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农村环境污染情况及影响因素分析

———来自全国百村的实证分析
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　　摘要：伴随农村经济发展，农村环境污染问题的严峻性日益凸显。为摸清目前我国农村
环境污染的基本现状并分析环境恶化的影响因素，在全国范围内对村级环境污染现状进行抽
样调查，共调查了５省１０１个村。调查结果表明，在所调查的样本村中，过去１０年当中农村
环境恶化的村占４３．６％。实证分析表明，农村乡镇企业发展、城镇化或人口居住地的集中等
因素对农村环境有显著负面影响，而政府整治农村环境措施和农村劳动力外流有利于当地环
境的保护。乡镇企业的迅速发展，以及居民在空间分布上的聚集是农村发展趋势，如何在兼顾
经济发展的同时加强农村环境监管与治理，使农村发展模式向自然和谐型转变是未来农村发
展面对的一个重要任务。
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　　伴随农村经济发展，农村环境污染问题日

益凸显。农村环境的污染主要来自于农村内部

的现代化进程中［１］，其中有２个重要影响因素

尤为突出：一是乡镇企业的迅速发展；二是居民

在空间分布上的迅速聚集。根据唐丽霞等［２］对

全国１４１个村的调查报告，有５３％的村认为生

活垃圾是农村最主要的环境污染源，而认为工

业污染是最主要污染源的比例为３５％。

乡镇企业发展在促进农村经济繁荣的同时

也对农村环境造成威胁。农村工业化是中国改

革开放３０年间农村经济增长的主要推动力之

一，鉴于在农村工业污染的环保监测、监督、执

法等方面存在很多问题［３］，这种工业化实际上

是一种以低技术含量的粗放经营为特点，以牺

牲环境为代价的增长模式，导致目前农村普遍

面临以水资源污染为主的环境问题［４］。
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城镇化或人口居住地的集中、生活方式的
转变也使农村原有的强大环境自净能力遭到一

定程度的破坏，从而造成农村综合环境的深度

污染。伴随经济发展和城镇化而来的居民生产
活动及消费活动的增加引起了氮排放量的急剧

上升［５］，农村生活垃圾、人畜粪便的集中排放致
使农村生活饮用水中的微生物指标超标，对生

态环境和水资源造成威胁［６～８］。原本可以自然

消纳的生活污染物因超出环境自净能力成害，
从而突出表现为生活污染加剧，面源污染加

重［９］。

农村污染问题的日益突显，已经引起政府
对农村环境建设的高度关注。２００５年中国政

府提出建设社会主义新农村，治理农村环境、整

洁村容是其重要的组成部分。２００５年修订的
《固废法》将农村生活垃圾纳入管理范围，北京、

上海、浙江等发达地区都陆续推行垃圾无害化

处理工程［１０］。２００６年中国政府启动农村饮水
安全工程，计划通过加大国家财政投入，到

２０１５基本解决农村饮水安全问题。同时近年
来在农村大力推行卫生厕所［１１］，全国卫生厕所

的普及率由１９９３年的７．５％［１２］上升为２００８年

的２３．８７％［１３］。
本文目的是摸清目前我国农村环境污染

基本现状，重点分析农村乡镇企业发展、城镇

化或人口居住地的集中以及政府整治农村环境

措施等因素与农村环境污染之间的关系。为

此，我们在全国不同地区开展了村级环境污染

现状抽样调查，对农村环境污染影响因素进行
分析，以期为环保政策的制定提供数据支持，更

好地推进农村环境治理工作。

１　 抽样方法和数据来源

为了较好地了解我国农村环境污染情况，
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。于２００８年底在全国进行抽样

调查，样本的选取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（代表东北地区）和河北

（代表华北地区）。其次，再逐层抽出县、乡和

村。在每个省，根据人均工业总产值指标，把所
有的县分成５组，每个组随机抽取１个县；用同

样方法，每个县抽取２个乡，每个乡抽取２个

村。一共２５个县、５０个乡以及１０１个村①。
调查内容包括村级环境状况以及其他社会

经济情况。调查对象为村干部和村会计，调查
的内容是他们对农村环境变化的自我判断，所
关心的核心问题是：农村在过去１０年是否出现
环境恶化。为此分别调查了４类环境状况，分
别为空气环境、饮用水环境、湖河水环境和土壤
环境。另外，还调查了本村经济、社会、人口和
地理条件等基本情况。

２　农村环境恶化情况及相关因素分析

在描述农村环境污染现状及区域间差异之

后，我们重点关注造成环境恶化的污染源有哪
些，然后分析农村乡镇企业发展、城镇化或人口
居住地的集中、政府整治农村环境措施等因素
与农村综合环境之间的关系。
农村环境变化情况见表１。在所调查的样

本村中，过去１０年中有环境恶化的比例为

４３．６％。就不同环境类别而言，空气环境、饮用
水环境、湖河水环境和土壤环境恶化比例均在

２０％左右，其中空气环境恶化比例略高（占

２３．８％），饮 用 水 环 境 恶 化 比 例 略 低 （占

１６．８％）。就不同地区而言，江苏、四川、陕西、河
北的环境恶化比例均为５０％左右，相对而言吉
林环境恶化比例较低，仅为１９％。
表１　１９９８～２００８年期间样本村环境恶化比例 ％

合计 江苏 四川 陕西 吉林 河北

有环境恶化 ４３．６ ５５．０ ５５．０ ４５．０ １９．０ ４５．０
按不同环境类别分

空气恶化 ２３．８ ４０．０ ２５．０ ２５．０ ０．０ ３０．０
饮用水恶化 １６．８ ２５．０ ３０．０ １５．０ １５．０ ０．０
湖河水恶化 ２１．８ ３５．０ ２５．０ ３５．０ ５．０ １０．０
土壤恶化 １９．８ ３５．０ １５．０ ２０．０ ５．０ ２５．０
按环境污染程度分

无空气、饮用水和土壤污染 ６１．４ ４５．０ ５５．０ ６０．０ ８５．７ ６０．０
有其中１项环境恶化 ２０．８ ２０．０ ２５．０ ２５．０ ９．５ ２５．０
有其中２项环境恶化 １３．９ ２５．０ １５．０ １０．０ ４．８ １５．０
有其中３项环境恶化 ３．９ １０．０ ５．０ ５．０ ０．０ ０．０
合计 １００ １００ １００ １００ １００ １００
无环境恶化 ５６．４ ４５．０ ４５．０ ５５．０ ８１．０ ５５．０
样本总数 １０１ ２０ ２０ ２０ ２１ ２０

数据来源：作者调查。

　　为了更全面地刻画环境恶化的程度，我们
进一步根据环境恶化的覆盖面把样本村的环境

恶化情况划分为４个等级，环境恶化覆盖的类
别越多，则环境污染程度越严重。鉴于样本中
部分干旱地区没有湖河，湖河水恶化指标在不
同地区之间缺乏可比性，因此，在此不考虑湖河
水恶化情况，只考察空气、饮用水和土壤环境指
标，并根据环境恶化的覆盖面把样本划分成４
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种环境污染程度（表１的中部）
在重新构建综合环境指标之后，各省环境

污染程度差异更为明显（表１）。经济发达地区
的环境污染程度较高，例如江苏省是这几个样
本省份中经济最为发达的，其２项环境恶化以
及３项环境恶化的比例均是最高的（分别为

２５％和１０％）；而相对落后省份的环境恶化程
度较低，例如陕西和河北，但是也有例外的情
况，例如吉林人均 ＧＤＰ相对而言比陕西、河北
要高，而环境恶化程度却是样本省中最低的。
换言之，环境恶化程度不仅仅受经济因素影响，
还存在其他因素的作用。
在本研究中，除了关注农村环境污染现状

外，还要研究导致环境恶化的主要影响因素。
为此，我们首先关注农村环境恶化的主要污染
源来自哪些方面，然后再针对污染源选择相关
影响因素进行分析。
调查发现，农村环境恶化的主要污染源包

括工业、农业（化肥、农药）和生活垃圾（含人畜
粪便），见表２。造成空气环境恶化的主要污染
源依次是工业、粪便和农药。饮用水主要污染
源来自于工业、粪便和生活垃圾。湖河环境恶
化的主要污染源依次是工业、农药、生活垃圾以
及粪便。土壤环境恶化主要是因为农业生产，
其中一大半污染来源于化肥的过量施用，其次
是来自于工业污染。
表２　２００８年造成环境恶化的主要污染源 ％

环境类别 工业 农药 化肥 粪便 生活垃圾 合计

空气 ６６．７ １２．５ ０．０ ２０．８ ０．０ １００
饮用水 ４１．２ ５．９ ５．９ ２３．５ ２３．５ １００
湖河水 ４５．５ １８．２ ４．５ １３．６ １８．２ １００
土壤 １５．０ ２０．０ ５５．０ ０．０ １０．０ １００

数据来源：作者调查。

　　根据以上污染源分析以及实地调查中的直
觉，我们把分析的重点放在农村乡镇企业发展、
城镇化或人口居住地的集中、政府整治农村环
境措施以及劳动力外流等因素。具体而言，农
村乡镇企业发展（用村级是否有企业代表①）会
增加工业排污的可能性；城镇化或人口居住地
的集中趋势（用人口密度表示）可能会增加环境
对废弃物的负荷，影响农村原有的环境自净能
力；政府实施整治农村环境的措施（用是否提供
垃圾收集服务代表）有利于减少环境污染；村劳
动力外流程度（用村外出就业劳动力占总劳动
力比例划分）较高可能意味着当地生产活动的
减少，从而有利于保护当地环境。
表３描述了以上讨论的各种因素与环境恶

化之间的关系，其中综合污染指数是组内环境

污染程度平均值，指数越高代表该组环境污染
程度越高。与环境恶化有明显相关性的变量有

２个，分别为村里是否有企业以及村级是否提
供垃圾收集服务，而其他变量均看不出有明显
相关性，具体分析如下：
（１）村里存在企业同环境污染程度成正相

关　根据村里是否有企业把样本村分为２类，
村里存在企业的村综合污染指数为０．７９，而不
存在企业的村综合污染指数为０．３８，两者差异
非常显著，这与我们的推断相吻合。
（２）提供垃圾收集服务同环境污染程度成

负相关　根据村里是否提供垃圾收集服务把样
本村分为２类，对于提供垃圾收集服务的村，其
综合污染指数为０．５２，低于未提供垃圾收集服
务地区的污染指数０．６５，这也与预期相符。

表３　环境恶化与相关因素之间的关系

样本村

（个）
综合污

染指数

环境恶化比例／％

空气污染 饮用水污染 土壤污染

总体情况 １０１ ０．６ ２３．８ １６．８ １９．８
村里是否有企业

否 ４５ ０．３８ １１．１ １３．３ １３．３
是 ５６ ０．７９ ３３．９ １９．６ ２５．０

人口密度／百人·公顷－１

＜０．０３６ ３４ ０．４４ １４．７ １４．７ １４．７

０．０３７～０．０８４ ３４ ０．８８ ３５．３ ２０．６ ３２．４

＞０．０８５ ３３ ０．４８ ２１．２ １５．２ １２．１
是否提供垃圾收集服务

否 ６８ ０．６５ ２５．０ １９．１ ２０．６
是 ３３ ０．５２ ２１．２ １２．１ １８．２

村人均收入／千元

＜２．３ ３６ ０．５３ ２５．０ ８．３ １９．４

２．３～４．３ ３２ ０．５９ １２．５ ３１．３ １５．６

＞４．３ ３３ ０．７０ ３３．３ １２．１ ２４．２
村劳动力外出就业比例／％

＜４０ ３４ ０．７４ ２６．５ １７．６ ２９．４

４０～６５ ３４ ０．４４ １７．６ １７．６ ８．８

＞６５ ３３ ０．６４ ２７．３ １５．２ ２１．２
数据来源：作者调查。

　　以上是单因素分析。下面将建立计量经济
模型，通过多元回归分析来进一步明确各种因
素对环境恶化的影响。

３　计量模型估计与结果讨论

通过计量模型分析农村环境恶化的影响因

素。根据以上分析，建立如下计量经济模型：

Ｙｉ＝ｆ（ｑ，ｐ，ｈ，ｃ，ｓ），
式中，ｑ代表乡镇企业发展；ｐ代表人口密度；ｈ

·３１１·
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代表环境治理措施；ｃ代表村劳动力外流程度；ｓ
代表省份虚变量。
在以上模型中的被解释变量Ｙｉ为污染程

度指数，是整数离散变量，取值为０～３，表示环
境恶化的覆盖面（０表示空气、饮用水和土壤３
种环境均未恶化，１、２和３分别表示３种环境
中出现１种、２种和３种环境恶化的现象）。解
释变量包括：①乡镇企业发展ｑ，用村里是否有
企业来衡量，是一个虚拟变量（１代表有，０代表
没有）；②人口密度ｐ，以全村居住人口除以全
村土地面积来衡量；③环境治理措施ｈ，用村级
是否提供垃圾处理服务来代表，为虚拟变量（１
代表提供，０代表不提供）；④劳动力外流程度

ｌ，是依据外出就业劳动力①占全村总劳动力比
例，把样本村分为较少劳动力外流、中等劳动力
外流，较多劳动力外流３类；⑤省份虚变量ｓ，样
本省一共有５个，以河北省为基准值，因此有４
个其他省的０－１虚变量。各解释变量的基本
统计值见表４。

表４　计量经济模型相关变量的描述统计量

变量 观测 均值 标准差 最小 最大

污染程度指数 １０１ ０．６０ ０．８７ ０ ３
村里是否有企业 １０１ ０．５５ ０．５０ ０ １

人口密度／人·公顷－１ １０１ １０ １９ ０．２ １４
是否提供垃圾收集服务 １０１ ０．３３ ０．４７ ０ １
劳动力外流程度 １０１ ２．０ ０．８ １ ３

　　有２点值得指出，首先，除了省份虚变量能
够控制省份间经济发展水平外，我们没有直接
分析省内部经济发展水平对环境的影响，这是
因为一方面收入水平与非农就业程度有较强关

联性，而非农就业情况我们已考虑在内，具体表
现为本地非农就业（以村里是否有企业代表）与
外地非农就业（以村劳动力外流程度代表）；另
一方面，经济发展与环境污染的关系较复杂，有
研究表明农村废弃物产生量与经济发展水平正

相关［１４］，与此同时农村环境管理与基础设施建
设也与经济发展水平正相关［１５］，因此经济发展
与农村环境之间并非简单线性关系。其次，由
于调查数据中缺乏有效衡量农业生产中农药、
化肥施用强度的相关数据，本文不探讨农业生
产对环境的影响。
因为模型中的被解释变量（污染程度指数，

Ｙｉ）是离散数值且不同取值之间有优先次序，因
此用有序多元Ｐｒｏｂｉｔ模型（ｏｒｄｅｒｅｄｐｒｏｂｉｔｍｏｄ
ｅｌ，ＯＰＭ）进行参数估计。但作为对比，表５同
时也列出了ＯＬＳ和ＯＰＭ的估计结果。从估计
的总体结果看，模型的计量结果良好。例如，从

参数估计的总体拟合优度看，衡量模型总体拟
合优度的似然比检验卡方统计量达到了３３．
２０，在１％的显著性水平下模型参数联合显著
异于０。同时，几乎所有变量的参数符号均与
常理相符，并且不同模型下的结果比较稳定。
因此，模型总体上能较好地用来分析农村环境
恶化的影响因素。
根据表５的结果得出如下主要结论：就农

村工业化发展而言，村里开办企业会增加环境
恶化可能性；就城镇化或人口居住地的集中而
言，随着人口密度增加环境恶化的可能性也会
增加；就政府整治农村环境措施而言，提供垃圾
收集服务能显著减少环境恶化；另外，劳动力外
流因素对环境的影响也非常显著，劳动力外流
程度与环境恶化程度成反比，而省份虚变量中，
唯有经济较发达的江苏省显著异于其他省，达
到１％的显著性水平，其他省份均不显著。
表５　农村环境恶化的影响因素模型估计结果

ＯＬＳ ＯＰＭ

村里是否有企业 ０．３５７ ０．４６３
（２．０８） （１．７３）

人口密度／人·公顷－１ ０．０１１ ０．０１３
（３．２５） （２．８４）

是否提供垃圾收集服务 －０．５４９ －０．８５
（３．３３） （２．７７）

劳动力外流程度 －０．１９７ －０．３８５
（１．７５） （２．１４）

江苏 ０．７６８ １．０９６
（２．７１） （２．８２）

四川 ０．３５ ０．６１
（１．１１） （１．３５）

陕西 ０．２４７ ０．３３８
（０．９１） （０．８６）

吉林 －０．１９３ －０．５１２
（０．８５） （１．１１）

观测值 １０１ １０１
似然比检验卡方值 ３３．２０

注：、、 分别表示１０％、５％ 和１％的显著性水平；

括号内为　　　　　　；模型的观测值为１０１（下同）。

　　 表５列出的ＯＰＭ模型估计结果除了进行
参数统计检验外，参数大小没有直接的经济意
义。为了对模型进行更有意义的定量分析，需
要估计模型中解释变量的边际效应。在 ＯＰＭ
中，边际效应表示的是解释变量变化对被解释
变量取特定值概率的影响。
从边际效应来看，村里存在企业、人口密度

较大的村环境恶化可能性较高，而提供垃圾收
集服务、劳动力外流程度较高的村，其环境恶化
可能性更低（表６）。具体而言，在同等其他条

·４１１·

管理学报第７卷第１１期２０１０年１１月

① 外出就业劳动力定义为在本村以外就业的人员。

Administrator
高亮

Administrator
注释
括号内表示什么？
表示标准误

LiuYing
插入号
为标准差

LiuYing
附注
一般不这样简写，文献中习惯上都直接用Ordered Probit,下同

LiuYing
删划线

LiuYing
替换文本
Ordered Probit



件下，村里有企业的地区无环境恶化的可能性
要降低１７％，而轻度恶化和中度恶化的可能性
分别增加７％和８％。同等其他条件下，人口密
度比平均水平（１０人／公顷）增加１人／公顷时，
无环境恶化的可能性减少０．５％，而轻度恶化
和中度恶化的可能性均增加０．２％。类似的，
提供垃圾收集服务的地区，无环境恶化的可能
性增加３０％，而轻度恶化和中度恶化可能性分
别要低１４％和１３％。劳动力外流对当地环境
保护也有正面影响，由中等劳动力外流程度变
为较多劳动力外流程度，环境无恶化比例增加

１５％，而轻度恶化和中度恶化的可能性分别减
少６％和７％。
表６　农村环境恶化的影响因素ＯＰＭ模型边际效应

无恶化 轻度恶化 中度恶化

村里是否有企业 －０．１７ ０．０７ ０．０８
（１．７６） （１．７） （１．６５）

人口密度／人·公顷－１ －０．００５ ０．００２ ０．００２
（２．９） （２．２６） （２．４２）

是否提供垃圾收集服务 ０．３０ －０．１４ －０．１３
（３．１７）（２．６６） （２．６６）

劳动力外流程度 ０．１５ ０．０６ ０．０７
（２．１４） （１．９） （２．１）

县级虚拟变量 省略 省略 省略

４　 结论与政策含义

本文用一套具有全国代表性的数据，对我
国农村环境恶化情况、污染来源及其影响因素
进行了研究。通过定性定量分析，得出以下几
点结论：

（１）在所调查的样本村中，１９９８～２００８年
的１０年中农村环境恶化的村占４３．６％。具体
而言，空气环境、饮用水环境、湖河水环境和土
壤环境恶化比例均在２０％左右，其中空气环境
恶化比例略高。在５个样本省份中，作为经济
较发达地区的江苏省环境综合污染程度位居榜

首。导致农村环境恶化的污染源来自于工业、
农业和居民生活污染３个方面。

（２）计量经济研究表明，农村乡镇企业发
展、城镇化或人口居住地的集中等因素对农村
环境有显著负面影响，而政府整治农村环境措
施，以及农村劳动力外流有利于当地环境的保
护。
本文的研究结果具有一定政策含义。农村

现代化进程中所体现出的发展趋势，是乡镇企
业的迅速发展，以及居民在空间分布上的迅速
聚集。如果缺少环保政策的干预，这种发展势
头势必会进一步加剧农村综合环境的恶化，因
此，如何在兼顾经济发展的同时，加强对农村环

境的监管与治理，使农村发展模式向自然和谐
型转变是未来面对的一个重要任务。
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