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摘要：针对我国目前的农业非点源污染特点和成因，借鉴吸收国外相关领域的研究成果及经验，着重从理论

上对控制农业污染的经济政策体系进行了阐述和探讨，提出基于限制和约束功能的税费政策，包括输入税以

及费用分摊等，并对征收对象、思路以及各经济政策的功能和适用情况进行了分析。讨论不同信息条件下农

用化学品输入税的确定方法。
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由于非点源污染发生及影响的广泛性、复杂性

和特殊性，使得其控制管理不能简单照搬传统的针

对点源污染的方法和手段，而需要探究与非点源污

染特征规律相对应的政策措施。其中基于经济激励

的政策模式越来越多地被各国所采纳。实践结果表

明，在非点源污染控制管理方面，运用经济手段比其

他政策手段更为灵活和有效［>!!］。

我国非点源污染问题日趋严重和突出，而控制

管理政策的研究及制定相当滞后，仅有部分探讨，在

方法及内容上还不能构成较为系统、完整的政策理

论体系［#!%］。这将在很大程度上影响和制约对非点

源污染的预防和控制。

? 控制农业非点源污染的税费政策

控制农业非点源污染的税费政策是针对农业上

的不合理生产方式和行为，通过环境经济分析，按一

定标准向农业生产者征收费用，目的是限制农民采

用有损环境的生产方式和行为，减少非点源污染的

产生，迫使其转变传统观念，选择经济效益和环境效

益“双赢”的生态农业之路。

根据税费征收对象和目的的不同，农业非点源

污染的税费政策包括：排污税费、输入税费（或产品

收费）和成本分摊。本文主要讨论完全信息条件下

最优税费标准以及不完全信息条件下或特定污染削

减目标下次优税费标准的制定方法。

@ 农用化学品输入税

与农业非点源排污量相比，导致农业非点源污

染产生的输入要素常常是可监测和容易掌握的，所

以，采取间接手段，通过约束和规范农用化学品向田
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地的输入要比直接限制径流流失来控制农业非点源

污染更为可行和有效，其中制定合理的农用化学品

输入税（或产品使用税），适当提高化肥、农药的出售

价格为政策选择之一。文献［!］探讨了存在“道德风
险”和“逆向选择”时，或在信息不对称情况下，确定

最优“输入税”的方法及原理，在实施上较为复杂。

本文讨论在完全信息条件下确定最优“输入税”及特

殊情况下次优“输入税”的简化方法。

设置农用化学品输入税的方法和思路是：在被

确定为重要水环境功能区以及农业非点源污染严重

的流域，调查农民多年的农作物种植类型、产量及与

之相应的化肥农药施用量，得出生产效益函数；建立

化肥农药使用量与其对水体产生的损害（外部成本）

的关系式，当边际生产效益等于边际外部成本时，求

出最佳社会施肥、施药量（即生态经济施肥施药量），

这时的边际效益或边际外部成本即为应征收的化肥

农药输入税，可在化肥农药出售环节附加于原价格

之上完成征收。

! "" 最优输入税标准的确定
假定有一个农业生产区，区域内的农民种植同

种农作物，但每位农民在生产能力、土壤类型及与受

纳水体的距离远近等方面存在差异，这些特征可用

!表示，所有农民的特征从属于某个区间［!，!!］，农
民特征分布用分布函数 !（!）表示，每一种特征的
农民对应一个确定的密度 "（!）。农民通过生产和
出售农产品获得利益，但其在生产过程中产生了污

染，减少这些污染需要农民投入人力和资金，所以对

于任何一个特征为!的农民来说，其利润可确定为
他的排污量的函数：

#（!）$ #（ %（!））$ #$%
&（!）
!（&（!），%（!））$

#$%
&（!）
［’&（!）( )（（&（!），%（!））］（&）

’#（ %（!））
’% " #* # ( #+ , (

式中：& 为农产品产量；% 为排污量；’ 为农产品输出
价格；) 为成本函数，它是一凸函数；!为农民收益
函数。

%（!）$ -（.（!））/" （)）
式中："为一个随机变量，平均值为零，它是对于个
体排污进行监测时可能产生的误差；. 为农民在生
产过程中农用化学品输入量。那么某区域内总的污

染排放量

0 $$
!!

!
%（!）"（!）’! （*）

假定排污量 0 对环境的总损害1 为线性函数
1 $#0

式中#为一恒定的排污边际损害成本。

假定决策者在具备完全信息的条件下，可以掌

握农民的特征类型!、化学品输入情况、排污量及对
环境产生的损害、生产利润函数，那么决策者可对农

民的化学品输入征收一定的费用，以控制化学品输入

而造成的污染、并保证区域利益最大化。征收的税费

作为公共基金具有一种社会价格，它等于 & +$，$,
(，因此，征收的总税费 2 的价值可折算为福利$2。
一个特征类型为!的农民的利润为

!（!）$ #（ %（!））( 2（!） （-）
区域福利为

3 $$
!!

!
［#（ %（!））(#%（!）/$2（!）］"（!）’!

将式（-）代入上式得

3 $$
!!

!
［（& /$）#（ %（!））(#%（!）($!（!）］"（!）’!

（.）
区域福利最大化问题的一阶条件是

#*（ %%）$ #
& /$

或 #*（-（.%））$ #
& /$

（/）

!* $ ( 或 2% $ #*（ %%） （0）
实现区域福利最大化的征税方式为：

#$ 针对排污 % 征收的庇古税为
2% $# 4（& /$）

其值与因施用化肥农药而排污所产生的边际环境损

害相平衡。农民需要解决的问题是

#$%
%

#（ %）( #
& /( )$ %

那么，农民需要根据式（/）来选择自己的最佳排污
量，它是个人边际利益等于边际环境损害时的 %%。

%$ 针对农用化学品输入 . 征收的税费为
2 $#-（.%）4（& /$）

对每单位化学品输入征收的税费为

2. $#-（.%）4（.%（& /$））

.%由关系式 %% 1 -（ .%）确定，在这种征税条件下，
农民需要解决的问题是

#$%
.

#（-（.））( #-（.%）
& /( )$

.

农民再次根据式（/）来选择自己的农用化学品最佳
输入量。

对 2.，当农用化学品输入量控制在生态经济施
用水平（或最佳社会施用量）.%以下时，不收费用。
! 5! 次优输入税标准的确定
次优输入税是指：在无法采用最优输入税来实

现经济学意义上的社会效益最优的情况下，通过经

济学分析确定出其他简单易行、同样能够有效地控
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制农用化学品使用、从而实现特定水污染控制目标

的税费［!"］。

采用次优输入税主要基于下列情况：

!" 最优输入税费的制定和实施需要具备关于
农民的特征类型!、化学品输入情况、排污量及对环
境产生的损害等方面的详细信息，但这些信息是决

策者很难准确掌握的，所以理论上存在的最优输入

税是难以确定出来的。即使能够确定出最优输入

税，但因为针对不同的污染者需要征收不同的税费，

所以在实践中是难以实施的。

#" 由于针对异质污染源征收的最优输入税是
高低不同的，那么不可避免地会出现这样一种现象，

即被征收低税的农民会向被征收高税的农民转卖化

肥、农药等化学品，最终不能控制化学品的施用量。

鉴于上述两点，在流域内对于所有的农用化学

品使用者征收统一税费，虽然在理论上不是最优，但

其更为可行和有效。

$" 如果流域内农田径流污染削减目标不是依
据环境经济的成本效益分析来确定的，而是在流域

环境规划所要求的总量控制目标下，经过污染削减

分配来制定的话，那么为达到预期的农田污染物流

失削减量而制定的输入税费，其实施结果可以实现

环境目标，但在理论上可能达不到社会总收益最大。

% !% !& 次优输入税标准
次优输入税税率可采用边际纯收益法或边际损

失费用法来确定，其边际纯收益或边际外部损失是

与农民输入的化肥农药量相对应的。建立农用化学

品施用的边际纯收益函数和边际外部损失函数是制

定农用化学品输入税的关键。

% !% !% 农民边际纯收益
依据田间实验或多年统计资料，对作物产量与

农用化学品施用量进行模拟，得

" # $% & ’%( ) *%(#

式中：" 为作物产量；( 为农用化学品施用量；$%、
’%、*%为系数。
若农作物和农用化学品的价格分别为 +$ 和

+%，则农民的纯收益

, # "+$ ) (+% #（$% & ’%( ) *%(#）+$ ) (+%

边际纯收益

,% #（’% ) #*%(）+$ ) +%

% !% !’ 水体（湖泊或水库）边际损害函数
由于农民不合理施用化肥农药，使得大量的营

养物和有毒物质通过地表径流或渗漏进入水体，造

成水体严重污染，水体的某些使用功能受到不同程

度的损害。如水体富营养化使流域内自来水厂大规

模停止供水，为去除有害物质，水厂需净化水质从而

增加了供水成本；鱼类死亡，渔业产量普遍下降；水

藻繁殖过于旺盛，腐烂后散发出恶臭，使旅游业受到

很大影响，等等。设某种污染物（如总氮）引起的水

体损害

- # ./ # .
! & $&’(（) ’"）

式中：. 为水体原有的某功能价值；/ 为水体某功
能污染损失率；"为水体某污染物的浓度，它与农用
化学品的施用量有关；$、’ 为由污染物特性决定的
参数，通过毒理实验或损害实验确定，不同污染物针

对水体不同使用功能的 $、’ 值是不同的。
若只考虑某农用化学品施用带给水体某种污染

物，并造成水体 0 种功能损失，则施用该农用化学
品对水体功能的损害为

-农 # !
0

1 # !

.1
! & $1&’(（) ’1"

[ ]） 2农 #

!
0

1 # !

.1
! & $1&’(（) ’13!（([ ]）） 3#（(）

式中：1 为水体的不同使用功能；2农 为农田化学品
施用对水体污染的贡献率，2农 ) 3#（ (）；水体某污染
物的浓度") 3!（(）。
% !% !( 化肥农药输入税对生产者的影响
对农用化学品使用进行收费，可直接控制农民

对化肥农药的需求，这样虽然没有直接对产品生产

者的行为施加影响，但在销售环节对产品收取费用

而不在生产环节征税，并不构成对消费者的不公平，

因为对环境有害的产品是在消费过程中产生的，根

据“污染者支付”原则，这部分费用应由消费者承担。

然而从最终结果看，生产商也会受到冲击，因为这种

税费提高了化肥农药的价格，使其市场需求下降，迫

使厂商减产；此外，依据边际损害成本确定农用化学

品输入税，可以使低残留、低毒、高效化学品的征税

标准低于高毒、低效的化学品，即产生差别税收，这

样可增强前者的市场竞争力，促使厂商转向环境友

好产品的开发和生产。

’ 费用分摊

费用分摊的基本依据是特定区域某类农业非点

源污染控制目标和规划所需的污染处理费用以及相

应的污染处理量。这类规划包括农村生活基础设施

建设、农村废物垃圾处理、畜禽养殖废物处理、农田

径流处理（如人工湿地、河岸缓冲带、多水塘、氧化

塘）等。

费用分摊法的收费标准是一种收支相抵或以支

定收的收费标准，主要起到一个重新分配污染控制

费用的功能，一般要求收取的费用能够完全或部分
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抵消实施一年或若干年污染控制目标所需的支出。

重新分配污染控制费用或筹集污染控制资金的收费

标准是

! ! " !#
$%

式中：!#为特定区域和时间范围内的某类非点源污
染控制费用；$% 为某类非点源污染排放量。

很显然，! !实际上就是把某类非点源污染削减
目标的费用平均分摊到所有此类污染排放量上而得

到的削减单位污染排放量应承担的费用。

理想的费用分摊标准应该基于设施建设、运行

成本及合理利润在内的计量定价，但此种收费标准

在现阶段是难以实施的，尽管农户缴纳污染治理费

符合“污染者付费”和“使用者付费”原则，但在中央

反复强调减轻农民负担的背景下，收费过高或不当

可能会给农民增加新的负担，引起农民不满，不利于

农业农村环境治理。因此，在采取工程技术措施治理

农业非点源污染的初期，政府投入是控制技术设施投

资的主体，社会收费是象征性、有益的补充，社会收费

标准的制定应该基于农民的意愿并在其经济承受能

力之内，在这种情况下，可通过支付意愿调查（投标博

弈方法）来确定农民愿意承担的污染治理成本。

! 国外相关实例

"#世纪 $# 年代中后期，欧盟的农业政策和环
境政策发生了重大转变，即由鼓励农业生产转向限

制农业活动强度，以控制和减少农业对水环境的严

重污染。在统一政策指导下，欧盟各成员国根据自

己的具体情况，制定了不同的政策。以法律形式对

农田允许的最大施肥量加以规定，超量施用者需付

费。如荷兰，限制水污染区内厩肥的施用，对农田磷

（以 %"&’计）的流失量有明确规定，如果流失量超过

允许标准，则必须交纳一定的费用，且收费标准随着

养分流失量的增加而增加。奥地利从 ()$* 年开始
征收化肥税，尽管税收水平很低，但对化肥使用量有

明显的影响；丹麦对杀虫剂按 "#+的税率征收；芬
兰 ())#年、())"年相继引入磷肥税和氮肥税，该国
还实行杀虫剂登记和控制收费；瑞典对氮肥的税率

是每千克 ($瑞典克朗，此外，还对磷肥中镉的质量
浓度超过 ’ , - .的磷肥，每克镉课以 /#瑞典克朗的
税。期间，欧盟对拖延执行和违背统一法令的成员

国进行了处罚，由于法律、激励等措施的综合作用，

欧洲国家的氮、磷、钾化肥用量平均每年分别递减

(01+、*0#+和 ’0’+［((］。
英格兰和法国为了达到要求的水环境质量标

准，投资进行水质净化，最终总费用以提高水价的形

式分摊到用水者身上。在澳大利亚的墨累河 2达令
河流域，主要问题是由灌溉引起的水体含盐量偏高，

该流域委员会规定了流域内各州河水的最高含盐

量，并采取了盐度控制措施，使含盐量达标，控制盐

度的费用以水费的形式分摊到灌溉者身上，这种费

用很高，在维多利亚州，灌溉用水约为 (美分 - 3/，与

征收的盐度费相同；在美国科罗拉多河流域，使水的

含盐量下降 "## 4 (#2 *的费用约为 (0’ 美分 - 3/，而

一般灌溉用水收税约为 #01美分 - 3/［(］。

" 结 论

#$ 对于农业非点源污染，税费征收的对象主要
是土地不合理利用者、化肥农药盲目生产者、使用者

以及畜禽养殖超标排污者。

%$ 设置农用化学品输入税的方法和思路是：在
被确定为重要水环境功能区以及农业非点源污染严

重的流域，调查农民多年的农作物种植类型、产量及

与之相应的化肥农药施用量，得出生产效益函数；建

立化肥农药使用量与其对水体产生的损害（外部成

本）的关系式，当边际生产效益等于边际外部成本

时，求出最佳社会施肥、施药量（即生态经济施肥施

药量），这时的边际效益或边际外部成本即为应征收

的化肥农药输入税，可在化肥农药出售环节附加于

原价格之上完成征收。

&$ 次优输入税税率也可采用边际纯收益法或
边际损失费用法来确定，不同的是，前者的边际纯收

益或边际外部损失是与单位排污量相对应的，而后

者的边际纯收益或边际外部损失是与农民输入的化

肥农药量相对应的。建立农用化学品施用的边际纯

收益函数和边际外部损失函数是制定农用化学品输

入税的关键。

’$ 在不同信息条件下，对于同一环境目标或污
染削减目标，应制定与可得信息相应的政策和标准。

在完全信息情况下，可选择与经济学最优理论相一

致的政策和标准；在不完全信息情况下，既要考虑环

境目标的可达性又要使政策易于执行，可采用次优

方法和标准。次优政策在实施过程中应根据实施效

果不断作出适当调整，以便最大程度地趋向于最优。
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$%%’ R $%(%年的预测预警指标矩阵：
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式中 !"#$为未来第 "#年第 $ 个预警指标预测值。$%%’
R $%(%年的预测预警指标矩阵，预测结果如表 &。
表 ! 盐城市水资源可持续利用现状与预警分析

水平年
可持续

利用指数
警度

可持续

利用状态

变化

趋势

变化

速度

$%%’（现状） *%U+)*% 中警 弱不可持续
$%%, &)U’&!* 轻警 弱不可持续 有利 (U$*
$%%+ &)U,!$$ 轻警 弱不可持续 恶化 %U*+
$%%) &’U+’*! 轻警 弱不可持续 有利 (U!&
$%(% &!U((%+ 轻警 弱不可持续 有利 (U)*

计算结果分析：目前盐城市水资源可持续利用

指数为 *%U+)* %，处于弱不可持续利用状态，警度为
中警，未来几年有向弱可持续转化的趋势，这种转化

效果并不是很明显。主要原因是目前盐城全市

’%V以上河段水质劣于"类水，部分河道发黑发臭，
污染严重，近来虽然加大水资源综合管理力度但还

需要一个过程。
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