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我国大城市郊区智慧农业发展探索 

王常伟 吴方卫
1
 

(上海财经大学 200433) 

【摘 要】：智慧农业不仅是应对我国农业劳动力老龄化与短缺的重要举措，也是现代农业发展的重要标志和方

向。推进我国智慧农业的发展，可以大城市郊区为突破口，进一步探索“机械化换人、自动化减人、智慧化少人”

的智慧农业道路，发挥大城市智慧农业先行先试的作用，以大城市智慧农业的发展带动全国智慧农业的发展。 
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劳动力老化、弱化、外地化是当前我国大城市尤其是超大城市农业面临的严峻问题。进入21世纪以来，我国大城市农业劳

动力问题凸显，农业劳动力知识技能落后已成为制约大城市现代农业发展的主要短板。与此同时，现代信息技术、工程技术不断

发展，机械化、智能化对各个产业都带来了巨大影响。如何推进 5G、大数据和人工智能等在农业中的应用，推进智慧农业发展，

既是解决大城市农业劳动力问题的需要，也是提高大城市农业竞争力与高质量发展的需要。 

一、大城市郊区农业劳动力问题及影响 

农业受到地理、气候及市场因素的影响较大，不同地区农业面临的问题也不同。大城市郊区农业属典型的都市农业。近年来，

我国大城市郊区农业在发展过程中碰到的一些问题，突出表现在劳动力方面，如老龄化、外地化等，对城市郊区农业的高质量发

展及城市农产品供应带来了挑战。 

(一)大城市郊区农业劳动力问题 

一是人口老龄化问题突出。老龄化已成为我国农业劳动力的重要趋向，而大城市郊区农业劳动力老龄化问题更为突出。以上

海为例，当前从事农业生产的劳动力平均年龄为 60岁左右，55岁以上劳动力占比高达 63%,35 岁以下劳动力仅占4.6%。全市粮

食生产功能区农业劳动力的平均年龄为 58岁，其中崇明区粮食生产者的平均年龄高达 60.88岁，即使是家庭农场发展较好的松

江区，老龄化问题也较为明显。松江区 838 户家庭农场主平均年龄为 49.1 岁，其中 51～60 岁的农场主占比达 49.4%,子承父业

“新农人”的占比仅为 7.76%。经济作物、蔬菜生产领域劳动力老龄化问题更严重，劳动力普遍超过 60岁，“4个菜农 300岁”

已成为上海等大城市农业劳动力的现实。 

二是“农民农”现象突出。由于大城市郊区农民就业机会较多，土地流转、房屋出租等财产性收入较高，社会保障也普遍完

善，当地农民从事农业的意愿相对较低。“70后”不愿种地、“80后”不会种地、“90后”不提种地已成为大城市郊区的普遍

情况，大量外地劳动力以“农民农”的身份通过租赁土地从事农业生产。以上海为例，前些年从事农业生产的基本为外来农民，

在中共上海市委、市政府出台相应政策鼓励本地农民从事农业生产，大力支持家庭农场发展后，目前 90%以上的粮食作物由上海

郊区农民生产；但在蔬菜种植方面，由于劳动密集程度更高，农事作业更繁重，本地农民种植意愿较低。对上海郊区的调研显示，
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70%以上的蔬菜种植者仍以外来农民为主。 

三是农民知识与技能有待提升。现代农业的发展离不开高素质的生产经营主体。新型职业农民不足、农业劳动力缺乏相关知

识技能已成为制约大城市现代农业发展的短板。2017 年全国农业普查数据显示，全国农业生产经营人员中受教育程度在初中及

以下的占比为 93.0%。大都市郊区农业经营者的受教育水平稍好一些，但距离现代农业发展的要求存在巨大差距。以上海为例，

农业生产经营者中受教育程度在初中及以下的占比为87.7%。从同期美国农业经营者的受教育程度看，四年制大学及以上的占比

为 28.3%,初中及以下的占比仅为6.7%(图 1)。1由此可见，大城市郊区农业劳动力的知识水平亟须大幅提升。农业从业人员知识

技能不足，势必会影响新理念、新技术、新模式的推广与运用，从而对都市现代农业发展造成阻碍。 

 

图 1农业生产经营者受教育水平对比 2 

(二)大城市农业劳动力成本不断上涨 

劳动力成本高是大城市农业面临的另一问题。近年来，我国农业劳动力成本快速上升，以粮食生产为例，《全国农产品成本

收益资料汇编 2019》数据显示，2009—2018年劳动力成本占生产总成本从 30%上升到 40%,而同期美国粮食生产中劳动力成本不

足 10%。由于非农就业机会较多，经济发展水平较高，大城市农业劳动力的成本更高。对上海崇明区的调查显示，全区水稻雇佣

人工成本为每人每天 120 元，加上土地成本、物资与服务费用，2018 年每亩粮食作物总成本约为 1100 元，而按照市场收购价，

每亩收益仅为 950元。过高的劳动力成本严重影响了农业经营收益，如果没有政府补贴，每亩还将亏损约 150元。传统绿叶菜对

人工的需求更大，以对上海某园艺场的调查为例，平均每亩种一茬蔬菜需要劳动力成本约 620 元，占总成本的 44.0%(表 1);其

中，蔬菜移栽、采收环节的劳动力成本分别占到了 32.2%和 51.6%。 

表 1每亩蔬菜生产成本构成 

类别 种子 农资 人工 农机 场租费 合计 

成本/元 10 320 620 60 400 1410 

占比/% 0.7 22.7 44.0 4.2 28.4 100 

 

资料来源：上海市农业农村委：《关于加快上海蔬菜机器换人的调研》《上海“三农”决策研究》,上海财经大学出版社，2021

年 5月。 
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(三)劳动力问题影响了城市农产品供给的稳定 

在土地资源少、人力成本高的情况下，未来大城市“谁来种地、如何种地”的问题迫在眉睫，需要提上议事日程。年轻人从

事农业生产经营的意愿低，劳动力老龄化、高成本的现象在一定程度上影响了大城市的农业生产与农业高质量发展，特别是对于

劳动密集型的农产品来说更是如此。以上海为例，由于蔬菜的机械化、智能化程度低，需要的劳动投入量大，且苦、累、脏，加

之价格受外来蔬菜的冲击较大，导致农民种植蔬菜的意愿较低，影响了上海蔬菜种植面积与供应量。上海有50万亩蔬菜生产保

护区，实际种植蔬菜的面积约为 20万亩，仅占40%。农业劳动力问题在一定程度上影响了大城市蔬菜等劳动密集型产品的供给，

对城市菜篮子稳定造成影响。 

二、走智慧农业道路是大城市农业未来发展的选择 

为应对农业劳动力问题，并适应和利用现代信息技术，促进农业高质量发展，目前我国农业已逐步由机械化向智能化发展，

智慧农业成为现代农业的关注重点。智慧农业将人工智能、物联网、移动互联网和云计算技术一体化运用到传统农业中，改变现

有的农业生产方式，驱动农业变革，为农业生产提供精准化种植、可视化管理、智能化决策。农业智慧化指的是根据物联网、人

工智能等技术，通过收集土壤、气候、农作物生长、病虫害情况等数据，分析与挖掘数据实现智能感知、智慧管理及智能收割等。

智慧农业是数字农业的重要内容。为促进智慧农业的发展，2019 年农业农村部、中央网络安全和信息化委员会办公室出台《数

字农业农村发展规划(2019—2025 年)》,对智慧农业发展提出路径和举措。 

智慧农业可有效应对大城市农业劳动力老龄化与劳动短缺等问题。智慧农业通过机器换人、智能作业等，可以有效节约劳动

力，在一定程度上解决大城市农业面临的劳动力问题。智慧农业首先要求实现机械化及智能化，从而使作业效率大幅增加，降低

农业生产对劳动力的需要。例如，无人农场在大数据与物联网技术的支持下，种植、植保、收获等各环节可以实现自动作业，解

决大城市劳动力缺乏与老龄化带来的生产率下降以及劳动力成本不断上涨的问题。此外，智慧农业还可改善劳动作业环境，使农

业经营成为体面的职业。 

智慧农业有利于大城市发展精准农业。大城市农业对农产品质量、农业生态有着更高的诉求。长期以来，我国农药、化肥的

利用率较低，使用强度大，不仅对生态环境造成影响，而且也增加了农产品质量安全风险。智慧农业将为大城市发展精准农业与

生态农业提供条件。基于物联感知、信息化的智慧农业，可以根据土壤、气候、农作物生长以及病虫害情况等，对农作物进行施

肥、植保等作业，有效提高肥料以及农药施用的针对性，减少化学投入品用量，降低农业面源污染与农产品质量安全风险。此外，

用智能机械代替人的农业劳作，实现农业生产高度规模化、集约化、工厂化，提高了农业生产对自然环境风险的应对能力，使弱

势的传统农业成为具有高效率的现代产业。智慧农业有助于大城市农业的精细化、高效化、绿色化，是大城市农业高质量发展的

重要支撑。 

大城市具有发展智慧农业的条件。大城市不仅有发展智慧农业的迫切性，而且也存在发展智慧农业的良好条件。从外部条件

看，大城市一般科技发达，农业组织化、机械化程度相对较高，农业现代化已取得一定成效，具有发展智慧农业的良好条件。从

市场条件看，大城市一般是我国人才、资本聚集的地方，拥有巨大的消费市场，具有吸引资本投入智慧农业的条件。通过发展智

慧农业而推动精致农业、高端农业的发展，将为农业带来更多的价值。从政策条件看，大城市经济发展水平领先，政府对农业的

支持力度相对较大，农业现代化作为都市现代化的重要组成部分代表了城市发展水平，政府有能力也有动力对智慧农业进行投

入，为智慧农业的发展提供政策条件。 

三、智慧农业发展模式与实践 

(一)国内外探索 
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21 世纪以来，发达国家智慧农业获得突破性发展，美国、英国、德国、荷兰、日本等发达国家的许多农场，智慧农业已落

地实现，智能化作业和管理在大田作物、蔬菜、水果，以及畜牧等领域得到广泛应用且成效卓著。从发达国家的实践看，因地制

宜地探索出 3种典型的智慧农业模式：人少地多大规模智能作业的美国模式，人多地少小规模智能精致的日本模式，人地适中农

业多功能高附加价值的西欧模式。国外发达国家在智慧农业领域的实践为我国智慧农业的发展提供了经验参照。 

我国智慧农业起步相对较晚，但近年来在国家政策引导与支持下有了较快的发展。自 2012 年以来，历年中央一号文件对“智

慧农业”及相关内容都有论述。2018 年，《中共中央、国务院关于实施乡村振兴战略的意见》明确提出：“大力发展数字农业，

实施智慧农业林业水利工程，推进物联网试验示范和遥感技术应用。”国家“十四五”规划也指出：“完善农业科技创新体系，

创新农技推广服务方式，建设智慧农业。”在国家政策的支持下，国内在智慧农业的实践方面快速推进。2013 年农业农村部出

台《农业物联网区域试验工程工作方案》,选择天津、上海、安徽率先开展试点试验工作，具体任务为：天津建设设施农业与水

产养殖物联网试验区，上海建设农产品质量安全监管试验区，安徽建设大田生产物联网试验区。自2017 年起，农业农村部组织

开展数字农业建设试点项目，围绕数字农业创新中心、重要农产品全产业链大数据和数字农业试点县建设，中央累计投资 11.5

亿元，共计建设 92个项目。总体来看，我国智慧农业主要围绕大田种植智能化、设施园艺智能化、畜禽养殖智能化和水产养殖

智能化等方面展开。大田种植智能化主要采用遥感技术、物联网技术实现精准自动耕种收以及养分管理、病虫害防控等；设施园

艺智能化主要是实现对大棚等设施的精准控制，实现育苗、移栽、肥水农药施用、采摘等的自动化，收后分拣加工的智能化，以

及农产品的可追溯等；畜禽养殖智能化主要是畜禽圈舍环境监测、精准饲喂、产品收集的自动化，以及粪污处理的自动化等；水

产养殖智能化是水质环境监控、增氧、饵料投喂的自动化，池塘、车间和网箱的标准化等，实现水产养殖的机械化与智能化。目

前，我国已涌现一批典型的智慧农业区及其相应的经营主体。 

(二)上海的实践 

上海农业作为大城市农业的典型地区，积极推进智慧农业，经过几年的发展取得了一定成效。 

一是做好智慧农业的基础性工作。“十三五”期间，上海完成了 80万亩粮食生产功能区、50万亩蔬菜生产保护区、7万亩

特色农产品优势区、24 万亩水产养殖区的规划图斑以及 9 个涉农区近 230 多万亩现状农业用地的数字化工作，包括基础地理空

间、土壤环境、遥感与光谱影像等数据收集。此外，上海还大力推进农业生产作业信息化直报工作。基于神农口袋软件，建立了

覆盖粮食、蔬菜、瓜果、水产等行业的农业生产作业信息直报网络。目前，上海已有 6000多家生产经营主体开户入网，入网主

体经营总面积达到 163万亩。数字地图以及信息直报为智慧农业发展奠定了基础。 

二是以全程机械化为切入点提升智能化水平。近年来，上海大力推动蔬菜生产的“机械换人”项目，至 2021 年底完成 27个

蔬果机械换人生产示范基地建设，蔬菜综合机械化水平达到 55%以上，高于全国水平。上海还探索水稻无人农场建设，并通过对

大中型拖拉机、联合收割机、插秧机、穴直播机和喷杆喷雾机等机械的定位联网，建立智能化、精准化、可视化的农机智联系统，

推进农业生产智慧化。此外，上海还推进高效植保和精量施肥装备与技术推广，2021 年植保飞防覆盖面积超过 50万亩，水稻机

械化种植同步侧深施肥面积达到 16.3万亩。 

三是推进全国农业农村信息化示范基地建设。上海在智慧农业实践过程中涌现出一批示范典型，如绿立方在绿叶菜工厂化

生产模式方面进行了积极探索；上海崇明现代农业园区由由中荷采用世界先进的育苗、移植自动化系统进行生产，实现生产智能

化等。此外，正义园艺、光明集团上海农场、华维节水 3家单位获 2021年度全国农业农村信息化示范基地称号。 

四、智慧农业发展面临的问题和挑战 

我国城市农业在智慧化方面取得进展的同时，也应看到我国智慧农业仍缺乏基础研究和技术积累，整体技术与应用与发达

国家相比还有不小差距。我国智慧农业所面临的不仅仅是“短板”问题，而是整体发展的“短桶”问题。进一步推进我国智慧农
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业发展，特别是大城市智慧农业发展还面临着一系列的问题挑战。 

(一)农业经营现状对智慧农业发展造成一定困难 

一方面，我国经营主体经营面积有限，许多地块分散细碎，不利于机械化作业与智慧农业的发展。大城市农业用地相对奇缺，

农业经营主体户均经营面积更加有限，即便是通过流转规模化程度有所提升，但由于地块的分割依然不利于机械化与智能化。以

上海蔬菜生产为例，在流转率较高的情况下，蔬菜种植大多采用农场主总包，农户分散承包经营的方式，一般每个农户经营面积

仅有 5～10 亩，总承包者对智慧农业的发展关注不足。另一方面，农业基础设施不完善和老旧现象比较突出。以上海为例，358

个园艺场总经营面积 11.3 万亩，其中设施面积仅为 5.6 万亩，不足一半。传统大棚门小道窄，影响了机械作业。蔬菜产业链的

前端育苗和末端分组、包装、初加工、冷藏等设施缺乏，并面临规划、用地和扶持政策等诸多难题。此外，由于经营户规模普遍

较小，大都没有能力对智慧农业进行投资。 

(二)技术层面存在差距 

我国在智慧农业技术的研发以及推广方面，与发达国家相比还存在较大的差距。在农业专用传感器方面，我国自主研发的农

业传感器数量不到世界的 10%,且稳定性较差。动植物模型与智能决策准确度低，很多情况是时序控制而不是按需决策控制。在

应用推广方面，全国各省市都开展了智慧农业应用试点建设，但大都处于“盆景”状态，缺乏智慧农业大面积应用的场景。同

时，大多数项目停留在信息的简单传输与显示，展示成分大于实际效果，与农业融合深度不够，缺乏解决农业实际问题的能力。 

(三)人才短缺影响智慧农业的研发推广 

我国智慧农业起步于 1980 年代，仍面临着人才短缺的问题，这直接或者间接地影响了智慧农业的发展。一方面，智慧农业

发展要有技术研发、推广与支持人才，长期以来，由于涉农研发领域的激励性不足，难以吸引到优秀人才，影响了智慧农业技术

的研发推广与应用。另一方面，智慧农业的落地也需要实际作业人员，即农业生产经营者。尽管智慧农业可以替代劳动力，但对

于高素质的农业经营者的需求却进一步上升。大城市农业劳动力的整体技能与知识水平与智慧农业的要求还存在一定距离。 

(四)智慧农业的实施成本较高 

智慧农业不仅是技术问题也是经济问题，对于市场主体来说，有了经济效益才会引进智慧农业技术并加以实施。然而，从目

前的情况看，智慧农业的实施往往需要前期巨大的投入，在技术快速更新的时代，还面临着技术被淘汰的风险。我国农业经营主

体规模普遍较小，实力较弱，加之当前许多智慧农业相关设施与服务价格较高，我国大部分农业经营主体，包括城市郊区农业经

营主体没有动力也没有实力实施智慧农业，这对我国智慧农业的发展造成了阻碍。智慧农业的高成本在一定程度上说明现阶段

推进智慧农业的发展还需要外部的支持。 

五、大城市现代农业智慧化发展的对策建议 

智慧农业不仅是应对我国农业劳动力老龄化与短缺的重要举措，也是现代农业发展的重要标志和方向。推进我国智慧农业

的发展，可以大城市郊区为突破口，发挥大城市智慧农业先行先试的作用，以大城市智慧农业的发展带动全国智慧农业的发展。 

(一)提升基础条件，助力智慧农业发展 

一是促进土地的适度规模经营，提高农业的组织化水平。尽管智慧农业有不同的类型，不同规模化都可以找到智慧农业的发

展路径，但适度规模化无疑会降低智慧农业推进的难度，有利于智慧农业的发展。二是进一步推进土地的适度规模经营，并对土
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地进行整治，对相应的设施如大棚等进行改造，以满足机械化、智能化的要求。在划定生产功能区的时候，要打破土地分割细碎

的状况，促进农业的连片种植。此外，还要进一步推进农业的组织化水平，探索农业的园区化管理，为智慧农业的推进提供更方

便的组织载体。三是加强信息基础设施建设。信息化是智慧农业发展的基础，加强信息基础设施建设，如近两年上海投入大量人

力物力将农地资源、农业作业信息上网，实现信息化管理，为智慧农业发展提供了基础。大城市农业要在信息化、数字化方面走

在全国前列，实现土地、机械、物料、产品以及经营主体的信息互联，助力智慧农业的发展。 

(二)推进技术的研发与推广应用，突破智慧农业技术障碍 

智慧农业的发展离不开技术的支撑。要进一步鼓励科研院所、企业、农场有针对性地对相关技术进行联合攻关，特别是以市

场为导向满足生产经营主体对智慧农业技术的需求。一是加强硬件研发，对机械、器具进行升级。我国幅员广阔，不同城市郊区

的资源禀赋条件、作物种类存在巨大的差别。应根据不同地区的条件，针对大田作物、园艺作物、畜禽养殖、水产养殖采用不同

的技术与智能机械。对大城市郊区来说，要特别关注蔬菜、水果、养殖业的智能化，要在坡地、小型机械智能化方面有所突破。

二是加强软件的研发。通过软件的开发与优化，实现硬件与软件的协同，推进大数据、物联网在农业中的应用，推进智慧农业的

发展。三是关注标准问题，便于智慧农业技术在不同地区、不同应用场景、不同主体间的扩散。四是建立智慧农业的推广应用机

制。智慧农业的发展，离不开推广与应用，要将智慧农业纳入农技推广的主要工作内容，通过培训、示范以及相应补贴，鼓励经

营主体实施智慧农业项目。五是建立应用的反馈机制，通过推广与应用中的反馈，更好地促进技术的完善。 

(三)完善智慧农业人才激励机制，建立智慧农业发展的内生动力 

一是完善智慧农业研发、推广、服务人才的激励政策，给予技术人才、管理人员更多的创新空间与发展空间。当前，上海等

城市对涉农人才专门出台了一系列支持举措，建立了相应的晋升与发展通道，应进一步对智慧农业人才进行扶持。二是培育“智

慧农民”。大城市农民的年龄、文化技能与现代化农业、智慧农业的发展还不相适应，为了改变这一面貌，应加紧对农民进行培

训，让农民掌握更多智慧农业相关知识与操作技能，并出台政策吸引更多高素质年轻人加入职业农民队伍。三是创新外来农民管

理机制。要正视外地农业从业人员在大城市农业中的存在，把外地“农民农”纳入管理，把外地农民纳入打造新一代智慧农民的

体系之中。 

(四)建立智慧农业发展试点，以点带面促进智慧农业全面发展 

智慧农业对我国大部分地区来说依然是一项较新的事物，受到技术、成本以及可操作性的影响，经营主体主动发展智慧农业

的积极性未必很高。全国智慧农业的推进可以大城市农业为突破口，而大城市推进智慧农业的发展，也应采取试点—示范—推广

的模式。在政策的支持下，可以选择部分区域、部分品种、部分主体，开展试点工作。上海作为我国的超大城市，在智慧农业方

面有条件也有必要先行先试。例如，以崇明“世界农业工厂”、全市“机器换人”示范基地为基点，充分利用国内外智慧农业技

术、人才、管理等各方面资源，探索智慧农业发展路径，为农村一、二、三产业融合发展赋能，形成新的产业增长点，构建上海

智慧农业发展新格式，形成智慧农业的上海方案，进而对全国城市智慧农业的发展形成示范与辐射效应。 

(五)加强政府支持，以市场与政府协同的力量促进智慧农业发展 

农业关系粮食安全、关系民生，对于大城市来说，农业的生态、文化等多功能更加突出。对农业发展进行补贴是农业行业的

特性所决定的，也是国际的普遍做法。智慧农业的发展离不开政府的支持。一是做好规划，将智慧农业发展作为都市农业的优先

考虑，规划要落实到项目、地块、资金上，要有具体的负责部门与推进举措。二是做好基础工作，在农业的组织化、规模化、信

息化、机械化等方面为智慧农业发展提供基础条件。由于农业数据具有散乱杂、孤岛林立等特点，政府部门要加强农业数据的汇

集和整合，统筹各类政府资源，在一定范围内开放相关数据资源，支撑智慧农业的发展。三是在资金上给予支持。政府应在技术

的研发、推广以及实施方面给予专项的支持，对相应的人才给予激励。通过项目支持、税收补贴等方式对相关主体进行支持。四
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是完善推广与培训体系。依托农技服务推广体系，对智慧农业进行宣传推广，对农业经营主体进行培训，促进社会对智慧农业的

认知，提高相关人员参与智慧农业的能力。 

参考文献： 

[1]上海市统计局、国家统计局上海调查总队.上海市第三次农业普查主要数据公报[R].2018. 

[2]上海市农业农村委.关于加快上海蔬菜机器换人的调研[M].上海：上海财经大学出版社，2021. 

[3]上海市农业农村委.上海“三农”决策决策研究[M].上海：上海财经大学出版社，2021. 

[4]宋洪远.智慧农业发展的状况、面临的问题及对策建议[J].人民论坛·学术前沿，2020(24):62-69. 

[5]蒋璐闻，梅燕.典型发达国家智慧农业发展模式对我国的启示[J].经济体制改革，2018(5):158-164. 

[6]殷浩栋，霍鹏，肖荣美，高雨晨.智慧农业发展的底层逻辑、现实约束与突破路径[J].改革，2021(11):95-103. 

注释： 

1数据来源:美国农业部网站。 

2农业经营主体受教育水平“大学及以上”,在我国包括大专,在美国则指四年制大学及以上。 


