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摘摇 要:农村经济的快速发展变革使农村居民卫生环境污染问题凸显。 本文目的是研究农村卫生环境污染状况

及其与收入水平之间的关系。 基于 2008 年 5 省 101 个村 2028 个农户的分层抽样调查表明,农村卫生环境的污染

源主要来自于垃圾和畜禽粪便等,受到卫生环境污染的农户比例为 18% 。 计量分析表明,农村卫生环境污染程度

与收入水平之间存在倒 U 型关系,农村卫生环境的治理尤其要关注那些中等经济发展水平的农村地区。
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一、引言

农村社会经济的快速发展变革使农村卫生环

境污染问题凸显。 农村卫生环境污染主要来自农

村内部的现代化进程中[1],其中有两个重要污染

源尤为突出,一是由经济发展和循环利用率降低导

致的生活垃圾排放的失控,二是由粪便还田利用率

降低带来的粪便排放量猛增[2]。 因此,本文定义

的卫生环境污染主要指由生活垃圾、人畜粪便等废

弃物造成的这类环境污染。 在以上诸多因素的作

用下,农村原有的环境自净能力遭到破坏,原本可

以自然消纳的生活污染物超出环境自净能力,加上

农户环境意识淡薄[3],农村环境突出表现为生活

污染加剧,面源污染加重[4]。
首先,伴随经济发展和循环利用率的降低,农

村生活垃圾的无序排放已成为农村卫生环境最主

要的污染源[5]。 农村垃圾的无序排放不但引起卫

生问题, 同时也对生态环境和水资源造成破

坏[6-7]。 例如 2008 年初的一项全国抽样调查发

现,24% 的饮用水污染和 18% 的湖河水污染主是

要由于生活垃圾引起的[8]。 农村生活垃圾问题的

突显,一方面是随着农村经济的发展,各种工业制

成品大量涌入,生活垃圾排放量激增,且成分日趋

多样化,包含大量有毒或难于降解的物质[9];另一

方面,近年来农村传统的有机垃圾就地循环吸纳模

式受到挑战,导致有机垃圾的排放量迅猛增长。 在

传统的垃圾循环模式中,有机垃圾绝大部分以堆

肥、沤肥或直接还田的形式进入自然循环系统。 然

而随着劳动力成本的上升,过去作为农家宝的有机

垃圾无人问津,任其在房前屋后裸露堆放或直接排

入水体中,垃圾自然循环吸纳比例大幅下降。
其次,近年来农村粪便还田利用率的降低导致

粪便排放量猛增,对农村卫生环境造成极大破坏。
在传统农业下,农村人畜粪便几乎都以沤肥还田的

方式进入自然循环系统,这不但对提高土壤肥力有

重要的作用,而且大大减少环境污染以及处污成

本[10-11]。 然而近年来随着农村劳动力外出打工比

例的提高、农业劳动力机会成本的上升和农村城镇

化进程的推进,在一些地方(特别是经济发达地
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区)传统的粪便还田方式已经面临挑战。 以农村

居民粪便为例,粪便还田已经从 1993 年的 96% 下

降为 2008 年的 85% [12-13]。 有研究表明农户逐渐

放弃有机粪便而依赖化肥的这种生产模式的转变

加剧了中国的水体污染[14],并危及到土地使用的

可持续性[15]。
虽然农村卫生环境污染问题已引起广泛关注,

但目前全国范围的调研并不多见。 一些研究专门

针对农村生活垃圾或居民粪便的处理现状及其影

响因素进行研究[3,5,16],但针对农村综合卫生环境

进行评价的文章并不多见。 唐丽霞等[17] 对全国

141 个村进行了调研,调查了农村自然环境(以水

资源为主)的污染状况;黄季焜等[8] 对 5 省 100 个

村进行调查,分别针对空气、饮用水、湖河水和土壤

环境恶化情况进行统计分析。 以上两篇文献的调

查对象都是针对环境系统,而非污染源,即分别针

对农村“空气、饮用水、湖河水和土壤等环境系统冶
受污染程度进行调研,而非专注于农村废弃物污染

问题。 并且,两篇文献都是以村级为调查对象,而
以村干部对环境变化的主观判断为依据,无法准确

衡量实际污染程度。 这是由于以下两点原因:其
一,随着近年来村庄规模迅速扩张(例如由原来的

多个自然村合并成一个行政村),村内污染源布局

的异质性增加,而村干部个体对环境污染的认知水

平和感知能力有限;其二,村里环境卫生治理属于

村干部的职责范畴,因此如果由村干部来评价本村

卫生环境污染情况,其客观性有待商榷。 因此,直
接从受污染的主体———农户的角度出发,研究农村

卫生 环 境 污 染 情 况 是 十 分 必 要 的。 孙 剑 等

(2012) [2]对长江中下游农村环境质量变化的农户

调研发现,农村居民居住环境污染的影响因素包括

生产排放、自然资源过度开发和农村城市化进度

等,并未直接针对当地收入水平与环境污染之间的

关系进行研究。
本文关注的重点是农村卫生环境污染与收入

水平之间的关系。 国际主流学术观点认为环境污

染与人均收入之间呈倒 U 型关系。 也就是说,在
人均收入较低时,收入的增长是以环境恶化为代价

的,而当收入达到一定水平后,由于人们对环境的

日益重视,环境品质开始改善,这就是著名的 EKC
(Environmental Kuznets Curve)理论。 国内外相关

实证研究多如牛毛,主要集中在宏观层面针对工业

污染的研究,所得出的结论因不同地区、不同污染

物指标以及不同测量方法的选取差异较大,但大多

数都支持 EKC 理论[18-21]。 目前从微观角度出发,
针对我国农村卫生环境污染与收入水平之间关系

的实证研究仍属空白。
本文感兴趣的问题是,目前农村面临的卫生环

境污染到底有多严重? 对于我国广大农村地区而

言,卫生环境污染与收入水平之间存在什么样的关

系? 是否也存在倒 U 型关系? 为此,我们在全国

不同地区开展了抽样调查,以农村居民为调查对

象,对其面临的卫生环境状况进行调研。 下面首先

介绍本文关于卫生环境污染与收入水平的理论假

说,接下来介绍抽样方法和数据情况,然后是描述

性分析和计量模型分析,最后是结论部分。

二、卫生环境污染与收入水平的

理论假说

摇 摇 环境污染与收入水平之间的关系一直是学术

界争议的热点。 20 世纪 90 年代出现的 EKC 理论

认为,环境污染与人均收入之间呈倒 U 型关系,也
就是说,污染排放量可以表达为:

P t = 琢1Yt - 琢2Y2
t + 茁X t (1)

其中,t 代表不同时期;P t 为污染排放量;Yt 为

人均收入水平;X t 为影响污染排放量的其他变量。
依据以上理论,本文假设农村卫生环境污染与

收入水平之间存在倒 U 型关系。 有研究表明农村

废弃物产生量与经济发展水平正相关[9]。 与此同

时,当经济发展到一定程度后,人们开始重视农村

环境管理及相关基础设施建设,这些环保措施的实

施也与经济发展水平正相关[22],从而废弃物污染

问题得到改善。 因此卫生环境污染的特征完全符

合 EKC 理论,即假设农村卫生环境污染与收入水

平之间存在倒 U 型关系。

三、实证分析及结果

1郾 抽样方法与数据来源

为了较好地了解我国农村居民卫生环境污染

情况,使研究样本更具代表性,本研究采用了分层

随机抽样的方法。 本文所采用的数据是 2008 年调

查的全国范围内的抽样数据,样本的选取过程采用

了分层逐级抽样和随机抽样相结合的办法。 首先,
在全国范围内有代表性地抽取了 5 个省,分别为江

苏(代表经济较发达的沿海地区)、四川(代表西南

和中部地区)、陕西(代表西北地区)、吉林(代表东
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北地区)和河北(代表华北地区)。 其次,再逐层抽

出 25 个县,50 个乡以及 100 个行政村,县、乡级样

本均根据人均工业总产值进行等距随机抽取。 最

后,在所选定的行政村随机抽取 20 个农户,100 个

村共随机抽取 2000 个农户样本,有效样本数达到

99% 。
本研究分别以农户和村干部(或会计)为调查

对象,调查内容主要包括农户受到的卫生环境污染

情况及村级特征等。 在农户问卷中,我们所关心的

核心问题是针对农户所面临的卫生环境污染情况

进行开放式的提问,即回答“您家附近主要的卫生

环境污染源有哪些?冶在村问卷中,主要调查了一

些村庄的基本特征。
2郾 农村卫生环境污染情况及其影响因素分析

根据农户对开放式问题的回答,我们对农村卫

生环境污染源作了分类统计。 农村卫生环境污染

源主要包括垃圾、畜禽粪便,以及其他污染源(主
要为生活污水,人粪便等)。 如表 1 所示,农户受

到卫生环境污染的比例为 11郾 2% 淤。 从分省数据

来看,各省差异较为显著:经济发达的江苏和吉林

略高,分别为 14郾 3%和 12郾 5% ,这主要是由于江苏

的垃圾污染和吉林的畜禽粪便污染都相对较为严

重,因此卫生环境污染似乎与经济发展有正向关

系。 当然,各省存在自然人文环境以及相关政策上

的差异,仅依靠分省数据的描述分析并不能直接揭

示卫生环境污染与收入水平之间的关系。
表 1摇 2008 年全国及分省份农村卫生环境污染比例(%)

样本农户
(户)

受到卫生环境污染的农户比例

总体 垃圾 畜牧粪便 其他

加总 1983 11. 2 5. 5 3. 7 2. 2
江苏 397 14. 3 7. 5 2. 8 4. 0
四川 398 10 6. 3 1. 5 2. 3
陕西 395 7 3. 5 2. 0 1. 5
吉林 396 12. 5 5. 7 5. 5 2. 4
河北 397 12 4. 5 6. 5 1. 0

摇 摇 下面我们把分析重点放在卫生环境污染与收

入水平的关系上。 表 2 描述了卫生环境污染与村

人均收入水平之间的关系。 根据村人均收入把样

本村分成三组,最低组为人均收入低于 2300 元,最
高组为人均收入高于 4100 元,中间组为介于两者

之间。 表 2 显示,农户受到污染比例随着人均收入

的增加而增加,三个收入组的平均污染程度依次为

8郾 5% 、9郾 2% 和 15郾 9% 。 这与 EKC 理论假说并非

一致,可能是由于存在影响环境污染的其他重要因

素在从中作用。 仅从简单的相关性分析无法确切

判断农村卫生环境污染与收入水平之间的关系,下

面将采用计量经济分析方法进一步研究。
表 2摇 2008年农村卫生环境污染程度与人均收入之间的关系

村人均收入(千元 / 人) 样本村(个) 农户受污染比例(% )
<2. 3 36 8. 5

2. 3 ~ 4. 1 31 9. 2
<4. 1 33 15. 9

3郾 计量模型估计与结果分析

我们建立计量经济模型,通过多元回归分析来

探讨卫生环境污染与收入的关系。 卫生环境污染

除了与收入水平有关之外,还与当地自然人文特征

有关,例如村劳动力外流程度、人口密度、交通条

件、平地面积比例、水面面积比例、教育水平,以及

农户参与村级会议情况等。 选择这些控制变量的

依据是:(1)村劳动力外流程度与当地卫生环境污

染密切相关。 劳动力外流程度高意味着当地生产、
消费产生的废弃物排放量较低,从而卫生环境污染

较少。 (2)人口密度与卫生环境污染可能存在一

定相关关系。 人口密度高的地区无疑会面临更大

的废弃物排放压力,从而增加环境的负荷。 (3)交
通条件和地形(平地面积比例)可能会影响废弃物

的转运处理成本,从而影响到废弃物的最终处理方

式。 (4)地表水是否丰富与居民饮用水的来源有

一定关联性,从而可能会影响农户对废弃物的处理

方式。 (5)教育水平可能会对农户的环保意识有

所影响,而农户环保意识对环境污染程度的影响体

现在两方面:一方面,环保意识越高的农户对环境

污染危害的认识和感知度越高[23],因此更有可能

回答受到卫生环境污染;另一方面,环保意识强也

可能影响农户对废弃物的处理方式,这两种作用的

影响截然相反,哪一种影响占主导作用,还要看计

量分析结果。 (6)最后,农户参与村级会议情况与

农户的公共意识和环保意识有关,从而影响农户对

环境污染的感知和对废弃物的处理方式。
跟据以上分析,建立如下计量经济模型:
Yi = f(人均收入,人均收入平方,村劳动力外流

程度,人口密度,交通条件,平地面积比例,水面面

积比例,教育水平,农户参与村级会议情况,省份虚

拟变量)。
在以上模型中,被解释变量 Yi 代表 i 村卫生

环境污染的程度(用村里 20 户样本农户受到污染

的比例代表)。 解释变量包括:(1)人均收入及其

二次方,人均收入用村平均收入水平来衡量;(2)
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劳动力外流程度,用村外出就业劳动力占村总劳动

力的比例代表。 而外出就业劳动力定义为在外地

打工,并在外居住的劳动力,即不包括在本村附近

打工,但仍然回家居住的劳动力;(3)人口密度,以
全村常住人口除以全村行政土地面积来衡量;(4)
交通条件,用村是否开通硬化公路来衡量,为虚拟

变量;(5)平地面积所占比例,用平原耕地面积占

全村总耕地面积的比例来近似替代;(6)水面面积

所占比例,即水面面积占全村总面积的比例;(7)

教育水平,以村里高中毕业人数占全村总人口的比

例代表;(8)农户参与村级会议情况,分别用 20 户

样本农户中参加过村级会议的农户比例,以及平均

每户参与村级会议次数来代表;(9)省份虚变量,
样本省一共有 5 个,以河北省为基准值,因此有 4
个其它省的 0 ~ 1 虚变量。 被解释变量“卫生环境

污染程度冶介于 0 到 100 之间,故采用 Tobit 模型进

行估计,结果见表 3。

表 3摇 农村卫生环境污染程度的影响因素模型估计结果

变量摇 摇 摇 摇 摇 摇 模型 1 模型 2 模型 3 模型 4
人均收入(千元) 4. 771* 5. 382** 5. 922** 5. 802**

(2. 601) (2. 567) (2. 385) (2. 350)
人均收入平方 -0. 485* -0. 545** -0. 566** -0. 551**

(0. 266) (0. 261) (0. 251) (0. 246)
劳动力外流程度(% ) -0. 131 -0. 140 -0. 177 -0. 171

(0. 116) (0. 114) (0. 109) (0. 109)
人口密度(人 / 公顷) 0. 019 7 0. 019 1 0. 000 179 -0. 002 77

(0. 072 4) (0. 072 3) (0. 069 9) (0. 069 5)
是否通硬化公路(0 =否,1 =是) 3. 070 2. 718 0. 843 0. 693

(3. 236) (3. 227) (2. 887) (2. 856)
平地面积比例(% ) -3. 554 -2. 162 -0. 354 0. 529

(4. 481) (4. 409) (3. 777) (3. 976)
水面面积比例(% ) 15. 78 23. 01 26. 53 26. 64

(36. 03) (35. 69) (29. 23) (28. 78)
高中毕业人口占全村人口比例(% ) 0. 450** 0. 446** 0. 478** 0. 475**

(0. 201) (0. 200) (0. 201) (0. 201)
参加过村级会议的农户比例(% ) 9. 916 0. 566

(7. 781) (5. 182)
平均每户参与村级会议次数 1. 268 0. 444

(0. 983) (0. 784)
江苏 -7. 809 -6. 824

(6. 559) (6. 182)
四川 -6. 791 -5. 552

(6. 545) (6. 430)
陕西 -4. 420 -3. 971

(5. 799) (5. 683)
吉林 4. 252 2. 830

(6. 175) (5. 796)
常数项 -3. 741 -2. 869 -3. 235 -4. 540

(9. 221) (8. 950) (6. 623) (6. 462)
对数似然比 -327. 5 -327. 4 -329. 1 -329. 0

摇 摇 注:*、**、***分别表示 10% 、5% 和 1%的显著性水平,模型的观测值为 100;括号内为 t 值。

摇 摇 表 3 显示,模型的总体表现良好,所有模型系

数联合显著异于零,因此,模型总体上能较好地用

于分析农村工业污染的影响因素。 在 4 个估计模

型中,分别采用“参加过村级会议的农户比例冶或

“平均每户参与村级会议次数冶来衡量农户参与村

级会议情况,并分别尝试添加或删除省份虚拟变

量。 不同模型得出的变量系数符号及其显著性基

本一致,说明模型具有一定稳定性。 得出主要结论

如下:
(1)人均收入与卫生环境污染程度之间存在

倒 U 型关系。 在所有模型中,环境污染程度都与

人均收入的一次项之间存在正相关性,与人均收入

二次项之间存在负相关性,其中模型 1 的显著性为

10% ,而其他三个模型的显著性均达到 5% 。 这说

明农村卫生环境污染程度与人均收入之间的确存

在倒 U 型关系,这与本文的理论假说相符合。
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(2)当地教育水平与卫生环境污染程度之间

存在正相关关系。 在所有模型中,“高中毕业人口

占全村人口比例冶这一变量的系数为正,且显著性

均达到 5% 。 这一结论并不是说教育水平高的地

区卫生环境更差,可能是教育水平越高,农户对卫

生环境污染危害的认识和感知度越高,从而对卫生

环境污染的报告比例偏高。
(3)其他控制变量,例如村劳动力外流程度、

人口密度、交通条件、平地面积比例、水面面积比

例、农户参与村级会议情况、省份虚拟变量等与卫

生环境污染之间的关系并不显著。

四、结论与政策含义

本文利用具有全国代表性的抽样调查数据,对
我国农村卫生环境污染现状及其与收入水平的关

系进行了研究。 通过定量分析,我们得出以下几点

主要结论:
(1)农村卫生环境的污染源主要来于生活垃

圾和畜禽粪便。 农户受到卫生环境污染的比例为

11% 。
(2)计量经济分析表明,农村卫生环境污染与

收入水平之间呈现倒 U 型关系,即在收入水平较

低的农村地区,卫生环境污染与收入水平正相关,
当收入达到一定程度后,卫生环境污染问题开始改

善。
本文的研究结果具有一定政策含义。 卫生环

境污染最严重的往往是中等经济发展水平的农村

地区,在这些地区往往是废弃物排放量已经很高,
但还无力建立有效的废弃物处置系统。 因此,这些

中等经济发展水平的农村地区应该成为新农村建

设中卫生环境治理的重点。
本文的研究存在一些局限性。 首先,农村环境

污染包括居民生活环境和生态环境两方面,本研究

主要针对农户易于感知的生活环境污染。 尽管农

村生态环境保护十分重要,但农户由于知识背景的

限制,难以像经济学家、生态学家那样关注资源环

境的生态价值, 而只能从自身生产生活需要出发,
对卫生环境污染进行评价[24]。 其次,由于农民的

环保意识普遍不强,我们的调查数据很可能低估了

实际污染情况。 但这种偏低具有系统性,并不会影

响本文得出的定性结论。 再次,个体之间的感知和

认知能力有差异,而本文由于数据所限,除控制了

村级教育水平外,并未控制其他个体和群体性差

异,这也是本文的一个缺憾,有待后续研究进一步

完善。
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An Empirical Analysis on Rural Environmental Kuznets Curve

LIU Ying1, WEI Guoxue2, HUANG Jikun3

(1. College of Economics and Management, Beihang University, Beijing 100191;
2. Academy of Macro鄄economics, National Development and Reform Commission, Beijing 100038, China)

Abstract:Rural China has been experiencing rapid economic development, which has been associated with a
high cost to the environment. This paper aimed at analyzing the sanitation situation in rural China and its rela鄄
tionship with income per capita. Stratified and randomly sampled data involves 5 provinces, 100 villages and
2000 households were gathered in 2008. Field surveys found that rural environmental sanitation problems were
mainly caused by domestic garbage and livestock wastes. About 11 percents of households were suffering from
sanitation problems. From the econometrical result, it was concluded that there existed inverted U鄄shape relation鄄
ship between pollution and income level. China should pay attention to the middle developed regions which are
suffering from more serious sanitation problems.
Key words:Rural Environment; Wastes; Pollution
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