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·粮食安全·

我国农田污染与农产品质量安全现状、问题及对策

钟秀明1，武雪萍2
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摘要该文分析了我国农田污染现状及其对农产品质量的危害作用和机箭．指出不合理使用化肥、滥用

农药、农膜大量残留、畜禽粪便、工业“三废”及污水灌溉已造成严重的农田污染，井由此导致农产品产

量降低、质量下降。针对以上问题，文中提出了农田樗染防治与农产品质量安全对策t包括倡导农业清洁

生产的种植理念，贯彻实施《中华人民共和国农产品质量安全法》新法t加强农田环境与农产品质量安全

保障体系建设，建立健全农业清洁生产操作技术规程和农业投人品安全使用制度，大力推广农田污染防治

和农产品质量安全新技术。

关键词中国农田污染农产品质量安全清洁生产对策

近年来。我国农田环境质量不断下降，农产品污染问题日趋严重，农产品质量安全问题已成为当前我

国农业和农村经济发展的障碍，并严重影响到农产品的出口和国际市场竞争力。农田污染是农产品污染的

源头，为了从根本上解决农产品污染问题，必须从防止农田污染入手，研究分析农田污染的现状、起因及

其对农产品的危害机制，探讨对策，为有效提高农产品质量，保障人民健康提供依据。

一、我国农田污染现状

{一)不合理使用化肥对农田的污染
、

近年来，在耕地面积不断减少的情况下，化肥的使用量却一直处于上升态势。我国耕地面积不到世界

的1／10，而氮肥使用量为世界的30％，每公顷高出世界平均水平2．05倍I磷肥的使用量为世界的26％，

每公顷高出世界平均水平1．86倍。使用化肥的强度平均每公顷达400kg(太湖流域曾高达600kg)，平均

使用量是发达国家化肥安全使用上限的2倍，远远超过发达国家为防止水体污染而设置的225kg／hm2的

安全标准。

资料表明⋯，我国受不同程度污染的耕地面积近2 000万hm2，10％以上的耕地受化肥、农药的污

染，程度较重的已有133万hm2。表现为；(1)农田养分失调、土壤结构变劣。由于重化肥、轻有机肥，

氮磷肥施用量大，施肥方法不科学等，造成土壤板结，结构变差，养分失调，综合肥力下降o]。(2)土壤

重金属与有毒元素增加。施化肥的同时会带进土壤一些重金属元素或有毒元素，其中最值得注意的是镉、

汞、砷、氟。另外，利用废酸生产的磷肥中带有三氯乙醛还会直接毒害作物[’”。因此，随着化肥尤其是

磷肥使用的扩大以及。工业三废”等其他污染源的影响，土壤中重金属的积累日渐增长。目前全国受重金

属持染的农田约2 500万hm2，每年被重金属污染的粮食多达1 200万t。2000年，对30万hm2基本农田

保护区土壤有害重金属抽样监测，其中3．6万hm2土壤重金属超标，超标率达12．1％“3。(3)土壤微生

物碳、氮含量和酶活性降低。大量研究资料表明”-61，长期氮、磷、钾均衡施肥，特别是氮、磷、钾配施

厩肥或秸秆，可显著提高土壤微生物碳、氮的数量和土壤蔗糖酶、脲酶、磷酸酶活性#长期偏施氮、氮

钾、磷钾、氮磷均不同程度地降低土壤蔗糖酶、脲酶、磷酸酶的活性。

【二)滥用农药对农田的污染

我国农田土壤农药污染十分严重，其主要原因是由于在我国农药品种结构中，具有高毒和“三致性”
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的杀虫剂”]。另一方面，由于农药使用者缺乏农药知识和用药技术，长期、大量、不合理地使用滥用农

药。我国不仅是世界上最大的化肥使用国，也是最大的农药使用国。据中国农业信息网数字显示，1983

年农药的使用量是88．2万t；而到了2003年，仅仅20年时间，全国农药使用量就达到132．5万t。在一

些高产地区，每年施用农药30多次，每公顷用量高达300kg，有的甚至超过450kg，过量使用、利用枣低

的问题f分严重。目前，约有1 600万hm2的农田土壤受到农药污染“。 ·

农药施用后，有50％～60％残留于土壤，只有10％～20％依附于植物，造成土壤的农药污染”]。长

期污染的土壤将会出现明显的酸化，土壤孔隙度变小，土壤结构板结”j。残存于土壤中的农药还会对土壤

中的微生物、原生动物以及其他的土壤动物等产生不同程度的危害”]。研究表明[B]，乐果施用后10天能

显著降低土壤微生物的呼吸作用；3种杀虫剂——乐果、抗蚜威和Fenpropimorph对土壤原生动物自然种

群具有消极影响；有机磷农药污染的土壤中，土壤动物的种类及数量都显著的减少。

(三)农膜大量残留对农田的污染 ，

我国是世界上农用塑料薄膜使用量最多的国家。农用棚膜的覆盖而积达2 000亿m2，地膜覆盖面积

达1 000亿m2，用量是世界其他国家和地区总和的1_6倍，约占世界总量的62％。由于目前使用的绝大

部分农膜为不可降解塑料，在土壤中自然降解需要200年以上时问。据统计，我国农膜年残留量高达30

万t，残存率达40％之多，近一半的农膜残留在土壤中，无疑是极大的隐患。严重影响土壤的物理性状，

土壤的结构和可耕性遭到破坏，地力下降，土壤的保水透水能力降低，削弱了农田的抗旱能力，还会影响

种子发芽、出苗及根系生长发育，最后导致产量下降。因此，大量残留地膜不仅影响农业生产，还严莺污

染农田环境，对农业可持续发展构成不容忽视的威胁o”11]。 ，

(四)畜禽粪便对农田的污染

畜禽粪便已成为农田新的“三废”污染源，2003年全国畜禽养殖业共产业31．90亿t粪便，是当年

工业产业固本废物的3．2倍。畜禽粪便会引起严重的土壤污染：(1)滥用重金属(微量元素)、药物和激

素等饲料添加剂，造成铜、锌及其他重金属微量元素，药物在土壤中富积，导致作物减产，影响人体健

康。(2)猪、牛、鸡、鸭等所排放的粪尿是一种高浓度的有机废水，其生化需氧量可能高达10 000pI／L，

因此，这些粪尿若无经过适当的处理就直接排入土壤中，将使土壤中的含氧很快耗尽，生长于该地区的动

植物迅速死亡，并造成严重的土壤污染问题。(3)畜禽粪便病原微生物导致了土壤微生物污染。液体粪便

到达环境的细菌数有时是巨大的，一个牛群沙门氏杆菌爆发时测得104～106CFU／ml，因此未消毒的液体

粪便存在严重的传染威胁。固体粪便细菌含量更高，其中沙门氏杆菌的感染率最大，占5．2％。另外，兽

药(如土霉素、金霉素、己烯雌酚等)在土壤中的残留和蓄积，必然会对土壤微生物等造成影响[121“。

I五)工业“三废”及生活污水对农田的污染

我国在经济增长方式上还存在着“高投入、高消耗、高排放、低效率”的问题。大量资源、能源的耗

用导致“三废”的排放超过了环境的承载与自净能力，造成了严重的环境污染。2003年全国工业废水排

放量为212亿t，生活污水排放量为2 47亿t。排放总量最大的是广东省，其次是江苏省““。

大量未经处理的废(污)水直接用于农田灌溉，致使许多农田遭受到不同程度的重金属和有机物污

染。据统计，我国工业“三废”污染耕地近1 000万hm2，全国大约有650万～700万hm2农田使用污水

灌溉。华南地区部分城市有50％的农田遭受铬、砷、汞等有毒重金属和石油类污染，广州近郊因污水灌

溉而污染农田2 700hm2，因施用污染底泥造成1 333hm2的土壤被污染，污染面积占郊区耕地面积的

46％；在东南一些地区，汞、砷、铜、锌等元素的超标土壤面积占污染总面积的45．5％，上海农田耕层

土壤Hg、Cd含量增加了50％}天津近郊因污水灌溉导致2．3万hm2农田受污染；沈阳张士灌区污染土

壤达2 500hmz；西南、西北、华中等地区也存在较大面积的汞、砷等重金属荇染土壤[15-16]。

二、农田污染对农产品的危害作用和机制

(一)重金属污染对农产品的危害

1．重金属污染农产品现状。由于我国大多数城市近郊土壤均受到了不同程度的污染，导致许多地方
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粮食、蔬菜、水果等食物中镉、铬、砷、铅等重金属古量超标或接近临界值，其中最严重的是镉，其次是

汞和铅”⋯。根据农业部环保监测系统对全国24个省市320个严重污染的548．2万hm2土壤调查发现：大

田类农产品污染超标面积占拷染区农田面积的20％。其中重金属超占污染土壤和农作物的80蝌“。北方
大城市的蔬菜基地和部分商品粮基地存在着不同程度的重金属污染，如北京、天津、西安、沈阳、济南、

长春、郑州等地。

2．重金属对作物的毒害作用。重金属污染具有隐蔽性和潜伏性、不可逆性和长期性，造成的后果尤

其严重。重金属对作物的毒性有以下几方面o”蜘：(1)影响种子萌发。试验表明，水中六价铬浓度大于

0．1mg／L时，就开始抑制水稻种子的萌发；在lmg／L以上，对小麦种子萌发也有不利影响。(2)破坏作

物正常的代谢功能，导致作物生长和生理生化过程失调。植物生长在重金属污染的环境中，首先并直接地

影响到细胞质膜。重金属浓度越高，胁迫时间越长，对植物细胞质膜的选择透性，组成、结构和生理生化

等的伤害就越大。细胞膜受到伤害后，细胞内的离子和有机物大量外渗，外界有毒物质进人细胞，结果导

致植物体内一系列生理生化过程失调。众多试验证明，重金属胁迫对植物的光合作J{j都是抑制的，并且降

低效应与胁迫程度成正相关。重金属污染后，植物叶绿体受到严重影响。(3)产量降低、品质下降。有试

验表明，投加六价铬时，浓度在50mg／L时水稻就明显地受到了影响，小麦在lOmg／L时籽粒减产

28，6％。张士灌区的试验表明当土壤中含汞量达到0．1mg／kg时，稻米含汞量就可超过食品卫生标准“”。

据估计我国由于重金属污染而引起的每年粮食减产达1 000万t，而且作物品质受到严重影响。

3．重金属对作物的伤害机制。重金属胁迫对植物的伤害是由重金属本身的特性决定的。重金属是过

渡元素，都有d电子存在，而d电子在催化磁性等方面都有特殊的性质与效能。正因为如此，它们对植物

都是致毒的根源。通过大量的研究，有人认为，重金属对植物体产生毒性的生物学途径可能有两个方面：

一是大量的熏金属离子进入植物内干扰了离子问原有的平衡系统，造成正常离子的吸收、运输、渗透和调

节等方面的障碍，从而使代谢过程紊乱；二是较多的重金属离子进入植物体内后，不仅与核酸、蛋白质和

酶等大分子物质结合，而且还可取代某些酶和蛋白质行使其功能时所必需的特定元素，使其变性或活性降

低。还有人认为，重金属胁迫与其他形式的氧化胁迫相似，能抑制植物体内一些保护酶的活性，导致大量

的活性氧自由基产生，而自由基能损伤主要的生物大分子(如蛋白质和核酸)引起膜脂过氧化，是植物重

金属伤害的主要机制口⋯。

(二)农药残留的毒害作用

1．农药在农作物体内的代谢和残留。农药施人农田后，一部分洒落在农作物表面而残留下来，或者

是渗入植物体内移动，并随作物一起被人或动物摄取；另一部分农药直接落在土壤中，落在土壤中的农

药，除挥发和径流损失外，其余可被农作物直接吸收。在作物的体内残留，这条途径是农药进入植物体的

主要途径。一般植物根系对分子量小于500的有机化合物易于吸收。如果分子量大于500，根系能否吸收

取决于这类化合物在水中的溶解度：溶解度越大、极性越大者越容易为植物所吸收，也越容易在植物体内

转移。分子量较大的非极性有机农药只能被根表面吸收，而不易进入组织内部。进入植物体的农药，可在

酶的作用下分解代谢。农药在植物体内的分解包括水解、氧化、还原、脱烷基、脱氯、脱氢、环裂解作用

等等。一类农药如有机磷等，在植物体内能彻底分解，所以残留量低、残留期短；另一类农药如有机氯

等，通过代谢形成与其相似的产物，并与植物体内的有机物相结合，残留在植物体内”]。

2．农药对农产品质量的影响。农药对我国农产品质量的危害突出表现为蔬菜、水果、畜禽养殖产品

等农药残留量过高，“菜篮子”的质量问题令人担忧。2001年国家质检总局公布的三季度抽查结果显示：

10类蔬菜的农药残留超标率达47．5％。抽查的10类181种蔬菜中，有86种农药残留超过国家标准限量

值。抽查中，国家明令禁止蔬菜生产中使用的甲胺磷、氧化乐果、克百威、水胺硫磷等农药残留检出率较

高，一种蔬菜中含有多种农药残留的现象比较普遍。农药的使用使农产品质量与安全性降低，以致出现农

产品中农药超标而使农产品的国际竞争力下降。近年来，因农、兽药残留和重金属含量“超标”遭拒收、

扣留、中止合同或停止进口的事件制约了我国食品的出口。如：欧盟从2001年11月开始对中国茶叶的检
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测项目，从原来29种残余农药检测增加到62种，这使得2006年对欧盟的茶叶出口减少37％。以苹果为

例，我国苹果产量居世界第1位，而目前我国苹果出口量仅占生产总量的1％左右，出口受阻的主要原因

是农药残留超标。中国橙优质率为3％左右，而美国、巴西等柑橘大国橘类的优质品率达90％以上，原因

是中国橙的农药残留量等超标[“⋯。近年来，由于农产品中高毒农药残量超标造成的中毒事故屡有发生。

1999年8月29日北京市发生一起因市民吃了受污染的蔬菜而中毒的事件，上海、天津等地相继发生食用

农药超标蔬菜而中毒的恶性事件。上述这些事例和数据都表明了农药残留对食品安全的影响令人触目惊心。

(三)蔬菜硝酸盐污染危害作用

1．施氮肥与蔬菜硝酸盐积累的关系。周艺敏等(1989)o“。王朝辉等(1998)口”刘明池、陈殿奎””

(1996)陈振德等(2001)口”等大量研究都表明，氮肥用量和蔬菜体内的硝酸盐含量呈显著的正相关，但

其产量没有以相应比例增加，过量供氮肥会导致蔬菜硝酸盐的大量累积，并降低产量”⋯。

2．蔬菜中硝酸盐的累积机制。蔬菜极易累积硝酸盐，其根本原因是蔬菜体内硝酸盐的吸收量大于同

化量，因此与之相关的诸多生理生化因素会对硝酸盐的积累产生影响。科研人员主要从生理和生化两个方

面对蔬菜硝酸盐累积机制进行了广泛的研究o”Ⅲ。(1)生理机制。从生理学的观点看，硝酸盐在蔬菜中

的累积取决于根、茎、叶的吸收与输送硝酸盐的过程以及蔬菜对硝态氮(N03一N)的同化作用。根系由介

质中吸收的硝态氮在导管中随蒸腾流分别向茎、叶和贮存器官的细胞中迁移，分布于细胞的液泡和原生质

中。由于硝酸还原酶(NR)主要存在于原生质中，其中的硝酸盐可以迅速还原，不易累积；而液泡中的

NR活性低，硝酸盐主要起渗透调节作用，难以被还原利用，因而较易累积。因此硝酸盐和NR在细胞中

存在的这一非一致性以及硝酸盐作为渗透调节物质的功能，可能是造成硝酸盐在蔬菜体内累积的一个重要

原因。研究表明，叶菜类蔬菜体内NR的活性与硝酸盐的累积程度有很好的负相关性。不少研究人员还认

为，蔬菜体内硝酸盐累积是一种奢侈消耗。在氮素供应过剩时，蔬菜就会以超越自身需要的速度吸收硝态

氮，并将多吸收的硝态氮贮存起来，开始累积硝酸盐。(2)遗传机制。硝酸盐累积在不同遗传类型的植物

间存在着很大差异。不同种类蔬菜硝酸盐含量大不相同。一般为根菜类>薯蓣类>绿叶菜类>白菜类>

葱蒜类>豆类>瓜类>茄果类>多年生类>食用菌类。同一种蔬菜，不同品种问硝酸盐累积量也存在着

较大差异，其变化范围是114～2 018倍。造成蔬菜品种问硝酸盐含量累积差异的原因，据研究主要是受

遗传因子控制。在同一组织内硝酸盐的变化与NR的活性成负相关，而NR的活性强度是高度遗传的。

3．蔬菜硝酸盐的毒害作用。近10年，我国蔬菜种植面积增长近1倍，菜地氮肥用量可高达800～5

500kg／hm2。且利用率远低于粮田，造成蔬菜硝酸盐含量偏高。个别地区可使鲜青菜硝酸盐平均含量达2

334mg／kg，北京、上海、天津等大中城市蔬菜的硝酸盐污染超标现象十分普遍[1“。人体摄人的硝酸盐有

81．2％来自蔬菜。硝酸盐本身毒性很小，对人畜无直接危害。而蔬菜中的硝酸盐可以被还原成亚硝酸盐，

而亚硝酸盐可使血液的载氧能力下降，从而导致高铁血红蛋白症；另一方面，亚硝酸盐可与人体摄取的其

它食品中的次级胺反应，在胃腔中(pH一3)形成强有力的致癌物——亚硝胺，从而诱发消化系统的癌

变。亚硝胺是当前国内外医学公认的强致癌物之一，而硝酸盐正是亚硝胺的前体物。据统计，现在全世界

每年有590万人患癌症，约有430万人死亡。癌症发病率高的事实使得对蔬菜中的亚硝胺前体——硝酸盐

的摄取及其在蔬菜中的累积问题成为世界各国极为关注的重要问题之一L2“。

三、农田污染防治与农产品质量安全对策

(一)倡导农业清洁生产的种植理念。从源头防止农田污染

农业清洁生产是指在农业生产的全过程中，使用对环境友好的绿色农用化学品(如绿色化肥、绿色农

药、绿色地膜等)，改善农业生产技术，减少农业污染物的产生，减少农业生产和产品服务过程中对环境

和人类的风险。农业清洁生产主要是指农业生产的全过程控制，即在整地、播种、育苗、田问治理、收获

的全过程中采取必要的措施，预防枵染的产生o”z．]。我国的广大农民对农产品的质量安全及环境问题仍

缺乏危机感，应通过各种渠道和方式加强宣传，人人树立农业清洁生产理念，普及清洁生产知识，从思想

上高度认识农田污染对农产品质量的危害，提高对农业清洁生产在可持续发展中的重要性的认识，形成良
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好的社会氛围，促进政府加快推行清洁生产，积极实施清洁生产。要针对当前突出的农产品有害物超标问

题，向农民推广普及安全使用化肥、农药、兽药、饲料添加剂和动植物生长激素等知识，对农民进行农业

清洁生产种植技术专业培训，从生产环节防治农田褥染，把好农产品安全质量关；要从源头抓起，标本兼

治，持之以恒。

(二)贯彻实施新法。加强农田环境质量和农产品质量安全保障体系建设

自2006年11月1日起施行的《中华人民共和国农产品质量安全法》从我国农业生产的实际出发，遵

循农产品质量管理的客观规律，针对保障农产品质量安全的主要环节和关键点。确立了一系列法定基本制

度。我国的农产品质量安全管理将全面纳入法制化轨道，这对于从源头上保障农产品质量安全，维护公众

身体健康，促进农业和农村经济发展具有重要意义。

全面贯彻实施《农产品质量安全法》，必须采取措施，加强农田环境质量和农产品质量安全保障体系

建设。加强机构建设和执法队伍建设，加大执法力度；加强对农田环境，农业投入品的监测，加强对农产

品源头的监控；加强对农业生产资料的登记管理，依法对农药、种子、种苗、化肥、饲料、添加剂等投人

品进行监督检查，严厉打击生产经营禁用和假冒伪劣农业生产资料的行为，保护农民的利益，确保农业生

产资料安全使用；加大农产品监督监测工作力度，加强农业质量监督监测体系建设；完善农产品质量安全

管理体系，建立健全各级农产品质检机构，完善检验检测机制，强化技术手段，提高农产品质量安全技术

服务能力，提高农产品质量安全水平。一“。
(三)建立健全农业清洁生产全过程操作技术规程和农业投入品安全使用制度

国外许多先进国家，如欧盟、美国、加拿大、韩国、日本、荷兰等都制定了农产品生产技术规程，如

欧洲良好农业操作规范(GAP)、韩国亲环境农业操作规程、日本特殊栽培操作规程等。其目的是要求农

产品的生产、经营者严格按照生产技术规程组织生产和加工，科学合理地使用化肥、农药、兽药、饲料等

农业投入品和灌溉、养殖用水，保证其质量。从农产品产前、产中和产后进行全程控制，严格控制产地环

境污染，有效保护农产品质量。

近年来，我国通过组织实施“无公害食品行动计划”等一系列工作，如颁布的《农产品安全质量国家

标准及无公害食品NYS000系列行业标准》、农业部l 94号公告、199号公告和第17号部长令，为从源头

上解决农产品尤其是蔬菜、水果、茶叶的农药残留超标问题提供了标准，农产品质鼍安全水平有了一定的

提高。但是，目前农产品生产产前、产中、产后全过程质量控制技术标准空缺；农业操作过程缺乏统一的

技术指导，农田污染问题依然严重。因此，国家应吸收国外先进经验，尽快建立农业清洁生产技术规程和

农业投入品标准体系，建立健全农业投入品安全使用制度，保护产地环境，提高农产品质量安全水平，进

而全面提升中国农产品竞争力，更好地拓展优势农产品的市场潜力，促进其出口。

【四)大力推广农田污染防治和农产品质量安全新技术

为了有效防治农田污染，提高农产品质量，各地应从实际情况出发，大力推广各项新技术。(1)农药

污染防控技术。主要包括农药减量化技术、生物性农药替代技术、病虫草害的生物，物理与农艺综合控制

技术和农药残留生物降解技术。(2)肥料污染防控技术。主要包括平衡施肥技术、配方施肥技术、环境友

好型化肥替代技术、肥料结构优化技术和养分流失综合阻控技术。(3)畜禽粪便荇染立体防控技术。包括

规模化畜禽场粪便高温连续发酵技术、粪便发酵过程除臭技术、畜禽粪便生物处理技术、资源化利用技术

(肥料化、能源化和饲料化)和农田安全使用技术。(4)农膜残茸污染防控技术。包括新型可降解液膜替

代技术和农膜回收利用技术，减少塑料薄膜的使用量和残留量，从源头阻断难降解型农业用覆盖塑料膜造

成的有机化合物的污染o”Ⅲ。
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PRESENT sTATUS，EXISTING PRoBLEMS AND CoUNTER MEASURES

oF FARMLAND PoLLUTIoN AND OUALITY AND SAFETY oF

AGRICULTURAL PRoDUCTS IN CHINA

Zhong Xiumin91．Wu Xuepin92

(1．Post Graduate School of Chinese Academy of Agricultural Sciences，Beijing 100081l

2，Institute of Agricultural reaourc曲and regional planning，Chinese Academy of Agricultural sciences，Beijing 100081)

Abstract This paper analyzes the present status of farmland pollution in China and the harmful role to the

quality of agriculture products；points out that the irrational USe of chemical fertilizer and pesticide，the

residue of large quantity plastic cover，the waste of poultry and livestock，the“three wastes”from indus—

try and irrigation by contaminated water have brought about serious farmland pollution，therefore，the

production of agriculture products has been reduced and their quality declined．According to the above

mention problems，this paper raises counter measures to prevent and cure the farmland pollution and to ge—

cure quality of agriculture products，including spark plugging the idea of clean production，carrying out<

Quality Secure Law for Agriculture Products of the Peopl e，s Republic of China>，strengthening the 00n—

struction of security system for protecting farmland environment and safety of agriculture products，estab—

lishing and perfecting technical regulations for clean agriculture production operation and the system for

safe usage of agricuhure invest articles，vigorously extending new technology to control farmland pollution

and secure quality and safety of agriculture products．

Keywords China；farmland pollution}agriculture product；quality and safety；clean production；counter
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