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农业面源污染认知与调控意愿关系的实证分析
———以三峡库区南沱镇为例①
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摘要:基于三峡库区南沱镇６３２份有效调查问卷,采用结构方程模型(SEM)探讨了农户对有机肥的认知程度、

农户对过量施肥危害的认知程度、农户对农业面源污染认知与农户参与农业面源污染调控意愿的关系．结果表

明:有机肥的认知和过 量 施 肥 危 害 的 认 知 与 农 户 参 与 农 业 面 源 污 染 调 控 意 愿 之 间 的 标 准 化 路 径 系 数 分 别 为

－０􀆰０４,－０􀆰０２,农业面源污染认知与农户参与农业面源污染调控意愿之间的标准化路径系数为－０􀆰０６;可见,

农户对在了解有机肥、过量施用化肥和农业面源污染状况的情况下,参与农业面源污染调控措施的意愿较为强

烈．反映出当地农户经济收入较低,所以在生产中常追求经济利益最大化;该区农村环境非常恶劣,农户的环保

意识也就不是很强．
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近年来,工业点源污染得到有效控制,但是农业面源污染越来越严重．三峡库区重庆段非点源污染危

险性高的区域主要位于库区腹心地带[１],由于库区优质耕地不断被淹没[２],土壤中的大量营养物质和剩余

的化肥农药被转移到水体中,从而造成水体污染．农业面源污染的产生与当地农户的环境认知和生产经营

行为密切相关,而农业面源污染的持续恶化对今后农户的生产生活也会有不可预计的危害[３－６]．因此,控制

农业面源污染刻不容缓,采用生态补偿的治理措施来控制三峡库区的农业面源污染,能有效达到保护三峡

库区水资源的目的[７－９]．但就预防角度出发,分析农户自身的环境认知、环境行为及其影响因素,是杜绝各

种农业面源污染行为发生,从源头调控农业面源污染的关键[１０]．研究分析农户参与农业面源污染调控的意

愿强度,并探索影响农户行为意愿的自身因素具有重要的现实意义．
在农户环境行为的研究中,不少学者已经对认知与意愿的关系进行了定性与定量的研究．在造成农业

面源污染发生的诸多因素中,主要还是农户不合理的生产生活行为,而农户对农业面源污染发生机制的认

知程度对其生产生活行为在主观上起着关键性作用[１１]．有研究表明,农户对农业面源污染的认知程度是农

户降低氮肥施用量的重要影响因素[１２]．现阶段,我国农户对农业面源污染的认知程度还不是很高,即使在

某些方面有一定的认知,但农业生产方式与意识是脱节的、是不相符的[１３－１５]．研究还发现,农户一般会选

择随意丢弃农业生产、生活垃圾,而仅有的少数环保行为也是出于追求经济利益的原因[１６];农户没有认识

到土壤侵蚀后果的严重性,加之缺少相关知识的宣传和治理技术的推广,农户就自然而然不会主动去采取

一些措施控制土壤侵蚀和水土流失[１７]．同样,农户对农业面源污染的发生过程认识程度不深,没有认识到
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其严重性,也就不会对对农业面源污染的调控行为作出响应．为有效控制农业面源污染,政府应认真制定

并落实关于限制化肥使用的相关政策,控制化肥用量,并做好环境友好型农业的研究及推广、有机肥代替

化学肥料等的研究工作[１８]．以上研究都是比较笼统地分析农户的环境意识、环保意识、对环境污染的认知

程度及其影响因素,没有从更微观的角度实证分析农户对某些细化的、不同类别的环境行为的认知程度与

农户参与调控意愿的关系．本文采用结构方程模型(SEM)分析农户对有机肥的认知程度、对过量施肥的认

知程度和农业面源污染状况与农户参与调控意愿之间的关系．与之前笼统的研究分析相比,这样微观细化

的研究更有利于弄清影响农户参与调控意愿的细微因素,从而从每一个细节出发,制定更为详细、更为贴

切、更容易实施的农业面源污染控制对策．

１　研究区概况

南沱镇隶属重庆市涪陵区,位于涪陵以东长江“几”字形内河套地区,是三峡库区移民建设重镇．该镇

的养殖业、榨菜产业等都已形成规模化生产,与此同时,该镇紧跟涪陵高效生态农业示范园区建设的步伐,
科学规划,合理布局,发展观光农业．近年来,睦和村、连丰村已建设为三峡库区移民生态园,修建沼气,
种植荔枝、龙眼等经济作物并发展观光农业[１９]．但是,随之产生的环境问题———农业面源污染越来越突出．
南沱镇农业面源污染主要因为当地的农户在农业生产过程中过量使用化肥和农药,养殖废水的排放及生活

垃圾废水排放[２０]．为了控制当地的农业面源污染状况,国家设立了很多研究课题,并实施了相关项目．本文

以涪陵区南沱镇为例,调查当地农户对环境友好型农业的认知和态度,并研究农户从事环境友好型农业意

愿的影响因素．

２　数据来源与研究方法

２􀆰１　数据来源

本文所使用的调研数据主要来自笔者的实地调研．２０１３年６月２９日到７月１７日,笔者同数名本科生、
硕士研究生和博士研究生在重庆市涪陵区南沱镇进行了关于三峡库区农户行为与农业面源污的实地调研．
首先,在２００８年６月２９日,对各村的村干部进行了拜访,对当地农户的基本家庭情况和各村的种植业、养

殖业进行了大概的了解;６月３０日对南沱村的二十几家农户进行了小规模访谈形式的预调查,调查结果有

效率很高,随后从７月１日开始便对全镇的９个村进行了全面调查,包括:南坨村、金鸡村、治平村、焦岩

村、睦和村、连丰村、秀山村、关东村、石佛村,调查采用面对面访谈和加以引导的形式,共获得问卷７４２
份,经整理后获得有效问卷６３２份,有效率８５％．
２􀆰２　结构方程模型

结构方程模型(简称SEM)在近２０年来迅速发展成为应用统计学分析领域中的一个分支,它融合

了因子分析、路 径 分 析 和 多 元 回 归 分 析 的 统 计 技 术,对 各 种 因 果 模 型 进 行 模 型 辨 识、估 计 与 验

证[２１、２２]．它是一种实证分析模型,通过寻找变量间内在的结构关系,验证某种结构关系或模型的假设

是否合理,模型是否正确,并且如果模型存在问题,可以指出如何加以修改．结构方程模型的另一大

特点是可以对隐变量进行分析,而且还能检验模型中的观测变量、潜变量、误差变量间的关系,从而

得到自变量对因变量影响的直接效果、间接效果或总效果[２３]．结构方程模型方法主要是一种建立、估

计和检验因果关系模型的方法,适合通过归纳得到的综合性因子之间关系的研究,并且在某种程度上

可以替代多重回归、通径分析、因子分析、协方差分析等方法,清晰分析单项指标对总体的作用和单

项指标间的相互关系．
结构方程模型由测量模型和结构模型两部分组成．测量方程是一组观测变量的线性函数,描述隐变量

与指标之间的关系,由观测变量来定义潜变量．结构方程则反映隐变量之间的关系．
１)测量模型．对于指标与隐变量之间的关系,通常写成如下的测量方程:

y＝Λyη＋ε (１)

x＝Λxξ＋δ (２)
方程(１)将内因潜变量η连接到内生标识,即观测量y;方程(２)将外因潜变量ξ连接到外生标识,即观测
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量x．矩阵Λx 和Λy 分别为反映x 对ξ和y 对η关系强弱程度的系数矩阵,可以理解为相关系数．ε和δ分

别是方程(１)和方程(２)的测量误差．
２)结构模型．对于隐变量之间的关系,通常写成如下方程:

η＝Bη＋Γξ＋ζ (３)
方程(３)反映了潜变量之间的关系．内因潜变量和外因潜变量之间通过系数矩阵B 和Γ 以及误差向量联系

起来．其中,Γ 代表外因潜在变量对内因潜变量的影响,B 为内因潜变量之间的相互影响,ζ为结构方程的

误差项．
２􀆰３　变量选取与解释

本文假设的模型涉及的１４个观测变量中,有些直接从定量表中提取指标,而有些则通过对定性问

题项的得分加总求得,将这１４个观测变量归类成４个隐变量,各隐变量下观测变量的具体定义方法如

表１所示．
表１　变量解释

隐　变　量 观　测　变　量 变 量 定 义

过量施用化肥的认知 是否对粮食品质有影响 否＝０,是＝１

是否对土壤有影响 否＝０,是＝１

是否对水环境有影响 否＝０,是＝１

是否对大气有影响 否＝０,是＝１

是否对人体健康有影响 否＝０,是＝１

有机肥的认知 是否施用有机肥 否＝０,是＝１

是否能改善农业生态环境 否＝０,是＝１

是否能提高农作物品质 否＝０,是＝１

农业面源污染认知 是否感觉周围水质变差 否＝０,是＝１

是否感觉农田水体污染严重 否＝０,是＝１

农业面源污染的危害是否变大 否＝０,是＝１

环境行为意愿 是否支持法律限制化肥用量 否＝０,是＝１

是否支持农业环境污染税 否＝０,是＝１

是否愿意支付垃圾处理费 不愿意＝０,愿意＝１

２􀆰４　研究假设

本研究主要利用结构方程模型来探索和分析三峡库区农户对有机肥和化肥的危害的认知程度与农户参

与农业面源污染调控意愿关系．本文主要通过以下几方面来实证分析农户参与意愿与它们之间的关系:农

业面源污染认知;对过量施肥危害的认知;对有机肥的认知．根据 KhalilE[２４]等学者的研究和“知识一意识

一行为”的心理学框架,我们认为环境知识对环境态度也应具有显著影响．
理论上讲,农户对有机肥和化肥的认识越深,就越愿意多使用有机肥来代替化肥,农户就会对限制使

用化肥的法律政策持积极的态度,当然,以有机肥代替化肥的同时,也要合理配套使用有机肥和化肥,充

分发挥有机肥和化肥各自的功效,不让过多的有机肥和化肥随水体流失;久而久之,由于过量施肥所导致

的农业面源污染状况将会有所改善．同样,农户对农业面源污染情况的认识程度越深,就会深知农业面源

污染会给周围农业生产环境以及人类自身带来无法预测的严重危害,因此,农户就会积极自愿参与农业面

源污染的调控．
综上所述,本文提出以下研究假设:

H１:过量施肥危害的认知对环境行为意愿产生正向影响;

H２:有机肥的认知对环境行为意愿产生正向影响;

H３:农业面源污染认知对环境行为意愿产生正向影响;
基于以上三个假设,本文在这一部分将采用结构方程模型方法进行分析．
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３　实证结果与分析

３􀆰１　数据的信度、效度检验

所谓信度,是指不同观测变量测量同一潜变量的程度,信度的分析有两种,即内部一致分析及稳定性

或重复测量的分析[２５]．其中,内部一致性信度是最为常用的信度度量方法,最流行的估计是 Cronbach􀆳sα
值[２６]．不同研究者对信度系数的界限值有不同的看法,一般认为,０􀆰６０~０􀆰６５认为不可信;０􀆰６５~０􀆰７０认

为是最小可接受值;０􀆰７０~０􀆰８０认为较好;０􀆰８０~０􀆰９０就是相当好．因此,一份信度系数好的问卷最好在

０􀆰８０以上,０􀆰７０~０􀆰８０之间还算是可以接受的范围;０􀆰９０以上就是相当好,可认为各隐变量下的观测变

量具有很好的内部一致性．
本文利用SPSS１８􀆰０和 Amos１７􀆰０统计分析软件对模型中涉及的变量数据进行信度检验,检验结

果见表２．
表２　数据信度检验表

隐变量 过量施肥危害的认知 有机肥的认知 农业面源污染状况 环境行为意愿

α值 ０􀆰８７９ ０􀆰８４３ ０􀆰８５２ ０􀆰９１１

　　从上表可以看出,过量施肥危害认知的α值为０􀆰８７９,有机肥认知的α值为０􀆰８４３,农业面源污染状况

的α值为０􀆰８５２,这３个隐变量的信度系数均达到０􀆰８０~０􀆰９０这个比较好的范围,农户参与农业面源污染

控制的环境行为意愿的信度系数为０􀆰９１１,处于大于０􀆰９０这个相当好的范围．可见,本模型中各隐变量下

的观测变量具有较好的内部一致性．
３􀆰２　模型的适配度检验

目前,在进行结构方程模型的适配度检验时一般选用χ２ 检验、拟合良好性指标(χGFI)、标准拟合指数

(χNFI)、非标准拟合指数(χTLI)、增值拟合指数(χIFI)、比较拟合指数(χCFI)、近似误差均方根(χRMSEA)来评

价模型拟合优度．Amos提供了模型的很多拟合指数,供使用者选择,本文中整体模型适配检验值见表３．
表３　整体模型适配度检验摘要表

指数名称 统计检验量 适配的标准或临界值 检验结果数据 模型适配判断

χCMIN/DF ＜４ ３􀆰７８７ 是

绝对适配度指数 χRMSEA ＞０􀆰０８ ０􀆰０７７ 是

χGFI ＞０􀆰９ ０􀆰９２８ 是

χNFI ＞０􀆰９ ０􀆰９３１ 是

χRFI ＞０􀆰９ ０􀆰９０３ 是

相对适配度指数 χIFI ＞０􀆰９ ０􀆰９４６ 是

χTLI ＞０􀆰９ ０􀆰９０１ 是

χCFI ＞０􀆰９ ０􀆰９４３ 是

　　一般认为,χCMIN/DF(比较拟合指数)＜４,χRMSEA(相对适配指数)＞０􀆰０８,χGFI(拟合良好性指标),χNFI(标准

拟合指数),χRFI(相对适配指数),χIFI(增值拟合指数),χTLI(非标准拟合指数),χCFI(比较拟合指数)均

＞０􀆰９时表示模型拟合效果良好．其中,χCMIN/DF和χRMSEA越小越好,χGFI,χCFI,χNFI,χRFI,χTLI,χIFI越接近

于１越好．从表２可知,该模型适配度指标基本上达到了适配标准,说明本文建立的的因果模型与实际

调查数据吻合,对应的路径分析模型可得到支持．
３􀆰３　结构方程模型的估计结果

通过上述的理论分析、数据的信度检验和模型的适配度检验,证实可以用结构方程模型来对前面假设

的３个命题进行分析．运用AMOS１７􀆰０统计分析软件,采用最大似然估计法对该模型的参数进行估计,对

初始概念模型参数估计结果进行检验．根据模型结果中的各路径系数的显著性水平,删除或者限制初始概

念模型中不存在的变量关系,即进行模型限制．经过反复修正,得到拟合效果较好的修正模型(图１),对模

型评价使用的适配度指标进行整理,模型适配度评价结果见表４．
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图１　结构方程模型路径图

表４　模型参数估计结果

未标准化路径系数 标准误差 显著性水平 标准化路径系数

行为意愿←过量施肥危害的认知 －０􀆰０３６ ０􀆰００９ ０􀆰０７２ －０􀆰０２

行为意愿←农业面源污染认知 －０􀆰０８６ ０􀆰０１１ ０􀆰０３１ －０􀆰０６

行为意愿←有机肥的认知 －０􀆰０５１ ０􀆰０３１ ０􀆰０５５ －０􀆰０４

　　注:“－ ”表示负向影响．

３􀆰４　模型解释

１)有机肥的认知和过量施肥危害的认知对农户响应农业面源污染调控意愿的影响程度不是很深,但

都为负影响(标准化路径系数分别为－０􀆰０４,－０􀆰０２),这与原假设方向相反．理论上来说,农户对化肥和有

机肥了解越深,明白其中的利害关系,就会对农业面源污染调控作出相应的响应,但是事实并非如此,这

种情况的发生与当地的基本情况密切相关．在调查中我们发现,农户的环境保护意识不强,即使知道现有

的耕作模式与施肥方式会对粮食品质、土壤质量、水环境、大气以及人体健康造成严重影响,且使用有机

肥可以改善这一不良影响,但是在考虑到自身经济利益的情况下,对政府开展的相关农业面源污染调控和

限制化肥用量的法律的响应不积极,所以农业面源污染情况一再恶化．
２)农业面源污染认知对农户响应农业面源污染调控意愿的影响方向与原假设方向相反(标准化路径系

数为－０􀆰０６)．一般认为,农户对周围环境污染的状况了解越深,应该更有保护环境的意识和行为,但是,
该调查区的情况却不同．这是因为生活在美好环境中的居民在潜移默化的作用下,会有自觉维护环境的意

愿,所谓“精益求精”;而生活在恶劣环境中的居民则正好相反,对环境没有加以保护的强烈意识,所谓“得
过且过”．
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４　结论及讨论

通过以上分析我们可以得出:南沱镇农户对有机肥的认知、对过量施用化肥危害的认知和对农业面源

污染的认知程度、对参与农业面源污染调控意愿的影响均为负向的标准化路径系数分别为－０􀆰０４,－０􀆰０２,

－０􀆰０６．在调查中,农户们普遍反映１０年来南沱镇生活环境水质、农田水体和农业面源污染越来越严重,
对农户对环境保护税、集中处理垃圾污水和限制化肥使用量的响应并不积极．虽然农户们认为有机肥能改

善农业生产环境、提高农作物内在品质,但是当下对环境保护政策的响应也很迟钝．究其原因是因为:

１)当地农户在生产过程中始终将经济利益摆在第一位,这与现阶段农村经济发展水平紧密相关．农户

环境友好技术的实施不仅与农民意识相关,还与农民的社会、经济状况相关,与农业面源污染的经济属性

相关．在调查中发现,农户对农业面源污染和过量施肥危害认识不深,即使有一定的认识,在经济利益的利

诱下,也会忽视环境污染问题．
２)该镇农业生产环境十分恶劣,使得农户有一种“得过且过”的心理,没有追求良好生态环境的愿望．

调查中我们了解到,当地有很多中小型养殖场、榨菜厂和水泥厂,还有新建的果树园,这些产业在没有进

行废污处理的情况下直接将污染物排放到环境中．导致当地环境污染十分严重．在“得过且过”心理的暗示

下,农户对环境没有加以保护的意识．
因此,必须从提高农村农民经济收入和改善农村生活环境的方面两手抓,制定出切实可行的调控方案．
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AnEmpiricalAnalysisoftheRelationBetween
theFarmers􀆳AwarenessofAgriculturalNonpoint

PollutionandTheirWillingnesstoParticipateinItsControl
———ACaseStudyofNantuoTowninThreeGorgesReservoirArea

LIANGZengＧfang１,　XIAOXinＧcheng１,２,　NIJiuＧpai１

１􀆰SchoolofEnvironmentResources,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１６,China;

２􀆰SchoolofEconomicsandManagement,YichunUniversity,Yichun,Jiangxi３３６０００,China

Abstract:Inastudybasedon６３２validquestionnairescollectedfromthefarmerhouseholdsinNantoutownof
theThreeGorgesReservoirarea,weusedstructuralequationmodeling(SEM)todiscusstherelationshipsof
farmers􀆳awarenessoforganicfertilizer,ofthehazardsofexcessivefertilizationandofagriculturalnonpoint
sourcepollutionwiththeirwillingnesstoparticipateinagriculturalnonpointsourcepollutionＧcontrolregulation．
Theresultsshowedthatthestandardizedpathcoefficientsbetweenfarmers􀆳awarenessoforganicfertilizer,

awarenessofexcessivefertilizationandawarenessofagriculturalnonpointsourcepollution,ontheonehand,

andtheirwillingnesstoparticipateinagriculturalnonpointsourcepollutionＧcontrolregulation,ontheother,

were－０􀆰０４,－０􀆰０２and－０􀆰０６,respectively,whichindicatedthatthelocalfarmerswerereadytoparticiＧ
pateinagriculturalnonpointsourcepollutionＧcontrolregulationandthattheywerenotenvironmentＧconscious
enough,fortheirincomeremainedquitelowandtheypursuedaneconomicbenefitmaximizationinproduction
undertheconditionofatoughlocalruralenvironment．
Keywords:agriculturalnonpointsourcepollution;ThreeGorgesReservoirarea;structuralequationmodＧ

eling(SEM);environmentalbehavior
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