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四川省农业面源污染与农产品出口贸易的实证研究 

周婷，兰婷1 

( 成都工业学院经济与管理学院，成都 611730) 

摘要: 我国农村面源污染问题突出，严重影响农产品的质量，研究面源污染对农产品出口贸易的影响对发展绿色农业有重

要的意义。选取 2003—2017 年四川农产品产量、农用生产物资使用量、农产品出口量的时间序列数据，在脉冲响应函数基础上

建立 VAR 模型研究农业面源污染对四川省农产品出口贸易的动态影响，发现农业面源污染的加重会在初期促进农产品的贸易，

后期随着污染的加重，农产品出口产值增长下降、出口贸易受阻。建议以树立绿色发展理念为指导，推动绿色生产技术革新，

激励绿色农产品产业发展，加强面源污染立法以抑制面源污染的恶化，推动四川省绿色农产品贸易发展。 
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四川省农产品出口贸易整体呈现“生产大省、出口小省”的特点,四川省农业产值占全国的比例从 2002年的 5.4%增加到 2017

年的 6.9%,但是农业出口贸易额却只占全国的 1.5%,并且从 2002 年以来呈现出逐步降低的趋势。目前四川的农产品出口市场主

要集中在东盟、欧盟、日本和美国等国家和地区①。四川农产品出口份额逐年降低,可能与四川农产品受到面源污染的影响,越

来越难以符合逐渐提高的国际市场质量标准,以至于农产品出口困难有关。为了论证四川农业面源污染对农产物出口贸易的影响,

本文选取 2003—2017 年四川农产品产量与出口量、农用生产物资使用量的时间序列变量,在脉冲响应函数基础上建立 VAR 模型

来研究农业面源污染指标对四川省农产品出口贸易的动态影响关系,为发展绿色农业的重要性分析提供现实依据。 

1 研究现状 

学者们很早就关注到了环境与贸易之间存在一定的关联性。从 20世纪 70年代开始,Walte
r[1]
、Copeland

[2]
和 Roldan

[3]
等众多

学者在要素禀赋理论基础上将环境视为一种生产要素资源,并用“污染天堂”学说和“南北贸易模型”等理论来解释环境与贸易

之间的关系。20世纪 90年代,Panayotou 等
[4]
通过实证研究发现经济发展与环境污染水平呈倒“U”曲线,称为环境库兹涅茨曲线

(EKC)。Grossman等
[5]
在 1991年在研究环境与贸易问题时提出规模、结构和技术这 3个环境效应,指出环境会随着贸易规模的扩

大、贸易结构的变化和生产技术的创新而发生变化。于骥等
[6]
建立 VAR模型并运用脉冲响应函数发现环境污染对经济发展的影响

具有滞后性、长期性和持续性。商亮
[7]
基于时间序列和省际面板数据来研究贸易的环境影响效应,发现我国对外贸易的发展与污
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染排放长期存在协整关系,对外贸易的发展一定程度上也诱发污染超标排放。曲福田等
[8]
将我国农业面源污染 COD、TN、TP 与各

省人均 GDP代入环境库茨涅兹倒“U”曲线,证实我国在经济增长的过程中农业面源污染排放强度呈现先增大后减小的趋势,并且

我国现阶段的农业面源污染处在环境库茨涅兹曲线转折点的左端,需大力加强面源污染治理。 

虽然学者对环境与贸易之间的关系已经有比较多的研究,但具体研究农业面源污染因素对农产品国际贸易的影响并不多见,

同时采用脉冲响应函数分析的也少。因此本文选取农业大省四川省的相关数据进行农业面源污染与农产品出口贸易相互关系的

研究,以期能为四川绿色贸易发展提供理论基础。 

2 农业面源污染对农产品出口贸易的影响机理分析 

农业面源污染是指化肥中的氮、磷等元素或农药中的有害成分,残留在土壤中或在降水或灌溉时,通过农田地表径流、壤中

流、农业排水和地下渗漏等方式流入水体中而形成的污染。农业面源污染是影响农产品产量和质量的重要因素,而农产品的质量

对农产品的出口贸易有重要影响。农户倾向于大量使用农药、化肥等农用品来减少虫害、促进生长与产量,扩大农业规模。但农

药、化肥的过度施用会使得氮磷等元素残留于土壤中,形成土壤污染,减少耕地肥沃度,污染农产品。同时粮食产生的秸秆和畜禽

养殖产生的粪便等固体废物大量堆积,落后的设施和不当的处理方式也会导致对土壤和农村水质污染,影响农产品的质量。 

目前,国际市场对农产品的质量要求越来越高,如四川农产品的主要出口地美国通过《家禽食品检验法》《联邦肉类检验法》

《食品质量保护法》和《茶叶进口法》等对农产品的检验检疫做出规定,还于 2014 年对农药残留容许量的原则性问题进行了规

定；日本实施的《食品中残留农业化学品肯定列表制度最终草案》对 734 种农药、兽药和饲料添加剂制定近 5 万个暂定标准；

欧盟在 2007 年先后发布了 33 项技术性贸易措施和 48 项动植物检验检疫措施,并对设定某些进口非动物源食品和饲料官方控制

水平的法规进行修订。仅在 2012年度我国蔬菜被美国拒绝进口的就高达 123批次。 

在污染的环境中生产出来的农产品,难以达到发达国家的质量要求,遭受绿色壁垒,出口受挫。 

3 理论假设、相关指标分析与数据来源 

3.1 理论假设 

根据西方经济学供给与需求理论,农产品的出口量和出口价格以及其他影响因素决定农产品出口贸易额,而国际需求与国内

产量影响农产品出口量,劳动力、资本投入和农产品投入影响农产品产量,生产技术、生态环境和其他因素影响农产品的质量。 

根据以上理论,农用产品的投入可以提高农产品的出口量,从而促进出口额的增加,但是农用产品的投入增加会导致农业生

态环境的恶化,从而对农作物质量产生影响,最终使价格受损。因而农产物出口贸易会被农业面源污染导致的产量和质量问题影

响。 

结合马进
[9]
对全国农产品和农业环境的研究上发现农业环境会阻碍农产品的贸易发展,农业污染量的增加也会阻碍农产品的

出口,在此研究基础上我们假设农业面源污染对四川省农产品出口贸易产生阻碍作用。 

3.2 相关指标分析 

相关农产品贸易指标的选取方式有多种,可是农业环境对农产品出口贸易的影响首要体现在产量与质量上。产量的指标我们

选择通过农业增加值来表现,而质量常常表现在价格上,因而本文选取农产品出口额(出口量×价格)作为农产品出口贸易指标较

符合。 
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影响农业面源污染主要因素有农药施用、化学肥料投入、畜禽排泄物及粮食秸秆废弃物堆积。本文选择马进[9]的选取方法,

以农用化肥单位面积施用折吨量、农药单位面积使用量、秸秆单位产量和畜禽粪便单位面积排放量作为农业面源污染指标。 

3.3 数据来源 

本文选取 2003—2017年的数据来反映四川省在我国加入 WTO后的环境与农业贸易状况。其中农产品出口额、农业增加值、

生产价格指数和居民消费指数均源自《四川省统计年鉴》。环境指标数据来源于四川省统计局,农用化学肥料单位面积施用折吨

量、农药单位面积使用量均为施用量与作物播种总面积的比值；秸秆单位产量借鉴耿保江
[10]
计算方法,以草谷比 1∶1.5 计算得

出再除以农作物总播种面积；畜禽粪单位面积排放量参照刘培芳
[11]
的计算方法,以畜禽数量×年排泄系数计算出粪便排放量再和

农作物播种总面积相除得出。 

4 模型选取与模型估计 

4.1 模型选取 

建立用 VAR模型,被解释变量为农产品出口贸易额,核心解释变量为农业面源污染指标,农业增加值、生产资料价格指数、居

民消费指数作为控制变量。 

故本文 VAR 模型为:  

但是由于 VAR 模型无法准确解释变量对被解释变量的动态变化过程和变化长期是否有效,因而在此模型的基础上,通过脉冲

响 应 函 数 来 反 应 影 响 动 态 变 化 过 程 。 此 脉 冲 响 应 函 数 为 : 

为 lnY 在 T+n 时期内的脉冲响应值。这样就可

以反应出四川省农业面源污染各指标对农产品出口的影响动态过程。 

4.2 相关指标描述性统计 

表 1 中 EX 代表四川省农产品出口额,FER 为农用化学肥料单位面积施用折吨量,PES 为农药单位面积使用量,STR 为秸秆单位

产量,PM为畜禽粪便单位面积排放量,AGR是农业增加值,PIND为生产资料价格指数,CPI为居民消费指数。 

表 1 样本描述性统计表 

年份 

变量统计 

EX/ 

万美元 

AGR/ 

亿元 
PIND CPI 

PES/ 

（ 吨 /千公顷） 

FER/ 

（ 万吨 /千公

顷） 

STR/ 

（ 万吨 /千公

顷） 

PM/ 

（ 万吨 /千公顷） 

2003 29 958. 00 804. 70 100. 80 101. 70 5. 74 0. 02 0. 49 0. 16 
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2004 43 629. 00 987. 70 110. 90 104. 90 5. 90 0. 02 0. 50 0. 17 

2005 44 258. 00 1 037. 20 107. 20 101. 70 5. 94 0. 02 0. 51 0. 18 

2006 48 261. 00 1 079. 00 103. 30 102. 30 6. 24 0. 02 0. 46 0. 16 

2007 56 171. 00 1 316. 60 109. 00 105. 90 6. 50 0. 03 0. 49 0. 16 

2008 65 234. 00 1 607. 55 116. 60 105. 10 6. 44 0. 03 0. 50 0. 16 

2009 55 997. 00 1 806. 06 101. 20 100. 80 6. 53 0. 03 0. 51 0. 16 

2010 68 185. 00 2 069. 30 103. 60 103. 20 6. 56 0. 03 0. 51 0. 16 

2011 82 098. 00 2 454. 26 112. 40 105. 30 6. 47 0. 03 0. 52 0. 15 

2012 79 553. 00 2 764. 90 104. 70 102. 50 6. 24 0. 03 0. 51 0. 15 

2013 68 961. 00 2 903. 48 101. 50 102. 80 6. 20 0. 03 0. 52 0. 15 

2014 74 663. 00 3 078. 61 98. 80 101. 60 6. 14 0. 03 0. 52 0. 16 

2015 64 882. 00 3 335. 51 101. 50 101. 50 6. 08 0. 03 0. 53 0. 16 

2016 63 779. 00 3 710. 97 103. 70 101. 90 5. 90 0. 03 0. 54 0. 15 

2017 67 414. 00 4 004. 20 99. 80 101. 40 5. 84 0. 03 0. 55 0. 14 

平均值 60 869. 53 2 197. 34 105. 00 102. 84 6. 18 0. 03 0. 51 0. 16 

标准差 13 973. 56 1 026. 55 4. 99 1. 60 0. 27 0. 00 0. 02 0. 01 

最小值 29 958. 00 804. 70 98. 80 100. 80 5. 74 0. 02 0. 46 0. 14 

最大值 82 098. 00 4 004. 20 116. 60 105. 90 6. 56 0. 03 0. 55 0. 18 

数据来源: 四川省商务之窗( http: / /sichuan. mofcom. gov. cn) 和国家统计局( http: / /www. stats. gov. cn /) ，

访问日期: 2019－02－27。 

4.3 单位根检验 

先对选取的时间序列数据做取对数处理,再进行单位根和平稳性检验来避免 VAR模型出现“伪回归”。采用 PDF检验,结果如

表 2所示。 
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表 2 单位根检验结果 

变量 

t 统计值 

5%水平 

临界值 

P值 

检验 

类型 

结论 

LNEX －4. 272 88 －3. 098 90 0. 006 2 C00 平稳 

LNFER －3. 682 21 －3. 098 90 0. 017 8 C00 平稳 

LNPES －1. 302 23 －3. 791 17 0. 843 0 CT0 不平稳 

ALNPES －2. 226 20 －1. 970 98 0. 030 0 000 平稳 

LNSTR －7. 979 73 －1. 977 74 0. 000 0 003 平稳 

LNPM －3. 600 87 －3. 875 30 0. 074 4 CT2 不平稳 

ALNPM －2. 783 82 －1. 970 98 0. 009 4 000 平稳 

LNAGR －3. 426 86 －3. 175 35 0. 033 7 C03 平稳 

LNPIND －4. 051 63 －3. 828 98 0. 035 7 CT1 平稳 

LNCPI －0. 330 54 －1. 974 03 0. 544 6 002 不平稳 

ALNCPI －6. 918 96 －1. 974 03 0. 000 0 001 平稳 

资料来源: 根据 EVEIWS8. 0 整理得出。其中: C 为有无常数项，T 为有无截距项，滞后期采用 SIC 形式，临界值选取 5%

的显著水平。 

通过 ADF 检验发现,原序列对数数列 LNEX、LNPER、LNSTR、LNAGR、LNPIND 为平稳序列,他们的 t 统计值在 5%显著水平下小

于临界值,而 LNPES、LNPM和 LNCPI的一阶差分序列才在 5%水平下显著呈现平稳序列。因而除 LNPES、LNPM和 LNCPI都属于同阶

单整平稳序列,因而对它们进行协整检验。 

4.4 协整检验 

为了检验 LNEX、LNPER、LNSTR、LNAGR、LNPIND 之间是否真正存在长期稳定的均衡关系,本文采用 Johansen 检验。None 为

原假定不存有协整关系,At most 1 为存有一个协整关系。检验结果如表 3所示。 

由表 3知道 LNSTR、LNAGR、LNPIND 与 LNEX之间存有长期协整关系,有且只有一个解,而 LNFER与 LNEX之间只存在协整关系,

并且至少有两个协整关系。这表明从长期来看,四川省农产品出口贸易与农用化肥单位面积施用折吨量、秸秆单位产量、农业增

加值、生产资料价格指数之间存在着长期稳定关系。 
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表 3 协整检验 

检验项目 原假设 特征根值 t 统计值 5%水平临界值 P值 结论 

LNFER 对 LNEX None * 0. 571 465 17. 674 010 15. 494 710 0. 023 1 拒绝 

协整检验结果 At most 1 * 0. 400 798 6. 658 034 3. 841 466 0. 009 9 拒绝 

LNSTR 对 LNEX None * 0. 923 798 28. 457 640 15. 494 710 0. 000 3 拒绝 

协整检验结果 At most 1 0. 012 611 0. 139 606 3. 841 466 0. 708 7 接受 

LNAGR 对 LNEX None * 0. 791 554 22. 344 220 18. 397 710 0. 013 3 拒绝 

协整检验结果 At most 1 0. 139 902 1. 959 211 3. 841 466 0. 161 6 接受 

LNPIN 对 LNEX None * 0. 729 643 20. 751 620 18. 397 710 0. 023 0 拒绝 

协整检验结果 At most 1 0. 250 438 3. 747 460 3. 841 466 0. 052 9 接受 

资料来源: 根据 EVEIWS8. 0 整理得出。 

4.5 脉冲响应分析 

根据上述数据估计,本文分别对 LNEX与 LNFER、LNSTR、LNAGR、LNPIND4 组变量建立 VAR(1)自回归模型。运用脉冲响应理论

来阐述农业环境指标对农业贸易指标的动态影响。 

用单位圆检验变量来验证 VAR模型的稳定性,发现各个特征方程的特征根在(-1,1)内,符合脉冲响应分析条件,如图 1所示。 
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资料来源: 根据 EVEIWS8. 0 整理得出。 

图 1 单位圆检验结果 

将冲击响应期设置为 10期,分析 4种变量对四川农产品出口指标的冲击响应函数,如图 2所示。 
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资料来源: 根据 EVEIWS8. 0 整理得出。 

图 2 脉冲响应图 

分析图 2可得到以下结果: 

1)农用化肥单位面积施用折吨量对农产品出口贸易的影响。 

农产品出口贸易 LNEX对农用化肥单位面积施用折吨量的脉冲响应分析发现 LNFER一个正向标准差冲击使农产品出口在第一

期有增加趋势,第三期出现正值,表明化肥的施用能促进农产品的出口,但下一期农产品出口的增加程度随着化肥施用量的增加

减小。整体冲击值显示为负值,表明单位面积化肥施用量的增加会抑制农产品出口,可见长期增加化肥使用量不利于农产品的出

口。 

2) 秸秆单位产量对农产品出口贸易的影响。 

从秸秆单位产量给农产品出口的一个单位标准差的正向冲击来看,LNSTR对 LNEX的影响大致呈现倒 U型,第一期时会使 LNEX

出现正值,促进农产品出口,但在第二期发生转变抑制出口,在第三期时又有所促进,可见秸秆产量的增加先促进农产品的出口,

随后抑制,但是从长期来看秸秆单位产量的增加会逐渐阻碍农产品出口的增长。 
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3) 农业增加值对农产品出口贸易的影响。 

从整个脉冲响应值来看,LNAGR 对 LNEX 的冲击呈现促进作用,第一期下降,第二期到第三期有所增加,但第三期后发生转变呈

现平稳下降。但是整个冲击表现为正值,表明农业产值的增长会促进农产品出口。 

4) 生产资料价格指数对农业出口的冲击。 

LNPIND 从第一期开始反应逐渐下降并在下一期变为负值,尽管第三期变为正值,但下一期冲击反应变为负。这表明生产资料

价格指数的增加会整体上会抑制农产品的出口,长期来看抑制程度逐渐下降并趋于平稳。 

5 总结与建议 

通过实证分析发现,农业面源污染因素投入的增加,促进农业产值的增加,使农产品出口贸易初期表现为增长,而后期随着污

染的加重,各项农业污染农用品花费和环保治理成本的上升,农产品出口产值增长下降。农业面源污染的加重会在初期促进农产

品的贸易,但是长期的反应发现污染的加重会阻碍农产品出口。 

要促进农业经济就需要发展绿色农业经济。笔者认为应当以树立绿色发展理念为指导,推动绿色生产技术革新,激励绿色农

产品产业发展,加强面源污染立法等多方面抑制面源污染的恶化,以推进四川省绿色农业贸易发展。 

5.1 树立与推广绿色发展理念 

绿色发展理念指将生态文明建设结合到经济建设、政治建设和文化建设等现代化建设过程当中,通过完善环保制度和优化农

业生态环境,构成环境保护的空间格局,建立环保的产业结构、培养绿色的生产和生活方式。 

树立与推广绿色发展理念,在干部职工培训、农牧民技术培训和国民教育等体系中融入绿色发展理念教育。针对政府机关,

加强绿色农业治理法制建设与宣传,以政府带动农户,开展环保知识教育、节约资源等环境保护活动,从源头上推动土壤污染治

理；通过农村合作社、农业协会等组织定期开展关于绿色农业种植、化肥使用和固体废物利用等教育,并且通过简洁的宣传语来

扩大农民绿色农业保护理念,鼓励绿色生产,多使用有机化肥,如秸秆和畜禽粪,鼓励使用新型农用产品与农用器具,如减少手动

农药喷洒；对社区、学校等地进行绿色发展理念教育,引导绿色消费习惯和培养绿色生活方式。 

5.2 促进绿色农业技术发展与创新 

农业技术创新对农业绿色发展具有推进作用。政府可通过加大农业技术研发资金支持,来鼓励企业与农户创新农业生产技术,

加强对农业技术人员的教育与培养。 

农用品生产企业需加强技术创新和研发力度。针对化肥生产企业,加大科研投入,依靠研发有机肥料和特种肥料等新型肥料

来促进农户对有机化肥的使用,以维持化肥零增长。农药研发生产企业,从避免除草剂药害入手,可以结合生物信息技术,研发出

高效、安全、环境友好型农药新品种、新制剂。其他农业用品生产企业从使用性能和效率收入研发环保型产品,刺激用户的需求。

为促进企业自身创新能力与知识的提升,企业在提升产品研发与生产的同时也需要从国内外其他企业学习及引进农业创新技术。 

农业科技研发人员需从四川省农业情况入手,学习先进的生物信息知识与生物基因组合等生命科学技术并且应用到实际生

活中。另外引进或研发出符合国际农产品质量检测标准的技术和污染检测技术,以反映农业环境污染情况和程度。 
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5.3 激励与规范绿色农业产业发展 

发展绿色农业还需要从经济角度进行调整即生产消费,生产决定消费,消费又反作用于生产,所以首先需要激励与规范绿色

农业产业发展。政府加大农业生产支持,鼓励生产企业研发或引进绿色生产设备,降低产业链上的污染排放强度。同时支持绿色

服务产业发展和加快产业结构调整以推动绿色转型。 

农业种植基地根据四川省土地和劳动等资源制定出农业要素禀赋结构,种植低污染排放和高附值的农产品,并建立出口示范

基地。再结合四川省农业出口市场结构和商品结构,制定低污染农产品出口清单。根据清单对低污染高出口量的农产品扩大规模

种植与出口,而对高出口量高污染的农产品进行治理与检测,提高绿色农产品出口发展。 

农产品出口贸易企业从示范基地中采购高质量低污染的农产品进行加工处理再出口,并且要求农产品达到国际质量标准的

检测与认证,以得到国际的认可,从根源上改善农业出口产品的质量。 

公众通过培养绿色消费习惯来刺激农业生产的绿色转型。购买农产品时严格检查质量,对农业生产基地和企业进行监督,对

高污染产品向当地环保机构举报,通过消费来监督与刺激绿色农业产业发展。 

5.4 加强农业面源污染防治立法 

促进农业经济的发展,会使农户忽略掉环境而一味的促进产量,同时又由于农户对市场信息的不全,导致农产品供给与市场

的需求不一致的现象出现,从而加剧农业污染恶化,这就需要政府加强对农业生态环境进行严格的管控,加强农业面源污染治理

法规与政策建设,为农业生态建设提供保障基础,对农业污染行为提供约束和制止作用。 

在保证现行环境法规的严格执行的前提下,根据各市区的实际情况加强农业面源污染防治立法,将污染治理规定明细具体

化。各级政府编制本区域的面源污染防治规划,制定防治目标及技术标准,完善对绿色农资、绿色农产品销售及禽畜养殖排污监

管。同时加强农业生态责任追究制度,把立法标准落实到具体实施中,加强监管,对污染破坏者进行严格责任追究。 
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注释： 

1 根据《四川农村年鉴(2017)》统计数据分析,2016 年四川省在亚洲总出口农产品 30.96 亿元,占全省农产品出口总额的

69.48%。在全省农产品出口贸易中,主要出口中国香港、东盟、欧盟、日本和美国等国家和地区,分别对其出口 11.6亿元、11.4

亿元、4.7亿元、3.6亿元和 2.6亿元,占据全省农产品出口总额的 76.08%。 


