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【摘要】 农产品一直是中美贸易的重要组成, 在 2020 年达成的中美经贸摩擦第一阶段协议中, 中国将增加对美国牛

肉、 禽肉、 猪肉等农产品进口。 同时, 畜牧业又是我国化学需氧量(COD)排放的重要贡献行业, 扩大包括畜牧产品

在内的农产品进口能够有效从源头减少 COD 排放和水资源消耗, 有利于我国生态环境保护。 本文设置两种情景,
利用投入产出分析方法, 计算畜牧产品进口替代的环境、 经济以及就业影响。 计算结果认为在扩大进口的宏观贸易

政策背景下, 采取畜牧产品进口替代措施是我国从源头减少 COD 排放和水资源消耗、 增加流域环境容量的重要途

径。 建议: 在贸易政策和措施制定中应更多考虑环境因素, 统筹考虑环境与贸易利益; 研究制定有利于生态环境质

量改善的扩大进口产品清单, 积极支持并采取多种贸易手段扩大畜牧产品的进口; 分区实施差异化进口替代策略;
实施差异化养殖策略, 缓冲进口替代作用对经济、 就业和农民收入的短期不利影响, 推动农业供给侧结构性改革。
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　 　 畜牧产品是美国农产品对华出口的重要组成部分,
根据 2020 年中美双方就经贸摩擦达成的第一阶段协议

——— 《中华人民共和国政府和美利坚合众国政府经济贸

易协议》, 中方将增加对美国牛肉、 禽肉、 猪肉等农产

品进口。 从国内环境角度来看, 畜牧业是我国化学需氧

量(COD)排放的重要贡献行业。 扩大畜牧产品进口, 替

代国内畜牧产品生产, 能够从源头减少 COD 排放, 同

时还能减少水资源消耗, 有利于中国生态环境保护。 研

究认为, 在积极扩大进口的宏观政策背景下, 从生态环

境保护角度和优化贸易结构角度应支持并推动畜牧产品

进口, 鼓励进口替代部分国内养殖的政策, 从源头上减

少 COD 排放和水资源消耗, 进而提升流域环境容量,
这是必要也是可行的。

1　 研究背景

此次中美经贸摩擦第一阶段协议涉及的畜牧业是我

国 COD 排放的重要贡献行业。 相关统计显示, 2015 年

我国废水排放总量 735. 3 亿吨, 废水中主要污染物 COD
排放量为 2223. 5 万吨。 其中, 工业源 COD 排放量为

293. 5 万吨、 农业源 COD 排放量为 1068. 6 万吨、 城镇

生活 COD 排放量为 846. 9 万吨。 农业源 COD 排放占比

高达 48. 1%, 是我国废水中 COD 排放的最主要来源。
“十二五” 期间, 全国 COD 排放得到改善, 然而农业源

排放所占比例却逐年上升, 从 2011 年的 47. 4%上升到

2015 年的 48. 1%。 相关统计显示, 2015 年我国畜牧业

养殖产生的粪污总量近 38 亿吨, 是农业 COD 排放的重

要来源。

COD 是表征水体污染的重要参数, 反映了水体有机

物污染状况。 《重点流域水污染防治规划 ( 2016—
2020)》 显示, COD 是我国劣Ⅴ类水体的主要污染指

标。 减少畜牧业 COD 排放以及与此相伴的水资源消耗

对于增加我国流域环境容量, 改善水环境质量具有重要

意义, 需高度重视。
党的十九大报告在 “加快生态文明体制改革, 建设

美丽中国” 部分指出 “着力解决突出环境问题……坚

持源头防治”。 COD 末端治理不仅成本高且难度大, 相

关研究表明, 从全生命周期角度测算, 末端治理 COD
的成本约为 3570 元 / 吨; 而借助进口替代作用减少生产

环节的 COD 产生量, 不仅能降低治理成本体现 “源头

防治” 的精神, 有助于实现中央农村工作会议提出的

“加强农村突出环境问题综合治理” 目标, 同时也有利

于通过 “积极扩大进口” 的方式实现 《推进贸易高质

量发展的指导意见》 提出的 “促进均衡协调, 推动贸易

可持续发展” 目标。
那么, 我国是否还有扩大畜牧产品进口的空间? 扩

大畜牧产品进口是否能降低 COD 排放和水资源消耗?
对我国生态环境保护、 产业发展、 就业等到底有什么影

响? 本文利用定量与定性分析相结合的方法进行研究并

给出答案。

2　 可行性分析

由于畜牧业对农业 COD 排放贡献大, 其产值与区

域 COD 排放高度相关, 再加上畜牧产品进口仍存在空

间, 使得扩大畜牧产品进口能够成为我国治理农业 COD
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排放的 “牛鼻子”, 抓住这个 “牛鼻子” 对于流域减排

增容能起到有力的推动作用。
2. 1　 快速发展的畜牧业成为农业 COD 排放重要贡献部门

改革开放后, 我国畜牧业始终保持较快的增长趋

势。 国家统计局数据显示① , 从 2005 年到 2015 年期

间, 畜牧业产值翻了一番, 从 2005 年的 13311 亿元增

长到 2015 年的 29780 亿元, 年均增长率高达 8. 4%。
2015 年猪、 牛和家禽饲养业的产值达 23879 亿元, 占

畜牧业产值 80%以上, 较 2005 年增长了 109%。 从产

量上看, 2015 年我国猪肉产量为 5487 万吨, 较 2010
年增加了 416 万吨, 年均增长 1. 6%。 “十二五” 期间

全国牛肉产量总体也呈现稳定增长态势, 累计增产 47
万吨, 年均增长 1. 4%。 同期禽类产品产量增加 170 万

吨, 年均增长 2%。
畜牧业快速发展带来的粪污排放对环境造成的污染

也越来越严重。 相关数据显示, 我国 COD 的排放约有

50%来自农业, 而畜牧业对农业 COD 排放的贡献又占

到了 95%以上。 结合中国环境统计年鉴、 中国农村统计

年鉴等资料计算发现, 尽管我国畜牧业 COD 排放呈逐

年递减趋势, 但 2015 年畜牧业 COD 排放总量仍超过

1000 万吨, 约占当年全国 COD 排放总量的 46%。 伴随

COD 的排放, 畜牧业对水资源的消耗也逐年增加, 从

2011 年的 374. 36 亿立方米增长到 2015 年的 385. 22 亿

立方米, 接近农业用水量的 10%。
作为畜牧产品的消费大国, 2000 年我国消费猪肉、

牛肉总量为 2086 万吨, 到 2015 年增长到 3148 万吨, 增

长了 51%。 随着居民生活水平进一步提高, 对畜牧产品

的消费量还将继续增长, 未来增加的消费需求如果全靠

国内生产满足, 养殖所造成的 COD 排放和水资源消耗

将对我国农村生态环境造成巨大压力。
2. 2　 地区畜牧业产值与 COD 排放量高度相关

从我国各地区来看, 畜牧业的产值与该地区的 COD
排放呈明显正相关关系, 相关系数为 0. 89② 。 2015 年山

东省畜牧业产值为 2523 亿元, COD 排放总量为 176 万

吨, 均排全国首位(详见图 1)。 地区畜牧业产值与 COD
排放高度相关, 初步分析主要是因为畜牧业对区域 COD
排放贡献较大, 是区域 COD 排放的主要来源。
2. 3　 畜牧产品进口仍有较大空间

尽管我国居民对畜牧业产品的消费逐年增加, 但是对

猪肉、 牛肉和禽肉的消费还是以本地生产为主, 猪肉、 牛

肉和禽肉的进口量占我国消费总量的比重仍然较小。

图 1　 2015 年我国各省区市畜牧业产值与

当地 COD 排放总量关系图

　 　 根据 UN
 

Comtrade③相关数据进行统计分析, 2010—
2015 年我国猪肉和牛肉的进口额逐年增加, 而禽类产

品的进口则处于平稳波动的态势。 2015 年我国猪肉、 牛

肉和禽肉进口总额达 47 亿美元, 较 2010 年增加了约 34
亿美元, 年均增幅达 45. 7%。 尽管猪肉和牛肉的进口额

增长较快, 但相较我国年消费量而言, 其所占比重仍然

较小。 到 2015 年, 我国猪肉、 牛肉和禽肉的进口总量

仅占我国全年消费量的 3. 7%, 而同期我国主要粮食的

进口量已占到消费量的 15. 38%(见图 2)。

图 2　 2010—2015 年我国猪牛禽肉进口额及

进口量占消费总量比重

3　 计算方法

为测算畜牧产品进口替代对全行业 COD 排放和水

资源消耗的影响, 需计算畜牧业 COD 直接污染排放系

数和完全污染排放系数以及水资源直接消耗系数和完全

消耗系数。 由于水资源直接消耗系数和完全消耗系数与

①由于《中国环境统计年鉴》对行业污染物排放数据仅更新到 2015 年,为统一前后数据口径,将数据基准年限设定为 2015 年。

②此处使用的是皮尔逊相关系数,计算公式为 ρx,y =Cov(X,y)
σx·σy

。

③按照 HS 代码分类,此处统计的贸易量和贸易额包括以下 HS 代码:020311、020312、020321、020322 及 020329,020110、020120、
020130、020210、020220、020230 及 0207。
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COD 直接污染排放系数和完全污染排放系数的计算方法

相同, 以下仅描述 COD 直接污染排放系数和完全污染

排放系数的计算方法。
3. 1　 直接污染排放系数

结合中国环境统计年鉴、 中国农村统计年鉴、 2012
年中国 139 部门投入产出表等统计数据资料, 计算我国

包括畜牧业在内的所有行业 COD 直接污染排放系数。
对于 COD 排放量的数据, 需满足所有工业部门

COD 排放量之和等于当年工业源 COD 排放总量, 同时

农业各部门 COD 排放量之和等于当年农业源 COD 排放

总量。 此外, 根据原环境保护部总量司 “十二五” 环境

统计报表制度, 生活源范围包括: 住宿业与餐饮业、 居

民服务和其他服务业、 医院和独立燃烧设施以及城镇居

民生活污染源, 将生活源 COD 排放全部归入服务业

部门。
各行业包括畜牧业的直接污染排放系数计算公式:

p j =
CODj

x j
(1)

其中, p j 为 j 部门 COD 直接污染排放系数, CODj 为 j 部
门 COD 排放总量, x j 为 j 部门总产出。
3. 2　 完全污染排放系数

各行业 COD 的完全污染排放系数计算公式:

t j = ∑ i
p̂L

L = ( I - ( I - m̂)A) - 1{ (2)

其中, t j 为 j 部门 COD 完全污染排放系数, p̂ 为 p 向量

对角化, L 为列昂惕夫逆矩阵。 因进口替代减少的 COD
排放计算公式:

δCOD = p̂ × L × δim (3)
3. 3　 产业影响

进口替代作用对畜牧业和其他产业的影响计算公

式:
δY = L × δim (4)

其中, δY 为产业部门因进口替代导致的产值减少量,
δim 为畜牧产品进口量。
3. 4　 就业影响

进口替代作用对畜牧业和其他产业的就业影响计算

公式:
δW = w × L × δim (5)

其中, δW 为产业部门因进口替代导致的就业减少量,
w 为单位产值就业人数。

4　 情景分析

4. 1　 进口美国畜牧产品订单情景分析

由于中美经贸摩擦第一阶段协议扩大畜牧产品进口

量尚不清晰, 因此本文按照 2017 年中美签订的畜牧产

品进口订单情景对扩大畜牧产品进口产生的影响进行分

析。 2017 年, 中美两国企业在两场签约仪式上共签署合

作项目 34 个, 共计 12 亿美元畜牧产品采购协议。
4. 1. 1　 生态环境影响

2017 年在畜牧业领域美国与中国签订了共计 12 亿美

元的订单(折合人民币 79. 36 亿元), 如果考虑该产值完

全替代国内畜牧产品而减少饲养过程的 COD 排放, 经过

上述方法进行计算, 将直接减少我国畜牧业 COD 排放量

约 3. 25 万吨; 通过产业关联, 将总共减少 COD 排放量

约 3. 74 万吨, 减少水资源消耗量约 2. 40 亿立方米。
4. 1. 2　 产业影响

考虑到进口畜牧产品与本地生产的畜牧产品之间不

是完全替代关系, 消费者偏好不同将导致替代的弹性系

数不同。 为计算最大的产业影响, 本研究假定进口产品

与当地产品之间是完全替代的关系, 按照 79. 36 亿元的

畜牧产品进口订单, 测算畜牧产品的进口替代作用将使

得本地畜牧产品产出减少 90. 35 亿元, 占畜牧产品产出

总量的 0. 332%, 农业产出总量的 0. 105%; 全行业产出

减少 174. 35 亿元, 占全行业产出总量的 0. 011%。 可以

看出, 特朗普访华期间签订的畜牧产品订单对我国畜牧

业、 农业及全行业的经济产出影响较小。
4. 1. 3　 就业影响

与计算产业影响的假设相同, 为计算最大的就业影

响, 本研究假定进口产品与当地产品之间是完全替代的

关系。 按照 79. 36 亿元的畜牧产品进口订单以及 2016
年中国各行业从业人数进行测算, 特朗普访华期间签署

的进口订单将影响到 16. 2 万个就业岗位, 仅占畜牧业

从业人口的 0. 32%; 通过产业关联作用将影响到约 21. 7
万个就业岗位, 仅占全国从业人数的 0. 028%。
4. 2　 主粮替代率情景分析

为进一步研究畜牧产品进口替代的环境效应, 以及

随之带来的经济、 社会影响, 考虑到自给率等粮食供给

安全问题, 根据 《 全国农业现代化规划 ( 2016—2020
年)》 等相关文件, 目前国家层面尚未设置畜牧产品自

给率指标, 而只针对主要粮食如小麦、 稻谷等提出约束

性指标, 因此, 本研究基本依据粮食自给率要求, 设置

以下情景: 按照我国主要粮食进口占消费的平均比重,
即 15. 38%进行畜牧产品进口替代分析。

 

该情景假设下, 畜牧产品的进口量约为 1218 亿元,
进口替代直接减少我国 COD 排放为 49. 95 万吨。 通过

产业关联, 将总共减少 COD 排放量约 57. 44 万吨, 占

农业源 COD 排放量的 5. 38%; 减少水资源消耗 36. 78
亿立方米, 占我国用水量的 0. 60%。 对全行业产出的影

响约 2676. 79 亿元, 影响比重约为 0. 17%。 影响全行业
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就业人数约 333. 8 万人, 影响比重为 0. 43%。

图 3　 不同情景下 COD 减排比重、 产出及

就业影响比重对比

5　 结论与建议

通过对我国畜牧业产业发展、 贸易和 COD 排放情

况的分析, 可以得出如下结论:
(1)通过扩大进口畜牧产品能在一定程度上减少我

国 COD 排放和水资源消耗。 根据投入产出方法计算,
每增加 1 亿元畜牧产品的进口可以减少我国 470 吨 COD
排放量和 301 万立方米水资源消耗。 2017 年中美签订的

农产品协议中猪肉和牛肉的进口将减少我国 3. 74 万吨

COD 排放和 2. 40 亿立方米水资源消耗。 如果将畜牧产

品进口量扩大到我国消费量的 15. 38%(即我国粮食进口

占消费的平均比重)进行计算, 畜牧产品进口替代将减

少我国 57. 44 万吨 COD 排放和 36. 78 亿立方米水资源消

耗。 如果我国在末端治理这些污染物排放, 全生命周期

投入将分别高达 1. 34 亿元和 20. 51 亿元。
(2)畜牧产品进口替代对经济和就业有一定影响,

但影响不大。 在完全替代的假设下, 即对中国经济和就

业影响最大的情况下, 中美订单情景下短期内对中国经

济系统的产出影响约 174. 35 亿元, 对中国就业影响约

21. 7 万人。 15. 38%进口替代情景下短期内对中国经济

系统的产出影响约 2676. 79 亿元, 对中国就业的影响约

333. 8 万人。 而就业影响在市场作用下很可能短期内转

化为对农民收入的影响, 但随着产业和就业结构的调

整, 短期影响将被缓解和抵消。 对中国全行业的产出影

响仅为 0. 11‰, 对就业的影响约 0. 28‰, 且影响主要

集中在畜牧业行业内部。 如果按照粮食进口占消费的平

均比重(15. 38%)计算, 进口替代对全行业产出的影响

为 0. 17%, 对就业影响为 0. 43%。
考虑到 《推进贸易高质量发展的指导意见》 的相

关要求, 结合分析结论, 提出政策建议:
(1)在贸易政策和措施制定中应更多地考虑环境因

素, 统筹考虑环境与贸易利益。 在贸易政策制定时不仅

关注贸易顺差, 还应关注贸易顺差带来的资源环境逆

差, 做到资源环境逆差与贸易顺差统筹考虑。
(2)研究制定有利于生态环境质量改善的扩大进口

产品清单, 积极支持并采取多种贸易手段扩大对畜牧产

品的进口。 建议按照 《推进贸易高质量发展的指导意

见》 精神, 借助贸易结构调整的机会, 尽快研究制定有

利于生态环境质量改善的扩大进口产品清单, 将畜牧、
化工、 医药等生产过程高污染排放、 高资源消耗产品放

入清单内, 视情况提出降税计划建议; 在贸易谈判中对

扩大畜牧等生产过程中污染排放较大、 高资源消耗产品

的进口持支持态度, 并在自贸协定谈判中逐步推动降低

畜牧产品关税(目前畜牧产品的进口关税平均水平约为

70%)或扩大这些产品的免税配额。
(3)分区实施差异化进口替代策略。 结合重点流域

和重点河段水污染特点, 特别是 COD 排放和水资源特

征, 选取畜牧产业产值相对较高且对 COD 排放贡献较

大、 水资源稀缺的省份和地区, 进一步扩大畜牧产品进

口量, 通过发挥进口替代作用减少这些省份和地区 COD
排放和水资源消耗量, 进而增加水环境容量。

(4)实施差异化养殖策略, 缓冲进口替代作用对经

济、 就业和农民收入的短期不利影响, 推动农业供给侧

结构性改革。 为抵消进口替代对本地畜牧产业、 农村就

业和农民收入的短期冲击, 建议推动相关畜牧养殖业向

高质量发展, 通过加大资金、 技术和人才的投入以及加

强对高端畜牧产业的宣传支持, 提升畜牧产品特色发展

水平和精深加工能力, 创造农村就业和畜牧经济新增长

点, 增加农民收入, 推动我国农业供给侧结构性改革。
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第二, 在把握好战略定力的前提下, 统筹考虑新冠肺炎疫情对经济社会发展的影响, 我们也要把握好推进

生态环境保护工作的节奏和力度。 我认为, 前面是个战略问题, 这是个战术问题。 在战术问题上, 统筹疫情防

控, 我认为我们要更加注重精准治污, 更加注重科学治污, 更加注重依法治污, 更加注重因时因地因事采取适

宜的策略和方法, 有针对性地去解决一些生态环境问题。 最近按照 “三个治污” 的要求, 我们也提出了 “五

个精准”。 第一个精准是问题精准, 第二个是时间精准, 第三个是区位精准, 第四个是对象精准, 第五个是措

施精准。 另外, 为了服务好复工复产, 支持好 “六保”, 我们也出台了两个正面清单, 一个是环评审批的正面

清单, 另外一个是监督执法的正面清单。 那么这两个清单都实行了一段时间了, 总的来看, 效果还是比较好

的, 地方也是满意的, 也是欢迎的。 因此, 我们还将继续做下去。 总的来说, 在疫情防控形势下, 生态环境保

护工作要把好钢用在刀刃上, 把精力用在精准上。 我们历来反对推进生态环境保护工作搞 “齐步走”, 搞 “撒

大网”, 搞千篇一律。
第三, 在今年疫情防控形势下, 我们更加要注重对地方工作的指导和帮扶, 我觉得这一点特别重要。 从今

年 5 月份开始, 我们已经陆陆续续派出一些指导帮扶工作组, 深入到地方, 深入到市, 深入到县, 深入到企

业, 帮助地方发现一些突出生态环境问题, 解决一些当下老百姓关心的问题, 提高地方的治理能力。 另外, 我

们也要送技术、 送方案、 送政策到企业, 做到一地一策、 一企一策, 帮助企业提高污染治理水平, 促进企业的

绿色发展。
总之, 在这个特殊的年份, 在疫情防控的形势下, 我们生态环境保护工作要坚持稳中求进的总基调, 坚持

目标导向、 问题导向和结果导向, 统筹把握好工作推进的节奏和力度, 既服务好 “六稳”, 支持好 “六保”,
同时又圆满完成 “十三五” 生态环境保护的各项工作, 为全面建成小康社会交上一份满意的答卷。 谢谢。

中国青年报记者: 去年北京收获了近年来最多的蓝天。 “十三五” 收官在即, 请问污染防治攻坚战的进展

如何? 我们所确立的蓝天、 碧水、 净土保卫战的各项目标能否实现? 另外在这几天的讨论中, 代表委员也十分

关心 “十四五” 的环保规划, 那么 “十四五” 我们要做出什么样的部署, 来建设美丽中国? 谢谢。
黄润秋: 谢谢这位记者朋友。 “十三五” 已经过去了四年多了, 总的来看, “十三五” 的生态环境保护各

项工作推进还是很顺利的。 根据去年年底到今年年初我们的调度统计, 各项指标的完成情况也是比较好的, 我

们可以报告大家。
(下转第 60 页)
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