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摘　要　　本文从上海市农业发展特点入手, 逐个研究区域农业 PRESD 系统的构成因子 , 并对其发展

的可持续性进行评论。文章最后对该市农业的可持续发展提出了对策。
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上海市位于长江三角洲东南边缘 ,在整个长江三角洲具有经济核心的龙头地位。市域

总面积 7823.44km2 ,其中陆域面积 6340.50km2 。1995年农业总产值 182.47 亿元(当年

价),约占全市国内生产总值的 7.4%;年末耕地总面积 28.98万 ha ,粮食总产量 182.47万

吨。目前该市城市向外发展迅速 ,耕地面积急剧减少 ,农业的主体功能不再是粮食生产 ,而

是提供鲜活农产品 ,农业日益受到城市的多重影响 ,具有显著的都市农业特征〔1〕 ,同时也面

临较为严峻的问题。因此本文拟从区域农业 PRESD系统角度 ,对该市都市农业的可持续

发展进行探讨。

1　上海都市农业发展特点

近年来 ,上海都市农业发展具有如下特点 。

1.1　土地资源开发程度高 ,农业集约化程度高
经过长期频繁的人类经济活动 ,土地资源得到高度开发利用。全市包括沿海滩涂在内

的土地资源利用率为94.4%,若扣除尚待开发利用的约5.6%的沿海滩涂 , 陆域面积

6340.5km
2
中尚未利用土地不到 0.1%,且主要为归属上有争议的围垦新土地。

作为土地资源最重要的部分 ,耕地得到充分利用 ,耕地的复种指数达到 195%以上 ,蔬

菜年复种次数在 4次以上 。伴随耕地的不断减少 ,生产者注重引进先进科技 ,引进新品种 ,

增加物质投入。上海市市委和市政府在 1986年初就明确提出要“增加对农业的投入 ,实行

以工补农”的政策。农业的集约化程度高 ,大大地提高了单位面积产出率 ,单位面积耕地产

出位居全国前列 ,保障了城市主要副食品的供应。

1.2　耕地逐年减少 ,非农用地迅速扩大

上海是我国最大的工业城市 ,市区人口稠密 ,建筑密集 ,交通拥挤 ,用地矛盾突出 。为解

决这一矛盾 ,市区多次向外扩大 ,工业向外扩散。同时郊区农业基本建设 、乡镇企业发展 、居

民点改造也占用了不少农田。因此农业用地不仅受到农村经济发展的制约 ,更受城市经济

发展的影响。1980 ～ 1995年间 ,耕地面积由 35.17万 ha 减少为 28.98万 ha。这些被占用

的耕地 ,除小部分因农业生产结构调整 ,改为果园 、鱼塘和饲养场外 ,绝大多数转变为非农

(工业 、交通 、居民)用地。由于建设需要部分耕地变得支离破碎 ,难以扩大生产规模 ,该市农

用机械拥有量在 1980年为 197万 kw ,到 1989年增加到 277万 kw ,此后逐年下降 ,到 1995
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年仅 160万 kw ,这从侧面反映规模经营水平的下降。

1.3　乡镇企业发展壮大 ,农民收入不再以农业生产为主

上海郊区紧靠全国最大的工业生产区和外贸口岸 ,有发展乡镇企业的良好条件 。1979

年以来郊区乡镇企业发展迅速 ,成为上海国民经济中不可分割的组成部分和农村经济的重

要支柱 ,并使上海农村经济结构发生了深刻的变化 。该市郊区由基本单一的农业经济演变

为农 、副 、工综合发展的经济 ,吸纳大量劳力 ,导致大批劳动力向非农产业转移 ,农民收入水

平有了很大提高 。1980年乡村劳力 283.7 万人 ,农业劳力为 228.4 万人 ,农民年人均纯收

入为 401元;1995年乡村劳力 230.4万人 ,农业劳力仅 65.6万人 ,农民年人均纯收入达到

4246元 。

1.4　粮食生产无法自给 ,为市民提供新鲜农副产品成为郊区农业的主要功能

1986年 ,市政府根据上海市的实际情况 ,明确提出对于农业生产“郊区农民口粮立足自

给 ,城市主要副食品供应立足于郊区”的方针 ,目前粮食生产已实现郊区自给目标 ,并可满足

部分城市人口的需求 。郊区土地利用依距离市区的远近 ,呈环状分布 ,近郊是蔬菜 、鲜奶 、花

卉不易长途运输的鲜活农产品产地 ,远郊以生产粮食为主 ,集镇附近除分布有少量蔬菜地

外 ,还有部分粮菜轮作的季节性菜地。郊县还重视挖掘与开发富有本地特色的农副产品 ,以

满足市民的各种需求 。

1.5　土地质量下降 ,生态环境恶化

上海城市生态系统失调举世瞩目 ,农田环境污染也较严重 ,尤其是面广量大的乡镇企业

发展迅速 ,缺乏统一规划 ,布局不尽合理 ,技术装备差 ,工业三废排放量大 ,郊区大多数河道

自然稀释净化能力低 ,使不少河道水质低于灌溉水标准 。由于大气中有害物质的沉降 ,土壤

中有害物质的含量也有所增加 ,据第二次土壤普查结果表明 ,郊区耕地质量明显下降 ,土壤

耕作层变浅 ,理化性能变差 ,有机质含量减少 ,氮磷钾比例失调。特别严重的是上海近郊有

一半以上的菜地中水土已遭污染。内陆水面污染面积超过 6000ha。农业环境污染 ,不仅影

响农副产品质量 、品种 、数量 、使粮食 、蔬菜等食用农产品中有害物质含量超过国家标准 ,而

且通过食物链 ,危害人民身体健康 。

2　农业 PRESD系统现状及发展预测

2.1　PRESD系统现状分析

2.1.1　人口(P)子系统　　作为一个世界著名的超级城市 ,上海无论是城区还是郊区人口

密度都达到了极为稠密的程度 ,1995年全市人口平均密度为 2104人/km2 。1980 年全市总

人口 1180.51万人 , 1995年为 1311.37万人 ,期间年均增长率 7.53‰。近年人口自然增长

率一直为负增长 ,机械增长是人口增长的主要动力 。随着城乡居民生活水平的提高和医疗

卫生保健条件的改善 ,上海市居民的预期寿命不断延长 ,年龄结构呈现老龄化趋势 。80年

代 ,每一个就业者负担的人数在 0.6左右 ,进入 90年代以后 ,这一比例急速上升 ,1995年达

到1.88 ,预计到下世纪 30年代 , 65 岁以上的人口比重将高达 30%,届时将进入高龄化社

会。人口负增长和预期寿命延长的结果 ,从长期看将导致上海本地劳力出现数量和结构的

阶段性短缺。

从人口的地域构成看 ,上海市城镇人口比重大于农村人口 ,这是它作为一个特大城市人
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口构成地域特征的反映。按农业和非农业人口计算 ,1980年农业人口比重为 39.62%,1995

年为 29.17%,相对数量和绝对数量都呈现下降趋势 。

2.1.2　资源(R)子系统　　上海农业发展面临严重的土地资源供需矛盾突出 、粮食生产无

法自给 、对外依赖性强等问题 。随社会经济的发展 ,城市化进程加快 ,城市建成区不断向外

扩张 ,占用耕地现象突出。1980年耕地面积 35.17万 ha ,1995年减少为 28.98万 ha ,年平

均递减率为 1.37%,以农业为主体的滩涂围垦 ,是郊县土地开发的历来目标 ,郊县先后围垦

开发淮涂 6.7万 ka ,在此基础上 ,开辟耕地 3万 ha ,对减缓上海耕地减少速度起了一定作

用 ,但上海的滩地资源并不充裕 ,而且围垦的经济成本很高 。

上海滨江临海 ,是平原河网地区 ,人均水资源拥有量 4534m3 ,是全国平均值的 2 倍 ,但

如扣除过境水量 ,则不到全国平均水平的一半 ,仅为 922m3 。其水质和水量也易受外界因素

制约 。黄浦江及其支流长期以来是上海地区的主要供水河道 ,担负了全市绝大部分工农业

生产和人民生活所需水量 ,在水体污染(人为与天然两方面)影响下 ,全市符合水质标准的可

利用水量日渐减少。随生活条件的改善 ,各种建设项目的兴建 ,以及市区范围继续扩大 ,耕

地面积将进一步缩减 ,肉 、奶生产基地将会较目前有大量增长 ,农业需水量会减少 ,从总水量

角度说不存在缺水现象 ,重要的是水质的保证 。

2.1.3　环境(E)子系统　　气候对上海农业生产影响很大 ,洪涝 、干旱和低温冷害的发生

与粮食产量高低有密切的关系 。伏旱是上海历史上的主要农业灾害 ,但是 60 年代以后 ,兴

修水利 ,发展电力灌溉 , “遇旱无水”问题已基本解决。而洪涝灾害对粮食生产影响甚大 ,上

海市粮食增产幅度不大年段 ,雨水多 ,涝年频繁;稳定上升年段 ,雨水少 ,涝年也少 。低温冷

害是仅次于洪涝灾害的农业灾害 ,但 80年代以来 ,受到全球气候变暖的大环境影响 ,上海秋

冬气候明显变暖 ,没有构成严重的危害 。

在郊区乡镇工业发展的过程中 ,市区大工业把一部分化工产品和电镀 、喷漆 、抛光工序

扩散到农村[ 2] ,郊区工厂排放的工业三废 ,污染了大气 、水体和土壤 ,影响农林牧渔业发展 ,

并通过食物链危害人体健康。

2.1.4　社会经济(S)子系统　　80年代以来 ,上海市国内生产总值从 1980年的 311.89亿

元上升到 1995年的 2462.57亿元(当年价),产业结构也发生了巨大的变化。3种产业的比

重由 1980年的 7.3∶72.3∶20.4转为 1995年的 7.0∶54.6∶38.4 ,第三产业发展较快 ,经济结

构得到优化 。城乡居民人均纯收入水平不断提高 ,收入差距逐渐缩小 ,1980年城镇居民人

均收入为 873元 ,农民人均纯收入 401元 ,收入之比为 2.17∶1 ,1995年城镇居民人均可支配

收入为 6822元 ,农民人均纯收入为 4246元 ,收入之比为 1.61∶1。

上海市作为历史悠久的工业城市 ,无论是工业产值还是职工人数都占据了主要地位 ,从

上海市人均 GDP 水平看 ,其从事第三产业的人口比重和第三产业的产值比重不仅落后于西

方发达国家 ,还比不上同处东南亚经济圈的韩国〔2〕 。上海发展目标是向国际化大都市发

展 ,第三产业发展水平偏低将不利于上海市今后的定位 。

2.2　PRESD系统发展预测

2.2.1　人口总量及其城市化水平预测　　根据上海市人口增长的特征和有关数据 ,其预测

采用一元线性回归和指数模型进行其人口总数预测。其中 ,

一元线性回归模型方程为:y=1191.8+8.8938×(t-1980)　R=0.9715 1
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指数模型方程为:y=1182.9×exp〔0.0080752×(t-1980)-0.029257〕　R=0.9702 2

两种模型的预测结果见表 1 。
表 1　上海市未来人口总数预测结果　(万人)

年份 线性回归模型 指数模型 平均

2010年

2020年

1458.6

1547.6

1463.7

1586.8

1461.2

1567.2

城市化水平通过 Logistic 模型预测〔3〕。

其解析形式为:U(t)=K/〔1+Aexp(-Bt)〕。

K是极限城市化水平 ,A 和 B 是模型参数。

上海市是国际化大都市 ,1995年按农业和非

农业人口计算的城市化水平已达到 70%,故

将 K值设定为 0.9 ,经拟合 ,A和 B的值分别为 0.5487和 0.05757 ,相关系数为 0.9891。预

测 2010年的城市化水平是 82.0%,2020年的城市化水平是 85.3%。

依据城镇化水平和总人口预测数据 ,可以计算出 2010年和 2020 年的农业人口分别是

262.1万人和 230.4万人。

2.2.2　土地资源和粮食产量预测　　城市化水平提高 ,城市必然向外扩展占用耕地 ,因此

城市化水平与耕地面积密切相关 。采用城市化水平和耕地面积数列建立回归模型:Y=-

628.58X+741.2　R=0.9601 ,代入预测的城市化水平结果 , 2010 年耕地面积为 22.58 万

ha ,2020年耕地面积减少到 20.50万 ha。上海粮食生产目标是保证郊区农民的口粮供应。

2010年全市耕地面积减少为 1995年的 77.87%,同期农业人口减少为 1995年的 69.04%;

2020年耕地面积减少为 1995 年的 70.74%,同期农业人口减少为 1995年的 60.69%。即

使按照现有的粮食生产水平也可以实现口粮自给的目标。但是需要指出的是由于城市人口

(非农业人口)的增加 ,农业用地类型将出现内部调整 ,以保障城区人民农副产品的需求 ,而

且随人均 GNP 的提高 ,人均耗粮水平不断提高 ,其中直接需求将逐渐减少 ,而间接需求则

持续增长 ,提高各类农业用地的出产率仍是非常必要的 。

2.2.3　经济总量及产业结构预测　　根据上海复旦发展研究所对上海市国民生产总值和

产业结构发展预测结果〔4〕 ,该市国民生产总值 2010 年将达 5400亿元 ,其中第一产业 82亿

元 ,第二产业 2538亿元 ,第三产业 2780亿元 ,产业比为 1.5∶47.0∶51.5 ,劳动力配置比重达

到 5∶49∶46;2020年将达 9200亿元 ,其中第一产业 110亿元 ,第二产业 3840亿元 ,第三产业

5250亿元 ,产业的产值比重是 1.2∶2∶41.7∶57.1 ,劳动力配置比重为 7∶53∶40。届时 ,第三

产业产值将超过第二产业 ,从业人员配置接近 70年代西方发达国家水平
〔2〕
,但仍显偏低 。

2.2.4　生态环境预测　　上海市农村生态环境数据较少 ,本文未能确立模型进行其发展预

测 ,但根据上海未来环境保护要与国际接轨的环境规划 ,即通过进一步改革开放 ,浦东的腾

飞和上海的振兴 ,环境发展进一步在高层次上相协调 ,全面建成环境功能区 ,城市生态环境

趋于良性循环 ,全市总体环境质量进入世界现代大都市的水平 ,可以预见未来该市农业生态

环境将有较大改善。

3　农业 PRESD系统发展持续性评价

3.1　评价指标和方法

首先 ,根据区域农业可持续发展指标体系的设计原则 ,建立了发达地区农业可持续发展

评价指标体系
〔5〕
。该指标体系由目标层 、准则层 、指标层和分指标层构成 ,目标层由准则层

加以反映 ,准则层由具体评价层加以反映 。准则层具体评价层加以反映 。目标层是区域农
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业的可持续发展 ,准则层包括人口控制与发展 、食物安全保障 、环境保护与治理 、经济发展 、

社会进步等五项内容 。

评价时 ,采用多目标线性加权函数法对基层指标的汇总 。公式为:Y=∑(xi×ti),其中

Y为综合得分 , xi是单项指标得分 , t i是第 i项指标的权重 。由于区域农业可持续发展强调

PRESO系统的协调性 ,因此准则层因子应具同等重要性 ,即具有相同的权重取值(0.20),而

指标层和分指标层的权重 ,根据其对上一层次参评因子影响作用的大小并参考的有关研究

而确定。评价指标可分三类 ,一类是增长型指标如人均 GDP 增长率 ,第二类是负增长型指

标如城乡居民均收入差异指数 ,第三类是控制型指标如人口增长率和耕地递减率 ,前两类指

标得分采用下式计算:

xi=1+〔a1-a0)/a0×(-1)n-b〕/N 3

a1 、a0 分别为参考年和参评年因子指标值 ,增长型指标的 n值取 0 ,负增长型指标取-1 , b为

对比参数 ,例如计算粮食产量时的对比参数即为同期人口增长率 , N为时段长度;控制型指

标分值有下式计算:

xi=1+〔a1/a0)
1/ N
-C〕 4

式中的参数含义与(3)相同 , c为控制标准值 ,参考上海市发展规划指标设定 。

对于粮食安全保障这一项评价内容 ,考虑到上海市的具体情况 ,要求其粮食生产实现自

给是不切实际的 ,因此本文依据上海市市委和市政府提出的农业生产方针 ,调整评价内容为

主要农副食品供给保障和农业人口粮食安全保障 ,并调整相应评价指标。

3.2　评价结果

根据上述评价指标体系和方法 ,以 1985年为评价基准年 ,基准年各子系统持续性指数

初值为 1.0000 ,评价 1985—1990—1995年时段上海市农业可持续发展水平 ,结果见表 2 。
表 2　上海市都市农业可持续发展水平评价结果

持续性指数 1985年 1990年 1995年

人口控制与发展

食物安全保障

环境保护与治理

经济发展

社会进步

系统总体可持续发展水平

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.5171

1.0788

0.7356

1.6247

1.2321

1.2376

1.8932

1.1775

0.8244

2.0133

1.4243

1.4665

从表 2可以看出 ,上海市农业发展

总体上是可持续的 ,但是准则层指数存

在差别 ,其中人口控制与发展 、食物安全

保障 、经济发展与社会进步都属于可持

续发展 ,而环境保护表现出阶段的不可

持续性 ,但有好转的趋势 。

4　结　　语
未来上海大都市农业发展总体而言是可持续的 ,但受到环境污染的较大影响。同时 ,农

业 PRESD系统内部的一些因子仍不同程度地存在问题 ,如人口老龄化 、耕地减少 、三废扩

散 、第三产业发展水平偏低等 ,这将影响农业的可持续发展。为此 ,应注意采取相应的对策

和措施。1)把农业发展纳入都市整体规划之中 ,兼顾农业和城市发展的用地需要 ,划定农田

保护区 ,并采取有力措施稳定粮食生产;2)将农业作为上海都市的一个有机主体 ,并继续坚

持“以工补农”政策 ,对农业给予必要的倾斜和支持;3)加强农村生态环境建设 ,尽快完成农

村生态环境保护规划;4)加速第三产业尤其是农村第三产业的发展 ,努力提高农村经济结构

水平 。
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红壤施磷为什么能增加土壤的保水能力 ,有人[ 2]认为是由于酸性土壤中存在大量铝和

磷肥作用生成胶态磷酸铝 ,在土壤中起胶结作用造成的 ,甚至认为这种作用只有在加入

H3PO4时才有 。我们的试验证明 ,加入各种磷肥(一钙 、一铵 、二铵 、钙镁磷肥)均能起到增

加土壤水分作用 ,这是因为只要在土壤中能够生成磷酸铝 ,甚至在 pH 较高的条件下 ,也能

增加土壤水分保涵能力 ,但在其它土壤(如潮土),由于不能生成磷酸铝 ,所以磷肥施用不能

增加土壤保水能力。
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