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基于农户受偿意愿的武汉市农田生态补偿标准估算

杨 欣，蔡银莺
（华中农业大学 土地管理学院，湖北 武汉４３００７０）

摘　要：以武汉市的实证调查为基础，采用意愿调查法，测算以农户最低受偿意愿为出发点的农田生态补

偿标准。对１８２份有效问卷进行分析表明，（１）武汉市农民普遍认识到了保护农田生态环境的重要性，

７４．４５％的受访农户有正的受偿意愿。（２）在对农药、化肥进行不同程度限制施用下，农户的受偿率随着农

药、化肥限制程度的增强而降低，受访农户的受偿率在６９．６６％～８５．２５％。农户对农田生态环境的最低受

偿意愿随着农药、化肥限制程度的增强而提高，８种不同方式下农户的受偿意愿在３　８６６．５５～７　６２４．４３元／

ｈｍ２，并且同等限制程度下，农户对农药的受偿意愿高于对化肥的受偿意愿。（３）农户的受偿意愿的高低

与其性别、年龄、从事农业年限和是否兼业相关。
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　　农田不仅是人类赖以生存和发展的物质基础，还
是重要的生态屏障及生物栖息地［１］。近年来在经济
发展和粮食安全的双重压力下，农田中各种农药、化
肥的施用量连年攀升。《２００４年中国环境状况公
报》［２］指出：我国现有耕地总体质量偏低，存在土壤养
分失衡、肥效下降、环境恶化等突出问题，２００４年全
国农药施用量１．３２×１０６　ｔ，化肥施用量４．４１×１０７　ｔ，
同时施肥比例失调，有机肥施用量仅占肥料施用总量
的２５％，微量元素肥料施用面积仅占应施用面积的

１５％左右。由此而产生的土壤板结、重金属超标、水
源污染、水土流失、河道受阻、农产品品质受损等问
题，使得农田的生态环境面临严重威胁，农田生态环
境功能不断减弱，农田生态环境状况堪忧。
针对当前我国农田生态服务功能持续降低的现

状，学者和政府部门均进行了不同程度的研究。已有
文献中对农田生态环境的治理方法主要表现在：鲁向
晖等［３］认为，保护性的耕作技术不仅可以减少水土流
失，还可以改善土壤结构，其推广和应用可以为改善



当前中国农田生态环境发挥巨大的潜力；李长生等［４］

认为农田污染防治技术和农田污染检测体系的建立

对于防止农田环境污染至关重要；仓恒瑾等［５］认为工
程措施和生物技术的发展对于控制农业非点源污染

具有较好的成效；杨正礼等［６］认为保育性生态农业示
范与推广工程可以改善当前农田生态系统的退化现

状，为我国生态农业的发展奠定良好的农田基础；蔡
银莺等［７］认为构建基本农田保护的经济补偿机制，设
计激励相容的基本农田经济补偿机制和移转制度是

实现基本农田保护的制度途径。政府方面，２００８年６
月５日，环保部印发了《关于加强土壤污染防止工作
的意见》，指出农用土壤是土壤污染防止的重点，要求
建立污染土壤风险评估和污染土壤修复制度；湖北省

２００６年１２月１日出台的《湖北农业生态环境保护条
例》规定建立和完善农业生态补偿机制，对农作物秸
秆的综合利用、农业投入品废弃物的回收利用、生物
农药和生物有机肥的推广使用等，逐步实行农业生态
补偿。
由于中国农业基础设施相对落后，农业生物技术

研发，农田污染监测体系的建立和农业规模化经营都
尚处在试验阶段，农户依然是粮食作物的主要生产者
和化肥农药的主要施用者，其过量、不合理的施用是
造成我国农田生态服务功能不断降低的重要的原因

之一。因此在我国现行的农业生产中，通过对农户进
行经济补偿的方式来减少对农药、化肥的施用，建立
环境友好型农业生产模式十分必要。在过去的几十
年中，生态补偿成为国际上保护生态服务和调节市场
失灵的一种重要的手段，运用此方法实施的英国的
“北约克摩尔斯农业方案”，瑞士的“生态补偿区域计
划”，德国的“农业生态示范区”都取得了良好的经济、
社会和环境效益［８－１０］。因此，改善农田生态环境，推
进农田生态补偿工作不失为一种合理的方式。农田
生态补偿工作的核心和关键在于补偿标准的确定，过
低会造成对农田生态服务的生产者激励不足，达不到
预期的改善效果；过高不仅会加大生态补偿项目整体
的运营成本，还可能影响粮食产量的稳定，因此补偿
标准的估算和制定是关系到农田生态补偿工作的有

效性和可行性的关键所在。本文以武汉市１８２户农
户的面对面的样本调查为基础，试图从农户的意愿出
发出发，获得在不同的环境友好农业生产方式组合下
（以农药和化肥施用量按不同比例交叉减少为例），农
田生态补偿的切实利益相关方—农户对保有农田生
态环境的受偿意愿（ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ　ｔｏ　ａｃｃｅｐｔ，ＷＴＡ），从
而运用意愿调查法估算出一个合理的农田生态补偿

标准，并通过ＳＡＳ的相关分析模型对影响农户受偿意

愿的相关因素进行分析。这不仅可以促使农户在生产
中减少农药、化肥的施用，还可以对制订农田生态环境
补偿标准具有初步的参考作用，为政府改善农田生态
环境提供相应的实证支持。

１　研究区概况

武汉市位于江汉平原东部，长江中游与长江、汉
水交汇处，属鄂东南丘陵经江汉平原东缘向大别山南
麓低山丘陵的过渡地区，境内中部低平，南北垄岗、丘
陵环抱，北部低山耸立，形成以耕地、水域和林地为主
的农地利用格局。２００８年武汉市农地面积５．５３×
１０５　ｈｍ２，占土地总面积的６４．７０％，耕地面积３．３６×
１０５　ｈｍ２，占农用地总面积的６０．７６％。其中，灌浇水
田和旱地占耕地的８５．１２％，望天田、水浇地和菜
地仅占耕地面积的１４．８８％。而武汉市２００８年折纯
化肥施用量达到１．６４×１０５　ｔ，创历史新高，其中氮
肥、磷肥、钾肥和复合肥的施用比例分别为４１．６１％，

１７．１６％，１０．００％和３１．２３％。农药施用量也连年攀
升，２００８年已达到５．０１×１０４　ｔ，且每年以１０％的速
度递增。根据武汉市２００８年农业污染源普查结果：
武汉市２０％～３０％的农用地受到农药污染，２０％～
４０％的农田受到化肥污染，其中化肥、农药和养殖场
是３大主要的面污染源。由农药、化肥造成的农田污
染问题已影响到了农业的可持续性发展和农田生态

环境的安全，逐步地、有策略地减少农药和化肥的施
用已势在必行。

２　研究方法和数据获取

２．１　研究方法
意愿调查法最早是１９４７年由哈佛大学经济学院

的博士生Ｃｒｉａｃｙ—Ｗａｎｔｒｕ在其博士论文中提出的，
是一种通过问卷调查方式引导被调查者偏好，进而实
现非市场物品价值评估的特殊方法。它是通过对一
系列假设问题的回答，被调查者表达出他们不再拥有
或完全使用某一非市场物品的最低接受补偿价格，根
据被调查者在假设市场中表达出的首场价格 ＷＴＡ，
在此基础上建立数学模型，达到为非市场物品估价的
目的。它的主要优点表现在相对于旅游成本法
（ＴＣＭ）、享乐定价法（ＨＰＭ）和机会成本法等方法，
意愿调查法把经济学理论和经济计量学、现代统计分
析工具有机地结合在一起，顺应了当代经济学的发展
潮流［１１］，同时充分尊重了受偿主体的个人意愿和其
进行讨价还价的权利。Ｌａｒｓ　Ｄｒａｋｅ［１２］、郑惠燕等［１３］、
张志强等［１４］、蔡银莺等［１５］、车越等［１６］、沈根祥等［１７］

分别运用该法，对特定环境物品的非市场价值进行了
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评估。经过近几十年的发展，意愿调查法已经在各领
域应用，成为评估资源生态价值应用最广泛、最成熟
的方法之一。因此，本文选择该方法估算农田生态补
偿标准的方法。

２．２　问卷调查
本文运用意愿调查法，采用面对面调查的方式，

由在校的土地资源管理专业的硕士研究生和本科生

于２００９年７—８月在武汉市进行了入乡到户的面对
面调查。结合武汉市农地分布特征，调查地点选在武
汉市农田分布较多的江夏区、蔡甸区、新洲区等地，调
查对象主要是武汉市郊区的农户。问卷的问题设置
遵循从易到难，先认知后受偿的顺序，既可以节省时
间，也易于以尽可能通俗易懂的语言向受访者清楚地
说明农田生态环境的重要性，以求在受访者心中建立
一个尽可能可靠的假想市场，从而得到最真实的受偿
意愿。问卷内容主要包括：（１）被访农户对武汉市农
田生态环境的主观满意程度及其对当前农业生产中

农药、化肥的施用会对农田生态环境造成一定负面影
响的认知程度；（２）询问其是否愿意减少一定比例
（包括５０％和１００％各种情况的交叉组合）的农药、化
肥施用量，若愿意，则每户每年可接受的最低补偿数
额 ＷＴＡ为多少（元／ｈｍ２），便于补偿其因采用环境
友好型生产方式而造成的经济损失；（３）农户个人及
家庭基本特征调查，包括农户的性别、年龄、从事农业
生产年限、村干部与否、是否兼业等社会、经济特征，
便于对影响农户受偿意愿的因素进行分析。样本发
放总数为２００份，回收有效问卷１８２份，回收率为

９１．００％。

３　受访农户对农田生态环境的认知程
度及参与保护的情况

３．１　受访农户对农田生态环境的认知情况分析
认知是行为的先导。受访者对于农田生态环境

的认知情况直接影响着其支付意愿或受偿意愿的高

低。一般来说，认知程度越高，支付意愿越高。调查
结果显示：（１）４５．０５％的农民对身边的农田生态环
境破坏情况比较关注，约有２０．７７％的农户对当地的
农田生态环境不满意；（２）对当地农田生态环境不
满的农户占到２０．７７％，其中认为有必要进行治理的
占到２４．２９％；（３）７０．１８％的农户认为当地的农田
生态环境变化和自己有关；（４）在对受访者访问是
否认为化肥会对农田生态环境造成危害时，农户的认
知程度为７７．７０％，认为有害的原因主要有造成土壤
板结（３１．８２％）、污染环境（１９．４２％）、使土壤“越种越
馋”（１７．７７％）；（５）８８５．７１％的受访农户认为滥施
农药对生态环境有害，排名前３位的原因分别是：损
害人体健康（３１．２０％）、污染环境（１８．６７％）、生物多
样性降低（１７．６０％）；（６）解决当地农田生态环境的
方法选择中，农户选择经济手段的占到４２．８６％，法律
手段占到４１．０７％。在对农田生态环境保有者的补偿
强度方面，５１．１１％的农户选择于付出对等报酬，

２３．８９％选择达到当地平均生活水平。

３．２　受访农户参与农田生态环境保护的基本情况
农药、化肥的大量使用造成了一系列的农田生态

环境问题，为了保护农田生态环境，在一定程度上减
少农药、化肥的施用量，通过经济补偿的方式鼓励农
民减少农药化肥的施用不失为一种改善区域农田生

态环境的良好举措。

如表１所示，相对于市民对农田生态环境的认
知，农户的认知呈现出独有的特点。（１）随着减少施
用程度的加深，越来越多的农户将产量降低作为拒绝
受偿的理由；（２）选择“不施的管理标准难以执行”

的比例随农药、化肥减少使用程度的增加而降低，可
以解释为农户认为５０％减少施用的还具有一定的可
实行，而１００％减少施用的现实可操作性太低。

表１　不同限制状况下武汉市受访农户参与农田生态环境保护的基本情况 ％

农户项目参与情况
化肥施用
量减少

５０％

化肥施用
量减少

１００％

农药施用
量减少

５０％

农药使用
量减少

１００％

农药化肥
施用量均
减少５０％

农药减少

５０％，化肥
减１００％

化肥减少

５０％，农药
减１００％

农药化肥
施用量均
减１００％

受偿率 ８５．２５　 ７４．１８　 ７８．８９　 ７１．１９　 ７６．６７　 ６９．６６　 ７０．４５　 ６９．３２

拒绝
支付
理由
及其
比例

不施会使产量降低 ３９．３９　 ４９．０２　 ５１．０６　 ５５．７７　 ５１．０２　 ４８．３３　 ４９．１８　 ４９．１８
不施会增加农户投入工时 １２．１２　 １９．６１　 ８．５１　 ５．７７　 １０．２０　 １３．３３　 １４．７５　 １１．４８
不施会增加管理难度 ６．０６　 ３．９２　 ８．５１　 ９．６２　 １０．２０　 １０．００　 ８．２０　 ９．８４
不施不合算 ２１．２１　 １５．６９　 ２１．２８　 ２１．１５　 １６．３３　 １８．３３　 １８．０３　 １９．６７
不施的管理标准难以执行 １２．１２　 ９．８０　 ８．５１　 ５．７７　 ８．１６　 ６．６７　 ６．５６　 ６．５６
其他原因 ９．０９　 １．９６　 ２．１３　 １．９２　 ４．０８　 ３．３３　 ３．２８　 ３．２８
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４　基于受偿意愿的武汉市农田生态环
境补偿标准测算

４．１　农户的基本特征分析
受访农民的性别、年龄、家庭年收入、从事农业年

限、是否兼业、是否为村干部及居住区位等基本经济、
社会情况。（１）性别，受访农村居民中男性６１．２４％，
女性３８．７６％；（２）年龄，受访者中年龄小于２０岁有

４．４０％，２０～３５岁占３７．４９％，３６～５０岁占３５．１６％，年
龄大于６１岁有２２．５３％；（３）文化程度，受访农户中未
受教育者占９．３４％，小学占４０．６６％，初中占４０．６６％，
高中、中专及以上文化程度有９．３４％；（４）家庭年收
入，农户家庭年收入低于５　０００元的占１８．１３％，从

５　０００元到的２６　０００元每隔４　０００划分１个区间，人数
分布比例分别为２０．８８％，２３．６３％，１３．１９％，９．３４％，

４．９５％，高于２６　０００元的占７．７０％；（５）从事农业活动
年限，受访农户中，农业经验低于１０ａ有１．６５％，１０～１９
ａ占１１．５４％，２０～２９ａ占３３．５２％，３０～３９ａ占２３．６３％，

４０～４９ａ占２２．５３％，大于５０ａ有７．０４％；（６）是否兼
业，受访的农户中从事兼业活动４９．４５％，单纯从事农
业的有５０．５５％；（７）村干部，有１３位受访者是村干
部，占７．１４％；（８）居住区位，居住在城市近郊农村
的受访农户２５．８３％，城市远郊农村的农户６７．０３％；
典型农村７．１４％。以上各项除了性别（受传统习俗
影响，接受调查的多为男性）和村干部之外，样本的其

它各项基本特征都呈正态分布，说明样本具有较好的
代表性。

４．２　农户对农田生态环境的受偿意愿
根据意愿调查法的基本原理，农户对于农田生态

环境的受偿意愿可根据调查获得的１８２个有效样本
来进行估算，对有效样本加总并求其加权平均值，即
为农户对某一特定的环境友好型农业生产方式的最

低受偿意愿的平均水平。公式如下：

ＥＷＴＡ＝∑ＸｉＰｉ
式中：ＥＷＴＡ———１８２位样本农户对于农田生态环境的
平均受偿意愿；Ｘｉ———单个样本的 ＷＴＡ值；Ｐｉ———
单个样本的相对频率。
表２中的数据显示：（１）农户的受偿率与农药化

肥的限制施用程度成负相关关系；农药、化肥１００％
减少施用时的受偿率低于５０％减少施用的受偿率，
这与１００％减少施用时农户管理难度的增加和经济
收益的明显有关，致使农户宁愿放弃受偿而选择继续
施用农药、化肥；（２）农户的受偿意愿随着对农药化
肥限制施用程度的加深而升高，不管是单项减少，还
是组合减少，施用程度１００％减少时的受偿意愿均高
于５０％减少施用时的受偿意愿；（３）在同等程度限
制的前提下，农户对于减少化肥的受偿率高于对农药
的受偿率，这与当前市场中对化肥的替代品—农家
肥、生物肥的大量推广和应用有关，而农户目前对于
生物农药的认知还比较浅，应用范围也比较窄。

表２　不同限制状况下受访农户对农田生态环境的受偿率及平均受偿意愿

农户项目受偿情况
化肥施
用量减
少５０％

化肥施
用量减
少１００％

农药施用
量减少

５０％

农药使用
量减少

１００％

农药化肥
施用量均
减５０％

农药减少

５０％，化肥
减１００％

化肥减少

５０％，农药
减１００％

农药化肥
施用量均
减１００％

受偿率／％ ８５．２５　 ７４．１８　 ７８．８９　 ７１．１９　 ７６．６７　 ６９．６６　 ７０．４５　 ６９．３２
受偿意愿／（元·ｈｍ－２） ３　８６６．５５　 ６　１９３．２３　 ４　９６０．９５　 ６　１２８．１８　 ６　２９６．８５　 ７　２２４．９０　 ７　３５６．３８　 ７　６２４．７３

４．３　农户受偿意愿的影响因素分析
选取受偿意愿作为被解释变量ｍ，自变量ｎ１，ｎ２，ｎ３，

ｎ４，ｎ５，ｎ６，ｎ７ 分别代表性别、年龄、文化程度、村干部、
农业经验年限、家庭年收入、是否兼业，建立数学模型

ｌｎｍ＝ｐｎ＋ｑ。式中：ｐ，ｑ为模型系数，用Ａ—Ｈ分别表示
农药化肥限制施用的８种不同情况。在ＳＡＳ上进行相
关性分析，得到显著性（即Ｐｒ＞｜ｔ｜的值）结果见表３，其
中显著性（Ｐｒ＞｜ｔ｜）大于０．２０表示有显著相关关系。

表３　不同限制状况下受访农户对农田生态环境受偿意愿的影响因素

被解释变量　
化肥施
用量减

５０％（Ａ）

化肥施
用量减

１００％（Ｂ）

农药施
用量减

５０％（Ｃ）

农药使
用量减

１００％（Ｄ）

农药化肥施
用量均减

５０％（Ｅ）

农药减少

５０％，化肥减
１００％（Ｆ）

化肥减少

５０％，农药减
１００％（Ｇ）

农药化肥
施用量均减

１００％（Ｈ）

性 别　　　　 ０．０８７　５　 ０．３０７　２ ＜０．０００　１ ＜０．０００　１ ＜０．５１９　８ ＜０．０００　１　 ０．３３２　２　 ０．６６６　６
年 龄　　　　 ０．８８８　０　 ０．０３７　４ ＜０．０００　１ ＜０．０００　１ ＜０．５０９　７ ＜０．０００　１　 ０．３７５　６　 ０．２８７　３
文化程度　　 ０．５６３　１　 ０．１０２　９ ＜０．０００　１ ＜０．１４６　０　 ０．１１４　８ ＜０．０００　１　 ０．２８６　５　 ０．１４２　５
村干部　　　 ０．０２５　４　 ０．７７８　０ ＜０．０００　１ ＜０．０００　１　 ０．９３４　７ ＜０．０００　１　 ０．６５７　５　 ０．６４５　５
农业经验年限 ０．６１１　１　 ０．０４０　７ ＜０．７１９　３ ＜０．０００　１　 ０．４７８　２ ＜０．０００　１　 ０．２６０　１　 ０．０９２　２
家庭年收入　 ０．１７１　５　 ０．４４４　７ ＜０．２０２　３ ＜０．０２９　６　 ０．０３４　６ ＜０．０００　１　 ０．４７０　５　 ０．８１１　９
是否兼业　　 ０．７４３　０　 ０．８７２　１ ＜０．０００　１ ＜０．０００　１　 ０．７４１　７ ＜０．０００　１　 ０．２４５　８　 ０．５７３　６

５１２第１期 　　　　　　杨欣等：基于农户受偿意愿的武汉市农田生态补偿标准估算



　　影响农民受偿额度高低的因素主要有受访农民
的性别、年龄、文化程度、是否村干部、农业经验年限、
家庭年收入和是否兼业家等，模型在软件上的运行结
果表明，不同限制状态下影响因素也有所差异，具体
表现在如下几方面。（１）性别，在Ａ，Ｃ，Ｄ，Ｆ条件下，
男性性别与支付意愿相关性显著；（２）年龄，在Ｂ，Ｃ，

Ｄ，Ｆ情况下，年龄与受偿意愿呈显著相关关系，可能
是农户年龄越大，各项生活开支越高，使得受偿意愿
也随之抬高；（３）文化程度，在Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆ，Ｇ条件
中，文化程度越高，对生态价值认知越充分，因此受偿
意愿也越高；（４）村干部，在Ａ，Ｃ，Ｄ，Ｆ情况里，村干
部身份的人受偿意愿较高，可解释为其从事农业生产
的时间较一般农民少，对农药化肥的依赖程度比较
深；（５）农业经验年限：在条件Ｂ、Ｄ，Ｆ，Ｈ下，农业经
验年限越长，其受偿意愿越高；（６）家庭年收入，在
Ａ，Ｄ，Ｅ，Ｆ情况中，年收入与受偿意愿显著相关，收入
越高，对受偿的需求越高；（７）是否兼业，在Ｃ，Ｄ，Ｆ
条件下，兼业者的受偿意愿高于非兼业者。

５　结 论
（１）武汉市农民普遍认识到了保护农田生态环

境的重要性，７４．４５％的受访农户有正的受偿意愿，同
种生产资料限制施用时，１００％限制施用时的支付意
愿和受偿意愿都显著高于５０％限制施用时的水平；
（２）不同限制状况下，农户的受偿率在６９．６６％～
８５．２５％，而平均受偿意愿 介于３　８６６．５５～７　６２４．４３
元／ｈｍ２，二者都伴随着农药、化肥限制施用程度的加
深而升高，随着农药、化肥施用量限制程度的逐步加
重，农户抗拒受偿的样本则不断增多，受偿率不断降
低；（３）农户的受偿意愿高低与其性别、年龄、从事农
业年限和是否兼业相关。
本文以武汉市的实证研究为例，初步估算出了以

农户最低受偿意愿为出发点的农田生态补偿标准。
但仍需指出以下问题。

（１）由于意愿调查法的固有缺陷，本文估算出的
农田生态补偿标准仍是一个近似值；

（２）虽然目前国家正在推进环境友好型和资源
节约型的“两型”社会建设但是大幅减少农药和化肥
施用目前还不可行，而本文调查基于时间和资金及实
施难度的考虑，只设置了５０％和１００％这２种限制程
度交叉组合下的８种限制情况，但是根法国毕雷矿泉
水、德国农业生态示范园等地的经验，更适合在水源
地和重要的生物功能区等敏感的地区推广，也可作为
进一步细化研究的基础。
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