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重庆农业面源污染的环境库兹涅茨曲线评价 
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【摘要】为探究重庆农业经济增长与农业面源污染之间的演替规律，为重庆市制定农业环境政策和农业的可持

续发展提供依据，根据 1995-2008 年重庆市农业经济发展主要指标和农业面源污染物排放量的统计资料采用环境库

兹涅茨曲线模型，分析重庆市农民人均年收入与主要污染物排放量的相关关系。结果表明，重庆市农民人均年收入

与农业面源污染物排放量之间存在显著的“倒 U型”曲线关系，重庆市农业面源污染整体已经进入转折期，但农业

生产的地域性及农业环境政策的实施状况都可能对这种趋势产生一定的影响，重庆的农业环境保护在较长的一段时

期内仍将面临着经济快速增长、环境质量改善和环境风险防范三重压力。 
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经济增长与环境是一对既相互制约又相互促进的矛盾关系。随着经济的持续增长，经济与环境的矛盾越来越突出。1991 年，

Grossman 和 Krueger 在研究北美自由贸易协定的环境影响时，提出了环境库兹涅茨曲线(Environmental Kuznets Curve, EKC)，

即经济发展早期环境质量逐渐恶化，经济发展到一定水平之后，环境质量会逐步改善，环境压力和经济增长之间也呈现倒 U 型

关系
[1]
。 

重庆市直辖以来，农业生产有了飞速发展，农民生活也有了很大改善，但非持续发展、高消耗的农村生产与生活方式依然

广泛存在，由此带来的农业资源与环境问题积重难返，其中农业面源污染在相当长的时期内已成为制约农业循环经济发展的重

要因素之一
[2]
。 

发达国家的经验表明，农村生产与生活引起的面源污染已经开始取代点源污染，逐渐成为了水体污染的重要因素。例如在

瑞典，不同流域来自农业的氮和磷占流域总输入量的 60%-87%;在美国，农业面源污染是最主要的污染源，它不仅造成 40%的湖

泊和河流水质退化，还造成地下水污染以及湿地退化
[3]
。 

因此，本文选取重庆市 1995-2008 年各项经济和环境数据进行 EKC 关系研究，探究重庆农业经济增长与农业面源污染之间
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的演替规律，为重庆市制定农业环境政策和农业的可持续发展提供依据。 

1 材料与方法 

1.1 数据来源 

数据选取经济增长指标和环境指标 2个部分。 

其中，经济增长指标选取农民人均年收入，环境指标则选取农业面源污染的相关指标。因我国农业面源污染的主要有化肥

污染、农药污染、农膜等途径，所以本研究的环境指标选取能表现农业面源污染状况的人均化肥排放量、人均农药排放量和人

均农膜排放量。 

由于化肥施用后利用率仅 35%，约有 65%通过地表径流、土壤渗滤进入水体后污染环境，即人均化肥排放量为当年人均化肥

施用量的 65%;农药施用后利用率为 10%，即 90%进入环境
[4]
，即人均农药排放量为人均农药使用量的 90%;农膜的回收率在我国不

足 30%,70%的农膜进入环境
[5]
，即人均农膜排放量为人均农膜使用量的 70%。依据重庆统计年鉴(1995-2008 年)的农民人均年收

入及相应污染数据
[6]
得出重庆市 1995-2008 年农民人均年收入、人均化肥排放量、人均农药排放量和人均农膜排放量(表)。 

1.2 方法 

以人均 GDP 为自变量 x，分别以人均化肥排放、人均农药排放和人均农膜排放指标为因变量 Y采用 Excel 软件，用“经济增

长-环境质量”的简约式回归方程进行二次曲线 的模型回归，构建重庆市农业面源污染模型，根据模型分析

判断重庆市面源污染与农业经济增长的关系。 
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2 结果与分析 

2.1 农民人均化肥排放量的 EKC 评价 

重庆市农民人均化肥排放量的 EKC 拟合模型结果(图 1)表明，农民人均年收入与农民人均化肥排放量的拟合模型属于典型的

倒 U型关系，其回归方程: ，相关系数 R
2
=0.9886，在 0.O1 水平(双侧)上显著相关。

由方程可知，农民人均年收入 6021.19 元为农民人均化肥排放量的 EKC 的转折点，而 2008 年的农民人均年收入为 5443.73 元。 

说明，农民人均化肥排放量还没有达到最大，随着经济发展的趋势，即将达到这一转折点。化肥排放产生农业面源污染的

主要原因是农业生产过程中肥料使用效率低下，因此，提高肥料利用效率，减少肥料投入才是减少污染的根本方法。 

2.2 农民人均农药排放量的 EKC 评价 

重庆市农民人均农药排放量的 EKC 拟合模型结果(图 2)表明，农民人均农药排放量与农民人均化肥排放量的拟合模型属于典

型的倒 U型关系，其回归方程: ，相关系数 R
2
=0.8748，在 0.01 水平(双侧)上显著

相关。由方程可知，农民人均年收入 4705.57 元为 EKC 的转折点。 

说明，当农民人均年收入超过 4705.57 元时，重庆市因农药排放量而引起的农业面源污染出现减少的趋势，2008 年的农民

人均年收入为 5443.73 元，表明，这一转折点已经出现。其原因主要是由于随着经济的发展，市场对于农药残留下限的作物要

求提高，农业生产中也逐步减少了相应的农药使用量。 

 

2.1 农民人均农膜排放量的 EKC 评价 

重庆市农民人均农膜排放量的 EKC 拟合模型结果(图 3)表明，农民人均农膜排放量与农民人均化肥排放量的拟合模型属于典

型的倒 U型关系，其回归方程: ，相关系数 R
2
=0.9236，在 0.O1 水平(双侧)上显著
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相关。由方程可知，农民人均年收入 5040.68 元为 EKC 的转折点。说明，当农民人均年收入超过 5040.68 元时，重庆市因农膜

排放量而引起的农业面源污染出现减少的趋势，2008 年的农民人均年收入为 5443.73 元，表明，这一转折点已经出现。 

其原因一方面是由于农膜价格上涨增加了农业生产的成本，另一方面是由于重庆市交通的发展，许多蔬菜水果可以从海南

等蔬菜水果产地输入，且价格具有优势，因而总体上农业生产中也逐步减少了农膜使用量。 

 

3 结论与讨论 

1)从拟合 EKC 的倒 U 型形状来看，重庆市农业面源污染整体已经进入转折期，但农业生产的地域性及农业环境政策的实施

状况都可能会对这种趋势产生一定的影响，重庆市的农业环境保护在较长的一段时期内仍将面临着经济快速增长、环境质量改

善和环境风险防范等三重压力。 

在保持农业经济平稳较快发展情况下，加大环保投入和环保政策的执行力度，调整农业产业结构，优化产业农业布局将促

进重庆农业的可持续发展。 

2)环境质量需求的弹性收入是 EKC 关系形成的原因之一。随着经济收入的增加，人们对环境质量的要求会逐步提高，环境
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收入弹性会逐渐变大。 

当环境质量需求的收入弹性大于 1的时候，人们会牺牲经济利益来改善环境质量，环境质量就会逐步改善!刀。而本文验证

出重庆农民人均收入增长和农业面源污染之间存在倒 U 型关系，也正是要求在经济增长的同时，加大对农业面源污染的治理力

度。 

3)在治理农业面源污染时，首先应该加大科技投入，采用新的技术手段提高化肥、农药和农膜等的利用率，促进环保型农

业生产技术的推广与使用; 

第二，应当提高农民的环保意识，通过电视广播等传媒扩大宣传，并采用科技人员环保知识下乡等形式进行现场环境教育，

让农民能够从自身做起，保护自己的美好家园; 

第三，重庆市处于三峡库区上游，其面源污染将会对环境造成巨大危害，可以借鉴退耕还林的政策，采用生态补偿的方法，

引导农业产业的升级，转向生态旅游等方面，这就需要制定相应的环境政策，为农民提供外在的激励来促进农业面源污染的预

防与治理。 
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