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1978 年改革开放以来，中国农业发展取得了举世瞩目的成

就。在拥有世界上最多人口的背景下，中国长期面临着粮食安全

问题，如何“把饭碗牢牢端在自己手里”是一代代中国人不断探

索的课题。经过 40 年的不懈努力，中国农业总产出和生产率大

幅度提高。1978—2018 年，中国农林牧渔业增加值按不变价格

计算的年均增长率高达 4.5%。其中，主要农作物总产量和单位

面积产量均实现了跨越性增长，为保障国家农产品供给尤其是粮

食安全乃至推动国民经济持续快速发展奠定了扎实的物质基础。

化学农药作为重要的农业生产要素，在减少农作物产量损失、

促进农业增长以及保障国家农产品供给和粮食安全方面作出了重

要贡献。2016 年，中国通过农药施用等手段挽回因病虫草害导致

的粮食损失高达 8　686.1 万吨，占当年粮食总产量的 14.1%。与

此同时，广大农户对化学农药的依赖性也不断增强，导致农药施

用量迅速增长。中国已经成为世界上化学农药施用量最大的国家，

且中国单位面积农药施用量为世界平均水平的 5 倍。中国农民在

农业生产中存在的农药过量施用问题屡见报道。

近年来，高强度、不合理的农药施用导致的一系列生态、环

境和健康等方面的负面效应引起了人们的广泛关注。长期施用农

药导致农作物病虫草害对农药的严重抗性以及不规范的农药施用

对病虫害天敌及益虫发展和繁衍的抑制效应严重威胁了农业生态

平衡。大量残留农药进入水体、土壤和空气中，造成严重的农业

面源污染问题层出不穷。尤其需要注意的是，消费者食用具有残

留农药的农产品引起的食物中毒事件成为社会治理的难点，同时

高强度农药暴露对农民健康的损害及急性中毒死亡事件不断引起

人们的担忧。
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近年来，中国面临着严峻的农药减施压力和挑战。为了促进

农业可持续发展，2015 年农业部颁布了《到 2020 年农药使用量

零增长行动方案》，规划到 2020 年全国实现农药施用量的零增长。

必须明确的是，有效促进农药减施的关键在于农民。辩证来讲，

农民既是农药施用的直接受益者，也因直接接触农药损害自身健

康而成为受害者。2012 年至今，我们在国家自然科学基金和国家

重点研发计划项目的支持下围绕中国农民的农药施用问题进行了

较深入的研究，以期为国家制定有效的农药减施政策和措施提供

扎实的科学依据。

本书是对过去这些年研究成果的一次阶段性总结。概括起来，

本书内容主要涵盖了三个方面的研究成果：（1）中国农民的农药

施用行为特点；（2）农药施用对农民的健康影响；（3）农药施用

的驱动因素。除了第一篇绪论以外，本书分别安排三篇共 11 章

对相关研究成果进行总结和介绍。其中，第二篇从不同角度研究

了中国农民在农业生产中的农药施用行为特点，综合运用全国农

产品成本收益数据和大型农户调查数据，从经济意义视角定量分

析了水稻、玉米、小麦、棉花生产中的农药过量施用问题，并从

病虫草害防治视角探讨了中国农民在水稻、玉米、小麦、棉花、

苹果、茶叶和设施蔬菜生产中的农药过量、不足以及错误施用问

题。第三篇首先对国内外农药施用（暴露）对人体健康影响的研

究进行了文献计量分析，然后在农户调查和农民健康检查数据基

础上分析了农药施用对农民健康尤其是周围神经系统的影响，分

别考察了不同时间范围、不同防治对象和不同化学结构的农药施

用对农民健康的影响。第四篇主要考察了农药施用的驱动因素，

依次实证研究了城乡收入差距、政府农业技术推广体系改革等对

农药施用的影响，并在随机干预试验基础上评估了政府农业技术

推广部门病虫害防治干预的农药减施效果。

中国幅员辽阔，不同地区农业生产差异悬殊，因此农民的农

药施用行为也存在巨大差异。本书尽管对我们过去一段时期的研
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究成果进行了比较系统的总结，但是书中呈现的内容一方面本身

还可能存在一些不足之处，另一方面也远未穷尽中国农药施用及

农药不合理施用治理的全部问题。当前中国正处于深化农业供给

侧结构性改革和实施乡村振兴战略的新时代，如何推动农业农村

可持续发展、建设美丽中国是当代中国人共同面对且需要共同回

答的时代命题。我们希望此书的出版能够为此添砖加瓦。

在本书付梓之际，我们必须向支持本书研究并为本书研究作

出贡献的所有人员致谢。我们要感谢北京大学黄季焜教授，威斯
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附属医院李一凡博士等在合作研究中作出的重要贡献！我们也要
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时，我们对为本书研究提供过支持和帮助但是难以一一具名的人
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第 1章　引言

1. 研究背景

改革开放 40 年来，中国农业发展取得了举世瞩目的成就。中国人口

位居世界第一位，因此很长一段时间都面临着粮食安全问题。改革开放以

前，以人民公社为主体的农业生产模式严重影响了农民从事农业生产的积

极性，从而导致农村和农业经济发展受到了损害。相比而言，20 世纪 70

年代末开始实行的家庭联产承包责任制使得中国的农业总产出和生产率大

幅度提高。1978—1984 年，全国农业总产出增长的一半几乎是由家庭联

产承包责任制贡献的（Lin，1992）。根据统计数据，1978—2016 年，中

国的农林牧渔业增加值从 1　027.5 亿元增长到 65　964.4 亿元，按可比价格

计算累计增长了 432.4%，年均增长率为 4.5%（见图 1.1）。

图 1.1　1978—2016 年中国农林牧渔业增加值及其增长率变化

数据来源：《中国统计年鉴》（2017）。
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与此同时，主要农作物总产量和单位面积产量均实现了大幅度增

长（见表 1.1、表 1.2）。从不同农作物角度看，粮食总产量从 1978 年

的 30　476.5 万吨增长到 2016 年的 66　043.5 万吨，年均增长率为 2.1%；棉

花总产量从 1978 年的 216.7 万吨增长到 2016 年的 534.3 万吨，年均增长

率为 2.4%；油料总产量从 1978 年的 521.8 万吨增长到 2016 年的 3　400.1

万吨，年均增长率为 5.1%；糖料总产量从 1978 年的 2　 381.9 万吨增长

到 2016 年的 12　 340.7 万吨，年均增长率为 4.4%；烟叶总产量从 1978

年的 124.2 万吨增长到 2016 年的 257.4 万吨，年均增长率为 1.9%；蔬菜

总产量从 1995 年的 2　5726.7 万吨增长到 2016 年的 79　779.7 万吨，年均

增长率为 5.5%。农作物总产量的持续稳定增长为保障国家农产品供给安

全乃至推动国民经济快速崛起奠定了扎实的物质基础。

　　　　　表 1.1　1978—2016 年中国主要农作物总产量　　　单位：万吨

年份 粮食 棉花 油料 糖料 烟叶 蔬菜

1978 30　476.5 216.7 521.8 2　381.9 124.2 /

1980 32　055.5 270.7 769.1 2　911.3 84.5 /

1985 37　910.8 414.7 1　578.4 6　046.8 242.5 /

1990 44　624.3 450.8 1　613.2 7　214.5 262.7 /

1995 46　661.8 476.8 2　250.3 7　940.1 231.4 25　726.7

2000 46　217.5 441.7 2　954.8 7　635.3 255.2 44　467.9

2005 48　402.2 571.4 3　077.1 9　451.9 268.3 56　451.5

2010 55　911.3 577.0 3　156.8 12　008.5 283.2 65　099.4

2015 66　060.3 590.7 3　390.5 12　500.0 267.7 78　526.1

2016 66　043.5 534.3 3　400.1 12　340.7 257.4 79　779.7

1978—2016 年
年均增长率 /%

2.1 2.4 5.1 4.4 1.9 /

1995—2016 年
年均增长率 /%

1.7 0.5 2.0 2.1 0.5 5.5

数据来源：国家统计局（http：//data.stats.gov.cn/index.htm）。

表 1.2　1978—2016 年中国农作物播种单位面积产量　　　单位：千克 / 公顷

年份 粮食 棉花 油料 糖料 烟叶 蔬菜

1978 2　527.3 445.3 838.6 27　083.1 1　584.2 /

1980 2　734.3 550.1 970.0 31　566.5 1　650.2 /
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年份 粮食 棉花 油料 糖料 烟叶 蔬菜

1985 3　483.0 806.7 1　337.7 39　644.1 1　847.2 /

1990 3　932.8 806.7 1　479.9 42　965.4 1　649.6 /

1995 4　239.7 879.4 1　717.6 43　629.5 1　574.3 27　039.0

2000 4　261.2 1　093.1 1　918.7 50　426.3 1　775.9 29　183.7

2005 4　641.6 1　128.9 2　149.2 60　419.3 1　968.6 31　856.2

2010 4　973.6 1　321.7 2　325.6 63　035.8 2　233.9 34　263.0

2015 5　482.8 1　564.9 2　520.2 71　982.0 2　155.6 35　694.2

2016 5　451.9 1　670.5 2　567.1 72　755.0 2　140.7 35　730.3

1978—2016 年
年均增长率 /%

2.0 3.5 3.0 2.6 0.8 /

1995—2016 年
年均增长率 /%

1.2 3.1 1.9 2.5 1.5 1.3

数据来源：国家统计局（http：//data.stats.gov.cn/index.htm）。

需要说明的是，农作物总产量的持续增长主要得益于农作物生产率

水平的不断提高。改革开放以来，中国的农作物播种面积增长十分有限，

仅从 1978 年的 15　010.4 万公顷增长到 2016 年的 16　665.0 万公顷，累计

增长仅 11.0%，其中粮食和棉花播种面积甚至是负增长（国家统计局，

2017）。但是改革开放以来，中国粮食、棉花、油料、糖料、烟叶和蔬菜

的单位面积产量均实现了大幅度提高（见表 1.2）。其中，粮食、棉花、油

料、糖料和烟叶的单位面积产量分别从 1978 年的 2　527.3 千克 / 公顷、

445.3 千克 / 公顷、838.6 千克 / 公顷、27　 083.1 千克 / 公顷和 1　 548.2

千克 / 公顷，增长到 2016 年的 5　451.9 千克 / 公顷、1　670.5 千克 / 公顷、

2　567.1 千克 / 公顷、72　755.0 千克 / 公顷和 2　140.7 千克 / 公顷，年均增

长率分别为 2.0%、3.5%、3.0%、2.6% 和 0.8%。蔬菜单位面积产量也从

1995 年的 27　039.0 千克 / 公顷增长到 2016 年的 35　730.3 千克 / 公顷，年

均增长率为 1.3%。

长期以来，农药作为重要的农业生产要素，在减少农作物病虫草害爆

发造成的农作物产量损失、保证农作物生产率增长以及保障国家农产品供

给安全方面作出了重要贡献。1965 年，世界粮食实际总产量仅为理论产

量的 42%，得益于农药施用等措施，该比例在 1990 年时已经增长到 70%

续表
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（Popp，2011）。根据估算，农药施用挽回的粮食产量损失占世界实际产量

的 1/3（刘长江等，2002）。2016 年，通过农药施用等手段挽回因病虫草害

导致的中国粮食、棉花和油料产量损失分别高达 8686.1 万吨、114.6 万吨

和 353.0 万吨，分别占当年实际总产量的 14.1%、21.6% 和 9.7%（见表 1.3）。

表 1.3　2016 年中国主要农作物的总产量和挽回的产量损失

数据来源：《中国农业年鉴》（2017）。

伴随着人口规模不断扩大和农业劳动力老龄化趋势不断加强，中国农

业生产对农药投入的依赖性也越来越强，从而导致农药施用量大幅增长。

伴随着经济不断发展和人口规模的扩大，人们生活水平持续提高，农产品

需求也不断增长。此外，大量体力较好且受教育水平较高的农村青壮年劳

动力向城镇部门转移，一定程度上加剧了农业劳动力的老龄化和短缺（胡

雪枝、钟甫宁，2012）。为了满足日益增长的农产品需求和弥补农业劳动

力的短缺，增加农药施用量成为强化农作物病虫草害防治效果、保障农作

物产量增长的重要手段。根据统计，中国的农药施用量从 1990 年的 73.3

万吨大幅度增长到 2016 年的 174.0 万吨（国家统计局，2017）。在同

一时期，单位播种面积农药施用量也从 1990 年的 4.9 千克 / 公顷提高到

2016 年的 10.4 千克 / 公顷。

作为一把“双刃剑”，农药施用有效防治了农作物病虫草害，从而减少

了农作物产量损失；但是，高强度的农药施用也导致了一系列受到广泛关注

的生态、环境和健康等方面的负面效应。在全世界范围内，长期大剂量施

用农药已经使得农作物病虫草害对农药产生了严重抗性，极大地降低了农药

施用的有效性（Chanda，2018）。在这种情况下，农业生产者往往采取加大

农药施用频次和剂量的方式来强化农作物病虫草害的防治效果，从而陷入农

作物病虫草害抗性加剧和农药施用量增长的恶性循环（Hawkins 等，2019）。

农作物类型 总产量 / 万吨
挽回的产量损失 / 万吨

挽回损失占比 /%
总计 病虫害 草害

粮食 61　625 8　686.1 6　168.7 2　517.4 14.1

棉花 530 114.6 83.8 30.8 21.6

油料 3　629 353.0 243.6 109.4 9.7
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