~4个，

示范区耕层土壤容重减少 10%；土壤有机质提高 10%，土壤

有效水量库容提高 10~15%，降水和主要养分利用效率提高

10%以上，作物产量增加 10~15%以上，授权国家发明专利

2~3项。

4. 黑土地绿色生产“耕种管”智能装备研发与示范

研究内容：针对东北黑土地绿色生产“耕种管”装备作

业质量与效率不高、智能化水平低等突出问题，研究复杂环

境下机械化耕整、播种、肥药施用过程中机械-土壤-物料互

作关系，明确高效精准作业条件下土壤和物料运动规律；研

究松实间隔机械化作业、耕整作业质量在线监测与耕深控制

等技术，研制智能化复式立体沃土耕层构建装备，研发“液

体、粉状、颗粒”不同改良剂型、有机肥等精准高效施用改

土提质装备；研究免少耕条件下种子播量、堵漏状态、种床

环境等智能化监测技术与高速精量排种、区段播种、下压力

与播深主动调节等智能化控制技术，研发大型免耕精量播种

装备；突破苗带定位、精准护苗、区段控制等技术，研发面

向秸秆覆盖条件的中耕追肥、精准喷药作业装备；集成东北

冷凉区、风沙区、平原旱作区等不同类型黑土地绿色生产“耕

种管”智能装备系统，开发土壤保育与绿色生产智能装备作
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业管控平台，构建全程智能装备生产技术体系，并开展应用

示范。

考核指标：研发黑土地绿色生产“耕种管”智能装备关

键技术及核心部件 10~15种，研制智能化复式立体沃土耕层

构建与改土提质装备 4~5种，耕深控制误差≤3cm，作业效

率提高 20%以上；智能化免耕精量播种机 4~6种，作业速度

≥12 km/h，粒距合格指数和播种深度合格率均≥80%；中耕

追肥与精准喷药装备 3~4种，肥药施用精度≥97%；开发黑

土地土壤保育与绿色生产智能装备作业管控系统 1套；在黑

龙江、吉林、辽宁、内蒙古等地建立千亩核心示范区 4个，

示范辐射 400 万亩以上；授权国家发明专利 12 项以上，取

得行业和团体标准 10个以上。

5. 黑土地土壤障碍消减靶向调理与培肥产品研发与应

用

研究内容：针对黑土地土壤酸化、白浆化、贫瘠化等典

型土壤障碍特征，而土壤障碍消减的靶向调理改良制剂与培

肥地力产品缺乏等突出问题，研制以促进团聚体生成为核心

的秸秆基地膜与保水型土壤调理剂，创制以“均衡营养”为

核心的秸秆基包膜养分可控培肥产品；研发“松土增碳”结

构性改良为核心的炭基有机无机高效复合型调理制剂和炭

基有机无机培肥新产品；研发“调酸控碱”促进土壤胶体凝

聚和抑控酸化为核心的矿物源新型调理制剂，开发以“扩库

稳氮”为核心的生物化学调控培肥新产品；研发东北物候秸
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秆离田就地堆肥高效菌剂及轻简化堆肥配套设备，创制“根

际促生、抑病和营养于一体”微生物肥料新产品；在黑土地

松嫩平原、辽河平原和三江平原等区域建立产品应用基地，

集成靶向复合功能新型调理剂与培肥地力产品和配套的技

术体系，建立解决黑土障碍消减的应用技术平台及应用示

范。

考核指标：研制靶向调理改良制剂和培肥地力产品 7~10

个，土壤微生物调理剂及新型菌肥 5~8个；研发土壤障碍消

减关键新技术 2~3项；集成黑土障碍消减培肥技术体系 1~2

套；建立千亩示范基地 2~3个，辐射推广面积 200万亩以上，

示范区有机质提高 0.3%~0.5%个单位，土壤耕地质量提高 0.5

个等级，节本增效 50元/亩以上；授权国家发明专利 5~8项，

制定地方或行业标准和规程 2~3项。

6. 黑土区苏打盐碱土“上下连排”障碍消减关键技术与

装备研发及应用

研究内容：针对黑土区苏打盐碱土底土层盐碱上返、心

土层通透性差、表土层盐碱聚集与肥力低且不均等突出问

题，研发苏打盐碱土底土层暗道排水控盐排碱技术，研制暗

道成型固壁材料和装备；研发心土层土壤疏松透水输盐技

术，研制深层通透复合改土装备；研发表土层盐碱淋洗和粮

饲轮作培肥技术，研制耕层浅疏深松复合整地装备；研究全

耕层培肥与养分流失阻控技术，研制时空分异精准施用装

备；集成全土层“上下连排”立体网格化障碍消减技术体系，
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构建黑土区苏打盐碱地耕地质量与产能提升协同的技术模

式，并示范应用。

考核指标：研发黑土区苏打盐碱土暗道排水控盐排碱、

复合疏松改土、轮作培肥沃土、全耕层培肥与养分流失阻控

等关键技术 3~5项；研制底土层暗道成型固壁、深层通透复

合改土、耕层浅疏深松等全土层消障提质装备 4~6种；构建

黑土区苏打盐碱土“上下连排”消障技术模式 2~3套；在黑

龙江、吉林盐碱土区建立千亩技术模式示范区 2个，示范区

排水暗道寿命提高到 5年以上，耕层土壤盐碱含量降低 15%

以上，碱化度降低 30%以上，有机质提高 0.2～0.3个百分点，

作物产量提高 15%以上；授权国家发明专利 5~8项，制定技

术标准或规程 3~5项。

7. 黑土地抗干旱冷害减灾增效关键技术与示范

研究内容：针对黑土区阶段性干旱和霜冻冷害等气象灾

害频发导致减产甚至失收等突出问题，研究黑土地力与抗干

旱冷害等逆境胁迫能力的相互关系，以及不同地力提升措施

的影响，阐明其相互关联的机制；研究水田地力与抗逆境胁

迫能力协同提升的技术，以及消减冷害与极端寒冷天气所造

成灾害影响的技术；研究旱地地力与抗逆能力协同提升以及

阶段性干旱、冷害等灾害防御和灾损降低技术，提高旱地抗

逆能力、实现减灾增效；明确阶段性干旱、冷害等气象灾害

发生规律及阈值，建立农业气象灾害预警与防控技术及模

式，以及灾损评估技术方案与减灾增效策略，提高区域耕地
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抗逆能力；集成研发技术和成果，在松嫩平原、三江平原和

辽西等区域构建黑土地抗逆与减灾增效技术模式应用场景，

并示范推广。

考核指标：明确黑土地力与抗逆境胁迫能力的内在关

联，评估黑土区耕地抵御干旱冷害等灾害逆境胁迫能力，提

交黑土区灾损评估技术方案 1套、减灾增效策略或建议 2~3

份；研发黑土地抗逆性提升与减灾增效协同技术 10~12项，

研制土壤抗逆和抗干旱冷害制剂 7~9种，构建黑土区干旱冷

害等灾害预警防控决策系统 1套，构建黑土地抗逆与减灾增

效技术模式 1~2套，在松嫩、三江平原和辽西等区域建设千

亩示范区 4个，示范区作物灾损降低 30%、增效 10%以上；

授权国家发明专利 4~6项。

8．黑土区农田固碳沃土与产能协同提升关键技术和示

范

研究内容：针对黑土区土壤有机碳量减质降，肥力障碍

导致作物根系发育受阻、产能潜力无法充分发挥，土壤水肥

效率低等问题，研究黑土区农田土壤有机碳时空特征、固碳

潜力与主控因素；研究土壤固碳-肥力提升-群体构建-产能提

升协同机制与调控途径；研发黑土典型农作体系调土强根与

水肥高效利用关键技术；研发黑土典型农作体系增碳沃土与

产能协同提升关键技术；构建黑土典型农作体系增碳沃土、

水肥高效及产能协同提升技术模式，并大面积示范应用。

考核指标：创新黑土典型农田固碳沃土、水肥效率与产
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能协同提升关键技术 6~8项，建立黑土典型农作体系增碳沃

土、水肥高效及产能协同提升技术新模式 3~4套，建立千亩

场景化应用示范基地 3 个，推广应用 30 万亩以上，示范区

0~40 cm 土层土壤碳库储量提高 10%以上，耕地质量提升

0.3~0.5个等级，肥料利用率提高 8%~10%，水分利用效率提

高 10%以上，粮食增产 5%~8%。授权国家发明专利 3~4项，

制定地方标准 3~4项；提交省部级及以上咨询报告 1~2份。

9. 半干旱风沙区黑土地固土培肥与抗旱丰产技术集成

和示范

研究内容：针对半干旱风沙区黑土地水资源短缺、风蚀

严重、作物产量低而不稳和用养不协调等突出问题，研发秸

秆留茬覆盖、免少耕精量播种、少耕带状间作、生物篱建植

等防风固土地力止损技术；研发秸秆原位腐解、养分生物激

活、绿肥翻压还田等增碳培肥地力提升技术；开发有机物料

促腐、固氮解磷、抗旱保水等高活性微生物菌肥和功能性土

壤调理剂；研发集雨抗旱保墒、化控促壮减蒸、肥料调盈补

亏、作物优化配置等抗旱丰产栽培技术；集成以防风固土、

增碳培肥、抗旱丰产等关键技术与产品为核心的固土培肥与

抗旱丰产技术模式，并大面积应用。

考核指标：研发半干旱风沙区黑土地防风固土、增碳培

肥、抗旱丰产等关键技术7~9项，开发高活性微生物菌肥和

功能性土壤调理剂产品4~6个，创建固土培肥与抗旱丰产技

术模式3~5套；建立千亩以上核心示范区3~5个，辐射推广
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1000万亩以上；秸秆覆盖率提高到30%以上，示范区增产10%

以上；示范区耕层土壤有机质含量提高 0.2%~0.4%个单位；

授权国家发明专利4~5项，制定行业和地方标准7~10项。

10. 松嫩平原北部黑土增碳降酸与产能提升技术集成和

示范

研究内容：针对以黑龙江粮食主产区为主体的松嫩平原

北部黑土区气候低湿冷凉、土壤酸化加剧、有机质下降明显、

耕层结构不良导致产能提升难度大等问题，重点研究不同土

地利用方式黑土农田酸化时空演变特征，明确驱动机制及酸

化过程，建立黑土酸化预测预警模型；研发种植制度优化、

养分精准调控、有机肥提质增效、功能材料改性等土壤酸化

消减关键技术；创制以碱性材料、功能性材料、微生物菌剂

为核心的复合功能型酸化土壤调理剂，开发具有阻酸降酸功

能的土壤保育产品；研发以活化耕层、扩库增容、有机物料

培肥为核心的黑土区肥沃耕层构建技术及配套装备；构建黑

土增碳降酸与产能协同提升技术模式，提出多场景解决方

案，在典型区域示范推广。

考核指标：构建松嫩平原北部黑土增碳降酸与产能提升

技术体系等技术 8~10 项，构建黑土增碳降酸与产能协同提

升技术模式 1~2套；建立万亩核心示范区 2个，辐射推广 200

万亩，示范区土壤有机质含量提高 0.3%~0.5%个单位，耕地

质量提升 0.5 个等级，土壤酸度提高 0.5 个单位，肥料利用

率提高 10%，水分利用效率提高 10%，粮食产量提高
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5%~10%；授权国家发明专利 5~8项，制定地方标准 3~5项，

提交省部级及以上咨询报告 1~2份。

11. 松嫩平原南部薄层黑土区深厚肥沃耕层构建与产能

提升技术集成和示范

研究内容：针对以吉林省玉米主产区为主体的松嫩平原

南部薄层黑土区黑土层变薄变瘦、耕层结构与功能失调、作

物增产潜力下降等问题，研发玉米秸秆高效还田的深厚肥沃

耕层构建技术；研究以固土防蚀和增温散墒为核心的湿润区

耕地保育与产能提升技术；研究以深厚肥沃耕层构建和蓄水

保墒为核心的半湿润区地力培育与产能提升技术；研究以深

厚肥沃耕层构建和节水补灌为核心的半干旱区土壤改良与

产能提升技术；集成松嫩平原南部薄层黑土区深厚肥沃耕层

构建与玉米增产技术模式，并大面积示范和推广应用。

考核指标：创新寒区玉米秸秆全量高效还田关键技术

3~5项，构建不同类型区黑土地培肥与产能提升技术模式 1~2

套，建立万亩示范区 1~2个，新技术示范应用 300万亩以上。

示范区耕层加深 10~15 cm，有机质提高 0.3~0.5%个单位，耕

地质量提高 0.5 个等级，玉米增产 8%~10%，肥料利用率提

高 8%~10%，水分利用效率提高 10%以上。授权国家发明专

利 4~6项，制定地方标准 3~5项。

12. 辽河平原区退化棕壤厚沃土层培育与产能提升关键

技术和示范

研究内容：针对辽河平原区退化棕壤耕层浅薄、有机质



浙
江

大
学

 kjcg
x

12

分解快、综合肥力低、种植模式单一、产能提升难等突出问

题，研究该区域农田土壤质量和生产功能协同提升机制；研

发免少耕、条带耕作和亚耕层激活相融合的土壤结构调理与

培肥保育技术；研发以禾本科、豆科、绿肥等作物条带种植、

间混立体种植、生物覆盖于一体的防蚀固氮多样化种植技

术；研发以重均衡-促转化-强时效和覆盖-蓄水-保墒为核心的

养分水分精准管理与高效利用技术；研制和筛选新型增碳保

氮沃土改良产品；集成以种植制度优化、土壤退化治理、资

源高效利用、耕地质量与产能协同提升为核心的辽河平原区

棕壤厚沃土层培育与产能提升模式，并大面积示范和推广应

用。

考核指标：创建以土壤肥力保育与结构调理为主的厚沃

耕层构建技术 2~3项，优化以养分多元化获取为主的作物多

样化种植技术 1~2项，研发以库容扩增与有效供给为主的养

分水分高效利用技术 2~3项，创新种植制度优化、土壤功能

提升和资源高效利用的辽河平原区棕壤厚沃土层培育与产

能提升模式 4~6套，研发和筛选改善土壤变硬的膨松剂、提

高有机质活性的高碳激活剂、适应免耕覆盖的长效全元肥等

沃土改良产品 3~5项，建立万亩标准示范区 2个，累计辐射

推广 1000 万亩以上，示范区耕层土壤有机质含量提高

0.3%~0.5%个单位，耕地质量提升 0.5个等级，作物产量提高

5%~10%，制定地方/行业标准或规程 4~6项，授权国家发明

专利 4~6项，提交省部级及以上咨询报告 1~2份。
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13. 长白山—辽东丘陵山区控蚀降酸培肥与产能提升关

键技术和示范

研究内容：针对长白山—辽东丘陵山区坡度大、水土流

失严重、土壤酸化加剧、耕层浅薄等突出问题，研发丘陵山

区坡耕地防蚀固土的保护性耕作技术，研发侵蚀沟治理与坡

耕地改造工程、农艺和生物技术，研制智能化等高种植作业

农机装备，研究控蚀降酸、增碳培肥的种植栽培模式，研发

退耕还林与生态高值林下经济作物高效生产技术，集成长白

山—辽东丘陵山区控蚀培肥、高效高值的模式，并应用推广

示范。

考核指标：建立长白山—辽东丘陵山区侵蚀阻控的保护

性耕作技术 2~3项，构建侵蚀沟治理、坡耕地改造等水土流

失阻控工程技术 4项，建立控蚀降酸的种植栽培模式 4套，

开发区域特色林下经济作物品种 6个以上，形成控蚀培肥、

高效高值的模式 3个以上；建立万亩级示范区 2个，辐射推

广面积 1000 万亩；示范区耕层土壤有机质含量提高

0.3%~0.5%个单位，土壤 pH值提高 0.5个单位，土壤侵蚀降

低 85%以上，作物产量提高 5%~10%，经济效益提高 10%；

授权国家发明专利 5~8项，制定地方或行业以上技术标准和

规程 8~10 项。

14. 松嫩平原黑土区耕地质量智慧监测与评价

研究内容：针对松嫩平原典型黑土区耕地质量长周期监

测不足、数据驱动耕地质量和产能双提升基础作用发挥不够
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等关键问题，根据不同区域农业生态类型和生产特征，优化

松嫩平原黑土区耕地质量监测评价核心指标体系，研究单点

与联网观测高效协同的耕地质量观测监测网络布局方案；研

究陆基-空基-天基一体化的土壤、作物与生态环境等多要素

快速精准感知技术，构建基于数据血缘的多源异构监测数据

获取、汇聚、治理、管理与共享技术，研制长周期监测重要

数据产品；研究数据挖掘算法的敏捷治理技术，构建大数据

驱动的耕地质量智慧监测与评价关键技术和大数据平台；研

究典型农艺-农机管理方式下耕地质量变化趋势、过程与规

律，探明自然力与人类耕作扰动对耕地质量及其要素的作用

机理；建立基于多要素联网监测的耕地质量演变预测模型和

产量估测模型，提出松嫩平原黑土区耕地质量与粮食产能双

提升的技术策略。

5年考核指标：研发耕地质量多要素感知与获取关键技

术 3项以上，耕地质量智慧监测与评价关键技术 5项以上，

建立松嫩平原黑土区耕地质量演变预测模型和产量估测模

型各 1套；构建松嫩平原黑土区耕地质量监测评价的指标体

系 1套，耕地质量观测监测网络体系 1套，基于微服务架构、

多元共治的数据挖掘算法治理技术体系 1套；构建大数据驱

动的耕地质量智慧监测与评价大数据平台 1个；制定耕地质

量数据治理与监测评价标准规范 3~4项，提出耕地质量与粮

食产能双提升的技术策略 1套，建立万亩级核心示范基地 3

个，服务应用于国家黑土地保护工程。
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10年预期目标：松嫩平原黑土区长期稳定的耕地质量观

测监测网络体系 1套，耕地质量监测数据感知、获取、治理

和共享关键技术 4项以上和行业标准 1套，耕地质量长周期

监测重要数据产品 5个以上，自然力与人类耕作扰动作用下

耕地质量及其要素时空演变机理 1个，集成产能提升-资源保

护-生态保障等多功能的耕地质量智慧监测与评价大数据平

台 1 个，示范推广面积 3000 万亩以上，示范区资源利用效

率提高 10%，耕地质量总体提升 0.5~1.0 个等级，产量提高

5~10%以上，生态服务效应提升 10%。

15. 生物肥和生物耕作保护利用黑土地的原理与技术

研究内容：针对退化黑土恢复机理不清、绿色可持续的

恢复技术缺乏等问题，研究生物耕作对黑土地改土提质的机

理，分析生物肥快速培肥黑土的原理，研发生物耕作技术和

生物肥新产品，并示范应用。

考核指标：选取并聚焦研究内容中的任一方向进行探索

性研究，取得原创性研究成果。


