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巩固黑土地粮仓 保障国家粮食安全

李保国1*    刘  忠1    黄  峰1    杨晓光2    刘志娟2    万  炜1    汪景宽3    徐英德3    李子忠1    任图生1

1  中国农业大学  土地科学与技术学院  北京  100193
2  中国农业大学  资源与环境学院  北京  100193
3  沈阳农业大学  土地与环境学院  沈阳  110866

摘要    粮食安全是国家安全的重要保障。东北黑土区是我国重要的商品粮生产基地，在保障国家粮食安全中

起到“压舱石”的作用。但由于该区域耕地的高强度、不合理或过度利用造成了严峻的黑土退化问题。因

此，如何使黑土地粮仓高效、可持续地为国家粮食安全提供保障，是当前亟待解决的科学问题。文章系统梳

理了改革开放以来黑土地粮仓的农业发展状况；在此基础上，系统总结了黑土地粮食生产可持续发展所面临

的问题，并结合中央对东北地区农业生产要求，提出了协调粮食安全和生态安全、增强粮食生产可持续发展

的相应对策。以期为东北黑土区农业可持续发展提供参考，为国家粮食战略部署、农业政策制定及国家粮食

安全稳固等提供科学指导。
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专题：科技助力“黑土粮仓”建设
Science and Technology Boosting Black Soil Granary Construction

我国东北平原行政区域涉及辽宁省、吉林省、黑

龙江省和内蒙古自治区东部的赤峰市、通辽市、兴安

盟、呼伦贝尔市（以下简称“内蒙古东四盟市”）；

该区域集中分布着富饶的黑土类型土壤，是世界四大

黑土区之一，非常适合于农耕。东北地区现有耕地

3.59×107 ha[1,2]，粮食产量占全国粮食总产的近 1/4，

输出的商品粮占全国商品粮总量的 1/3，是名副其实

的“第一粮仓”；由于在国家粮食安全中起着举足轻

重的作用，东北地区被称作我国粮食安全的“压舱

石”。近年来，东北地区粮食综合生产能力不断提

高，国家粮食安全“压舱石”的地位持续巩固；但

是，当前黑土地可持续利用中已凸显和隐含的一系列

科学问题受到越来越多的关注，特别是长期高强度利

用下黑土地质量退化的问题日益严重[3,4]。因此，如何

保障未来黑土地粮仓在国家粮食安全中的地位，事关

国家粮食安全，已成为国家发展战略中的重大问题，

科技实施篇
Science and Technology Implementation
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挑战性巨大。

1 改革开放以来黑土地粮仓农业发展状况

（1）粮食播种面积和产量持续上升，最大粮食

生产基地和商品粮基地的地位稳固。1980 年以来，

东北地区粮食播种面积由 1.55×107 ha 增加到 2019 年

的 2.85×107 ha，粮食总产量由 1980 年的 3.70×107 t 提

高到 2019 年的 16.54×107 t（图 1）。1980 年，东北地

区粮食总产量约为全国粮食总产量的 12%，到 2019 年

已经提高到接近 25%；商品粮输出率接近全国商品粮

的 1/3，成为我国最大的粮食生产基地和商品粮基地。

（2）粮食生产结构变化显著，高产作物占比突

出。改革开放初期，东北地区粮食作物以玉米、大

豆、小麦和水稻为主。其中，玉米播种面积占粮食播

种面积的 35%，是第一大粮食作物；大豆播种面积占

粮食播种面积的 19%，是传统的优势粮食作物；小麦

播种面积占粮食作物播种面积的 16%，在大兴安岭山

麓平原及三江平原有较大规模的种植；水稻播种面积

占粮食播种面积的 6%，主要散布在松嫩平原和辽河

平原的低洼湿地。此外，高粱、谷子、荞麦、燕麦和

各种杂豆等杂粮也有较大比例的种植，占当年粮食作

物播种面积的 21%（图 2）。改革开放后，随着国家

对东北地区粮食生产要求的不断提高，该地区粮食作

物种植结构经历了较大调整：产量较低的小麦和杂粮

面积逐步缩减，代之以单产水平更高

的玉米和水稻；同时，新增播种面积

中，也以玉米和水稻为主。2001 年中

国加入世界贸易组织（WTO）后，

东北大豆受到严重冲击，种植面积下

滑严重。在大豆补贴等政策支持下，

大豆种植面积在 2016 年以后逐渐恢

复。2019 年，玉米、水稻和大豆播

种面积占粮食作物播种面积的比例分

别为 54%、22% 和 20%，小麦播种面

积占粮食播种面积的比例不到 0.3%

（图 2）。粮食播种面积在空间上形

成了玉米比重最大、稻谷局部占优、

大豆恢复性增长、小麦和杂粮全面缩

减的粮食种植结构。

（3）各省份粮食生产能力分化

明显，黑龙江省和内蒙古东四盟市

增产幅度大。东北地区各省份的粮

食生产区域差异明显。辽宁省粮食

播种面积由 1980 年的 3.22×106 ha，

提高到  2019 年的  3.49×106 ha；粮

食产量由  1980  年的  1 . 22×10 7 t，

图 1    1980—2019 年我国东北地区粮食播种面积（a）和产量变化（b）
Figure 1    Changes of grain sown area (a) and grain yield (b) in Northeast China 
from 1980 to 2019

数据来源：黑龙江省、吉林省、辽宁省和内蒙古自治区的统计年鉴
Data source: Statistical Yearbooks of Heilongjiang, Jilin, Liaoning and Inner 
Mongolia
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提高到 2019 年的2.42×107 t。40年间播种面积和产量分别增加了 8.30%

和 98.92%。黑龙江省粮食播种面积从 1980 年的7.32×106 ha 发展到 2019 年

的 14.34×106 ha，粮食产量由 1.46×107 t 上升到 7.50×107 t，分别增长

了 95.92% 和413.10%，是东北地区粮食产量提升最多的省份。吉林省粮食

播种面积由 1980 年的 3.52×106 ha，提高到 2019 年的 5.64×106 ha，粮食产

量由 0.86×107 t 上升到 3.88×107 t，产量增加了 351.10%。内蒙古东四盟市

粮食播种面积由 1980 年的 1.39×106 ha 上升到 2019 年的 5.02×106 ha，粮食

产量由 0.23×107 t 提高到 2.73×107 t，粮食产量提高了 1 096.70%，是东北地

区粮食产量提升最快的区域（图 1）。

（4）农业机械化水平提高显著，有力支撑了粮食生产的现代化。

从  1980 年到  2019 年，东北地区农业机械总动力由  1.79×107 kW 上升

到 14.61×107 kW，增加了约 7 倍；尤其是 2003 年以后，农业机械总动力增加

速度明显加快，这与我国 2003 年以后粮食播种面积企稳回升及农业现代化

水平稳固提高的趋势一致（图 3）。与粮食播种面积变化不同，农业机械总

动力年际波动小，总体平稳上升。区域内，黑龙江省的农业机械总动力增

速最快，辽宁省和内蒙古东四盟市增加较为平稳。以辽宁省为例，1980—

2019年粮食播种面积变化不大，但其农业机械总动力持续上升，这显示东北

地区农业机械化水平显著提高，有力地促进了粮食生产现代化进程。

2 黑土地粮仓粮食生产可持续发展面临的问题

2.1 黑土质量退化严重，粮食安全可持续性隐患明显
黑土地经过多年的高强度利用以后，面临着不同程度的退化。由于气

候、区位、开发年限、资源禀赋和利用方式的不同，东北黑土地退化的程

度和表现不尽相同，但共同特征是黑土层在“变薄、变瘦、变硬”。黑

土层厚度每年下降 2—10 mm，耕层有机质含量比开垦初期下降了 40% 以

上，50% 的农田存在紧实的犁底层、碱化层、白浆层等障碍层次。

（1）“变薄”。东北自黑土区开垦以来，在水蚀、风蚀和冻融侵蚀

的作用下，黑土层厚度在逐渐变薄；初垦时黑土层平均厚度 70 cm 左右，

图 2    1980—2019 年我国东北地区粮食种植结构变化
Figure 2    Changes of grain planting structure in Northeast China from 1980 to 2019

（a）1980 年；（b）2000 年；（c）2015 年；（d）2019 年；数据来源：黑龙江省、
吉林省、辽宁省和内蒙古自治区的统计年鉴
(a) 1980; (b) 2000; (c) 2015; (d) 2019; Data source: Statistical Yearbooks of 
Heilongjiang, Jilin, Liaoning and Inner Mongolia
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目前大部分在 40 cm 以下，侵蚀严重的地方则不足 20 

cm[5]，有的甚至出现了“破皮黄”。

（2）“变瘦”。开垦前黑土耕层的有机质含量

高达9%，开垦以后黑土耕作层的有机质含量在逐渐下

降，20 年后降低了 1/3。目前，黑龙江省、内蒙古东

四盟市、吉林省和辽宁省黑土耕层有机质的平均含量

分别为 3.6%、3.4%、2.5% 和 1.7%[6]。

（3）“变硬”。容重是直观反映土壤紧实度的

指标。已有研究表明，自然黑土的容重范围为 0.80—

1.00 g/cm3（平均 0.90 g/cm3）；全国第二次土壤普查

（1982年）时，黑土耕层的容重为 1.00—1.10 g/cm3

（平均1.05 g/cm3），而目前黑土耕层的容重已增加

到 1.25—1.30 g/cm3（平均 1.28 g/cm3），有些地方甚至

超过了1.40 g/cm3[7]。

黑土地质量退化的直接后果就是耕地生产潜力下

降[8]。为了维持黑土地的生产能力，农民不得不加大

化肥等生产资料的投入。1980—2019年，东北黑土区

的化肥施用量由 4.57×106 t 上升到 7.38×106 t。化肥投

入的增加与土壤的持续透支性利用，不仅降低了农民

种粮的收益，也进一步加剧了黑土地退化。

2.2   粮食总产的增加是以作物结构调 
    整为主，增产质量不高

从图 1 可以看出，东北地区粮食产

量的增加与粮食作物播种面积的增加高

度相关。尤其是 2003 年以来，粮食增

产的主要贡献来源于粮食播种面积的增

加、低产作物比重下降和高产作物比重

上升的结构调整[9]。

粮食播种面积和作物结构主导了

东北地区的粮食生产能力和粮食安全

形势。以黑龙江省为例，2016 年黑龙

江省重点调减了玉米种植面积，增加

大豆种植面积。在粮食播种面积基本

保持稳定的情况下，黑龙江省 2016 年

玉米面积占比由 2015 年的 52% 下降为 46%，大豆面

积占比由 19% 上升为 23%，导致同期的粮食产量下

滑 2.62%。此后 2017—2019 年，粮食播种面积显著增

加，才逐步抵消了结构调整带来的产量下降。

2.3 种植结构单一化和粗放管理，加剧黑土地退化
与环境污染的风险
2003 年以来，东北地区粮食增产主要依靠粮食播

种面积的大幅度增加和种植结构向高产的玉米与稻谷

调整两个方面[9]。目前的种植结构中，玉米与水稻的

播种面积占到粮食播种面积的 3/4 以上；其中，玉米

播种面积占比超过 54%，形成了玉米在区域上绝对占

优、水稻局部占优的种植格局。

水稻是东北地区仅次于玉米的第二大作物，播种

面积占粮食播种面积 22%。1980 年水稻种植主要分布

于辽河平原南部，以及少量分布于松嫩平原东部地区

和三江平原。水稻种植区年降水量在 400—550 mm。

2019 年，松嫩平原东部和三江平原水稻种植面积快速

增长，目前已成为东北水稻主产区。过去 40 年间，水

稻种植的 80% 扩张面积分布在年降水量 500 mm 以下

的松嫩平原东部和三江平原地区。其中，松嫩平原在
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图 3    1980—2019 年我国东北地区农业机械总动力变化
Figure 3    Changes of total power of agricultural machinery in Northeast China 
from 1980 to 2019

数据来源：黑龙江省、吉林省、辽宁省和内蒙古自治区的统计年鉴
Data source: Statistical Yearbooks of Heilongjiang, Jilin, Liaoning and Inner 
Mongolia
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年降水量小于 350 mm 的区域内水稻种植面积也出现了

显著增长，增长面积占比达到 22%。东北水稻面积迁

移特性与区域降水变化的时空响应关系并不密切[10]。

水稻的大面积种植带来了生产用水与生态用水的矛

盾。目前，由于农业耗水大量增加，东北地区的自然

湿地面积大幅度缩小，仅为开发种稻前的一半，且出

现碎片化。水稻大面积种植，造成生态用水紧张的同

时，也导致地表水和浅层地下水污染，威胁粮食安全

的可持续发展。由于松嫩平原稻田多分布于盐碱地，

为保障秧苗正常生长，除泡田排水、晒田排水外，在

插秧前还要进行大规模的洗盐排水。因此，松嫩平原

水稻区的水陆交换更为频繁，单位面积水田的面源污

染输出负荷可达旱地的 521 倍[11]。

另外，单一作物连作且比重增大，加剧了土壤养

分的不平衡吸收和土壤结构恶化，进而加速黑土地土

水资源质量的退化。

2.4 局部地区水资源过度开发，危及区域生态安全
全球变化背景下，近 30 年黑土区降水量减少且降

水年际间和年内波动性大[12]，降水量和水资源量的极

其不稳定直接影响粮食安全用水的保障程度。辽宁省

地表水资源和水资源总量的年际差异最大，其次是黑

龙江省和吉林省。近 20 年来，与全国农业用水占比明

显下降的趋势相反，黑土区农业用水占比大幅上升，

这直接反映了该区域农业生产比重的明显上升，其中

最为明显的是黑龙江省和内蒙古东四盟市。农田灌溉

面积发展迅速是该区域农业用水增加的主因，但节水

灌溉技术推广应用严重滞后，造成水资源大量浪费。

全区灌溉农田占耕地比例增幅 57%，节水灌溉面积占

灌溉面积的增幅仅 28%。在用水效率方面，粮食用水

效率进步明显，但仍有较大的提升空间。

近 20 年来，黑土区粮食作物水分生产力有了巨

大提升，提高幅度均在 50% 以上。总体上，辽宁省

和吉林省的粮食作物的水分生产力较高，吨粮耗水均

在 600—700 m3；黑龙江省的吨粮耗水也将有望降低

到 1 000 m3。从不同作物来看，黑土区玉米水分生产

力在过去 20 年有显著提高，提升幅度为 40%—70%。

黑土区曾是我国大豆主产区，但随着近 20 年来大豆

面积和产量大幅度缩减，其水分生产力提高的幅度不

甚明显。大豆属高耗水作物，在当前“双循环”新发

展格局要求下，黑土区大豆种植重新扩张。但是，如

要维持较高的产量水平，需要有相应的灌溉水资源支

持，同时需要大力提高其水分生产力。内蒙古东四盟

市降水和作物需求不匹配，近年来农田灌溉扩张过

快，造成对地下水的大量开采。由此导致了一系列生

态环境问题[13]，需要引起高度重视，并采取坚决措施

压减该区域的农田面积。

2.5 全球气候变化，导致东北地区农业生产不确定
性增加
在全球气候变化的背景下，近 30 年东北地区气温

整体呈升高趋势，年平均气温每 10 年升高 0.38℃，显

著高于全球及全国平均水平。作物生长季内 ≥ 10℃ 的

积温呈增加趋势，每 10 年增加 46.7℃·d，而降水量

总体呈减少趋势且年际波动增大；太阳总辐射量呈增

加趋势，每 10 年增加 29.5 MJ ∙ m−2。干旱、洪涝、高

低温和大风等极端天气气候事件发生的频率和强度增

加，特别是每年 7—8 月台风频繁登陆往往导致农作物

大量倒伏，严重威胁农业生产[14-16]。

气候变化对东北地区农业的影响利弊共存；但若

不采取相应措施，气候变化对东北地区农业的影响总

体是不利的。分析表明，气候变化背景下，东北地区

春玉米、单季稻和大豆潜在产量每 10 年降低 0.33、

0.26 和 0.06 t·ha−1 [17,18]。同时，受极端天气气候事件增

加和气候变化影响，单产波动性和不确定性加大，生

产风险增加。如果针对性地采取适应措施，气候变化

对东北地区农业的影响总体是有利的。例如，热量资

源增加使作物可能生长季延长，玉米和水稻等作物可

种植区域向北、向高海拔地区推移，其可能种植区域

扩大；尤其是生育期更长的中晚熟玉米品种可种植区
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域向北推移，为作物种植布局调整带来了新机遇。

3 协调粮食安全和生态安全、增强粮食生产
可持续性的对策

2020 年 7 月，习近平总书记在吉林考察时，要求

“采取有效措施切实把黑土地这个‘耕地中的大熊

猫’保护好、利用好，使之永远造福人民”。习近平

总书记还多次强调：“确保国家粮食安全，把中国人

的饭碗牢牢端在自己手中。”根据《全国农业可持续

发展规划（2015—2030 年）》，东北地区属于农业优

化发展区，须在确保粮食等主要农产品综合生产能力

稳步提高的前提下，保护好农业资源和生态环境，实

现生产稳定发展、资源永续利用、生态环境友好。

从资源利用潜力上来讲，若保住优质的黑土地

资源，并保证水资源的有效供给，东北地区粮食生

产还有较大的潜力。经测算：近 30 年春玉米全区平

均潜在产量为 22.4 t·hm−2，地区间差异明显，变化范

围为 16.1—26.7 t·hm−2；按玉米实际产量 8.4 t·hm−2 计

算，全区仍有 62.5% 的提升空间 [19,20]。东北寒地水

稻近 30 年全区光温潜在产量为 20.4 t · hm−2，变化范

围 15.8—25.1 t·hm−2；按水稻实际产量 10.5 t · hm−2 计

算，全区仍有  48.5% 的提升空间 [18]。大豆近  30 年

全区平均潜在产量为 5.5 t·hm−2，变化范围为 3.3—

6.9 t ·hm −2；按实际产量  1 .9  t ·hm −2 计算，全区仍

有 65.5% 的提升空间。

然而，比较各作物全生育期降水量对作物需水量

的匹配程度可以发现：① 玉米全生育期需水量 383—

633 mm，虽然东北地区年均降水量 337—871 mm，

但地区间差异较大；总体而言，玉米全生育期降水

量 540 mm 以下的地区不能满足玉米需水量。② 大豆

全生育期需水量全区平均为 510 mm，大豆全生育期降

水量全区平均为 464 mm，生长季内水分亏缺 46 mm；

总体而言，在东北地区的西部和北部地区大豆生长

季降水量低于 500 mm 的区域降水量不能满足大豆需

水量。③ 水稻全生育期全区降水量平均为 432 mm，

在全生长季有淹水层管理条件下，需补充灌溉 740—

1020 mm；如采取干湿交替管理模式，全区平均需补

充灌溉 274 mm[21]。因此，在保证黑土地质量的基础

上，农业水资源的有效供给和水分生产力的提高程度

决定了黑土地粮仓粮食增产的潜力，需要对该区域粮

食增产计划的水资源匹配条件和支撑能力进行权衡。

黑土区粮食生产稳定性或可持续性面临着 2 个主要

的矛盾。① 利用和保护的矛盾。未来如何权衡利用和

保护的关系，在多大范围、什么样的量级上、以什么样

的时间节奏把握好利用与保护的矛盾，需要科学谨慎决

策。② 国家目标和农户需求的矛盾。国家目标关注的

不仅仅是粮食安全，也兼顾生态安全，更需要把粮食安

全和生态安全作为一项长期目标。在农业生产经营活动

中，农户关注的焦点是短期的经济效益，粮食安全和生

态安全及其可持续性只是其经济活动的外部效应。显

然，国家目标和农户目标只有很小的重叠，而大部分是

矛盾的，甚至是对立的。这种矛盾，给东北黑土地粮仓

可持续发展战略的顺利实施带来一定挑战。

针对国家发展对黑土地粮仓的需求，在世界百年

未有之大变局，以及“双循环”新发展格局下，如何

通过体制和机制创新，支撑东北黑土区粮食产能和农

业农村现代化建设，实现“藏粮于地、藏粮于技”的

国家战略目标，夯实粮食安全这一国家安全的重要基

础，提出 5 个方面的对策建议。

3.1 政策、市场、技术三位一体，促进土地规模化
经营，发展黑土地粮仓大农业
当前黑土地粮仓发展的主要问题在于保护和利用

之间的矛盾。对于黑土地保护的重要性和紧迫性，无

论是政府、科研人员还是生产经营者，都在一定程度

上达成了共识；当前限制黑土地保护行动实施的主要

因素在于土地的零散经营。一家一户的土地经营模

式，不仅不利于协调黑土地利用和保护技术模式的形

成和推广，而且不利于粮食生产的稳定性和抗风险能
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力的提升，进而会影响黑土地粮仓的可持续发展。因

此，政策、市场和技术体系三位一体，建立黑土地粮

食生产的长效机制，共同加快土地流转，促进土地规

模化经营，发展粮食生产大农业是黑土地粮仓农业发

展的必由之路。

目前，东北黑土区的土地流转已经取得了一定的

成效，也涌现了一批专业合作社和其他形式的合作组

织，展示了规模化经营的良好前景，但是在土地流转

方面依然遇到了诸多困难。制约土地流转和规模化经

营的最大限制因素是农户在土地流转以后的社会保障

和就业机会不配套。在我国传统的农村社会体系中，

土地不仅是最重要的生产资料，同时也是最基本的农

村社会保障，农户对于土地有很强的依赖心理。鼓励

农户土地流转，就需要在政策上给予流转土地的农户

一定形式的社会保障，解决农户的后顾之忧。同时，

在产业布局上，须依托黑土地粮食生产的地域优势，

延长农业产业链，给农户创造更多的就业机会，稳定

土地流转的成效。

促进黑土地粮食可持续发展长效机制的建立，须

充分发挥政策的引导作用、市场的资源配置作用和科

技的提质增效作用。在科技研发方面，应鼓励科研

机构与专业合作社合作，使科研成果更接地气。在市

场方面，创新黑土地粮食生产的金融保险体系和信息

化体系，稳定和促进黑土地粮食生产的可持续发展。

在政策方面，须强化和细化现有的农业补贴和最低价

收购政策，从而为土地流转、种植结构调整和保护性

耕作的具体落实起到引导作用；同时，应在政府主导

下，建立多部门多目标的协调机制，进而实现国家和

农户双赢，生产和生态兼顾的多重目标。

3.2 协同政策、研发、市场和经营要素，加快黑土
地保护性耕作模式推广
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制定了

《东北黑土地保护规划纲要（2017—2030 年）》，提

出到 2030 年，集中连片、整体推进，实施黑土地保

护面积 2.5 亿亩，基本覆盖主要黑土区耕地。2020 年

2 月，农业农村部会同财政部制定了《东北黑土地保

护性耕作行动计划（2020—2025 年）》，进一步明确

了将东北地区玉米生产作为保护性耕作推广应用的重

点，兼顾大豆、小麦等作物生产；力争到 2025 年，保

护性耕作实施面积达到 1.4 亿亩，占东北地区适宜区

域耕地总面积的 70% 左右。为实现上述行动计划和纲

要，需要制定更为详细和有针对性的黑土地保护与利

用的配套补贴、奖励、金融、产业和组织政策措施，

鼓励农户、农民合作社、家庭农场等新型农业经营主

体采取“梨树模式”等保护性耕作技术[22]实现国家和

农户双赢的目标。

3.3 促进生产与生态的协调发展，优化“三生”用
水规划
2019 年，黑土区粮食总产 16.54×107 t，2019 年黑土粮

食吨粮耗水量 830 m3，因此粮食总耗水量 13.73×1010 m3。

其中，来源于灌溉的耗水量 3.14×1010 m3，除以灌溉水

有效利用系数 0.598，得出灌溉毛取水量 5.25×1010 m3，

这与黑土区 5.20×1010 m3 的农业用水量基本持平。未来

（至 2035 年）黑土区在保障国家粮食安全的商品粮基

地的地位还要加强的要求下，水资源能否保障是关键

问题。本文根据 2019 年粮食产量的105%（即 17.37×107 

t）为上限粮食产量，同时考虑到灌溉水有效利用系数

和水分生产力提高的情景，黑土区粮食生产需要灌溉

水量范围为 4.74×1010—2.92×1010 m3，而这 2 个值均未

超出 2035 年国家制定的黑土区用水红线。因此，在未

来不发生极端气候变化情景下，黑土区水资源完全能

够满足粮食增产用水需求。在此大背景下，仍需着力

协同生产（工农业）、生态（生态文明）、生活（城

市化）用水需求，优化“三生”用水规划，实现粮食

安全、生态和谐、经济社会发展的多赢目标。内蒙古

东四盟市要坚决落实“以水四定”和“适水种植”的

原则，严格按照本区域承载能力、可持续生态和粮食
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安全的原则调减粮食种植面积，尤其是灌溉粮田的面

积。

3.4 制定并实施东北地区作物生产应对气候变化的
策略，建立灾害预警及防控技术体系
东北地区未来气候变化总体表现为热量资源增

加、太阳总辐射和降水量减少，且极端天气和气候事

件不确定性增加。未来气候变化热量条件改善对东北

地区粮食生产有利，但与气候变暖相伴发生的极端气

候变率增大则会明显增加干旱和低温冷害等灾害的发

生频率，直接影响作物生产。因此，需充分考虑土壤

条件、作物品种和生产水平等多方面因素，制定作物

生产应对气候变化的策略。

针对气候变化背景下农业气象灾害加剧的趋势，

建立健全气象灾害的预警及防控技术体系具有重要

的现实意义。进一步提高天气预报和气候预测的准

确性，可有效避免气候变化对农业生产带来的新变化

而造成的损失。完善农业气象灾害监测评估的指标体

系，准确掌握灾害的发生规律和影响程度，提升气象

灾害的监测预警准确性，提前对灾害的发生强度和发

生范围进行判断；并建立应急预案，以有效减少极端

事件带来的产量和经济损失。今后黑土地粮仓区高标

准农田建设，无论是水田还是旱田，一定要把农田排

水系统建设放在首位且建设好、维护好，这是防治渍

涝灾害和土壤水蚀的最有效措施；同时，做好气候变

化介导的病虫害发生潜势预测和预警[23]，构建病虫害

发生发展趋势的准确预测和预警体系，也是未来应对

气候变化的重要内容。

3.5 科技研发保驾护航，实现黑土地粮仓可持续
发展
在基础理论研究方面，应集中聚焦于创建黑土地

“保、育、用”互作与协同的重大基础理论；在关键

技术方面，着力攻克黑土退化阻控、地力培育和作物

持续丰产高效的农艺、农机与水利相配套的关键核

心技术，建立“天-空-地”一体的黑土地利用与保护

监测网络，持续创新黑土地保护性利用的集成技术体

系。

通过上述措施，以及全社会的共同努力，预期

近 5 年内使黑土地粮仓的土壤退化得到有效遏制，土

壤侵蚀率显著降低，土壤有机质含量适当提高。黑

土区地力提升 0.5 个等级，粮食产能提高 2.50×107 t，

经济效益提高 5%—10%。到 2030 年，黑土地粮仓的

水土资源退化得到全面遏制，粮食产能比 2025 年再

提高 5% 以上，届时将黑土区建成“丰产、稳产、高

效、生态”的“第一粮仓”，切实保障国家粮食安全

和生态安全。
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Ensuring National Food Security by Strengthening High-productivity 
Black Soil Granary in Northeast China
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Abstract     Food security is an important guarantee of national security. The northeast black soil region is an important commodity 

grain production base in China, which plays a fundamental role in ensuring national food security. However, the highly intensive, 

unreasonable or excessive use of cultivated land in this region has caused serious black soil degradation. Therefore, how to make the 

Black Soil Granary to provide efficient and sustainable guarantee for national food security is a scientific problem requiring urgent 

solutions. This paper systematically illuminates the agricultural development of high-productivity black soils since the reform and 
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opening-up. On this basis, the paper systematically summarizes the problems facing the sustainable development of grain production in 

the black soil region. Furthermore, to meet the requirements of the central government for agricultural production in Northeast China, 

it puts forward the corresponding countermeasures to coordinate food security and ecological security and to enhance the sustainable 

development of grain production, intending to provide reference for the sustainable agricultural development in the northeast black 

soil region, and offer scientific guidance for the strategic planning of national food industry strategy, agricultural policy making, and 

strengthening of national food security.

Keywords    black soils, food security, Black Soil Granary, land degradation
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