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摘要:人类的生产活动必然对资源与环境造成影响，以红壤丘陵区的湖南省祁阳县为研究对象，应用经济学和生态学方法，对粮

食生产中的生态成本进行了研究。结果表明:2008 年该区粮食生产生态损失总价值相当于当年农业总产值的 4． 85% ;早、中、

晚稻生态成本已分别达到 3． 18、2． 44、3． 02 元 /kg，而出售单价分别为 1． 76、1． 90、1． 84 元 /kg，高成本低收益的情况对该区域的

可持续发展产生着不利影响;在当前生产力水平条件下，适度提高化肥、农药、农业机械、农膜、劳动力的投入，提高水稻产量，扩

大家庭种植规模，可降低生产单位水稻的生态成本。
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Abstract: Human activities and food production are bound to affect resources and the environment． For a long time the
direct costs of food production have been calculated while ignoring ecological loss costs． The correct assessment of the
ecological costs of food production is important． Such assessments can be used to properly evaluate the economic benefits of
agricultural production，to realize sustainable development of the ecological economy，to regulate food production patterns，
and to develop industrial policies． In this paper，statistical and household survey data from Qiyang County were analyzed
using economic and ecological methods to investigate the ecological costs of food production in the hilly red soil region of
southern China in 2008． In order to explore the ecological costs of food production more accurately，this study analyzed both
the costs of ecological loss and direct production． In other words，ecological costs are equal to the costs of ecological loss
plus the costs of direct production． The costs of ecological loss refer to the negative impact of food production on the
ecological environment and include soil loss costs，nutrient loss costs，water pollution costs，and costs related to the loss of
land resources and water conserving ability． Direct production costs refer to the costs of planting from sowing to harvest，
including costs related to seeds，chemical fertilizer，organic fertilizer，pesticides，plastic film，irrigation，agricultural
machinery，and labor． The results showed that ecological damage due to grain production in this region was equivalent to
4. 85% of the total agricultural output in 2008． Once the ecological environment has been severely damaged，sustainable
development of the ecological economy faces a severe test． Ecological costs in this region reached 3． 18 Yuan /kg for early-
season rice，2． 44 Yuan /kg for mid-season rice，and 3． 02 Yuan /kg for late-season rice in 2008． However，unit sales were
1． 76 Yuan /kg for early-season rice，1． 90 Yuan /kg for mid-season rice，and 1． 84 Yuan /kg for late-season rice． Rice
production resulted in financial loss to agriculture producers and resulted in a negative attitude among the laborers． The
combination of high production costs and low income have affected sustainable development in this region and become a
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threat to the area's food security． Principal component analysis of the various factors affecting the ecological costs of food
production in the hilly red soil region of southern China showed that，under current production conditions，moderate
increases in the use of chemical fertilizer，pesticides，agricultural machinery，plastic film，and labor inputs would reduce
the ecological costs of rice production． Rice yield and organic fertilizer inputs are important factors affecting the ecological
costs of rice production． Irrigation costs have little effect on ecological costs in this region because of the abundance of water
resources． Ecological costs of rice production in this region declined as the amount of cultivated land per family increased．
This indicates that if the government expands the scale of family agricultural production in the hilly red soil region of
southern China，then the ecological costs of rice production would be reduced，the economic efficiency of agricultural
production would be increased，and the mood of agricultural workers would be improved． These changes would be conducive
to achieving sustainable development of the ecological economy of this region．
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人类的生产经营活动必然对生态环境产生一定影响，粮食生产也是如此。长期以来人们习惯于计算粮食
生产直接成本，忽略粮食生产的生态损失成本。因此，正确评估粮食生产生态成本，对正确评价农业生产的经
济效益，实现区域生态经济可持续发展，调控粮食生产格局和制定相关产业政策等都具有一定指导意义。
我国部分省(区、市)已开展水土流失经济损失的估算［1-3］。目前，专家学者们对生态损失主要采用的评

估方法有机会成本法、影子工程法、替代价格法、恢复费用法和市场价格法等［1，4-10］。然而学术界尚无统一而
权威的生态经济价值核算方法，针对粮食生产中生态成本测算的研究则更少，因此探讨粮食生产生态成本核

算方法对于粮食可持续发展有着重要的理论和现实意义。本文的红壤丘陵区是以湖南省祁阳县为例进行分
析的，红壤丘陵区是中国农业开发历史最久远的区域之一，也是中国目前农业生产的重要基地，因此选用红壤

丘陵区作为实证研究对象具有较强代表性。该区粮食作物以水稻生产为主，因此本文主要围绕早、中、晚稻进
行研究。为了更准确的探究生态成本，结合祁阳县 2008 年统计数据和农户调查数据，依据水土流失和水环境
污染相关理论，运用生态学和经济学方法对生态损失成本和直接生产成本进行了综合分析。
1 调查区域概况
祁阳县(111° 35'—112° 14' E，26° 2'—26° 51' N) 位于湖南省南部，湘江中上游永州市境内，总面积

2565km2，其中耕地 445 km2，占 17． 6%。该县属中亚热带季风气候区，四季分明，平均年日照时数 1613． 1h，年
平均气温 17． 8—18． 4℃，无霜期 293d，雨量充沛，县内年平均降雨量 1150—1350mm，是以种植业为主的农业
大县，同时又是全国商品粮基地，优质农产品十分丰富。
笔者于 2009 年 9 月调查了该县 2008 年的农业生产情况，选择了 5 个以农业生产为主导的乡镇:白水镇、

黎家坪镇、梅溪镇、文明铺镇和下马渡镇(图 1)。调查农户的方法是将农户按家庭种植规模分成 3 种类型:种
田大户≥0． 54hm2，0． 27hm2≤种田中户 ＜ 0． 54hm2，种田小户 ＜ 0． 27hm2，3 种类型户调查比例为 1∶2∶1，因农户
调查只是为了反映该地区粮食的直接生产成本，故调查数量为 40 户，并在调查过程中及时与村干部进行交流
核实数据情况，以确保数据的准确性。
2 粮食生产中的生态成本估算方法
为了更准确探究粮食生产中的生态成本，本文将采用生态损失成本与直接生产成本相结合的方式进行分

析，换言之生态成本为生态损失成本与直接生产成本之和。生态损失成本主要指粮食生产对生态环境造成影
响的价值，如泥土流失价值、养分流失价值、土地资源损失量成本、土壤水源涵养功能损失和水环境污染成本
等。直接生产成本主要指一个承包户种植当茬粮食过程中，从种植到收获脱粒成原粮前所发生的费用［11］，如
种子费、化肥费、有机肥费、农药费、农膜费、灌溉费、农业机械费和劳动力支出费等。
2． 1 生态损失成本估算方法
2． 1． 1 泥土流失价值
可通过影子工程法和市场价值法进行估算，由于影子工程法中的替代工程不能完全符合要求，而市场价
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图 1 调查区域分布图

Fig． 1 Distribution of survey area

值法直接利用了泥土的市场价格信息，评估结果较为客

观，因此选用市场价值法。泥土流失价值 ELs 可通过公
式(1)进行计算:

ELs = P × SL (1)
式中，P为泥土资源价格 /(元 /m3);SL 为土壤流失

量 /m3。泥土可用来铺设道路、建设楼房、烧制砖瓦等，
本式中 P选用烧制砖瓦所用泥土的成本价格，因祁阳
县流失泥土为耕层土，且耕层土所含养分的流失价值将

在下文计算，故烧制砖瓦所用耕层泥土的成本价格 P
不包括养分价值。通过走访祁阳县国土资源局和砖厂
得到 2008 年耕层泥土的成本价格为 12 元 /m3。土壤流
失量 SL可通过公式(2)进行计算［10］:

SL = ∑Si × Sei = ∑Si ×

［(Seimax + Seimin) /2 － Ti］ (2)

式中，Si为各单元的面积 /km2，各单元是根据水利

部《土壤侵蚀分类分级标准》(SL190—2007)的规定划
分为微度、轻度、中度、强烈、极强烈和剧烈 6 个等级;
Sei为各类水土流失强度 /( t /km2);Seimax和 Seimin分别为

各侵蚀强度分级标准的上下限 /( t /km2);Ti为各单元土

壤容许流失量值 /( t /km2)，通过《土壤侵蚀分类分级标
准》(SL190—2007)可以得出 Seimax、Seimin和 Ti的值;Si可

通过《祁阳县水利水电志》得到;土壤容重一般在 1． 0—1． 75g /cm3
范围之内，为了方便计算，采用平均容重值

1． 35 g /cm3。

2． 1． 2 养分流失价值

伴随土壤流失的土壤养分，其流失量 NL可通过公式(3)计算得出［10］:

NLi = SL × Cni (3)

式中，SL为土壤流失量 / t;Cni为土壤类型中养分 i 的含量 /(g /kg)。因土壤的流失是耕层，所以 Cni为表

层土壤的养分含量。于是，利用市场价值法，经济损失 EL可通过公式(4)进行计算:
EL =∑Pni × NLi (4)

式中，NLi为土壤中养分 i的流失量 / t;Pni为养分 i 的价格 /(元 / t)。可通过相关文献资料查出该地区的

土壤类型及其表层土壤养分含量
［12］。

在计算过程中，碱解氮折算成标准氮肥，以硫酸铵计;速效磷折算成标准磷肥，以过磷酸钙计;速效钾折算

成钾肥，以氯化钾计;有机质可用秸秆或者农家肥计量。
2． 1． 3 土地资源损失量成本
每年毁坏的土地面积，我们用土地流失面积乘以年平均侵蚀厚度再除以平均土层厚度来进行计算，祁阳

县的平均土层厚度取 20cm。土地资源损失量成本的计算方法有恢复费用法和机会成本法，由于恢复费用法
中所涉及到的取土价格、运输价格和人力成本不能准确的获取，因此选用机会成本法。土地资源损失量成本
CE可通过公式(5)进行计算:

CE = ∑Si × Vi × Pi × Ti (5)

式中，Si为土地损失的面积(km
2);Vi × Pi为单位土地的产出 Vi与其价格 Pi的乘积，即单位土地的年收益
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(元 /km2);Ti为持续时间，在当前技术条件下，取值 10a。
2． 1． 4 土壤水源涵养功能损失

土壤水源涵养损失量 Rr可通过公式(6)进行计算［10］:
Rr = f × S ×△H × (C － c) (6)

式中，S为土壤侵蚀面积 /km2;△H为平均土壤侵蚀厚度 /mm;C 和分 c 别为土壤饱和含水量与一般含水
量 /% ;f为大雨以上降水频率 /%。其中，f值是通过祁阳县气象局获得的，为 5． 43%。
土壤水源涵养功能损失的计算方法有市场价值法和影子工程法，前者只是计算了水资源直接流失，所得

结果偏小;以修建影子工程———塘坝来进行计算，既包括了直接性水资源流失，也涵盖了大量的间接效益。所
以前者计算的损失为最低估值，后者为最大估值。因影子工程法中的数据较难获取，故采用最低估值进行计
算，2008 年灌溉用水价格是通过走访祁阳县水利局获取的，为 0． 3 元 /m3。
2． 1． 5 水环境污染成本
因恢复费用法计算过程较为简单，能够避免大量的数据和资料需求，因此选择恢复费用法进行计算，单项

污染物因子的治理成本可通过公式(7)得出:
Mi = Li × Ci (7)

式中，Mi为污染物 i的治理费用 /元;Li为污染负荷 /kg;Ci为污染物的单位治理运行成本 /(元 /kg)。污染
负荷 Li可通过公式(8)进行计算:

Li =耕地类型主要污染物的输出系数 ×耕地面积 (8)
因污染物消减存在协同效应，故应取单因子运营成本最高的污染物治理费用，即公式(9):

M = max(Mi) (9)

通常，COD治理费用高于其他因子治理成本。通过总结国内外研究成果［13-21］，并按照土壤特征进行了适
当调整，获得了耕地类型 COD的输出系数为 47kg /hm2，走访祁阳县污水处理厂，得到 2008 年污水中 COD 的
含量为 0． 38kg /m3，处理 1t污水的成本是 0． 84 元，经计算 COD治理成本为 2． 21 元 /kg。
2． 2 直接生产成本估算方法
以走访农户家庭形式分别对早、中、晚稻进行了问卷调查，并通过农村干部对数据进行核实来计算粮食直

接生产成本。种子费用、有机肥费用、农药费用的核算办法是自行购买的按购进价格加运杂费计算，自留或者
自产的按照正常购买期相同质量和等级的市场价格计算;化肥费用按实际购买价格计算;农膜支出一次性计

入地膜费;灌溉费用按请人灌溉的按实际支付的费用计算，自行灌溉的按实际发生的费用计算;农业机械费用

包括使用机械进行翻耕、播种、收割、运输、脱粒时所产生的费用，使用自家机械和畜力时，按当地租用价格计
算;劳动力支出费用应按实际发生的计入，自家出工的可按当地种田雇工平均价格计入

［11］。
3 结果与分析
3． 1 祁阳县粮食生态损失成本分析
经计算，2008 年祁阳县粮食生产生态损失总价值为 1． 35 亿元(表 1)，相当于当年农业总产值的 4. 85%。

其中，土地资源损失为 0． 71 亿元，占生态损失总价值的 52% ;泥土流失损失达 0． 30 亿元，养分流失损失达
0. 27 亿元，分别占生态损失总价值的 22%、20%。经调查核实，祁阳县早、中、晚稻的种植方式和耕作方式相
同，故可以认为单位面积早、中、晚稻的生态损失价值是一样的，生态损失成本因 3 种农作物单位面积产量的
不同而有所差异。所以本研究中早、中、晚稻的生态损失成本是根据祁阳县 3 种农作物种植面积总和、单位面
积产量等相关统计数据计算得出的，分别达到了 0． 29 元 /kg、0． 25 元 /kg、0． 26 元 /kg。虽然 3 种农作物的生
态损失成本相对较低，但也应引起我们足够的重视。
3． 2 祁阳县粮食直接生产成本分析
通过对农户调查表进行汇总整理得到了水稻直接生产成本(表 2)。从表中可以看出，早稻直接生产成

本最高，达2 ． 89元 / kg，主要原因是使用了大量的农膜，劳动用工天数较长;中稻直接生产成本最低，为

4011 生 态 学 报 31 卷



http: / /www． ecologica． cn

表 1 祁阳县粮食生产生态损失

Table 1 Ecological loss of food production in Qiyang

指标 Index 2008 年

泥土流失价值 Soil loss costs /元 29729257． 34

养分流失价值 Nutrient loss costs /元 27297284． 35

土地资源损失 Loss of land resources /元 70594230． 57

水源涵养功能损失 Loss of water conserving ability /元 4892． 35

水环境污染损失 Water pollution costs /元 7562774． 70

生态损失总价值 Total value of ecological loss /元 135188439． 30

早稻生态损失成本 Ecological loss costs of early-season rice /(元 /kg) 0． 29

中稻生态损失成本 Ecological loss costs of mid-season rice /(元 /kg) 0． 25

晚稻生态损失成本 Ecological loss costs of late-season rice /(元 /kg) 0． 26

表 2 水稻直接生产成本

Table 2 Direct production costs of rice

作物名称

Crop name

种子费

Seeds costs /
(元 /hm2)

化肥费

Chemical
fertilizer
costs /
(元 /hm2)

有机肥费

Organic
fertilizer
costs /
(元 /hm2)

农药费

Pesticides
costs /
(元 /hm2)

农膜费

Plastic
film costs /
(元 /hm2)

灌溉费

Irrigation
costs /
(元 /hm2)

机械费

Mechanical
costs /
(元 /hm2)

劳动力费用

Labor
costs /
(元 /hm2)

直接生产成本

Direct
production
costs /
(元 /kg)

早稻 Early-
season rice

494． 55 1951． 65 89． 55 1039． 05 239． 55 316． 35 889． 35 12467． 70 2． 89

中稻 Mid-
season rice

417． 60 1673． 25 36． 90 1030． 50 4． 95 288． 00 811． 80 11160． 00 2． 19

晚稻 Late-
season rice

419． 40 1930． 95 85． 80 1389． 90 1． 65 333． 90 542． 10 11209． 50 2． 76

2． 19 元 /kg，主要原因是使用了少量的农膜，劳动用工天数相对较短;而晚稻直接生产成本较高的原因是使用
了较多的农药。在早稻直接生产成本构成体系中，劳动力支出费用最高，占直接生产成本的 71． 29%，其次是
化肥费用，占 11． 16% ;中稻直接生产成本构成体系中，劳动力支出费用占 72． 36%，化肥费用占 10． 85% ;晚稻
构成体系中，劳动力支出费用占 70． 44%，化肥费用占 12． 13%。
3． 3 生态成本主成分分析
水稻生产因素从不同方面影响系统的发展变化，这些因素不仅与水稻生产生态成本之间存在相关关系，

而且本身也存在关联。为了明确各因素对水稻生态成本的影响和作用，以水稻生态成本作为表征水稻生产的
因变量，选取了 11 个与生态成本有着显著相关关系的影响因素，具体为:水稻播种面积、亩产量、种子费用、化
肥费用、有机肥费用、农药费用、农膜费用、灌溉费用、农业机械费用、劳动力支出费用和生态损失费用。需要
说明的是早、中、晚稻的主成分分析结果一致，故选用水稻生产生态成本为因变量。应用 SPSS 17． 0 软件对样
本数据进行检验(表 3)，结果表明该样本 KMO统计量为 0． 725，说明样本充分;Bartlett 球形检验的卡方显著
水平为 0． 000，说明适合应用因子模型。运行因子分析模块，得到特征值、主成分贡献率与累计贡献率。

表 3 KMO and Bartlett's 检验

Table 3 KMO and Bartlett's test

KMO取样适当性度量 Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling adequacy 0． 725

Bartlett球形检验 Bartlett's test of sphericity 卡方检验 Approx． Chi-Square 1313． 189

自由度 df 55

显著性水平 Sig． 0． 000

提取方法为主成分分析法。

50114 期 李晓 等:红壤丘陵区粮食生产的生态成本



http: / /www． ecologica． cn

从表 4 中可以看出，前 3 个主成分的方差贡献率达到 80． 710%，符合贡献率应大于 80%—85%的要求，
因此选取前 3 个因子作为分析水稻生态成本的公共因子。为了合理解释每个公共因子，利用方差最大旋转正
交法，对因子载荷矩阵进行正交旋转变换，旋转后的因子载荷矩阵见表 5。

表 4 因子分析总方差解释

Table 4 Total variance explained

因子

Component

初始特征根 Initial eigenvalues

特征根

Eigenvalue

方差

Variance
/%

累积方差

Cumulative
variance /%

提取值 Extracting sums of squared

特征根

Eigenvalue

方差

Variance
/%

累积方差

Cumulative
variance /%

旋转后提取值 Rotation sums of squared

特征根

Eigenvalue

方差

Variance
/%

累积方差

Cumulative
variance /%

1 5． 648 51． 345 51． 345 5． 648 51． 345 51． 345 5． 505 50． 046 50． 046

2 1． 950 17． 724 69． 069 1． 950 17． 724 69． 069 1． 955 17． 777 67． 823

3 1． 281 11． 641 80． 710 1． 281 11． 641 80． 710 1． 418 12． 887 80． 710

4 0． 948 8． 620 89． 330

5 0． 560 5． 088 94． 418

6 0． 312 2． 834 97． 252

7 0． 151 1． 372 98． 624

8 0． 086 0． 782 99． 406

9 0． 047 0． 423 99． 829

10 0． 015 0． 135 99． 964

11 0． 004 0． 036 100． 000

表 5 旋转后因子载荷矩阵

Table 5 Rotated component matrix

第一主成分

The first principal
component Z1

第二主成分

The second principal
component Z2

第三主成分

The third principal
component Z3

播种面积 Acreage X1 0． 977 － 0． 006 0． 024

亩产量 Yields X2 0． 038 0． 959 0． 069

种子费用 Seeds costs X3 0． 689 0． 071 0． 417

化肥费用 Chemical fertilizer costs X4 0． 977 0． 021 0． 069

有机肥费用 Organic fertilizer costs X5 0． 046 － 0． 301 0． 288

农药费用 Pesticides costs X6 0． 957 － 0． 020 0． 052

农膜费用 Plastic film costs X7 0． 866 0． 064 － 0． 166

灌溉费用 Irrigation costs X8 － 0． 050 0． 074 0． 895

农业机械费用 Agriculture mechanical costs X9 0． 949 0． 025 0． 031

劳动力支出费用 Labor costs X10 0． 735 0． 081 0． 561

生态损失费用 Ecological loss costs X11 0． 087 0． 960 0． 054

提取方法:主成分分析法;旋转法:具有 Kaiser标准化的正交旋转法

从表 5 中可以看出，第一主因子主要由播种面积(X1)、化肥费用(X4)、农药费用(X6)、农业机械费用
(X9)、农膜费用(X7)、劳动力支出费用(X10)和种子费用(X3)所决定，这 7 个变量在第一主成分 Z1上有较高

的正荷载。播种面积反映了水稻生产中的土地资源投入情况，因此第一主成分说明了在土地资源利用条件基
础上，以化肥费用为主的生产成本投入在一定范围内对水稻生态成本有很重要的影响，第一主成分对各变量

方差的贡献率占 50． 046%。
对于第二主成分，生态损失费用(X11)、亩产量(X2)和有机肥费用(X5)有较大载荷量。其中亩产量反映

粮食生产中科学技术水平，因此第二主成分表明以科学技术水平为基础的条件下，生态损失费用和有机肥费

用对水稻生态成本有重要影响。有机肥费用在第二主成分上具有较高的负荷载，说明目前投入到粮食生产的
科技水平在逐渐提高，而为了追求更高的经济效益，农民种粮积极性下降，有机肥投入水平下降，对水稻生态
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成本的降低具有逆作用，第二主成分对贡献率占 17． 777%。
第三主成分反映了灌溉费用(X8)在 Z3上有较高的正载荷量，第三主成分贡献率为 12． 887%。
通过以上分析可知，在红壤丘陵区当前生产力水平条件下，适度提高化肥、农药、农业机械、农膜和劳动力

的合理投入对水稻生产中生态成本的降低具有较大的促进作用。王佳友等［22］研究认为，应用科学的施肥方
法，增加化肥施用量可增长水稻总产量，与本研究适度增加化肥投入可降低水稻生态成本的结论相一致。以
生态损失费用为代表的生态环境是粮食作物的载体，而亩产量和有机肥的投入是影响水稻生态成本的重要要

素，目前水稻播种面积的缩减局面影响了科学技术的投入，进一步提高了水稻生产中的生态成本。灌溉费用
是水稻生态成本构成中必不可少的因素，但是由于祁阳县目前水资源比较丰富，对水稻生产中生态成本的作

用很微弱。
3． 4 生态成本变化趋势分析
通过对农户调查数据和生态损失成本的估算，得出每个农户家庭早、中、晚稻的生态成本，用 Microsoft

excel 2003 处理数据，得到了农作物生态成本随种植规模变化的趋势图(图 2)。

图 2 水稻生态成本变化趋势

Fig． 2 Trend of the ecological costs of rice

在图 2 中，纵坐标表示水稻生态成本，即生态损失成本与直接生产成本之和，横坐标表示农户数，由左向
右农户种植水稻的面积是逐渐变大的，其中，早稻最小种植面积为 0． 06hm2，最大为 8． 8hm2;中稻最小为

0. 07hm2，最大为 5． 07hm2;晚稻最小为 0． 06hm2，最大为 8． 8hm2。从图中可以看出，早稻生态成本最高为
4. 46 元 /kg，最低为 0． 94 元 /kg;中稻最高为 3． 54 元 /kg，最低为 0． 95 元 /kg;晚稻最高为 4． 10 元 /kg，最低为
1. 06 元 /kg。3 种农作物生态成本变化幅度均较大，种植水稻面积越小，生态成本越高，反之，生态成本越低，
生态成本随着家庭种植规模的变大呈现出下降趋势，并通过对比分析，大规模种植主要是在农业机械和劳动

力支出中降低了水稻生态成本。祁阳县若扩大家庭农业生产规模，可降低水稻的生态成本。
3． 5 生态成本与收益分析
利用 Microsoft excel 2003 软件对数据进行分析，得到每公顷早、中、晚稻的生态成本与毛收入对比图(图

3)。
在图 3 中，生态成本即每公顷生态损失成本与直接生产成本之和，毛收入为每公顷粮食产出与单价乘积，

横坐标中是用户主姓名表征种植该种作物的农户家庭。早、中、晚稻生态成本都要比毛收入高，二者最大的差
值分别为 11940． 00、8858． 86、11985． 00 元 /hm2，去除劳动力的生态成本都要比毛收入低，二者的最大差值分

别为 9909． 75、12591． 29、8513． 73 元 /hm2。所以说在祁阳县进行水稻种植，农业生产者的收益大部分为负收
益;如果去除劳动力成本，农业生产者的收益才为正收益。换而言之，农业生产者在一年的辛勤劳作中所获得
的收获是自己劳动力价值的一部分，农业劳动者进行水稻种植是不划算的。
4 结论与建议
4． 1 结论
本文通过对红壤丘陵区粮食生产中的生态成本分析，得出以下结论:
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图 3 每公顷水稻生态成本与毛收入对比

Fig． 3 Ecological costs of rice per hectare compared with the gross income

(1)2008 年红壤丘陵区粮食生产生态损失总价值相当于当年农业总产值的 4． 85%，生态坏境一旦遭到
严重的破坏，该区的生态经济持续发展将会面临严峻的考验。
(2)2008 年红壤丘陵区早、中、晚稻生态成本分别达到 3． 18、2． 44、3． 02 元 /kg，而出售单价分别为 1． 76、

1． 90、1． 84 元 /kg，农业生产者的收益情况为负收益，从侧面也反映出农业劳动者种植水稻的消极态度，高成
本低收益的情况对该区域的可持续发展产生着不利影响，由此也威胁到该区域的粮食安全。
(3)通过对红壤丘陵区粮食生产生态成本中的各个因素进行主成分分析得出，在当前生产力水平条件下

适度增加化肥、农药、农业机械、农膜和劳动力的投入，可降低生产单位水稻的生态成本，以生态损失费用为代
表的生态环境是粮食作物的载体，单产和有机肥的投入是影响水稻生态成本的重要要素，由于目前红壤丘陵

区水资源比较丰富，灌溉费用对水稻生产中生态成本的作用很微弱。
(4)红壤丘陵区粮食生产中的生态成本随着家庭种植规模的增大而呈现下降的趋势，说明红壤丘陵区若

扩大家庭农业生产的规模，可降低粮食生态成本，提高农业生产的经济效益和农业劳动者积极性，有利于实现

该区域生态经济可持续发展。
4． 2 建议
在规划和制定相关粮食生产政策时，应该充分重视不同类型区粮食的直接生产成本和生态损失成本;适

度推动粮食规模化生产，加强科技投入，努力提高粮食的单产和效益，以保证区域粮食生产和经济社会的持续

发展。
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