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【摘 要】农业面源污染对农业经济可持续发展造成极大破坏，如何合理利用农业资源，

减少追求经济快速增长对农业生态环境的破坏，促进农业生产转型升级成为亟待解决的问题

。本文选取四川省 1997〜2014 年农业方面的相关数据，运用环境库兹涅茨曲线分析农村面源

污染要素与农业经济增长之间的内在耦合关系，得出化肥、农用薄膜和农药的面源污染与农

业生产总值符合 EKC 曲线的拟合结果，并得出农业面源污染 2011〜2012 年间达到拐点，说明

四川省传统农业向现代农业的转型已经进入新阶段，但仍未形成面源污染与农业发展的脱钩

关系。根据实证检验结果，择定具有针对性的农业面源污染的规制政策，通过技术创新和制

度创新的双轮驱动，实现四川省农业经济增长与环境质量之间的协调发展。
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随着我国农村经济的迅速发展，农业产业化进程的加快，农村生态系统不断遭到破坏，农业的污

染问题也日益显现。农业生产活动造成的环境污染主要是由于农业生产过程中不合理的农药、化肥和

农膜过量施用，形成从地下水、地表水、土壤到空气的立体交叉污染，对环境质量、气候变化和人体

健康产生严重危害，这种污染源广泛分散、没有明确位置，被称为面源污染，对农业面源污染的控制

比对畜禽粪便排放、农田废弃物处置所形成位置明确的点源污染的控制更加困难。我国的农业面源污

染主要来自于化肥、农用薄膜和农药三个方面，大量的施用既带来了农业增产、推动了农业生产化的

快速发展.也造成农业面源污染愈发严重，直接关系到农业乃至整个社会的经济可持续发展。我国在化

肥投入方面普遍存在忽略化肥施用时间和方式、不考虑土壤状况、不了解不同农作物的需求，导致施

肥过高、肥料流失严重等问题；农用薄膜属于有机化学聚合物，自然条件下难以降解，大景的农膜在

土壤中积累，造成土壤硬化，阻碍了农作物正常生长造成减产；农药的大量施用与流失，导致农作物

受到污染，特别是其残留会留到水体中，对水环境造成极大破坏。广泛的面源污染造成农业资源与环

境严重破坏，直接影响农产品质景和农民收人，同时也破坏了农村居住环境，影响了农业经济可持续

发展的基础。如何合理利用农业资源，减少追求经济快速增长对农业生态环境的破坏，促进农业生产



转型升级成为亟待解决的问题。本文对农业面源污染与农业经济增长的关系进行分析，以四川省作为

研究对象，挖掘四川省农村面源污染要素与农业经济增长之间的内在耦合关系，准确把握四川经济增

长过程中的农业面源污染演变规律，从而择定具有针对性的农业面源污染的规制政策。

一、相关理论综述

关于农业面源污染与农业经济增长之间关系研究是基于环境与经济增长关系理论研究基础之上的

。从 20 世纪 70 年代中期开始，以 StiglhZ(1974)、Solow(1974)、Baumol(1986)等为代表的众多学者

，在 Solow 的新古典经济增长模型中引入自然资源环境要素，将环境因索纳入经济增长的投人要素，

以分析在资源环境约束下，经济增长能够可持续的条件。20 世纪 90 年代开始，

ShafikamBandyopadhyay(1992)、Panayotou(1993)等人在通过对经济增长速度与环境污染程度的实证

研究后，认为经济增长与环境污染水平之间呈倒 U 形关系。普林斯顿的经济学家

GrossmanandKrueger(1995)在对 66 个国家的污染物 12 年的变动情况进行研究时，发现大多数污染物

的变动趋势与人均收人水平的变动趋势呈倒 U 型关系，因此在 1995 年他们发表的文章中提出了环境库

兹涅茨（EKC)的假说。环境库兹涅茨曲线假说提出后，众多研究者从多个视角对该曲线进行解释，

Lopez(1994)、Chichilinsky(1994)、Bovenberg&.Smulders(1995)等人将环境作为生产要素的新古典

增长模型考察在生产过程中最优增长问题，从供给方面来探讨资源可耗竭性对经济增长的制约性；

Selden&Song 使用 Forster(1973)的增长污染模型，认为人们的消费水平和环境污染程度之间存在倒 U

型曲线关系，只有社会资本增长到一定水平后，才会对控制环境污染进行投资。由于经济高速增长引

起的严重的环境污染，需加速增加控制环境污染的投资，抵消经济增长造成的环境污染。

关于面源污染与经济增长的关系的理论研究多集中于工业面源污染方面，大量实证研究显示二者

呈现倒 U 型的环境库兹涅茨关系，近年来的研究开始涉足农业面源污染与经济增长之间的关系。

Selden(1994),Antler(1995),Holtz—Eakin(1995)、Mcconnell(1997)、Chapman(1998)等人从理

论与实证分析得出农业面源污染与经济发展之间具有显著的倒 U 型曲线关系。国内学者也对农业面源

污染与农业经济增长做了全面的研究，刘扬(2009)以 31 个省市的化肥施用債，杜江，刘渝(2009)以农

用化学品（农药和化肥）投人饿，李海鹂（2009)选取各省化肥投入密度、农药投入密度、畜禽粪尿排

泄物密度，贾卫国（2010)以化肥施用世、农用塑料薄膜作为度量农业面源污染排放懂的指标，对我国

农业面源污染与经济增长关系进行了实证分析，研究结果总体符合“倒 U 型”的环境库兹捏茨曲线关

系。在此基础上，葛继红、周曙东运用江苏省 1978〜2009 年数据对农业面源污染的经济影响因素进行

实证分析，研究结果表明农业经济规模扩大、农业结构中养殖业比重上升和种植业比重下降等因素会

增加农业面源污染物排放 M，但农业技术进步以及农业面源污染治理政策的实施却能够有效降低农业面

源污染物排放量。这说明农业经济增长与环境质量相互协调是可以实现的。

综上，关于农业面源污染与经济增长之间关系的研究主要集中于证明是否符合环境库兹涅茨曲线

的倒 U 型特征上，结论多符合此特征，但由于地区特征、污染物指标选择和其他投人要素影响也存在

一定的不确定性。因此，本文将基于环境库兹涅茨理论构建模型，以四川省的相关农业面源污染要素



作为污染排放最指标，研究四川省农业面源污染与经济增长之间的函数关系，并根据结果制定更具针

对性的政策建议。

二、模型与数据

1.模型建立

国内外学者在对 EKC 的形式设立上都进行过不同的尝试，大多数研究都证明环境污染与经济增长

存在二次多项式的函数关系，即指环境压力随着人均收人的提髙而增加到一定水平后，环境压力随着

收人提高而下降。根据已有研究，本文的基本计最模型设定为：

2.指标选择与數据来源



本文使用时间序列数据对（1)式进行拟合，以验证四川省农业生产是否符合环境库兹涅茨假说，

根据我国农业生产的特征，农业面源污染主要来源于农业生产中的化肥、农用塑料薄膜和农药的使用

。化肥、农膜、农药的过景施用造成的农产品安全问题日显突出，严重影响了人们生活以及农产品出

口，制约了农业产业的快速健康发展。为了分析四川省农业环境污染与经济增长的关系，本文选取农

业实际生产总值（以 1997 年为基准）作为反映该地区农业经济增长的指标，选取化肥、农用塑料薄膜

和农药的使用鼉作为反映环境污染强度的指标。数据来源于 1997〜2014 年《中国统计年鉴》和《中国

农业统计年鉴》。农业经济增长变量和各农业污染变 M 的单位及表示符号为：Y 代表实际农业生产总值

，单位为亿元；HF 表示化肥施用撤，笮位为万吨；BM 表示农用塑料薄膜使用《，单位为万吨；NY 表示

农药使用*，单位为万吨。

三、实证研究结果分析

利用四川省 1997〜2014 年间农业生产和农业污染物数据，利用 stata 软件分别对（1)式进行()LS

回归，结果如表 1 所示。

1.化肥使用量与农业经济增长的 EKC 验证对四川省化肥使用 M 和农业实际生产总值之间关系进行

OLS 估计，回归结果（1)显示农业实际生产总值的一次项系数为正，并在 1%的水平上显著，其二次项

系数为负，并在 1%的显著性水平上拒绝了系数为零的假说，说明四川省农业化肥使用量与农业经济增

长之间存在“倒 U 型”关系（如图 1 所示），符合环境库兹涅茨假说。这表明随着农业总产值的增加



，化肥的使用 M 也在增加，但是每单位产出所需的化肥 M 增加的幅度是递减的，即化肥的对产出的边

际贡献是递减的，这一推论符合库兹涅茨环境倒 U 型假说，也与四川省的实际相符合。

2010 年四川雀的农业实际生产总值为 2069.33 亿元，2011 年的农业生产总值为 2454.26 亿元，可

见化肥的施用量在 2011 年已达到转折点，即四川化肥施用 M 和农业生产总值之间存在 2011 年后出现

下降，即随着农业生产总值的进一步上升，化肥施用量开始减少的趋势。

2.农用塑料薄膜使用量与农业经济增长的 EKC 验证

对四川省农用塑料薄膜使用量和农业实际生产总值之间关系进行 OI.S 估计，回归结果（2)显示农

业实际生产总值的一次项系数为正，二次项系数为负，且都在 5%的水平上显著。其二次项系数为负，

并在 5%的显著性水平上拒绝了系数为零的假说，说明四川省农用薄膜与农业经济增长之间存在“倒 U

型”关系（如图 2 所示），符合环境库兹涅茨假说。这表明随着农业总产值的增加，化肥的使用 M 也

在增加，但是每单位产出所需的化肥 M 增加的幅度是递减的。



3.农药使用量与农业经济增长的 EKC 验证以四川省农#药使用贵为因变 M，以四川省农业实际生产

总值为自变量，对（1)式进行 OLS 回归，回归结果（1)显示农业实际生产总值的一次项系数为正，并

在 1%的水平上显著，其二次项系数为负，并在 1%的显著性水平上拒绝了系数为零的假说，说明四川省

农业农药使用 M 与农业经济增长之间存在“倒 U 型”关系（如图 3 所示），符合环境库兹涅茨假说。

这表明随着农业总产值的增加，农药的使用量也在增加，但是每单位产出所需的农药增加的幅度是递

减的，即化肥的对产出的边际贡献是递减的，这一推论符合库兹涅茨环境倒 U 型假说，也与四川省的

实际相符合。



四、结论与政策建议

从四川省农业发展与农业面源污染 EKC 曲线拟合结果看，化肥、农膜和农药的使用 M 与农业经济

发展的相关系数均为 0.94、0.87 和 0.51，表明经济发展一农业面源污染 EKC 曲线的模拟结果较好，农

业生产过程中的面源污染排放董与经济增长呈现显著的倒 U 型关系，随着农业经济的发展，农业面源

污染的水平增速趋缓并逐步得到改善。2010 年之前，化肥、农膜和农药的高强度投入在推动农业经济

快速增长的同时，农业面源污染的水平也越来越高，污染在很长时间内保持继续上升的趋势，面源污

染日趋严重，存在着超过农业生态阈值的风险，如不加强有效规制，农业面源污染会日趋严重。随着

政府环境政策的干预力度的加强、农户的环境保护意识提高，以及相应的环境技术创新的采用，在 2011

〜2012 年间，四川省的三种主要的农业面源污染水平达到了峰值，随后出现了随着农业生产总值的提

高面源污染水平呈现缓慢下降的态势。ECK 曲线的模拟结果表明四川省农业面源污染水平已经超越拐点

处于倒 U 曲线左侧，说明四川由传统农业生产方式向现代农业生产方式的转型已经进人新阶段，长期

依赖污染品大量投人的增长方式初步得到改变，绿色农业发展迈开了新步伐。但数据显示，污染水平

的下降速度缓慢，经济发展与面源污染水平还存在明 M 相关性，政府还需制定相关环境规制政策来控

制农业面源污染，通过可选择规制政策，激励并转变农业生产者改变原有造成面源污染的生产生活方

式，促使经济增长与农业面源污染朝着脱钩方向发展，保证农业生产总值增加的同时降低农业对化学

用品的依赖性是环境规制政策的根本目标。因此要解决我国农业面源环境污染的问题，必须从单纯的



减少污染物排放本身转向为兼顾环境质 M 改善与农业产出增长双重目标，这不仅需要宏观机制上加快

农业结构的调整，同时也需要从微观机制上将农业污染的外部影响内部化，改变传统农业生产模式，

提高农资使用效率，通过技术创新和制度创新的双轮驱动，实现降低面源污染与农业增长相互协调的

目的。

针对四川省农业发展面临着转型升级，具体政策建议如下：

一是宏观上，加快农业产业结构调整.推进农业产业升级，改变传统通过增加农产品数和提高农产

品价格来增加农户和农业企业收人的方式，适应农产品消费结构的变化，提高农产品质 M 和档次，发

展名特优新产品，在不增加农业面源污染的情况下，提高农业生产的经济效益；建立健全生态环境补

偿机制，加大对农业环境保护的财政支持，积极筹措资金，重点落实相关环境转移支付和专项转移支

付补助政策，提高对对农业环境保护的支持力度；构建完备的农业面源污染管控体系，明确污染阀值

，加强监测，确定以经济激励为主、行政管制为辅的管控方式，推进社会参与机制，完善农业面源污

染控制法规建设。

二是微观上，积极发挥政府的作用，借鉴发达国家经验，控制设计有效的农业面源污染的政策工

具，较为严重的面源污染通过命令控制型工具进行管控，小而分散的面源污染通过市场激励型工具进

行引导。加强环境友好型农业技术的研发与推广工作，鼓励科研院所提高环境技术创新能力及创新产

品转化.推广成熟的农药化肥的使用技术，提高施用效率，鼓励采用高效、长效、低残留的化肥、农药

产品，建立相应的农用残膜回收机构、残膜处理加工厂，大力推广废旧塑料制品的综合利用技术。通

过相关协会或专业组织对农民进行农业技术培训、环保意识教育，对采用先进环保技术的农民实施财

政补贴，使外部性被权责化。
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