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高标准农田建设对农作物生产水足迹的影响
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摘 要  针对高标准农田建设能否降低农作物生产水足迹及其作用机制问题，利用我国 31 个省（市、区）2003—

2017 年面板数据和农作物生产水足迹测算数据（统计数据未包含港、澳、台地区。下同），采用连续型双重差分模

型、事件研究法和机制检验方法，探究高标准农田建设影响农作物生产水足迹的政策效应及机制。结果表明：

1）2003—2019 年，我国农作物生产水足迹总体呈波动上升趋势，中部和西部地区是主要承载区域；2）高标准农田建

设显著降低了农作物生产水足迹，平行趋势检验、安慰剂检验、控制变量滞后一期、控制同期政策干扰、更换核心变

量和新统计口径再检验均支持该结论；3）高标准农田建设主要通过提高低耗水作物相对种植比重、促进节水灌溉

技术应用、增强组织化服务供给和推动农地流转等渠道降低农作物生产水足迹；4）长期效应检验表明，该影响具有

一定持续性，但随时间推移有所减弱。综上，高标准农田建设能够通过工程配套、结构优化和经营组织改善促进农

业水资源节约集约利用。后续应强化建设质量与长效管护，协同推进节水灌溉稳定运行、适水种植结构调整和组

织化服务供给。
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Abstract To investigate whether the construction of high-standard farmland can reduce the water footprint of 

crop production and its underlying mechanism， this study used panel data and crop production water footprint 

calculation data from 31 provinces （Statistical data do not include those from Hong Kong， Macao and Taiwan 

regions.  The same below） in China from 2003 to 2017.  Continuous difference-in-differences model， event study 

method， and mechanism testing were employed to investigate the effects of high-standard farmland construction 

on the crop production water footprint and its underlying mechanism.  The results show that： 1） From 2003 to 

2019， China’s water footprint of crop prodaction generally showed overall fluctuating upward trend， with the 

central and western regions being the main affected areas； 2） High-standard farmland construction significantly 

reduced crop production water footprint， supported by parallel trend tests， placebo tests， lagged control 
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variables by one period， controlling for contemporaneous policy interference， changing core variables， and re-

testing with new statistical calibers； 3） High-standard farmland construction mainly reduces crop production 

water footprint through increasing the relative planting ratio of low-water-consuming crops， promoting the 

application of water-saving irrigation technologies， enhancing the supply of organized services， and promoting 

farmland transfer； 4） Long-term effect tests indicate that the impact has a certain degree of persistence， but 

weakens over time.  In conclusion， the construction of high-standard farmland can promote the economical and 

intensive use of agricultural water resources through engineering support， structural optimization， and improved 

management organization.  Going forward， efforts should be made to strengthen construction quality and long-

term maintenance， and collaboratively promote the stable operation of water-saving irrigation， the adjustment 

of water-suitable planting structures， and the supply of organizational service.

Keywords high-standard farmland construction； crop water footprint per unit area； continuous double 

difference method； low-water-consumption crop； water-saving irrigation； organizational support； farmland 

transfer

水安全已成为食物安全与农产品稳定供给的

坚实基础和关键保障，直接关系到国家粮食安全战

略的顺利实施以及农业的可持续发展。农业是水

资源消耗的主要部门，2024 年我国农业用水量为

3 648. 4 亿 m3，较 2023 年减少了 24 亿 m3，但农业用

水占全社会总用水量比例仍保持在 60% 以上的高

位区间①。水利部发布的《2024 年中国水资源公

报》①显示，截至 2024 年，我国耕地实际灌溉亩均用

水量为 342 m3，农田灌溉水有效利用系数 0. 580，低
于节水先进国家 0. 7~0. 8 的水平。在农业用水总

量负增长背景下，统筹水资源约束与粮食安全保

障［1］，已成为我国需要长期面对的战略性问题。水

足迹的概念最早由 Hoekstra 等［2-3］2002 年提出，用于

衡量人类生产和消费过程中消耗的淡水总量。蓝

水足迹是指农作物生长过程中消耗的地表水和地

下水的总量［4］，而农作物生产水足迹是指满足农作

物生长及水环境需求的水量。我国的农作物生产

水足迹从 2002 年开始呈现增长趋势，截至 2018 年，

我国农作物生产水足迹已达到 6 900 亿 m3［5］；从水

足迹和农田灌溉效率的视角看，虽然单位耕地面积

的农作物水足迹在不断下降［6］，但我国作物水足迹

总量仍在上升，蓝水足迹不断增长，农业用水效果

仍有较大优化空间。因此，对可能减少农作物生产

水足迹的干预措施进行有效评估，不仅有助于提升

农业水资源管理水平，也可为农业水资源节约集约

利用政策的制定提供支撑。

高标准农田建设为降低农作物生产水足迹提

供了新的解决方案。我国自 1988 年开启中低产田

改造和山水田林路综合治理，探索高标准农田建设

模式。2011 年，经国务院批复《全国土地整治规划

（2011—2015 年）》实施②，基于永久基本农田开展

田、水、林、路、村综合整治，高标准农田建设开始拥

有建设目标和规范。《全国高标准农田建设总体规

划》③《全国高标准农田建设规划（2021—2030 年）》④

（以下称“《建设规划》”）于 2013 年和 2022 年陆续出

台，逐步调整优化了建设标准和分省规模，明确分

类施策、综合配套的建设方向。根据《建设规划》，

到 2030 年我国将建成 12 亿亩高标准农田，累计实

施 2. 8 亿亩高标准农田改造提升，为新时代高标准

农田建设提质增效提供了行动指引；到 2030 年建成

12 亿亩高标准农田，累计改造提升 2. 8 亿亩高标准

农田，新增高效节水灌溉面积 8 000 万亩，为新时期

高标准农田建设高质量发展提供了方向。《建设规

划》中强调，高标准农田建设是增强耕地产出水平、

夯实国家粮食安全基础的重要举措，建成后的高标

准农田亩均粮食产能增加 10%~20%，农业绿色发

展水平显著提高，节水效果明显。由此引出一个关

键问题：高标准农田建设是如何作用于农作物生产

水足迹的，其传导路径分别体现在哪些方面？对这

一问题展开深入研究，不仅有助于提高高标准农田

建设质量和政策效能，也能够为推动农业用水方式

向节约集约转型提供理论支撑。

①中华人民共和国水利部：http：//www. mwr. gov. cn/sj/tjgb/szygb/202510/t20251001_2067944. html
②中华人民共和国自然资源部：https：//policy. mofcom. gov. cn/claw/clawContent. shtml？ id=3777
③中华人民共和国自然资源部：https：//policy. mofcom. gov. cn/claw/clawContent. shtml？ id=3777
④中华人民共和国农业农村部：https：//ntjss. moa. gov. cn/zcfb/202109/P020210915673910083593. pdf
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首先是高标准农田建设政策影响的研究。现

有研究对高标准农田建设的效果进行了丰富的理

论和实证探索，认为高标准农田建设有效提升了作

物单产和农业全要素生产率［7-8］，促进了农业生产力

和农户收入的增长［9-10］。同时高标准农田建设能够

促进土地流转［11］、抑制耕地撂荒［12-13］、推动种植结构

“趋粮化”转变［14-15］；高标准农田建设通过田间道路、

地块合并与输配电工程优化了农机作业环境［16］，从

而更好地满足了农机作业对通行条件、地块平整度

和连片作业空间的基本要求；从规模经济理论出

发，高标准农田建设促进了土地规模经营，在人工

成本较高和自有劳动力不足的情况下，规模户通过

使用机械替代劳动以获取规模经济［17］。从专业化

分工理论来看，小农户通过社会化服务购买的迂回

方式引入新技术模式［18］，能够促进农业生产方式的

转变。同时，高标准农田建设鼓励新型经营主体经

营和管护高标准农田，新型经营主体充当了新技术

的载体，能够组织成员农户从原有的低效投入转变

为可持续的技术模式［19］。其次，是关于农作物生产

水足迹的研究。现有研究主要聚焦于水足迹测算、

影响因素和时空格局展开。在水足迹测算方面，学

者多基于作物耗水过程与水源分解，采用作物需水

量/蒸散发法、有效降水分配法、灌溉需水量核算

法，以及田间实际耗水/实际蒸散的实测与反演方

法等，对省域、流域与典型区主要农作物生产水足

迹（绿水、蓝水）进行测算［20-22］。再次，是对农作物生

物水足迹时空分异的影响因素研究。已有研究从

宏观层面出发，考察降水与蒸散需求变化、灌溉条

件与水资源禀赋差异、种植结构调整等对生产水足

迹时空演变的影响［23］；从作物与区域视角入手，围

绕主粮作物（玉米、小麦等）的水足迹差异与驱动因

素开展分析，揭示不同降水年型、空间集聚特征对

水足迹的作用［24-25］。此外，将水足迹结果用于资源

治理评估与政策讨论，如基于作物生产水足迹开展

水资源压力/安全评价与风险诊断［26］，以及从经济

效益或虚拟水贸易视角讨论农业耗水与收益匹配、

贸易对区域水资源的影响［27］。最后，是农作物生产

水足迹的时空格局与区域差异研究。该研究多从

省域-流域-典型区尺度刻画水足迹的时空演变特征

与空间分异，普遍发现干旱灌区蓝水占比更高、湿

润区绿水贡献更突出［28］；并进一步识别主粮作物水

足迹的空间集聚与长期变化规律，为区域节水与种

植结构优化提供依据［29］。

总体来看，虽然已有研究围绕高标准农田建设

政策及农作物生产水足迹已经较为充实，但鲜有文

献关注到高标准农田建设政策对农作物生产水足

迹的影响及其内在机制。尽管黄敦平等发现高标

准农田建设提升了农业用水效率［30］，但农业用水效

率主要反映农业产出与用水投入之间的关系，难以

揭示高标准农田建设后作物生产过程中对水资源

占用的变化。因此，为探讨高标准农田建设能否在

提升耕地产出能力的同时降低农作物生产水足迹

及其作用机制，本研究拟基于我国 31 个省（市、区）

2003—2017 年的面板数据和农作物生产水足迹测

算数据，采用连续型双重差分模型和机制分析方

法，探究高标准农田建设对农作物生产水足迹的影

响及其动态变化，并从种植结构低耗水调整、节水

灌溉技术应用、组织化服务供给及农地流转等方面

分析其作用机制，以期为优化高标准农田建设政

策、提升农田建设的节水绩效和推进农业水资源节

约集约利用提供理论依据与经验证据。

1　理论分析与研究假设

1. 1　高标准农田建设对农作物生产水足迹的直接

影响

农作物生产水足迹用于衡量某一地区作物生

产中，单位经济产量所对应的水资源消耗程度［31］，

农作物生产不仅消耗耕地灌溉水“蓝水”（包含地表

水和地下水），还消耗耕地有效降水“绿水”（包含了

降水和附着于土壤、植物表面的水）、吸纳污染物的

“灰水”；因此提高水分生产率、减少无效损失并提

升单产，是显著降低生产水足迹的关键路径［19］。具

体的传导路径主要体现在以下 3 个方面：1）改善田

间输配水基础设施。高标准农田通过田块整治与

灌排系统成套化建设，降低渠道渗漏与田间无效蒸

发等损失，并为管道输水、喷滴灌、计量控制与精细

化调度提供工程基础，《建设规划》明确指出，高标

准农田建成后灌溉水有效利用系数可提高 10% 以

上、亩均节水率可达 10% 以上，从而为直接降低作

物蓝水足迹并提升水分生产率提供了制度依赖［32］。

2）强化耕地地力培育与土壤结构优化。高标准农

田建设在工程改造之外，通过提升土壤有机质含

量、促进团聚体形成并改善孔隙结构，增强土壤入

渗与蓄水保墒能力，进而优化根际水肥环境与作物
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生长条件，并表现为作物抗逆性提升与稳产增产，

最终，作物单产水平的提升能够通过扩大分母的方

式摊薄了作物的生产水足迹［33-34］。3）降低面源污染

带来的水分消耗。高标准农田建设通过节肥节药、

田间排灌优化与投入品管理的规模化组织条件，降

低氮磷盈余及其径流/淋失风险，从而压降灰水足

迹并推动农作物生产水足迹的结构性下降［35］。总

之，高标准农田通过实现作物绿水、蓝水与灰水足

迹的同步优化，促使了农作物生产水足迹的系统性

下降。

因此，本研究提出研究假说 H1：高标准农田建

设降低了农作物生产水足迹。

1. 2　高标准农田建设政策对农作物生产水足迹的

间接影响

首先，高标准农田建设通过推动农作物种植结

构“低耗水”调整，实现了农作物生产水足迹的下

降。一方面，高标准农田建设通过地块平整、土壤

培肥、机耕道路等一系列耕地质量改良和经营条件

的优化，显著改善了耕地的适种性和生产能力；耕

地质量的改良显著提升了土地生产效率［36］，同时，

经营条件优化带来的规模效应改变了作物种植的

边际收益，理性小农出于利润最大化的需求，改变

并丰富了可选作物集合和种植制度［37］，使得一些受

限于耕地质量、机械作业的低耗水作物在高标准田

块上得以种植。这种可行集合的扩大，在叠加水资

源约束和价格信号后［38］，引导农户在高耗水作物与

低耗水作物之间做出重新配置，使得低耗水作物在

种植结构中的比重上升。另一方面，高标准农田通

过提高产量稳定性、减少自然灾害对产出的冲

击［39］，使得农户在作物种植时不再过度依赖过量的

水肥投入，而是推动其选择产量稳定、节水节肥的

作物组合［40］。同时，高标准农田往往与绿色认证、

优质粮油工程、订单农业等制度安排相伴随，这些

制度性收益与一部分节水抗旱良种作物形成“叠加

回报”，进一步提高了节水型作物的相对收益，推动

农户在面积配置上扩大低耗水作物比重、压缩高耗

水作物面积。

其次，高标准农田建设通过改善节水灌溉技术

应用条件，促进农作物生产水足迹下降。高标准农

田建设通过田块平整、渠系配套、田间道路和灌溉

机井等工程措施，减少输配水过程中的渠道渗漏、

田间无效蒸发和局部过量灌溉；同时，田面级差缩

小和灌排条件改善也有助于降低深层渗漏风险，提

高灌溉水利用率和灌溉用水保证率［41］。随着节水

灌溉设施和灌溉计量设备的配套完善，农户原有依

靠经验灌溉的用水方式逐步受到用水定额、用水组

织和水费约束等制度安排影响［42］，其灌溉决策更容

易由粗放供水转向适时适量供水。对于小规模农

户而言，节水灌溉设施具有较强资产专用性，单个

农户往往缺乏独立投资和维护能力［43］；高标准农田

建设通过公共工程投入和配套服务供给，降低了节

水灌溉技术的进入门槛和运行成本，使节水设备、

管网输水和水肥一体化等技术更容易在田间落地。

由此，在作物结构既定条件下，高标准农田建设能

够通过减少灌溉环节的无效耗水和蓝水消耗，推动

农作物生产水足迹下降。

再次，高标准农田建设通过强化组织化管护和

服务供给，促进农作物生产水足迹下降。高标准农

田建设形成的灌排渠系、量水设施和田间工程具有

较强公共性，仅依靠分散农户难以实现稳定管护和

高效利用，因而往往需要合作社、用水组织和农业

社会化服务组织等主体参与后续运行维护［44］。在

组织支持下，农户可以通过合作社或社会化服务组

织统一采购、安装和维护节水设备［45］，也可以接受

测墒灌溉、水肥一体化、统一植保等生产性服务，从

而降低节水技术获取、信息搜寻和设施维护成本。

与此同时，组织化服务能够将水利、农业技术部门

的培训和项目支持嵌入日常生产过程，使节水灌

溉、定额用水和绿色生产标准更容易转化为农户可

执行的生产规则［46］。部分产业组织还会围绕“三品

一标”、绿色认证或订单农业要求，对成员农户的投

入品使用和灌溉方式形成约束，并通过农产品质量

提升和价格溢价增强农户采纳节水生产方式的激

励［47］。因此，组织支持通过统一服务、统一管护和

行为约束，减少分散经营条件下的过量用水和设施

低效使用，从而降低农作物生产水足迹。

最后，高标准农田建设通过改善农地流转和规

模化配置条件，促进农作物生产水足迹下降。对于

小农户而言，耕地细碎化、质量差异和基础设施不足

会增加生产管理成本，也会削弱规模经营主体承租

土地和投入节水设施的积极性［18］。高标准农田通过

土地平整、土壤改良、农田水利和机耕道路的集中改

造，提升了耕地质量和生产稳定性［48］，降低了地块分

散和基础设施不足带来的经营不确定性，使高标准
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田块在土地流转市场中更具吸引力，进而促进农地

向具备经营能力和技术应用能力的主体集中［49］。在

经营规模扩大和地块连片程度提高后，规模经营主

体更容易在较大经营单元内统一配置节水灌溉设

施、安排灌溉时序、实施水肥管理和机械化作业［12］，

也更有条件采用标准化、精细化的水分管理方案［50］。

基于以上分析，本研究提出假说：

H2：：高标准农田建设推动农作物种植结构的

“低耗水”调整，进而降低了农作物生产水足迹。

H3：：高标准农田建设通过农作物节水灌溉技术

的应用推广降低了农作物生产水足迹。

H4：：高标准农田建设通过合作社等有效组织支

持降低了农作物生产水足迹。

H5：：高标准农田建设通过土地流转降低了农作

物生产水足迹。

本研究理论分析框架如图 1 所示。

2　研究设计

2. 1　模型构建

2. 1. 1　基准回归：连续双重差分模型

高标准农田建设工程自 2011 年起在全国范围

内稳步实施，但各省份在不同年份的建设推进节奏

并不一致；同时，受资源禀赋约束，各地建设规模、

建设难度、任务强度与目标要求存在显著差异。在

此情形下，若以二值虚拟变量划分处理组与对照

组，难以充分刻画政策强度的连续差别，进而可能

导致识别偏误。连续双重差分（Continuous DID）模

型以连续型处理强度变量表征政策冲击水平，能够

更充分利用跨地区、跨年份的变异信息，从而提高

估计的稳健性并降低潜在偏误［51］。基于数据可获

得性，并参照相关研究的通行做法，本研究以“高标

准农田建设面积”作为政策强度指标，构建连续双

重差分识别框架，检验高标准农田建设是否能够降

低农作物生产水足迹，基准回归模型设定如下：

wf it = α0 + α1 hsf i × I post 
t +

α2 Control it + φi + γt + εit
(1)

式中： wf it为被解释变量，表示农作物生产水足迹；

 hsf i × I post 
t 为核心解释变量，表示以高标准农田建

设与政策虚拟变量的交互刻画政策冲击效应； hsf i
为高标准农田建设面积；I post 

t 为政策虚拟变量，当年

份 t>2011 年时，赋值为 1，否则赋值为 0； Control it
为控制变量向量；φi、γt、εit分别为省份固定效应、年

份固定效应和随机扰动项。

2. 1. 2　识别策略及检验逻辑

本研究的实证分析遵循“基准估计—识别条件

检验—稳健性验证—机制分析”的递进思路。首

先，基于连续双重差分模型识别高标准农田建设对

农作物水足迹的平均影响；其次，通过平行趋势检

验和动态效应分析，验证双重差分识别前提，并观

察政策效应的时序变化；再次，采用安慰剂检验、控

制变量滞后一期、控制同期政策影响、更换核心解

释变量和限制样本范围等方法，检验估计结果是否

图 1　高标准农田建设政策对农作物生产水足迹的影响机理

Fig. 1　Impact mechanism of high-standard farmland construction policies affecting the water footprint of crop production
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受到偶然因素、遗漏变量或样本选择的影响；最后，

在稳健性得到验证的基础上，进一步分析高标准农

田建设影响农作物水足迹的具体机制。

2. 1. 3　平行趋势检验及动态效应分析

平行趋势是双重差分识别的基础，其核心含义

在于：一旦剔除政策因素影响，处理组和对照组在

被解释变量上的变化方向与变化路径应当相同。

为检验这一假设并刻画高标准农田政策效应随时

间的演进路径，借鉴 Callaway 等［52］的做法，引入事

件研究法的思路，将传统 DID 扩展为动态双重差分

模型：

wf it = β0 + ∏
s⩾ - 8

8

βs Ds + β7 Control it +

φi + γt + εit
(2)

式中：Ds为表征高标准农田建设政策实施的相对时

点。若 s<0，表示政策实施前第 s年；若 s>0，则表

示政策实施后第 s年。

2. 2　变量说明

2. 2. 1　被解释变量

被解释变量为农作物生产水足迹。为了保证

尽可能地贴近作物生产实际，本研究的农作物水足

迹数据来源于 Mialyk 等［53］使用全球作物模型模拟

测算的 1990—2019 年 175 种作物水足迹，该数据将

不同历史时期和不同地区的环境条件、作物特性和

农场管理的日常作物生长和垂直水分平衡后，对全

球作物水足迹进行了重新估算；基于 GS〔2024〕650
号中国标准地图矢量数据对该数据进行掩模提取、

裁剪和分区统计以后获得全国各省份的农作物生

产水足迹数据，除以各省的农作物总播种面积后取

对数，获得各省 2003—2017 年的农作物生产水足迹

指标数据；利用灰色预测估计了 2018—2023 年的农

作物生产水足迹，生成了相应的新的政策冲击变量

的交互项样本，用于开展稳健性检验。

2. 2. 2　核心解释变量

被解释变量为高标准农田建设政策，本研究借

鉴陈宇斌等［54］的计算方法，使用改造中低产田面积

和高标准农田建设面积（包含土地治理、现代农业

产业园建设、科技示范项目建设）总和除以 15，将其

换算为万 hm2 后取对数，变量设定上以高标准农田

建设面积（hsf）反映政策建设强度，同时将其与政策

实施时点交互（ hsf i × I post 
t ）作为刻画政策冲击效应

的核心解释变量，以识别高标准农田建设政策实施

对农作物生产水足迹的影响。考虑到处理强度可

能与各省资源禀赋存在相关性，为规避其对因果识

别带来的干扰，在稳健性检验中，本研究通过耕地

面积和政策冲击时点变量交乘构造新的解释变量

作为替代变量，重新估计基准回归模型。在高标准

农田建设面积数据方面，第一个时段的数据取自

2003—2017 年《中国财政年鉴》［55］中公布的中低产

田改造面积和高标准农田示范工程面积，由此形成

2003—2017 年中国 31 个省（市、区）的面板数据（统

计数据未包含港、澳、台地区。下同）；后一阶段

2018—2023 年的数据通过整理各省的政府工作报

告获得，对于缺失数据的年份，利用插值法进行估

算补充，用于开展稳健性检验。

2. 2. 3　控制变量

为了减少偏误问题对模型系数估计无偏带来

的影响，需要控制其他因素对农作物生产水足迹的

影响，借鉴黄敦平等［30］对控制变量的选取，采用第

一产业从业人员表示区域劳动力投入水平（labor），
以人均地区生产总值/地区生产总值指数定基比衡

量区域经济实际增长水平（gdp）；农村劳动力平均

受教育水平（edu）通过加权平均法进行测度，具体

计算方式为（未上学人口数×0+小学人数×6+初

中人数×9+高中人数×12+（大专+本科+研究

生）×16）/6 岁及以上人口数；选取农村用电量、农

业机械总动力和农田有效灌溉面积分别表征农村

用电水平（elec）、农业机械投入（machine）和农田灌

溉水平（irr）；以当年内耕地上农作物种植的平均次

数表征复种指数（rinde），即当年的农作物总播种面

积除以耕地总面积［56］；依托农林牧渔业总产值占地

区总产值的比重表示产业结构（inds）；财政支农力

度（czzc）通过地方财政农林水事务支出占一般公共

预算总支出的份额进行衡量；此外，在地区的气候

因素方面，分别纳入了年日均降水量和年均温水平

表示年平均降水水平和年平均气温。

2. 2. 4　机制变量

基于以上理论分析，本研究借鉴金涛［57］的分类

方法，基于虚拟水含量将粮食作物分为低耗水（玉

米、薯类）和高耗水（稻谷、小麦、豆类）2 个类别，进

而以 2 类作物种植面积之比衡量农作物种植结构的

“低耗水化”调整；其次，参考 Wang 等［58］对高效节水

渠道的定义，采用节水灌溉面积表征农作物节水灌

溉应用推广水平；再次，借鉴秦国庆等［59］将村庄合
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作社数量作为村庄组织基础与集体行动支撑的表

征变量，本研究以农民合作社数量衡量区域农业生

产活动中的组织支持水平；最后，参考吉雪强等［60］

的做法，依托区域家庭承包耕地流转的总面积与耕

地总面积之比刻画农地流转水平。

2. 3　数据来源及描述性统计结果

本研究选取的样本研究期为 2003—2023 年，其

中分为 2 个时间段：一是 2003—2017 年的面板数

据，进行实证分析的基准回归、稳健性检验和机制

检验和进一步分析；二是 2018—2023 年的数据，即

高标准农田建设面积，用于稳健性检验中对基准回

归进行再检验。其中，区域劳动力投入水平、区域

经济实际增长水平、财政支农力度、产业结构等数

据来源于 2003—2023 年《中国统计年鉴》［61］和国家

统计局网站；农村用电水平、农田灌溉水平、农村劳

动力平均受教育水平、复种指数、农业机械投入来

源于 2003—2023 年《中国农村统计年鉴》［62］；气象数

据来源于中国气象数据网。

表 1　变量说明及其描述性统计（样本量＝651）

Table 1　Definitions of key variables and descriptive statistics （Sample size=651）

农作物生产水足迹

Water footprint of crop production
单位播种面积水足迹的自然对数

ln （crop water footprint per sown 
area）
高标准农田建设面积

High-standard farmland construction 
area（hsf）
区域劳动力投入水平

Level of regional labor input（ labor）

区域经济实际增长水平

Real regional economic growth（gdp）

区域劳动力平均受教育年限

Average years of education of the 
regional labor force（edu）
农村用电水平

Level of rural electricity consumption
（elec）
农田灌溉水平

Farmland irrigation level（ irr）
复种指数

Multiple cropping index（ rinde）
产业结构

Industrial structure（ inds）

农业机械投入 Agricultural machinery 
input（ lnmachine）

财政支农力度

Fiscal support strength for agriculture
（ fssa）
年平均降水水平

Average annual rainfall （ rain）
年平均气温

Average annual temperature（ temp）

农作物水足迹，亿 m3

ln（农作物水足迹/农
作物总播种面积）

按 2. 2. 2 中定义方法

计算，将其换算为万

hm²后取对数

第一产业从业人员，

万人

人均地区生产总值/
地区生产总值指数定

基比，元/人

由文中 2. 2. 3 中定义

方法计算，年

农村用电量，亿

KW·h

农田有效灌溉面积，

万 hm2

农作物总播种面积/
耕地总面积

农林牧渔业总产值/
地区生产总值，%
ln（农业机械总动

力），农业机械总动力

的对数，KW·h
地方财政农林水事务

支出/地方财政一般

预算支出，%

年日均降水量，mm

年均温，°C

7 077. 325

23. 415

144. 350

867. 266

11 844. 398

8. 802

227. 091

203. 5568

1. 368

0. 190

7. 498

0. 104

2. 807

12. 033

473. 624

1. 18

113. 716

670. 108

6 629. 124

1. 260

329. 615

161. 5921

1. 239

0. 099

1. 104

0. 036

1. 401

6. 545

6 009. 852

20. 131

6. 297

20

3 264. 877

3. 738

0. 430

10. 924

0. 484

0. 005

4. 543

0. 021

0. 270

−4. 022

7 774. 134

24. 943

639. 436

3 332

36 140. 648

12. 782

1 949. 11

666. 639

16. 313

0. 547

9. 499

0. 204

6. 341

25. 195

变量及其简写

Variables and abbreviations
变量赋值

Variable assignment
平均值

Mean
标准差

Standard deviation
最小值

Minimum
最大值

Maximum
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农业种植结构调整

Crop structure adjustment

节水灌溉技术应用推广

Popularization of water-saving 
irrigation technologies

组织支持

Organizational support

土地流转

Circulation of rural land

低耗水作物种植面

积/高耗水作物种植

面积

ln（节水灌溉面积），

节水灌溉面积的对数

ln（农民专业合作社

数量），农民专业合作

社数量的对数

家庭承包耕地流转总

面积亩/耕地总面

积，%

0. 941

6. 369

9. 401

0. 156

0. 922

1. 099

1. 316

0. 144

0. 027

3. 102

5. 407

0. 008

5. 564

8. 293

12. 074

0. 825

表 1（续）

变量及其简写

Variables and abbreviations
变量赋值

Variable assignment
平均值

Mean
标准差

Standard deviation
最小值

Minimum
最大值

Maximum

3　实证结果与分析

3. 1　全国农作物生产水足迹的时序演变分析

由图 2 可见 2003—2019 年中国农作物生产水足

迹总体呈现波动上升特征，并存在明显区域分异。

从全国层面看：2003—2019 年全国农作物生产水足

迹由 6 010 亿上升至 7 165 亿 m3，累计增长 19. 22%；

就演变趋势而言，全国农作物生产水足迹虽有短期

波动，但总体呈抬升态势，尤其是 2010年以后基本维

持在较高水平，说明农作物生产过程中的水资源占

用并未随农业节水技术进步而同步下降。从区域结

构看：农作物生产水足迹长期表现为“中部最高、西

部次之、东部再次、东北较低”的格局；2003—2019
年，中部、西部、东部和东北地区农作物生产水足迹

年均值分别为 2 163. 53 亿、2 070. 35 亿、1 732. 65 亿

和 971. 94 亿 m3，占 全 国 比 重 分 别 约 为 31. 17%、

29. 84%、24. 97% 和 14. 02%；中部和西部合计占比

超过六成，是全国农作物水足迹的主要承载区域。

农作物生产水足迹的区域分布与各地区粮食生

产功能、种植规模和农业资源配置格局具有较强关

联。具体来看，中部地区耕地资源集中，粮食作物播

种面积较大，因而水足迹水平长期较高；西部地区受

干旱半干旱气候和灌溉农业影响，棉花、玉米、小麦

等作物生产对水资源依赖较强，水足迹也处于较高

图 2　2003—2019年全国农作物生产水足迹的时序演变

Fig. 2　Time-series evolution of water footprint of crop production nationwide from 2003 to 2019
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水平；东部地区虽然农业集约化程度较高，但受耕地

规模压缩和产业结构调整影响，水足迹总量低于中

西部地区；东北地区作为重要商品粮基地，作物结构

相对集中，但区域省份数量较少，水足迹总量相对较

低。总体来看，农作物生产水足迹的区域差异是粮

食生产布局、作物结构和资源禀赋共同作用的结果。

3. 2　高标准农田建设政策影响农作物水足迹的基

准回归结果

高标准农田建设政策是否影响农作物生产水

足迹的基准回归模型通过逐步加入控制变量的方

式进行了实证检验，共设置模型 1~6，其中，模型 1
仅纳入高标准农田建设政策这一核心解释变量，模

型 2 和模型 3 依次加入地区生产总值对数及其平方

项，模型 4 进一步控制影响农作物种植的宏观社会

经济因素，模型 5 加入农业投入品变量，模型 6 在此

基础上纳入自然条件变量，具体检验结果见表 2。
表 2 结果可见：高标准农田建设政策的回归系数在

1% 的统计水平上显著为负，且在逐步加入控制变

表 2　高标准农田建设政策影响农作物生产水足迹的基准回归结果（逐步回归）

Table 2　Baseline regression results of the impact of high-standard farmland construction policies on  water footprints of 
crop production （stepwise regression）

变量

Variable

hsf×post

lngdp

lngdpsq

lnlabor

lnedu

lnrinde

czzc

inds

lnirr

lnelec

lnmachine

temp

rain

年份固定效应

Year fixed effect
省份固定效应

Province fixed effect
N
R²

模型 1
Model 1

−0. 064***
（0. 012）

Yes

Yes

465
0. 898

模型 2
Model 2

−0. 053***
（0. 013）
−0. 205**
（0. 080）

Yes

Yes

465
0. 899

模型 3
Model 3

−0. 073***
（0. 014）
−5. 095***
（1. 282）

0. 273***
（0. 071）

Yes

Yes

465
0. 903

模型 4
Model 4

−0. 071***
（0. 014）
−5. 088***
（1. 263）

0. 271***
（0. 070）
−0. 261***
（0. 064）
−0. 008
（0. 186）
−0. 048**
（0. 023）
−0. 448
（0. 400）
−0. 554***
（0. 192）

Yes

Yes

465
0. 912

模型 5
Model 5

−0. 050***
（0. 012）
−2. 596**
（1. 130）

0. 140**
（0. 063）
−0. 042
（0. 060）

0. 127
（0. 166）
−0. 053***
（0. 020）

0. 111
（0. 355）
−0. 136
（0. 173）
−0. 491***
（0. 046）
−0. 077***
（0. 026）

Yes

Yes

465
0. 932

模型 6
Model 6

−0. 037***
（0. 011）
−1. 181
（1. 046）

0. 073
（0. 058）
−0. 008
（0. 055）

0. 108
（0. 152）
−0. 060***
（0. 019）

0. 308
（0. 326）
−0. 304*
（0. 161）
−0. 300***
（0. 048）
−0. 011
（0. 025）
−0. 291***
（0. 033）

0. 018
（0. 013）
−0. 008
（0. 011）

Yes

Yes

465
0. 941

注：*、**和***分别表示 10%、5% 和 1% 的显著性水平；括号内为稳健标准误。下同。
Note： *， **， and *** represent significance levels of 10%， 5%， and 1%， respectively.  The values in parentheses are robust standard 

errors.  The same applies below.
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量后仍然保持负向影响，说明高标准农田建设政策

显著降低了农作物生产水足迹，假说 H1 成立；在农

田灌溉水平和农业机械投入被纳入模型后，政策变

量仍然显著为负，表明高标准农田建设对农作物生

产水足迹的影响不仅体现为一般农业投入条件改

善，更可能来自田块整治、灌排设施配套、地力提升

和经营条件优化共同形成的综合效应。由此可见，

高标准农田建设能够在改善农业生产条件的同时，

推动单位面积农作物生产的水资源占用下降。

本研究借鉴 Deryugina［63］的做法，以政策实施及

其他解释变量所在的第（t）年为基准，分别将未来

1 期（第 t+1 年）和（第 t+2 年）的农作物生产水足迹

作为被解释变量，进一步检验高标准农田建设政策

的滞后影响，估计结果见表 3。可见：高标准农田建

设对未来一期和未来 2 期农作物生产水足迹的影响

仍显著为负，说明高标准农田建设能够通过农田基

础设施改善、灌溉条件优化和生产组织方式调整产

生持续影响。但未来 2 期的估计系数绝对值小于未

来一期，表明其水足迹抑制效应会随时间推移有所

减弱。因此，高标准农田建设的节水效应依赖于建

后管护、设施维护和技术持续使用，如果后续管理

不足，政策效应可能出现衰减。

3. 2　平行趋势检验

为考察双重差分方法的识别条件是否成立，本

研究基于事件研究框架，以 2003 年作为基期，依据

式（2）对基准回归模型开展平行趋势检验，进一步

分析政策实施前后效应的动态演变，结果见表 4。
可见：在政策实施前，各期估计系数均不显著且包

含 0，且政策实施后，除 2012 年外，其余年份的估计

系数均显著为负。说明：处理组省份和控制组省份

在政策实施前不存在显著差异，符合平行趋势假

设；在政策实施后，高标准农田建设政策有效降低

了农作物生产水足迹。依据估计系数和显著性水

平的动态变化可以看出，高标准农田建设政策的效

应在实施初期尚未充分体现，至第 2 年才开始表现

为显著影响，表明其具有一定滞后性；同时，这种抑

制农作物生产水足迹的作用呈边际递减趋势，进一

步印证了长期效应分析的结论。从系数的动态变

化看，政策实施初期并未稳定地呈现出显著，说明

高标准农田建设从工程投入转化为水足迹下降需

要一定过程，政策效应存在一定滞后性，符合农田

基础设施建设和农业生产行为调整的现实过程。

3. 3　稳健性检验

3. 3. 1　安慰剂检验

在政策评估中，将政策实施时点人为移动到一

个并未发生政策变化的“虚拟节点”，再重复估计

DID，如果在“假年份”也出现显著处理效应，往往意

味着结果可能来自既有趋势、同期冲击或模型设定

偏误而非政策本身；若虚拟节点下系数不显著，则

能够增强平行趋势的可信度［64］。若高标准农田建

设政策的实施确实降低了农作物生产水足迹，则在

未发生实际政策冲击的年份人为设定“虚拟实施时

点”后，处理效应理应不再显著。基于此，将高标准

农田建设政策的试点启动时间由 2011 年分别前移

表 3　高标准农田建设影响农作物生产水足迹的长期效应检验结果

Table 3　Long-term effect Test results of high-standard farmland construction on the water footprint 
of crop production

变量

Variable

hsf×post

控制变量

Control variable
年份固定效应

Year fixed effect
省份固定效应

Province fixed effect
N

R²

未来一期

Future phase 1

−0. 029***
（0. 011）

Yes

Yes

Yes

434
0. 947

未来二期

Future phase 2

−0. 021**
（0. 010）

Yes

Yes

Yes

403
0. 953
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至 2003 年和 2004 年，重新估计高标准农田建设与

农作物生产水足迹之间的关系，以开展更换实施时

点的安慰剂检验。由表 5 可见，在改变政策实施时

点后，高标准农田建设政策变量的系数不再显著，

说明伪政策时点的抑制效应不存在，这表明本研究

的研究结论是稳健的。对虚拟假设时点重复 500 次

计算，得到 Treat×Period 的估计系数分布图如图 3，
依然稳健地支撑了这一观点。

表 4　平行趋势检验结果

Table 4　Parallel trend test results

动态交互项

Dynamic interactive item
hsf×2003
hsf×2004
hsf×2005
hsf×2006
hsf×2007
hsf×2008
hsf×2009
hsf×2010
hsf×2011
hsf×2012
hsf×2013
hsf×2014
hsf×2015
hsf×2016
hsf×2017
控制变量  Control variables
年份固定效应  Year fixed effect
省份固定效应  Province fixed effect
N

R²

估计系数

Estimated coefficient
0. 011
0. 025
0. 018
0. 024
0. 011

−0. 034
−0. 013

0. 000
−0. 011
−0. 046*
−0. 038
−0. 074**
−0. 049*
−0. 056*
−0. 072*

Yes
Yes
Yes

465
0. 898

稳健标准误

Robust standard error
0. 025
0. 025
0. 025
0. 026
0. 026
0. 026
0. 026
0. 000
0. 027
0. 027
0. 028
0. 028
0. 028
0. 028
0. 029

465
0. 899

P值

P-value
0. 445
0. 988
0. 708
0. 934
0. 414

−1. 304
−0. 492

0. 000
−0. 399
−1. 711
−1. 339
−2. 611
−1. 728
−0. 960
−2. 530

465
0. 903

表 5　高标准农田建设对农作物生产水足迹影响的稳健性检验

Table 5　Robustness test of the impact of high-standard farmland construction on the water footprint of crop production

变量

Variable

hsf×post

控制变量

Control variables
年份固定效应

Year fixed effect
省份固定效应

Province fixed effect
N

R²

以 2003 年为政策节点

Taking 2003 as the policy 
milestone

−0. 084
（0. 063）

Yes

Yes

Yes

465
0. 942

以 2004 年为政策节点

Taking 2004 as the policy 
milestone

−0. 007
（0. 017）

Yes

Yes

Yes

465
0. 942

控制变量滞后一期

Control variables lagged by one 
period

−0. 036***
（0. 012）

Yes

Yes

Yes

434
0. 945

注：安慰剂检验与控制变量滞后一期。表 6 同。
Note： Placebo test and control variable lagged by one period.  The same applies to Fig.  6.
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3. 3. 2　控制变量滞后一期

为尽可能缓解潜在内生性带来的估计偏误，本

研究借鉴陈诗一［65］的处理方法，将全部控制变量滞

后一期后重新估计模型，相关结果见表 5。结果表

明，高标准农田建设政策的影响系数为−0. 050，且
在 1% 的统计水平上显著，说明即使考虑解释变量

与当期水足迹之间可能存在的反向影响，高标准农

田建设降低农作物生产水足迹的结论仍然成立。

这进一步表明，基准结果并非由当期农业生产条件

同步变化所驱动。

3. 3. 3　控制同时期政策影响

为保证政策评估结果的准确性，有必要识别并

控制其他同时期政策可能引致的混杂影响。一方

面，土地确权通过强化地权稳定性，促进土地经营

权有序流转与适度规模经营，进而改善要素配置并

增强农户对耕地的长期投入激励，推动生产方式优

化和资源利用效率提升，最终影响农作物生产水足

迹。为了排除土地确权政策带来的干扰，本研究在

基准回归的基础上加入了土地确权政策的变量进

行回归，其中，对于土地确权政策的衡量利用家庭

承包耕地流转总面积除以家庭承包经营耕地面积

得到。由表 6 可见：一方面在控制土地确权政策后，

高标准农田建设政策的估计系数仍显著为负，说明

基准结论依然成立；另一方面，鉴于水利和农业部

门实施的田间用水管理政策同样可能影响农作物

生产水足迹，本研究借鉴刘乃全等［66］的处理方式，

重新估计加入水权交易试点政策与时间趋势交互

变量的基准模型。根据表 6 的结果，在排除水权交

易试点政策影响，剔除水权交易试点政策干扰后，

高标准农田建设政策仍对农作物生产水足迹表现

出显著负向影响，抑制作用仍然成立。

3. 3. 4　更换核心被解释变量

考虑到核心解释变量的不同设定可能影响估

计结果，本研究选取耕地面积与政策变量的交互项

作为新的代理指标重新估计模型。由表 6 可见，新

构造的政策冲击交互项系数为−0. 036，并在 1% 的

统计水平上显著，表明更换核心解释变量后，回归

结果依然支持理论预期，结论保持稳健。

3. 3. 5　新统计口径的再检验

为检验 2017 年以后新的口径统计的高标准农

田建设数据是否对估计结果产生影响，本研究利

用灰色预测估计了 2018—2023 年的农作物生产

水足迹，生成了相应的新的政策冲击变量的交互

项样本；为检验估计结果对模型设定的敏感性，数

据的再检验设置了模型 7~10 共 4 个模型，模型

7~10 依次采用不控制任何变量、仅控制双向固定

效应、仅加入控制变量及同时控制上述所有变量

的方法进行检验，结果见表 7。可见，新的政策冲

击变量交互项系数均显著为负，且均在 1% 的统

计水平上通过检验。说明在采用新的统计口径

后，回归结果仍与理论预期保持一致，研究结论具

有较强稳健性。

图 3　高标准农田建设政策实施效果的安慰剂检验图

Fig. 3　Placebo test chart of the effectiveness of the “high-standard farmland” policy implementation
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4　高标准农田建设政策影响农作物水足迹

的作用机制检验

4. 1　作用机制检验结果

4. 1. 1　种植结构低耗水调整机制

由于不同农作物在单位产出上的绿水、蓝水与

灰水足迹存在显著差异，区域层面的作物生产水足

迹本质上是各类作物生产水足迹的加权结果，因此

提高低耗水或低蓝水足迹作物的种植比重，会通过

作物组合效应直接拉低区域农作物生产水足迹，并

在灌溉农业中同步缓解蓝水压力［67-68］。高标准农田

建设通过土地整治与田间基础设施完善降低地块

细碎化与生产交易成本，提升机械化与社会化服务

的可达性，并通过灌排与田间工程改善稳产性与收

益确定性，从而提高农户开展低耗水种植结构调整

的可行性与预期收益，推动作物组合向更节水的方

向演进［69］。种植结构“低耗水”调整渠道检验结果

如表 8 所示。可见，高标准农田建设政策变量回归

表 6　稳健性检验：考虑其他相关政策干扰与更换被解释变量

Table 6　Robustness test： Consider other relevant policy interferences and the replacement of the explained variable

变量

Variable

hsf×post

土地确权政策×时间趋势

Land title confirmation policy

水权试点政策×时间趋势

Water rights pilot policy × Time trend

控制变量

Control variables
年份固定效应

Year fixed effect
省份固定效应

Province fixed effect
N

R²

考虑其他政策的干扰

Considering interference from other policies

土地确权政策

Land right confirm policy

−0. 048***
（0. 015）

0. 138
（0. 096）

Yes

Yes

Yes

360
0. 952

水权试点政策

Pilot policies for water rights

−0. 035***
（0. 011）

−0. 021**
（0. 011）

Yes

Yes

Yes

465
0. 944

更换被解释变量

Change the explained 
variable

−0. 036***
（0. 011）

Yes

Yes

Yes

465
0. 981

表 7　2018—2023年新口径的高标准农田建设数据再检验

Table 7　Re-examination of high-standard farmland construction data under the new statistical standard from 2018 to 2023

变量

variable

hsf×post

控制变量

control variables
年份固定效应

Year fixed effect
省份固定效应

Province fixed effect
N

R²

模型 7
Model 7

0. 013**
（0. 006）

No

No

No

651
0. 008

模型 8
Model 8

−0. 105***
（0. 013）

No

Yes

Yes

651
0. 877

模型 9
Model 9

0. 001
（0. 006）

Yes

No

No

651
0. 624

模型 10
Model 10

−0. 060***
（0. 011）

Yes

Yes

Yes

651
0. 928
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系数为正，即高标准农田建设通过种植结构“低耗

水”调整的渠道降低了农作物生产水足迹，假说 H2
得到验证。

4. 1. 2　农作物节水灌溉技术应用推广机制

前文的理论分析表明，节水灌溉通过减少输配

水损失、提高田间灌水均匀度与灌溉时序匹配，并

在一定条件下以增产或稳产“稀释”耗水量，从而降

低单位产量水足迹；而高标准农田政策的实施通过

完善灌溉与渠系配套、提高灌溉可靠性和抗逆能

力，降低了节水设施的运行门槛，强化了节水灌溉

技术的扩散和持续运行，推动了区域作物水足迹的

长期下降［70］。表 8 为农作物节水应用推广渠道检验

结果。可见，核心解释变量 hsf×post 的回归系数显

著为正，即高标准农田建设政策的实施通过农作物

灌溉应用推广降低了农作物生产水足迹，假说 H3
得到验证。

4. 1. 3　有效组织支持机制

由表 8可见，核心解释变量回归系数依旧显著为

正，即高标准农田建设通过稳定的组织支持渠道降

低了农作物生产水足迹，假说 H4成立。在这一过程

中，高标准农田建设在工程建设与后续管护中同步

嵌入了社会化服务与用水制度的管理机制，推动农

户更稳定地采纳节水灌溉与资源节约生产方式，不

断压缩单位产出对应的耗水强度，从而推动农作物

生产水足迹降低。合作社、社会化服务组织等组织

力量能够降低农户获取节水技术和用水信息的成

本，并通过统一服务、统一管护和统一标准增强节水

行为的持续性，可靠的组织支持是高标准农田建设

成果转化为水资源节约绩效的重要制度条件。

4. 1. 4　推动土地流转机制

土地作为农业经营活动中最基础、最稀缺的关

键要素，其流转机制直接决定土地在不同经营主体

之间的配置方式与规模边界，从而深刻影响技术采

用与资源利用效率。土地流转通过促进土地向更

具经营能力与更高用水管理水平的主体集中，降低

地块细碎化并强化规模经营的专业化分工［71］，往往

带来节水技术采用与灌溉管理绩效的提升，从而推

动单位产出耗水下降并降低农作物生产水足迹［72］。

由表 8 可见，高标准农田建设与政策时点变量的交

互项回归系数显著为正，这验证了假说 H5，即高标

准农田建设通过土地流转推动了农作物生产水足

迹的下降。

5　结论与建议

5. 1　研究结论

本研究采用 2003—2017 年全国 31 个省（市、

区）的面板数据，基于解译后的全国农作物生产水

足迹数据，利用连续性双重差分模型探究高标准农

田建设政策对农作物生产水足迹的影响、作用机制

和异质性特征。主要结论如下：1）全国农作物生产

水足迹在研究期内总体呈波动上升态势，并表现出

明显区域分异，中部和西部地区是全国农作物生产

水足迹的主要承载区域，农作物生产水资源占用与

粮食生产功能、种植规模和区域资源禀赋密切相

表 8　高标准农田建设影响农作物生产水足迹的机制检验结果

Table 8　Results of the study on the mechanism by which the construction of high-standard farmland affects the water footprint of 
crop production

变量

Variable

hsf×post

控制变量

Control variable
年份固定效应

Year fixed effect
省份固定效应

Province fixed effect
N

R²

种植结构调整

Planting structure adjustment

1. 171**
（0. 548）

Yes

Yes

Yes

459
0. 934

节水灌溉

Water-saving irrigation

0. 087**
（0. 038）

Yes

Yes

Yes

248
0. 986

组织支持

Organizational support

16 849. 850***
（1805. 763）

Yes

Yes

Yes

360
0. 885

农地流转

Organizational support

0. 026**
（0. 008）

Yes

Yes

Yes

360
0. 892
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关；2）机制检验证明，高标准农田建设政策通过种

植结构“低耗水”调整、农作物节水灌溉应用推广、

有效的组织支持、土地流转等 4 条渠道降低了农作

物生产水足迹。高标准农田建设对农作物生产水

足迹的影响并不只是单一工程节水效应，而是由工

程条件改善、作物结构优化、组织化管理和经营规

模调整共同作用形成。

5. 2　政策建议

基 于 以 上 研 究 结 论 ，本 研 究 提 出 如 下 政 策

建议：

1）政府部门应以提升农业用水效率为导向统

筹推进高标准农田建设，强化项目全周期质量管控

与长效管护机制。通过标准化建设、连片化推进和

常态化维护，夯实农田工程对节水稳产的基础支

撑，避免重建设轻管护导致的效应递减，持续释放

高标准农田对生产水足迹下降的长期作用；

2）应系统完善农田水利与田间节水配套条件，

推动节水灌溉由设施覆盖向规范使用和稳定运转

转变。围绕末级渠系、田间管网、计量监测与灌溉

组织调度等关键环节补齐短板，同步健全运维主

体、经费来源与技术服务体系，依托农业社会化服

务组织开展测墒灌溉、定额管理等技术培训与到田

指导，提升节水技术的实际采用率和持续使用率；

3）应将种植结构优化与节水技术推广协同纳

入高标准农田建设的配套政策体系，增强农户调整

的收益预期与抗风险能力。因地制宜推广低耗水、

耐旱适水的品种与栽培制度，配套良种良法、农机

适配、订单衔接和技术服务支持，形成可复制的适

水种植方案，推动结构调整由短期动员转向稳定

选择；

4）应依据水资源供给约束差异实施分区分类

推进，在供水强度较低地区优先配置建设任务与政

策工具包并强化水资源精细化管理。通过用水监

测、配额约束与过程监管等制度安排，促进节水灌

溉、组织化服务和适度规模经营协同落地；同时完

善土地流转与合同治理环境，降低技术扩散和要素

重组的交易成本，提升弱水资源地区政策实施的综

合绩效。
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