


引    言

资源、环境、持续农业和农村发展，是当代世界各国关注的热点和优先
发展的领域。中国选择了跨世纪的可持续发展战略，最早提出了国家级的“中
国 21 世纪议程”，被联合国粮农组织誉为最好的议程之一。这说明中国已经
敏锐地意识到现代经济建设给资源和环境带来的巨大冲击，迫切需要吸收现
代可持续发展的先进思想，结合中国传统农业持续发展的实践，走出中国的
农业、农村和资源、环境协调持续发展的道路。
我们工作的宗旨是向国内外大众传播可持续产业和农村发展的战略思
想，并以此作为资源、环境和人类的再生之路。目前迫切需要我们做的工作
是：
确保食物安全，必须建立粮食预警系统。人口增加，资源减少，食物安
全面临着严峻的挑战。21 世纪谁来养活中国？科学分析表明，只要我们合理
开发利用资源，未来的食物生产有着巨大的潜力。我们可以选择正确的政策，
确保食物安全。
建立清洁生产体系，加快生产绿色食品。人类正在受到环境污染的危害。
对此，人们提出了清洁生产的全新概念，在生产过程中进行污染控制和再生
资源的利用。追求绿色食品，将会给我们带来第二个春天。
继续调整结构，合理配置资源。在经历了长期的单一经济的贫穷之后，
人们找到了通向富裕之路，发展多元化产业。人们发现，食物消费和生产结
构的调整，可以合理配置有限资源，可以带来巨大的经济、生态和社会效益。
合理利用能源，提高综合生产能力。现代物质的大量投入，带来了现代
的文明。但是大量石油化学物质的不合理投入，的确对环境产生了巨大的威
胁。因此，必须再造外源投入物质，选择提高生产力的科学道路。
制止资源过度消耗，合理管理资源。人均资源紧缺形成了巨大压力，但
人们仍然需要依靠有限的资源生产更多的食物。因此，只有合理利用资源，
运用市场经济手段管理资源，才能留下后代必需的资源。
确保生态平衡，建设环境工程。农业对生态平衡的冲击，主要是资源的
过度开发利用和农药污染，这是全球环境面临的严峻问题。对此，人类正在
寻找改善生态环境的技术，正在努力建设生态环境工程。
实行分区调控，促进区域和城乡持续协调发展。东、中、西部三个经济
地带的发展形成了巨大的差异，为了扭转这一趋势，需要采取可持续性的区
域调整战略，选择最优的城市化模式，实现城乡一体化的战略构想。



食物安全和预警系统

植物叶绿素，是天地的中介，宇宙的焦点，是真正盗取天火的普罗米修
斯。从它的一端射进阳光，另一端开始生命的所有形式。无论是耀眼的电光，
还是闪烁的松明，无论是飞转的巨轮，还是诗人手中的笔都是靠它推动的。
这是俄罗斯著名的生物学家季米里亚捷夫长期潜心研究的至理名言。粮食和
食物是人类社会生存的基础，支撑着整个人类文明的大厦。正当人类享受着
现代物质文明成果、满意地展望着未来经济高速发展前景的时候，惊异地发
现人类的资源和环境正面临着严重的威胁，同时这也威胁着人类自身的未来
生存和发展，而首先受到威胁的是人类的食物安全及自身的健康和繁荣。农
业能不能持续稳定地发展下去，叶绿素所盗来的文明之火到底还能燃烧多
久，成为我们迫在眉睫的一个不得不回答的问题。
1996 年 11 月，世界各国首脑云集意大利首府罗马，举行首脑会议。出
席这次首脑会议的总人数约 5000 人，其中正式代表为500 人，国家元首和政
府首脑近百人，中国国务院总理李鹏也出席了这次会议。各国政要之所以拨
冗前去罗马，是因为世界粮食库存量及世界粮食安全系数持续下降，至
1995～1996 年度，库存量下降为 2.67 亿吨，粮食安全系数仅为 14.6%。世界
粮食安全系数是指世界粮食库存量占下一年度消费量的百分比。联合国粮农
组织确定的安全系数为 17%～18%，如低于 17%为不安全，低于 14%则为紧急
状态。1996 年 4 月 13 日英国《卫报》刊载该报科技主编蒂姆·雷德福的文
章，他在文章中指出：“在新年伊始的时候，世界谷物储备低于以往任何时
候，只够48 天之用！”世界粮食储备已接近紧急状态。首脑会议这一不寻常
的举动，标志着世界粮食安全问题的严重性，也昭示出当今世界各国和联合
国粮农组织对食物安全问题的重视和解决这个问题的决心。
1994 年秋天以来，21 世纪的中国粮食问题已经引起了世人的广泛关注。
美国世界观察所所长莱斯特·布朗提出了 21 世纪谁来养活中国人的问题。对
此，国内外展开了广泛的讨论。当前世界关注中国粮食问题，是一种历史的
偶合，因为过去 5年中全球的粮食产量没有任何增长，此时又处在中国经济
高速增长的时期。布朗根据韩国等国的经验，推测中国将出现粮食总供给和
总需求的巨大缺口。
农业是国民经济的基础，粮食是基础的基础。一个国家有了粮食，经济
就能快速发展，人们的营养和健康水平就能不断提高，这个民族就能兴旺发
达。中国政府对粮食问题历来十分重视，1996 年 10 月，就在世界粮食首脑
会议的前夕，中国政府发布了中国粮食白皮书，表明了中国政府的未来粮食
战略。李鹏总理在世界粮食首脑会议上发表讲话时也强调指出：中国是维护
世界粮食安全的重要力量。中国的粮食总产量居世界首位，解决了世界 20%
的人口的吃饭问题，这是维护世界粮食安全的重要因素。人们完全可以放心，
在未来的岁月里，中国人不仅有能力依靠自己的力量实现丰衣足食，而且将
对世界粮食安全做出新的贡献。
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民以食为天：食物安全是人类
健康的保障

“国以民为本，民以食为天”，这是中国历史经验的总结。农业在中国
的历史上一直被尊为“本”业，在世界经济发展中重农主义也曾经盛行一时。
然而，粮食问题，这个人类生存最基本的问题至今在全世界范围内没有得到
彻底解决。中国由于其特殊的国情和历史原因，仍有 8000 万人处于不得温饱
的贫困线以下，这是一个人们不得不面对的悲哀的现实。但更为严峻的是，
一方面，人口持续增加，人均资源占有量持续减少，环境进一步恶化；另一
方面，大量农业资源由于农业比较利益低下而不断流出农业，大量耕地流失，
大批优秀青年流向城市和二、三产业，大笔资金转向回报率高、回收期短、
见效快的非农项目。这两方面的交互作用，对于基础薄弱的农业无异是雪上
加霜。数字可能是桔燥的，但它却是鲜活的事实，可以促使我们猛醒。

食物安全面临着严峻的挑战

从现在起到 21 世纪 30 年代，中国的食物和农业的发展，正在进入一个
重要的历史发展时期，人口的继续增长将要达到高峰期。耕地的继续减少将
要下降到更低的低谷，非耕地资源开发需要投入巨大的资金，人们生活将要
进入到富裕阶段。这一时期中国的食物和农业状况如何，成了举世瞩目的重
大问题。因此要对影响中国食物和农业的一些重要因素进行深入的分析。
1.2 一定大于 1吗
人口持续增长，到 30 年代达到高峰期。
当我们义愤填膺地批判马尔萨斯人口论时，当我们指责马寅初教授的新
人口论时，我们过于乐观地估计了人的两只手的创造能力，而忽视了一张嘴
的消费能力。2 并不是永远比 1 大！正是由于我们认识上的失误使得中国在
50～60 年代形成庞大的人口基数。尽管我国从 70 年代就开始了人口计划生
育工作，特别是近十几年来计划生育取得了令世人称道的成就，但是由于基
数的庞大，人口仍将持续增加。
过去的 15 年，中国人口从 1980 年的 9.87 亿人增加到 1995 年的 12.11
亿人，平均每年增加近 1500 万人，年平均增长率为 1.28%。近几年，虽然明
显低于过去 15 年的平均增长水平，但年平均人口增加幅度仍然有 1300 万人。
到 2000 年、2010 年、2020 年和 2030 年，根据国内外多种途径的预测，
中国的人口将由 1995年的 12.11亿人先后增加到 13亿人、14.0～14.3亿人、
14.7～15、4 亿人和 15.3～16.3 亿人，进入人口数量最大的时期。
2.我们将拥有多少耕地
耕地继续减少，到 2030 年减少到更低的低谷。
过去几十年来，提起国情，人们总是自豪地说两句话，一是地大物博，
二是人口众多。人口众多固然是事实，但地大物博却未必如此。中国的国土
质量，就农业来讲，并不算太好。
如果从黑龙江省的漠河到云南省的腾冲划一条线，可以把中国的版图分
为大致相等的两个部分。西北是牧区，连片草原约 2.87 亿公顷，其中有0.67
亿公顷左右不能利用，可以利用的部分也由于干旱、低温、生长季节短，因
此开发利用难度相当大；东南是农区，集中了总耕地面积的 90%以上，后备



耕地资源已经十分有限。中国也是一个丘陵、山地较多的国家，山区水土流
失相当严重，已经使江河湖泊受到了严重危害，开发利用的难度也是相当大
的。因此，长期以来，中国的粮食和食物生产一直沉重地压在有限的耕地上。
在过去的 10 多年里和今后相当长的一段时间内，中国经济处在高速增长
的阶段，工业扩展和农村城市化需要占用大量耕地。耕地的减少就可能降低
粮食的生产能力，可能造成食物的严重短缺。几乎所有的人多地少的国家都
会遇到类似的问题，但在中国由于改革前 30 多年偏重发展城市工业体系的结
果，在农村滞留了大量剩余劳动力，现在主要靠就地进入乡镇企业来转移。
兴办乡镇企业，要占用更多的耕地，这是我们不得不挥舞的一把双刃剑，一
定量耕地的减少是我们转移剩余劳动力所必须付出的代价。
在过去的 15 年里，由于农村和城市基础设施建设规模的不断扩大，也占
用了大量的耕地。尽管中国推行了耕地保护政策，但未能抑制住耕地减少的
趋势。根据统计面积计算，中国耕地由 1980 年的 9930.5 万公顷减少到 1995
年的 9497.4 万公顷，平均每年减少耕地面积 28.9 万公顷，人均耕地面积由
0.1 公顷减少到 0.08 公顷。
到 2000 年和 2030 年，每年净减少耕地面积控制在 13.3 万公顷，即每年
平均控制占用耕地 40 万公顷，新开垦耕地 26.7 万公顷。这样，耕地面积将
可能先后减少到 9400 万公顷和 9000 万公顷，人均耕地将下降到 0.073 公顷
和 0.055 公顷。
如果按实际普查耕地面积，包括卫片、遥感、航测、土地普查，取最低
数字为 1.32 亿公顷，到 2000 年和 2030 年，分别减少 0.01 亿公顷和 0.07
亿公顷，将下降到 1.31 亿公顷和 1.25 亿公顷，人均耕地将下降到 0.1 公顷
和 0.077 公顷。
3.吃饱＋吃好
国民经济持续增长，人们购买力成倍增加，未来的食物需求将对农业产
生持续加大的压力。
1978～1995 年，全国居民平均消费水平由 350 元增加到 1169 元。增加
2.34 傍，其中用于食物的消费金额由 235 元增加到 631 元（即恩格尔系数由
67%下降到 54%），标志着人们的生活水平有了显著的提高。
到 2000 年，人均国民收入将达到 2500 元（1990 年可比价，下同），居
民人均消费水平达到 1280 元。到 2030 年，人均国民收入按每年平均 5%的高
速度持续增长，人均国民收入达到 10800 元，居民人均消费水平达到 5040
元，其中用于食物的支出（即恩格尔系数将由 2000 年的 48%下降到 38%左右）
将达到 1915 元左右，对于食物的消费需求将有一个大幅度的增长，人们生活
水平将由小康阶段进入到富裕阶段（按照联合国粮农组织的划分标准，恩格
尔系数 40%～49%时为小康阶段，30%～39%时为富裕阶段）。

未来食物的前景鼓舞人心

人口的增长、人们购买力的增加，必将要求食物消费水平相应提高。但
食物消费也不是无限增长的，在基本满足了人们的主要食物数量需求之后，
主要是质量的改善，而不再是数量的增加。根据预测，可能在 2020 年前后，
中国人的主要食物需求将达到最高点。
到 2000 年、2010 年、2020 和 2030 年，中国粮食需求总量将先后达到 5



亿吨、5.8 亿吨、6.45 亿吨和 7.20 亿吨，其中 30%、38%、43%和 50%用作饲
料粮。到 2020 年人均主要食物消费量将接近日本的消费水平，主要食物营养
水平开始达到富裕阶段的水平。
（1）粮食的需求要纳入到总体食物需求以至整个消费需求的全局中进行
系统分析。在中国解决了温饱问题之后，在向小康水平转变的过程中，这时
是各类食物人均消费增长最快的历史时期，人均直接消费的口粮已由 1985
年的 253 公斤下降到 1995 年的 234 公斤，到 2000 年将下降到 213 公斤，占
粮食总消费量的比重将由了 993 年的 61%下降到 55%。与此同时，动物件食物
和水果、油、糖则呈现出很快的增长趋势。这反映了中国人膳食质量和营养
水平的迅速改善。这种改善仍然是以粮食作为主要的基础物质。
（2）过去的 17 年，粮食和食物的消费量以及消费结构发生了显著的变
化。1978～1995 年，全国粮食消费总量由 3 亿吨增加到 4.65 亿吨，人均粮
食消费量由 300 公斤提高到 385 公斤左右，粮食中的饲料粮比重由 12%上升
到 27%左右。与此同时，动物性食物消费呈现了持续高速增长的趋势。人均
消费肉、蛋和水产品由 8.86 公斤、1.97 公斤和 3.50 公斤分别迅速提高到
28.91 公斤、11.75 公斤和 12.09 公斤。人均消费的食用植物油、食糖和水果
由1.60公斤、3.42公斤和6.60公斤迅速提高到6.29公斤、5.42公斤和30.94
公斤。动物性食物和水果的长期增长明显地改善了人们的营养状况。
1995 年主要食物消费量（根据《中国统计年鉴》和《全国农业统计提要》
资料计算的结果）：

总消费量（亿吨） 人均消费量（公斤）
粮食 4.6010 235
肉类 0.5006 28.91
蛋类 0.1574 11.75
奶类 0.0545 4.05
水产品 0.2240 12.09
水果 0.4117 30.94
（3）到 2000 年，中国人的食物消费结构将达到或超过小康水平，特别
是主要动物性食物的消费水平将明显超过专家们过去预测的水平。人均每日
供给热能基本维持在 11118.8 焦耳的水平上，蛋白质 72 克，其中优质蛋白质
超过 30%。
2000 年主要食物需求量（平均数）：

总需求量 人均需求量 人均消费量
（亿吨） （公斤） （公斤）

粮食 5.2000 400 213（口粮）
肉类 0.6000 46 32
蛋类 0.2080 16 15
水产品 0.3050 23 15
奶类 0.1040 8 6
水果 0.4600 36 32
（4）到 2010 年，中国人的食物消费结构和水平将进入小康水平的中期
阶段，食物质量将有明显的改善。
2010 年主要食物需求量（平均数）：

总需求量 人均需求量 人均消费量



（亿吨） （公斤） （公斤）
粮食 5.8000 415 193（口粮）
肉类 0.6700 48 34
蛋类 0.2640 19 16
水产品 0.3800 24 18
奶类 0.2240 16 14
水果 0.6160 44 40
（5）到 2020 年，中国人的膳食营养结构将可能进入一个新的发展阶段，
接近亚洲发达国家和发达地区的膳食营养结构和水平：人均每日供给热能基
本维持在 10868 焦耳，人均每日供给蛋白质 80 克，其中优质蛋白质接近 50%，
人均每日供给脂肪 78 克，动物性脂肪占 35%。
2020 年主要食物需求量（平均数）：

总需求量 人均需求量 人均消费量
（亿吨） （公斤） （公斤）

粮食 5.4500 430 173（口粮）
肉类 0.7500 50 35
蛋类 0.3360 21 18
水产品 0.4800 32 21
奶类 0.3600 24 20
水果 0.7500 50 45
（6）到 2030 年，人均粮食消费量将基本上稳定在 450 公斤。人均直接
消费的口粮将继续下降到接近日本人均 125 公斤的水平。人均肉类消费量基
本稳定，禽肉和牛羊肉比重将继续有所提高。水产品消费量和奶类消费量将
继续有所增长。这些动物性食品饲料报酬率明显高于猪肉。同时现有先进技
术的推广和管理工作的改善，又可以提高畜禽出栏率、出肉率。人均粮食消
费量可以接近日本和台湾地区的水平。
2030 年主要食物需求量（平均数）：

总需求量 人均需求量 人均消费量
（亿吨） （公斤） （公斤）

粮食 7.2000 450 140（口粮）
肉类 0.8000 50 35
蛋类 0.3760 24 20
水产品 0.5800 36 24
奶类 0.5600 35 30
水果 0.8800 55 50
（7）到 2030 年，人均每年主要食物消费量将同日本比较接近。

1990 年日本 2020 年中国 2030 年中国
粮食（公斤） 125 173 140
肉类（公斤） 28 35 35
蛋类（公斤） 15 18 20
水产品（公斤） 40 21 24
奶类（公斤） 63 20 30
水果（公斤） 44 45 50
蔬菜（公斤） 114 120 120
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根据 1990 年日本食物消费量计算，人均消费粮食为 440～450 公斤。由
于日本水产品的 85%是来自海洋捕捞，并未使用饲料，实际粮食消耗量明显
少于这个数量。对我国城镇居民最高收入户近 10 年的统计资料分析表明，人
均主要食物消费量与 2020 年全国人均预测水平接近，与日本人均消费水平和
结构变动趋势基本类似。
（8）到 2000 年、2010 年、2020 年和 2030 年，粮食需求总量中的 33%、
38%、43%和 50%将用作饲料。如果我们全面调整种植结构，实施三元结构工
程，加快发展粮—饲—经、种—养—加、产—工—销一体化生产经营体系，
则高产优质的饲料作物的效益将比现有人吃的粮食品种作饲料的效益高出
50%。到 21 世纪前 30 年增加消费的粮食基本上是用作饲料粮。我们要以结构
性变化效益观点来分析未来粮食的消费需求演变趋势。
到 2030 年，粮食需求总量将可能达到 7.20 亿吨左右。其中，口粮为 2.24
亿吨，饲料粮3.60 亿吨，其他用粮（工商行业用粮、种子粮、新增库存粮等）
1.36 亿吨。
面对这巨大的压力和挑战，我们是否一筹莫展，束手无策了呢？盲目悲
观也是不必要的。只要我们能合理地开发利用资源，中国食物的生产潜力是
巨大的。



土地承载力：合理开发资源是
确保食物安全的基础

中国的主要动物性食物和其他植物性食物与粮食密切相关，主要以粮食
作为基础。因此，粮食状况如何，决定了整个食物的状况。到 2010 年、2020
年和 2030 年，粮食播种面积仍然可以维持在约 1.07 亿公顷，运用现有常规
先进适用技术，粮食总产量可以先后达到 5.6 亿吨、6.2 亿吨和 6.9 亿吨左
右。通过对耕地承载力的分析表明，中国可以生产 8.3 亿吨以上的粮食。

维持长期稳定的种植面积

1.中国粮食播种面积将可能长期维持在 1.1 亿公顷
过去的 10 年，粮食播种面积长期维持在接近 1.1 亿公顷的水平上。
到 2030 年，耕地面积（统计面积）将可能由 1993 年的 0.95 亿公顷下降
到 0.9 亿公顷，但复种指数可能由现在的 156%上升到 160%以上，农作物总播
种面积接近 1.44 亿公顷。其中 74%用于种植粮食，粮食播种面积约为 1.07
亿公顷（粮食播种面积占农作物总播种面积的比重与 1993 年的 74%相同）。
2.种植饲料作物增加复种指数的潜力可以超过 160%
目前的全国平均复种指数为 156%左右，出现过一段波动时期。南方冬闲
田面积有 0.067 亿公顷，绿肥作物可以全部改为饲料作物，华北地区也可以
通过改种饲料作物提高复种面积 333 万公顷左右。仅此一项，即可使农作物
总播种面积达到 1.53 亿公顷，明显超过 1993 年总播种面积。维持粮食播种
面积比重不变，即可使粮食播种面积不低于目前的 1.1 亿公顷。

未来生产有巨大的潜力

1.到 2010 年粮食总产量可能达到 5.6 亿吨左右
化肥使用量要求由 1995 年的 1.71 亿吨增加到 2.05 亿吨（折合标准化
肥），灌溉面积达到 0.57 亿公顷，占耕地面积的 62%，配合相应的投入政策
和经济管理政策，全国粮食单位面积产量可能由 1995 年的每公顷 4245 公斤
增加到每公顷 5100 公斤，达到 90 年代前期吉林、辽宁、北京、浙江、江苏、
上海、广东、湖南等省、市的水平。如果粮食生产技术和综合管理有所提高，
则可能超过这个水平。
2.到 2020 年粮食总产量可能达到 6.2 亿吨
到那时，运用现有常规先进适用技术，化肥使用量由 1995 年的 1.71 亿
吨增加到 2.25 亿吨（折合标准化肥），灌溉面积达到 0.6 亿公顷，占耕地面
积的 67%，配合其他相应配套的政策、投入、技术、管理措施，全国粮食单
位面积产量达到近 3年北京市、上海市、吉林省、辽宁省、江苏省、浙江省
等省、市的水平，达到每公顷 5625 公斤是可行的，总产量即可达到 6.2 亿吨。
如果粮食作物品种和其他各项技术有新的突破，则可能显著超过这个产量。
3.中国耕地的最大承载力可以生产粮食 8.3 亿吨以上
根据中国农业科学院主持的《中国食物中长期发展战略研究》分析，中
国耕地承载力可生产粮食 8.4 亿吨，农业部区划司的分析为 8.3 亿吨，国家
土地管理局的分析为 8.2 亿吨。这个分析考虑了中国的气候、土地资源条件，



运用现有的先进适用的物质技术，即可以实现这个承载力。
4.到 2030 年粮食生产总量达到 6.9 亿吨，粮食每公顷产量达到 6300 公
斤
中国耕地统计面积仅为实际土地调查面积的 72%。因此，粮食单位面积
产量，1995 年为每公顷 4 245 公斤（统计面积），实际每公顷产量仅为 3 105
公斤（实际调查面积）。北京市、上海中、辽宁省、浙江省等沿海发达地区
的实际面积比统计面积仅高出 15%～20%，单位面积产量比全国平均数更接近
实际。到那时，如果把 50%的饲料田全部改种高产优质饲料作物，即使仅运
用现有常规实用技术，也可以达到每公顷 6300 公斤的产量。
5.从现在起到 21 世纪 30 年代，主要动物性食物生产将可能持续增长
粮食的持续增长将起到基本的支撑作用，动物性食物生产中的科技进
步，将会不断逼高食物资源的利用效率。到 2000 年，肉、蛋、奶和水产品的
人均生产量将可能达到 44.4 公斤、15.2 公斤、7.1 公斤和 24.2 公斤，到 2010
年，将可能分别达到 47.2 公斤、17.4 公斤、16.7 公斤和 29.0 公斤，基本上
能满足不断改善食物消费的需求。
6.在保证相应的物质、技术、资金和有效的经济调控政策条件下、21 世
纪前 30 年可以实现粮食和主要食物的基本供需平衡
中国粮食的年进口量基本上可以控制在 2000 万吨、3000 万吨的水平上，
粮食和食物的缺口主要是饲料粮的缺口。考虑到国际市场上粮食的比较优势
和粮食供需结构调整，进口的粮食主要是小麦，国内增加供给的粮食主要是
用作饲料，以增加动物性食物，调整食物结构。



灵敏的信号：食物安全的预警系统
和政策选择

食物状态可以进行系统监测

上面所提到的几个因素，是影响食物供给和安全众多因素中较为重要和
直接的因素，仅仅是“冰山”的一角。除此之外，还有诸如气象变化、技术
进步、制度创新、投资政策、价格政策、市场改革、贸易政策、比较利益、
市场变化、城市化水平、人口结构、消费政策等“海面”下的部分对它产生
直接或间接的影响。这些因素是相互联系着的，彼此制约，并形成一个系统
决定着食物供给和安全。这些因子在系统中的地位和作用是不一样的，有的
因素是先兆性的，最直接的例子是剧烈的气候变化导致的自然灾害，将会降
低下一期食物供给量。当然，要想进行精确的定量分析，还要考虑许多技术
细节，但确实是可以做到的。对所有我们认为必要的因子，都可以进行类似
的分析，综合起来，就会得到一个对食物状态进行监测的人工系统。这个系
统揭示影响食物状态的各个因子之间的关系，可以预测未来的食物状态。由
于食物安全的重要性，要在某种危险的临界状态到来之前就预先测知它，这
时某些因子会触发系统，发出警报信号，这是该系统最主要的功能，因此，
这一系统被直接称之为预警系统。就像由多个地面雷达站和预警飞机以及军
用卫星所组成的监测系统一样，它时刻注视着领空，而领空上各种飞机往来
频繁，系统并不大惊小怪、风声鹤唳、草木皆兵，因为在其内部具有识别敌
我、判断安全和危险的装置。粮食与食物保障及预警系统的功能作用与此类
似，只有在危险状态下它才发出警报信号，但非临界状态下系统所获得的和
加工整理后的信息对于国家指导、调整粮食和食物生产，仍然具有十分重要
的作用，就像航天预警系统可以分析航线繁忙程度、为飞机导航一样。

人类需要一个灵敏的预警系统

在中国这样一个庞大而复杂的食物和农业经济体系中，在市场体系发育
很不成熟的条件下，时常会出现食物和农产品供需不平衡、结构不平衡和区
域不平衡引起的波动。对此，尽快建立一个完善的、高度灵敏的食物安全和
预警系统是实现国家有效宏观调控必不可少的有力工具。对于及时预防、消
除以及减轻粮食和主要食物的总量、结构性、区域性不平衡的影响具有重要
的意义。联合国粮农组织已经建立了一个“全球粮食和农业信息及预警系
统”，经常报告全球或者地区粮食产量和短缺情况以及对未来粮食的展望，
提供快捷、可靠的信息和分析，供联合国及各国官方使用。中国农业科学院、
中国人民大学、农业部信息中心、国家统计局和国家计委等有关单位在国家
自然科学基金会“九五”重点项目的资助下，正协同攻关，可望在短期内建
立灵敏的中国粮食与食物保障预警系统。
1.建立粮食与食物保障预警系统的理论基础
建立这个系统，要从中国的实际出发来研究系统原理和运行机制，从中
国的人口、资源和环境出发，应用现代总供给和总需求的均衡和非均衡理论，
探讨适合中国国情的粮食与食物供需平衡理论，而且还要在实践的基础上，
系统地总结和分析中国粮食和食物变化的规律，探讨结构平衡理论。在此基
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础上，研究提出指标预警、模型预警、专家预备有机结合的预警系统理论和
方法。
2.粮食与食物保障预警系统的判断指标体系
首先是粮食与食物保障预期目标的指标体系，包括中长期和短期的预测
目标。其次是粮食与食物的预警判断指标体系，还要确定粮食与食物的警情、
警限的预报指标及其分类和分级的方法。
3.粮食与食物保障预警系统的预测模型
事物都是相互关联的，根据相似性原理，我们可以建立粮食与食物保障
预警系统的预测模型。只要我们对各因子及其相互关系的抽象是正确的，就
可以通过对模型的运算，得到合乎实际的结果。这个模型要求能实现简单快
捷的重复模拟过程，它有四个子模型：①供给模型。②需求模型。需求模型
按需求结构分为三个分模型：口粮模型、饲料粮模型、其他用粮需求模型。
③贸易模型。由供给和需求两个模型联结产生，属于供需均衡模型。供需之
间的联系通过市场和价格来实现，供需之间的余缺通过进出口贸易和库存量
变动来均衡。④国际贸易接轨模型。前三个模型结合，形成中国粮食供需平
衡的初级预测模型，进一步与接轨模型相结合，形成综合预测模型。综合预
测模型预测的结果，与预警指标分析结合，就形成了中国粮食与食物安全保
障和预警模型系统。
4.粮食与食物保障及预警系统的数据库和网络系统
预警系统需要大量翔实、具体的数据，否则就成了巧妇难为无米之炊，
因此，必须建立粮食与食物保障及预警系统的数据库和网络系统。①参照已
有的国内外经济信息网的建设经验，探索和完善中国粮食与食物保障及预警
系统信息网的结构与功能。②建设不同类型的联机数据库，选择和应用国内
外已有的粮食和食物数据库，构建数据库系统。

选择正确的政策以确保食物安全

政策作为一种有效的手段，在进行资源配置、调整生产方面具有十分巨
大的作用。为确保食物安全，必须选择正确的政策。
21 世纪前期，要实现主要食物的农产品供给和需求的基本平衡，不断满
足日益增长的人民生活改善的需要，必须在推进经济体制改革和经济增长方
式两个重大转变的同时，实施可持续发展和科教兴国两个战略，以实现食物
和农业的持续发展。
（1）引导粮食和食物的合理消费，制定膳食模式和营养结构的调整政
策。要从食物和营养的全局来认识粮食的消费和生产问题，一是要加强膳食
营养知识的舆论宣传和科学普及工作，宣传和推广营养科学界推荐的“中国
人民膳食指南”；二是要运用经济调节手段和通过市场运行引导人们的食物
消费；三是采取必要的立法和经济干预措施，提倡科学、文明的食物消费，
反对或抑制大吃大喝、铺张浪费的行为。
（2）加强农业基础设施的建设，相应地增加农业的投入。要尽快使农田
有效灌溉面积由1995年的4936.5万公顷增加到2000年的5333万公顷、2010
年的 5670 万公顷、2030 年的 7300  万公顷，使灌溉面积比重增加到 80%。
化肥每年投入量由 1995 年的 3595 万吨（折合纯量）增加到 2000 年的 3750
万吨和 2010 年的 4300 万吨。同时要相应地加快中低产田的改造，今后 15



年，每年争取改造 333 万公顷，以保证农田形成稳定的基本生产能力。
（3）坚持家庭经营和合作服务相结合的经营体制，稳定和完善在集体所
有制基础上农户长期使用土地的制度，从法律上承认农民比较稳定的土地承
包权、经营权和流转权。应当明确集体财产的产权关系，发展股份合作经济，
保证集体和农民的利益都不被侵犯，在完善家庭经营的同时，逐步扩大经营
规模，重点加快发展技术推广服务体系、供销合作服务体系、金融合作服务
体系等多种形式的合作服务体系，加快微观经营体制的转变。
（4）尽快推进产供销一体化的宏观管理系统的建设。由于在向市场经济
体制转变的过程中，市场发育不完善，必须实施有效的宏观调控，使国家的
粮食和食物及农业的储备制度、风险基金制度和价格保护制度形成一个完善
的统一体系，使农业、商业、水利、化工、外贸、价格、计划等多部门的管
理体制真正形成一个统一的协调的整体。
（5）重点加强价格结构的调控以推进食物的稳定增长。由于我国的粮食
和主要食物价格已经达到国际市场水平，保持与国际市场价格持平是整个国
民经济和国际贸易长期战略的需要。我们必须下决心通过调控工农产品比
价，特别是生产资料价格来保证农民的收益。如果控制农业生产资料价格确
有困难，近期内可以选择以化肥、能源等生产资料直接换取粮食的手段以保
证粮食价格的稳定和农业的比较效益。
（6） 加快实施“三元结构工程”以提高食物资源的综合效益。加快种
植业由传统的“粮食—经济作物”为主的二元种植结构向“粮食—饲料—经
济作物”协调发展、农牧结合、产—供—销一体化的三元结构的转变，尽快
形成新的高效益的农业产业体系。对此，迫切需要采取综合措施和有效政策，
把饲料产业相对独立出来，推进这项工程的实施。
（7）依靠科技进步，提高粮食和农业的集约化经营水平。由于大多数粮
食和食物的新品种、新技术主要是产生社会效益，因此要采取优先支持粮食
和农业科学技术的有效政策。增加农业科技经费，使之尽快上升到占农业总
产值比重的 1%以上；调整农业科学技术结构和教育结构；优先建设一支精悍
的科技攻关队伍；发展多种形式的技术推广服务组织；深化科技体制改革，
转变运行机制，增强自我发展能力。
（8）支持持续农业，推进农村的可持续发展。在加快农业经济建设的同
时，注重生态环境的建设。要优先支持合理利用农业资源、保护生态环境、
高产优质高效的可持续发展的先进适用的技术。实行农业资源的有偿利用，
把农业资源的核算纳入国民经济核算体系。尽快采取有效措施，扭转草原超
载过牧、水域酷渔滥捕、森林过度砍伐、大规模水土流失的状况。统一规划
农村城市化建设，合理布局乡镇企业，严格控制工业“三废”和农用化学物
质污染，把生态环境保护工作转变为生态工程的系统建设，并把它纳入可持
续发展的轨道。



清洁生产和绿色食品

各个民族关于创世纪的传说，几乎都是以一场大灾难开始的，这反映出
人类的忧患意识。自从盘古开天、混沌初分，人类就在同自然界各种灾难的
抗争中争取生存的权利。在这一过程中，虽然正如恩格斯所说的，人类对自
然界的每一次征服都招致了更为猛烈的报复，但这报复却都来自于人类生产
经济系统的外部。就内部而言，总还是在维持了系统健康的同时，或多或少
地提高了效率。工业革命以后就不同了，大量的工业废弃物污染了农业环境，
农业本身大量使用农药、化肥，造成内部污染，系统本身已是不健康的。我
们今天的农业勋章含有大工业的灰烬，似乎可以嗅到残留农药那令人惊悸的
气息，促使我们不得不回过头来，审视我们的足迹，寻找迷失的方向。
在进入 21 世纪的时候，中国的经济和农业正处在一个高速增长的时期，
伴随着能源和原材料等污染密集型工业和现代农业的发展，生产全过程和生
产末端的污染形势将可能愈加严峻，将可能影响到国民经济的总体质量，损
害我国经济持续发展的物质基础。对此，我们必须选择全新的控制污染的途
径，选择清洁生产和增加绿色食品的战略。



正本清源：清洁生产的新观念

清洁生产的内涵可以概括为：运用现代可持续发展的原理，科字地规划
和组织农业生产的全过程，优化生产各个环节，由传统的单纯的生产末端污
染控制，转向生产全过程的污染控制，交叉利用和综合利用可再生资源和增
加能量投入，减少单位农产品生产量的废弃物和污染物的排放量，以实现在
加快农业生产发展的同时，提高资源利用效率、保护生态环境的双重目标。
清洁生产可以包括常规农产品的生产和绿色食品的生产。既要解决最后
产品和副产品及废弃物的污染控制问题，又要解决中间产品和废弃物的污染
控制问题。这种新型的生产方式，既需要运用高新技术，又需要运用多学科
的综合知识，是一个多种技术和多种知识的复合体。

在生产全过程中进行再生资源和
污染物质的控制利用

1.工业清洁生产可以消除农业的主要污染来源
随着国民经济的发展和农业现代化的推进，工业和乡镇企业的“三废”
和其他污染物质排放量不断增加，这些污染物质约占全国总污染物质的 70%
以上，是农村污染的主要来源。这是开展清洁生产和绿色生产需要控制的主
要污染物质。
过去，根据传统的观念，人们一般仅注意乡镇企业和城镇工业生产终端
形成的工业“三废”。当工业“三废”大量形成后，再来治理，就要付出更
大的代价，而且已经给农业带来了严重的、难以治理的污染。
由此可见，为了治理农村污染，必须十分重视乡镇企业和小城镇工业的
合理布局，及时处理排放的“三废”更为重要的是，要加快推行工业清洁生
产，从根本上消除农业和农村的主要污染来源。
2. 农业清洁生产可以消除农业自身形成的污染来源
与此同时，农用化肥、农药、农用塑料薄膜和其他农用化学物质，则是
农业生产过程中投入的现代工业物质。在生产过程中形成的污染，特别是在
中国现代经济高速增长的时期，为了满足人民生活改善对农产品日益增长的
需要，为了提高单位面积农产品生产量，就需要不断地增加现代化学物质的
投入，这是农业迅速发展过程中自身投入的大量污染物质。
目前发展中国家，像过去发达国家一样，为了追求经济高速增长，或者
为了解决生存危机，必须大量增加现代化学物质投入。但是，由于科学技术
和投入资金的限制，大量化学物质给环境带来了污染。虽然人们对此付出了
很大的努力，但仍然对人类的健康形成一定的威胁。由此可见，为了防治农
业本身的污染，必须努力在生产的全过程中逐步降低带有污染性的化学物质
的使用。一方面，努力增加有机物质的投入，尽可能替代一部分化学物质；
另一方面，加快研制新的农用化学物质，尽可能采用新剂型的无污染的化肥、
农药、农用薄膜和其他石油化学投入物，力争在生产的全过程中实行清洁生
产的成套技术措施，实现无污染生产。

清洁生产是人类长期以来的美好愿望



（1）20 世纪 20 年代提出的有机农业，就反映了人们对于新的发展模式
的追求。最早提出有机农业的是德国学者 Rudolf  Steiner（1924 年）。第
二次世界大战前，欧美一些学者曾对有机农业作了描述。战后，尤其是 7O
年代以来，有机农业在一定范围内进入了实验阶段。1972 年国际有机联盟
（IFOAM）成立，到 1982 年已扩大为 30 个国家 80 个团体。目前，有机农业
主要在西欧推广，其中以德、法、意为主，一部分有机农产品开始少量销售。
对有机农业的概念的论述，各方面学者不尽相同。1980 年，美国农业部
的一个考察组把它描述为“完全不用或基本不用人工合成的化肥和农药，以
及生长调节剂和饲料添加剂的生产制度”。有机农业的主要内容是采用豆科
作物、绿肥、作物秸秆、牲畜粪肥、有机废物和作物轮作，来保持土壤肥力，
并对病虫害实行生物防治。
有机农业的提出，是为了保护环境和防止化学物质污染农业。目前，有
机农产品销售价格较高，有机农场占农场总量的比重，法国仅为 1 %，英国
仅为 0. 3%，西欧仅在 0.1%以下。欧洲消费者一般还不愿意支付 30%～40%的
额外费用。有机农业强调保护环境，有益于健康的观点是可取的，对收入较
高阶层来说，有机农产品具有一定的市场潜力。在 5O 年代以前，中国并不使
用现代农用化学投入物，可以说，是纯粹的有机农业生产，但是生产力低下。
目前，中国和许多发展中国家的农业生产力水平较低，还要加快增加农产品
供给，有机农业还不可能成为农业的主要发展模式，还不可能替代现代农业
的生产方式。但是，有机农业毕竟是一种清洁型生产，是未来发展的一个方
向。
（2）70 年代提出的生态农业，实质上是有机农业思想的进一步发展。
1971 年，美国土壤学家 w. Albrecht 首先正式提出了生态农业：主要内容是
通过增加腐植质、少施化肥、禁施农药来改善土壤条件和避免环境污染。可
以看出，生态农业和有机农业的区别是，有机农业主张完全不使用人工合成
化学物质，而生态农业则同意少施化肥，同样反对使用其他人工合成的化学
物质。
生态农业的主要内涵是建立生态上能自我维持的、低投入的、成本低的
小型农业系统，也就是尽量减少能量投入，通过发展畜牧业，使用农家肥，
通过作物轮作等途径，实现农业内部的物质循环，以保护生态环境，增加就
业机会，减少人口流入城市，并维护农村的美丽景观。
欧美发达国家的很多实验表明，生态农场的产量明显偏低。美国生态农
业的小麦、玉米、大豆和棉花的产量，仅相当于常规农业产量的 44%～5O%；
前联邦德国的研究表明，一般减产 20%～30%。对英国1OO 个生态农场的调查
结果是，收入也普遍减少。德国的 G.Kahnt 认为，生态农业的基本问题是无
法增加外源营养要素投入，就无法提高产量。但是，生态农业提倡保护环境，
减少化学制品的污染是值得注意的。因此，中国和其他发展中国家一样，在
农业现代化的过程中，既要发展现代农业，又要充分吸取生态农业的长处，
把现代农业的发展和保护环境密切结合起来。
（3）30 年代提出的自然农业，和生态农业以及有机农业的思想基本一
致。1938 年，日本人冈田吉茂提出无肥栽培、自然农法的主张，并在 53 个
实验场进行了实验，80 年代创办了全国自然农法国际综合开发中心，每个县
都设有分会。目前，日本有 1.5 万农民实施自然农法。
自然农法的主要内容是采用轮作、绿肥、堆肥、间作套种、地表覆盖、



物种共生、天敌治虫、天然饲料等措施，主张不耕地，不施肥，不用农药，
不除草。在日本，由于“回归自然”思潮的影响，不少学者对自然农法给予
很高的评价。
当然，自然农法也存在类似的问题：小麦和水稻的单产比常规农业产量
分别下降 16%和 25%，需要给予大量补贴才能收回成本。大部分农户主要是自
己食用。与生态农业和有机农业相比，它更注重实行封闭式生产。但是，自
然农法强调保护土壤、防止食物污染同样具有积极的意义。
从以上不同类型的农业思想来看，人们已经深深认识到，生态环境污染
给人类生活和健康带来的严重危害，正在积极追求清洁生产和无公害的天然
产品。这是人类共同的美好愿望。

清洁生产的目标、行动和政策的选择

目前采用的政策和法规及管理规程，大多数不适于推行清洁生产，而且
也没有有效的政策来鼓励生产者，没有在污染产生之前去寻找减少污染的机
会。因此，迫切需要制定一些新的政策及一系列管理办法，转变现有的环境
管理模式，使各个产业部门在生产过程中的废弃物和污染物达到最小量化。
发达国家走过的道路表明，传统的称之为“末端管理”的工业污染控制
方法，是一种被动式的管理。先污染后治理，其最终的经济代价是昂贵的。
对中国来讲，及时依靠科技进步，紧密结合工农业技术改造，适时推进清洁
生产，是协调环境效益和经济效益的最佳选择。通过促进清洁生产，中国将
开始进入一个从根本上全面预防工业污染的时代。
（1）总体目标是要逐步实现工农业生产污染防治从以末端控制为重点向
生产全过程管理的战略转变。改变传统的产业发展模式，将污染控制纳入生
产全过程之中，最终实现工农业废弃物和污染物最小量化和一种可持续的产
业发展模式。
第一是制定清洁生产的政策、法规、审计指标和标准，建立起一种保证
清洁生产持续实施的运行机制，建立中国清洁生产中心及清洁生产信息中心
等服务体系。
第二是建立一批示范工程项目，把这些项目合理布局在有代表性的地
区，严格按照示范操作规程进行，取得经验后，逐步推行整个清洁生产计划。
第三是有步骤、分区域地全面推行清洁生产管理模式，逐步实现环境与
经济协调发展和可持续产业的繁荣。
（2）主要行动是要进行宣传和培训，加强技术研究，开发清洁产品，制
定政策和法规。
第一是广泛宣传清洁生产的可持续性意义，并对有关人员进行系统的培
训，改变“末端控制”的传统观念，吸收发达国家在开发清洁产品方面的成
功经验。
第二是加强清洁生产技术和配套装备的研究，促进多学科和多部门科技
人员的合作，以使清洁技术取得最佳效果，尽快在生产中应用和推广。
第三是开发高效优质的清洁产品和绿色产品，鼓励采用清洁方式使用能
源和资源，特别要鼓励使用可再生资源和能源。
第四是更新和替代有害环境的产品，积极开发绿色产品，努力促进取得
环境保护标志的产品的生产与使用。第五是制定与本国的经济和技术水平相
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