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摘要：耕地和水资源极为宝贵，农业水土资源的合理开发利用事关国家粮食安全、生态安全与资源安全；实时准确地监测并

获取农业水土资源数量及其利用状况信息，对国家稳定、民生福祉、经济社会至关重要。本文梳理了我国农业水土资源监测

与信息服务体系发展现状和面临的问题，阐述了水土资源监测与信息服务管理系统构架，针对性提出了领域发展目标：提高

农业水土资源利用率和产出率、优化水土资源空间配置，实现农业资源环境监测的自动化、智能化、无人化以及监测信息服

务的市场化、社会化。研究分析了在信息技术与农业深度融合的新形势下，未来我国农业水土资源监测的技术发展路线，从

基础设施建设、核心技术研发与集成、信息服务三方面提出了重大项目建议。研究认为，加强顶层统筹布局规划，加大科技

创新，搭建重要农业资源监测共享平台，推动“政产学研用”协同发展，注重高端人才培养，可为我国农业水土资源监测发

展提供坚实保障。
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Abstract: As cropland and water resources are most valuable, the rational development and utilization of agricultural water and land 
resources are crucial for national food, ecological, and resource security. Therefore, obtaining timely and accurate information about 
the quantity and utilization of these resources is vital for national stability and socio-economic development. Here, we summarize the 
status quo and problems of the monitoring and information services of agricultural water and land resources in China, and expound 
on the framework of a monitoring and information service system. Additionally, we propose the strategic goals, namely, realizing 
automatic, intelligent, and unmanned monitoring of agricultural resources and environment and marketing the monitoring information 
services. These goals can be achieved by increasing the efficiency and outcomes of water and land use and optimizing the spatial 
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一、前言

水是支撑经济社会可持续发展的重要战略资

源，农田是农业生产最基本的物质条件，二者共同

承载着食物供给与生态调节等多重功能。农业水土

资源的合理开发利用事关国家粮食安全、生态安全、

资源安全，实时准确地获取农业水土资源数量及其

利用状况信息，对国家稳定、民生福祉、经济社会

发展至关重要。发达国家的农业水土资源监测工作

已有 50 多年历史，“立法 – 标准 – 监测”密切配合，

监测体系较为完整；近年来重视信息化基础设施与

农业数字化建设，积极发展传感器、人工智能（AI）、
无人机、移动互联网等前沿技术；依托丰富的地面

调查、统计、遥感等数据资源，将信息技术与模型

仿真相结合，建立了功能完善的水土资源环境监测

与信息服务体系 [1]；保持调查评估和信息的公开

透明，使得监测数据共享程度高、信息发布规范

有序。

目前，我国农用水资源、耕地资源趋紧，粮食

生产与水土资源分布错位，资源利用方式相对粗放，

对农业生产形成了强约束 [2,3]。随着农业生产集约

化程度的不断提高，我国农业生态环境问题日益突

出，资源环境代价越来越高，农业发展面临资源和

环境双重制约。为了摸清底数、掌握实情，加快

构建统一、高效的现代化水土资源环境监测网络

体系，近五年国家发布了多项相关政策，实施了全

国国土资源遥感监测“一张图”工程、生态环境

保护信息化工程、国家水资源监控能力建设项目，

大力支持农业水土资源环境监测发展，确保监测

数据质量，促进监测信息共享，提升监测信息服

务水平 [4,5]。《自然资源调查监测体系构建总体方

案》（2020 年）提出，到 2023 年完成全国自然资

源的统一调查、评价、监测制度建设，形成自然

资源调查监测的法规制度、标准、技术、质量管

理体系 [6]。《数字乡村发展战略纲要》《数字农业

农村发展规划（2019—2025 年）》提出，运用遥感

监控等技术，构建全国农业农村数据资源“一张

图”，为推动农业农村绿色发展提供数据支撑 [7~9]。
相较传统农业水土资源的地面人工测量和调

查，利用卫星遥感、无人机、物联网、云计算、大

数据等技术来快速大范围地获取水土资源底数信

息，可准确掌握其动态变化，做到资源数量可核算、

空间可定位、权属可核查；技术性落实“早发现、

早制止、严打击”监管目标，为水资源管理“三条

红线”、耕地红线管控提供科学依据。在数字经济、

“智能 +”时代等新的形势和背景下，着眼于推进信

息技术的农业水土资源监测与信息服务领域应用，

本文开展我国农业水土资源监测发展现状分析，从数

据、技术、应用方面凝练面临的问题；研判 2050 年

前各阶段发展目标、技术发展路线，从基础设施建

设、核心技术研发与集成、信息服务方面提出发展

建议，以期为我国农业水土资源监测的高质量发展

提供基础参考。

二、我国农业水土资源监测与信息服务体系

发展情况分析

（一）发展现状

1. 覆盖省、市、县三级农业水土资源环境监测

网络初步形成

我国农业环境保护工作始于 20 世纪 70 年代，

1983 年成立农业部环境监测中心站，组建农业环境

监测网络；目前初步建成了以农业农村部环境监测

总站为领头，各省份农业环境监测站为主体，部分

主要市、县监测站为基础的三级农业环境监测网络

体系。在农业水土资源监测方面，建成全国农产品

allocation of agricultural land and water resources. Moreover, we analyze the technological routes for agricultural water and land 
resource monitoring in the context of the deep integration of information technology and agriculture, and propose specific projects from 
the aspects of infrastructure construction, core technology development and integration, and information services. Furthermore, we 
propose the following policy suggestions: (1) strengthening the top-level design, (2) enhancing scientific and technological innovation, 
(2) building a sharing platform for agricultural resource monitoring, (4) deepening the interaction of government, industry, universities, 
research institutes, and users of agricultural resources, and (5) promoting high-level talent training. Our study is expected to provide 
theoretical references for the development of the agricultural water and land resource monitoring in China.
Keywords: agricultural water resource; land resource; resource monitoring; information services; satellite, aerial, and ground integration 
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产地土壤环境质量监测网、农业面源污染国控监测

网，及时开展数据调查与更新，实时监测污染变化

趋势，逐年发布信息统计年报，基础支撑能力获得

明显提升；如全国农产品产地土壤重金属长期定位

监测网包含了 1.52×105 个长期定位监测点。针对六

大分区（北方高原山地区、南方山地丘陵区、东北

平原区、黄淮海平原区、南方平原区、西北平原区）

农业面源污染发生的主要途径，以小麦、玉米、水

稻、蔬菜等主要作物为重点，形成了分布于 30 个

省份的全国农业面源污染国控监测网，共布设农田

面源污染国控监测点 273 个（含地表径流国控监测

点 182 个、地下淋溶国控监测点 91 个） [10]。
2. “天空地”一体化监测成为重要的农业水土

资源监测技术手段

传统的地面调查与采样监测方法费时费力，难

以在大区域进行，易受人为因素干扰；当前的农业

水土资源调查与监测以地面调查、遥感、测绘等技

术为支撑。高分辨率遥感、北斗卫星导航、农业无

人机、农机精准作业等关键技术及其与应用平台结

合的不断发展，为大范围内的农业水土资源环境、

农业生产数字化监测及管理提供了新型技术支撑，

如基于“天（卫星遥感）– 空（无人机遥感）– 地

（地面传感网）”一体化的农业水土资源监测在农业

资源调查、农作物估产、农业灾害监测与评估等方

面发挥着重要作用 [11~13]。构建基于空间、航空、

地面遥感平台的农业遥感立体观测体系，赋予农业

遥感信息源以多平台、多传感器、多角度、高空间

分辨率、高时间分辨率、高光谱分辨率等特征，有

效缓解了信息源不足对农业遥感应用的束缚。随着

信息技术的发展、农业应用需求的扩大，“天空地”

一体化监测应用范围也在不断拓展，由以光学遥感

数据为主扩大到雷达、高光谱数据，由传统作物监

测扩大到资源、灾害、环境领域，由国内扩大到国

际。例如，2017 年启动的第三次全国国土调查，借

助高分辨率卫星遥感技术，对县域全覆盖区域中的

耕地、森林、草原、水、湿地等自然资源变化信息

进行了多尺度、高精度的影像采集与判读，明晰了

全国土地资源状况，完善了国土调查监测和统计制

度，健全了全天候、全覆盖遥感监测及快速更新机

制；2021 年，我国科学家整合优化了 10 余套全球 /
区域遥感耕地制图数据，国家、省、市三级的耕地

面积统计数据，研制了全球 2010 年 500 m 分辨率

耕地融合制图产品 [14]。
3. 农业水土资源信息服务平台进入快速发展阶段

相关管理部门都构建了涉及农业水土资源信息

管理与服务的大数据平台。例如，农业农村部利用

卫星遥感、无人机监测、移动采集终端等多源数据

资源，对全国农田状况进行实时监测，构建了基于

“天空地”一体化的全国农田建设综合监测监管平

台，支持全国农田大数据的存储管理，开展土地利

用变化、种植结构、耕地“非农化”“非粮化”监

测；水利部构建了水土保持监测与管理平台，对

全国重点区域的水土保持状况进行实时监测，推

动了监管工作从以往 “问题导向”被动模式向“目

标靶向”主动监管的转变，显著改善了区域水土

资源精准管理水平。2020 年，中国农业科学院联

合其他 12 家科研机构完成了覆盖我国全域的“高

精度数字土壤数据库”，利用遥感技术 / 地理信息系

统 / 全球定位系统、AI、人机交互等现代信息技术，

整合过去 40 年来各地的土壤调查数据，模拟重现

了土壤类型、土壤理化性状的空间分布特征（精度

达到百米级），为系统研究我国土壤与环境时空演

变提供了依据；也为各级农业、自然资源、环境管

理部门提供了基础数据，在高标准农田建设、耕地

保护、地力提升等国家工程中得到应用 [15]。

（二）面临的问题

1. 农业水土资源监测的数据获取能力不足，监

测精度与时效有待提升

数据是农业水土资源监测、分析、决策、服务、

应用的基础。我国地形多样、多云多雨天气频发、

种植制度复杂、农业生产高度动态变化，因而农业

水土资源信息采集面临许多重大技术难题，导致信

息获取保障率低。一是数据获取要素不够。目前多

以农田环境、种植类型、种植结构、生产力等群体

参数获取为主，而对作物本体的株形、器官、形态

等个体参数信息以及土壤、作物营养、品质等理化

参数获取不足，使得水土资源管理相对粗放。二是

数据获取精度不够。单一卫星传感器或平台难以获

取时空连续数据；航空遥感发展重硬件平台轻软件

系统，民用无人机应用潜力没有充分发挥；地面物

联网研发水平滞后，应用处于初级阶段；遥感监测

存在混合像元、大气校正、尺度转换等诸多亟待解

决的问题 [16]。多源数据的融合与转换技术滞后，
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“天空地”一体化协同的农情信息获取技术严重不

足；农业水土资源监测以静态（单一时间点 / 段）

为主，空间分辨率较粗，长时间序列的时空变化动

态监测能力缺乏，监测时效性有待加强 [17,18]。三

是信息获取装备研发滞后。新型水土专用传感器（如

生物传感器）、不同信息采集装备的通信与传输技

术进展迟缓，严重限制了田间采集的效率；低成本、

便利化的信息处理装备，采集、诊断、控制与作业

一体化装备均有明显不足。

2. 农业水土资源模拟模型的耦合集成不够

按照建模理论与方法区分，农业土地资源监测

模拟模型可分为地理模型、经济模型：前者侧重

“环境”因子的影响，后者侧重“人”的选择与决

策行为。农业水土资源的形成及变化受自然、人文

因素的复合影响，具有综合性、复杂性、动态性特

征。考虑农业水土资源变化与其所处的“人类 –
自然”耦合系统，综合运用多学科知识开展模型

的耦合集成研究 [19,20]。耦合地理生态模型、社

会经济模型的综合模型，是农业水土监测模型的

发展方向；如将作物生长模型与农业经济模型相

结合，从全球尺度着手，对未来主要农作物的空

间格局开展模拟分析 [21]。也要注意到，农业水

土系统耦合研究面临挑战：一方面，仍需加强耦

合的尺度和速度研究，这是因为农业水土资源变

化的相互作用速度不断加快，远距离耦合作用更

为广泛；另一方面，鉴于农业水土系统耦合的多

尺度、多因素、跨层级特征，应权衡农业生产、

社会经济、生态环境、人类本身特性，考虑相邻

区域、远距离乃至全球范围内相互作用的可能影响，

建立大耦合的研究框架来进行农业水土资源优化配

置 [22~24]。
3. 农业水土资源监测信息共享开放程度及信息

服务效能均不高

我国农业水土资源环境监测工作分散在农业农

村部、水利部、生态环境部、自然资源部等多个管

理部门，各部门分别构建了涉及农业水土资源信息

管理与服务的大数据平台，但监测业务的交叉重叠、

数据重复采集现象较为突出。多个、多级部门都在

采集局部数据，而数据采集的专业化特性又使得局

部数据难以借助简单的数据交换与共享来支撑全局

态势研断；很多监测数据使用效率低下甚至“闲

置”。尽管相关法律规章要求各部门监测数据共享，

但在国家层面尚未制定监测信息与资料共享机制，

导致各部门在协调跨部门数据共享方面缺乏依据，

也就制约了现有监测数据效能的充分发挥；涉农部

门大多遵循“于我有利、数字谨慎”的原则 [25]，
部门信息壁垒普遍性存在。

4. 农业水土资源监测的行业性、国家级标准规

范缺乏

水土资源的调查与监测具有严谨性、科学性，

需以水环境、土壤环境等质量标准为准绳。我国现

有水质监测标准 189 项、土地土质标准 43 项 [26]，
如《地表水环境质量标准》（GB 3838—2002）、《土

壤环境监测技术规范》（HJ/T 166—2004）。虽然监

测方法标准具有数量优势，但很多检测方法没有统

一的规则；标准数据比较混乱，不同部门颁发的环

境监测技术标准与规范之间存在不一致之处，都影

响了监测信息的整合与评价。此外，监测方式方法

的制定过程缺乏足够的科学依据，数量、种类等方

面与实际情况吻合度不佳。随着社会进步、信息技

术发展，农业水土资源监测标准需要及时进行完善

更新，切实增强监测标准体系的科学性、系统性、

适用性 [27]。
5. 农业水土资源监测人才储备不足

“天空地”一体化监测技术逐渐成为我国农业

水土资源监测的重要技术手段，应用范围广阔，但

对环境监测从业人员的综合素质提出了较高要求。

目前，我国农业环境监测系统中专业技术人员的比

例不高、新型业务素养偏低、人才梯队不合理，尤

其是农业与信息技术跨界复合型人才稀缺；从事农

业水土资源监测的基层队伍数量不足，缺乏严格、

专业的新型业务培训。监测与信息服务队伍稳定性、

人员数量与素质等都不能满足新时期环境监测发展

要求。

三、农业水土资源监测与信息服务管理系统

构架

农业水土资源监测与信息服务管理系统主要包

括：构建“天空地”一体化的农业水土资源观测体

系，重点开展水土资源数量、质量及时空动态，生

态环境监测；建设农业水土资源监测与信息服务管

理平台，支撑农业生产指导、决策服务及管理，提

升监测监管的定量化、数字化、智能化水平，保障
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国家农业资源高效利用与绿色发展（见图 1）。
在“天空地”一体化的农业水土资源观测体系

方面，综合运用在轨运行卫星（遥感、导航、通信）

资源，开展多类型、多传感器、多星联合监测；推

动国内现有多尺度航空遥感数据的共享联网，建设

农业航空定位、成像、载荷集成、软件系统，发展

无人机平台与移动车载平台的联合定位、交互通信、

稳定传输、联动控制；研发新型农田土壤智能传感

器、灌溉水质水量智能传感器，逐步建成卫星遥感、

无人机遥感、地面传感网集成的农业水土资源监测

“一张网”；构建农业水土资源立体监测网络（含监

测业务网络、监测能力网络），提升农业水土资源

监测数据的覆盖、获取、计算及服务水平 [28]。
在农业水土资源数量与质量监测方面，运用农

业水土资源观测网络清查耕地等级、健康状况及产

能，掌握全国耕地资源的质量状况；清查地表 / 地
下水资源量、水资源总量 / 质量、河流年平均径流

量、湖泊水库蓄水动态、地下水位动态的变化情况。

在农业水土资源利用的时空动态监测方面，基

于农业水土资源承载能力研究进展，发展农业水土

资源配置技术，实施农业水土资源利用预警与评估；

提出我国五大粮食主产区的农业水土资源配置格局

与实施路径，提高农业水土资源总量、分布与利用

监测的服务范围；全面建成农业水土资源监测预警

体系与空间优化配置体系，发挥农业水土资源监测

与利用对经济社会可持续发展的保障作用。

在农业水土资源生态环境监测方面，立足高标

准农田建设核查基础，评估高标准农田农业水土资

源的投入产出，明确全国所需维持的农业水土资源

红线；实施农业水土资源安全工程，全面覆盖全国

农田土壤污染、面源污染、地下水水位、农产品产

地环境监测，进一步控制农业用水量，推广水肥一

体化技术；提高农业灌溉、水资源、化肥利用效率，

提高农业绿色投入品比例，减少耕地污染、提高耕

地质量。

在农业水土资源监测与信息服务管理平台方

面，发展农业水土资源监测大数据能力，获得多目

标、大区域、长时序的农业水土资源海量监测数据

并开展清理、整合、查询、运算、挖掘、分析及可

视化；研制基于区块链技术的农业水土资源监测数

据共享与管理体系，高效对接监测系统智能传感设

备与大数据平台，建成水土统筹、天地一体、上下

协同、信息共享的农业水土资源监测基础设施；保

持跨主体、跨部门、跨区域的农业水土资源监测数

据资源开放共享，形成涵盖平台服务、具体应用服

务的操作系统。

四、我国农业水土资源监测与信息服务体系

发展构想

（一）发展思路

粮食安全是国民经济建设、社会稳定发展的基

础，生态安全是可持续发展的前提，资源安全为生

态环境健康、粮食产量稳定提供保障。未来 30 年，

我国农业水土资源环境监测与信息服务体系发展面

向粮食安全、生态安全、资源安全的重大需求，坚

持绿色发展新理念，落实“农业资源环境自动化、

智能化、无人化监测，监测信息服务市场化、社

会化”的发展目标；通过“自主创新 + 成果引进”

方式，实施农业资源环境传感器与泛在感知、农

业资源大数据智能、农业物联网等共性关键技术攻

关；促进监测技术和信息服务的产业应用，推动形

成立体化监测、数字化设计、精确化作业、智能化

管理的资源监测与信息服务产业体系，显著提升资

源利用率和劳动生产率。

（二）阶段目标

至 2025 年，逐步建成“天空地”一体化的农

业水土资源监测“一张网”，建立统一的农业资源

环境大数据标准规范，推动建设农业资源环境要

素、权属“一张图”，确保农业水土资源总量、分布、

利用监测的覆盖度不低于 80%；完成全国 10 亿亩

“天空地”一体化农业水土资源观测体系

空间遥感

数量质量监测

水资源总量
水资源质量
耕地总量
耕地质量

生产指导

农业水土资源监测与信息服务平台

人

才

支

撑

科

技

创

新

监督管理 决策服务

资源空间配置
资源利用评估
资源监测预警

产地环境
生物多样性
土壤重金属
温室气体排放

时空动态监测 生态环境监测

航空遥感 地面物联网

图 1  农业水土资源监测与信息服务管理系统总体框架图



069

中国工程科学 2022 年 第 24 卷 第 1 期

（1 亩 ≈ 666.7 m2）高标准农田建设的核查工作，动

态监测高标准农田水土资源利用情况，评估高标准

农田农业水土资源的投入产出，稳定保障全国高标

准农田的粮食产能（5×108 t 以上）；打破农业领域

的资源监测数据壁垒，推进调查监测成果的共享与

应用，实现农业业务部门内部与外部的数据共享。

至 2035 年，构建农业水土资源综合利用效率

提升理论与技术体系；逐年开展重点区域耕地质量

情况调查监测，确保农业水土资源监测覆盖度不低

于 90%；明确需要维持的耕地资源红线，实施土地

资源安全工程；结合农业水资源、土地资源两个专

项调查的监测信息，提出我国五大粮食主产区农业

水土资源配置格局与实施路径，优化配置农业水土

资源空间；农业水土资源监测信息服务逐步实现市

场化、社会化。

至 2050 年，全国农田土壤污染、面源污染、

地下水水位、农产品产地环境监测的覆盖度达到

100%，确保实现农业治理现代化目标；农业用水

量高效控制，水肥一体化技术全面推广，实现农业

绿色发展目标；建成农业水土资源监测评价、政务

服务、监管决策应用体系，形成“用数据监管、用

数据服务、用数据决策”的管理模式。

（三）技术路线图

2025—2050 年，围绕农业水土资源数量、质量

监测、农业水土资源利用时空动态监测、农业水土

资源生态环境监测三方面开展技术研发、集成与示

范工作（见图 2），力求提高农业水土资源利用率和

产出率，优化资源空间配置，提升水土资源智能监

测与服务水平。

2025 年，重点突破农田土壤智能传感器、灌溉

水质水量智能传感器与泛在感知、农业资源大数据

与认知计算等共性关键技术；研制农业水土资源监

测数据采集、监测模式、大数据管理及应用等标准

规范体系，编制农业水土资源监测数据开放共享目

录清单；开展“天空地网”一体化农业水土资源监

测系统建设，形成以“天空地网”移动监测平台为

代表的感知装备体系。

2035 年，加强智慧国土技术研发，重点突破包

括土地资源调查、评价、规划、监管在内的全流程

智能化关键技术；构建农业水土资源监测大数据平

台，实现农业水土资源海量监测数据的清理、整合、

图 2  我国农业水土资源监测与信息服务体系发展路线图（2020—2050 年）

2020年

粮食安全 生态安全、资源安全

农业农村现代化 农业绿色、智慧发展

农业水土资源空间优化配置农业水土资源利用率和产出率提高

农业水土资源智能监测与服务

农业水土资源数量、质量监测

农业水土资源利用的时空动态监测

土地利用变化监测与模拟技术

灌溉用水量监测技术

田间作物需水与水分胁迫监测技术 土地利用活动中温室气体排放监测技术

农业土地系统生物多样性监测技术

农业水土资源家底“一张图”

农业水土资源“天空地”
一体化观测重大工程专项
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信息服务系统示范工程

耕地质量退化监测技术

农田土壤传感器

灌溉水质水量智能传感器

“天空地网”移动监测平台 水土资源大数据平台 水土信息服务智能终端

土壤重金属污染及风险预警技术

水土大数据分析与区块链应用技术

土壤水分遥感反演技术

农田灌排水质监测技术

农业水土资源生态环境效应监测

2025年 2035年 2050年
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查询、运算、挖掘、分析与可视化。

2050 年，重点突破水土大数据分析与区块链

应用技术，研制基于区块链技术的农业水土资源监

测数据共享与管理体系，通过智能合约管理实现监

测系统智能传感设备与大数据平台的高效对接；建

成农业水土资源监测基础设施，实现水土统筹、天

地一体、上下协同、信息共享；形成跨主体、跨部

门、跨区域的农业水土资源监测数据资源开放共享

机制，涵盖平台服务、具体应用服务的操作系统。

（四）重大项目建议

1. 国家农业水土资源监测重大基础设施

打造“天空地网”一体化农业水土资源监测

系统，涵盖农田土壤智能传感器、灌溉水质水量智

能传感器、“天空地网”移动监测平台等感知装备，

支持实现农业水土资源监测“全面设点、全国联

网”。构建农业水土资源监测大数据平台，研制基

于区块链技术的农业水土资源监测数据共享与管理

体系，实现监测系统智能传感设备与大数据平台的

高效对接，建成农业水土资源监测基础设施，形成

农业水土资源监测数据资源开放、共享、集成的服

务平台，支撑具体应用服务的操作系统。

2. “天空地网”一体化农业水土资源监测核心

关键技术研发与集成

建立农业水土资源监测技术体系，包括服务农

业水资源监测的降水 – 作物产量影响模拟监测、灌

溉用水量监测、土壤水分遥感反演、田间作物需水

与水分胁迫监测、农田灌排水质监测、农业水资源

利用风险评估。加强“智慧国土”技术创新，重点

突破土地资源监测关键技术，如土地利用变化监测

与模拟、耕地质量退化监测、土壤重金属污染及风

险预警、农田投入品与高强度利用监测、土地利用

活动中的温室气体排放监测、农业土地系统生物多

样性监测等技术。发展水土大数据分析与区块链应

用技术，整合形成“天空地网”一体化农业水土资

源监测核心关键技术，提升农业水土资源监测的科

学化、系统化、精准化水平。

3. 国家级农业水土资源业务化监测与信息服务

系统

研制农业水土资源监测数据采集、监测模式、

大数据管理及应用等标准规范体系，编制农业水

土资源监测数据开放共享目录清单。开展各单位

（主体）、各部门、中央与地方之间的数据共建共

享，推进农业水土资源监测技术、传感装备、信

息资源的跨层级、跨地域、跨系统、跨部门、跨

业务协同管理与服务，形成数字农业技术、装备、

系统的示范与应用能力。构建国家级农业水土资

源业务化监测和信息服务系统，向各级政府提供

农业水土资源家底“一张图”；提供农业水土资源

监测动态信息，为农业水土资源利用相关方提供

辅助决策服务。

五、对策建议

（一）加强统筹布局，拓宽投资渠道

加强农业资源调查监测工作的顶层规划，统一

部署并整体推进，切实解决重大和紧迫问题。统筹

相关业务管理部门需求，制定调查监测计划并集中

安排，落实农业资源环境调查监测“六统一”。运

用好现有基本建设和财政预算资金渠道，合理加大

各级财政支持力度，保障卫星遥感监测、互联网大

数据监测、农业资源管理系统等基础设施及条件装

备建设需求，提升相关大数据的全面运用能力。积

极开拓面向社会公众的服务功能，吸引市场资源支

持，形成“天空地”一体化应用服务多方、多元投

入的运行机制。加强沟通协调，争取将各类农业资

源调查监测工作所需经费纳入各级财政预算；优化

整合现有调查监测项目计划，集中资源保证重大调

查监测任务。

（二）强化基础设施建设，推动创新与应用

针对农业资源监测发展的迫切需求和薄弱环

节，借助信息与通信技术在农业领域的应用及融

合，不断完善农业水土资源监测与信息服务的基础

设施，加快基础软硬件设施的可持续建设。加强前

沿基础理论、关键共性技术、系统集成等方面的创

新突破，如 AI、区块链、大数据、海量数据管理、

立体展示等技术在调查监测中的应用研究。实施关

键共性技术攻关，如“天空地”多源立体协同的农

业信息获取与数字解析、农业大数据存储与高效处

理、“天空地”协同农业水土资源、草原生态环境

和农情动态监测与预警、定量模拟与智能决策模型。
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鼓励科研院所、高校、企业组成创新联盟，合理确

定利益分配机制，联合研发环境监测设备并提升国

产化水平。

（三）搭建重要农业资源监测共享平台

农业资源环境监测涉及农业农村、水利、自然

资源、生态环境、气象、林草等多个部门，建议在

顶层规划的基础上，由国家发展改革委员会牵头商

建多源数据共建共享机制；建立跨部门的农业资源

监测数据传递的无障碍通道，提供基于用户、数据、

服务分级的访问控制与系统监控功能；搭建重要农

业资源监测数据共享平台，实现农业数据资源的并

网建库。各地区整合机构力量，建立省、市、县的

数据台账与数据子平台，与全国数据平台互通共享，

保障农业资源台账制度畅通高效运行。

（四）整合多方力量，“政产学研用”协同发展

立足农业水土资源监测多学科、多领域、多部

门的科研与产业优势，构建“政产学研用”创新

平台。在科技方面，瞄准区域或产业发展中的关键

问题，由政府、企业、高校、科研院所、监测单位

共同参与，运用大联合、大协作模式，推动农业水

土资源监测与信息服务理论、技术、系统、装备的

原始突破与协同发展。在机制方面，建立各方利益

合理兼顾的运作模式，探索长期可持续的发展路径，

构建农业水土资源监测与信息服务科技创新及产业

应用双向融合机制。

（五）“引育”并举，加强人才队伍建设

依托现有队伍组织，提升并发挥各自专业优势，

分工推进调查监测任务实施，保持运转严密有序。

建议结合事业单位分类改革，整合系统内现有的调

查监测力量；优化农业资源调查监测工作机制，形

成资源调查监测的专业化支撑队伍，逐步实现国家

调查、地方举证、数据分发共享的农业资源调查监

测新模式。注重农业资源监测与管理的理论、技术、

方法、应用等方面的复合型专业人才培养工作，同

时引导社会力量参与，培育市场化的调查监测队伍。

积极吸纳科研院所、高校的研究力量参与调查监测

工作，发挥专业特长与知识优势；引导国内创新人

才和团队与世界一流的数字农业、遥感、信息技术

研发机构开展深度合作。
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