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上海农用化学品使用历史演变及污染防治对策

钱晓雍 1， 沈根祥 1， 吴婷 2， 郭春霞 1

（1.上海市环境科学研究院，上海 200233； 2.复旦大学环境科学与工程系，上海 200433）

摘 要：以上海过去几十年农用化学品使用为研究对象，深入分析了上海化肥、农药和地膜等农用化学品的使用历史演变及其驱动因
素。结果表明，上海化肥使用量和使用水平总体上不断提高，主要由作物产量驱动；农药使用量和使用水平在经历大量使用的阶段以后逐步趋
于稳定，主要受耕地面积减少和病虫害发生的影响而变动较大；地膜使用量基本保持平稳，但使用水平不断降低，主要与地膜的高强度低厚度

发展有关。文章同时针对上海农用化学品使用存在的问题和污染风险，提出了相应的污染防治对策。
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Application History and Pollution Control Strategy of
Agrochemicals in Shanghai
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Abstract：Taking agrochemical application in Shanghai in the past several decades as research object，the application history

and driving factors of agrochemicals in Shanghai including chemical fertilizer，pesticide and mulching films were studied. Results

indicated that the amount and level of chemical fertilizer application generally increased，which were driven primarily by crop

yields. Amount and level of pesticides application were experienced a stage of big amount utilization and then gradually tended to

stable，which were mainly influenced by reduction of arable lands and occurrence of pests and diseases. Amount of mulching

films application was kept stable while the level was continuously decreased，which were related to tendency of high strength and

low thickness mulching films. Some corresponding pollution control strategies were also proposed，aimed to resolve the problem

and risks of agrochemical application in Shanghai.
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从 20世纪 50～60年代开始，化肥、农药、地膜等
农用化学品在农业生产中逐步得到广泛应用，并开

创了化学农业时代。与过去传统农业生产相比，化学
农业不仅改进了生产方式，提高了生产效率，而且也

极大地提升了农业产量。但是，由于长期和大量施用
农用化学品，化学农业目前面临了农田土壤质量恶

化、生产后劲不足、农产品品质及安全性降低和农业
面源污染严重等一系列负面影响问题，不仅危害了

人体健康和生态环境，而且也制约了农业生产的可

持续发展[1]。
上海作为我国经济最发达的地区之一，“大城市、

小郊区”的城乡布局和农产品市场的巨大需求，在过
去很长一段时间内决定了上海农业生产的特点，即在

不断减少的有限的耕地面积中高强度地使用农用化

学品以达到高产的目的。本文通过对上海地区过去几
十年化肥、农药和地膜等农用化学品使用情况的调
研，研究了化肥、农药和地膜等农用化学品使用的历
史演变，并探讨了各类农用化学品使用的驱动因素，

为上海地区农用化学品污染防治和高效生态农业的

发展提供科学依据。

1 研究方法

1.1 研究区域
上海市位于 N31°14′，E121°29′，地处太平洋西

岸，亚洲大陆东沿，长江三角洲前缘，东濒东海，南临

杭州湾，西接江苏、浙江两省，北界长江入海口，长江与
东海在此连接。2008年末，上海全市常住人口 1888.46
万人，其中户籍常住人口 1371.04万人；全年完成农业
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总产值 280.7亿元，其中种植业产值 135.73亿元；全
市面积 63.41万 hm2，耕地面积 20.60万 hm2，耕地平

均复种指数为 190%，其中菜地平均复种指数达到
310%，而全国耕地平均复种指数为 126%。
1.2 数据来源
本研究中全国化肥、农药、地膜等农用化学品的

数据资料来源于《中国农业统计资料汇编 1949-
2004》[2]和《中国农村统计年鉴 1985-2008》[3]；上海化

肥、农药、地膜等农用化学品的数据资料来源于《上海
统计资料公报 1982》[4]和《上海统计年鉴 1983-2008》[5]，

虽然建国以来上海市行政区划几经调整，包括 1958
年江苏省十个县划入上海市，但是历史统计数据均与

当前的行政区划保持一致，具有可比性。
1.3 分析方法
利用 SPSS 11.5统计分析软件，在综合分析上海

几十年来化肥使用数据资料的基础上，对与化肥使用

有关的因素进行相关性分析。

2 结果分析

2.1 上海化肥使用历史与分析
上海郊区引进和施用化肥始于 1906年，而 1928

年上海、苏州等地已经开始氮、磷、钾三要素的肥效试
验；解放前，上海郊区化肥施用水平很低，每公顷不足

7.5kg（均以折纯量计，折纯量为各类化肥中作物生长
所必需的氮磷钾养分以 N、P2O5和 K2O质量分数计算
的纯量），且化肥品种单一，主要为硫酸铵；解放后，化

肥施用量迅速增加，化肥品种也不断增加[6]。根据近六
十年来各年份化肥使用总量和单位耕地面积使用水

平变化情况（图 1），上海地区化肥使用量和使用水平
总体上呈逐年上升趋势。其中，1950~1960年化肥使
用基本呈缓慢上升趋势，期间上海郊区开始试种双季

稻，推动了粮食生产的发展，而 1960年前后农业生产
由于三年自然灾害的影响，化肥使用略有下降；但

1964年以后，随着上海郊区农业税的降低和中央“以
粮为纲”的要求，耕地复种指数稳步提高，除了 1974~
1977年由于台风、冰雹、大潮、暴雨等自然灾害影响农
业生产而导致化肥施用略有下降以外，直至 1980年，
化肥使用长期处于迅速上升阶段；1980~1990年化肥
使用经历了一个先降后升的调整阶段，先是 20世纪
80年代初上海郊区开始调整粮田两熟制或三熟制的
耕作模式，以促进农业劳动力的转移，从而导致化肥

使用明显下降，然后随着 20世纪 80年代后期在“稳
粮、调棉、促菜”方针的指引下，大力发展化肥投入强
度高轮作次数多的旱地蔬菜，使得化肥使用重新上

升；此后十几年，受到上海耕地面积的不断减少[7]、“三

个三分之一”（粮田、林地、菜地各 1/3面积）种植方针
的变迁、农产品价格的提高、化肥流通体制的市场化[8]

以及环保三年行动计划化肥减量措施的实施等诸多因

素的影响，化肥使用量虽然呈下降趋势，但是化肥使用

水平仍然居高不下。与全国单位耕地化肥平均使用水
平比较，上海地区化肥使用水平一直以来都远远高于

全国平均水平，这与上海适合常年耕作的良好的农业

生产条件和较高的农业生产水平以及高复种指数密切

相关，为了达到高频次种植过程中的高产，化肥施用量

必然大幅增加[9]。

而通过化肥使用量和与其有关的耕地面积、播种
面积、粮食产量、种植业产值等因素的相关性分析表
明（表 1），化肥施用量与耕地面积、播种面积、粮食产
量呈显著的正相关，与种植业产值反而呈负相关。这
说明化肥的使用主要受作物种植面积及其产量等因

素的影响，为了达到作物产量的不断提高，在耕地面

积持续减少和农业生产水平持续提高的情况下，还是

需要通过增加单位面积农田化肥施用强度来达到高

产的要求；另外，随着近年来上海郊区蔬菜瓜果等高

附加值农产品种植的增加以及农产品价格的升高，虽

然化肥投入量逐步减少，但种植业产值却不断攀升。

2.2 上海农药使用历史与分析
20世纪 50~60年代，上海郊区开始使用农药，品
种有六六六、滴滴涕、有机汞、有机磷等；20世纪 60年
代初，除草剂开始使用；20世纪 70年代则是有机氯农
药六六六使用量最多的时期，1973年上海郊区六六六
用量达到 432t，为 20世纪 70年代最高用量；此后，随

表 1 上海化肥使用驱动因素相关性分析
Table 1 Correlation analysis on driving factors of chemical fertilizer

application in Shanghai

注：显著性水平为 0. 01，即 P<0.01。

Pearson相
关性指数

化肥用量 耕地面积 播种面积 种植业产值 粮食产量

化肥用量 1.000
耕地面积 0.855 1.000
播种面积 0.864 0.907 1.000
种植业产值 -0.649 -0.940 -0.928 1.000
粮食产量 0.876 0.006 0.261 -0.742 1.000
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着有机氯农药的禁用，杀虫剂和除草剂、菊酯类农药
使用量不断上升，有机磷、有机氯农药使用量则大为
减少[6]。根据近 60年来各年份农药使用总量和单位耕
地面积使用水平变化情况（图 2），上海地区农药使用
量和使用水平总体上均呈先上升后下降并趋于稳定

的趋势。其中，1950~1970年农药使用处于快速上升
时期，期间上海郊区作物病虫害发生并不严重；1970
年以后，随着耕地面积的不断减少，农药使用总体呈

稳步下降趋势，但期间由于个别年份作物病虫害发生

严重，因此农药使用量较高，如 1973年三麦赤霉病、
油菜菌核病和稻纵卷叶螟的普遍发生，1979年青菜病
毒病的大爆发，1982年棉花枯萎病的蔓延，以及 1987
年、1990年、1998年稻飞虱的流行[6]；而进入 21世纪
以来，虽然农药使用量趋于稳定，但近年来高效低毒

农药和生物农药在上海郊区的大力推广，由于其用量

比普通化学农药要大，因此农药使用水平仍然处于较

高水平。与全国耕地平均使用水平比较，上海地区农
药使用水平长期以来一直高于全国平均水平，这主要

与上海地区作物高复种指数有关，作物过于频繁的轮

作或连作往往加重病虫害的发生，相应的农药使用量

也成倍增加。

2.3 上海农膜使用历史与分析
上海在 1978年从日本引进地膜覆盖技术，将塑

料薄膜覆盖用于农业生产，尤其是在蔬菜栽培上大量

使用，仅 1983~1989年，全市共使用地膜就达 7325t[6]。
根据近十年来各年份地膜使用总量和单位覆盖面积使

用水平变化情况（图 3），上海地区地膜使用量基本稳定在
0.7~0.8万 t，而单位覆盖面积地膜使用水平则由 1998
年的 480kg/hm2逐步减少到 2008 年的 220kg/hm2左

右，虽然从使用量上看增加不多且使用水平持续逐步

下降，但是随着农用地膜厚度的降低和强度的增大，

农用地膜的覆盖面积却从 1998年的 1.6万 hm2增加

到了 2005年的 3.2万 hm2，增长了近一倍，地膜残留危

害范围也进一步扩大[10]。与全国地膜平均使用水平比
较，上海农用地膜用量一直处于全国平均水平的 3~5

倍，这主要是由于上海地区蔬菜作物轮作次数较高，

尤其是温室大棚蔬菜轮作最高可达每年 5~6茬，而蔬
菜种植对地膜的需求最大，从而导致上海地区单位覆

盖面积地膜使用水平远高于全国平均水平。

3 农用化学品污染防治对策

根据农用化学品使用历史演变分析，作为国际大

都市的上海，应转变注重高产和高农用化学品投入的

农业生产观念和方式，逐步向注重质量和环境友好的

高效生态农业发展，积极推进高产出、高效益与可持续
发展的集约化经营与生态化生产有机耦合的现代农

业。根据上海“大城市、小郊区”的特点和目前农用化学
品使用过程中存在的突出问题和污染风险，分别针对

化肥、农药和地膜的使用提出以下污染防治对策。
（1）推广养分平衡施肥技术。养分平衡施肥技术
与“测土配方施肥”相类似，核心是要在农田系统土壤
养分供给、农作物养分吸收和外源养分输入三者间维
持相互平衡，同时还考虑土壤养分的固定和流失。在
肥料投入水平定量时，需以目标农作物历年产量作为

参考，结合土壤类型、质地、养分含量的测定结果，并
根据目标农作物的种类、需肥规律和栽培管理条件等
最终确定肥料施用的品种、数量和比例。因此，养分平
衡施肥技术是基于作物必需养分在农田生态系统中

的转化和循环过程，是保证作物产量和品质、减少肥
料过度流失和生态环境污染的理想方法，适合在经济

发达的上海地区推广应用。
（2）推广生物农药。针对有机合成的化学农药的
种种弊端，生物农药以其对生态环境无污染、对人畜
健康无安全隐患和对病虫害不产生抗药性等优点，成

为最重要的化学农药替代技术。虽然生物农药的使用
有可能在一定程度上增加农药的总用量，但能有效降

低农产品农药残留和农药流失污染风险。目前在上海
郊区已经在部分地区逐步推广应用生物农药，并取得

了良好的效果，在此基础上，应进一步增加生物农药

使用种类、扩大生物农药应用范围，逐步替代现有化
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学农药，为农产品安全和生态农业发展提供保障。
（3）推广可生物降解薄膜。可生物降解薄膜的出
现从源头上解决了农田土壤的塑料薄膜污染问题，以

可生物降解薄膜替代塑料薄膜进行地膜覆盖栽培，

不仅可以继续发挥地膜的保水、保墒、抑制杂草的功
能，而且在种植结束后不需要回收，仅需简单翻耕入

土，即可在短期内被土壤微生物降解殆尽，不会影响

后茬作物的生长。虽然目前可生物降解薄膜的生产
成本较高，大范围推广应用有一定难度，可先开展示

范试点再逐步推广，其后随着可生物降解薄膜生产

技术的不断改进和大规模投产，在其成本逐步降低

的情况下，可生物降解薄膜的应用将成为地膜覆盖

的主流。

4 结论

（1）上海化肥使用量和使用水平总体上呈逐年上
升趋势，且化肥的使用主要受作物种植面积及其产量

等因素的影响，为了达到作物产量的不断提高，在耕

地面积持续减少和农业生产水平持续提高的情况下，

还是需要通过增加单位面积农田化肥施用强度来达

到持续高产的要求。
（2）上海农药使用量和使用水平总体上均呈先上
升后下降并趋于稳定的趋势，主要与耕地面积的减少

以及各年份病虫害发生情况有关。
（3）上海地膜使用量基本稳定，但地膜使用水平
不断降低且覆盖面积不断扩大，这与高强度低厚度塑

料薄膜大面积推广应用密切相关。
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