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军民融合 谱地质新篇

耕地质量及其提升“密码”的破译
文图 / 吴克宁
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农 耕 文 明 是 人 类 史 上 的 第

一种文明形态，在这一形态下

繁衍生息的华夏民族几千年来

遵循着顺天应命、守望田园、

辛勤劳作的生活轨迹，耕地是

这条轨迹最重要的核心。

广 义 的 耕 地 算 是 土 地 的 一

个组成部分，是由自然土壤发

育而成，能够种植农作物的田

地。具体来说，作为耕地资源，

有很多必要条件：首先，地形

必 须 平 坦， 或 者 坡 度 在 小 于

25°的条件下能够修筑梯田，

且不至于引起水土流失；其次，

耕地必须具有深厚的土壤条件，

以满足储藏水分、养分，供作

物根系的生长发育之需，同时

耕地需要有适宜的温度、水分，

确保农作物生长发育成熟，而

且必须有一定抵御自然灾害的

能力；再次，还必须达到在选

择种植最佳农作物后，所获得

> 沃野春光   苗青 / 摄
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的劳动产品收益，能够大于劳动投入，取得一定

的经济效益。

中国耕地质量现状

中国的粮食产量从成绩上来看，似乎全线飘

红，可喜可贺。然而，粮食生产大国，同样也是

粮食消费大国，粮食进口量也在逐年增加。就目

前中国耕地的严峻形势来看，按进口农产品折算，

全国耕地资源缺口高达 7 亿亩（播种面积）之多。

无论是数量还是质量，守住耕地红线都是场不能

输的硬仗。 

那么，目前我国现有耕地质量是怎样的形势呢？

根据农业部 2012 年底组织完成的全国耕地地

力调查与质量评价显示，我国共有耕地 18.26 亿亩，

其中优等、高等质量的耕地分别占有效耕地总面

积的 2.67% 和 29.98%，中等和低等质量的耕地分

别占 50.64% 和 16.71%。耕地普遍存在总体质量低、

土壤养分失衡和土壤障碍因素增多等问题，区域

性问题较多表现为土壤有机质下降、土壤酸化严

重、耕层变浅、土壤次生盐渍化，等等。

如果把占中国耕地总数 2/3 以上的中低等质量

耕地进行细化，可以归纳为 8 种不同的类型，分

别是干旱灌溉型 、渍潜稻田型、盐碱耕地型、坡

地梯改型、渍涝排水型、沙化耕地型、障碍层次型、

瘠薄培肥型。这些中低产田分布面积最大的区域

是东北地区、华北地区和长江中下游地区。造成

这些耕地质量差、产量低的主要原因来自于土壤，

其中以漂白物质为主的白浆层，洪积、坡积、河

流冲积等原因形成的以砾石或石块为主的砾石层，

由碳酸钙胶结或硬结形成连续或不连续的钙磐层、

钙积层 钙磐层 盐磐层 白浆层

砾石层 潜育层 黏磐层 铁磐层
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黏 粒 含 量 很 高 的 黏 磐 层、 由

氧化铁硬结形成厚度不等的

铁 磐 层、 由 易 溶 性 盐 胶 结 或

硬 结 的 盐 磐 层、 在 潜 水 长 期

浸渍下土壤发生潜育化作用

形成的潜育层等七大类土壤

障 碍 层 最 为 明 显， 严 重 干 扰

了 植 物 根 系 下 扎 的 过 程， 造

成播种失败。

天灾可免，人祸不饶。如

果 说 土 地 的 稀 缺、 耕 地 的 贫

瘠 是 自 然 定 数， 那 么， 人 为

造 成 的 土 壤 污 染、 生 态 环 境

破坏就实在是自作孽了。

耕 地 土 壤 污 染 事 关 农 产

品 安 全， 与 公 众 健 康 密 不 可

分，要保证“舌尖上的安全”，

首 先 就 要 保 证 土 壤 安 全。 与

水 体 和 大 气 污 染 相 比， 土 壤

污 染 具 有 隐 蔽 性、 滞 后 性 和

不 可 逆 性。 由 于 重 金 属 难 以

降 解， 导 致 重 金 属 对 土 壤 的

污染基本上是一个不可逆转

的过程。土壤污染一旦发生，

仅仅依靠切断污染源的方法

很 难 恢 复。 总 体 来 说， 治 理

土 壤 污 染 成 本 高、 周 期 长、

难 度 大。 目 前， 我 国 将 组 织

开展土壤污染治理试点示范，

逐步建立土壤污染治理修复

技 术 体 系， 有 计 划、 分 步 骤

地 推 进 土 壤 污 染 治 理 修 复。

而提高农田质量是节本增效、

保障农业生产安全的重要环

节。 只 有 采 取 良 种、 良 田、

良法的有效结合才是解决中

国 粮 食 安 全 的 根 本 途 径。 回

顾 我 国 土 地 整 改 历 史， 友 谊

农 场 的 土 地 整 治 较 为 典 型，

具有一定借鉴价值。

经典的土地整改案例——友谊农场的土地整治

中华人民共和国成立以来，通过我国科学家、技术人员的不懈努

力以及国际友人的帮助，形成了土地整治的经典案例——友谊农场。

1954 年，苏联政府提出帮助中国建立一个大型谷物农场，并派

来一批专家指导农场建设；1954 年 12 月 7 日国务院常务会议通过

关于建设国营友谊农场的决定，这个大型国营谷物农场设在黑龙江

省集贤县三道岗，农场命名为“国营友谊农场”，并以此作为中苏

> 如今的友谊农场之二

> 如今的友谊农场之一
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伟大友谊的纪念。

我国著名土壤学家、中国科学院林业

土壤研究所（现沈阳应用生态研究所）

主要创建人之一宋达泉运用苏联方格调

查方法，组织了土壤、植物、农业、测

量等方面人员共 80 多人，做出了万分之

一的土壤图、地形图、植被图。他们没

有等具备了足够的调查资料后再进行规

划，而是把调查与规划同时进行。一般

情况下，挖剖面的深度只 1.5 米，而苏联

专家一般要挖到 2 米。

1954 年 11 月 至 1955 年 3 月， 苏 联

专家领导我国来自各地的 20 名土壤工作

者开展了友谊农场的土壤调查工作，将农

场内的土壤分为四个大类：①无条件适宜

种植主要谷物的土壤，共有 4 878.5 公顷，

占 14.9%；②适宜种植主要谷物作物的土

壤，共有 16 517.9 公顷，占 50.3%；③在

一定条件下适宜种植作物的土壤，共有

10 265 公顷，占 31.3%；④不适宜种植作

物的土壤，共有 1 142.1 公顷，占 3.5%。

通过中国科学院对国营友谊农场土

壤调查和利用改良问题的论证，柯夫达

提出改良措施。首先，建立沟渠网，修

筑预防水灾的堤坝；其次，开排水沟，

修筑调整水系的沟渠，同时根据土壤类

型可划分为四种农业利用办法，防止土

壤盐碱化；再次，改良碱斑地。

通过科学改造，友谊农场形成了幅员

1 888 平方千米，东西长 56 千米，南北

宽 44 千米的规模。有耕地 1 000 平方千米，

人口 12 万（含友谊县），辖 11 个管理区，

90 个作业站，被誉为“天下第一农场”。

从此，数万解放军转业官兵、城市知青

来这里开荒建设，以其艰苦卓绝的奋斗

造就了“北大荒精神”。1955 年到 2010

年粮豆总产量为 119.23 亿公斤；1955 到

2010 年商品粮上交额为 97.35 亿公斤；

2010 年商品率为 79%。绿色有机食品种

植面积已达 110 万亩。大豆、玉米、水稻种植已经实现

了全程机械化，农业机械程度达 98% 以上，高出全国平

均水平 55 个百分点。

> 友谊农场：为培养农场的机务技术人员，苏联专家在为学员讲课

> 友谊农场：农场总技师王正林（中）同苏联专家检查麦播质量

> 友谊农场：苏联政府赠送给我国的大批 C-6 谷物康拜因
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提升耕地质量的土地整治工程技术

土地的合理利用关乎生态文明建设和美丽中国

的实现，因此土地整治工作刻不容缓。

耕地数量及质量深刻影响着国家的粮食安全 ,

不断深入开展土地整治工作，逐步提高我国耕地质

量 , 是保障国家粮食安全的重要途径 , 因此，进行

关于提升耕地质量的土地整治工程技术的相关研

究，具有广泛意义。

一般来讲，土地整治活动影响耕地质量等级的

因素包含土地开发、土地复垦、土地整理。开发和

复垦，是通过基于土地整治规划设计的改良方法，

改变土壤存在的质地、构型、盐渍化、水分、有机

质和污染等问题。具体有六种类型：①生物技术，

以盐碱地改良、水土保持、重金属污染的修复为主；

②化学技术，是指天然改良剂、合成改良剂的应用；

③物理技术，运用客土改良、土层改良、深耕、深

松、有机物料新土培肥 ；④工程技术，为保持水土、

保障灌溉、去盐渍化；⑤培肥技术，是指秸秆直接

还田、留高茬，种植紫云英与合理轮作、有机、无

机肥料结合 , 合理施用化肥；⑥耕作技术，进行轮

种套种适宜作物。

不同的治理手段要针对不同的土壤问题进行具

体分析，采取不同的措施。比如爆破改土，是要利

用炸药对有效土层以下的母质或岩层等实施爆破，

可加速土壤物理风化过程，增加有效土层厚度。在

丘陵山地区域有效土层厚度较浅的坡顶部及坡中部，

成土母质为花岗岩、片麻岩的耕地宜实施爆破改土。

客土法是以砂掺黏或以黏掺砂的方式，使土壤质地

处于壤质或黏壤质，提升土壤肥力水平和稳定性。

土壤盐渍化改良工程主要以明沟、暗管排水排盐和

改排为蓄的形式进行，既能降低地下水水位，又可

以排出土壤中的盐分 , 从而降低农用地分等因素中盐

渍化程度对耕地质量因素提升的影响。化学钝化法

是通过施用钝化药剂，降低重金属的生物有效性，

达到阻止作物吸收重金属，使农产品中的金属含量

不超标的目的。不同的技术有各自的优势与缺陷，

合理地利用和有针对性的采纳才能得到更好质量的

耕地。科学家与技术团队通过对耕地质量组成和主

要限制因素的分析，采用深松改土技术、爆破改土

> 生物修复技术之超富集植物种类

香雪球——富集镍 蜈蚣草——富集砷 油菜——富集镉

土荆芥——富集铅 东南景天——富集锌 鸭跖草——富集铜
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技术、客土改良技术、土地平整技术、坡改梯技术与农田水利整治技术

相结合的方式，成功提升了当地的耕地质量。

当前我国耕地质量管理的新要求

有了耕地才能谈粮食，有了粮食才能谈温饱，有了温饱才能谈发

展，质朴的道理亘古不变。但是随着人口的增加、耕地的流失，这样

的道理似乎也受到了挑战。从全球范围来看，到目前为止，世界耕

地资源的数量正在逐步减少，后备耕地资源极为有限，耕地质量也

受到严重退化的威胁。要想解决像中国这样以全世界 7% 的耕地供给

全世界 20% 的人口口粮问题，困难重重。土壤安全问题已对国家粮

食安全、食品安全、水安全和生态环境安全形成制约，保护土壤环境，

迫在眉睫。 

2013 年，根据国务院关于全国高标准农田建设总体规划的批复，

要求到 2020 年，建成旱涝保收的高标准农田 8 亿亩，亩均粮食综合生

产能力提高 100 公斤以上， 并且提出了整治田块、改良土壤、建设灌

排设施、加强农业科技服务等 8 个方面的具体建设内容，这是落实藏

粮于地、藏粮于技战略的重要举措，是增强粮食生产能力的根本所在，

是推进农业供给侧结构性改革的重要抓手，是提高农业综合效益和竞

争力的有效途径。

通过实施土壤污染分类分级治理，优先保护农用地土壤环境质量安

全，切实加强建设用地土壤环境监管。《土壤污染防治行动计划》（以

下简称“土十条”）出台，“土十条”要求以改善土壤环境质量为核心，

以保障农产品质量和人居环境安

全为出发点，坚持预防为主、保

护优先、风险管控，突出重点区域、

行业和污染物，实施分类别、分

用途、分阶段治理，严控新增污

染、逐步减少存量，形成政府主导、

企业担责、公众参与、社会监督的

土壤污染防治体系，促进土壤资源

永续利用。“土十条”还提出，实

施农用地分类管理，保障农业生产

环境安全。全国国土资源工作会议

强调，2016 年将新建高标准农田

1 亿亩以上，到 2020 年确保建成 8

亿亩、力争建成 10 亿亩高标准农

田。在《高标准农田建设评价规范》

提出两个月后，2016 年 12 月《关

于加强耕地保护和改进占补平衡

的意见》出台，其指出加强耕地

保护和改进占补平衡，要坚守土

地公有制性质不改变、耕地红线

不突破、农民利益不受损三条底

线，坚持最严格的耕地保护制度

和最严格的节约用地制度。当前，

我们要坚持耕地数量、质量、生

态“三位一体”保护，坚持耕地

管控、建设、激励多措并举保护，

严格控制建设占用耕地，推进耕

地质量建设，健全耕地保护补偿

机制，对跨地区补充耕地等重大

举措，要严格程序、规范运作。

特别要注意，在土地整治规划里

要把中低质量耕地纳入高标准农

田建设范围，实施提质改造，以

补足耕地数量与提升耕地质量相

结合的方式，落实占补平衡，占

优补优。

作者单位 / 中国地质大学（北京）

> 纳米粒子与生物修复技术结合使用图




