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随着农村经济社会的迅速发展，种植业面源污染已成

为我国非常突出的环境问题。这就需要转变高化学投入的

传统种植业生产方式，倡导环境友好型种植业生产方式。

改善种植业生态服务功能，构建种植业生态补偿机制，与

现有农业政策有机结合，协调种植业生态保护者与受益者、

环境损害者之间的利益关系，推动绿色农业的发展 [1]。

四川是全国最先实施政府购买植保病虫害防治公共服

务的省份，2015年四川省财政投入 4 000万元，实行政府

购买主要农作物重大病虫灾害专业化统防统治服务，使区

域种植业面源污染得到有效治理。本文以四川省绵阳市三

台县为实例，总结种植业生态补偿实践，指明其存在的问

题，探讨种植业生态补偿政策。

1  三台县种植业生态保护的背景

1.1  三台县种植业概况
绵阳市三台县位于四川盆地中部，县域面积 2 659.38

平方公里，其中丘陵区面积占 94.4%。2015年末全县总人

口 145.93万人，是四川省百万人口丘陵农业大县之一。全

县耕地面积达到 7.94万公顷，其中旱地面积 5.02万公顷，

人均耕地面积较少，垦殖率较高，水土流失严重。

三台县不仅属于全国商品粮基地，也是全国油料、棉

花、柑橘、油橄榄、麻类、麦冬、蚕茧等作物的主要生产基地。

建立 30万亩优质粮油生产基地和 4万亩麦冬、3.5万亩米
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枣、1万亩油橄榄、2万亩藤椒基地。2015年全县粮食总

产量 73.33万吨，油料总产量 11.91万吨，均居全省前三位，

三台县农业总产值和大宗农副产品产量位列全国一百强。

1.2  三台县种植业生产投入品使用情况

三台县在种植业生产中的化肥投入水平较高，多年平

均施用量达到 5.03万吨。从 2008年开始，全县化肥施用

量迅速增加，2009年化肥施用量增至 53 733吨。近年来

全县化肥施用量保持平稳的态势，2015年化肥施用量达到

53 431吨，如表 1所示。

表1  三台县化肥施用量变化（单位：吨/年）
年份 化肥施用量 与平均施肥量相差
2005 40 299 -10 001
2006 44 974 -5 326
2007 47 672 -2 628
2008 51 523 1 223
2009 53 733 3 433
2010 53 577 3 277
2011 53 310 3 010
2012 52 936 2 636
2013 53 112 2 812
2014 53 562 3 262
2015 53 431 3 131

三台县单位耕地面积年平均施用量 642.5公斤 /公顷，

超过全国平均施用量 434.7公斤 /公顷和发达国家施用量限

值 225公斤 /公顷。氮肥、磷肥和复合肥单位耕地面积平

均施用量分别为 275公斤 /公顷、257公斤 /公顷和 84公
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斤 /公顷。氮肥和磷肥施用水平过高，钾肥施用水平偏低，

施肥结构不合理。有机肥使用较少，有机肥资源利用率很低。

全县农药年均施用量为 12.2公斤 /公顷，以高毒、高

残留农药为主。县内没有农药生产企业，共有 13家正规

的农药批发企业，设立 640家农药零售点。农膜年均使用

量为 4 144吨，通常使用厚度在 0.01毫米以下的农膜。

1.3  三台县种植业面源污染状况

目前，三台县种植业面源污染已成为制约地区农业生

态环境建设和农村可持续发展的主要因素。施肥以撒施、

表施等传统方式为主，在化肥的施用中，每年农田养分

被植物利用的部分很少，化肥的平均利用率仅 40%左右，

未被利用的化肥进入地表径流，造成水环境污染。三台县

耕地以旱地为主，氮肥和磷肥的流失量占施肥量比例分别

为 11%和 6%，化肥流失进入当地江河，致使江河水质恶化，

涪江等江河部分断面的污染物超标，其中总磷、五日生化

需氧量、总氮超过地表水Ⅲ类标准。

三台县农药直接作用于作物害虫的比例低于 10%，存

在大量的农药残留。由于普遍使用小型低效施药机械，部

分农药通过跑冒滴漏等形式，进入耕地土壤和水环境，严

重影响区域生态安全，危害人体与水生生物的健康。

三台县大量的农膜残留在土壤中，破坏土壤的理化性

状，土壤透气性变差，阻碍水分入渗和作物根系发育，影

响作物对水分和养分的吸收，进而导致农作物减产，并且

造成严重的“白色污染”。同时，大量的农作物秸秆弃留在

耕地内，造成垃圾污染和资源浪费，破坏农村生态环境 [2]。

2  三台县种植业面源污染防治措施

2.1  强化耕地质量建设

三台县通过开展高标准农田建设，提高耕地基础生产

能力。围绕田网、渠网和路网配套，加强耕作层保护和土

壤修复，整治维护农田灌排设施，完善田间道路建设。在

实行化学投入品减量的同时，确保区域农业生产稳定。

依托“川中农业综合开发”“沃土工程”等项目，三台

县开展标准化农作物生产基地建设。目前，已经建设涪东

片区 10万亩优质粮油生产基地、芦溪 -立新 - 刘营 3.5万

亩和建平 - 金石 - 云同 3.5万亩高标准农田示范片。在花

园镇营城村，增加生态农业的种植面积和立体农业示范面

积，建立无公害麦冬标准化示范基地。

2.2  推进测土配方施肥

三台县拓展测土配方施肥范围，实行粮食作物测土配

方施肥后，在蔬菜、果树、药材等作物上推广。2015年全

县配方施肥技术普及率达到 95%以上，配方肥施用面积

在 180万亩以上。注重政府公益性服务与企业经营性服务

相结合，选择当地优秀企业与种植业经营主体对接，推进

配方肥入户到田。培育测土配方施肥专业化服务组织发展，

采取统测、统配、统供、统施服务模式，增强测土配方施

肥咨询系统服务功能 [3]。

2.3  推进有机肥资源利用

根据三台县实际情况，鼓励农民增施有机肥。一是推

进秸秆养分还田。将秸秆粉碎、土壤翻耕、腐熟剂施用等

的作业机具纳入农机购置补贴目录，促进秸秆机械还田。

二是推行资源化有机肥利用。开展种植和养殖结合，推行

“生态养殖 +沼气 +绿色种植”生产模式。支持养殖企业积

造有机肥。三是因地制宜种植绿肥。在闲田、果茶园和粮

油作物行间，进行间种或套种绿肥，发挥豆科作物固氮肥

田的功效。

2.4  转变肥料施用方式

在实行化肥减量的同时，转变肥料利用方式。开展水

肥一体化、机械化施肥等，提高肥料利用率。同时，推行

现代植保器械，改进施药方式。做好病虫害预测预报，减

少盲目使用农药。加强农药管理，禁止销售国家严禁使用

的农药。推广使用低毒、低残留农药，鼓励使用生物制

剂农药，推广防虫网、引诱器、杀虫灯等农作物虫害防治

技术 [4]。

3  三台县种植业生态补偿的主要做法

三台县种植业生态补偿的主要做法包括：统防统治社

会化服务组织培育、IPM（integrated pest management，害

虫综合治理）绿色防控示范园建设、麦冬绿色生产模式探

索、秸秆综合利用实践、农膜回收利用推广等。

3.1  培育统防统治社会化服务组织

按照“政府支持、市场运作”的原则，通过政策宣传、

搭建合作平台、技术指导等方式，扶助植保服务组织建立

自己的植保技术队伍，引导社会资金进入植保社会化服务

领域。培育一批专业的植保社会组织，如台沃、广联、新

秀等植保社会服务企业。目前，全县现有植保社会化服务

组织 6个，其中日作业能力千亩以上的植保服务组织 2个，

万亩以上 1个。4个服务组织竞标参与了 2015年政府购买

植保病虫害防治公共服务，完成全年植保病虫害防治公共

服务 14万亩。服务组织年内新配备大中型施药机械 115台，

包括 1台自走式喷杆喷雾机、2台无人机和 112台担架式

喷雾机。

根据病虫害发生情况，这些植保服务企业邀请县植保

站、乡镇农业服务中心及企业技术中心植保专业人员开展

分析论证，确定水稻病虫害防治药剂配方，委托农药公司

按照 50亩、100亩用药量进行大包装定量生产、现产现用，

并在施药后包装及时回收利用。同时，通过分片调研与测

报，确定最佳防治期与用药标准。

开展植保服务组织建设的程序包括：（1）发布购买主

体的邀请公告。通过联合动员会议、在三台政务网和三台
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农业信息网等多种方式，发布关于购买主体招标公告，邀

请各类社会化植保服务组织参与项目建设。（2）确定承担

任务主体。通过专家评审与农民评议相结合的方式，从申

报单位中优先选择服务质量好、服务能力强和农民满意度

高的植保服务组织。（3）签订服务合同。由县农业局与任

务承担主体共同签订购买服务合同，植保服务组织与农户

等服务对象签订防治服务合同，涉及如下内容：①任务认

定。在开展病虫害防治过程中要填写防治服务日志，详细

记录作业防治对象、服务地点、防治药剂、防治面积、防

治次数、防治效果等。防治服务结束后需业主、农户等签

证确认；②服务价格。每亩次控制在 10元以内，包含药剂、

人工、燃油、器械等费用；③价格调整。根据农药市场价

格和人工价格等变化情况，可对服务价格进行合理调整；

④检查评价。农业部门组织相关专业人员，定期开展作业

的监督指导，对服务效果进行评价；（4）资金安排与拨付。

完成服务任务后，植保组织向县级主管部门提出补助申请。

农业部门与购买服务实施乡镇、村组、受益农户，按照签

订的工作合同，共同逐项检查核实。县级财政部门确认工

作任务符合要求后，从农作物病虫害防治专项资金中，将

补助资金拨付给服务任务承担主体 [5]。

3.2  建设IPM绿色防控示范园
2015年基于三台县农业产业规划和种植结构现状，在

粮油高产示范区、“三品一标”（无公害农产品、绿色食品、

有机农产品和农产品地理标志）生产基地和重大病虫害源

头区，依托植保社会化服务组织和种植合作社，建设 2个

粮食作物 IPM绿色防控示范园和 1个经济作物 IPM绿色

防控示范园。推广 10项病虫害绿色防控技术、8种生物药

剂、3套绿色集成防控技术模式，示范园区内化学农药使

用量比相同条件下常规对照减少 40%。

以开展现代专业化统防统治与绿色防控融合试点县项

目为重点，围绕全县高标准良田区、高产创建区和新农村

建设区，推进病虫害防治专业化社会化服务。2015年三台

县利用上级和县本级财政资金共计 300余万元，在三台县

石安、永明、建平、景福、塔山、芦溪、观桥、黎曙等 20

余个乡镇，通过政府购买专业组织服务的方式，推进水稻、

油菜等主要作物病虫害统防统治。三台县完成农作物病虫

害专业化统防统治面积达到 85万亩，占全县病虫害防治

总面积的 44%。同时，建立以水稻为主的专业化统防统治

与绿色防控融合示范基地 1.2万亩，辐射带动周边水稻种

植面积达到 10万余亩。

在石安镇、刘营镇、芦溪镇、立新镇、永明镇及南路

综改区等乡镇，建立粮食作物和经济作物绿色防控示范区。

购买生物农药、太阳能杀虫灯、色板、诱器等绿色防控物

质以及稻鸭共育等生态防控措施物质补助等20万元。同时，

由于稻瘟病、粘虫、蝗虫、稻飞虱等农作物病虫害均存在

很大的流行暴发风险，如果防治失误，将造成严重损失，

直接影响粮食安全 [6]。因此，根据全县种植业生产实际情

况，设立农作物重大病虫害突发应急防治资金 5万元。

3.3  探索麦冬绿色生产模式
三台县“涪城麦冬”是著名药材，获得国家地理标识

认证。在麦冬种植过程中，由于部分农户片面地追求产

量，出现超量施用多效唑的现象，对全县麦冬产业的发展

造成负面影响。县政府为进一步规范麦冬产业的发展，保

护麦冬品牌，提升麦冬产品质量，成立县麦冬产业办，主

抓麦冬产业的发展。依托生产企业和专业化合作组织，

开展麦冬绿色生产和病虫统防统治。截至 2016年 5月

底，全县建立麦冬绿色防控示范区 1 400亩，GAP（good 

agricultural practices，良好农业规范）示范园 500亩。

县农业局组织相关业务技术部门，在灵兴、老马、花园、

永明等麦冬主产乡镇开展麦冬减量增效试验，并在全县 14

个麦冬生产乡镇进行减量增效技术示范和推广。三台县农

业局联合四川台沃农业科技股份有限公司，开展麦冬替代

品田间试验和麦冬病虫害绿色防控示范点建设，探索适合

三台县实际情况的麦冬集成生产新技术。

三台县农业局和代代为本公司、本源麦冬种植专业合

作社与北京大学药学院、中国药用植物研究所、成都中医

药大学、四川农业大学等大专院校开展合作，进行麦冬品

种的提纯复壮以及新品种的选育、综合生产技术、贮藏等

方面研究，为麦冬申报国家大宗中药材奠定坚实基础。目

前，本源麦冬种植专业合作社拥有麦冬生产基地 500余亩，

辐射带动周边 5 000余亩，在基地内实行“七统一分”的管

理模式。即统一品种、统一生产资料、统一技术、统一加

工、统一包装、统一销售、统一品牌，以及分户种植。这样，

既节约生产成本，又可以降低化学投入品的使用。

3.4  依托项目开展秸秆综合利用
全县除饲养草食畜禽消耗秸秆近 30万吨外，三台县

政府依托耕地保护与质量提升项目，在全县开展秸秆还田

利用示范工程，其中在景福镇、双乐乡、协和乡、宝泉乡、

建中乡、广利乡、紫河镇 7个乡镇实施秸秆还田技术示范。

全县其他 56个乡镇各建 1个村级示范片，分别推广面积

200亩。同时，扶持秸秆综合利用企业 10余家，有效缓解

全县秸秆禁烧带来的压力。

在秸秆还田示范中，注重新型农业经营主体和种植大

户的示范带头作用。全县从事农业生产的新型经营主体和

种植大户流转土地面积达到 25.5万亩以上，如果他们全

部开展秸秆还田综合利用，秸秆还田量达到全县秸秆量的

20%以上。

3.5  推进农膜回收利用
三台县采取多项措施，推行农膜回收利用。（1）推广

厚度在 0.01毫米以上的农膜，便于田间清除。（2）由大户、
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专业合作社和村集体合作，建立集中育秧和育苗示范区。

与分散育秧相比，可减少农膜使用量 10%以上。同时，也

有利于集中清除回收。目前，全县已推广集中育秧育苗面

积 5万亩。（3）试验和推广有机可降解膜。目前，已经分

别在玉米、花生、蔬菜上开展试验。（4）推广作物秸秆覆

盖栽培技术和玉米“双晚栽培”技术，减少农膜使用量。目

前，全县玉米秸秆覆盖栽培面积已达到 15万亩以上，减

少农膜使用量将近 300吨。

4  三台县种植业生态补偿成效与存在问题

4.1  种植业生态补偿成效
2015年三台县的 11个乡镇，开展水稻病虫害专业化

统防统治试点建设，具体成效如表 2所示。

表2  2015年三台县水稻病虫害专业化统防统治效益

防治
方式

调查
户数

面积 /
亩

亩均成
本 /(元
/亩 )

平均亩
产 /公
斤

病虫综
合损失
率 /%

农药用
量 /(公
斤 /亩 )

废弃包
装 /(个
/亩 )

统防统治 460 545.1 100 545.6 1.18 0.18 6.9
统防区农
户自防

106 159.2 156.5 529.7 3.69 0.39 25.3

非统防区
农户自防

36 51.4 158 523.1 7.6 0.45 26.2

注：统防6.9个废弃农药包装产生原因是秧田期农户自行分散防治造成。

（1）增收节支。统防统治区水稻的亩均产量达到 545.6

公斤，比非统防区增产 22.5公斤，增长 4.3%。亩平节本

增收达 107.5元，其中：药剂成本每亩减少 30元，增产增

收 49.5元，节省用工 28元。企业亩均增效 4元，一线作

业机手日均收入达到 180～ 220元。

（2）保护生态环境。统防统治试点区域农药施用量比

农户自防减少 50%以上，减少农药废弃包装 73.7万个，

相当于 7吨左右。有效缓解了农户滥施农药、过量施药及

乱扔农药包装袋造成的农业面源污染，促进农业生态环境

保护。

（3）改进农户分散防治方式。传统的农户自防通常需

要防治 4次，亩均用工 2个左右。专业防治一般 2～ 3次，

有效把握最佳防治期，在 2～ 3天内完成防治，且连片统

防效果显著，可有效降低病虫害基数，有利于主要病虫害

持续控制和治理。统防统治区病虫害损失率 1.18%，比非

统防区降低 6.42个百分点。

（4）培育优质农产品，确保农产品质量安全。专业化

统防统治方式可以做到绿色防控、连片作业、精准用药，

实现农药残留不超标，保障农产品质量安全。在石安镇和

景福镇建立稻鸭共育基地 600亩，探索稻鸭共育“三关防

病、五关治虫”绿色防控新模式，生产“两零一优”（农药

和重金属零残留、优质）的梓州“台沃香米”160吨，一年

生和多年生台沃“虫草鸭”6 300只，并将梓州“台沃香米”

向农业部成功申报绿色食品。开展“互联网 +体验店”营销

模式，消费者只需搜索“台沃电商”即可在线购买，获得消

费者的普遍好评。

4.2  种植业生态补偿存在的主要问题

第一，片面追求种植业规模和产量，忽视一定时期内

进行养地。三台县常年复种指数保持在 2.5以上，耕地利用

已经达到土地承受力的极限。进入 21世纪以来，全县耕地

有机质含量呈现下降的态势，目前已达到中等偏下水平。

第二，面源污染治理设施的投入和运行成本较大，种

植业受市场价格波动的影响较大，自身经济效益难以保证，

治污设施甚至存在投入不起或投得起运行不起的尴尬局

面，仅仅依靠行政职能部门投入和监管，难以实现种植业

面源污染的有效控制 [7]。

第三，需要将测土配方施肥技术进行纵向推进，提高

科学施肥水平。目前，三台县测土配方施肥技术普及虽然

已达到较高的水平，但是在经济作物上的应用还处在起步

阶段，配方肥在大宗作物上的应用也还需加强 [8]。

第四，当政府购买植保防治病虫害公共服务时，没有

明确的防治面积计算方法。农作物病虫害可能出现同一科

属最佳防治时期不重叠或不同种类相伴发生的现象。例如，

同一科属的水稻二化螟病与三化螟病防治时期不重叠，但

不同种类的穗期稻颈瘟病与稻曲病却可以同时进行防治。

因此，针对这些实际状况，现有防治面积的计算方法缺乏

一定的标准，需要解释关于防治面积的“亩”或“亩次” 的具

体含义。

第五，由于植保防治病虫害公共服务组织面临着病虫

害防治时间短、跨区作业多、项目单一、效益不显著等困境，

地方植保专业合作社队伍不够稳定。承担病虫害防治任务

的人员通常由合作社签订的定期机手和乡镇当地临时聘请

机手组成，容易出现签约机手跨区操作效率低下、临时聘

请机手经验不足等问题。

第六，在农膜回收过程中，部分农户为节约成本，仍

使用 0.008毫米以下厚度的超微膜，田间收集难度很大。

回收网点较少，不便于废旧农膜交售。同时，当地农膜回

收价格较低，大多数乡村的分户回收量很少。目前，相关

政策上也没有设置补偿措施，农户没有交售的积极性。不

能再使用的农膜基本上作为废弃物，造成环境污染。可降

解农膜技术尚未成熟，针对性不强，降解时间难以满足不

同作物生长期的需求。其使用成本也较普通农膜高，推广

难度较大 [9]。

第七，在面源污染综合防治中缺乏相应的专项资金支

持，在面源污染数据收集、资料整理、示范点和监测点建

设等方面均依靠其他相关项目经费开展工作，缺乏系统性。

5  三台县种植业生态补偿的政策建议

5.1  明确补偿对象，完善补偿制度

将化学投入品减量与替代相结合，提升农产品质量安
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全水平，构建基于农产品质量安全的种植业生态补偿机制。

补偿内容主要包括：对受损者给予补偿，对造成生态破坏

和污染行为的企业和个人实施处罚或者追究其法律责任。

对在农作物种植过程中减少化学投入品使用、增加无公害

投入品使用的农民进行补偿。既要注重农民的补偿意愿，

也要使农民明确政府购买公共服务的要求，正确理解政府

购买公共服务与绿色植保及食品安全之间的密切关系，使

服务组织和服务对象顺畅对接。

运用补贴和风险投保的方式，推行绿色种植业生产。

针对选择化肥和农药替代品的农户，提供生产补贴和保险

服务。如果这些农户的农作物出现损失，将通过保险方式

予以经济补偿。建立废弃农膜回收制度，推广可降解农膜。

如果农户实行废弃农膜清理和回收，要参照塑料废品回收

价格，对其予以奖励。提高农膜回收率，控制废弃薄膜的

污染。同时，对于实行秸秆还田和秸秆综合利用的农户和

企业，进行相应的技术和设备补偿 [10]。

5.2  强化投入品管控，推进生产绿色化
加快转变施肥用药方式，引导种植业绿色发展。坚持

“环保施肥”的理念，建立覆盖全县主要农作物的配方施肥

体系，推进化肥使用量零增长行动。优化施肥结构，提高

施肥利用率。推广现代高效施肥技术，加强新型肥料产品

研发和示范。增加有机肥资源利用，推广秸秆还田、沼渣

和沼液还田、绿肥种植技术，提高耕地质量。探索高效低

毒农药补贴机制，推行农药定点经营和实名购买制度。依

托政府职能部门、专业化服务组织、企业和农户，集中连

片整体实施农村清洁化工程。落实与食药部门签订的协议，

建立健全产地准出准入、食用农产品追溯管理无缝衔接机

制，共同形成生产、流通、加工、消费全程监管链条 [11]。

5.3  多渠道筹集种植业生态补偿资金
通过财政转移支付、生态补偿税费征收、低息贷款等

方式，为受偿者在政策授权范围内，筹集种植业生态补偿

资金，吸引社会资本进入种植业生态补偿领域。同时，通

过赠款、免税、优惠扶持政策等形式，向生态保护者和受

损者提供生态补偿，鼓励企业和农户开展有利于区域环境

保护的生产活动。

完善种植业生态补偿的资金保障体系，推进种植业面

源污染控制，改善三台县农业生态系统。建立种植业生态

补偿信息公开机制和公众参与机制，接受公众监督。同时，

建立种植业生态补偿的绩效考核制度，并纳入各级政府综

合绩效考核范畴。明确种植业生态补偿相关者的责任和权

益，充分发挥社会服务组织作用，减少种植业生态补偿实

施成本。

5.4  部门与企业合作，共建农用投入品控制示范基地
三台县土肥和植保等农业部门了解企业销售高效低

毒、绿色防控产品情况，掌握种植业环境监测信息和防控

技术。因此，这些部门应与企业进行合作，以规模化种植

示范基地为平台，共同推进专业化统防统治，实施绿色防

控示范项目，加快现代植保机械的推广和绿色防控产品的

应用。开展替代化肥和替代农药品种的研究、生产及销售，

加大针对有机肥推广、重大病虫统防统治、生物农药使用

等方面的补贴力度，加强高效、低毒、低残留农用化学投

入品的筛选和登记，开展低毒、低残留生物投入品补助试

点 [12]。推行示范基地的管理模式，扩大全县统防统治覆盖

率，确保政府公共服务和社会化组织服务到位以及农民节

本增收。
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