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上海都市农业生态安全定量综合评价

邓楚雄棻棳谢炳庚棻灣棳吴永兴棽棳李晓青棻棳朱东国棻
棬棻灡 湖南师范大学资源与环境科学学院棳长沙棿棻棸棸椄棻椈棽灡 华东师范大学资源与环境科学学院棳上海棽棸棸棸椂棽棭

摘要椇构建都市农业生态安全评价指标体系棳选用相关数学方法与计量模型棳对上海都市农

业生态安全进行定量综合评价暎结果表明椇棬棻棭棻椆椆棾暙棻椆椆椄年棳上海市农业资源安全指数处

于平稳状态棳上海农业环境安全指数波浪式交替增减棳农业经济社会发展指数持续小幅下降棳
农业生态安全综合指数交互升降暎棬棽棭棻椆椆椆暙棽棸棸椄年棳农业资源安全指数经过较小幅度减小

后 棬棻椆椆椆暙棽棸棸棿年棭棳以年均棻棸灡棿棾棩的速度较快增长椈农业环境安全指数暍农业经济社会发

展指数和农业生态安全综合指数分别以年均椂灡椆椃棩暍棽棿灡椂椀棩暍椂灡椄椄棩的速度连年攀升暎棬棾棭
郊区人均耕地面积暍单位农作物播种面积化肥使用强度暍农业比较优势系数暍农村人口人均

粮食占有量暍酸雨频率椀项指标逐渐成为都市农业生态安全的主要障碍因素棳棽棸棸椄年障碍度

均超过了棻棸灡棸棸棩椈都市农业生态安全的威胁主要来自于农业资源暍农业环境安全子系统棳农

业经济社会发展子系统对都市农业生态安全的障碍作用逐年减小暎
关 键 词椇生态安全椈定量综合评价椈都市农业椈上海市

文章编号椇棻棸棸棸灢棸椀椄椀棬棽棸棻棻棭棸棿灢棸椂棿椀灢棻棸

棻暋引言

暋暋都市农业是指社会经济发展到较高水平时棳在整个城市区域范围内形成的依托并服务

于城市暍促进城乡和谐发展暍功能多样暍业态丰富暍产业融合的现代农业综合体系棳是城

市经济暍社会暍生态系统的有机组成部分椲棻棳棽椵暎生态安全是一个相对暍动态的概念棳在人

类活动和外界环境变化的影响下处于不断的变化之中椲棾椵暎广义的生态安全是由自然生态安

全暍经济生态安全和社会生态安全组成的一个复合人工生态安全系统棳是指在人的生活保

障来源暍健康安乐暍基本权利暍社会秩序和人类适应环境变化的能力等方面不受威胁的状

态椲棿棳椀椵椈狭义的生态安全是指自然和半自然生态系统的安全棳即生态系统完整性和健康的

整体水平反映椲椂椵暎本研究中都市农业生态安全为狭义的生态安全棳是指在一定时间范围

内棳在城市经济社会发展的影响下棳都市地区农业生态系统能保持持续的生产能力棳一定

程度上确保城乡居民保障性农副产品供给安全棳并能体现良好的经济暍社会暍生态效益棳
农业生产的生态环境条件不对农业持续发展和其多元衍生服务功能的拓展与发挥构成威

胁棳且不断得到修复暍改善的过程与状态暎都市农业发展理念源自于日暍美暍欧等发达国

家与地区棳自棽棸世纪椆棸年代初传入中国大陆以来棳都市农业规划与建设在北京暍上海暍
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深圳等地纷纷开展椲椃暙椆椵棳在它们的示范暍辐射暍带动下棳都市农业在我国东部沿海快速城

镇化地区和内地大城市周边蓬勃发展椲棻棸棳棻棻椵暎然而棳在快速推进的工业化暍城镇化和现代

化建设进程中棳都市地区农业发展普遍面临着农地资源日趋短缺暍生态环境不断恶化暍农

业生产自身污染负荷重暍农业比较经济效益低下等一系列问题棳农业生态安全面临着极大

的威胁与挑战暎
暋暋维持生态安全是实现区域可持续发展的基础棳开展区域生态安全评价具有重要的科学

和实践意义椲棻棽椵棳因此近年来国内外有关区域生态安全方面的研究成果相继涌现椲棻棾暙棻椄椵暎如

任志远等利用生态足迹理论与方法棳对棻椆椄椂暙棽棸棸棽年陕西省三大区域生态安全及空间差

异进行定量分析椲棻棾椵椈王尚义等运用 暟系列横剖面暠暍 暟压力棴状态棴响应暠框架模型等方

法棳对历史时期汾河上游生态安全问题进行尝试性探索椲棻棿椵椈曹明兰等运用能值分析方法

构建了城市生态安全评价体系和城市生态安全指数棳对棻椆椆椀暙棽棸棸椀年间唐山市生态安全

进行评价椲棻椂椵暎农业是对自然资源暍生态环境影响和依赖最大的产业部门棳农业和农村可

持续发展是中国可持续发展的优先领域和根本保证棳因此区域农业生态安全又是区域可持

续发展的核心暎地处大城市周边的都市农业作为现代农业发展的一种特殊形式棳对城市支

撑暍保障作用明显棳对促进城乡和谐发展意义重大棳其生态安全更应受到社会各方的重视

与关注暎目前关于农区农业生态安全的研究成果较多椲棻棽棳棻椆暙棽棾椵棳而对都市农业生态安全的

研究却是鲜见椲棽棿棳棽椀椵棳构建具有都市农业发展特色的指标体系棳并用之对都市农业生态安

全进行定量综合评价的研究尚未见报道暎基于此棳本文探索性地构建一套能凸显都市农业

发展特色的指标体系棳尝试采用信息熵法暍综合指数法暍 暟障碍度暠诊断模型等方法棳对

自棻椆椆棾年上海开展都市农业实践以来的农业 棬种植业棭生态安全进行时间序列定量综合

评价棳并诊断出当前阻碍都市农业生态安全的关键影响因子棳旨在为上海地区有针对性地

进行农业生产行为调整和农业生态环境防治提供可靠依据棳同时为国内都市农业进行生态

安全动态研究提供理论参考暎
棽暋研究区概况与研究方法

棽灡棻暋研究区概况

暋暋上海地处我国南北海岸线的中心区域棳土地总面积椂棾棿棸灡椀棸旊旐棽棳位于兼有海洋性特

征的亚热带季风气候区棳是典型的河口三角洲冲积平原棳土壤肥沃棳水系密布棳自然条件

十分宜农暎棽棸棸椄年棳全市辖棻椆 个区 棬县棭棳近远郊涉农区 棬县棭棻棸个棳耕地总面积

棽棸灡椀棸暳棻棸棿旇旐棽椈农业总产值棽椄棸灡椃棸暳棻棸椄元棳其中种植业产值为棻棾椀灡椀棽暳棻棸椄元棳占全市

农业总产值的棿椄灡棽椄棩棳是上海现代都市农业的重要组成部分暎近些年来棳尽管耕地面积

不断减少棳但在各级政府大力扶持和社会各界广泛参与下棳结合自身努力棳上海都市农业

现代化水平逐步提高棳经济效益逐渐增强棳生态暍社会等各项农业衍生服务功能不断得到

拓展与良好发挥暎然而棳区域经济的高速发展与城镇化进程的加速推进棳给现代都市农业

持续发展造成了较大的资源暍环境压力棳同时棳种植业暍养殖业暍畜牧业竞相发展的过程

中棳也产生了较多的生态环境问题暎
棽灡棽暋研究方法

棽灡棽灡棻暋评价指标体系构建暋根据前文对都市农业生态安全的定义棳本研究将都市农业生

态安全系统分为农业资源安全暍农业环境安全和农业经济社会发展三个子系统棳在深入研

究国内外有关农业生态安全指标体系椲棻棽棳棻椆暙棽椀椵的基础上棳结合上海都市农业发展的特色与
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实际棳在三个子系统之下分别提出了一系列单项评价指标棳初步组建成都市农业生态安全

评价指标体系暎在此基础上棳广泛征询相关专家意见棳并遵循科学性暍系统性暍可比性等

原则棳充分考虑指标数据可获取性的同时棳对同类指标进行相关性分析棳保留相关性较大

的指标棳筛选出棽棾项具体评价指标 棬其中包括设施农业面积暍农业科技攻关重点项目投

资暍农业科技人员拥有率暍单位农作物播种面积农膜使用强度暍工业废水排放达标率暍酸

雨频率暍农业比较优势系数暍农业旅游收入暍农业规模化经营水平等椆项能凸显都市农业

发展特色的指标棳以及棻棿项常规指标棭棳作为上海都市农业生态安全综合评价指标体系

棬表棻棭暎各指标选用的理由分别为椇在农业资源方面棳各指标分别从土地资源暍光热资

源暍水资源暍粮食资源暍现代设施农业资源暍农田水利设施建设资金暍农业科技资源等方

面来表征都市农业资源安全状况椈在农业环境方面棳各指标分别从主要农业生产物质投入

强度暍农业废弃物处理能力和农业生产的外部环境条件来充分说明都市农业环境安全状

况椈在农村经济社会发展方面棳各指标分别从现代农业社会经济效益暍农业商品化程度暍

表棻暋上海都市农业生态安全评价指标体系及指标权重

斣斸斺灡棻暋斣旇斿斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑旈旑斾斿旞斿旙斸旑斾旈旑斾斿旞旝斿旈旂旇旚旓旀旛旘斺斸旑斸旂旘旈斻旛旍旚旛旘斿斿斻旓旍旓旂旈斻斸旍旙斿斻旛旘旈旚旟旈旑斢旇斸旑旂旇斸旈
系统

层

子系

统层
指标层 指标说明
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极性
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业

生

态

安

全

棬 棭

农

业

资

源

安

全

棬棻棭

棻棻郊区人均耕地面积 棬旇旐棽棷人棭 郊区耕地面积棷郊区总人口 棲 棸灡棸椂椂椀
棻棽设施农业面积 棬棻棸棿旇旐棽棭 农用温室面积棲蔬菜大棚面积 棲 棸灡棸椀棻棾
棻棾复种指数 棬棩棭 农作物播种面积棷耕地面积 棲 棸灡棸棿椄椄
棻棿耕地有效灌溉率 棬棩棭 有效灌溉面积棷耕地面积 棲 棸灡棸棿椄椀
棻椀农村人口人均粮食占有量 棬旊旂棷人棭 粮食总产量棷郊区农村人口 棲 棸灡棸棿椃椂
棻椂农田水利工程总投资 棬棻棸椄元棷年棭 统计数据 棲 棸灡棸棿椃棻
棻椃农业科技攻关重点项目投资 棬棻棸椄元棷年棭 统计数据 棲 棸灡棸棿棿椃
棻椄农业科技人员拥有率 棬人棷棻棸棿 人棭 农业技术人员数棷农业从业人员数 棲 棸灡棸棿棽椄

农

业

环

境

安

全

棬棽棭

棽棻林木覆盖率 棬棩棭 棬林地面积棲园地面积棲苗圃面积棭棷土地总面积 棲 棸灡棸棿棿椆
棽棽单位农作物播种面积化肥使用强度 棬旊旂棷旇旐棽棭 化肥施用量棷农作物播种面积 棴 棸灡棸椂棸棽
棽棾单位农作物播种面积农药使用强度 棬旊旂棷旇旐棽棭 农药施用量棷农作物播种面积 棴 棸灡棸椀椀棻
棽棿单位农作物播种面积农膜使用强度 棬旊旂棷旇旐棽棭 农膜使用量棷农作物播种面积 棴 棸灡棸棾椆棾
棽椀畜禽粪便资源化率 棬棩棭 畜禽粪便利用量棷畜禽粪便总生产量 棲 棸灡棸椀棽棸
棽椂秸秆综合利用率 棬棩棭 秸秆利用量棷秸秆总生产量 棲 棸灡棸棿棽椃
棽椃工业废水排放达标率 棬棩棭 工业废水达标排放量棷工业废水排放总量 棲 棸灡棸棿棻棾
棽椄酸雨频率 棬棩棭 全年酸雨天数占比 棴 棸灡棸棾棿椂

农

业

经

济

社

会

发

展

棬棾棭

棾棻单位耕地面积种植业产值 棬元棷旇旐棽棭 种植业产值棷耕地面积 棲 棸灡棸棿棽
棾棽农业商品率 棬棩棭 农林牧渔商品价值棷农林牧渔总产值 棲 棸灡棸棾椂棸

棾棾农业比较优势系数 棬棩棭 农业劳动力人均农业增加值棷农村非农劳动力

人均非农产业增加值
棲 棸灡棸棾椃椂

棾棿农业旅游收入 棬棻棸椄 元棷年棭 统计数据 棲 棸灡棸棾棾椀
棾椀农业规模化经营水平 棬旇旐棽棷人棭 耕地面积棷农业劳动力数 棲 棸灡棸棽椃椄
棾椂农业劳动力占比 棬棩棭 农业劳动力数棷郊区人总口 棴 棸灡棸棽椆棿
棾椃农村劳动力受教育年限 棬年棭 棻暳棽棲 棽暳椀棲 棾暳椄棲 棿暳棻棻棲 椀暳棻椀 棲 棸灡棸棽椂棾

注椇 棻暘不识字或很少识字暍 棽暘小学文化程度暍 棾暘初中文化程度暍 棿暘高中文化或中专程度暍 椀暘大专及以上文化程度暎
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农业与非农产业间经济效益差距暍农业规模化经营水平暍农业劳动力数量与质量等方面来

反映农业经济社会发展状况暎
棽灡棽灡棽暋数据来源与指标原始数据标准化暋上海都市农业生态安全评价指标原始数据主要

来源于相关年份上海统计年鉴暍上海郊区统计年鉴暍上海环境状况公报暍区县统计年鉴和

农业部门内部资料等暎由于上述所构建的评价指标体系中棳包括正向作用和负向作用两大

类性质不同的指标棳且大部分指标间存在量纲上的差异棳不具备可比性棳本研究运用极差

标准化法椲棻棽椵对指标原始数据进行标准化处理暎具体计算公式如下椇
暋暋正向作用指标椇 椊 棬 棴旐旈旑 棭棷 棬旐斸旞 棴旐旈旑 棭 棬棻棭
暋暋负向作用指标椇 椊 棬旐斸旞 棴 棭棷 棬旐斸旞 棴旐旈旑 棭 棬棽棭
式中棳 和 分别为第 年第 项指标的原始值和标准化值棳旐斸旞 和旐旈旑 分别为第

项指标的最大值和最小值暎
棽灡棽灡棾暋指标权重确定暋在多指标定量综合评价中棳指标权重确定具有举足轻重的地位棳
将直接关系到评价结果的准确性暎信息熵法是一种客观赋权法棳其权重值是根据指标变异

程度的大小来确定棳指标变异程度越大棳相应权重值就越大棳反之越小椲棽椂棳棽椃椵暎信息熵法

确定指标权重不依赖人的主观判断棳客观性较强棳因此被广泛应用于多指标定量综合评价

中暎本研究采用信息熵法椲棽椃椵计算指标权重 棬表棻棭暎具体计算过程如下椇
椊棴 暺椊棻

棬 暳旍旑 棭暋暋 棬椊棻棳棽棳暛棳 椈 椊棻棳棽棳暛棳 棭 棬棾棭
椊 棬棻棴 棭棷 棬棴暺椊棻

棭暋暋 棬椊棻棳棽棳暛棳 棭 棬棿棭
其中棳 为第 个指标的信息熵椈 椊 棷暺椊棻

椈 椊 棻
旍旑 椈 为指标标准化值椈 为指

标权重椈 为子系统数椈 为第 个子系统下指标数暎
棽灡棽灡棿暋子系统生态安全指数和生态安全综合指数合成暋由于都市农业生态安全系统的层

次性和复杂性棳都市农业生态安全评价的单项指标只能从某一侧面反映都市农业的生态安

全状况棳只有根据相应的权重棳将各单项指标标准化值逐层合成综合指数棳才能反映都市

农业各子系统生态安全状况和都市农业生态安全整体状况暎具体采用如下加权函数法合成

综合指数暎
椊 暺棾

椊棻
棬暺

椊棻
暳 棭 棬椀棭

式中棳 表示都市农业生态安全综合指数椈 为第 个子系统下的第 个单项指标的标准

化值椈 为第 个子系统下的第 个单项指标相对应的权重椈 为第 个子系统所包含的

指标数椈暺椊棻
表示第 个子系统生态安全指数暎

棽灡棽灡椀暋障碍因素诊断暋为提高都市农业生态安全水平棳有必要对各单项指标和子系统的

障碍作用大小进行评估棳寻找出阻碍都市农业生态安全的主要障碍因素棳以便有针对性地

进行农业生态安全建设与农业生产行为调整暎鉴于此棳采用如下 暟障碍度暠模型椲棽椄椵对上

海都市农业生态安全进行病理性诊断暎
椊 棬棻棴 棭暳 暳棻棸棸 棷暺棾

椊棻
棬暺

椊棻
棬棻棴 棭暳 棭 棬椂棭

椊 暺
椊棻

棬椃棭
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式中棳 表示单项指标对都市农业生态安全的障碍度椈 第 个子系统下的第 个单项

指标的标准化值椈 为第 个子系统下的第 个单项指标相对应的权重椈 为第 个子系

统所包含的指标数椈 表示第旈个子系统对都市农业生态安全的障碍度暎
棾暋结果分析

棾灡棻暋子系统安全指数与生态安全综合指数

暋暋根据前述各评价指标标准化值暍指标权重和综合指数合成模型棳计算出上海都市农业

生态安全各子系统指数暍综合指数 棬表棽棭棳并绘制动态变化图 棬图棻棭暎

表棽暋上海都市农业生态安全子系统指数及综合指数 棬棻椆椆棾暙棽棸棸椄年棭

斣斸斺灡棽暋斣旇斿斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑旈旑斾斿旞旓旀旛旘斺斸旑斸旂旘旈斻旛旍旚旛旘斿斿斻旓旍旓旂旈斻斸旍旙斿斻旛旘旈旚旟旈旑斢旇斸旑旂旇斸旈
年份 棻椆椆棾 棻椆椆棿 棻椆椆椀 棻椆椆椂 棻椆椆椃 棻椆椆椄 棻椆椆椆 棽棸棸棸

农业资源安全指数 棸灡棽棸棽棻 棸灡棻椆棽棿 棸灡棻椆棿棾 棸灡棽棸棽椀 棸灡棻椆椃棽 棸灡棽棸棸椂 棸灡棽棽棽棾 棸灡棽棸椆椄
农业环境安全指数 棸灡棻棸椂棾 棸灡棻椀棻椄 棸灡棻棽棿椆 棸灡棻椄棿棿 棸灡棽棻椃棽 棸灡棻棾棾椃 棸灡棻棿椃棿 棸灡棻椃棻椄

农业经济社会发展指数 棸灡棸椄棻椄 棸灡棸椆棾棸 棸灡棸椄椃棽 棸灡棸椃棻棾 棸灡棸椂椃棻 棸灡棸椀棿棾 棸灡棸椂椄棿 棸灡棸椄棻棻
综合指数 棸灡棾椆棸棽 棸灡棿棾椃棻 棸灡棿棸椂棿 棸灡棿椀椄棽 棸灡棿椄棻椂 棸灡棾椄椄椂 棸灡棿棾椄棻 棸灡棿椂棽椂

年份 棽棸棸棻 棽棸棸棽 棽棸棸棾 棽棸棸棿 棽棸棸椀 棽棸棸椂 棽棸棸椃 棽棸棸椄
农业资源安全指数 棸灡棽棻棿椆 棸灡棻椆椆椃 棸灡棻椆棽棽 棸灡棻椃棸棸 棸灡棻椆棾椂 棸灡棻椄椆椄 棸灡棽棸棿棾 棸灡棽棿棸椆
农业环境安全指数 棸灡棻椃椀棻 棸灡棽棸椆椆 棸灡棽棸棽棸 棸灡棽棽棸椂 棸灡棽棸棻椆 棸灡棽棽椃椃 棸灡棽棽棾棽 棸灡棽棽椂椆

农业经济社会发展指数 棸灡棸椄椃棻 棸灡棸椆棸棽 棸灡棻棸棾椆 棸灡棻棸椀棻 棸灡棻棻椂棻 棸灡棻椂棸椆 棸灡棻椂棿椄 棸灡棻椄椄棽
综合指数 棸灡棿椃椃棻 棸灡棿椆椆椄 棸灡棿椆椄棻 棸灡棿椆椀椃 棸灡椀棻棻椂 棸灡椀椃椄棾 棸灡椀椆棽棿 棸灡椂椀椂棸

图棻暋上海都市农业生态安全指数动态变化

斊旈旂灡棻暋斣旇斿斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑旈旑斾斿旞斾旟旑斸旐旈斻旜斸旘旈斸旚旈旓旑旓旀旛旘斺斸旑斸旂旘旈斻旛旍旚旛旘斿斿斻旓旍旓旂旈斻斸旍旙斿斻旛旘旈旚旟旈旑斢旇斸旑旂旇斸旈

暋暋 棬棻棭农业资源安全指数变化暎农业资源安全指数先后经过平稳阶段 棬棻椆椆棾暙棻椆椆椄
年棭暍小幅下降阶段 棬棻椆椆椆暙棽棸棸棿年棭后棳较快回升暎棻椆椆棾暙棻椆椆椄年棳都市农业建设初

期棳在农业资源安全指标中棳设施农业面积暍农田水利工程总投资暍农业科技攻关重点项

目投资的不同程度地增加基本抵消了农业科技人员拥有率急剧下降对农业资源安全的消极

影响棳农业资源安全指数基本维持稳定状态棳均值为棸灡棻椆椄棽暎棻椆椆椆暙棽棸棸棿年棳尽管设施



椂椀棸暋暋 地暋暋理暋暋研暋暋究 棾棸卷

农业面积暍农田水利工程总投资暍农业科技攻关重点项目总投资持续增加棳但在城市郊区

化暍郊区城镇化和区域现代化建设快速推进的背景下棳郊区大量耕地资源被占用棳农村人

口人均粮食占有量锐减棳加之农作物复种指数骤降棳农业资源安全指数以年均棿灡椃棸棩的

速度由棸灡棽棽棽棾小幅减少到棸灡棻椃棸棸 棬研究时段最小值棭暎棽棸棸棿年以来棳为提高城镇居民新

鲜蔬菜暍瓜果等基本农副产品供给水平棳保障郊区农民口粮基本自给棳郊区现代农业投入

和农田水利基础设施建设力度进一步加大棳农作物复种指数和农村人口粮食占有量也逐年

得以提高棳这使得农业资源安全指数在耕地资源不断减少的前提下棳仍以年均棻棸灡棿棾棩的

速度由棸灡棻椃棸棸较大幅度地增加到棽棸棸椄年的棸灡棽棿棸椆 棬研究时段最大值棭暎
暋暋 棬棽棭农业环境安全指数变化暎农业环境安全指数经历前期 棬棻椆椆棾暙棻椆椆椄年棭波浪式

交替增减后棳基本保持稳定增长的态势暎进入棽棸世纪椆棸年代以来棳以浦东开发为契机棳
上海步入经济高速发展时期棳较非农产业而言棳农业产业比较经济效益低下棳农业受农户

重视程度不高棳单位农作物播种面积化肥暍农药暍农膜使用量相对较低棳大气环境质量较

好棳酸雨频率低棳有利于农业环境安全指数的提升棳但畜禽粪便资源化利用率暍农作物秸

秆综合利用率不高棳加上工业废水排放量大且排放达标率偏低棳有碍于农业环境安全指数

的增加棳在以上因素的交互影响下棳棻椆椆棾暙棻椆椆椄年棳农业环境安全指数呈波浪式交替增

减棳最小值为棻椆椆棾年的棸灡棻棸椂棾棳最大值为棻椆椆椃年的棸灡棽棻椃棽暎棻椆椆椄年后棳随着 暟高能

耗暍高污染暍低附加值暠的落后产能的转移和以 暟三年环保行动计划暠为核心的各项环保

事业的滚动式暍全面开展棳畜牧业养殖总量的逐步调减暍布局结构的逐渐优化棳商品有机

肥的推广施用被列为政府实事工程棳农作物秸秆综合利用鼓励政策的相继出台棳郊区工业

废水排放总量连年减少且排放达标率不断提高棳林木覆盖率经过前期攀升后维持较高水

平棳单位耕地面积畜禽粪便负荷不断减少暍资源化利用率不断提高棳农作物秸秆综合利用

水平与日俱增棳这些都有利于农业环境安全指数的整体提高椈然而棳在耕地资源短缺且锐

减的背景下棳郊区农业既要担负起保障农村居民粮食自给暍稳定城镇居民鲜活农产品供给

来源的重任棳又要体现较好的经济效益棳单位农作物播种面积化肥暍农药暍农膜使用量持

续加大并保持高位运行棳加上近椀年来酸雨频率过高棳减缓了农业环境安全指数增长的速

度椈在上述指标的正负作用影响下棳此阶段农业环境安全指数以年均椂灡椆椃棩的速率由

棻椆椆椄年的棸灡棻棾棾椃增长到棽棸棸椄年的棸灡棽棽椂椆暎
暋暋 棬棾棭农业经济社会发展指数变化暎农业经济社会发展指数经过前期 棬棻椆椆棾暙棻椆椆椄
年棭小幅下降后棳以较大幅度持续稳步提升暎农业经济社会发展指数由棻椆椆棾年的棸灡棸椄棻椄
以年均椂灡椃棽棩的速率逐步下降到棻椆椆椄年的棸灡棸椀棿棾 棬研究时段最小值棭棳之后棳以年均

棽棿灡椂椀棩的速度稳步上升到棽棸棸椄年的棸灡棻椄椄棽 棬研究时段最大值棭暎农业比较优势系数暍农

业规模化经营水平逐步降低和农业劳动力占比逐渐增加是前期农业经济社会发展指数下降

的主要原因暎棻椆椆椄年后棳尽管农业比较优势系数还在小幅下降棳但随着政府扶持力度的

不断加大棳农业产业结构的调整优化棳现代农业产业化水平与经济效益提高明显棳农业多

功能性发挥良好棳单位耕地面积种植业产值暍农业旅游收入暍农业规模化经营水平不断得

以较大幅度的提升棳农业商品率经过前期增长达到较高水平棳农业劳动力占比日趋减少且

受教育年限逐步增加棳这些都对农业经济社会发展指数的增长作出了不同程度的贡献棳有

助于农业经济社会发展指数的全面增长暎
暋暋 棬棿棭生态安全综合指数变化暎受农业资源暍环境安全指数和农业经济社会发展指数

的综合影响棳农业生态安全综合指数经历前期 棬棻椆椆棾暙棻椆椆椄年棭交替升降后连年小幅稳
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步增长暎棻椆椆棾暙棻椆椆椄年棳农业资源安全指数变化幅度很小棳农业生态安全综合指数在农

业环境安全指数与农业经济社会发展指数变化的共同作用下交替增减棳最大值为棻椆椆椃年

的棸灡棿椄棻椂棳最小值为棻椆椆椄年的棸灡棾椄椄椂椈棻椆椆椄年后棳虽然农业资源安全指数出现了较小

幅度的先降后升过程棳但农业环境安全指数和农业经济社会发展指数不同程度的增加棳消

除了前者对农业生态安全综合指数增加的负面影响棳并使之保持椂灡椄椄棩的年均增长速度

稳定增加到棽棸棸椄年的棸灡椂椀椂棸暎
棾灡棽暋主要障碍因素与子系统障碍度

暋暋根据评价指标标准化值和权重棳运用前述 暟障碍度暠诊断模型棳计算出了各单项指标

及各子系统对上海都市农业生态安全的障碍作用大小棳并绘制了主要障碍因素和各子系统

障碍度动态变化图 棬图棽暍图棾棭暎

图棽暋上海都市农业生态安全主要障碍因素障碍度动态变化

斊旈旂灡棽暋斣旇斿旓斺旙旚斸斻旍斿斾斿旂旘斿斿斾旟旑斸旐旈斻旜斸旘旈斸旚旈旓旑旓旀旐斸旈旑旓斺旙旚斸斻旍斿旙旓旀
旛旘斺斸旑斸旂旘旈斻旛旍旚旛旘斿斿斻旓旍旓旂旈斻斸旍旙斿斻旛旘旈旚旟旈旑斢旇斸旑旂旇斸旈

图棾暋上海都市农业子系统障碍度动态变化

斊旈旂灡棾暋斣旇斿斾旟旑斸旐旈斻旜斸旘旈斸旚旈旓旑旓旀旙旛斺旙旟旙旚斿旐旓斺旙旚斸斻旍斿斾斿旂旘斿斿旓旀
旛旘斺斸旑斸旂旘旈斻旛旍旚旛旘斿斿斻旓旍旓旂旈斻斸旍旙斿斻旛旘旈旚旟旈旑斢旇斸旑旂旇斸旈

暋暋 棬棻棭主要障碍因素暎郊区人均耕地面积暍农村人口人均粮食占有量暍农业科技人员

拥有率三项指标障碍度分别由棻椆椆棾年的棸灡棸棸棩暍棸灡棻椃棩暍棸灡棿棻棩逐步攀升到棽棸棸椄年的

棻椆灡椀椂棩暍棻棸灡椄椀棩暍椆灡棸椂棩棳成为农业资源安全子系统的主要障碍因素椈单位农作物播种
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面积化肥使用强度暍酸雨频率暍单位农作物播种面积农药使用强度暍单位农作物播种面积

农膜使用强度等棿项指标障碍度分别由棻椆椆棾年的椃灡椄棻棩暍棻灡棸椄棩暍棿灡椄椂棩暍棻灡棻椀棩波动

式增加到棽棸棸椄年的棻棽灡棸椀棩暍棻棸灡棻椄棩暍椃灡椃椆棩暍椄灡棾椀棩棳成为农业环境安全子系统的主

要障碍因素椈农 业比较优 势系数 障碍度 由 棻椆椆棾 年 的 棸灡棸棸棩 持 续 上 升 到 棽棸棸椄 年 的

棻棻灡棸棽棩棳成为经济社会发展子系统的主要障碍因素暎
暋暋 棬棽棭子系统障碍度暎棻椆椆棾暙棽棸棸椄年棳农业资源安全子系统障碍度上升趋势明显棳障

碍度最 小 值 为 棻椆椆椆 年 的 棾棻灡棽椀棩棳最 大 值 为 棽棸棸椂 年 的 棿椆灡棿棽棩棳棽棸棸椄 年 障 碍 度 为

棿椀灡椆椆棩棳对上海都市农业生态安全阻碍作用大椈农业环境安全子系统障碍度整体上呈先

降 棬棻椆椆棾暙棽棸棸棿年棭后升的发展态势棳障碍度最小值为棻椆椆椃年的棽椆灡棿棸棩棳最大值为

棻椆椆棾年的棿棾灡棽棿棩棳棽棸棸椄年障碍度为棿棽灡棻棽棩棳对上海都市农业安全的阻碍作用较大椈农

业经济社会发展子系统障碍度经过前期 棬棻椆椆棾暙棻椆椆椃年棭小幅增加后持续下降棳最大值

为棻椆椆椃年的棾棻灡椄棽棩棳最小值为棽棸棸椄年的棻棾灡棸椂棩棳对上海都市农业安全的阻碍作用

较小暎
棾灡棾暋都市农业生态安全存在的主要问题

暋暋根据以上生态安全评价结果与障碍性诊断结果分析发现棳目前上海都市农业生态安全

存在以下主要问题椇
暋暋 棬棻棭经济社会快速发展导致的农地资源快速减少棳农村人口人均粮食占有量偏低棳
农业科技人员拥有率不高棳农业科技投入不足棳严重影响了上海都市农业资源子系统生态

安全水平的提高暎
暋暋 棬棽棭在农业发展空间日趋缩减的背景下棳为提高农地产出效率棳化肥暍农药的超量

施用棳农膜大量使用且回收率低棳造成农业生产自身污染较为严重棳同时棳大气环境质量

较差棳酸雨频率高棳不利于农业生产环境安全暎
暋暋 棬棾棭农业与非农产业间的经济效益差距的逐步拉大棳致使农户农业生产积极性不高棳
有碍于农业经济社会的全面发展暎
棿暋结论与讨论

暋暋 棬棻棭本研究在探索性构建上海都市农业生态安全评价指标体系的基础上棳尝试运用

相关数学模型与方法对上海都市农业生态安全进行时间序列定量综合评价棳并对当前都市

农业生态安全进行病理性诊断暎结果显示棳受农业资源安全指数暍农业环境安全指数和农

业经济社会发展指数的交替综合影响棳上海都市农业生态安全综合指数经历前期 棬棻椆椆棾暙
棻椆椆椄年棭交替增减后棳以年均椂灡椄椄棩的增长幅度持续稳步攀升椈郊区人均耕地面积暍单

位农作物播种面积化肥使用强度暍农业比较优势系数暍农村人口人均粮食占有量暍酸雨频

率椀项指标对都市农业生态安全的障碍度均超过了棻棸灡棸棸棩棳是当前影响上海都市生态安

全的主要障碍因素棳都市农业生态安全的主要威胁源自于农业资源和农业环境子系统暎
暋暋 棬棽棭强化以耕地为主的农业自然资源保护棳提高区域基本农副产品自给水平棳保证

合理的农业科技人员拥有率并优化其结构暍提升其素质棳加大现代农业科技投入力度棳对

促使农业资源子系统安全水平的进一步提高尤为重要椈加大环境整治力度与治理范围棳减

量化使用化肥暍农药棳及时回收废弃农用地膜棳防治农业生产自身污染棳进一步改善大气

环境质量棳是农业环境子系统安全能力持续增强所必须解决的重点问题椈采取积极措施棳
努力提升现代农业生产经营绩效棳缩小农业与非农产业间经济效益差距棳将有利于农业经



暋棿期 邓楚雄 等椇上海都市农业生态安全定量综合评价 椂椀棾暋暋

济社会的全面发展暎
暋暋 棬棾棭建立完善的指标体系是客观准确地进行生态安全评价的基础椲棽椆椵棳但由于指标体

系的构建涉及众多的学科棳同时棳都市农业生态安全评价在国内尚属崭新的课题棳尽管本

研究探索性地建立了上海都市农业生态安全评价指标体系棳但拘于专业暍可借鉴资料和指

标数据可获取性的局限棳都市农业生态安全评价指标体系仍需进一步的充实暍完善暎
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