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农用化学品对农业生态环境的影响及其防治
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化肥、农药和农膜是当前我国用量最大的农用
化学品 , 是不可或缺的农业生产资料 , 它们对提高
作物产量、改善农产品质量起着举足轻重的作用。
也正因如此 , 包括我国在内的许多发展中国家 , 上
述农用化学品的使用量呈急剧增加之势。部分地区
还因使用量过大或使用不当等原因 , 对环境产生了
一定的污染 , 且这种现象随农用化学品用量的不断
增加而逐渐加剧。因此如何合理利用农用化学品 ,

在充分发挥其对农业的增产作用的同时 , 防止其对
农业生态环境的污染 ,就显得尤为重要。

一、我国农用化学品使用状况

1. 化肥
我国从1935年起就开始生产化肥 ,但到1949年

化肥的年产量才达0. 6万吨。新中国成立后 ,我国的
化肥工业飞速发展 ,1997年年产量达2911万吨 ,仅次
于美国 ,居世界第二位 ;其中氮肥年产量2074. 9万
吨 ,居世界第一位。

化肥的施用和化肥工业的发展密切相关 , 建国
以来 , 化肥的施用大致经历了 4 个发展阶段 , 即 50

年代的有机肥与氮肥配合使用阶段 ; 60 年代的有机
肥与氮、磷肥配合使用阶段 ; 70 年代在有机肥基础
上的多种营养元素配合施用阶段 ; 80 年代以后化肥
施用由补充单一的营养元素 (即所谓“矫正施肥”)

转入氮磷钾平衡施肥 (或称配方施肥) 阶段。
我国化肥施用量的变化 , 如果从化肥总施用量

来看 , 50 年代每公顷农田 (按播种面积计算 , 下同)

用量不到 4kg/ hm2 ; 60 年代为 4. 5～22. 5kg/ hm2 ; 70

年代 25. 5～73. 5kg/ hm2 ; 80 年代达到 87. 0～160kg/

hm2 ; 90 年代初为 150～240kg/ hm2 , 1997 年则达到
258. 45kg/ hm2 。其中氮、磷、钾肥的施用比例从 50 年
代初期的单纯施用氮肥到 60 年代以氮、磷肥为主 ,

氮、磷、钾三者的比例为 1 ∶0. 37～0. 98 ∶0. 001～

0. 07 ; 70 年代磷肥的施用比例逐年下降 , 三者比例
为 1 ∶0. 14～0. 60 ∶0. 002～0. 006 ; 80 年代磷、钾肥
的施用比例变化不大 , 氮磷钾肥的施用比例为 1 ∶
0. 15～0. 26 ∶0. 002～0. 004 ; 90 年代钾肥的施用比
例有所加大 , 三者比例为 1 ∶0. 27～0. 35 ∶0. 003～
0. 017。可见 ,我国单位面积化肥的施用量不断增加 ,

施用比例也相对趋于合理 ,这与我国 80 年代起广泛
推广测土配方施肥是密不可分的。

应该指出的是 , 进入 90 年代以来 , 虽然我国化
肥施用中氮磷钾三者的比例有所缩小 , 但与作物生
长的需要相比 ,磷、钾肥的施用仍然不足 ,化肥施用
中的结构性短缺仍然是我国今后一段时间内急需
解决的问题。与发达国家比较 ,我国的化肥施用量 ,

特别是氮肥施用量偏高 , 这可能也是近年来引发我
国许多环境问题的重要原因。再次 , 与化肥施用量
的增加形成鲜明对比的是有机肥的施用量增加很
少 , 甚至减少 , 有机态养分在总施用养分中所占的
比例明显偏低。

2. 农药
农药是一种特殊的工业品 , 往往含有各种毒

素 , 因此 , 农药的销售和售后技术服务成为影响农
民利益及农业成败的关键环节。

我国从 50～60 年代起 ,普遍使用 DDT、六六六、
艾氏剂与狄氏剂等有机氯农药。因其在环境中残留
时间长、可在生物体内蓄积并对多种生物造成危
害 ,发达国家从 70 年代起就相继禁用。我国从 1983

年开始停用有机氯农药后 , 陆续出现了一大批的所
谓“取代农药”, 即有机磷与氨基甲酸酯类等。相对
而言 ,它们在环境中的降解速度快、残留时间短 ,但
毒性更强。

我国农药的使用在很大程度上带有一定的盲
目性 ,总用量呈逐年增加的趋势。据《中国农业统计
年鉴》数据 , 1991 年总使用量为 76. 1 万吨 ; 1995 年
为 108. 7 万吨 ;1997 年则达到 119. 5 万吨 ,平均每公
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顷农田施用量达 7. 76kg(按播种面积计算) 。农药的
大量使用不仅对农业生态系统中的生态平衡带来
严重影响 , 而且也对农产品和环境带来严重污染 ,

特别是我国目前所使用的农药大多毒性很强 , 更应
引起充分注意。

3. 农膜
农膜覆盖技术自 70 年代从国外引进以来 ,其发

展速度之快、应用作物种类之多、推广面积之大、社
会经济效益之巨 , 是我国乃至世界农业科技推广史
上所罕见的。据有关资料统计 , 我国农膜覆盖栽培
面积 1980 年为 0. 17 万公顷 , 1996 年为 700 万公顷 ,

1997 年达 774. 9 万公顷 ;农膜的使用量从 1980 年的
5. 3 万吨增加到 1997 年的 101. 1 万吨 , 农膜覆盖栽
培已成为我国农业生产中增产、增收的重要措施之
一。

目前 ,我国农膜的应用十分广泛 ,据统计 ,农膜
覆盖栽培面积超过 33 万公顷的作物就有玉米 (176

万公顷) 、水稻育秧 (60. 5 万公顷) 、棉花 (181. 6 万公
顷) 、花生 (58. 9 万公顷) 、蔬菜 (74. 4 万公顷) 、西
(甜) 瓜 (60 万公顷) 、烟草 (38 万公顷) 等。农膜的应
用除增加作物产量和经济收入外 , 对促进作物早
熟、提高农产品质量和农业综合生产能力等均具有
十分重要的作用。但由于局部使用量大、部分使用
方法不当等原因 , 其所产生的环境问题也日趋严
重。

二、农用化学品对农业生态环境的影响

1. 对农产品质量的影响
农用化学品对农产品质量的影响虽然因其类

型的不同而有所差异 , 但有一点是共同的 , 即过量
或不合理施用将导致农产品质量下降 , 甚至造成污
染 ,危害人类的食物安全和健康。

由于我国在 80 年代前主要使用毒性很强的有
机氯农药 , 它们在土壤、植物乃至整个农业生态系
统中的残留会持续很长时间 ,虽然 1983 年后已禁止
使用 , 但至今仍可从部分地区作物收获物中分析出
残留的有机氯农药或其衍生物。即使是目前使用的
有机磷农药 ,虽然较易降解 ,但因其毒性强 ,加之部
分地区施用量过大或施用方法不当 , 亦对农业生态
环境产生较大污染。据陈同斌等的统计 , 我国部分
地区的农产品 , 特别是蔬菜中农药残留量超过国家
允许标准的 1～3 倍 ;北京市市售蔬菜中农药残留超
标率达 20 %左右 ; 上海市蔬菜中杀灭菊酯等菊酯类
农药残留的超标率 , 叶菜类达 16. 6 %、豆荚类达
25. 0 %。

化肥对农产品质量的影响最为突出 , 其中最引
人注目的是硝酸盐含量超标。因为硝酸盐还原后形
成的亚硝酸盐 , 可与人体内血红蛋白结合形成高铁

血红蛋白 , 使其失去带氧能力 , 导致患者出现紫绀
等缺氧症状 , 严重时甚至可使人窒息死亡 ; 硝酸盐
和亚硝酸盐同时还具有致癌作用 , 可以显著提高人
类患癌症的几率。目前我国农业集约化程度较高的
部分地区 , 蔬菜、水果中硝酸盐含量的超标问题较
为突出 , 如北京市蔬菜中硝酸盐的超标率达 40 %以
上。

化肥对其它农产品质量的影响也十分明显 , 其
中以氮肥最大。如过量施用氮肥 , 在使禾本科作物
籽粒含氮量及蛋白质含量增加的同时 , 也将导致氨
基酸含量比例发生变化 , 使其营养品质下降 ; 过量
施用磷肥将对蔬菜、水果中的有机酸、维生素 C等
成分的含量以及果实的大小、着色、形状、香味等带
来一系列影响 , 同时 , 磷肥中的副产品还可能对农
产品带来污染。

相对而言 , 农膜对农产品质量的影响要小得
多。这一方面是因为农膜的使用较农药和化肥集
中 ,使用范围相对较小 ;另一方面 ,农膜本身又不能
被作物所吸收。应该引起注意的是 , 由于生产技术
等方面的原因 , 农膜中所含的微量环境荷尔蒙物质
如联苯酚、邻苯二甲酸酯、聚乙烯、PCB 聚氯联苯等
也可能对农产品带来污染 , 并可能因此危害人类的
健康 ,但我国相应的研究目前还是空白。

2. 对土壤质量的影响
土壤质量退化是当前影响人类生存的十大环

境问题之一。化肥、农药、农膜等农用化学品对土壤
的污染 ,被认为是农田土壤退化的最重要的原因。

化肥对土壤质量的影响是多方面的。首先 , 从
对土壤物理性质的影响来看 , 单独施用化肥 , 将导
致土壤结构变差、容重增加、孔隙度减少 ; 其次 , 施
用化肥可能使土壤有机质上升速度减缓甚至下降、
部分养分含量相对较低或养分间不平衡 , 不利于土
壤肥力的发展 ; 再次 , 单独施用化肥将导致土壤中
有益微生物数量甚至微生物总量减少 ; 第四 , 由于
部分化肥中含有污染成分 , 过量施用 (其中特别是
磷肥) 将对土壤产生相应的污染。目前我国大部分
耕地质量退化 , 对化肥的依赖性愈来愈强 , 主要是
由于大量施用化肥的后果。

农药对土壤质量的影响主要是污染土壤 , 使土
壤中农药残留量及其衍生物含量增加。如我国 70 年
代大量使用的有机氯农药 , 目前还可从土壤中检测
到 DDT、六六六等的残留物或衍生物 ; 虽然 80 年代
后期广泛使用有机磷与氨基甲酸酯类等农药 , 其在
土壤中较易被分解 , 但从许多监测结果来看 , 由于
部分地区用药量大等原因 , 土壤中的残留量仍十分
惊人。据陈同斌等人的统计 , 我国目前受农药污染
的耕地面积已超过 1 300～1 600 万公顷。

与化肥、农药对土壤的污染相比 , 农膜对土壤
的污染主要是物理性的。由于大量使用农膜 , 且回
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收率低 , 导致其在土壤中残留 , 影响土壤的通气透
水等物理性质 , 使土壤中养分的迁移受到阻碍 , 并
因此影响作物的生长发育和产量。

3. 对水体环境的影响
部分发达国家为防止化肥对水体污染而设置

的化肥施用的安全上限为 255kg/ hm2 , 但我国还没
有类似的规定 , 多数地区施肥尚带有很大的盲目
性 ,施肥量远远超过上述指标。众所周知 ,我国江河
湖泊的富营养化十分严重 , 水体中氮、磷的含量超
过规定标准几倍甚至更多 , 大多数湖泊均出现了不
同程度的富营养化。有关研究表明 , 在所有因素中
由施肥所导致的富营养化占 40 %左右 ; 在北方地
区 , 地下水的污染 , 特别是硝酸盐污染问题十分突
出 , 部分地区硝酸盐含量超过饮用水标准 (NO-

3 -

N11. 3mg/ L) 的 5～10 倍 ,基本上不能饮用。
农膜对水体的污染主要以物理污染为主 , 由于

农膜残留物体积大、重量轻 , 在水体中一般会漂浮
在水面或停留在水体中 , 严重破坏水体的环境。而
且 , 残膜在水体中的裂化、降解速度甚至比在空气
中还要慢得多 , 因而水体中的残片更难以自净 , 若
不用人工或机械方法将其拣出 , 越积越多 , 会导致
水面污染。残膜还可能堵塞排灌设施 , 使水利工程
遭到破坏。

4. 对大气环境的影响
化肥对大气环境的影响中最令人关注的是 N2O

与全球气候变暖 , 在氧化还原交替状态下 , 土壤中
的硝态氮易被还原为 N2O。虽然我国目前还没有人
对 N2O 排放量与全球气候变暖之间的关系作十分
深入系统的研究 ,但从已有的研究结果来看 ,N2O 的
排放量与氮肥施用量、温度、土壤水分状况等密切
相关 , 我国氮肥的当季利用率一般仅 30～50 % , 损
失的氮素中无疑有相当部分要以 N2O 的形式排放
到大气中。

农膜对大气环境的影响有两个方面 : 一是直接
污染 , 二是来自农膜焚烧所产生的污染。农膜之类
的塑料薄膜对大气环境的直接污染目前可能主要
是来自其它途径 , 真正来自农用方面的还不多 ; 主
要方式是薄膜残片在空中漂浮 , 使大气中固体残留
物量增加。农膜焚烧在我国多数地区均有发生 , 其
所产生的化合物 (如 PCB 焚烧时产生类似二恶英的
物质) 不仅污染环境 , 而且对人类健康的危害极
大。

三、防止农用化学品对农业
生态环境影响的技术对策

1. 广泛宣传 ,全社会重视
虽然农药对农业生态环境的影响已开始受到

重视 , 化肥的影响也由于湖泊的富营养化而开始引

起注意 ,但从总体来说 ,重视程度还远远不够 ,多数
人还没有充分认识到农用化学品污染对农业生态
环境和人类健康所带来的危害 , 另外 , 农膜的污染
问题似乎还极少有人注意。

要防止农用化学品对农业生态环境的污染 , 首
先必须全社会重视。因此 ,有必要加大宣传力度 ,使
广大群众认识到农用化学品污染的严重性 , 认识到
这种污染直接与人民的生存环境及身体健康紧密
相连。只有做到了这一点 , 才能使防止上述污染变
成每一个公民的自觉行动。

2. 从法律上制止农用化学品 , 特别是化肥和农
药的过量投入

农用化学品的污染在很大程度上是由于过量
投入和不合理使用造成的。为此许多国家制定了相
应的法律 , 如部分西方国家已开始对化肥施用量从
法律上进行限制 ; 对农药的生产、销售和使用更是
如此 , 如美国国家环保局 1972 年对原有的“联邦农
药管理法”进行了修改 ,定名为“联邦农药环境管理
法”, 1984 年再度修改后沿用至今 ,其中不仅对农药
品种 , 而且对其推广和使用等环节都有严格的规
定 , 对其在各种农产品中的含量亦有相应的标准 ;

对农膜质量等同样有严格的标准。
与国外相比 , 我国有关的法律、法规还不很完

善 , 1997 年颁发的《农药管理条例》主要限于农药的
生产、经营与使用 ,部分条款很难严格遵守执行。此
外污染监测方面的制度还很不健全。以农药为例 ,

我国目前生产的农药品种有 200 多个、加工制剂
500 多种 ,但对其在长期、大量使用过程中给生态环
境造成的危害却未进行过全面、系统的调查和研
究 , 对农药进入环境后的监督与管理方面的研究更
是空白。在农药销售上 ,虽然国家有规定 ,但实际销
售体制还存在许多混乱现象。进一步完善有关法律
条款 , 从制度上防止农用化学品对环境的污染是很
有必要的。

3. 加强对农用化学品污染及其防治的研究
农用化学品对环境的污染包括生产和使用两

个方面。从生产方面来说 , 一是限制产品中污染物
的含量 ;二是在新产品 (特别是新农药) 的开发上应
严格把关 , 对新产品应用可能带来的问题应进行全
面、系统的研究和分析。但目前我国在上述两方面
的研究和监测都很不够。

在农用化学品施用与污染的研究上 , 我国与国
外的差距则更大。在污染的途径、影响因素、控制及
防治对策等方面 ,目前均缺少深入、系统的研究 ,已
有研究结果虽然可在一定程度上说明问题 , 但也只
是局部性的 , 没有对全局起指导作用的研究 , 因此 ,

有关方面的研究还必须大力加强。
4. 积极推广平衡施肥、生态农业等农业新技术

(下转第 59 页)



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

59科技导报 4/ 2000

态调控技术 , 主要研究农作物抗病虫性、抗除草剂
品种 (或基因) 的合理布局和栽培控害配套措施 ;

(4) 重大害虫化学信息调控技术 , 主要突破昆虫信
息素及植物它感化合物的分离、鉴定与合成 ; (5) 重
大有害生物抗药性监测和治理技术 , 着重研究开发
抗药性早期诊断技术和大吨位药剂、转基因抗病虫
植物的风险评估技术 ; (6) 环境友好的新农药研制
及其应用技术 , 重点在高活性、无公害生物农药的
产业化和作物良种包衣新技术上突破 ; (7) 危险性
有害生物检疫、检验及处理技术 , 重点研究突破检
疫措施的规范化和标准化 ; (8) 有害生物成灾机理
的基础研究 , 重点研究解析有害生物———寄主植物
———有益生物之间相互作用的群体遗传和分子基
础 ,以及有害生物暴发成灾的生态学机理。

3. 加速科技推广 ,促进社会综合减灾
自然灾害频发是我国的国情 , 综合减灾是我国

的一项国策。农作物生物灾害防御工作是一项专业
性和实践性很强的社会活动 , 必须把社会发展与减
灾工作紧密地结合起来 , 加强植保科技成果的推广
和科学普及宣传工作 , 提高全民族的防灾减灾意识
和水平。首先是要加强“科研、教学、生产”和“试验、
示范、推广”两个三结合 ,建立健全植保科技推广服
务体系 ; 其次是要加强科学普及工作 , 创办以农民
为中心、以田间为课堂、以提高识别病虫灾情和应
用防御技术能力为目标的“农民田间学校”。

4. 增加投资力度 ,推进植保科技革命
随着生命科学、信息科学、材料和能源科学等

领域的重大突破 , 以及生物技术、信息技术等在农
业上的加速应用 , 世纪之交正孕育着一场新的农业
科技革命。世界上许多发达国家正在为迎接这场新
的“绿色革命”加紧制定规划 , 积极筹措巨资 , 集中

顶尖人才 , 抢占科技制高点。植保科技是现代农业
的重要组成部分 , 对实现农业可持续发展具有不可
替代的作用。现代科学技术在农作物灾害防御中的
诱人前景 , 为植保科技革命拉开了序幕 , 其内涵应
包括 :细胞工程、基因工程、发酵工程、酶工程、空间
技术、信息遥感技术和系统工程等技术在植保领域
的拓展应用 , 获得抗病虫害、抗除草剂的农作物生
物工程品种 , 无病种苗、防病治虫的遗传工程微生
物和高活性、无公害生物农药 , 以及改善和提高灾
害性生物的诊断、判别及监测预警的时效性、准确
率等。农业的发展一靠政策、二靠科技、三靠投入 ,

要实现植保科技的飞跃 , 必须依靠强大的高科技队
伍和资金投入作保障。唯其如此 ,在 2000 年后实现
“四个一千”的增产途径中 , 依靠控制病虫草鼠害挽
回 10 %粮棉产量的战略设计才有可能实现。
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当前 , 配方施肥技术在防止化肥对农业生态环

境的污染及提高作物产量和品质等方面起到了十
分明显的作用 ; 而且 , 配方施肥更符合作物生长的
需要 , 既可节约施肥成本 , 又可提高单位面积的增
产效应 , 可以说是一举多得。但由于受许多客观原
因的影响 , 我国的配方施肥还不十分普及 , 手段也
较落后 ,推广配方施肥还大有潜力可挖。

同时 , 生态农业是适应中国国情特点的农业可
持续发展模式 , 是把农业生产、农村经济发展和生
态环境治理与保护、资源培育和高效利用融为一体
的新型综合农业体系 ,应努力实施生态农业技术。

5. 加大对农产品质量的监督力度
当前 ,我国部分农产品的质量令人堪忧。首先 ,

由于监测结果主要是来自研究单位 , 在一定程度上
还缺乏代表性 , 很难引起有关部门和全社会的足够
重视。其次 ,在农产品价格方面 ,产品质量与价格几

乎没有任何关系。因此 , 我们建议对农产品质量进
行长期、经常性的监测 ,实行优质优价 ; 禁止质量低
劣的农产品在市场销售或就地销毁处理。

6. 鼓励和积极开发有利于环境保护的化肥、农
药新品种

目前我国在开发化肥新品种的方面力度不够 ,

市场通用的化肥品种较少 , 复合肥虽然近年来有了
较大的发展 ,且品种较多 ,但大多是混配复肥 ,真正
适合不同地区土壤条件和作物生长需要的高浓度复
合肥很少。在农药方面 ,虽然新品种不少 ,但部分产
品并未经过严格的药效和毒理试验 , 新农药的研制
和开发以杀死害虫为目的 , 很少将环境效应考虑进
去 , 故大多毒性很强 , 对环境的负面效应较大。此
外 ,我国农膜质量相对低劣 ,部分产品中有毒物质含
量较高。因此 ,开发这些方面的高效“绿色产品”已
是当务之急。 (责任编辑 孙立明)


