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高标准农田建设及运行管护技术规程
1 [bookmark: _Toc6198][bookmark: _Toc534381560][bookmark: BookMark8][bookmark: _Toc199857045]范围
本文件规定了高标准农田全周期智慧管护的总体要求、前期阶段智慧管护要求、运维阶段智慧管护要求、退役阶段智慧管护要求、评价与改进。
本文件主要适用于高标准农田新建及改造提升项目的全周期智慧化管护工作。
2 [bookmark: _Toc534381561][bookmark: _Toc21024]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 18316 数字测绘成果质量检查与验收
GB/T 20988 信息安全技术 信息系统灾难恢复规范
GB 22021 国家大地测量基本技术规定
GB/T 22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
GB/T 28181 公共安全视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求
GB/T 30600 高标准农田建设 通则
GB/T 31500 网络安全技术 存储介质数据恢复服务安全规范
GB/T 33469 耕地质量等级
GB/T 33703 自动气象站观测规范
GB/T 35221 地面气象观测规范 总则
GB/T 36344 信息技术 数据质量评价指标
GB/T 37964 信息安全技术 个人信息去标识化指南
GB/T 38637.1 物联网 感知控制设备接入 第1部分：总体要求
GB/T 38667 信息技术 大数据 数据分类指南
GB/T 43443 物联网 智慧农业信息系统接口要求
GB/T 44985.1 农业物联网通用技术要求 第1部分：大田种植
GB 50174 数据中心设计规范
NY/T 395 农田土壤环境质量监测技术规范
NY/T 1782 农田土壤墒情监测技术规范
SL/T 426 水量计量设备基本技术条件
3 [bookmark: _Toc534381562][bookmark: _Toc8530]术语
GB/T 30600、GB/T 33130和SL 56界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc30657][bookmark: _Toc3451]3.1
全周期 full-cycle
覆盖高标准农田项目规划设计、施工建设、竣工验收、运营维护及至最终退役处置的全过程。
3.2
智慧管护 smart management and maintenance
利用物联网、大数据、云计算、人工智能等现代信息技术，对农田基础设施、生态环境、作物生长等进行实时监测、智能预警、精准控制和智慧决策的管护模式。
3.3
数字孪生 digital twin​
以数字化方式创建物理实体的虚拟模型，借助数据模拟物理实体在现实环境中的行为，从而实现对物理实体的全生命周期过程进行映射、监控、模拟、预测、优化的技术体系。
[bookmark: _Toc85553243][bookmark: _Toc6358][bookmark: _Toc5179]3.4
智能预警 intelligent early-warning​
[bookmark: _Toc85553244]基于实时监测数据和预设规则或人工智能模型，对农田环境中可能出现的异常状况、灾害风险或设备故障等进行自动识别、分析并发出警报的信息处理过程。
3.5
感知设备 perception device​
用于采集农田环境信息和作物生长状态的各类传感器、摄像头、遥感设备等的总称。其技术要求应符合YD/T 2396的规定。
3.6
耕地质量等级 farmland quality grade​
用于反映耕地粮食产能水平的综合评价指标，依据GB/T 33469规定的方法进行评定。
4 [bookmark: _Toc85553250][bookmark: _Toc17245]总体要求
[bookmark: _Toc23298]4.1.  原则
高标准农田智慧管护应遵循以下原则：
a) 全程化：覆盖项目立项、设计、建设、验收、运维和退役的全生命周期，建立贯穿始终的数据链和管理链；
b) 智慧化：充分应用物联网、大数据、人工智能、数字孪生等现代信息技术，实现感知、分析、决策、执行的智能化闭环管理；
c) 一体化：实现“田、土、水、路、林、电、技、管”等要素的协同管控，促进基础设施、信息平台和农艺技术的深度融合；
d) 可持续：注重经济、社会和生态效益的统一，推行节水、节肥、节药等绿色生产技术，确保农田永续利用；
e) 安全性：确保网络、数据和控制系统安全可靠。
[bookmark: _Toc21682]4.2  管护阶段划分
高标准农田全周期智慧管护可分为以下三个阶段，各阶段应实现无缝衔接和数据贯通：
a) 前期阶段：包括项目规划、设计与工程验收。此阶段是智慧管护体系的奠基期，需完成顶层设计和基础部署；
b) 运维阶段：项目交付后长期的运营、维护与监测。此阶段是智慧管护价值的核心体现期，需确保系统稳定运行并持续产生效益；
c) 退役阶段：项目功能终止或土地用途变更时的处置。此阶段是智慧管护体系的收尾期，需做好资产和数据的妥善处置。
[bookmark: _Toc14327]4.3  基础设施
应建设覆盖项目区的集约化、智能化信息通信基础设施，包括但不限于：
a) 通信网络：通信网络应满足物联网设备接入需求，网络架构与安全设计应符合GB/T 44985.1的相关规定；
b) 感知设备：部署于田间的各类智能感知设备与控制设备，其性能与接口应符合GB/T 34068、GB/T 34069及GB/T 44985.1的规定；
c) 电力供应：建设稳定可靠的电力供应系统，为田间设备供电。宜优先采用太阳能光伏等绿色能源搭配蓄电池的供电方式，供电系统应能保证在阴雨天条件下设备正常工作不少于7天；
d) 控制执行：安装可靠的远程控制执行设备，如智能阀门、水泵控制器、电动施肥机等，实现精准灌溉、施肥的自动执行；
e) 数据处理与存储：可建设本地化数据处理中心或使用云端服务，计算和存储资源应满足海量数据处理、模型运算和长期归档的需求，数据处理与存储中心（可本地化部署或使用云端服务）的机房环境应满足GB 50174的规定。
[bookmark: _Toc9884]4.4  组织与制度
应建立与智慧管护模式相适应的组织架构和管理制度，明确管护主体、责任人及其职责，制定智慧管护平台操作规程、数据管理制度、应急响应预案等。
5 [bookmark: _Toc13566]前期阶段智慧管护要求
[bookmark: _Toc16670][bookmark: _Toc20440]5.1  规划与设计
5.1.1 项目规划与设计除应符合GB/T 30600的要求外，还应同步进行智慧管护体系的顶层设计与详细设计。
5.1.2 智慧管护设计应基于项目区的自然条件、种植制度、管理需求和经济水平，确保技术方案适用、先进、经济。应在设计阶段明确：
a) 系统总体架构与技术路线；
b) 感知层设备选型、布点密度与安装位置；
c) 网络层组网方案与覆盖要求；
d) 平台层功能模块、性能指标及与省级及以上平台的数据对接接口协议；
e) 信息安全与隐私保护方案；
f) 投资预算与运维成本分析。
5.1.3 应基于高精度地理信息数据，在规划设计阶段构建农田初始数字孪生模型，用于方案模拟与优化。地理信息数据应采用GB/T 18316进行质量把控，平面坐标系宜采用GB 22021中规定的国家大地坐标系。
[bookmark: _Toc28286]5.2  工程验收
5.2.1 验收应成立专门小组，对智慧化部分的硬件、软件和数据进行独立验收。验收应在土建、水利等工程验收合格的基础上进行。
5.2.2 硬件验收应依据设计图纸和设备技术规范及相关标准进行。气象监测设备验收应符合GB/T 33703的规定，水资源监测设备验收应符合SL/T 426的规定，视频监控设备接入协议应符合GB/T 2818 的规定，确保设备性能、安装位置、防护等级符合设计要求。
5.2.3 软件平台验收应进行功能符合性测试、性能压力测试和安全性评估，并应实现本标准第6章规定的所有核心功能。数据接口应符合GB/T 43443的规定，并完成与省级及以上农田建设管理平台的对接。验收时应提供完整的系统测试报告和数据接口文档，包括：
a) 系统设计方案、数据库设计文档；
b) 用户操作手册、管理员运维手册；
c) 数据接口协议文档；
d) 第三方测试报告（如有）；
e) 数据字典及初始数据入库证明。
5.2.4 验收交付物应包括完整的竣工图纸（含设备点位图、网络拓扑图）、软硬件清单、所有账号权限、运维所需的全部技术资料和培训记录。
6 [bookmark: _Toc16735]运维阶段智慧管护要求
[bookmark: _Toc12731][bookmark: _Toc1778]6.1  智慧感知
6.1.1 应构建“空-天-地”一体化的立体感知体系，对农田环境、作物生长、基础设施状态进行实时监测。监测点建设除了应符合NY/T 1782和NY/T 395的规定外，还应定期对传感器进行校准和维护，确保数据长期准确性。监测内容应在4.3.1基础上扩展如下内容：
a) 气象信息：增加蒸发量、光合有效辐射等；
b) 水质信息：对灌溉水源的pH、浊度、总氮、总磷等进行定期监测；
c) 灾情信息：通过视频监控识别洪涝、冰雹等灾害迹象。
6.1.2 监测数据采集频率应可配置。平台应支持根据不同农事季节和作物类型，动态调整数据采集频率。
[bookmark: _Toc23427]6.2  数据传输与存储
6.2.1 数据传输应稳定可靠，支持断线续传。通信协议宜采用MQTT、CoAP等物联网标准协议，并应符合GB/T 38637.1的规定。
6.2.2 数据存储应建立分类分级制度。原始监测数据、告警数据、操作日志等应全量长期存储。视频、图片等大数据可采用分期存储策略。
6.2.3 数据安全管理应符合GB/T 22239中关于物联网安全扩展的规定。重要数据备份与恢复策略应符合GB/T 20988的规定。
[bookmark: _Toc3619]6.3  智能预警与调控
6.3.1 平台预警功能应支持多条件组合触发机制（如“连续2小时土壤湿度低于50%且未来24小时无降水”）。预警信息应通过平台界面、短信、APP推送等多种方式送达责任人，并跟踪处理闭环。
6.3.2 智能控制应支持如下多种模式，
a) 手动模式：人工远程点击操作。
b) 自动模式：基于预设规则（如定时、定周期）执行。
c) 智能模式：基于AI模型决策结果自动执行（如根据土壤墒情和预报自动启动灌溉）。
6.3.3 启用智能模式前需进行充分验证，并设置人工监督和紧急干预机制。
[bookmark: _Toc17599]6.4  智慧决策与管理
6.4.1 应建立高标准农田专题数据库，数据分类与治理应符合GB/T 38667的规定，建立数据质量标准，数据质量评价可参照GB/T 36344执行。
6.4.2 决策支持功能应深度结合农艺知识：
a) 灌溉决策：融合作物需水规律、实时墒情、气象预报（未来72小时）、水源可用量等，推荐灌溉时机、灌水量和轮灌方案；
b) 施肥决策：结合土壤养分图、作物目标产量、阶段需肥特性，生成变量施肥处方图，并可驱动施肥机执行；
c) 病虫害防治：集成图像识别和气象模型，早期识别病虫害，并推荐生态防控和化学防治相结合的综合方案。
6.4.3 数字孪生模型应定期利用最新监测数据和高频遥感数据更新，不断提高模型精度，用于模拟不同管理策略下的作物产量、水肥利用效率和经济效益，为优化管护方案提供可视化支撑。
[bookmark: _Toc22309]6.5  运行维护
6.5.1 应建立定期巡检、预防性维护和故障应急响应制度。制定维护计划，内容包括：
a) 日常巡检：每周通过平台远程检查设备在线率和数据有效性。
b) 现场巡检：每月至少一次现场检查设备物理状态、清洁传感器、检查供电系统。
c) 定期维护：每季度对关键设备进行性能检测和校准；每年汛期前、冬季来临前进行专项检查。
d) 维护记录：所有维护活动需详细记录并存档，形成设备健康档案。
6.5.2 软件平台应建立版本管理制度，定期更新和打补丁。每次更新前需在测试环境充分验证，并做好数据和配置的备份。
7 [bookmark: _Toc22580]退役阶段智慧管护要求
[bookmark: _Toc29787][bookmark: _Toc23408]7.1  退役评估与方案制定
在项目终止运行前，应由管护主体组织专家进行评估，明确退役原因、条件和范围。在此基础上，制定详细的《智慧管护系统退役实施方案》，内容至少应包括：退役范围、时间计划、人员分工、硬件处置办法、数据迁移/销毁方案、预算、安全与环保措施等。
[bookmark: _Toc28912]7.2  硬件处置
7.2.1 拆除
应由专业人员按规程安全拆除所有智慧设备及配套基础设施。
7.2.2 检测与分类
应对拆除设备进行检测，分为可再利用、可维修后利用和报废三类。
7.2.3 处置
应将可再利用设备移交至其他项目并登记入库；报废设备应交由有资质的环保回收企业处理，不应随意丢弃造成环境污染。整个过程应记录形成《资产处置清单》。
[bookmark: _Toc31624]7.3  数据处置
7.3.1 数据备份
在处置前，应对系统所有数据进行全量备份。
7.3.2 数据迁移
对具有长期保存价值的历史数据（如地理变迁数据、气象数据、产量数据等），应经脱敏和格式化后，迁移至指定的上级数据中心或档案管理系统长期保存。
7.3.3 数据销毁
敏感数据应按GB/T 37964进行去标识化处理，并按 ​GB/T 31500的相反程序进行安全销毁，数据销毁过程应记录并备案。
7.3.4 系统下线
完成数据处置后，应关闭软件平台服务，释放服务器资源。
[bookmark: _Toc16485]7.4  退役报告
退役工作完成后，应编制《高标准农田智慧管护系统退役报告》，全面总结退役过程、处置结果、费用结算等，与《资产处置清单》、数据销毁证明等一并归档，保存期限应不少于10年。
8 [bookmark: _Toc12814]评价与改进
[bookmark: _Toc4550]8.1  评价指标体系
应建立科学的智慧管护效能评价指标体系，定期（通常为每年一次）开展自评价或第三方评价。评价指标应包括但不限于表1所示内容。
表1 高标准农田智慧管护评价指标体系
	价维度
	一级指标
	二级指标
	计算方法/说明

	技术性能
	系统可靠性
	设备在线率
	(1 - 设备断线总时长 / 统计期总时长) × 100%

	
	
	数据采集成功率
	(成功采集数据次数 / 应采集数据总次数) × 100%

	
	系统有效性
	预警准确率
	(准确预警次数 / 总预警次数) × 100%

	经济效益
	节本增效
	节水率
	(传统模式亩均用水量 - 智慧模式亩均用水量) / 传统模式亩均用水量 × 100%

	
	
	节肥率
	(传统模式亩均施肥量 - 智慧模式亩均施肥量) / 传统模式亩均施肥量 × 100%

	
	
	人工成本降低率
	(传统人工成本 - 现人工成本) / 传统人工成本 × 100%

	
	增产提质
	单位面积产量变化率
	(评价期亩产量 - 基期亩产量) / 基期亩产量 × 100%

	生态效益
	资源可持续利用
	耕地质量等级变化
	依据GB/T 33469评价年度耕地质量等级提升情况

	
	
	化肥施用强度降低率
	(评价期亩均化肥折纯量 - 基期亩均化肥折纯量) / 基期亩均化肥折纯量 × 100%

	
	
	农药施用强度降低率
	(评价期亩均农药施用量 - 基期亩均农药施用量) / 基期亩均农药施用量 × 100%


[bookmark: _Toc13362]8.2  持续改进
8.1.1 应建立基于评价结果的持续改进机制：
a) 问题识别：根据评价指标分析和日常运维反馈，识别系统存在的短板和问题。
b) 制定计划：制定针对性的改进计划，明确目标、措施、责任人和时间表。
c) 实施改进：实施改进措施，可能包括：更新老旧设备、升级网络、优化算法模型、扩展平台功能、调整管理制度等。
d) 跟踪验证：对改进效果进行跟踪验证，评估是否达到预期目标，并进入下一个改进循环。
8.2.2 鼓励管护主体积极引进和示范应用新的智慧农业技术，不断提升管护体系的智慧化水平。

[bookmark: _Toc26480][bookmark: _Toc10533][bookmark: _Toc24150][bookmark: _Toc30582][image: ]
2
3
image1.jpeg




