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提　要：以变暖为主要特征的全球气候变化已经严重威胁到全球粮食安全，高标准农田建设作为农业适应气候变化的重要

措施已经在中国推广实施。为助力气候变暖影响下的高标准农田生产，文章梳理了国际土地整理与我国高标准农田建设历

程，并从高标准农田适宜性评价、土地要素配置的粮食效应、高标准农田监督管理和高标准农田建设效益评价四个方面综述

了高标准农田的最新研究进展，指出目前缺乏高标准农田生产气象保障相关研究。在此基础上，针对高标准农田旱涝保收、

抗灾能力强和生态良好“三位一体”的要求，提出气象助力高标准农田生产应加强三个方面研究：农田生态系统气候水资源

相互作用与农田节水灌溉；主要粮食作物气象灾变精准监测模拟与快速解析归因；农田生态气象风险敏感因子检测及其气象

监测评价，以实现气象为农服务提质增效，助力高标准农田高产增效。
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引　言

２０２４年世界气象日的主题是“气候行动最前

线”。农业是对气候变化最敏感的行业之一。粮食

安全是国家经济发展和社会稳定的重要基石。在气

候变化最前线，农业生产和粮食安全面临的风险与

挑战加剧。政府间气候变化专门委员会（ＩＰＣＣ）第

六次评估报告（ＡＲ６）指出，未来全球升温预计将达

到或超过１．５℃，极端天气事件频发（ＩＰＣＣ，２０２１），

在不考虑适应气候变化措施的情况下，２１世纪气候

变化对农业生产仍以负面影响为主（段居琦等，

２０２２；周佰铨和翟盘茂，２０２３）。为确保粮食安全，我

国政府实施了一系列“藏粮于地、藏粮于技”措施，使

得粮食综合生产能力稳步提升。２０２２年，我国粮食

产量达６．８６亿ｔ，人均粮食占有量达４８３ｋｇ，粮食

生产实现“十九连丰”。但是，气候变暖及极端天气

气候事件频发、耕地地形条件不优、水资源与耕地资

源空间分布不匹配、耕地后备资源分布零散等因素，

严重制约着我国粮食的生产能力。

高标准农田建设是农业适应气候变化的重要措

施和“藏粮于地、藏粮于技”战略的主要抓手。所谓

高标准农田，是指土地平整、集中连片、设施完善、农

电配套、土壤肥沃、生态良好、抗灾能力强，与现代农

业生产和经营方式相适应的旱涝保收、高产稳产，划

定为永久基本农田的耕地（中华人民共和国农业农

村部，２０２２）。高标准农田可提升农田防旱抗涝能

力、水土资源利用率和耕地产出率（胡新艳和戴明

宏，２０２２），是提高粮食生产能力的重要举措。本研

究将梳理高标准农田建设历程，综述高标准农田的

最新研究进展，探讨高标准农田生产的气象保障。

１　高标准农田建设历程

耕地是农业生产的根基，耕地保护与利用效率

提升一直受到各国重视。１８８６年，德国巴伐利亚州

的法律中首次出现“土地整理”概念（Ａｂｕｂａｋａｒｉ

ｅｔａｌ，２０１６），随后苏联、法国、荷兰、韩国等也开始土

地整理工作（王军等，２０１２）。１９２４年，为了促进农

业发展并改善农业用地利用效率，荷兰颁布了第一

个土地管理法律：《土地整理法》；并于１９３８年、１９５４年

陆续颁布了第二个、第三个《土地整理法》，以简化手

续、在土地整理中加入景观规划等；１９４７年还颁布

了《瓦赫伦岛土地整理法》，旨在将土地整理由简单

的农用地调整过渡到复杂的土地发展计划。１９３８

年，英国推出“绿带政策”，提出在城市化发展的同时

需要有效保护耕地资源（Ｓｔｏａｔｅｅｔａｌ，２００９）。针对

废弃农业用地及耕地转换问题，日本自１９４９年起连

续颁布了农地改革法、农地法和农地租赁管理法案

等（Ｈａｓｈｉｇｕｃｈｉ，２０１４）。２０世纪６０年代以来，全球

人均耕地数量从０．４１ｈｍ２ 减少到０．２１ｈｍ２（Ｌｉｕ

ｅｔａｌ，２０１７），耕地资源保护的重要性日益突出。为

弄清土地整理效果，各国开始了土地整理效益评价，

如荷兰 （Ｂｏｓｍａ，１９８５）、西班牙 （Ｃｒｅｃｅｎｔｅｅｔａｌ，

２００２），并开始研究土地整理与经济社会间的关系

（Ｐａａｋａｒｎｉｓａｎｄ Ｍａｌｉｅｎｅ，２０１０；Ｒｅｎｗｉｃｋｅｔａｌ，

２０１３）。

我国人均耕地面积远低于全球平均水平，仅为

０．０８ｈｍ２（Ｄｕｅｔａｌ，２０１８）。特别是，１９７８年以来的

改革开放使得我国社会经济快速发展，土地利用也

同时发生了巨大变化，耕地面积显著减少，而且耕地

逐渐北移、地力不断下降，导致耕地生产力受到较大

影响。为此，我国政府开始制定并颁布各种保护耕
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地的政策（ＳｏｎｇａｎｄＬｉｕ，２０１７）。１９９７年国务院提

出要大力推进土地整治工作，同年，发布了《关于进

一步加强土地管理切实保护耕地的通知》。２００３年

发布《全国土地开发整理规划（２００１—２０１０）》。２００５

年中央一号文件强调要增加农业综合开发投入来加

强高标准基本农田建设，２０１０年党的十七届五中全

会明确提出“大规模建设旱涝保收高标准农田”，

２０１１年印发的《高标准基本农田建设规范（试行）》

标志着高标准农田建设进入综合整治阶段。

尽管国际上很早就开始了土地整理及相关研

究，但是没有高标准农田这一概念，建设借鉴方法和

理论较少（毛梦祺等，２０１５）。早期的全国高标准农

田建设工作，由相关部委根据各自职责分别牵头开

展。２０１１年国土资源部（现自然资源部）发布了《高

标准基本农田建设标准》，２０１２年农业部（现农业农

村部）发布了《高标准农田建设标准》，明确建设选

址、土地平整、灌排、田间道路及农田防护等工程建

设标准。２０１３年，国务院批准《国家农业综合开发

高标准农田建设规划（２０１１—２０２０年）》。２０１４年，

国家标准化管理委员会发布了《高标准农田建设 通

则》（ＧＢ／Ｔ３０６００—２０１４）（全国国土资源标准化技

术委员会，２０１４），并于２０２２年进行了修订（ＧＢ／Ｔ

３０６００—２０２２）（中华人民共和国农业农村部，２０２２），

首次明确了高标准农田建设的国家级标准。２０１６

年，国土资源部、农业部联合发布《高标准农田建设

评价规范》，规范了高标准农田建设评价的目标任

务、内容、评价原则。２０１８年开始，全国高标准农田

建设工作实行集中统一管理体制，由农业农村部全

面指导。２０２１年，为解决早期分散管理导致的建设

标准不统一问题，国务院印发《全国高标准农田建设

规划（２０２１—２０３０年）》，指出到２０３０年建成１２亿

亩（１亩≈６６６．７ｍ
２）并改造提升２．８亿亩高标准农

田。２０２２年中央一号文件指出，加强高标准农田建

设；同年，党的二十大报告中提出，要牢牢守住１８亿

亩耕地红线，逐步把１５．４６亿亩永久基本农田全部

建成高标准农田。２０２３年中央农村工作会议强调

“强化耕地数量、质量、生态‘三位一体’保护”。

高标准农田建设的标准、通则、规划与评价规范

的制定实施，标志着我国高标准农田建设进入成熟

阶段。至２０２２年底，全国已累计建成１０亿亩高标

准农田（张凤平等，２０２４）。

２　高标准农田研究进展

目前，高标准农田研究主要集中在高标准农田

适宜性评价、土地要素配置的粮食效应、高标准农田

监督管理和高标准农田效益评价四个方面。需要指

出的是，现有研究大多局限于单个高标准农田建设

区或县域尺度，针对粮食主产区甚至全国层面的长

时间序列研究仍较少。

２．１　高标准农田适宜性评价

适宜性评价是高标准农田的关键。当前，高标

准农田适宜性评价重点关注建设区域划定、布局优

化调整、模式划分与时空配置等。高标准农田适宜

性评价方法，包括理想点逼近法、集对分析法、四象

限法、局部空间自相关、模糊优选模型、限制因素组

合法等（王晓青等，２０１９）。理想点逼近法、四象限法

和集对分析法能够实现建设区域最优耕地的筛选及

建设分区的合理安排；局部空间自相关法能够保证

对高标准农田连片性和集中性的建设选址要求；限

制因素组合法和模糊优选模型能够实现不同建设区

域类型划分高标准农田的建设类型。

高标准农田被视为推动农业绿色低碳高质量发

展的重要举措。耕地空间稳定性、水资源利用效益

与固碳功能也成为高标准农田的适宜性评价内容。

赵素霞等（２０１８）评价了高标准农田的耕地空间稳定

性。刘曜和胡筱琼（２０２２）研究了高标准农田项目设

计中的高效节水灌溉技术。宋兰华（２０２３）基于我国

高标准农田水利工程面临的农田水利建设整体较为

滞后、农田灌溉设施运行老化、节水灌溉水平有待提

升、农田水利工程规划设计滞后和工程项目建设质

量等问题，探讨了高标准农田水利工程优化路径。

曾琳琳等（２０２２）基于长江中下游３个粮食主产省

（湖北、湖南和江苏）２００７—２０１７年的面板数据开展

高标准农田对化肥减量的影响研究表明，高标准农

田化肥施用总量减少５．１％，且在平原和丘陵县、中

部县域以及中高化肥施用强度地区的化肥减量更显

著。熊飞雪等（２０２３）基于相同研究时段的３０个省

份面板数据的研究表明，高标准农田显著抑制了农

业碳排放；在其他条件不变时，高标准农田可减少

１０．１％的农业碳排放量。
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２．２　土地要素配置的粮食效应

土地要素配置将严重影响粮食生产。相关研究

主要集中在：（１）土地治理的粮食效应。研究表明，

土地整治有助于稳定粮食产出，但不同区域的贡献

不同，主产区的土地整治效果显著、主销区和平衡区

次之（谢向向等，２０１８）。所有土地治理中，粮食增产

效果在高标准农田最显著，其他土地整治工程较弱

（赵和楠和侯石安，２０２１）。（２）耕地保护的粮食效

应。研究表明，粮食生产能力和产量只有在保障耕

地资源安全时才能不断提高（吴正红和燕新程，

２００７；于法稳等，２０２２）。以耕地保护与空间布局优

化为核心的耕地占补平衡制度，在约束和遏制非农

建设占地等方面有着积极作用（陈印军等，２０１６）。

（３）土地利用的粮食效应。土地利用结构调整可以

解决耕地保护、粮食安全保障和农民收入增加之间

的矛盾（周小萍等，２００８），优化农用地布局可提高粮

食生产能力（Ｐｒｅｔｔｙｅｔａｌ，２０１８）。（４）高标准农田增

产的机制。高标准农田增产的机制包括：增强农田

防灾抗灾减灾能力，聚集现代生产要素（基建效应）

（王越等，２０２３）；种植结构“趋粮化”（宋羽等，２０２３）；

促进土地流转，降低耕地碎片化程度，提高机械化水

平和农业生产专业化水平（资源配置效应）（卓乐，

２０２１；陈江华和洪炜杰，２０２２）；改善耕地质量整体偏

低、污染严重和“占优补劣”现象（土地整治效应）（徐

明岗等，２０１６）。但是，也有研究表明，高标准农田建

设过程中可能会影响耕地原有生态系统，改变土地

自然布局，不利于粮食生产（张宗毅，２０２０）。陈莉莉

和彭继权（２０２４）基于２００５—２０２０年３１个省份面板

数据的分析表明，高标准农田能够显著提升粮食生

产能力，对粮食单产有正向影响，且增产效应在粮食

主产区更为明显，而在经济水平较高的东部地区却

较弱。与玉米相比，水稻和小麦的高标准农田生产

能力提升效益更加显著。

２．３　高标准农田监督管理

高标准农田监督管理对保障高标准农田的实

效、维护农田建设设施、促进农业可持续发展具有重

要意义。目前，监督管理相关研究大多围绕现存问

题与建后管护对策展开。包括：从农田保护的土地

督察（余述琼，２０１８）、社会监督（张君宇等，２００７）、政

府责任落实（张博，２０１０）、生态安全与粮食安全（王

珂等，２０２１）等方面，探讨质量数量并重、接受监督和

责任追究等监管机制；从设立专项基金、基于地理空

间的监测评价（李少帅等，２０２０；岳永胜等，２０２３），设

立“地长制”“田长制”以及“问责制”等角度，探讨耕

地监督机制和方式。国外研究虽未涉及高标准农田

概念，但均制定了保护和严格管理优质农田的相关

政策（Ｇｒｅｅｎｂｅｒｇｅｔａｌ，２００１；ＨｅｎｄｅｒｓｏｎａｎｄＧｌｏｙ，

２００９；ＷａｃｋｅｒｎａｇｅｌａｎｄＹｏｕｎｔ，２０００），并从新科技

应用和信息化监管（ＰéｒｅｚＡｒóｓｔｅｇｕｉｅｔａｌ，２０１５；

Ｅｉｔｚｉｎｇｅｒｅｔａｌ，２０１９）、公众参与监督管理（Ｉｄｚｉａｋ

ｅｔａｌ，２０１５；Ｆｏｒｓｅｔａｌ，２０１９）、管理制度与政策法规

（方琳娜等，２０２０；赖红兵和鲁杏，２０１９）等方面探讨

了农田建设的监督管理。师诺等（２０２２）通过文献研

究和实地调研指出，当前我国高标准农田的全过程、

多层级监管体系不健全，监督管理公众参与不足，建

后管护不到位；采取第三方评估、矿山环境恢复治理

保证金、退耕还林奖励补助、农田水利社会力量参与

管护等机制，对于完善高标准农田的监督体系、质量

保障制度及多主体协同开展监督等均具有积极意

义。

２．４　高标准农田效益评价

高标准农田效益评价旨在弄清建设后是否达到

建设前的预期效益，并评价当前取得的效益。为此，

需要构建效益评价指标体系，通常包括目标层、准则

层和指标层。目标层体现了高标准农田的综合效

益，具体通过准则层所包含的经济、社会、生态效益

来体现（薛剑等，２０１４）；准则层通过指标层来描述；

指标层包括经济效益、社会效益和生态效益三个方

面指标。其中，经济效益指标包括亩均纯收入、新增

粮食产量、新增土地租金、总产值增加率、投入产出

比等（黄辉玲等，２０１２）；社会效益指标包括田间道路

通达度、农业机械化率、新增机耕面积、农业产业培

育和扶植情况、受益人口数量以及公众满意度等（吴

冠岑等，２００８）；生态效益指标包括土地利用效率、耕

地质量（周引弟等，２０２３）、防灾御灾能力和生态环境

（吴小庆等，２０１２）、节能减排和耕地空间形态（黄辉

玲等，２０１２），以及景观效益（张庶等，２０１４）。效益评

价相关方法主要有层次分析法、熵权法、多因素综合

评价法、模糊综合评价法、物元分析法等（Ｇｏｎｇｅｔ

ａｌ，２０１２；王晓青等，２０１９）。为避免单一评价方法在

因子选取和权重确定方面的局限性，通常采用多种

方法组合进行评价（高向军和马仁会，２００２）。例如，

黄辉玲等（２０１２）将层次分析法、熵权法、德尔菲法等
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方法组合，进行高标准农田效益评价。

３　气象助力高标准农田生产

气候变暖背景下，极端天气气候事件频发引起

的农业气象灾害已经严重影响了全球农业生产与粮

食安全（周广胜等，２０１６）。ＩＰＣＣＡＲ６已经指出，未

来全球升温预计将达到或超过１．５℃，极端天气事

件频发（ＩＰＣＣ，２０２１）。Ｌｅｓｋｅｔａｌ（２０１６）研究发现，

１９６４—２００７年灾害性极端天气导致全球主要粮食

作物（以下简称主粮作物）大面积减产，相应灾损呈

增加趋势，其中干旱和极端高温造成各国谷物减产

９％～１０％。尽管自２０１０年我国明确提出大规模建

设旱涝保收高标准农田至今，学界已经开展了大量

的高标准农田研究，但是这些研究主要集中在高标

准农田适宜性评价、土地要素配置的粮食效应、高标

准农田监督管理和高标准农田效益评价方面，关于

高标准农田生产气象保障的相关研究还比较缺乏。

我国地处地球环境变化速率最大的季风气候

区，幅员辽阔，具有从寒温带到热带、湿润到干旱的

不同气候带区。全球气候变暖及其引起的极端天气

气候变化，导致不同区域不同作物生产过程中不仅

面临水分变化引起的干旱与洪涝灾害风险（熊伟等，

２００６；张强等，２０１５），而且面临热量变化引起的各类

气象灾害风险。三大主粮作物中，玉米面临的主要

气象灾害有干旱、冷害、阴雨寡照等（杨若子和周广

胜，２０１５），小麦主要面临的有干旱、渍害、霜冻害、冻

害等，而水稻则面临冷害、热害、洪涝等的风险。据

统计，我国每年因气象灾害造成的损失约占整个自

然灾害损失的７０％，直接经济损失占国民生产总值

的３％～６％（翟盘茂等，２００９；矫梅燕，２０１７），是世

界上受气象灾害影响最为严重的国家之一（刘杰等，

２０１０；周广胜，２０１５）。尽管高标准农田建设能对农

田防旱抗涝能力起到至关重要的作用（胡新艳和戴

明宏，２０２２），但是如何精准组织农业生产的防旱抗

涝并提高水资源利用效率，仍需要准确的旱涝监测

预报为支撑。特别是，除旱涝灾害外，高标准农田生

产还面临由热量变化引起的各类气象灾害以及复合

气象灾害，如热害、冷害、冻害、霜冻害、渍害、阴雨寡

照等。因此，开展高标准农田生产气象保障服务对

确保高标准农田稳产高产有着突出意义。

为助力高标准农田稳产高产，气象部门拟围绕

《全国高标准农田建设规划（２０２１—２０３０年）》，以高

标准农田生产气象风险监测预警为抓手，以高标准

农田生产的“旱涝保收”“抗灾能力强”“生态良好”要

求为切入点，依托国家野外科学观测研究站和中国

气象局野外科学试验基地，针对主粮作物（水稻、玉

米、小麦）的主要气象灾害（干旱、低温冻害、高温热

害和洪涝等）以及主要农田生态问题（黑土地退化

等），开展农田节水灌溉、作物气象灾变监测预警和

农田生态气象保护研究，研发高标准农田气象风险

监测预警技术，实现气象为农服务提质增效，为实施

耕地数量、质量、生态“三位一体”保护的战略提供气

象科技支撑。为实现气象助力高标准农田稳产高产

以及生态高效，未来高标准农田生产气象保障拟重

点关注以下任务。

（１）农田生态系统气候水资源相互作用与农

田节水灌溉的气象支撑

针对目前我国粮食主产区（特别是玉米和冬小

麦主产区）作物水资源高效利用机制不清问题，开展

玉米和小麦水资源高效利用过程及机制、作物水资

源高效利用指标对产量的影响方式和定量贡献、作

物旱灾损失动态定量评估技术、基于多源多尺度数

据的作物水资源高效利用评估方法研究，构建耦合

干旱监测指数和数值模式的农田灌溉指数，创建气

象与遥感信息驱动的农田灌溉需水监测预报方法，

为高标准农田高效节水灌溉提供技术支撑。

（２）主粮作物气象灾变精准监测模拟与快速解

析归因

围绕作物气象灾害监测评估服务中存在的精度

低、时效差等问题，针对主粮作物的主要气象灾害

（玉米：干旱、冷害、阴雨寡照，小麦：干旱、渍害、霜冻

害、冻害，水稻：冷害、热害、洪涝），集成天空地等

多源数据，研究主粮作物重大气象灾害灾变机制与

基于多源多尺度数据的灾变识别方法，建立耦合机

器学习与作物生长模型的作物气象灾变数字化模拟

模型，创建作物气象灾变快速解析归因技术，定量评

估不同气候情景、不同管理措施对作物生产的影响

与规避减灾能力，设计综合考虑作物产量品质与资

源效益协同提升的作物管理智能决策处方，突破目

前农业气象灾害静态监测、灾后评估的技术瓶颈。

（３）农田生态气象风险敏感因子检测及其气象

监测评价

针对主粮作物（水稻、玉米、小麦）主要农田生态

问题，特别是东北黑土地退化，基于植被大气之间

的水碳通量观测、气象要素（风、温度、湿度、太阳辐
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射等）、生物要素（生理生态、叶面积指数、生物量等）

和土壤理化特性观测，研发耦合土壤植被大气多

圈层相互作用模型，辨识驱动黑土地退化的生态气

象因子作用路径，检测黑土地退化的生态气象影响

因子；厘清生态气象因子对黑土地退化的影响程度；

阐释黑土地退化的生态气象调控机制，发展黑土地

退化的气象遥感评估模型，提出高标准农田“三位

一体”保护的气象保障对策建议。

４　结论与展望

４．１　结　论

党的二十大报告明确提出，要牢牢守住１８亿亩

耕地红线，逐步把永久基本农田全部建成高标准农

田。面对新形势、新要求，本研究梳理了国外土地整

理与我国高标准农田建设历程，并从高标准农田适

宜性评价、土地要素配置的粮食效应、高标准农田的

监督管理和高标准农田效益评价四个方面综述了高

标准农田研究的最新进展。主要结论如下：

（１）高标准农田适宜性评价目前仍侧重于耕地

自然禀赋，不同评价方法的侧重点不同，仍缺乏高标

准农田的区域最优耕地筛选及分区安排、区域划定、

类型划分的综合评价方法。

（２）高标准农田的生产能力受土地整治、耕地保

护、土地利用以及高标准农田建设要素的综合影响。

早期研究更多关注高标准农田对粮食总产量或某一

主粮作物生产的影响，难以体现区域异质性效应及

其影响机制。基于长时间序列的研究更能体现高标

准农田对粮食生产能力的影响及作用机制。

（３）高标准农田的监督管理是确保高标准农田

可持续发展的关键。目前，高标准农田监督管理研

究大多围绕现存问题与建后管护对策展开，未来需

要考虑高标准农田全国推广实施的新形势和新要求

下可能出现的新问题，特别是需要考虑全球气候变

暖背景下绿色发展战略和我国实现碳达峰碳中和的

需求。

（４）高标准农田效益评价已经由早期关注的经

济效益发展到综合考虑经济、社会、生态效益逐渐并

重，评价方法也由单一评价方法发展到多种方法组

合，指标因子选取的全面性和权重确定的合理性得

以改进。

４．２　展　望

高标准农田是在总结国外土地整理经验并结合

我国耕地特色提出的新概念，是我国农业适应气候

变化的重要措施和“藏粮于地、藏粮于技”战略的主

要抓手。目前，学界围绕高标准农田的适宜性评价、

土地要素配置的粮食效应、监督管理和效益评价已

经开展了大量研究，但是关于高标准农田生产气象

保障的相关研究还比较缺乏。

气候变暖已经极大地改变了我国农业气候资源

和农业气象灾害的时空分布（矫梅燕，２０１４；２０１７；周

广胜和何奇瑾，２０２０），主要粮食作物气象灾害及其

灾损的时空格局也已发生显著变化，农业气象灾害

并没有减少，只是发生时间、频率、强度及空间分布

均发生剧烈变化。面对出现的新情况、新问题，不仅

需要完善农业种植制度，调整作物结构，优化品质布

局，更需要强化高标准农田生产的气象防灾抗灾减

灾，取其利避其害，以切实保障我国粮食安全和农业

可持续发展。

为助力气候变暖影响下的高标准农田提质增效

生态，应以高标准农田生产气象风险监测预警为抓

手，研发高标准农田气象风险监测预警技术，做好高

标准农田生产气象服务保障。为此，未来需要针对

主粮作物（水稻、玉米、小麦）的主要气象灾害（干旱、

低温冻害、高温热害和洪涝等）以及主要农田生态问

题（黑土地退化等），重点开展三个方面的研究：（１）

农田生态系统气候水资源相互作用与农田节水灌

溉，（２）主粮作物气象灾变精准监测模拟与快速解析

归因，（３）农田生态气象风险敏感因子检测及其气象

监测评价。
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［Ｊ］．中国农业资源与区划，３７（７）：８１４．ＸｕＭＧ，ＬｕＣＡ，Ｚｈａｎｇ

ＷＪ，ｅｔａｌ，２０１６．ＳｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆａｒａｂｌｅｌａｎｄｉｎＣｈｉｎａ

ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｇｒｉｃＲｅｓｏｕｒＲｅｇＰｌａｎ，３７

（７）：８１４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

薛剑，韩娟，张凤荣，等，２０１４．高标准基本农田建设评价模型的构建

及建设时序的确定［Ｊ］．农业工程学报，３０（５）：１９３２０３．ＸｕｅＪ，

ＨａｎＪ，ＺｈａｎｇＦＲ，ｅｔａｌ，２０１４．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

ａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｆｏｒｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔｉｅｄ

ｃａｐｉｔａｌｆａｒｍｌａｎｄ［Ｊ］．ＴｒａｎｓＣｈｉｎＳｏｃＡｇｒｉｃＥｎｇ，３０（５）：１９３２０３

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

杨若子，周广胜．２０１５：东北三省玉米主要农业气象灾害综合危险性

评估［Ｊ］．气象学报，７３（６）：１１４１１１５３．ＹａｎｇＲＺ，ＺｈｏｕＧＳ．

２０１５．Ａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｍａｉｎｍａｉｚｅａｇｒｏ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉ

ｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎｉｃａ，７３（６）：１１４１１１５３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

于法稳，代明慧，林珊，２０２２．基于粮食安全底线思维的耕地保护：现

状、困境及对策［Ｊ］．经济纵横，（１２）：９１６．ＹｕＦＷ，ＤａｉＭ Ｈ，

ＬｉｎＳ，２０２２．Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｂｏｔｔｏｍｌｉｎｅ

ｔｈｉｎｋｉｎｇｏｆｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙ：ｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓａｎｄｃｏｕｎ

ｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ［Ｊ］．ＥｃｏｎＲｅｖＪ，（１２）：９１６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

余述琼，２０１８．基于数量质量并重的区域耕地保护督察研究———以玉

林市为例［Ｄ］．北京：中国农业大学．ＹｕＳＱ，２０１８．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｑｕａｎ

ｔｉｔｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙ———ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＹｕｌｉｎ，Ｇｕａｎｇｘｉ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

岳永胜，贺永康，罗志远，２０２３．基于地理国情的高标准农田监测与评

价［Ｊ］．测绘通报，（３）：１５０１５４．ＹｕｅＹＳ，ＨｅＹＫ，ＬｕｏＺＹ，

２０２３．Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｆａｒｍｌａｎｄ

ｂａｓｅｄｏｎｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌＳｕｒｖＭａｐ，（３）：１５０

１５４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

曾琳琳，李晓云，张安录，等，２０２２．高标准农田建设政策对化肥减量

的影响［Ｊ］．农业工程学报，３８（２０）：２２９２３８．ＺｅｎｇＬＬ，ＬｉＸＹ，

ＺｈａｎｇＡＬ，ｅｔａｌ，２０２２．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｏｌｉｃｙｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｒｅｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｒａｎｓＣｈｉｎ

ＳｏｃＡｇｒｉｃＥｎｇ，３８（２０）：２２９２３８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

翟盘茂，李茂松，高学杰，等，２００９．气候变化与灾害［Ｍ］．北京：气象

出版社．ＺｈａｉＰＭ，ＬｉＭＳ，ＧａｏＸＪ，ｅｔａｌ，２００９．ＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ

ａｎｄＤｉｓａｓｔｅｒ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

张博，２０１０．我国农业可持续发展中政府责任问题研究［Ｄ］．长春：吉

林大学．ＺｈａｎｇＢ，２０１０．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ

ｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＣｈｉｎａ［Ｄ］．Ｃｈａｎｇ

ｃｈｕｎ：ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

张凤平，王柳，赵云云，等，２０２４．北京市高标准农田建设模式与路径

初探［Ｊ／ＯＬ］．中国农业资源与区划，ｈｔｔｐｓ：∥ｌｉｎｋ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／

ｕｒｌｉｄ／１１．３５１３．Ｓ．２０２４０１３０．１６０６．０２４．ＺｈａｎｇＦＰ，ＷａｎｇＬ，

ＺｈａｏＹＹ，ｅｔａｌ，２０２４．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｍｏｄｅａｎｄｐａｔｈｏｆ

ｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎＢｅｉｊｉｎｇ［Ｊ／ＯＬ］．ＣｈｉｎＪ

ＡｇｒｉｃＲｅｓｏｕｒＲｅｇＰｌａｎ，ｈｔｔｐｓ：∥ｌｉｎｋ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｕｒｌｉｄ／１１．３５１３．

Ｓ．２０２４０１３０．１６０６．０２４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

张君宇，杜新波，胡杰，２００７．建立和完善耕地保护社会监督机制的思

路探讨［Ｊ］．中国国土资源经济，２０（２）：２８２９，３６．ＺｈａｎｇＪＹ，Ｄｕ

ＸＢ，ＨｕＪ，２００７．Ｔｈｏｕｇｈｔｓｏｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇａｎｄｐｅｒｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅ

ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｆａｒｍｌａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＮａｔＲｅｓｏｕｒ

ＥｃｏｎＣｈｉｎａ，２０（２）：２８２９，３６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

张强，韩兰英，郝小翠，等，２０１５．气候变化对中国农业旱灾损失率的

影响及其南北区域差异性［Ｊ］．气象学报，７３（６）：１０９２１１０３．

ＺｈａｎｇＱ，ＨａｎＬＹ，ＨａｏＸＣ，ｅｔａｌ，２０１５．Ｏｎｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅ

ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｌｏｓｓｃａｕｓｅｄ ｂｙ

ｄｒｏｕｇｈｔｉｎＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｎｏｒｔｈ

２７２　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第５０卷　



ａｎｄｔｈｅｓｏｕｔｈ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，７３（６）：１０９２１１０３（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

张庶，金晓斌，魏东岳，等，２０１４．土地整治项目绩效评价指标设置和

测度方法研究综述［Ｊ］．中国土地科学，２８（７）：９０９６．ＺｈａｎｇＳ，

ＪｉｎＸＢ，ＷｅｉＤＹ，ｅｔａｌ，２０１４．Ｒｅｖｉｅｗｏｎｔｈｅｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｓａｎｄ

ｍｅｔｈｏｄｓｏｎａｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｌａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｐｒｏ

ｊｅｃｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＬａｎｄＳｃｉ，２８（７）：９０９６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

张宗毅，２０２０．“十四五”期间丘陵山区农田宜机化改造若干重大问题

与举措［Ｊ］．中国农村经济，（１１）：１３２８．ＺｈａｎｇＺＹ，２０２０．Ｓｏｍｅ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｕｉｔ

ａｂｌｅｆｏｒｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｈｉｌｌｙａｎｄｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

１４ｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎＰｅｒｉｏｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎＲｕｒａｌＥｃｏｎ，（１１）：１３２８（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

赵和楠，侯石安，２０２１．乡村振兴战略下土地治理投入对粮食生产的

影响———“藏粮于地”“藏粮于技”一体推进的经验证据［Ｊ］．贵州

社会科学，（５）：１５３１６０．ＺｈａｏＨＮ，ＨｏｕＳＡ，２０２１．Ｔｈｅｉｍｐａｃｔ

ｏｆｌａｎｄｇｏｖｅｒｎａｎｃｅｉｎｐｕｔｏｎｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅｒｕｒａｌｒｅ

ｖｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙ：ｅｍｐｉｒｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｒｏｍｏ

ｔｉｏｎｏｆ“ＳｔｏｒｉｎｇＧｒａｉｎｉｎｔｈｅＬａｎｄ”ａｎｄ“ＳｔｏｒｉｎｇＧｒａｉｎｉｎＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ”［Ｊ］．ＧｕｉｚｈｏｕＳｏｃＳｃｉ，（５）：１５３１６０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

赵素霞，牛海鹏，张合兵，等，２０１８．高标准农田建设中耕地空间稳定

性评价研究［Ｊ］．农业机械学报，４９（７）：１１９１２６．ＺｈａｏＳＸ，Ｎｉｕ

ＨＰ，ＺｈａｎｇＨＢ，ｅｔａｌ，２０１８．Ｓｐａｃｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ

ｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｒａｎｓＣｈｉｎＳｏｃＡｇｒｉｃ

Ｍａｃｈ，４９（７）：１１９１２６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

中华人民共和国农业农村部，２０２２．高标准农田建设 通则：ＧＢ／Ｔ

３０６００—２０２２［Ｓ］．北京：中国标准出版社．ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒｅａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅ’ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ，２０２２．

Ｗｅｌｌｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄ ｆａｒｍｌａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＧｅｎｅｒａｌ ｒｕｌｅｓ：ＧＢ／Ｔ

３０６００－２０２２［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｔａｎｄａｒｄｓＰｒｅｓｓｏｆＣｈｉｎａ（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

周佰铨，翟盘茂，２０２３．未来的极端天气气候与水文事件预估及其应

对［Ｊ］．气象，４９（３）：２５７２６６．ＺｈｏｕＢＱ，ＺｈａｉＰＭ，２０２３．Ｔｈｅｆｕ

ｔｕｒｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒ，ｃｌｉｍａｔｅａｎｄｗａｔｅｒｅｖｅｎｔｓ

ａｎｄｓｔｒａｔｅｇｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｓ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４９（３）：２５７２６６（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

周广胜，２０１５．气候变化对中国农业生产影响研究展望［Ｊ］．气象与环

境科学，３８（１）：８０９４．ＺｈｏｕＧＳ，２０１５．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｓｐｅｃｔｏｎｉｍ
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