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引言

土壤污染具有复杂性、隐蔽性、滞后性和长

期性等特点[1]，治理难度大，目前已成为影响我国

环境质量改善的突出短板之一。在土壤污染治理

中，若将土壤与污染物按用途和类型组合，与治

理模式较为清晰的城市棕地、污染者较易确定的

矿山相比，耕地污染治理面临更大挑战①。在耕地

污染治理中，相比于治理化肥、农膜、农药等造

成的有机污染，重金属等无机污染治理因其周期

长、投资大、见效慢而更为紧迫。

为降低土壤环境质量恶化对经济社会的影响，

2016年国务院发布《土壤污染防治行动计划》，提

出 2020年、2030年和本世纪中叶耕地土壤环境质

量改善目标。2018年《关于全面加强生态环境保护

坚决打好污染防治攻坚战的意见》中提出“扎实推

进净土保卫战。加强耕地土壤环境分类管理，严

格管控重度污染耕地，严禁在重度污染耕地种植

食用农产品”。同时，国家相关部委在湖南、广

西、甘肃等省份耕地重金属污染区积极开展治理

试点，为全国范围内推广探索有益经验。目前来

看，无论是“土十条”提出的污染耕地安全利用的

指导思想，还是湖南世界首次大规模治理实践，

其实质均非对受污染耕地土壤彻底修复，而是在

成本、技术等约束条件下将重金属对农产品的危
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① 耕地污染治理的挑战主要在于其双重外部性：一是污染治理具有典型的正外部性；二是为保障粮食安全，基本农田只能生产效益较

低的主粮，从这种意义上说具有一定的外部性。因此，无论我国还是发达国家，政府均为粮食生产者提供补贴，较低的比较效益是耕地污

染治理尚无成熟商业模式的重要原因之一。



害 降 至 最 低② ， 是 符 合 我 国 国 情 的 最 佳 方

案[2]。但因影响技术效果因素较多，目前X试点区

稻米重金属含量虽大幅降低，但仍无法完全达标，

治理成效受到社会质疑[3]。

在此背景下，基于环境治理最终目的——保障

国民健康出发，降低易受重金属影响群体污染暴露

风险成为迫切的现实需要。对此，现有研究无法

提供足够支持，目前相关文献主要集中于耕地重

金属修复技术、修复基准、健康风险、政策措施及

法律法规等方面[4-8]，对易受重金属污染影响的重点

人群关注不足。毋庸置疑，试点区农户遭受耕地重

金属污染危害及风险最大。鉴于此，本文以脆弱

性为分析视角，通过对X试点耕地重金属污染区多

次调研，识别试点区中农户面临的多重风险，分

析农户风险抵御能力和社会服务体系存在的不足，

提出降低农户脆弱性的相关建议。

一、脆弱性的内涵与分析框架

（一）脆弱性的内涵

脆弱性（vulnerability），又称易受损害性，最

早用于自然灾害研究，现广泛应用于气候变化、

土地利用、生态环境、公共健康与可持续性科学

等领域，扩展为包含风险、敏感性、适应性和恢

复力等一系列相关概念的集合，成为连接自然科

学和社会科学的重要纽带[9]。脆弱性在社会领域的

研究重点主要为两个理论命题，即风险不平等与

社会分化[10]。其中，风险不平等是指由于阶层、族

群与性别等因素，使同一区域的个人、家庭和社

区遭受的风险呈现不平等现象；社会分化是指如

果社会资源无法有效且公平分配，弱势群体的脆

弱性将会相对提升，容易引发社会冲突与政治斗

争[11]。本文采用世界银行对脆弱性的定义，即个人

和家庭面临某些风险的可能，以及由于遭遇风险

而导致财富损失或生活质量下降到某一社会公认

水平之下的可能性。

（二）分析框架

学者对社会脆弱性概念、影响因素以及发生

机制理解不同，现有分析框架差异较大。总体而

言，可以归为三种视角：一是政治-经济学视角，

包括压力和释放模型[12]、可持续生计框架[13]；二是

社会-生态视角，包括地方-风险模型[14]、人-环境

耦合系统分析框架[15]；三是综合视角，包括BBC框

架[16]、MOVE框架[17]。

选择分析框架应充分考虑研究对象特点及其

面临的风险特征。基于此，本文依据农户和耕地

重金属污染风险特征，采用综合视角下世界粮食

计划署（WFP）提出的脆弱性分析框架。该框架认

为脆弱性主要受三方面因素影响：（1）风险因素。

一般认为风险与脆弱性呈正相关关系，即风险越

高，脆弱性越高；（2）抵御风险能力。与风险不

同，抵御风险能力与脆弱性呈负相关关系，即能

力越强，脆弱性越低；（3）社会服务体系。反映某

一地区社会发展水平，地区社会发展水平越高，

越有利于抵御各种风险；结合三者便可较为全面

地反映研究对象的脆弱性[18]。

试点区农户作为受耕地重金属污染影响最大

群体，无疑面临脆弱性挑战。本文借用WFP提出

的经典分析框架，结合 2015—2017年对X试点区

多次调研，研究影响农户脆弱性的三方面因素：

即风险因素、风险抵御能力与社会服务体系，并

提出反脆弱性的具体路径。其中，调查问卷内容

涉及农户年龄、受教育程度、主要收入来源及风

险预防措施等方面，发放与回收工作依托XX市农

业资源与环境管理保护站和农业科学研究所工作

人员，以确保调查问卷有效性，样本农户分布详

见表1。
1. 多重风险因素叠加。耕地重金属污染给不同

社会阶层带来的风险不同。相比于城市消费者，

试点区中农户面临多重风险，遭受威胁程度更高。

一般来说，风险可以依据损失程度（相对预期收

益）与发生概率划分为自留风险、市场保险与市场

失灵 3个层级[19]，如图 1所示。其中，自留风险层

级特点是高频率、低损失；市场保险层级特点是

发生频率和损失程度相对居中；市场失灵层级特

点是频率极低，一旦发生则会带来较大损失。此

外，在调研过程中，发现试点区存在政府失灵现

象。

环境污染风险。重金属会对耕地土壤微生物活

性与种群产生影响[20]。对重金属敏感的微生物活性

会降低、种群数量会随之下降；反之，对重金属适

应的微生物活性变化较小，种群数量将逐渐增加，

② 目前主流的做法是采取土壤的适度修复与种植结构调整结合的方式，降低农产品中重金属含量。
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进而改变耕地土壤微生物群落构成。重金属对农作

物也会产生影响：一方面，重金属可以破坏农作物

的组织和功能，降低农产品品质和产量。如镉会破

坏叶绿素结构，降低光合作用；铜和锌则会损害作

物根部，影响水分和养分吸收；另一方面，部分重

金属会突破土壤-作物屏障，在农产品中富集；此

外，土壤中重金属经雨水淋滤与地表径流进入水体，

再通过地表水体与地下水体交换污染地下水，威胁

饮用水安全。一般认为，环境污染风险属于市场失

灵层级。

表1 样本农户分布情况

XX市

优先利用区

XX区XX镇XX村

111

安全利用区

XX县XX镇XX村

108

严格管控区

XX区XX乡XX村

104

非试点区

XX县XXX镇XXX村

120

合计

443

图1 不同风险层级的划分

严重程度

市场失灵层级：
低频率，高损失

市场保险层级：
中频率，中损失

自留风险层级：
高频率，低损失

概
率

经济收益风险。耕地土壤重金属污染通过两

条路径影响农户经济收益：一是重金属污染降低

耕地流转价格，二是耕地重金属污染会影响农产

品销售。首先，随着耕地所有权、经营权、承包

权“三权分置”改革的深入推进，流转耕地经营权

将成为部分农户的首要选择。除耕地土壤肥力外，

在流转过程中，承包方日益重视土壤环境质量，

重金属含量超标将降低耕地流转价格；其次，随

着国家对农产品质量安全监管力度加大及农产品

信息追溯制度日益完善，企业必然会强化农产品

质量管理，压缩不合格农产品市场空间。试点区

农户若依然延续传统种植方式，农产品中重金属

含量必然超标，无法获得正常价格，农户经济收

益将会降低。综上，经济收益风险属于市场保险

层级。

农户健康风险。为摸清污染区中重金属对当

地农户的健康影响，2013年由国家食品安全风险

评估中心牵头，广东、北京、湖南、江西、河南、

江苏、上海等七省市疾控中心联合四川大学和中

科院计算机网络信息中心，开展为期三年的“稻米

镉健康监护对策与食源性疾病溯源技术研究”卫生

行业科研专项。在2016年的“健康、环境与发展论

坛”第九届年会上，来自湖南省疾病预防控制中心

的专家披露该科研项目在湖南省的部分研究成果：

尽管 918个有效样本中仅 26人出现“痛痛病”等实

质性病变，但湖南镉暴露人群普遍出现慢性轻度

及重度镉中毒现象，其中受检人群中慢性轻度镉

中毒率高达 79.09%；专家推断，可能是长期食用

本地镉污染大米所致[21]。通常来说，农户健康风险

属于自留风险和政府失灵层级。

2. 风险抵御能力薄弱。试点区农户由于家庭禀

赋、经济条件和社会话语权等因素制约，难以有

效应对耕地重金属污染危害，风险抵御能力明显

不足。

农户的家庭禀赋。2017年问卷调查结果显示，

试点区农户风险防范意识普遍不强，仅32.3%的农

户家庭购买农业保险，以应对市场保险层级的经

济收益风险，大部分农户一旦遭遇风险，则无法
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通过农业保险有效转移风险；从年龄结构来看，

从事农业生产的劳动者主要为中老年。其中，年龄

段为50~60岁和60~70岁的群体合计占比61.5%，偏

大年龄降低其抵御风险的能力；从受教育程度看，

受访者中小学文化占比 36.6%，初中文化占比

57.2%，高中文化占比5.8%，大专及以上文化占比

仅为0.6%，受教育程度普遍偏低，影响其对风险的

认知并采取有效措施抵御。

农户的经济条件。问卷分析结果表明，试点区

农户家庭年收入最低者不足2 000元，最高者可达

25万元，绝大多数农户家庭年收入不足 10万元。

从收入来源看，种植业收入占比仅为 20%~30%，

以打工收入为主，因此仅依靠农户根本无法对重金

属超标的耕地实施修复。甚至当调研人员建议其改

善饮食结构、减少食用自留稻米以缓释风险时，大

多数农户表示没有多余资金购买主粮。

农户的社会话语权。从“镉大米”事件舆论爆

发可知，揭开 XX 地区稻米镉污染面纱的并不是

最严重的受害者——当地农户。正如《镉米杀机》中

报道，早在1986年当地稻米中镉含量就已超标[22]，

但由于农民缺乏社会影响力、不掌握话语权，存在

30余年的风险并没有引发社会关注。在面临耕地镉

污染和镉大米等风险时，他们难以通过行政、法

律、媒体等渠道表达诉求，寻求帮助，以外部力量

介入增强抵御风险的能力，只能将风险自留。

3. 社会服务体系不完善。截至目前，XX地区

社会服务体系中专为降低试点区农户风险的举措

主要为XX省农业委员会制定的《重金属污染耕地

修复及农作物种植结构调整试点实施方案》，该方

案从耕地环境质量分区③、土壤适度修复、种植结

构调整、控镉农艺措施落实及农户收益补损等方

面管控耕地环境污染风险、农产品重金属超标引

发的经济收益风险和农户健康风险及经济收益风

险见表2。

③《XX重金属污染耕地修复及农作物种植结构调整试点2017年实施方案》提出，依据米镉和土壤全镉两项指标可将试点区细分为优先

利用区、安全利用区和严格管控区三类。其中，优先保护区的划分标准为米镉（中晚稻）≤0.2 mg/kg且土壤全镉≤0.6 mg/kg；安全利用区的划

分标准为米镉（中晚稻）0.2~0.6 mg/kg或土壤全镉0.6~1.5 mg/kg，米镉0.2~0.4 mg/kg且土壤全镉≤0.6 mg/kg为轻度，米镉0.4~0.6 mg/kg或土壤全

镉0.6~1.5 mg/kg为中度；严格管控区的划分标准为米镉（中晚稻）>0.6 mg/kg或土壤全镉>1.5 mg/kg。
④ 所谓“四专”是指对试点区的粮食实施专企收购、专仓储存、专项补贴、专用处置，“一封闭”是指超标粮食的封闭运行，确保镉超标

粮食不流入口粮市场。

表2 不同区域应对不同风险的管控措施

环境污染风险

经济收益风险
农户健康风险

经济收益风险

优先利用区

施用石灰与重金属钝化剂、深耕
改土、种植绿肥、增施有机肥等

选种低镉水稻品种、优化水分管理、
施用叶面阻控剂与微生物菌剂等

对镉超标稻米采取“四专一封闭”④

模式，并补偿利益受损的农户

安全利用区

施用石灰、深耕改土、
稻草移除等

选种低镉水稻品种、
优化水分管理等

对镉超标稻米采取“四专一封闭”
模式，并补偿利益受损的农户

严格管控区

施用石灰与深耕改土等

将种植结构调整为蚕桑与花卉苗木等
非食用农产品，并加强耕地用途监管

补偿种植结构调整过程中
利益受损的农户

调研发现农户仍可能遭受健康风险。晚稻是

试点区农户的重要主粮，相比于早稻，晚稻虽然

口感更好但重金属超标更多；显然仅主粮一项，

农户就存在日常摄入重金属的风险。可见，有限

的社会资源在X试点中并没有公平分配，相比于

消费者，农户脆弱性更高，长此以往，可能引发

社会分化。此外，在宣传教育方面，试点区虽然

开展过重金属污染防控的相关培训，但并未涉及

饮食结构调整等保障农户健康内容。在医疗保障

方面，农户一旦身患“痛痛病”等疾病，现有的农

村医疗保障体系无法满足其就医需求，若自行承

担治疗费用，则大部分农户将因病致贫。最后，

市场主体和社会组织由于种种原因在降低农户遭

受重金属风险方面未能提供相关保障、履行社会

责任。

二、降低脆弱性的路径分析

抵御风险主要有五种策略，分别为风险自留、

风险缓释、风险分散、风险转移和风险应对，风

险暴露主体可依据所属层级采取相应的应对策略，

见表3。
具体来说，应对自留层级风险不需要通过制

度或组织安排转移或分散风险，因为风险转移与
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分散需要成本；对于市场保险层级风险，需要采

取风险分散与风险转移策略。其中，风险分散策

略是指在不改变风险事件发生概率和造成损失程

度的情况下，将风险分散给不同主体或不同活动，

从而使得每一个主体或活动承担的风险降低。由

于保险机制是风险分散转移机制的主要形式之一，

因而世界银行将这个层级称为市场保险层级；而

风险转移策略是由不同主体对未来结果的判断和

风险偏好的差异，且不同主体愿意承受的风险往

往不同，故可将风险转移给愿意接受的一方；市

场失灵层级的风险很难仅依靠市场机制分担，一

般需要配合风险缓释等手段；政府失灵层级风险

则需要在克服市场失灵的基础上，再增加风险应

对措施。

（一）降低农户暴露风险

考虑试点区当前实际，应依据农户遭受风险

不同层级、紧迫性与严重性，分阶段采取应对措

施，见表4。近期应以降低因自留风险和政府失灵

导致的农户健康风险为目标，采取风险缓释、风

险分散、风险转移、风险应对等多种应对策略。

具体可从以下几方面着手：一是切断工矿企业等

外源污染。调研发现，XX地区是著名的“有色金

属之乡”，历史上矿山与加工冶炼企业集中，该区

域耕地污染的主要原因为重金属开采与冶炼。因

此，提高行业污染排放标准、加大环境监管力度、

切断农田重金属污染源对控制风险至关重要；二

是增强农户耕地环境安全意识，采取绿色生产方

式。研究显示，大量施用重金属超标化肥和有机

肥，也是造成耕地重金属污染的重要原因之一[23]，

因此，试点区应积极落实化肥、农药零增长行动，

同时确保农业生产投入品中重金属含量达标；三

是对环境-作物-农产品实行系统风险管控，采取

适当措施降低耕地重金属危害。例如施用重金属

钝化剂或土壤调理剂，降低其危害；适当种植重

金属高富集植物，减少耕地土壤重金属含量；净

化灌溉与饮用水源，检测结果显示，试点区部分

灌溉水源重金属超标，若其与地下水体发生交互

作用将污染地下水，因此需加强对灌溉与饮用水

体的监测，一旦发现超标应及时采取净化措施。

落实种植结构调整方案与控镉农艺措施，降低农

产品中重金属含量。同时建议农户丰富饮食结构

与来源。

中期目标是在保障农户健康的基础上，以风险

分散、风险转移为应对策略，从土壤-作物系统入

手，继续通过土壤适度修复、种植结构调整和控镉

农艺等措施，确保农产品重金属含量达标，降低农

户经济风险。远期目标是通过风险缓释、风险分

散、风险转移等手段彻底修复耕地土壤，在技术

发展、治理模式成熟情况下，彻底修复重金属污

染耕地，提升土壤环境质量，达到《农用地土壤环

境质量标准》相关要求。

表3 不同风险层级的应对策略

风险层级

自留风险层级

市场保险层级

市场失灵层级

政府失灵层级

应对策略

风险自留

风险分散+风险转移

风险缓释+风险分散+风险转移

风险缓释+风险分散+风险转移+风险应对

表4 降低农户暴露风险的阶段性方案

阶段性目标

近期

中期

远期

风险类型

农户健康风险

经济收益风险

环境污染风险

所属层级

自留风险
政府失灵

市场保险

市场失灵

应对策略与具体应对措施

采取绿色、生态的生产方式，对环境-作物-农产品系统实行风险管控
风险缓释：施用重金属钝化剂或土壤调理剂
风险分散：多元化农户的饮食结构
风险转移：购买农业保险
风险应对：切断外源污染

重点管控土壤-农作物系统的风险
风险分散：种植结构调整和控镉农艺等措施
风险转移：购买农业保险

对重金属污染耕地实行彻底管控与修复
风险缓释：重金属钝化剂等技术发展
风险分散：种植结构调整等治理模式成熟
风险转移：设立土壤修复基金
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（二）加强农户能力建设

增强农户能力是降低脆弱性的重要途径，可

从以下三方面加强建设：一是加大农户种植结构

调整技术培训力度。虽然试点区已经开展以村为

单位的种植结构调整技术宣传与培训工作，但问

卷结果显示，农户对开展种植结构调整的必要性

认识程度不深，具体技术措施尚未全部掌握，影

响落实效果。尽管由于农村劳动力短缺、农民老

龄化严重等问题，试点区正积极探索第三方治理

及政府和社会资本合作（PPP）模式，但农户作为最

直接的利益相关者若不熟悉技术，将降低其安全

利用污染耕地能力，同时无法有效监督措施落实

者；二是增加农民收入使其有能力改善饮食结构。

严格落实十九大精神，试点区要整合相关资源拓

宽农民增收渠道、提高农民增收能力，使其有能

力改变目前稻米“自种自食”的局面，丰富食物种

类、多元化食品来源，降低重金属日常摄取量；

三是增强农户依法维护自身权益的能力。相关部

门应通过广播、电视、网络等各种途径对农户开

展维权教育，使其在遭受风险时可以通过多种途

径依法有序地表达利益诉求，寻求政府与社会关

注及支持。

（三）健全社会服务体系

仅靠农户自身难以抵御耕地重金属污染带来

的多重风险，必须健全社会服务体系，克服政府

失灵的风险，从外部助力农户降低脆弱性。一是

加快推进土壤污染状况详查工作，进一步公开耕

地重金属污染信息。虽然2014年公布的《全国土壤

污染状况调查公报》揭示我国耕地污染的严重性，

但由于其公开数据为土壤重金属点位超标率，代

表性和解释力略显不足。鉴于此，只有彻底摸清

全国耕地重金属污染情况，才能有效落实“农用地

土壤环境分类管理”的治理方针；二是为试点区农

户提供补偿。技术补偿、资金补偿、实物补偿、

智力补偿和政策补偿是五种主要的补偿方式，政

府应结合X试点区针对不同污染区风险特征和层

级，选用适宜的应对策略、补偿方式或其组合；

三是加强对试点区农户等易受重金属污染群体的

社会关注。增加并合理引导对风险易受群体的社

会关注，有利于吸引市场主体和社会组织参与帮

助试点区农户工作，形成政府-市场-社会共同降

低农户脆弱性合力；四是完善农业保险与农村医

疗保险制度。由镉低积累品种与技术不成熟导致

的农产品品质与产量下降必然影响农户经济收入，

因此需要健全试点区农业保险制度，充分发挥政

策性担保与商业性担保优势互补效果，并将农业

担保机构纳入中小企业信用担保体系管理，积极

引导中小企业信用担保机构业务向农业担保延伸，

并借鉴中小企业信用担保机构经验和运作模式加

快其发展，形成金融机构、保险与农业担保机构

风险共担机制；对于农户长期摄入重金属超标农

产品可能引发的疾病，须尽快健全农村医疗保险

制度。此外，还应设立土壤修复基金，为耕地土

壤管控与修复提供资金支持。

三、结论

耕地重金属污染引发的风险，遭受危害最重

的群体是污染区农户，应对风险时社会资源分配

不公平则提高农户脆弱性。利用世界粮食计划署

提出的脆弱性分析框架对X试点区研究表明，当地

农户具备典型脆弱性特征：面临分别属于市场失灵

层级、市场保险层级以及自留风险和政府失灵层级

的环境污染风险、经济收益风险和健康风险等多重

风险叠加，农户家庭禀赋劣势、经济基础较弱与

社会话语权不足等风险抵御能力薄弱，社会服务

体系的不完善等从内部和外部共同加重试点区农

户脆弱性。

鉴于此，本文建议从三方面构建降低试点区

农户脆弱性路径：一是依据风险不同层级及紧迫

性与严重性，分近期、中期、远期三个阶段降低

农户的暴露风险。近期应以降低因自留风险和政

府失灵导致的农户健康风险为目标，采取风险缓

释、分散、转移与应对等多种应对策略，切断外

源污染，采取绿色、生态的生产方式，对环境-作
物-农产品系统实行风险管控。中期是在保障农户

健康基础上，以风险分散和转移为应对策略，重

点管控土壤-农作物系统风险，确保农产品重金属

含量达标。远期目标是通过风险缓释、分散和转

移等手段彻底管控与修复耕地土壤；二是从技术

培训、增加收入、主动维权三方面增强农户抵御

风险能力；三是通过推进耕地土壤污染普查、提

供技术与物质支持、增加对农户的关注、完善保

险制度等四方面健全社会服务体系。总之，耕地
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重金属污染区农户正面临多重风险，自身抵御能

力不足以及社会资源分配不公平，使其呈现显著

脆弱性特征。
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