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法规和培育支持的机构）以及与种植、加工、分配
和消费食品有关的文化和传统构成的庞大且相
互作用的复合体。按照单一作物的“每公顷产量”
这样狭隘的指标来评估这种复杂性或许显得太
过天真，但正是这种危险的简单化主导了有关食
品系统的主流论断。

“针对农业和食品的生态系统与生物多样性经
济学”（TEEBAgriFood）是由联合国环境署于
2018年世界环境日发起的一项新研究，它体现
了如何掌握当今多样且错综复杂的“生态农业食
品”系统的复杂现实，从而以全方位的绩效评估
来为决策提供支持，以规避“每公顷产量”这种过
分简单化的 指标本身内在的风险和局限性。

在 传 统“ 仅 生 产 ”的 农 业 绩 效 评 估 方 法 与
TEEBAgriFood所认可的系统方法之间，两项主
要的区别在于潜在仅限于食品价值链中的“生
产”部分以及在市场中可观察到的库存、流动、结
果和影响，并因此在标准经济统计数据中体现出
来。TEEBAgriFood采用的系统方法着眼于整个
食品价值链，体现出还有许多重要且在经济上不
可见（即非市场）的库存和流动也必须予以考虑。
尽管此类库存和流动可能无法估价，而且未纳入
宏观经济建模或国内生产总值（GDP）的计算之
中，但它们毫无疑问是可以观察、描述和衡量的真
实库存和流动，而且事实上是许多可持续发展目标

（SDG）成功（或失败）的重要推动因素，因为生态
农业食品价值链可对气候（可持续发展目标13）、
淡水（可持续发展目标6）、生物多样性和生态系统
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越来越多的证据表明，当前的农业和食品系统是
破碎崩坏的1：我们的饮食如今已成为主要的疾病
负担2，超过8.15亿人食不果腹3，超过6.5亿人遭受
肥胖之苦4，而且有超过20亿人受到营养失调的影
响。如果将包括为获取土地进行的森林砍伐、加
工、包装、运输和废弃物在内的整个食品价值链考
虑在内，我们的食品系统据估算占人类产生的温
室气体排放量的43-57%5,6。然而，随着我们不断
深入理解食品系统广泛深远的影响的复杂性，我
们不难发现食品系统绩效的当前主流指标一直以
来都难以令人满意7。

对农业和食品系统进行评估，必须理解由生态系
统、农业用地、牧场、内陆渔业、劳动力、基础设施、
科技、政策、法规、机构（包括参与制定政策，编撰

1 Sukhdev, P., May, P. and Müller, A.(2016). Fixing Food Metrics.
Nature, 540, 33-34.

2 International Food Policy Research Institute (IFPRI) (2016).
Global Nutrition Report 2016: From Promise to Impact: Ending 
Malnutrition by 2030. Washington, D.C.

3 Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 
et al. (2017). The State of Food Security and Nutrition in the 
World 2017. Building resilience for peace and food security.
Rome.

4 Ng, M. et al. (2014) Global, regional, and national prevalence of 
overweight and obesity in children and adults during 1980-2013: 
a systematic analysis fort he Global Burden of Disease Study 
2013. The Lancet, 384(9945), 766-781.

5 United Nations Conference on Trade and Development 
(UNCTAD) (2013). Trade and Environment Review 2013. Wake 
up before it is too late: make agriculture truly sustainable now 
for food security in a changing climate. United Nations.

6 Grain (2014). How much of world’s greenhouse gas 
emissions come from agriculture? https://www.grain.org/
article/entries/5272-how-much-of-world-s-greenhouse-gas-
emissions-come-from-agriculture.Accessed 28 May 2018.

7 Sukhdev, P., May, P. and Müller, A. (2016). Fixing Food Metrics.
Nature, 540, 33-34.
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我们鼓励研究者以不同的生态、农业和商业价值
链为背景来考察我们提出的评估框架，通过一系
列“框架考察研究”来考察该框架的各种应用：政
策情景分析、农业类型比较、不同食品构成的饮
食比较、产品影响比较等。

我们期望研究者能通过这些框架考察研究积累
经验认知，并使该框架在未来进一步演变成为新
的主流，最终取代“每公顷产量”这种过于简单化
的方法。

农产品政策制定者、农业综合企业、农民和社会
团体都将能够利用此类“框架考察研究”得到的
信息，更好地管理与可影响生态农业食品系统的
自然资本、社会资本、人力资本和已生产资本退
化有关的风险。

如果要在不破坏生态系统，加剧气候变化和损害
人类健康的情况下为全人类提供有营养的食品，
修正食品指标是势在必行的转型中不可或缺的
组成部分。我们相信，TEEBAgriFood是实现可持
续发展的这一决定性进程中的重要里程碑。 

作者签字：

Alexander Müller
TEEBAgriFood研究主管

TMG - 可持续发展智库
常务总监
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（可持续发展目标14和15）、人类健康（可持续发
展3）、社会公平（可持续发展目标5和10）和生计 

（可持续发展目标1和8）产生显著影响。

TEEBAgriFood评估框架有三条指导原则——普
遍性、全面性和包容性。作为“普遍”的框架，它的
组成元素都采取统一、有条不紊且一致的方式进
行定义和描述，可在任何地理、生态或社会背景
下使用，并覆盖社会、企业或个人层面。该框架的 

“全面性”体现在它贯穿食品价值链的任何部分，
承认了食品系统的所有重要影响或依赖关系，无
论其在经济上是否可见。第三条指导原则是包容
性，也就是该框架应当支持多种评估方法。尽管
该框架“基于核算”的性质支持直接依据经济学
理论开展分析，并从货币“增值”的角度对人类福
祉受到的影响进行估值，但这对于人类福祉的所
有方面而言既不可行也不恰当。与众多价值视角
和评估技术一样，定性、物理或非货币的术语可
提供重要的深刻见解。这三条指导原则造就的框
架设计和方法可真正代表对任何食品系统的全
方位视角。它们通过对生态农业食品系统中部署
的全部四种形式的资本库存（即已生产资本、自
然资本、人力资本和社会资本8）予以认可和估值，
为该框架奠定了基础。在它们的指引下，我们能
对这些资本（无论在经济上是否可见）产生的所
有主要流动进行描绘和记录，从而对这些流动的
结果和影响予以认可和估值。

8 This capital base is comprehensive, comprising all four classes 
of capital, following the widely used lexicon of environmental 
economics, which has also been adopted by the UNU-IHDP and 
UNEP “Inclusive Wealth Reports”.

Pavan Sukhdev
TEEBAgriFood特别顾问

GIST Advisory首席执行官/创始人
联合国环境署亲善大使



我们怀着大胆且雄心勃勃的目标：推动建立一
种框架方法来更好地理解和管理农业和食品价
值链的影响及外部效应，并鼓励建立由学者和
决策者组成的一个全球性网络，专注于对此类
影响进行披露和估值。

当我们对必须应对的农业和食品生产问题中的
相互关联性进行全方位审视时，其严峻的复杂
性毋庸置疑。但我们决定不能因此让我们的研
究简单化，从一开始就杜绝了在很多现代农业
思想和行动中占据主流的简化、倾向于孤立的
潮流。相反的是，为理解食品背后真正成本所付
出的共同努力让我们干劲十足，因为我们确信，
为了实现我们的目标，尤其是可持续发展目标，
这对于促进必需的新政策、实践、科学和社区参
与来说是至关重要的一步。  

假如整个地球要生存发展，农业和食品系统就
必须实现进化。我们的报告寻求探索各种途径
并激发新的思维和战略，进而有可能创造更加
可持续的食品未来。在本报告中，您将了解多
种全面、系统思维的“生态农业食品系统”评
估方法、一种创新的框架以及为有效评估当前

针对农业和食品的TEEB指导委员会致辞
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生产实践提供支持的各种方法和工具，以及描
述这一切如何融入更宏观全局的变革理论。

我们非常荣幸能作为TEEBAgriFood的成员，
在编撰这份报告的过程中与众多做出贡献的人
士并肩作战。数据最有说服力，而且值得一提的
是有来自33个国家和地区，代表各种学科、背景
和视角的150多位学者以某种有意义的方式做
出了贡献。因此，我们相信这份报告只是开端，
而并非结束。我们一直以来都在打造强有力的
全球性网络，不断对农业和食品价值链的外部
效应进行深入探索。

我们邀请您作为读者参与进来，共同努力，深
入了解我们对自然资本、人力资本和社会资本
所产生的不可见效益的依赖性，以及支撑我们
的“生态农业食品系统”的隐藏成本。我们必须
改变航向，设计出更好的农业和食品价值链
及政策，为健康的人类和健康的地球提供支
持。我们必须让所有人都参与进来，通过共同
的方法来推动我们矢志以求的变革。这正是
TEEBAgriFood的宗旨所在。
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我们必须记住，我们
观察到的不是自然
本身，而是自然因我
们的提问方式而暴
露出的部分。
 

维尔纳·海森堡



第1章

第1章
农业和食品系统在21世纪面临的 

挑战：五种不同的视角

到2050年养活100亿人口，实现全方位的食品保障（FAO，1996），使超过15亿人得
到就业，发展农村社会并减少对气候、生态系统和环境的较大影响：生态农业食品
系统的全球性和国家议程显然不乏挑战。然而，相应的全面评估方法尚未形成一
致意见。相反，我们似乎正面临“盲人摸象”的局面，多种不同的专家视角（农学家、
环境学家、社会学家、经济学家、健康专家的视角）在竞相博取关注。第1章描述了
这五种专业视角，体现出它们只能有效地解决相应专业领域存在的具体问题，彼
此之间缺乏认可，因而构成了TEEBAgriFood所面临的主要挑战：对挑战采取系
统视角，并就全面的评估框架达成一致意见。
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1.1导言

在1979年瑞典国家银行纪念阿尔弗雷德·诺
贝尔经济学奖（即诺贝尔经济学奖）的获奖演
说中，Theodore Schulz教授一开场就说道：

“全世界大多数人都处于贫穷状态，因此如
果我们懂得了贫穷的经济学原理，那就基本
上掌握了真正重要的经济学。全世界的大多
数穷人都依靠农业来维持生计，因此如果我
们懂得了农业的经济学原理，那就基本上掌
握了贫穷的经济学。 

近四十年后，Schulz的真知灼见依然体现在
我们发展“针对农业和食品的生态系统与生
物多样性经济学”（TEEBAgriFood）以及用
于评估食品系统及其与环境、社会和人类健
康之间复杂关联的创新评估框架的三种原理
之中。

首先，TEEBAgriFood是“生态农业食品系
统”的经济学，并且将农业经济学置于系统背
景下，使之处于复杂且广泛的价值链中——从
发挥支持作用的生态系统到承担生产作用的
农田、包括整合商、批发商和零售商等在内的
中间商、食品和饮料生产商，直到分销商和消
费者。在这些价值链的所有阶段，浪费都发挥
着重要的作用。换言之，生态农业食品系统的
经济学只能通过完整的系统思维才能体现，
而这正是第2章中所述的TEEBAgriFood的
特征之一。

第二，必须在认可并核算这些生态农业食品
价值链中所有重要的“外部效应”1之后，才能
理解真正的农业经济学。这些外部效应包括
农业和食品系统巨大却隐蔽的成本和效益，

1 外部效应的定义为双边经济交易产生的第三方成本（或效益），其中交
易对手方在从事交易时并未承担此类成本（或效益）。

只要全世界希望找出办法来为数十亿人提供
充足且有营养的食品，而且要确保每个人都
获得足够的营养，确保公平，并且不会严重损
害生态安全或环境可持续性，就必须揭示、理
解并评估这些成本和效益。本综合报告的第3
章从丰富性和复杂性出发，真实地描绘了生
态农业食品系统当前的状况，对其最重要的
外部效应给予了认可。

第三，Schulz正确地推测出“如果我们懂得了
农业的经济学原理，那就基本上掌握了贫穷
的经济学” ，因为有超过十亿人在从事小农或
无地劳工的工作，其中大多数人都很贫穷并
且生活在发展中国家。这个令人惊讶的数字
远远超过了全世界其他任何行业的劳动力人
数。如果不认可并充分鼓励小农农业在为农
村人口维持生计方面的作用，尤其是对处于
经济金字塔底层的人群的作用，那么任何治
理框架、政策处方或针对“可持续发展”的经
济战略都不可能真正取得成功。换言之，面对
建立经济上更强大的小农场的挑战，除非政
策制定者通过政策和激励措施来使小农场提
高产量，降低风险以及使价格更加公平，否则
要实现可持续发展目标（SDG）可能仍然只是
个梦。但“每公顷产量”这样的狭隘视角淡化
了贫穷、平等和环境可持续性等贯穿这些可
持续发展目标的主题，在缺乏全面评估视角
的情况下，我们如何才能真正透彻地了解这
一挑战和其他的主要政策挑战呢？这正是第
4章所介绍的TEEBAgriFood评估框架的
目的。

正如Hussain和James（2018）的讨论，有关
食品系统及其外部效应的TEEBAgriFood论
述与整个TEEB倡议非常协调一致。TEEB的
最终报告（2010；2012）强调了大自然的经济
不可见性在决策中的影响，并阐述了生物多
样性和生态系统服务对于社会和经济福祉可
观但隐蔽的贡献。通过扩展这种环境经济学
视角，TEEBAgriFood目前在考虑其他隐藏
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的库存和流动，包括对人类健康、社会平等、
生计、贫穷、气候变化、淡水短缺和土壤肥力
的影响，而且这一切都以我们的食品系统作
为背景。

TEEBAgriFood本综合报告的第1章展现了
不同的学科如何应对21世纪最重要的挑战之
一：如何为不断增长的人口保障食品和营养，
如何为地球生态系统提供的支撑生命的服务
保持或重建环境完整性，以及如何确保全球
食品系统正在发生的转型能支持社会平等公
正并且不使任何人掉队这样的三重挑战。

这些挑战的核心是整个世界的生态农业食品
系统；影响一个要素的决定将对其他挑战产
生积极或消极的影响。其中某些影响在经济
上是可见的，也就是在社会核算（如国民经济
核算体系及其首要指标GDP）或者企业的法
定账目（如企业的损益表）中得以体现，但大
多数影响都是不可见的。

全世界的生态农业食品系统面临着众多前所
未有的挑战，而我们将其视作分析的出发点：

1. 在城市化程度不断提高的世界中为日
益增长的人口提供健康的饮食，人口到
2050年将有大约100亿。人口增长将主
要源自发展中国家！

2. 从生产到消费，确保平等、公正且符合道
德的食品系统，包括食品废弃物管理。

3. 大幅降低食品系统对生态系统（水、土地
和生物多样性）的显著影响，同时适应气
候变化，并控制温室气体排放。这还必须
提升恢复能力，并应对数量增长以及更
加密集的灾害和紧急情况。

4. 为当前从事农业工作的超过15亿人改
善生计，其中许多人都处于贫穷状况，而
且许多人每天食不果腹。相应的任务是
通过使收入增加且稳定，改善健康和教
育条件并提供可增进社会包容性的其他
渠道，最终在农村消除贫穷。

5. 通过确保市场正常运作，能以经济实惠
的价格为所有消费者分配食品，已经认
识到过低的价格甚至可能导致更多的农
民陷入贫穷，而过高的价格则会对贫穷
的消费者产生消极影响。

6. 应对日益泛滥的饥饿、营养缺乏、超重、
肥胖、糖尿病和其他食品相关疾病——
有时会在同一国家、社区甚至家庭中出
现。饥饿人群的绝对和相对数量都在增
加（FAO等，2017).2016年有8.15亿人遭
受饥饿折磨；与此同时，营养失调和饮食
被认定为全球疾病负担的最大风险因素

（IFPRI，2016）。而且全世界所有国家
都受到了影响。

越来越多的共识认为，实现食品和营养保障、
环境完整性和社会平等等挑战不可在孤立的
情况下成功得到解决，因为它们彼此之间相
互关联。然而，对于同时解决所有挑战的最佳
路径或者如何最好地评估和改进不同举措的
效果，并没有或者尚未达成任何一致意见。

将之比喻为古代的“盲人摸象”非常形象。在
这个故事中，五个盲人都是首次触摸大象。每
个盲人触摸的部位都不同（尾巴、躯干等），而
根据对所触摸部位的感知，他们描述了自己
对大象的认知。尽管对每个部位的描述都非
常专业，但他们的描述南辕北辙，而且他们完
全无法就大象是什么达成一致意见（并且在
某些故事版本中，他们甚至还互相指责对方
不诚实）。总而言之，这个故事的主旨在于片
面的经验不能代表真实的整体。

在TEEBAgriFood的这个版本中，故事是这
样的：农学家声称：“问题在于农作物产量。” 
环境学家表示：“问题在于生物多样性丧失。” 
社会学家认为：“问题在于农村的贫穷。”经济
学家坚称：“这是市场失灵造成的。”健康专家
则表示：“问题在于营养失调以及肥胖。”当灯
光亮起时，所有专家都能看到全局，并认识到
各自的视角是不完整的。由于认识到每位专
家的经验都有价值，但本身局限于某种不足，
或者由于信息闭塞而导致“孤立思维”，于是
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他们决定通过协作来应对生态农业食品系统
的众多挑战。

专业知识是强有力的，但却过度简单化。它需
要采取认识掌控全局的必要性的全新科学方
法来予以平衡和补全，这种视角对于可持续
发展至关重要。随着信息和通信技术在当前
的数字化时代迅速取得进步，包括基于移动
的解决方案出色的连接性，这个具有三千年
历史的古老故事表明我们没有理由再以支离
破碎且毫无系统性的方式认识世界。

以下按照农学家、环境学家、社会学家、经济
学家和健康专家的观点和经验，简要展现了
农业和食品系统及其主要论述，需要注意的
是即使在各个学科范畴内，也存在相互矛盾
的思想派别以及不同的专业水平，或者称为
部门内重点。每种视角都有各自独特却基础
的贡献。为了产生最大的影响，我们必须使这
些社区更加紧密地协作。

1.2 农学家的视角：满足与日俱增的
人口

亟待解决的问题：全球人口持续增长，总体
食品需求预计将从1999/2001年的人均每天
2789千卡增加到2050年的人均每天3130千卡

（Conforti，2011），其中肉类的人均消费量
将从每年37千克增至52千克。让全世界人口
摆脱饥饿依然是重要课题。

以往的成就：1961年至2011年，全球农业增
产超过三倍（Alexandratos和Bruisma， 
2012）。营养不良的人群所占比例从1990-91
年期间的24%降至2013年的10.8%，但这一
下降趋势已经发生了反转，其中撒哈拉以南
非洲的营养不良人群比例最高，2016年的
人口占比达到令人担忧的22.7%（FAO等， 
2017），过去数年的饥饿人口数量增加的主要
原因是政治动荡和冲突。

当前形势：上世纪60年代的人口增速和总出
生率处于高位，同时食品产量不足，构成了农
业思维的基础，即结合技术进步和公共政策
来提高产量，从而使食品供需实现匹配。依托
提高农业产量的绿色革命的成就，并且考虑
到全球人口到2050年将增至100亿，以及收
入增加正在使饮食转向蛋白质含量更高的食
品，农学家希望通过可持续的集约化，以更好
的资源换取更高的产量，使食品产量到2050
年翻倍（与2012年相比）；这种重视产量的最
新范例旨在使环境方面的担忧与增加食品产
量的紧迫需求达成一致（IPES-Food，2015）。
化学领域的革命在过去数十年提供了主要的
工具，而随着基因操作领域的进步，再加上对
农业投入的针对性使用（如精细农业、应用机
器人）以及农业生态学知识，则代表了为不断
增长的全球人口供应食品的最新希望。

外部效应：农学家的优先次序导致了计划外，
有时甚至是意外（但有据可查）的生态和人类
健康破坏。以往产量的显著提升伴随着自然
资源的退化，以及水、空气和食品受到农用化
学品的污染。

挑战（部门内）：农业专业化和日益全球化的
供应链导致商品门类单一，效率获得的重视
超过了食品和农业系统的恢复能力。虽然未
来农作物产量90%的增长预计来自于种植密
度的提升，但产量的增长已经在逐渐减速（尽
管在亚洲的农业投入使用在增加）；实际上，
粮食产量在1950年至1990年的平均增长率
为2.1%，而从1990年开始，增长率已降至不
到1%（FAO，2011）。继续推行农作物集约化
看起来极具挑战性，而且根本无法得到保证；
整体而言，缺水加剧对产量的限制作用超过
了土地的可用性，并且由于气候变化，全球进
一步扩大食品生产的能力预计会面临严重限
制。农学家建议在基因操作（如转基因、纳米
技术、基因编辑）和生态系统专门技术（如保
护性耕作、农业生态学）两方面推行技术创
新，以及在可扩大生产的撒哈拉以南非洲缩
小产量缺口。无论采取哪种路径，国际农业社
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区都承认转型变革势在必行，以满足全球环
境演变所带来的挑战（FAO，2017a）。

抉择性问题2：中低收入国家收入上涨，食品消
费（肉、水果和蔬菜，相对于谷物而言）、农作
物的非食品用途（如生物能源、生物塑料）需
求增加，消费者转而青睐基于价值的食品（如
有机、公平贸易、本地、时令）以及千禧一代对
植物性肉类替代品的偏好，都对营养转型（及
由此而来的食品需求）如何演变带来了不确
定性。无论发生什么情况，寻求增加食品供应
都必须摈弃追求数量的方法，并且更加重视
对营养食品的获取以及人类和生态的健康。
如果农业甚至文明想要长期存续，绝不能逾
越生态边界和背离对健康的需求。

1.3 环境学家的视角：拯救地球

亟待解决的问题：农业、林业和渔业是最大
的推动因素，60%的生物多样性丧失，使食
品和农业的遗传学资源面临风险，导致80%
的森林砍伐，占用70%的淡水总产量，导致
珊瑚礁崩溃，产生21%的人为温室气体排放
量（FAO，2016）（包括农耕和砍伐，但据估算
如果把该价值链的所有阶段考虑在内，排放
量占比可能高达43-57%[UNCTAD，2013； 
Grain，2014]）。据多项地球研究估计，人类在
遗传多样性以及氮素和磷素流动（两者对植
物生长都不可或缺）方面的“安全操作空间”早
已超限——而农业是这一侵越的主要推动因素

（Campbell等人，2017）。气候变化的预期影
响包括多个区域（尤其是发展中国家）的农作
物产量下降，多个区域（包括地中海地区和非
洲南部）的水资源可利用量显著减少，上升的
海平面威胁到主要城市，珊瑚礁遭受严重破
坏，濒危物种增多，以及暴风雨、森林火灾、干
旱、洪水和酷热加剧。农业是气候变化的主要
肇因之一，同时也深受其害。

2 我们将可预见的未来中重要的跨部门问题、系统性压力点、潜
在转折点以及重要的潜在系统变革统称为“抉择性问题”。

以往的成就：多项国际多边协定（如最新的 
《巴黎协定》）和相关的国家实施措施都旨
在治理环境退化，包括禁用特定种类的杀虫
剂（如持久性有机污染物），建立陆上和海洋
保护区（以保护生物多样性和生态系统服务）
以及促进向更环保技术转变的减排（如基于
化石燃料的投入替代品）。一项主要的成就是
自1990年起淘汰可破坏臭氧层的物质（如在
农业领域广泛用作熏蒸剂的甲基溴）（联合
国，2015）。到2017年6月，保护区面积已占到
陆地面积的14.8%，并且根据各国的承诺，到
2020年将达到17.7%（CBD网站）。 

当前形势：环境保护的目的是保卫长期的社
会财富。这包括野生动植物以及可进行资源
开采的区域，如带有文化印记的景观以及受
管理的资源区。早期的生态学家重视环境的
动态性质，常常忽略了自然资源使用者的复
杂动态。为了应对这些问题以及不同部门利
用土地时产生的其他竞争，生态学家正在设
计各种景观方法，可兼顾生态系统保护以及
当地社区的可持续发展。

外部效应：如果未考虑到与人、农业和更广泛
的景观结构的联系，保护本身的目的就已丧
失。自上而下的传统保护区方法通常未承认
保护区内的当地和原住民社区，结果在不同
土地用途的网络框架内造成了诸多孤岛，不
可避免地导致了保护举措的失败（对人和生
物多样性而言）。尤其是农业管理，不仅限于
走廊形式，更要置于整个景观组合中，对于生
物多样性模式发挥着重要作用。更早期的农
业环境政策经历过相似的失败，除了当地社
区的生计无法维持以外，由于缺乏良好的土
地管理，导致休耕的土地上滑坡和火灾频发。

挑战（部门内）：发展中国家所面临的消除贫
穷和保持环境完整性的双重挑战依然关系重
大；2012年在里约发布的绿色和包容性经济
发展议程等概念提供了新的解决方案。然而，
有效建立生态上有效的干预和技术还任重而
道远。例如，对于使全球升温控制在1.5至2oC
的挑战，当前的缓解技术和承诺都还不够。关
于人类是否需要可清除CO2的技术已经启动
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了讨论。地球工程技术（如采用碳捕获和储存
的生物能源）越来越多地被提议用于在本世
纪中叶前消除温室气体排放缺口，但任何大
规模的地球系统干预本身都存在风险，而且
各种运作的跨境性质也产生了许多悬而未决
的问题，如负面效应的分布不公平。与此同
时，建立碳友好未来的动力也在促进对化石
燃料替代品的搜寻。最近10年，以谷物和含油
种子替代石化产品的情况越来越多。这种向
生物能源的转变对食品、饲料和能源市场具
有重大影响，同时还会影响到食品保障、土地
获取以及自然资源的压力。

抉择性问题：环境影响评估（主要的环境规
划技术）采用零碎、分割的形式运作，常常排
除了众多不同行动者对自然环境的多种利
用而造成的问题。就大自然开展集体决策
的范例数不胜数，代表了最古老的保护形
式，并且与人民的生计、文化和身份密切相关

（Pyhälä，2017）。事实上，虽然程度有限，但
影响评估越来越多地在包含环境和社会评
估。重新构建更符合实际且具有恢复能力的
保护网络，必须考虑到治理问题，如原住民的
土地权以及与当地居民的合作。对于估算受
损生态系统的经济成本以及保护此类系统的
区域性经济效益，以及运用可打破现有机构
的管辖界线的政策工具，在景观层面管理各
种相互矛盾的需要，合作必不可少。

1.4 社会学家的视角：可持续的农村
生计和社会公平 

亟待解决的问题：全球有7.67亿人生活在极
度贫穷之中，这意味着每100人中有接近11
人每天的生活开支不到1.90美元（世界银行， 
2016），而80%的全球极度贫穷人口分布在
农村地区。农业在这些区域起着关键作用；一
般而言，最贫穷的家庭最依赖农耕和农业劳动

（IFAD，2011）。有15亿人从事农业。在大多
数低收入国家，农业依然是主要的就业领域：
在全球低收入国家雇佣25%的人口，并且其

中42%的工人位于撒哈拉以南非洲，5%位于
高收入国家。不过，非农收入来源在各区域的
重要性与日俱增，农村家庭层面的收入增长
通常与转型到非农业报酬和个体经营收入有
关。资本不足的家庭农场和拥有土地的农民，
以及生计难以保证、处于边缘地带的农牧民
通常大多出现在农村地区生态环境脆弱的土
地范围内，受工业产出推动的农耕在那些地
方尚不常见。

以往的成就：最近两个世纪，全球的贫穷人
口已经大幅减少。工业化之后，农业专业化
和贸易使经济增长和生活标准得到了提高。
以城市化为中心的强劲经济增长被认为是
消除贫穷的关键；如果非经合组织国家过
渡到更高增长的路径上，全球贫穷比率将
从2005年的21%下降到2050年的2.5%以下

（Conforti，2011）。但农村地区在消除贫穷
方面进展滞后。缺乏对贫穷人口有利的发展，
据估算到2030年大约仍有6.53亿人处于贫穷
和营养不足的状态（FAO，2017a）。

当前形势：为了促进可持续发展的生计来消
除贫穷，在以往一直通过农业增长以及为人
和相应市场和服务建立联系来予以实现，在
具有较大潜力的区域尤其如此，这是假设经
济增长会向下渗透到整个社会。不同的农村
发展模式如今侧重于包容性的农村转型，优
先对待生态食品系统，同时解决农业内部的
绩效和平等问题，由此对农村人口的非货币
剥夺减少，并且他们能更好地获得资源、服务
和参与（IFAD，2016）。

外部效应：经济增长预测立足于新古典主义
的模型，涵盖了资本库存、劳动力和技术的变
化——但没有考虑到技术解决方案无法弥补
的资源限制。尤其是全球5亿小农在结构性的
农村转型中面临着被抛弃的风险，因为主导
着全球投入市场的农业综合企业很难有动力
去为缺乏资源的小农发展技术（FAO，2017b）。
为农业增产提供补贴的增长政策（如对种子、
肥料、灌溉、电力、贷款和/或价格的补贴）经常
导致主要社区的生产商和消费者价格发生紊
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乱，以及食品损耗增多，因为更符合经济学的
做法是任由农产品在地里腐烂，而不是投资
于基础设施，以便更好地进行保存和/或销售。

挑战（部门内）：在以往，应对饥饿和极度贫穷
的干预措施都侧重于特定部门，并且在这两
个问题中非此即彼。农业干预措施经常面向
食品缺乏保障、但存在生产潜力的小农，也就
是拥有一定资产的人群，反而将极度贫穷人
群抛弃。另一方面，为极度贫穷人群服务的都
是食品分配计划，这些计划未必有助于使他
们自身能够建立脱离极度贫穷和不健康的可
持续路径，然而当最贫穷的家庭得到了可从
事生产的手段时，他们也具备了生产潜力。

人口增长预计将使15至24岁的人口总数从10
亿增至12亿，其中大多数人预计都生活在撒
哈拉以南非洲和南亚，尤其是很难实现就业
的农村地区。农村地区难以就业将刺激人口
流向城市（以及跨境），城市贫民窟居民至少
有三分之一来自农村。2050年，全球大约70%
的人口将居住在城市；全球城市化可能使城
镇人口净增24亿，超过了22亿的全球人口增
长总量。这意味着农村人口可能会净减少接
近2亿，包括流出以及农村地区更高的死亡率

（FAO，2017b）。劳动力是农业最为关键的生
产因素，城市化和农民老龄化（即使在低收入
国家）会在农村劳动力的结构中产生影响，
此外还会波及国内食品供应能力和农村生
产模式。

抉择性问题：人口统计学意义上的转变（包括
农民老龄化、青少年失业和被迫迁移）将使某
些农村地区的农村社区人口减少，并且会使
农业在整体经济中的作用不断缩小，农业资
产越来越难以抵御气候变化和政治动荡。整
体而言，农业在总体生产和就业中所占份额
下降将使各个经济体的结构发生变化。农村
扶贫项目通常强调为当地人群提供谋生机
会，然而却忽视了较远的利益相关方，如土地
所有者和大型企业，而他们分别决定了土地
用益权和劳动力网络。到目前为止，扶贫策略
都在投资于以贫穷人群的资产基础为重点的
农村机会；对贫穷人群有利的增长需要采取

措施解决大规模的不平等，打通城乡界限，并
且首先要重视高效率地减少收入方面的不平
等（世界银行，2016），以及在严格意义上的农
业扶助之外，支持创造非农收入。对于数量极
其庞大、大多处于经济金字塔底层的小农来
说，如果他们想要利用现有的自然和人力资源

（而非依赖于外界投入）提高产量，有时还投
资于可获得回报的质量（如有机和公平贸易
商品带来的溢价）并利用政府及针对绿色经
济的其他支持（如针对环境服务的付款），农
耕的天然可再生形式为其改善生计提供了机
会。当前已有要求制定能在区域和当地层面
整合不同部门政策的全域性农村政策方法，
以实现可持续发展目标（经合组织，2016）。

社会平等、正义和道德等考虑因素应当是我
们的食品系统的基本价值观，并且各种政策
在解决主要的社会平等和正义时，有必要将
食品系统作为背景，尤其是与饥饿、可持续发
展、人权、安全、营销、贸易、企业、饮食模式和
动物福利等因素有关的道德因素。

1.5 经济学家的视角：高效率的廉价
食品市场

亟待解决的问题：在历史上，并且在如今更为
显著的是，自2007-09年的食品价格危机以
及阿拉伯之春及全球各种暴乱爆发以来，食
品生产政策都致力于为全球人口提供廉价且
经济的食品，或者至少通过扩大食品生产和
消费补贴的规模，降低长期的价格波动。高企
的食品价格不仅会影响到穷人营养不良的状
况，也会影响到肥胖人群，因为人们总是倾向
于选择更廉价、营养含量更低的食品。

以往的成就： 即便石油价格飙升，美元升值，
气候事件频发并且生物燃料行业的发展对
食品形成争夺，但在过去，国际食品价格大幅
下降一直受益于石油价格低迷以及化学肥料
和运输成本的减少。一般而言，食品价格的
变动与燃料价格一致，但会在时间上有所滞
后，以便使燃料成本融入食品价格中。1960年
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至2007年，美国的个人可支配收入用于食品
的消费份额从17.5%下降到9.6%（美国农业
部，2018）。在低收入国际，家庭食品消费开支
占比接近40-50%（世界经济论坛，2016）。在
承认各国国内最贫穷和最富裕家庭之间存在
巨大差异的情况下，一般而言，家庭开支在收
入中的比例通常随着收入增加而下降，即便
外出就餐和快餐偏好等情况会逐渐增多。

当前形势：经济学家希望在已生产资本库存
的限制范围内尽量扩大人类福祉，常常对自
然资本库存的限制关注不足。廉价的热量现
在已成为旨在使所有家庭（包括低收入家庭
在内）都能获得食品的再分配社会政策事实
上的替代品（De Schutter，2017）。“廉价”在
大多数国家都是基本食品政策的准绳，由各
种机构通过对价格机制、贸易规则和税费的
复杂操控来维持它的最优先地位。当前的食
品和农耕经济对于以尽可能最廉价的方式提
高农作物产量给予可观回馈，从而在全球市
场中保持竞争优势。

外部效应：为了尽量扩大经济活动的净福利，
世代内和世代间的平等在市场交易中受到挑
战，以实现经济优化以及高效率的资源分配。
农耕以牺牲食品质量为代价，将生态和社会
影响排斥在外，而这些影响则造成了难以消
除的不平等，并导致食品和农业相关疾病肆
虐。此外，全球大多数农民都面临着农产品定
价下调的持续压力，因而几乎不可能依靠农
业维持生计。

挑战（部门内）：最近50年，农业研究一直侧
重于每公顷的设备产量和工业技术，以提高
利润。这种进展还产生了更多的债务，相比成
功保持净收入的农民，遭受失败的农民越来
越多。现代（即工业）农民需要不断加快经营
效率来维持经营，从而扩大业务规模来使收
入保持在相同水平，因为购买/租赁更多的土
地/器具来提高产量附带的后果是单位价格下
滑。根据美国农业部的数据（2018），出售玉米
的总价值在东北部可产生每英亩40.08美元
的利润；然而，如果加上包括资本重置、营业
资本、土地和未付费的家庭劳动力在内的完

整拥有成本，最终的结果是亏损48,95美元。
此外，美国农业部2018年农场收入预测预计
农场净收入将下滑6.7%3，这是自2006年的
最低水平，并且与2013年的净收入相比至少
减少50%。首先，工业化农业部门整体上都会
失去对产品、定价及其水平的控制，并且供应
商投入不断缩减以及农场产品的购买者减少
使农民在两端都受到挤压。根据世界贸易组
织的数据（2015年，第76页），农业产品出口额
据估算为1.765万亿美元，在3.331万亿美元
的全球农业增值（即相当于GDP）中占据可观
的份额（世界银行网站）。目前，各种自由贸易
协定和关税及贸易总协定范畴内的农业包容
性使全球食品系统基本被合并后的跨国企业
主导。实际上，仅仅6家农用化学品/种子企业
分别控制着全球杀虫剂和种子市场的75%和
63%，2013年的研发预算总额比国际农业研
究的相应预算高20倍（ETC Group，2015）。
考虑到高达90%的全球粮食贸易都被4家农
业综合企业控制，某个主要企业在采购政策
上的变动可能在事实上成为整个部门的准则

（IPES-Food，2015）。

抉择性问题：经济学成本效益分析未考虑到
目前为止现成可用且免费的自然资源，这削
弱了生态系统的恢复能力。对稀缺资源（如
水）进行高效率定价，或者增加收费来支撑外
部影响或生态系统（如通过基于成本的燃料
价格来弥补空气污染对健康造成的损害）的
成本，对于减少因政策扭曲造成的浪费行为
至关重要。国民经济核算体系目前正在进行
调整，从而将迄今被忽视的环境影响纳入收
入和产出的衡量指标。然而，社会外部效应还
存在落后；农场和食品工人经常受到严重剥
削，并且在合法雇佣的情况下，他们也是领取
最低工资的最大规模群体。如果小农户获得
可维持生计的报酬，农场工人的薪资得到提
高，食品价格又会不可避免地会升高。同样，
如果在家庭经济学中考虑到肥沃土壤的丧
失，或者从饮用水中清除农业投入的成本计
入消费者价格中，农场交货价格就会上升。此

3 农场净收入是“涵盖非现金项目的更全面的指标，包括库存变化、经济
折旧和推算租金总收入”（美国农业部，2018）。
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外，为了推进更加可持续的生产实践，激励措
施要求市场和交易体系公平地运行，例如保
护知识产权和市场机制，以确保价格能体现
环境破坏或资源开采造成的机会成本（联合
国，2012）。

1.6 健康专家的视角：健康的饮食

亟待解决的问题：随着各国实现发展，各类影
响人口的疾病正从以传染病（如腹泻和肺炎）
为主，转变为以非传染性疾病（如心血管疾病
和肥胖）为主。营养失调的双重负担使全球健
康面临危机，其中营养不良影响的人口超过8
亿，微量营养物质缺乏（营养不足和过量造成
的缺乏症）影响到20亿人，包括超重或肥胖状
态。急性营养不良造成1.56亿儿童生长迟缓，
同时有9900万儿童体重过轻，并有5200万儿
童遭受终生不可逆的影响（8%的儿童不满5
岁）（FAO等，2017）。接近三分之一（33%）的
育龄女性患有贫血症，同时也使许多儿童面
临营养和健康风险。营养不足对经济造成的
成本可能占到全球GDP的5%相当于每年3.5
万亿美元（FAO，2013）。另外，儿童超重和成
年人肥胖都呈现上升趋势，包括在中低收入
国家也是如此。2014年，超过6亿人（相当于年
满18岁成年人的13%）患有肥胖症，并有4100
万的5岁以下儿童为超重或肥胖。肥胖导致的
死亡在全球所占比例为4.8%，在高收入国家
占到8.4%（IFPRI，2016）。在糖尿病病例中占
比90%的2型糖尿病随着肥胖同步增多：2013
年，确诊人数增至3.68亿，而1985年为3000万

（Gu等人，1998）。

非传染性疾病（NCD）被认为是全球疾病
负担的头号推动因素，影响到三分之一的
人群，在非洲和亚洲的经济损失中占比为
11%。在中低收入国家，与营养有关的非传
染性疾病占到所有死亡和残疾的接近半数

（IFPRI，2016）。导致过早死亡的主要非
传染性疾病包括心血管疾病（37%）、癌症 

（27%）、呼吸系统疾病（8%）和糖尿病（4%）

（世界卫生组织，2014），而且所有这些疾病
都与食品系统存在重要关联。

以往的成就：过去数十年的医疗保健举措阻
止或扭转了多种全球性流行病（如肺结核、疟
疾），并且在1990年至2015年期间，全球5岁
以下儿童的体重过轻的患病率从25%下降到
14%（世界卫生组织网站）。

外部效应：饮食准则针对热量和营养质量、有
关食品和环境质量的当前担忧以及使饮食
趋势模式与食品系统的隐含变化相匹配的影
响。模仿西方饮食造成动物蛋白质在全球的
需求增长；动物蛋白质供应增加推动了与食
品存在竞争的饲料的生产，以维持难以持续
的动物种群，包括食源性疾病发生率上升，家
禽和家畜中病原体盛行，以及过度捕捞影响
到90%的鱼类。考虑到食品系统多达80%的
温室气体排放与牲畜生产有关（Tubiello等
人，2014），此类集中的饮食决定对气候变化
影响巨大；实际上，一些学者认为改变饮食对
于遏制气候变化可能比技术性缓解方案更加
有效（Springmann等人，2016）。

当前形势：饮食应当提供安全且有营养的食
品，但健康饮食的构成则有待讨论，并且要服
从于文化上的敏感性。健康饮食的建议大相
径庭，从减少或杜绝肉类的饮食（如地中海式
饮食、鱼素食、乳蛋素食和植物性素食）到不
断变化的食品金字塔，其中规定了不同食品
种类（如水果、蔬菜、谷物、肉类、乳类）的每日
摄入量，或者来自膳食脂肪、碳水化合物、游
离糖和蛋白质的热量百分比。

挑战（部门内）：全球超过一半的人口不符合有
关健康饮食的全球饮食准则，此外还超过了最
优的能量摄入总量。如果实现全球健康饮食，
就若干主要食品种类的消费在全球达成最低
限度的一致意见，要求全球进食的水果和蔬菜
数量增加25%，红肉进食量减少56%，而全人
类的热量消费需要减少15%（Springmann等
人，2016）。动物性饮食选择一直被称为“机会
食品损失”，因为食品可通过向植物性饮食转
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变来实现弥补（这一趋势在全球某些地方的千
禧一代中迅速盛行），使得生产资源得以从动
物饲料转而分配到人类食品（Shepon等人， 
2018）。

抉择性问题：通过廉价投入使食品系统发生
演变，直接造成了对健康的重大影响。暴露路
径各不相同，包括食品获取（或缺乏）、个人饮
食选择、食品质量（由生产、包装和烹饪过程
决定）、环境质量（由土壤、水和空气等方面的
农业投入决定）以及农民和工人的职业状况
等。在确定病因或预防措施时，全球疾病负担
核算未考虑整个食品和农业系统。例如，肥胖
流行病的起因不仅仅是在饮食中选择高葡萄
糖/碳水化合物的内容，还有消费可导致血糖
指数飙升的精制谷类或糖类，以及含有甜味
剂的过度加工食品和饮料，此外还有特定化
学品在环境中释放的可干扰内分泌的“肥胖
因子”。最后，任何健康饮食都必须考虑承载
能力：例如，在全球范围内采用橄榄油是不可
能实现的（就供需而言），而且以高果糖玉米
糖浆替代糖类等原料，或者以棕榈油等植物
性脂肪作为廉价食品原料的来源，在环境退
化和人类健康影响等方面也存在问题。

1.7 TEEBAGRIFOOD的视角：揭示
全局

为了使上文讲述的“五个盲人和大象”的故事
更加深入，不妨想象一下，农学家的世界观首
要强调为全球人口供应食品，但却对生态和
健康造成了损害。环境学家关心对大自然的
保护，却在保护区造成了社会排斥。社会学家
主要考虑农村人群的升级，但立意良好的补
贴却对食品市场价格造成了消极影响。经济
学家努力想要控制食品价格飞涨，由此建立
的食品经济却带来了疾病。健康专家侧重于
治疗，却忽视了通过健康的食品和农业系统
实现预防。在实际情况中，各种因果并不一定
以这种次序呈现，也不会是非此即彼，但这些
例子旨在体现不同科学视角之间的某些联系。

生态农业食品系统面临着严峻的挑战：人口
增长和饥饿的困境；人口统计特征转变的难
题以及农业生产力的角色；农业研究无法解
决不平等的不利区域面临的环境恶化问题；
向广大农民推广创新的绝对性规模挑战；可
持续发展困境以及未来世代生产食品的能
力；保护早期农作物进步收益的维护难题；有
关未来食品供应前景的乐观主义/悲观主义
困境；以及其他许多困境，如在系统和流程层
面从事工作（Evans，1998）。我们所有人都
越来越多地面对各种需求、疑问和全球性挑
战，这需要农学家、环境学家、经济学家、社会
学家和医疗保健工作者在各个层面实现理解
和互动。

同样，近期针对2030-50年的远见演练（包括
FAO有关世界农业的演练和IFAD有关农村
发展的演练、经合组织有关生计的演练、欧盟
有关全球食品短缺的演练以及Agrimonde 
Terra和UNCCD（联合国防治荒漠化公约）的
全球土地展望）都确立了整合宏观经济和社
会推动因素的情景论述，汇集了食品和农业
系统面临的各种共同趋势，同时根据不同的
模式提出了差异化的假设。

毕竟，我们所有人面临的共同挑战是在存在
短缺性和不确信的世界中，以可持续且平等
的方式生产健康的食品。1992年，全球社会共
同编制了可持续发展21号议程，随后针对各
种主题分会或集群建立了可持续发展指标。
由此，当前的确实是通过各个专业领域的视
角理解其他人的担忧，或者假设不存在跨学
科的影响或依赖关系，使所有学科简单地彼
此叠加。但目前为止，环境或社会担忧至多是
在问题足够严重时才被视为“附加品”，从而
推动对疾病的医治，但却忽视预防。2015年迎
来了2030年议程及其可持续发展目标（SDG）
的里程碑，此外《巴黎协定》也在2015年签署，
传递了一个重要的信息：所有学科都是相互
联系的。在此方面体现得最为淋漓尽致的无
疑是农业和食品系统上游、内部和下游盘根
错节的相互联系——各国必须建立跨学科的
结构，从而打造出有效的发展政策。
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眼下必须围绕共同的概念性框架，使各个学
科/部门的微观知识作为平等的合作伙伴汇集
在一起。这种全新的视角旨在将生态农业食
品系统看作由复杂的相互关系、协同效应和
权衡取舍所构成的统一体。必须对不同的组
成部分以及各个部分之间的相互作用加以分
析，同时又要统揽全局。

TEEBAgriFood框架的目标是在生态农
业 食 品 系 统 以 及 我 们 所 处 的 更 宏 大 的 整
体 中 引 入 微 观 的 决 策 及 测 试 方 法 。借 助
TEEBAgriFood，我们能够消除障碍，从头到
尾看到整个“大象”，也就是从生产到消费的
整个“生态农业食品系统”，并且使各个学科
和知识基础联系起来，实现我们的共同目标。
通过足够的练习，这将成为我们在作为整体
运作的世界中自然而然采取的思考和生活方
式，并且共同创造共同的利益。

本报告接下来的章节概述了TEEBAgriFood
社区的工作如何真正揭示实现跨学科科学、
政策和实践的路径。
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世 界 是 随 着 我 们 思
考的过程创造的。没
有 改 变 思 想 世 界 是
不会有改变的。

阿尔伯特·爱因斯坦
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第2章 
为什么只能以系统视角来理解 

生态农业食品系统

为了化解紧张矛盾并解决因食品系统的“孤立”视角而造成的响应挑战（如第1章
所述），我们需要采取系统性视角。通常很少有人去关注将这个系统难题的碎片连
接起来，建立对现实的全面理解，但这却是必不可少的。如果缺乏这种视角，价值
链中的社会和环境影响就不会得到充分考虑，当其在经济上不可见时尤其如此。
第2章阐释了旨在理解生态农业食品系统的“系统视角”：我们所选的“生态农业食
品系统”一词强调了整个价值链以及食品的生态、经济、社会和人类基础。第2章概
括介绍了可理解整个食品系统的途径：认可系统边界和非线性关系、反馈环路、系
统边界和反弹效应、时间滞后和延迟响应等特性，并采取响应措施。第2章举例阐
述了生态农业食品系统的高层次系统视角，由此体现的系统思维可认可自然、已
生产、人力和社会等所有资本类别，以及与之相关的不可见和可见价值流动。
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2.1导言

上一章指出了不同的专业视角在评估食品和
农业时存在的差异及其各自对成功的论述。
借此，我们界定了描绘整体表现的挑战，其中
涵盖了生态农业食品系统的多个农学、环境、
社会、经济和健康目标。

TEEBAgriFood致力于展现“生态农业食
品”系统当前极其复杂的现实。多元的农业生
产系统会栽培农作物，饲养牲畜，并且雇佣的
人口超过其他任何经济部门。为其提供支撑
的是当地、区域和全球层面复杂的生物和气
候反馈环路。这些自然系统被社会和经济系
统覆盖，使农业生产转变为食品，并在市场基
础设施和因素、政府政策和企业战略以及消
费者和社会偏好的相互作用下，最终交付到
人手中。此外，技术、信息和文化都在不断重
塑生产、分配和消费以及它们之间的相互作
用。最后，包括人类和地球的健康在内，人类
福祉众多方面的状态取决于这些相互关联的
多元食品系统以及消费者在这些系统中做出
的选择。

正如上一章所述，大多数科学研究都侧重于
这些生态农业食品系统的局部或子系统。然
而，很少有人去关注将这个谜题的碎片连接
起来，建立对现实的真正理解。价值链中的社
会和环境影响未得到充分考虑或重视，当其
在经济上不可见时尤其如此。经济学家和市
场主导者只对那些能够立即识别、交易和套
现的组成部分赋予经济价值。政治决策者相
信的是最佳估算、专业知识和道听途说。即使
所谓的“以证据为依据的”决策一般也只考虑
到这个庞大的系统谜题中某些得到充分研究
的组成部分，通常忽视了关联和反馈环路。由
此，旨在以“孤立”的解决方案应对特定问题
的政策、项目和战略数量不断增多，但后果、
得失和影响却远远超出了原本计划产生的
影响。

需要说明的是，我们并不反对高度专业化的
科学。但是，当决策采用以孤立形式组织的研
究成果，并且只专注于尽量扩大部门或孤立
的绩效时，就可能忽略对其他部门产生的副
作用和重要的取舍得失。

通过强调TEEBAgriFood框架（在第4章中介
绍）的广泛视角，Zhang等人 （2018）证明了实
施“系统视角”来理解生态农业食品系统，并
针对这些系统复杂且相互作用的性质做出
恰当的响应，其中对照在生态农业食品系统
中发现的错综复杂的政策挑战，考虑到了各
个论述的积极和消极影响和相对片面性。本
章探讨了对所有这些相互作用的同时考虑
有助于揭示权衡取舍，并且尽量扩大所有系
统组成部分的协同效应。这种所谓的“系统
思维”为TEEBAgriFood生态农业食品系统
评估框架的开发提供了指导。

2.2 超越单一的基准

农业的多功能性在最近20年得到了有效印
证，包括多种产出（食品、饲料、纤维、农业燃
料、医疗产品和观赏植物）及其在人类福祉多
个方面的影响，尤其是农村人口生计和就业、
人类健康、环境服务、景观设施和文化遗产等
方面。事实上，农业和食品系统对于不同的人
具有不同的意义，包括收入来源、热量产生、
美食和文化遗产、社区发展以及乡村生活。这
些多种多样的意义体现了社区和个人价值观
的多样性。

单一指数（如有关国内经济表现的“国民生产
总值”，或有关宏观经济表现的“损益”）对于
食品和农业这样活跃的系统来说远远不够。
其侧重点在于在市场上有定价的已生产资本
库存，无法体现人类存在的众多社会生态方
面。正如上一章所述，农学家对于“每公顷
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产量”的论述因此直接排除了生态和社会
影响。

对于农业进行更符合实际的评估，首先必须
理解各个不同的组成部分、在食品价值链以
上和以下可见和不可见的影响和依赖关系，
此外还要考虑到在不同的利益相关方价值观
中体现的时间和规模。

2.3 我们为什么引入“生态农业食品
系统”这一术语？

我们为什么认为有必要在这个不缺少术语的
领域再引入新的术语？“生态农业食品系统”
是我们对于以各种不同方式参与到食品生
产、加工、分配和消费中的生态系统、农业用
地、牧场、内陆渔业、劳动力、基础设施、技术、

政策、文化、传统和机构（包括市场）所构成的
庞大且相互作用的复合体使用的集体术语。 
我们认为这一术语的使用（替代“食品系统”） 
确有必要，以强调在价值链中进行思考，跳出
生产孤岛的重要性，并且同样要凸显认可对
大多数类型农业的某些最大且最重要，但在
经济上不可见的投入，通过诸如授粉、害虫控
制、淡水供应、营养物质循环利用、微气候调
节、洪水防护、干旱控制等生态系统服务来
交付的“生态”（即自然生态系统）来源的重
要性。

此外，针对上文提到的机构，“生态农业食品
系统”这一术语体现了影响或受到生态农业
食品系统影响的机构和监管框架构成的网
络：政府、非政府组织、金融机构、企业、研究
机构以及制定、塑造或实施可通过法规、金
融、政策、宣传活动和创新来决定价值链绩效
的举措的其他机构。权力不平衡通常来源于

图2.1 生态农业食品系统中的资本库存和价值流动 （来源：Hussain和Vause，2018）

农业生产 制造和加工 分销、营销和零售 家庭消费
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► 淡水
► 授粉
► 害虫控制
► 营养物质循环

► 生态系统恢复
► 滥砍滥伐和栖息地丧失
► 温室气体排放
► 污染

► 劳动
► 知识

► 工资
► 工作条件
► 有营养的食物

► 社交网络
► 土地获取使用权
► 文化知识

► 粮食安全
► 合作和社区服务
     的机会
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► 利润和租金
► 税费

► 机械和基础设施
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人力资本 社会资本
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已生产资本
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家庭、社区和企业内部和之间的经济不平等，
在生态农业食品系统的运作中发挥着重要作
用。尤其是随着私营企业掌握的权力能对这
些系统的治理产生显著影响，从国内到全球
层面，食品系统的知识政治和政治经济必然
会产生关键作用。因此，除了经济、社会和环
境可持续性，还应当考虑政治可持续性，或
者说食品系统的治理及其指导政策的正当性

（IPES-Food，2015）。

2.4 “生态农业食品系统”是什么样的？

图2.1是生态农业食品系统原型的高层次“系
统”图示。查看此图时需要注意，食品和农业
的世界包含众多不同类型的系统，或者有时
被称为分类。此图展现了完整的价值链视角，
包含了人类健康和平等方面的问题。它还体
现了对价值链资本资产所承担的基础性角色
的包容性构想，其中垂直的箭头表示重要
的流动：各类资本在价值链中的影响和依
赖关系。

此处描绘的四种资本（已生产、自然、人力和
社会）体现了过去半个世纪经济学和环境经
济学领域的主流意识 4，并且得到了广泛采
用，包括近期被权威的“包容性财富报告”采用

（UNU-IHDP和联合国环境署，2014）。

此图展现了从四种资本到生态农业食品价值
链的典型流动，以及倒过来，从生态农业食
品价值链流回这些资本的某些最重要的影响 

（效益和成本）。所有这些重要的依赖关系和
影响都需要在对任何生态农业食品系统进行
全方位描述的情况下采集并整合。

4 多位资深经济学家（包括Theodore Schulz、Kenneth Arrow、Partha 
Dasgupta、Karl-Goran Mäler、David Pearce以及自20世纪70年代
起的其他人）的著作不断提到这四种广泛的资本类别（定义和详情参考
第4章）。 

2.5 系统边界的意义

当水自上而下流过整个流域，当风吹过整片
区域，任何农场都不是孤岛。即便是试图建
立封闭的营养物质和能量流动的农场，其实
也不是真正的“封闭”，因为它们会与人类系
统发生互动，并且人类的所有活动都是在一
艘名叫“地球”的宇宙飞船上发生的5。无论位
于何处，当前全球对于气候变化的担忧也进
一步证明，只要有需要，空间边界并不是农
场的大门，也不是国境线，而是地球。

“地球边界”的概念是由Rockstrom等人于
2009年提出，他们证明如果要避免灾难性后
果，人类的发展就应当保持在由社会平等的 

“地板”与环境安全的“天花板”之间的“安全
操作空间”内。换言之，生态农业食品系统可
产生显著的压力来打破多种地球边界（即气
候变化、生物圈完整性、淡水利用、土地利用
变化、磷素和氮素），因而必须尊重生态限制，
或者说当气候、淡水循环、氮素循环等关键
的地球系统超过各自的临界点，进入对人类
不太友好的状态时，就必须面对对于地球人
类生活具有潜在破坏性的后果。Raworth于
2012年对地球边界概念进行了扩展，进一步
发展出社会可接受的“地板”构想，以涵盖支
撑可持续发展的社会正义要求，进而推广“安
全且公平的操作空间”这个更广泛的概念（参
考图2.2）。

“地球边界”领域的潜在风险之一是其中一
些可能是“地球定时炸弹”。这包括许多此类
地球系统在区域和全球层面的阈值或“临界
点”，我们在某些区域可能要比在其他区域
更为接近临界点（Steffen等人，2015）。实际
上，目前已观察到（如气候变化在太平洋岛国
引发的洪灾）或者担心即将发生（如极地冰盖

5 Henry George在他的著作《进步与贫穷》（1879）中提出的一种隐喻
得到了其他几位作者的采用，并且通过Kenneth Boulding的论文“即
将到来的地球号宇宙飞船的经济学”（1966）变得家喻户晓。
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变暖；大西洋温盐环流中断）的某些最紧迫
的区域性“阈值”效应都与气候变化或生物圈
完整性丧失有关，这两种地球边界目前被视
为（Steffen等人）其他所有边界的基础。在评
估这些系统时，系统思维要求考虑到各种生
态农业食品系统在推动人类打破各种地球边
界时所做出的不同贡献。反过来，也必须考虑
到各种生态农业食品系统在满足人类发展的
社会正义要求方面做出的相对贡献。

“安 全 且 公 平 的 操 作 空 间”这 一 概 念 近 来
被用于指导在各种情形和背景下对区域性
社 会 生 态 系 统 的 分 析（如 中 国 的 水 管 理）
[Dearing等人，2014]）。因此，认识到我们对
于各种系统的基本生态过程、功能和影响的
了解存在局限，可持续发展的社会和自然基

础要求我们跳出狭隘的结果（如每公顷产量）
进行探究，并且考虑到个人活动产生的更广
泛影响，在理想情况下还会通过企业和个人
的政策响应和选择来使其发挥作用。

显然，采取系统方法可鼓励政策制定者考虑
相关的时空边界，并且因此评估替代系统对
于更广泛的政策考虑因素产生的影响。

2.6 系统关系的性质

包括农业和食品领域在内，任何企业都要依
赖人力、社会和自然资本来发展壮大。企业
对这些资源的利用会推动产生多种结果和影
响，其中一些在企业的运作中已有规划、定

图2.2 人类的安全和公正空间（来源：摘自Raworth，2012）
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价及应对，但另一些（所谓的“外部效应”）则
不然。想要揭示系统内部及之间的关系，必须
理解企业的各种干预手段所产生的预期以及
非预期效应。其中某些此类“非预期”效应实
际上是否在企业的意料之中（如温室气体排
放对气候产生的结果；动物抗生素的使用对
人类健康产生的结果等），并且因为我们的经
济系统未对其进行采集、衡量或定价，或者因
为其到底是不是真正在意料之外就被直接忽
略，这一切都尚无定论，而且属于道德领域的
观点。前者可能被视为系统设计漏洞（如缺少
明确定义的“财产权”），会导致社会不平等、
环境破坏或公共卫生成本，而后者则可能被
视为系统性风险或不确定性，需要得到承认、
研究和更好的理解。无论是哪种情况，这些都
是系统中需要记录并映射的方面，以便对接
受评估的系统建立恰当的理解。

当我们记录并映射构成任何此类系统的关系
时，我们可能经常会遇到各种特征，如非线性
关系、反馈环路、延迟响应、反弹效应和累积
效应。我们在下文中简要评论各种特征。

非线性关系。在记录系统内部及之间存在的
各种关系时，经常会观察到它们无法以简单
的比例和比率来表达，也就是非线性。生态
农业食品系统包含众多发生动态和非线性相
互作用的组成部分或子系统，此外还有其他
因素会在组织的不同层面产生无法预测的属
性。相比行为遵从精确逻辑并模式化地自我
重复的简单及线性系统，复杂及非线性系统
中存在的反馈环路可能难以预测，并会产生
一系列后果。

反馈环路。生态农业食品系统的各种组成部
分相互依赖，意味着旨在改善某个组成部分
的干预（如降低环境压力）可能在其他部位产
生影响（如影响就业、投入和收益）。因此，在
某个部门或某个时间或空间范围内看似合理
的举措，可能在其他部门或者其他时间/空间
产生意想不到的不利影响。反馈的定义为某
种最初的原因通过一系列因果关系产生连锁
反应，最终重新影响到自身的过程（Roberts
等人，1983；Probst和Bassi，2014）。反馈环路

分为两种：放大变化的积极（或加强）环路，以
及逆转和减少变化的消极（或均衡）环路。当
识别出此类反馈环路时，还有可能检测出采
取有效干预的切入点，或者称为政策杠杆。

反弹效应。由反馈环路引发，并且取决于反馈
环路的强度，就可能产生反弹效应。例如，技
术改进（如高效率灌溉）可影响经济生产率 

（如水），进而推动系统变革（如耕作增多，使
用水量增加），最后建立起新的平衡（如食品
价格下滑，进而抑制继续扩张）。

延迟响应。对生态农业食品系统建立快照的
方法无法体现其组成部分的动态相互作用。
某些相互依赖可能采集有限，其他则会被忽
略，原因是它们的效应只有在长期才会显现，
因此被视为不相关。由于生态农业食品系统
在不断发生演变和适应，因此静态的比较分
析存在局限。考虑到经济和政治决策的时间
段相对较短（很少超过5或10年，即政治职位
的一到两个任期），而且社会和生态变化的时
间段却更长（以数十年计算），因此建议针对
不确定性（即缺少对潜在反馈和反弹效应的
了解）采取预防性方法。系统思维包含“适应
性效率”的概念，其重点在于可使系统适应变
化的实践和流程。因此，针对意外情况做好准
备是非常重要的。

累积效应。在涉及众多小决策者的农业领域
尤为显著，看似微不足道的决定会产生累积，
可能造成不良结果。在食品价值链的更下游，
个人选择的累积可能最终影响到改变消费者
的偏好。这种人类行为特征近来通过“社交媒
体”的发展壮大得到了强化和加速。

2.7 描绘系统关系

通常，我们所创造的系统在外部干扰或故障
设计的作用下出现问题，并且通常会在系统
的反馈结构内找到问题的原因。通过以可视
的方式呈现系统及其遗传关系以及加强和均
衡反馈环路，能使副作用的发生变得一目了

20



第2章

然。尤其在涉及公共利益时，这种相互关联性
的证据可能产生一致性和协同效应，进而建
立更加平衡和平等的发展方法。使系统可视
化的方法多种多样，我们将介绍在练习中很
有帮助的一种方法。

图2.3展现了一种被称为“因果关系图”的系
统图示。它体现了生态农业食品系统的复杂
性，进而表现出系统的运作方式。因果关系图
能使反馈环路明确可见，包括加强（R）反馈
环路和均衡（B）反馈环路，并促使若干行动
者一致地确认干预的切入点。

2.8 针对生态农业食品系统的系统
思维

孤岛方法会导致我们无法全面理解生态农业
食品系统所面临挑战的相互关联性。作为推

动众多学者和意见领袖所呼吁的深刻转变的
第一步，必须重新评估我们如何对全球食品
系统赋予概念和解读，以及我们如何选择所
用的方法来分析其问题。

系统思维能揭示生态农业食品系统的主要组
成部分及关系，包括以价值链中的变革为背
景，由反馈环路、延迟和非线性关系决定并影
响的变革推动因素。这有利于预测副作用和
取舍的出现，从而识别胜败双方，发现协同效
应，并且更好地理解和预测各个部门和经济
行动者在时间和空间内的政策所做决定的结
果和影响。

通过着眼于为变革理论构建基础，系统思维
使我们能超出技术分析和决策工具开发的局
限。对生态农业食品系统采取系统思维，可通
过推广更具整合性的方法和协作空间来打破
专长和选择性利益的孤岛，从而帮助构建文
化变革的共同基础。只有使不可见因素（即外

图2.3 遗传学生态农业食品系统的因果循环示意图（来源：Zhang等人， 2018)
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部效应）变为可见，社会才能更好地考量以往
被忽视的各种活动带来的完全影响，并取得
具有社会包容性和环境安全性的进展：本质
上就是实现可持续发展。
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是各部分的和谐，是它们
的 对 称、它 们 的 巧 妙 平
衡。总而言之，就是引入
秩序，给出统一，容许我
们清楚地观察和理解整
体与细节的东西。

庞加莱
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第3章
生态农业食品系统的 

复杂现实

第3章汇总了TEEBAgriFood“基础”报告第3、4、5章的主要成果，从复杂性、相互
关联性和对人类的重要性出发概括出生态农业食品系统的主要组成元素，认可营
养和健康、生计和平等对于食品系统的基本目的而言具有核心意义。从现代、传统
到混合，以及在食品价值链中运作的各类供应链，第3章描述了完整的生态农业
食品系统。私营部门在投入（种子、肥料、杀虫剂）和加工（食品和饮料）方面拥有显
而易见的经济主导地位。本章介绍了生态农业食品系统的各个维度，包括饮食模
式、食品需求和技术等重要推动因素、废弃物和温室气体排放等主要结果和重大
影响以及对人类健康和食品保障和社会正义的重要影响。对于各个维度，本章介
绍了系统中的主要关联、“基准”情况的后果，以及描绘“基准”情况可持续替代方
案的某些重要的社会转折点和乐观情景。
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3.1导言

农业和食品系统分为多种类型，各自在全球
食品保障、对自然资源基础的影响以及使食
品通过供应链的方式等方面带来了不同的贡
献。为了改善对建立可持续食品系统的可能
路径以及全球不同利益相关方的干预逻辑的
理解，首先必须更好地理解这种多样性。

作为一种农业运作方式，农耕以生态系统（土
地、水、生物多样性）作为基础，并将农作物和
牲畜作为工厂里的原料。人类与环境的任何
互动都会产生后果：农耕可能保持、改善或损
害土壤肥力；还有可能建立新的生物多样性。
食品和农业的遗传学资源（GRFA）是数千年
来数代农民辛勤培育的结晶——而且也可能
会破坏生物多样性，无论是野生生物多样性
和农业遗传学资源（Hunter等人，2017)。管
理实践会影响生物体对疾病的敏感性，需要
增加或减少化学干预，而这有可能会污染水
和空气。相反，农业的可再生形式（如农学生
态、有机、生物动力、整合等形式）可提供独特
的路径来修复大自然，恢复和补充含碳和微生
物群的土壤，并建立多样性丰富的生态系统。

全球食品贸易中重要的不可见因素仍然是隐
藏的成本，对于政策制定者来说基本是未知
或未意识到的。这些外部效应和不可见因素
正是农业和食品系统真正成本核算的重点，
并且可通过“贸易中的物料”、“间接流动”、 

“隐藏流动”、“虚拟流动”或“生态背包”等指
标来衡量。

人类健康直接依赖于食品和营养保障。一方
面，食品系统当前比以往提供更多的食品，足
以满足75亿人口的饮食需要。另一方面，加
重疾病负担的前十种因素中有六种与饮食有
关。营养失调会影响数十亿人的生活质量；实
际上，88%的国家面临着两到三种营养失调 

（如微量营养物质缺乏、生长迟缓/消瘦、超
重/肥胖[世界卫生组织，2017]）的严重负担。
大多数举措侧重于直接食品消费和饮食构
成，因而忽视了重要的风险因素，如农业导
致的环境污染、食品掺假、不安全处理实践
对农场工人健康构成的风险或食品完全商
品化导致的营养物质丧失。取决于各种可决
定食品生产、加工和消费内容、方式及数量的
条件，生态农业食品系统有可能导致数代人
患病（世界卫生组织和联合国环境署，2013） 

（例如，内分泌干扰物化学品可在孕期对人
产生影响），或者提供健康生活的路径（例
如，多酚含量高的食品可强化人体免疫系统 
[EPRS，2016]）。

无论是个人还是全球范围，生活质量都要求
人类互动的所有方面实现平等，包括在生态
农业食品系统中。某些农业食品系统可确保
体面的生活，并且公平地分配效益，而其他则
会对工人造成剥削，并导致社区无法获得健
康的食品和洁净的环境。在公平的食品系统
中，所有人都能有效地获取充足的健康且适
合文化要求的食品，并且食品系统的效益和
负担也得到公平地分配。建立公平的食品系
统需要采取多种举措，包括使人民更好地获
取生产资源（如土地、水、贷款、技术），以及确
保劳动权利和性别平等。平等的机会能为更
广泛的社区产生效益，而异化只会使整个农
业食品系统出现退化。

3.2 农业和食品系统的特征描述

企业、机构、活动和关系构成的相互依赖的集
合共同发展重要投入并交付给农业部门，生
产主要商品，并且随后处理、加工、运输、销售
食品和其他产品并分配给消费者（联合国环
境署，2016b）。收获、储存、加工、包装、销售、
贸易运输、需求、准备、消费和食品处置的各
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个阶段都需要投入，并且除了各种治理体系，
还会产生研究和教育成果以及与食品供应有
关的其他各种服务（如金融）。农耕系统的异
构性在许多方面可体现对于不同环境下变化
的适应性条件，社会、经济和生态反应的多样
性（Ploeg，2010）。很显然，各种食品和农业系
统在价值链中必然具有积极和消极的外部效
应及影响。

运用最近由联合国环境署国际资源小组开发
（联合国环境署，2016a）并经食品保障和营
养高级别专家小组（HLPE，2017）采用的一种
分类，Pengue等人（2018）描述了全球食品系
统传统、中间/混合和现代的特征，并指出这些
特征可能相互重叠和交叉6。每种此类模式都
可能与自然资本和生态系统服务供应，以及
整个社会存在更强有力的关联。最近有关农
业生态学概念的讨论无形中提出了有关未来
农耕系统的疑问（FAO，2018）。

传统的食品系统。此类系统主要是外部投入
较低的系统，立足于经过包括农民、牧民、林
区居民和手工渔民等数代人发展的自然流程
和实践，为大约10亿人供应主要的食品，并贡
献了全球捕捞渔业（即不含水产养殖）的50%

（Ericksen，2008）。此类系统基本上侧重于
维持生计，使用传统的栽培品种和大量的劳
动力，不会或极少量地采用外来营养物质，不
利用合成化学品来进行害虫和疾病控制，并
且高度重视营养物质现场循环。与机械化、高
投入的系统相比，其单位产量较低，而且产品
大多以未经加工的形式在当地市场出售。尽
管受制于易腐坏商品缺乏足够的储存设施，
以及缺乏通往市场的道路，但传统系统的一
种独有特征就是系统管理中无处不在的文化
要素。

现代的食品系统。此类系统规模庞大，外部
投入可观，高度依赖于经过改良的高产品
种、合成肥料、药物、杀虫剂和由化石燃料

6 我们在运用这个国际公认的术语时，认识到“现代”这一标签经常会受
到质疑，并且一直以来都有人提议使用“工业”或“高投入”来避免产生
价值评判。

驱动的机械等采购所得的投入，劳动力密度
较低，并且以资本（世界银行，2010）和技术
为基础。此类系统能以最低成本实现最高的
产出，通常运用规模经济效应，并借助全球
贸易进行融资、采购和销售。其成果是基本
实现商业化、常常跨越国界的食品、饲料和
能源市场，包括主要在超市销售的品牌加工
产品以及食品服务和餐饮。不同于汇聚不同
种类农作物和牲畜的传统系统，专业化会造
成具有侵蚀性的单一栽培和饲养场。面对天
气事件、土壤退化和缺水等各种限制因素，
现代生物技术（如基因操作）、信息通信技
术（如卫星测绘）和人工基础设施（如水培）
决定了旨在提高产量的各种尝试。对少数
高产谷物给予优先待遇，导致主要农作物
现代品种的营养物质密度流失；多种农作
物都有发现营养物质浓度（蛋白质、钙、磷、
铁、核黄素和抗坏血酸）下降（Davis，2009）。 
考虑到对鱼类的需求迅速增长（2013年为全
球提供6.7%的动物蛋白质摄入），以及渔业资
源捕获量下降，水产养殖成为现代食品系统
日益流行的趋势，其专业性以及对技术的利
用也不断加强。

中间（或混合）的食品系统。全球大多数食品
系统可归类于“中间”，为大约40亿人供应食
品。此类混合系统包含不同的中小型生产者，
他们混合采用传统和现代系统的技术。此类
系统需要中到高度的劳动力投入（人工和机
械化），以及集中农业生态学知识的管理。此
类系统采用局部化的市场导向，兼具维持生
计和商业销售，后者集中在当地、区域和全球
市场。此类系统当前的一种趋势是城市农业
在屋顶和公共城市区域取得发展（以水培为
主）。考虑到食品的来源、参与使食品从栽种
和加工移动到消费者的供应链以及向最终用
户输送商品的各种零售点，中间/混合系统可
进一步细分为两类（Therond等人，2017）：
传统至现代；以及现代至传统。例如，食品可
能在区域内种植，并进入零售超市销售（传统
至现代）。另一方面，经过深加工的产品（如汽
水）可能通过全球性供应链产生，并最终在传
统市场销售（现代至传统）。
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在混合系统内部，农业生态科学规模相对较
小，但却取得稳步发展，以寻求在营养物质和
能量流动方面建立高效率的食品系统。其表
现形式是在全球范围内采用不同形式的方
法，包括Bill Mollison的永续栽培（澳大利
亚）、Rudolf Steiner的生物动力学农耕（欧
洲）、Masanobu Fukuoka的“一根稻草的革
命”（日本）、John Evons的生物密集型农耕 

（美国）、Ana Primavesi领导的免耕运动（巴
西）、Stephen Gliesmann的农业生态学（美
国）以及Miguel Altieri of SOCLA（拉丁美洲
农业生态学科学协会）、MAELA的食品主权 

（拉丁美洲）以及La Via Campesina，并且
全球通过立法认可的有机农业市场目前的零
售额已超过800亿美元。

混合食品系统具有多元的供应链，在焦点公
司的严格引导下，从多家企业构成的简单直
线，一直覆盖到在市场以外几乎没有管辖的
焦点企业。供应链可区分为六种不同的分类，
其推动因素包括 (1) 全球各地的大型零售商，
其中大多为跨国企业（如沃尔玛、家乐福、乐
购）；(2) 全球性加工企业，通过向处于半被
支配地位的众多生产商采购原材料和其他投
入，通常管控着其业务经营所在的食品链；(3) 
由农民协会实施强有力且稳定的水平协调的
合作社；(4) 传统食品的地理标志，体现生产所
在的地点；(5) 焦点企业，即重视建立可追溯和
透明的原材料短供应链的小型农场、加工企
业或小规模零售商；(6) 供应优质食品的专业
化优质零售商（如Eataly、iGourmet、Eat’s 
Food Market、Wholefoods）。

这些类别的确非常广泛，但这种分类意味着
进一步理解多元食品系统的差异化贡献，
这对于领会全球食品和营养物质生产以及
农业景观的多样性至关重要。Herrero等人 

（ 2 0 1 7 ）记 录 称 ，大 多 数 蔬 菜（ 8 1 % ）、根
茎和块茎作物（72%）、豆类（67%）、水果

（66%）、鱼类和牲畜产品（60%）以及谷物
（5 6 %）都 是 在 多 元 景 观 中 生 产 的。同 样，
全球大多数微量营养物质（53–81%）和蛋
白 质（5 7 %）也 是 在 更 加 多 元 的 农 业 景 观
中 生 产 的。相 比 之 下，大 多 数 糖 类（7 3 %）

和 油 料 作 物（5 7 %）是 在 多 元 程 度 较 低 的
景 观 中 生 产（小 于 1 . 5 公 顷）；此 类 农 作 物
还 在 全 球 热 量 产 量 中 占 据 多 数（ 5 6 % ）。 
农业和营养物质生产的多样性随着农场规模
扩大而下降，但无论农场规模如何，全球农业
多样性较高的区域所生产的营养物质都更
多。因此，显然无论大小，农场都能为食品和
营养保障做出重要贡献，但超小型、小型和中
型农场（因此大多是传统和混合食品系统）在
全球人口最多的地区贡献了大多数的产量和
营养物质。

消费模式依赖于在历史上不断演变的因素。
地缘政治、社会、生态和营养等关系决定了 

“食品政权”的概念，从19世纪的家庭劳动力
为食品市场和国家发展做出贡献，演变到在
20世纪60年代将国家体系农业食品因素扩展
到原殖民地，最后形成当前由农业食品跨国
企业掌控的局面。主要的食品制度决定了国
际劳动分工和贸易模式、食品系统之间的关
系、相关的环境和社会资产，并因此制造了紧
张局势和矛盾。食品制度可造就与地缘政治
权力相关的资本积累的稳定或巩固期（以及
过渡期）。食品制度能够维护稳定，或导致社
会和区域发生动荡。

3.3 应对多种挑战

一种流行的经济学逻辑已经出现数十年，强
调各种形式的食品生产既忽视了大自然的贡
献，同时又在对其造成严重影响，此外还对人
类福祉产生了各种影响，包括造成土地、水和
生态系统发生普遍退化，排放温室气体，推动
生物多样性丧失，加剧慢性营养过剩和营养
不良以及众多非传染性疾病，并且对全球各
地农民的生计造成压力。此类因素和压力造
成的这些国际贸易的性质在平等和可持续性
方面遗患无穷。全球食品系统中出现的一种
特性是存在多种暗中为害、可见和不可见的
自然资源流动形式。针对此类挑战，一种日益
严峻的形势是农民和当地社区不得不应对气
候变化造成的常常无法预测的影响。重要的
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决定必须立足于对生态农业食品系统采取全
面的方法：在未来为主要居住在城市地区的
100亿人保障可持续、通用的食品和营养的
挑战。

依托Hamm等人（2018）和Tirado von der 
Pahlen等人（2018）的工作，下文展现了生态
农业食品系统的可持续性所面临的七种主要
挑战，首先强调农业和食品系统不同方面之
间的某些关联，然后根据面向2030-50年的
现有预测，总结基准结果。最后，我们假设各
种关联的可见性足以引发足够的政策响应和
实践变化，按照可持续发展目标的表述，设想
了建立更美好未来的乐观情景可能具有的面
貌。承认这些论述既不全面也没有以任何建
模作为依据，旨在证明使食品系统从基准状
态向积极转型转变需要认可相互关联的动向。

3.3.1 饮食模式和食品需求

关联。当前的饮食模式，尤其是高收入国家
对动物产品的过量消费，是不可持续的，并

且如果推广到全球，将会对环境造成灾难
（Garnett等人，2015)。当前饮食模式中非常
典型的热量和/或蛋白质过多消费构成了一
种资源浪费：在全球超过90%的国家，普通人
的每天人均蛋白质消费量超过了2009年的估
算饮食需求量（Ranganathan等人，2016）。
平均而言，人均消费的动物产品和加工食品
越多，生产所需的土地、肥料和水就越多，并
会在温室气体排放以及其他形式的退化和污
染等方面产生严重影响。饮食的普遍模式在
全球以基本一致的方式发生变化，这与过去
半个世纪收入增加和城市化程度上升有关。
最近数十年出现了向劣质饮食、热量过度摄
入和低锻炼水平的转变，这导致肥胖和其他
非传染性疾病迅速蔓延，与食品消费者所在
的食品系统类型以及收入状况和生活方式的
变化密切相关。例如，虽然工厂式农业的目标
是生产大量相对廉价、高能量、营养物质含量
低的食品，却对农作物的营养含量产生了影
响。对肉类的需求不断增长，同时来自精制
糖类和脂肪的“空热量”也是如此（Tilman和
Clark，2014）。

图3.1 饮食对温室气体排放量的影响（来源：摘自Tilman和Clark，2014）
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从基准到未来。假设保持过去10年取得的高
速产出增长率，FAO的预测显示与2012年相
比，农业生产总值到2050年需要增加50%。
虽然食品供应由此增加，但在2030年，中低收
入国家营养不良的人数据估算将达到6.37亿

（FAO，2017a）。以中国及其人口向城市的迁
移、收入增长和中产阶级崛起作为主导，亚洲
的饮食正发生显著变化。

全球饮食转变及其未来的走向是全人类所
面临的最大挑战之一。农业产生的温室气体
排放总量高度依赖于饮食的构成：根据计
算，如果全球饮食完全延续当前的趋势，农
作物和牲畜生产所产生的全球人均饮食温
室气体排放量从2009年到2050年将增加32%

（Tilman和Clark，2014）。

乐观情景。如果地中海式饮食和其他减少肉
类摄入的替代饮食在全球得到采用，将使食
品生产带来的排放量显著减少，低于对2050
年依赖于收入的饮食的预测水平，并且人均
水平也会下降（参考图3.1）。此类估算还表
明，全球饮食的转变可能大幅减少未来的农
业用地需求和土地开垦。生态农业食品系统
需要设法解决“饮食-环境-健康”构成的三重
难题，致力于在减少温室气体排放量的情况
下提供更健康的饮食，而非单纯追求尽量降
低温室气体排放量。替代方案包括调整饮食，
使肉类消费达到更健康和更低的水平，同时
重视对饲料谷物依赖较少的肉类生产，因为这
会占用大片的农业用地，而且经常需要长途
运输。推动生产多元化，并且出于提供更健康
的食品来实现增强多样性的市场供应，就必
须对农场和市场层面的激励措施予以纠正，
并且通过投入来加大对农业生物多样性的利
用，因为当前对生物强化的投入仅针对每种
农作物的一到两种微量营养物质给予补偿。

3.3.2 人类健康和食品生态学

关联。尽管以医疗保健改善为主的因素使得
全球的预期寿命都有所增加，但由于非传染
性疾病迅速增多，“伤残寿命损失年数”也在
增加。全球普遍的饮食模式并不有利于达到

最优的健康状态，而且食品系统在很大程度
上决定了人类健康。事实上，对资源的获取、
农业环境质量和职业供应链背景都可能成为
健康的主要风险因素或决定性因素。有待改
进的领域包括氮肥和杀虫剂的使用使农作物
产出的营养物质和微量营养物质减少（如多
酚[EPRS 2016]）；工厂式农场产品的Ω-3和其
他抗氧化物含量较低；食品中杀虫剂和兽药
残留累积；收获后处理和储存中的卫生和恰
当的储存条件（导致黄曲霉素产生或其他微
生物污染）；辐照和精制产品的维生素和矿物
质含量减少；（深）加工食品和饮料含有多种
添加剂；包装、涂膜罐和不粘炊具含有可干扰
内分泌的化学品（如邻苯二甲酸盐和双酚A）。 
图3.2显示了人类健康与食品生态学之间的
多种因果关系7。

利奥波第那德国国家科学院公布的一项新研
究对杀虫剂作为“系统性问题”的问题进行了
评估（Schäffer等人，2018），结论显示“看待
杀虫剂时必须考虑到人类和环境所接触的其
他多种物质的存在（药物、灭微生物剂、肥料、
工业化学品）。多种物质可对生物体产生同步
或连锁效应（如在桶混形式下，或者通过连续
喷洒（喷洒序列）杀虫剂），其复合效应在风险
评估中却被完全忽略。这导致对化学品所造
成风险的系统性低估。”

从基准到未来。目前，全球三分之二的人口所
在国家的超重和肥胖死亡率高于体重过轻 

（世界卫生组织，2016）。如果该趋势延续，到
2025年，5岁以下超重和肥胖儿童的百分比
将达到11%，并导致在未来导致非传染性疾
病风险等严重后果（世界卫生组织，2014）。 
未来20年，新癌症病例数量预计将增加大约
70%，高达2200万：所有癌症死亡中大约有
三分之一是源自于行为和饮食风险（世界卫

7 图3.2汇总了食品系统普遍范围内的营养科学、环境健康和流行病学、毒
物学和临床医学知识。绿色方框表示科学证据充足的领域，橙色方框表
示有新出现的证据，红色方框则表示健康与食品和农业系统之间的关
联理解或考证不足。显然，此图过度简化了现实中显而易见的复杂性，
因为疾病不可能按照严格的边界来定义，而且一切都是存在联系的。但
只有能进行衡量的才能实现管理，这样的表示是为了理解与食品系统
有关的健康，以及促进归因方法而建立更一致框架的第一步。由此强调
了疾病结果会遵循不同的路径，并且常常会对食品系统中的多种风险
因素产生响应。
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生组织，2015），某些癌症与暴露于环境中的
化学物质有关。神经变性疾病（如老年痴呆
症、帕金森病）的发病率每4年翻一番（世界卫
生组织，2009），发育障碍（如智商缺失、自闭
症、多动症）和生殖缺陷也在增加，而且耐药
菌感染已达到警戒水平，对公共健康造成危害

（O’Neill，2014）。

尽管未来的人口增长和人口老龄化将导致因
非传染性疾病造成的死亡率负担增加，但可

以预计，虽然医疗质量得到提升，但不健康饮
食和生活方式等风险因素（联合国，2012）将
对健康构成严重的威胁。到2050年，66%的全
球人口将生活在城市中：推广城市农业将有
助于供应健康的食品。然而必须采取恰当的
手段来避免健康担忧（例如使用非堆肥或被
污染的城市废弃物造成的病原体污染）、从牲
畜到人的疾病传播（如绦虫）和昆虫/疾病媒介
物发生率上升（Orsini等人，2013）。

图3.2 食品生态学和健康（来源：摘自Scialabba未发表作品）
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乐观情景。所有国家都致力于到2030年消除
所有形式的营养失调，并使肥胖和慢性病处
于较低水平（即可持续发展目标2和3）。通过
改善营养，尤其是儿童出生后1000天内的营
养，就能预防许多公共健康问题（如15-20%
的所有癌症死亡[Wolin等人，2010]），并且能
克服可持续发展的诸多障碍8。此外，许多癌
症病例仅需改变饮食和生活方式就能避免；
据估算，饮食不佳、体育锻炼缺乏和肥胖/超
重在美国占到癌症病例的25-30%（WCRF和
AICR，2018）。对营养敏感且可促进健康的食
品系统需要多个部门采取行动，推广多元化
农业，以及提供针对不同的微气候和社会文
化背景进行过调整的洁净、富含营养物质的
食品，此外对弱势群体和女性在家庭中作为
变革推动者的角色给予特殊考虑。为此，针对
食品生产、加工、储存和运输推广适当的技术
和可再生材料/能源。各个行业以供应健康的
加工食品为主，各个市场也宣传健康的饮食
模式。果断的政策可限制使用潜在有害的化
学品，并对新型食品采取预防原则，同时应对
病原体和危险的工作（Schäffer等人，2018）。 
农业、环境和贸易领域的战略明确提倡健康
饮食，同时寻求实现环境可持续性、生计保
障、增长或其他的发展目标。这是势在必行且
能够实现的。

3.3.3 社会平等、正义和食品保障

关联。 社会平等指社会内部在资源、机会和服
务分配中的“公平”关系。在食品和农业供应
链中，人际关系在所有层面以及对于所有相
关方都应当是公平的，并且对女性和弱势群
体（如接受教育和培训）、农民（如获取土地）、
工人（如体面的工资）、供应商和承包商（如集
体组织和议价的权利）、农村社区（如清洁空
气）以及消费者（如选择食品的权利）和国家 

（如贸易）构成的更广泛社区给予应有的尊
重。社会平等问题在图3.3中进行了阐释。

农业部门是全世界最危险的工作部门之一
（ILO，2009），主要原因在于危险化学品和

8  参考www.thousanddays.org – 2018年5月28日访问。

大型机械的使用。据估算，每年有200万到
500万人发生急性中毒，40,000人死亡，此
外农业工人会遭受数百万例损伤，其中至
少170,000例为致命伤（Cole，2006），同时
食品加工和餐饮部门的工人在各国经济中
工资最低，工人权利最没有保障。尤其是因
为季节性非正式劳工、对移民和其他弱势
群体的使用，该部门中潜藏着奴隶制、强迫
劳动、人口走私以及性别导致的骚扰和歧
视等现象（Anderson和Athreya，2015）。 
据估算有9800万童工在从事农耕、牲畜、林业、
捕捞或水产养殖等工作，他们常常长时间工
作，并面临着职业危险以及与成年工人相比更
高的风险水平（Eynon等人，2017）。

除了这些不公平的食品生产条件，食品分配
中目前存在的问题也远远超过食品的绝对
产量。事实上，国际贸易和专业化带来的效
益从未实现平等分配，并且全球贸易矩阵
中不平等的国际生态置换（自然资源、环境
服务和生态影响）（Prebisch，2017）加剧了
不平等。事实上，用于生产进出口商品的上
游流动（称为“贸易中的物料”[Hoekstra和
Wiedmann，2014]，如通过食品进行的“虚拟
水”贸易）导致跨境生产系统出现中断，导致
对物料的使用效率低下且不平等（Lassaletta
等人，2016），以及自然资源退化或短缺。例
如，国际饲料贸易（农业大宗商品贸易中份额
最大的组成部分）在过去50年对氮素的流动
产生了深远影响（Rockstrom等人，2009）， 
并体现为各大洲之间流动的蔬菜或动物蛋
白质。

从基准到未来。尽管在1948年《世界人权宣言》
中被确立并在1996年《世界粮食安全罗马宣
言》得到再度确认的获得充足食品的权利被公
认为一项基本人权，但在物产丰富的世界中仍
有超过8.15亿人无法获得食品。出口食品的国家

（如印度）饥饿人口最多。相比食品可用，获取
用于生产或购买食品的资源因环境卫生不佳 

（如东南亚）和政治动荡及冲突（如撒哈拉以南
非洲）而恶化，对食品保障造成了妨碍。
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按处于极度贫穷的人口百分比衡量，全球性
不平等正在减少（从1990年的37%降至2015
年的9.6%），但在快速增长的发展中国家（印
度和中国最富有人口占有的收入从20世纪80
年代的5%和6%，分别上升到2010年的8%和
10%）和高收入经济体（2010年，美国的百分
比为48%），国家内部的不平等却在加剧[世界
银行，2016]）。经济增长加速既不会在2030年
消除贫穷，也无法遏制国家内部的不平等。此
外，随着大型企业控制生产和饮食内容，土地
被外国投资者“夺走”，食品和农业相关的工
资处于任何部门的最低水平，并且女性在家
庭中无法平等地获取资源。

乐观情景。社会平等、正义和道德考虑因素应
当是我们食品系统的基本价值观。为此必须
制定政策，在所有层面应对与饥饿、人权、可持
续性、安全、销售、贸易、大型企业、饮食模式和
动物福利以及有效、可核算且包容的机构有
关的食品系统平等、社会正义和道德问题。除

非我们努力消除贫穷、饥饿、性别不平等、健康
和教育缺乏，同时减少对地球资源的消耗，否
则以不稳定且易发生冲突的机构为目标的可
持续发展目标16很有可能无法实现。如果要
使大多数人享有健康且文化上适当、通过生态
上合理的方法生产的食品，并且使食品和农
业工人享有安全且健康的工作环境，多个部门
就必须采取涵盖一切的举措，应对可减少脆
弱性和剥削的经济、社会文化和法律因素。为
此，政府可在可持续的食品系统内部和周边，
对生产活动实施对穷人有利的投入，包括通
过非正式经济扩大劳动权，以及改进移民治理

（ILO，2017）。特别是未来数十年为了应对国
家内部和跨国移民带来的压力，必须加强对社
会保护（面对气候变化、自然灾害和长期冲突）
的获取，并且到2050年为12亿年轻人提供就业
机会，尤其是撒哈拉以南非洲和南亚的农村地
区（FAO，2017a）。国际发展政策针对穷人高度
依赖农业来获取收入和营养的国家给予农业
扶持，并确保食品进口国建立社会保护项目，

图3.3 食品系统中的社会公平问题（来源：Tirado von der Pahlen等人， 2018)
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以抵消薄弱环节，并抵御国际食品市场的动
荡。针对营养失调，治理应允许改善对食品的
获取，此外增加平等的收入分配，并通过公共
投入加强创收机会。尤其是解决女性的社会地
位可释放可观的人力发展潜力——其中大多数
针对食品生产和/或食品系统生计。其他有利
于建立平等食品系统的政策包括促进教育（农
村教育以及可持续的消费政策），通过经济多
元化推动农村非农创收活动，当地食品采购激
励措施，依据公平标准对生态系统服务给予报
酬，通过带互惠条款的合同安排连接当地食品
系统和不断发展的城市市场，并利用税费和食
品补贴改善人民的饮食选择质量等。这些艰巨
的任务需要国际合作和机制的支持，包括具有
金融包容性的食品和农业发展，以及应对农业
食品系统多边贸易制度中的缺陷。

3.3.4 食品浪费和整体福祉

关联。考虑到起因，就很容易理解食品损失
和浪费这一多面性问题。食品损失的原因在
于收获、储存（如缺少冷链设施）、包装和运输

（道路状况不佳）缺乏投入且基础设施落后，
或是市场要求（如评级一致性）以及食品贸易
配额和严苛的卫生要求，导致食品更适合被
留在地里任由其腐烂。此外，零售商或消费者
浪费食品的行为可能源自于死板或造成误
解的日期标示规则、规划不当的购买实践或
者效用被剥夺：市场货架或厨房中选择众多
使消费者获得了效用，并造成无法避免的食
品浪费后果。食品浪费本身与食品系统的技
术、经济和文化运作方式有关。在全球范围
内，供人类消费的食品产量中有32%从未到
达消费者口中，相当于所有食品热量产量的
24%（FAO，2011）。食品浪费不仅在经济回
报率和食品可用性方面意味着机会的流失，
还会导致巨大的社会影响。图3.4显示了食
品浪费影响的全貌。依据2011年食品资产负
债表的数据，已生产但未被食用的食品产生
的碳排放量相当于44亿吨二氧化碳，或者大
约相当于全球人为温室气体排放量的8%。 
被挥霍的自然资源还包括接近14亿公顷土
地每年被白白占用（或者相当于全球农业用
地面积的28%）、25万立方米的淡水，更不用

提生物多样性的损失。食品浪费所造成的环
境退化产生的直接社会福利成本包括土壤腐
蚀引发的冲突风险增多，生计难以为继，以及
饮用水暴露于杀虫剂而导致的不利健康影响

（毒性）。综合这些因素，食品浪费导致的经济
（包括食品价格和被浪费的经合组织补贴）、 
环境和社会成本总量达到每年2.6万亿美元

（FAO，2014）。

从基准到未来。总体而言，减少食品浪费的
经济学可谓成本高昂，涉及消除贫穷以及对
资源的可持续利用。为了在收获前后预防食
品损失，必须分别确保实际产品价格高于收
获成本，并且改善储存设施的成本不能超过
食品损失减少量的预期边际收入。食品普遍
被视为一种廉价商品：在工业化食品链中，
处置食品要比重复利用更加廉价，并且食品
浪费的比例是随着生产和消费增长而同步
增加的（针对2050年的人口，据估算为每人
每天3070千卡的三分之一[Alexandratos和
Bruisma，2012]）。从价格固定的不限量自助
餐、超大的餐厅膳食分量和“买一送一”的商
店，直到家中塞得满满当当的大号冰箱，人们
对于食品富足的态度都会造成大规模的食品
浪费，在城市化环境中更是如此。遗憾的是，
这样的趋势在人口密集的亚洲国家的食品服
务部门愈演愈烈，对自然资源产生了更大的
压力。

乐观情景。在全球范围内大幅减少浪费，对
食 品 保 障 和 未 来 的 生 产 需 要 产 生 了 显 著
影响。考虑到2050年的食品生产需要增产
50%来满足全球的食品需求，使当前的食
品 浪 费 减 少 3 2 % 对 于 提 升 食 品 可 用 性 应
该是合乎逻辑的响应措施。根据Lipinski
等人的估算（2013），在符合现实的情况下
到2050年使全球食品浪费减少50%，将可
每年节省1,314万亿千卡，或者大致相当于
2050年所需的食品可用性缺口的22%，同
时避免了生态破坏。例如，到2030年使食
品浪费减半的影响将使得每年的碳排放量
减少14亿吨二氧化碳当量（FAO，2015a）。 
为此已加大对经济上可行的收获后防损技术
的投入，并且各个市场吸收了环境和社会成
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本，因而任由食品腐烂不再符合经济性，同时
在文化上也不可接受。

3.3.5 技术和农业

关联。经合组织（2011）列出了众多科学和技
术政策工具，针对农业领域制定绿色增长战
略，包括促进生态高效率农业（包括有机农
业）的公共研究、农业生物技术的研究和开
发、替代农耕系统和相关培训。新的农业技
术可帮助提高农作物产量，并可用于改进实
践，有益于当前和未来世代的可持续性和食
品保障。然而，此类新技术的安全性及其应
对贫穷、营养失调和生物多样性丧失的能力
仍然面临质疑。例如，现代生物技术可使动
植物发生快速变异。在理解基因技术可能如
何影响目标生物体、环境和后代方面，还存

在许多空白。还必须考虑到基因驱动技术将
如何在人群中传播，并且不仅影响到目标物
种，还会影响到整个生态社区（Grassroots 
Foundation，2016）。此外，知识产权制度（以
专利和植物育种者权利为主）的扩展使公共
育种项目陷入困境，有利于追求原材料的资
源攫取（如可耕地、传统大宗商品以及用于生
物质原料的通用植物材料），尤其是在发展中
国家。

从基准到未来。创新源自于高投入，并且要
加强企业集聚和专利保护，由此会加剧不平
等，因为单一栽培在农业领域非常盛行。公
共部门的角色仅限于更新监管框架，其适用
性不断受到新遗传改良技术的挑战（EPSO， 
2015）。旨在降低原材料需求和生产成本的纳
米技术、减少化石燃料投入的合成生物学以

图3.4 食品浪费的影响（来源：FAO，2013）
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及隔绝温室气体的地球工程，影响从生产到
加工、包装、运输、储存和生物可用性在内的
食品系统的各个方面。纳米材料在食品和饲
料中对健康产生的影响引起了公众的普遍担
忧（Saura和Wallace，2017），而对除草剂有
耐药性的基因工程农作物有望使投入减少，
却因为新型产品（基因编辑）中充斥着非持久
的快速修复手段而不断发生变动。

乐观情景。技术创新同时包含环境科学（如农
业生态学、海洋多物种动力学和多营养级水
产养殖）和绿色投入，这意味着安全、对环境友
好的物质可尽量提升能效，同时尽量减少废
弃物处置。其产生和交流通过有关绿色技术的
全球性协定进行编排，立足于1992年里约地
球峰会的技术转入原则来促进全球共同利益

（FAO，2012）。目前已建立基于预防性原则的
国际技术评估和信息机制，以强化利益相关方
对新兴技术的健康、环境、经济和社会影响进
行评估的能力，如生物技术、纳米技术、合成生
物学和地球工程。随着人口逐步城市化，针对
食品供应链中的生产商开展了相应的技术开
发。尤其是期盼已久的强化农业生态学策略搭
配经过改进的人力节省设备，并采用可再生能
源（到2020年达到50%，并将增至100%）得以
实现。回收利用成为原材料供应的主要形式，
促使自然资源开发和温室气体排放减少。

3.3.6 农业食品链中的集中和民主

关联。过去数十年，发展中国家的“结构性转
型”意味着依照发达国家的路径来寻求提高
每公顷产量。全球化、放松管制和私有化使各
种以国家为中心的举国农业发展模式逐渐瓦
解。信息技术革命以及全球市场发展使肥料、
杀虫剂、种子和食品的贸易得到了扩展，催生
了具有强大专有权的一揽子标准化技术。投
入行业的并购使几乎整个食品系统的控制实
现了集中。被种子/杀虫剂公司掌控的大数据
基因组学以及机械巨头企业控制的大数据传
感器算法当前受到激烈的争夺，这一竞争始
于20世纪80年代，当时生命形式（生物技术）
专利颁布，并且农场机械企业开始投资于信

息管理领域的卫星影像。由于自然过程被购
买所得的投入替代，对工业食品链所构成的
首要环节的企业整合和控制成本不断上升，
而那些规模最小的行业因为规模经济而缺乏
竞争力，因此减少了创新。这导致农民的选择
范围缩小，多样性下降，并且对小农生计及其
食品保障产生消极影响（ETC Group，2015）。 
食品零售业在市场支配方面也不例外，前10
家大型农工联合食品生产商和零售商2009
年仅在65个国家经营业务，在全球每1美元
的食杂开支中占到了大约10.5美分（ETC 
Group，2011）。

从基准到未来。随着对食品和肉类的需求增
加，以及气候变化的影响，主导全球种子和杀
虫剂市场的大型农业化工企业在规模和效率
上都在不断提升。在大型企业合并尚在谈判
的情况下，全球商业种子销售额的60%和杀
虫剂销售额的70%被3家公司控制，2014年合
计市值达967亿美元。这将推动第二轮合并，
使农业机械巨头控制着价值4000亿美元的全
部农业投入。第三轮合并可能造就农业保险
企业，其中的佼佼者有能力影响将要播种哪
些农作物和品种，以及需要哪些成长制度和
哪些监控能力，从而控制着是否提供保险。如
果业务上的基准情况无法实现，那么治理上
的基准情况也无从谈起（ETC Group，2016）。

乐观情景。国际政策制定者通过建立权威且创
新的机制，使食品保障、农业、环境和气候政策
之间当前的缺口恢复联系。依托国家举措回顾
以及针对特定话题的主题回顾，可持续发展目
标的整合实施9确立了全球性的机制，可确保不
会出现落后者，并推动针对可持续性的发展路
径。新建立的机构和创新的融资模式为市场和
构架管理农业食品系统的共同角色提供了补
充，其中土地和食品都被纳入生态框架之中，
而非经济框架。公共资金被专门用于促进共同
利益（大自然管理），并有生产商和消费者在食

9  “主题回顾”是2030年议程中商定的机制。到目前为止，此类主题回顾极
少落实，有关食品和农业遗传资源多样性的持续集中和市场权力的影
响迄今尚无回顾。
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品链中开展合作。研究资金被分配到可再生且
不会产生浪费的农耕领域。最后，国家和人民
以民主的方式决定各自的食品和农业政策。

3.3.7 气候变化和食品保障

关联。气候变化和淡水获取毫无疑问将会影
响数百万甚至数亿人维持或改善生计的能
力。发生伤残的贫穷家庭受到的影响更大，从
事工作的能力（其主要资产）遭受影响。在严
重且反复发生的农作物减产作用下，生计维
持系统的破坏会导致家庭和社区的贫穷程度
加深。2003年至2013年，发展中国家的自然风
险和灾害影响到超过19亿人，估计损失超过
4940亿美元。灾害会摧毁关键的农业资产和
基础设施，使农作物、牲畜和渔业生产遭受损
失，其中农作物和牲畜美奶奶的损失总额大
约为70亿美元（FAO，2015b）。这种损失可改
变农业贸易流，还会给依赖于农业的生产子
部门带来损失，如纺织业和食品价格业。

从基准到未来。全球平均气温到2100年会上
升3-5oC，此外冲突和国际人口流动都会加
剧。政府间气候变化专门委员会警告称，农作
物减产可能已经成为现实，而且到2050年， 

10–25%的减产可能会非常普遍。发展中国家
预计会承担更多的生产负担，但在产量方面
会带来可观的区域性改变。全球土壤退化使
大约780亿吨的碳进入大气（FAO，2017b），
并且针对农作物扩展的土地需求（因此称为
森林砍伐）预计能以无法持续的方式增加农
业的碳足迹，甚至还在2050年前流出基本用
地。一致意见认为，农作物和牲畜的产量可能
因为高温和干旱相关的压力而出现下滑，但
这些影响在各个区域有所不同。毫无疑问，气
候和天气导致的不稳定性将影响食品供应水
平和获取，从而改变社会和经济稳定性以及
区域竞争力。据估算，气候变化将在2030年
至2050年期间额外导致250,000人死亡，土
壤退化将造成每年流失1–200万公顷的农业
用地，并且到2050年，全球40%的人口可能
居住在面临严重水压力的区域（Horton和
Lo，2015年）。

乐观情景。通过大规模扩展农业生态学，遏制
食品损失，减少食品产量，使全球的饮食模式
适应牲畜供应量下降，取消所有与化石燃料
有关的激励实践，并且通过国家经济加快对
可再生能源的使用，全球气温增幅被控制在
2oC以内。借助当前的技术，2050年的世界人

图3.5 全面向有机农业转变的环境影响（来源：Muller等人， 2017)
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口可凭借有关环境和气候的积极结果而得到
喂养（参考图3.5）。这种替代策略旨在通过
全球性向有机农业转变来兼顾食品保障和环
境完整性，其依据是食品浪费和可耕地出产
的竞争食品的饲料减少50%；此情景使蛋白
质供应总量中的动物产品消费从38%下降
至11%，此数值与健康饮食相符（Muller等
人，2017）。

全面向有机农业转变在2050年的环境影响
有机情景的环境影响（100%有机农业，黄线）
相对于参考情景（0%有机农业，蓝线）进行显
示，包括（虚线）和不包括（实线）气候变化对
产量的影响；所有情景的热量保持恒定。所显
示的指标：农田利用、森林砍伐、温室气体排
放（包括森林砍伐、有机土壤）、氮素盈余和磷
素盈余、水利用、不可再生能源利用、土壤侵
蚀、杀虫剂使用。

3.4 建立包容的生态农业食品指标

将当前“仅关注产量”的指标应用于农业食品
系统，会忽视生态系统退化和社区排斥等结
果，此外对健康健康和社会最贫穷人群造成严
重的影响。这可以通过调整生态农业食品系统
指标来予以矫正。

如本报告第1章所述，有关生态农业食品系统
不同方面的学科研究已取得了很大进展。但还
缺少对这一复杂系统的总体性全面分析。显示
为“每公顷产量”或“千卡交付量”的主要成功
指标过于狭隘，无法分析不同农业生产系统的
优缺点。健康影响通过健康成本或每日调整寿
命年数来进行衡量，却未考虑到与生产系统的
关联，最多仅参照了个人行为。平等或人力资
本的重要性基本上被低估。劳动力仅被看作一
种生产成本，同时使15亿人维持生计显得无足
轻重。只有对整个系统进行全面估值（参考第2
章），才能解释四种不同的资本及其关联，并体
现其价值。

当代对农业的科学分析是零散破碎的，侧
重于对农业和贸易进行经济学解读，同时
未考虑到与当地和全球环境和社会组织的
更广泛关系，以及可见和不可见的物料和
能量流动。许多方面“在此框架中都存在缺
失”，并且必须通过全面评估予以解决，例如
TEEBAgriFood评估框架所提倡的评估（参
考第4章）。

展望未来，通往可持续性的路径必须认可并
加强这些农业生产形式，以明确提升生态系
统服务并建设为食品系统提供支撑的自然资
本，从而建立可再生的农业形式，以及可产生
多种积极外部效应的食品系统。建立可持续
食品系统的路径必须关注整个食品链中的依
赖关系和相互作用。

与特定生态农业食品系统所处的特定社会经
济、文化和生态背景无关，从生产、加工、运输
直到最终的消费，整个价值链中始终存在积
极和消极的外部效应及影响。因此，问题不在
于此类外部效应和影响是否存在，而是其程
度、在社会中的哪些媒介受到了影响，以及我
们能否推动建立决策环境来鼓励积极影响和
缓和消极影响。 

无论是采取私营部门、政府或社会团体的视
角，全球社会都能辨别对全球食品系统的完
整流程和复杂性产生影响的无形和不可见库
存及流动。通过对这些过程加深了解，有助于
公众推广对自然资源、生物多样性和环境服
务的可持续利用，进而建立包含多种效益的
生态农业食品链。公共政策、技术和投入方面
的可能性可巩固对可持续食品系统的推动，
为所有农民、消费者、企业和国家创造机会。

本 章 表 明 了 采 取 不 同 的 方 法 不 仅 可
行 ，而 且 非 常 紧 迫 。通 过 在 下 一 章 展 现
TEEBAgriFood评估框架，我们认为对相互
关联的社会问题加深理解，将引领我们达成
共同的一致意见：我们可以做到，也应当做到！
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选择正确的衡量标准
和正确地衡量事物是
艺术也是科学。

Pearl Zhu
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第4章
设计和评估生态农业 

食品系统

第4章描述了最常用于评估食品系统的主流“狭隘”视角（即每公顷产量）的局限
性，以及TEEBAgriFood评估框架的广泛视角带来的机会及其对于衡量所有重
要的可见和不可见影响和依赖关系的强调。本章概括了选择具有普遍性、全面性
和包容性的框架的原理和原则，从而定义并描述了其主要元素：库存、流动、结果
和影响（评估的“内容和原因”）。本章概括介绍了在科学和经济上可靠的方法——
评估的“方式”。最后，本章介绍了将该框架应用于决策的各种机会：在政策、饮食
内容、农耕分类、价值链、社会核算等方面的应用——评估的“目的”。
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4.1导言

本章描述了TEEBAgriFood如何在界定
和 评 估 生 态 农 业 食 品 系 统 时 认 可 其 复 杂
性，在认可并核算隐藏成本和效益后呈现
其真正的性质，展现透过任何狭隘视角（如
每公顷产量）继续观察农业的缺陷，并体现
出使用TEEBAgriFood的广泛视角或所谓
的“TEEBAgriFood评估框架”所带来的机会。

在 传 统“仅 生 产”的 农 业 绩 效 评 估 方 法 与
TEEBAgriFood所认可的系统方法（参考第2
章）之间，两项主要的区别在于“仅生产”的方
法仅考虑到整个价值链中的“生产”部分，并
且在市场中可观察到的通常仅限于库存、流
动、结果和影响，并因此在标准经济统计数据
中体现出来。系统方法着眼于整个食品价值
链，并体现出还有许多重要且在经济上不可
见或非市场的库存和流动也必须予以考虑。
当然，尽管此类库存和流动因为是未记录的
生产投入，或者作为“外部效应”，可能无法估
价，而且未纳入宏观经济建模或GDP的计算
之中，但它们毫无疑问是可以观察和描述的
真实库存和流动；它们是许多可持续发展目
标成功（或失败）的重要推动因素，如生态农
业食品价值链对气候（可持续发展目标13）、
淡水（可持续发展目标6）、生物多样性和生态
系统（可持续发展目标14和15）、人类健康（可
持续发展3）、社会公平（可持续发展目标5和
10）和生计（可持续发展目标1和8）的影响。

我们想要在此澄清，生态农业食品系统的某
些健康危害按照此术语的严格经济学定义不
可作为“外部效应”，尤其是在该过程的消费
阶段，如高糖和高脂肪产品的过量消费。这
是因为消费者花钱购买此类产品，为了消费
做出了有意识的决定，同时并不存在这样做
的义务，也就是说这并非对第三方的成本。无
论如何，此类消费的有害效应都在社会中引

起担忧，包括对政府资助的健康服务的担忧
（Green等人，2014)。这些就是无益品10：此
类商品或服务可对消费者和社会产生消极影
响，并且这些效应对消费者来说可能是未知
或被忽视的。 由此，有益品和无益品的概念扩
展了外部效应这一概念，并且在本综合报告
中，“外部效应”一词被用于指代传统的外部
效应以及无益品。

4.2 揭示生态农业食品系统的隐藏
成本和效益

传统的经济学分析很少体现出我们生产、加
工、分配和消费食品的方式中的隐藏成本和
效益，而是往往侧重于在市场上交易的商品
和服务。例如，食品系统的一种隐藏成本是其
气候影响，按照“从摇篮到坟墓”估算（在价
值链中）在全球人为温室气体排放中占比为
24%到57%（UNCTAD，2013；Grain 2014；
联合国环境署，2016）。隐藏效益指食品系统

（尤其包括小规模农业）雇佣的人数超过其
他任何经济部门。第1章强调指出，仅农业就
雇佣了15亿人。相比之下，汽车制造业在全球
的直接雇佣人数据估算为900万人（OICA），
钢铁行业在全球的雇佣人数大约为600万人

（Worldsteel，2018）。即便可行，我们需要建
立多少个全球性的钢铁、汽车、IT和其他此类
行业来“替代”失去的农业就业岗位？如果不
保持农业巨大的就业容量，试想一下可能出现
的大规模失业就让人不寒而栗，此外还会出现
农村贫穷人群、泛滥的不满情绪、社会紧张、移
民挑战、财政压力、法律和秩序崩溃以及对全
球和平和政治稳定性极具破坏力的后果。

10 如需了解有益品和无益品的定义，请参考Musgrave（1987）的著作。严
格而言，无益品并不是在消费时对第三方造成危害的外部效应（例如，
我在家吸烟，周围没有人，我所产生的是传统意义上的外部效应，但我
在消费一种无益品，毕竟整体社会福利都因为此消费而受到削弱）。
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上文提及的两个例子是农业中非常重要的在
经济上不可见的影响，它们既未在全国或“宏
观”层面的GDP中予以衡量或涵盖，也未在 

“微观”层面被纳入企业的损益核算。此外
还存在不可见的依赖关系。例如，亚马逊雨
林 的 蒸 发 量 所 形 成 的 云 雾 抵 达 安 第 斯 山
脉，在南美洲的粮仓拉普拉塔盆地产生降水

（Marengo，2004）。该农业经济产出的价值
超过了2500亿美元（世界银行，2016），但其对
亚马逊水循环最关键的依赖无论在“宏观”还
是“微观”层面都是在经济上不可见的。

从生态视角来说，生态系统对农业的投入（即
依赖关系）几乎或根本没有得到认可，包括淡
水供应、营养物质循环、气候调节和授粉（千
禧年生态系统评估，2005）。同样，虽然对人类
健康和福祉至关重要，但农业食品系统的重
要产出（如对食品保障、水质、食品安全和当
地社区的影响）也常常被忽视（TEEB，2015）
。或许最为重要的是，传统评估体系未体现出
生态系统及辅助社会系统在长期持续交付这
些关键商品和服务的能力，也就是它们面对
气候和其他变化的恢复能力。

TEEBAgriFood的核心目的是展现所有此
类“经济上不可见”的成本和效益，主要手段
是提供普遍且全面的评估框架（下文称为“框
架”）。此框架包含“交通规则”以及能持续一
致地解答“应当评估哪些影响和依赖关系以
及为什么？”这一问题的指引。

最初的“针对企业的TEEB”报告（TEEB 2011） 
强调了企业在资源受限的未来应当应对和
利用的各种环境风险和机会，并描述了企
业如何能就其对大自然的影响和依赖关系
进行衡量、估值和报告。其他多项工作和倡
议帮助推动了该议程，包括全球报告倡议

（GRI，2018）、世界企业永续发展委员会的
企业生态系统估值指南（WBCSD，2011）以
及自然资本联盟的（2016）“自然资本协议”

（NCP），其中包含对食品和饮料企业的部门
指南（Trucost，2016）。从广泛治理的角度来
看，国际综合报告理事会的综合报告<IR>框架

（IIRC，2013a）提出了超越法定报告要求，体

现在资本类别和报告中的影响这一概念。综
合损益<IP&L>报表和4-D报告（环境领导者
2015）声明现在可帮助实施<IR>，并在所有资
产类别体现企业的影响。TEEBAgriFood框
架将私营部门近期有关外部效应衡量、估值
和披露的这一动态作为基础。

4.3 TEEBAGRIFOOD框架：指导原
则

TEEBAgriFood评估框架有三条指导原则——
普遍性、全面性和包容性。

它是一种“普遍”框架，因为它可在任何地理、
生态或社会背景下使用，并覆盖社会、企业或
个人层面。其普遍性还决定了无论该框架采取
怎样的切入点或用途，无论是何种背景或哪个
决策者，都可使用相同的框架来评估任何生态
农业食品系统。尽管每项评估的范围和评估方
法可能有区别，以保证评估内部的完整性以及
评估之间的兼容性，但重要的是每项评估中所
考量和评估的元素都采用统一、有条不紊且一
致的方式进行了定义和描述。

该框架的“全面性”体现在它没有忽视食品系
统的任何重要影响或任何重要的依赖关系，无
论其在经济上是否可见。这种全面性涵盖整个
价值链以及农业食品系统内的所有重要结果
和影响。全面的框架可确保所有隐藏成本和效
益（包括上下游的依赖关系和影响）被纳入针
对整个农业食品价值链的每项评估中，对生产
和消费都能兼顾。例如，淡水、气候调节和授粉
等农耕的各种自然资本投入来自“农场大门”
之外，可能要扩大到流域或景观的尺度。同样，
农耕的某些隐藏成本可能在农场大门的下游
产生，例如因使用肥料或杀虫剂而造成的污
染。尽管局限于农场的农业区域内的分析可能
具有简洁的特点，但肯定会面临片面的考量，
而且有可能产生误导。

全面性还意味着对系统的评估会着眼于被观
察到的经济、环境和社会流动，如生产、消费、
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生态系统服务、污染和社会效益，以及维持该
系统并可能受到系统内活动影响的基础资本。
与该方法相一致的是，此框架中所用的资本也
是全面的，即涵盖了已生产资本、自然资本、人
力资本和社会资本。

此框架的第三条指导原则是“包容性”，即此框
架应当支持多种评估方法。尽管该框架“基于
核算”的性质支持直接依据经济学理论开展
分析，并从货币“增值”的角度对人类福祉受
到的影响进行估值，但这对于人类福祉的所
有方面而言既不可行也不恰当。与众多价值
视角和评估技术一样，定性、物理或非货币的
术语可提供重要的深刻见解。有关货币价值
利用的一个常见担忧是所有资产类别都是可
替代的，并且只要某个国家的整体人均资本
在增长，那么一切就都是正常的。这有时被称
为“弱可持续性”（Pearce等人，1989)。事实
上，生态系统和生物多样性具有显著的非线
性，因此一定程度的替代是可以容忍的，但超
过某个点之后就会发生阶段变化，并产生严
重的后果，因为整个生态系统超越了阈值，或
者已经没有“退路”。

这三条指导原则造就的框架设计和方法可真
正代表对任何食品系统的全方位视角。该框
架的基础源自于对生态农业食品系统中部署
的全部四种形式的资本库存（即已生产资本、
自然资本、人力资本和社会资本）予以认可和
估值，对这些库存产生的所有重要流动进行
描绘和记录（无论在经济上是否可见），以及
对这些流动的结果和影响予以认可和估值。

4.4 资本的概念

“资本”这一术语是经济学中对财富的隐喻。
财富可能属于私人（私人财产）或社区（集体
财产）或整个社会（公共财产），并且可能存在
多种形式或类别。作为对人类福祉中互补维

度的经济学隐喻，不同资本类别的概念如今
被广泛用于宏观（Engelbrecht，2015）和微观

（IIRC，2013b）层面。出于若干原因，这些“资
本”是我们框架的基本元素。首先，生态农业
食品系统在其价值链中使用并产生所有类别
的资本——涵盖从生产、制造、分配到消费的
全过程。它们之间存在多种可见和不可见的
交换或流动，这对于理解生态农业食品系统
的复杂性不可或缺，如图4.1所示。

其次，不同资本库存的经济价值信息对于理
解与使用这些库存有关的经济行为非常重
要。例如，货币价值可能有助于解释投资回
报程度，并体现维持资产的所有权和管理权
所需的财务资源。资本、各类别资本产生的流
动以及商品和服务的消费之间存在真实的关
联。所有这些流动作为“推动因素”都会产生
许多“结果”，其中各自都对人类福祉具有相
关的“影响”（定义参考方框4.1）。在以往评估
农业系统时，一直仅侧重于农业商品的生产，
在理解广泛资本的变化或生产活动的更广泛
结果和影响方面联系有限。因此，我们框架的
开发和设计致力于提供平台，以认可农业食
品系统内部各种依赖关系和影响的宽度。

4.5 TEEBAGRIFOOD框架中的四
种资本

在我们的框架中，资本是全面的，并且包含
全部四种资本类别，遵循环境经济学文献中
广泛使用并通过标志性“包容性财富报告”
调整的术语（UNU-IHDP和联合国环境署， 
2014）。这四种资本包括：已生产资本、自然
资本、人力资本和社会资本。如本报告绪言所
述，社会资本的“赋能”性质非常重要：社会资
本本身不会产生收入，但如果缺少了它，其他
三种资本产生收入的效能就会下降，而且价
值可能因此减少。
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方框4.1 “四种资本”是什么？

已生产资本11指所有人造资产，如建筑物、工厂、机械、物理基础设施（道路、供排水系统）以及所
有金融资产。人类知识有时被称为“智力资本”，通常嵌入在已生产资本（技术、软件、专利、品牌
等）当中。

自然资本指“地球上存在的物理和生物资源的有限库存，以及生态系统提供生态系统服务的有
限能力。”（TEEB 2010，第33页）出于计量目的，它依照SEEA（环境与经济综合核算体系）
包含了“地球上自然产生的有生命和无生命组成部分，它们合并构成了生物物理环境”（联合国
等，2014，第134页）。因此，它包含所有矿产和能源资源、木材、鱼类和其他生物资源、土地和土
壤资源以及所有生态系统类型（森林、湿地、沿海和海上的农业区域）。

人力资本：代表“融入个人当中、有助于创造个人、社会和经济福祉的知识、技能、能力和属性”
（Healy和Côte，2001，第18页）。人力资本将随着人口数量增多、健康状况改善及其技能、经验
和教育的改进而增长。基于收入对人力资本的衡量通常要借助“体面的”工作条件等质量指标来
予以补充（ILO，2008）12。

社会资本涵盖“包括机构在内的网络，以及可促进群体内部或群体间合作的共同规范、价值观和
理解”（经合组织，2007，第103页）13。社会资本可能在各种正式和非正式的安排中体现，并可视
为使社区中的个人凝聚在一起的“粘合剂”。更广泛而言，它可视为“促成”其他资本形式产生和
分配的资本形式（UNU-IHDP和联合国环境署，2014）。

11 “已生产资本”一词旨在与UNU-IHDP和联合国环境署（2014）所衡量的概念保持一致。此外还用到了物理资本、已制造资本和可再生资本等其他术语，
有时与此处所用定义的范围有所不同。

12 ILO（2008）采用了体面工作指标框架，该框架于2008年12月在第18届国际劳工统计学家大会上出现。体面工作衡量框架包含十种实质性元素，它们与
体面工作议程的四个战略性支柱密切相关，即：(i) 国际劳工标准以及基本原则和工作权利，(ii) 就业机会创造，(iii) 社会保护，及 (iv) 社会对话和三方
代表制。

13 改编自Brian（2007）。

图4.2以生态农业食品系统为背景，提供了这
四种资本的示例。需要指出的是，资本类别的
记录不是唯一相关的信息；其所有权的性质
也很重要，可确定如何设定为资产估值的贴
现率，并决定所谓权衡的适当性，这种权衡相
对一类资产所有者可影响另一类，如果他们
属于不同的社会阶层、国家、地点或世代时尤
为如此。
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4.6 TEEBAGRIFOOD框架中包含
的价值流动

资本库存的本性是产生价值流动。某些此类
流动在经济上可见，也就是有市场定价，并根
据市场价格受到相应对待。其他流动在经济
上不可见，并需要一系列估值技术来估算其
影子价格。TEEBAgriFood评估框架的重要
目标之一是确保所有流动和相关的库存在决
策中可见。中间流动（即推动商品或服务及其
最终价值产生的流动）一般不可见，在决策中
经常被忽视。例如，尽管授粉服务是对农业产
量有利的中间流动，因为产量在市场中会得
到利用，而授粉服务经常被忽视。因此，虽然
若干中间流动会融入最终的流动中，但务必
单独认识并利用这些中间流动。

在我们的框架中体现的四种主要流动包括：

农业和食品生产及消费：它们是农场的产出，
以及通过食品加工和分配产生的增值。它们
在经济上可见，因此与采用物理形式记录的
这些流动相对应的是采用货币形式记录，并
在国民经济核算中在“国家”层面衡量的收入
和经济增值等指标（IMF，2007）。建议按商
品类型（如小麦、大米、牛肉）对这些流动进行
记录，并按农场类型（如生产实践的类型、农
场的规模范围等）分类。一般而言，此信息将
以吨或类似的生产当量单位来记录。依托该
基础数据，还有可能以蛋白质产量或微量营
养物质产量为单位，对这些流动进行换算和
表达（使用相应的因数或系数）。此类营养信
息可能有助于确定食品价值链与人类健康结
果的关联。

自然资本人力资本

社会资本

社会资本

社会资本

已生产资本

私有产权
（私人财产）

公共产权
（公共财产）

银行帐目
农用设备

农耕许可证

乡村道路
公立医院

社区中心

农民田间学校

社区产权
（集体财产）

健康
教育

就业技能

传统社区知识

公共数据库

非专利知识

田间蓄水池
农田

私有森林

社区森林

放牧区域

公海渔业

国家公园/森林

市场设计、规则和法规
民事和刑事法律；司法体系

农耕社区规则和法规
社区规范、习俗、传统、文化

宪法；司法体系；法律与秩序；税务
社会平等；社会和谐；文化多元性

图4.2 资本类型和所有权类别（来源：作者）
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生产的采购投入：对于理解食品价值链非常
重要，包括劳动力和“中间”商品，也就是生
产食品的商品（如水、能源、肥料、杀虫剂和
兽药）。了解这些投入至关重要，因为相同商
品的替代生产系统中的投入存在巨大差异 

（如密集型和粗放型生产系统之间），因此对
采购所得投入的使用与对自然生态系统服务
的依赖之间存在潜在的取舍。后者也许能以
更低的环境和人力成本提供相同种类的投入
价值，如水（依靠直接降雨）、肥料（依靠堆肥
等受控的自然投入）和杀虫剂（借助生物害虫
控制）。

生态系统服务：投入和产出的数据都应按照
广泛采用的“生态系统服务通用国际分类”所
规定的分类（CICES网页）进行记录。通过扩
展采购所得投入的以上逻辑和分析，我们还
可考量基础资本（如土壤条件、授粉者多样
性、农场外水质）在不同生产系统中的相应变
化。由此能更周全地评估替代系统的社会价
值和可持续性。

关键在于将对生态系统服务和其他投入的分
析局限于流动本身，而是要对分析进行扩展，
以考虑到农场生产的基础库存或资本（如土
壤条件、授粉者多样性、农场外水质）的变化。
由此能妥当评估农场的产能以及使用不同农
耕方法的农耕景观。值得一提的是，农场也
会产生与农耕系统中不同的生态系统服务，
如气候调节（通过碳封存）、土壤保持和文化
价值。在该框架的范围内需要考虑的服务应
当与CICES所述的内容一致。由于这些生态
系统服务通常不可出售，具有“公共商品和服

务”的性质，因此其按农耕面积内的产生不
会纳入对生产的市场估值，其减少或丧失也
不会在基础自然资本的经济价值中体现。当
农民可参与对生态系统服务（PES）计划付费
时，可能出现例外情况，而事实上这是此类计
划的有利依据。

残留物流动：包括各种污染物（温室气体排
放、过量的碳素和磷素排放）、收获损失、废
水以及生态农业食品价值链中的食品损失和
浪费。在SEEA中心框架的用语中，残留物是 

“设施和家庭在生产、消费或累积过程中废
弃、排放或排出的固态、液态和气态物质的
流动”（联合国等，2014，第26页）这些残留物
流动是生态农业食品系统复合体产生的对人
类福祉造成影响的某些最严重结果的推动因
素，我们务必对其进行记录和衡量。食品浪费
可采用最简单的吨等单位来记录；但是，为了
正确表示其体积，还需要以热量、营养物质以
及经济价值为单位来表达。收获损失包括收
获前后的损失。后者在贫穷社区中的破坏力
尤其显著，因为这些社区无力承担储存和冷
藏，因而造成农耕回报率较低和贫穷加剧的
恶性循环。温室气体排放是农业的一项重要
外部效应——据估算全球温室气体排放量的
11%到15%（Grain，2014）来自农业生产。

在生态农业食品系统内部以及从中体现这些
各种各样的流动，使我们能了解食品系统究
竟对人类福祉带来怎样的影响，并非采取仅
限“生产”或“气候”的单一视角（如第1章所
述），而是涵盖所有这些重要的视角。
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4.7 TEEBAGRIFOOD框架中的结
果和影响

除库存和流动以外，方框4.2中定义的“结果”
和“影响”是我们框架中的另外两个重要组成
部分。

通过记录库存、流动和不同类型的结果，可
对农业食品系统建立完整的描述，但仍然无
法衡量这些结果使人类福祉产生的变化。当
着眼于环境、社会和环境维度比较农场系统
时，我们发现采用共同的“增值”视角就能以
符合实际且平等的一致方式衡量这些不同的
维度，并能为政策和业务决策提供更好的参
考。我们的框架中采用了作为联合国国民经
济核算体系（SNA）核心的“增值”原则，并体
现出我们能改变某种产品的状态（即空间、时

间和特征）来提升其对人类的价值。SNA指标
通过所谓的国民生产总值（GDP）“收入法”来
涵盖“增值”原则，该方法按照向员工支付的
薪资、已付租金、减去补贴的已缴税费以及生
产商的利润的总和来计算GDP。但是，由于
所有这些数量通常都忽略了经济上不可见的
流动，而这些流动也是生态农业食品系统复
合体的重要组成部分，我们还将不可见流动
通过在农业食品价值链中的积极（或消极）影
响而对人类福祉产生的作用包含在内，拓展
了“增值”方法。表4.1按照典型生态农业食品
价值链中各种流动造成的若干结果和影响示
例，对此概念进行了诠释。

应当指出的是，这些示例是经过挑选并且仅
供参考的，因为每种流动常常会造成多种结
果，而且每种结果可产生多种影响。

方框4.2 推动因素、结果和影响 

推动因素：描述以上所有流动的集体术语，这些流动来自媒介（即政府、企业、个人）在生态农业
食品价值链中的活动，将产生重要的结果并造成重大影响。

结果： 因价值链活动使四种资本（自然资本、已生产资本、社会资本和人力资本）的程度或状况发
生的变化。

影响：对人类福祉中一个或多个维度（环境、经济、健康或社会）的积极或消极作用。
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从评估的视角来看，对我们的普遍性和全面
性原则的恰当回应是确保对有关所有资本的
全部信息（生物物理、定性和货币）采取全面
评估，以便理解任何特定的农业食品系统中
资本之间的可替代性程度，以及资本利用中
相关的阈值问题。总的来说，在农业食品系统
内部及从中完全体现各种此类流动，可完整
地阐述农业食品系统影响人类福祉的路径。

最后，通过汇集库存、流动、结果和影响，该框
架可按照图4.3进行总结。

4.8 对库存和流动衡量并估值

为了理解政策选择给社会造成怎样的效益或
损失，或者与生态农业食品系统有关的业务

决策给社会（而不仅限于商业利润）造成怎样
的效益或损失，我们需要能够估算此类举措
造成的库存变化，并且还需要能够对这些变
化进行估值。因此，有能力对资本库存进行衡
量和估值就变得非常重要。为此，我们需要了
解或能够估算资本库存预计将会产生的价值
流动。

一般而言，资本库存可按照其未来回报的净
现值来估值。换言之，需要估算资本库存产生
的流动，以及维持此类库存产生这些流动的
能力所需的成本。随后需要选择相应的贴现
率，将预期的未来回报换算为现值。总体而
言，这样的估值对于私人财产或源自已生产
资本的服务来说挑战性并不是很大，因为流
动基本上是已知并且具有市场定价（如农用
设备、厂房的租金减去维护成本等）；利率可
作为私人贴现率是一种合理替代品；并且大

表4.1 按增值表达的结果和影响示例（来源：Obst和Sharma，2018）

流动的示例 一种结果的示例 
来自流动 

一种相关影响的示例 
  （以增值的形式）

小麦、大米、牛肉等来源的
温室气体排放

自然资本结果：温室气体浓度上
升 

因干旱恶化、洪水等因素导致生产力和基础
设施损失

从森林到农场的土地利用
变化 自然资本结果：滥砍滥伐 相关生态系统服务投入的损失，导致生产力

损失 
流域修复和恢复开支 自然资本结果：水产量增加 因供水状况改善造成的农作物产量上升
在农场边缘栽种植被的
补贴

自然资本结果：林带和灌木篱墙
状况改善 环境舒适价值、害虫控制和授粉价值提升

肥料造成的氮素和磷素
过量 自然资本结果：水道富营养化 渔获物产生的收入减少

对农田集合的投入流动 社会资本结果：土地获取/搬迁
损失

与平等有关的收入和定性指标下降，包括性
别平等 

在脆弱土地向小农场的投
入流动 社会资本结果：食品获取增加 健康效益以及与平等有关的定性指标得到

评估 
向农村自力更生群体的小
额贷款流动

社会资本结果：在农村地区雇佣
更多女性的机会 与平等和社区网络有关的定性指标

农场中的杀虫剂使用 人力资本结果：因杀虫剂中毒造
成的疾病 因疾病负担加重导致的健康成本上升

农用设备补贴 已生产资本结果：对农业机械的
投入 农场收入和产量改善

新保护区宣告成立 已生产资本结果：道路基础设施
损失 运输成本增加和消费价格上涨
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多数已生产资本库存都是可交易的私人财
产，因此具有市场价格。

对于人力资本，由于其所含的某些组成部分 
（如技能和知识）可由个人“出租”给企业来
获得经济回报（即工资和其他报酬），同时其
他组成部分（如健康）则不然，因而此类计算
可能颇为复杂且极具挑战性。未来收入（工
资、利润分成等）至多可进行估算，而且私人
贴现率（即特定收入流中当前偏好与未来效
用的比率）则由不同的人采用不同的方式进
行评估。此外，对健康资本或其缺位的估值还
存在道德性问题，因为第三方无法真正通过
决定良好的健康（或不佳的健康）对于另一个
人的意义来确定其价值，即使治疗和康复的
医疗成本是可以计算的。

在对自然资本库存估值时，也存在大量的道
德性、本体性和方法性挑战。首先，预测特定
自然资产带来的生态系统服务必然面临着科
学上的不确定性（因为我们可能无法完全理
解其基本的生态过程、功能和服务）以及风险

（因为存在诸多动态变量，并且由于众多生
态和环境变化，未来的生态系统服务可能与
当前服务截然不同）。其次，大多数生态系统
服务本质是上都是公共财产，因此相应的贴
现率是社会贴现率，而非私人贴现率。社会贴
现率意味着在确定过程中的道德性选择，这
要取决于谁负责决策，以及针对此类决策在
考虑哪些世代间和世代内因素。此外，经济估
值的性质可假定笛卡尔式的方法，并且也许
可采取犹太教与基督教共有的思维（把大自
然看作与人类不同，并且由人类掌控），此类
方法和思维在某些社会中可能在道德上是不
可接受的。尽管面临这些挑战，但通过对受到
生态农业食品系统流动影响或对其产生推动
的自然资本库存进行估值，在大多数现代社
会中能给决策者带来帮助，以在其决策中更
好地认可和体现这些价值。此类选择必须恰
当而且明智，以体现社会和更多背景。

由于其“关系”本质以及其本身不会产生收
入，社会资本已经证明难以进行衡量和估值

（Giordano等人，2011)。由于汇总的指标未

广泛达成一致意见，各种替代品（如社会网络
强度指标、信任指标[Hamilton等人，2017]）
或许能展现其程度和状况。其中包括集体行
动和配合、对规范和法规的遵守、对当地组织
和群体的参与、社会凝聚力和包容性等指标

（Grootaert和Van Bastelaer，2002）。例如，
通过记录农民合作社的相关信息并理解其在
农业生产系统中的运作情况，也许能为决策
提供有价值的深刻见解。同样，理解女性和其
他边缘化群体在农业系统中的参与和包容情
况，对于制定完善的政策至关重要。

4.9 估值和评估

经济估值方法可有助于以货币形式量化依赖
关系和影响，从而使其更容易与我们在社会
中赋予价值的其他事物比较。它们可用于证
明或改变政策和业务实践。但是，仅凭经济估
值无法全面体现生态农业食品系统的各种情
景和选择。为此，我们需要采取额外的估值技
术来理解不同举措、战略和政策在社会、环境
和生态方面的优缺点。不同利益相关方（农
民、农业综合企业、政策制定者）制定的不同
政策（如选择哪些补贴或税费、哪些农业政
策？）、资源分配选择（如在灌溉中使用多少水
量？）和生产决策（如在特定的农村地区实施
哪种轮作？）可能需要考虑对不同资本类别和
所有权种类、企业股东与利益相关方之间以
及私人和公共利益之间的权衡取舍。如果逾
越，所面临的生态阈值可能产生灾难性后果，
或者可能存在牺牲多数人的利益来使少数人
获利的道德性问题，当他们属于不同的社会
阶层时尤为明显。

在此类情况下，评估技术必须不仅限于“经济
评估”，以理解所构想的取舍是否符合道德、
平等、在生态上安全或有风险，以及效益是否
值得付出成本，以及是否不仅整个社会要承
担风险，不同群体的生产商和消费者也要如
此，同时还要评估决策更广泛的社会（尤其是
分配方面）和环境影响。
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某些常用的评估方法可帮助我们理解生态农
业食品系统针对这些更广泛的目标如何发挥
作用，包括

1. 成本效益分析（CBA） – 理解选择之间的 
经济权衡

2. 生命周期评估（LCA） – 理解商业和其他
价值链中的影响和依赖关系

3. 多标准分析（MCA） – 跳出成本效益或
成本有效性结果，采取不同的定量和定
性指标，对照各种标准进行项目或选择
评估。

Gundimeda等人（2018）解释了以下所有方
法并举出了例子，并就各种专业化工具在土
地使用规划、水需求和农业流域影响估算以
及生态系统服务估算和估值方面的适当性和
使用提供了指导。

此外，如要着眼于对整个经济系统的预期影
响来评估农业食品分类的选择，或者帮助在
同一经济系统中从两项农业食品政策当中抉
择，可针对经济体中的所有部门采用“一般均
衡”方法和供需模型。此类分析在实施中通常
采用所谓的“可计算一般均衡”（CGE）模型 

（举例参考Lofgren和Diaz-Bonilla，2010）。 
CGE模型是一种标准的分析工具，被广泛
用于针对可能通过多个市场传递其效应、
或者可能含有不同税费、补贴和配额选择的
政策，分析其带来的总体福祉和分配性影响

（Wing，2004）。但是，CGE模型未对自然资
本库存的变化进行估值或考虑，仅纳入了农
业覆盖的土地面积，而且也未考虑社会资本，
而该组成部分对于许多农耕社区的成功至关
重要。为了使我们的框架能涵盖并衡量此类
组成部分，必然采用更多且互补的模型，如系
统动力学（SD）模型。此类模型采用包括积极
和消极反馈环路在内的因果关系图，详细展
现了影响和依赖关系。这些模型还对历史数
据进行迭代，为每种影响和依赖关系确定最
适合的方程式，从而建立起能以符合实际的
方式评估政策情景和选择的强有力模型。最

重要的是，当与GIS模型的空间相结合，SD
模型可针对发展的所有维度（社会、经济和环
境），着眼于部门和经济行动者预测长期的政
策结果。

SD模型的支柱在于能明确涵盖反馈、延迟和
非线性。SD模型使建模者能在单一的分析框
架中整合社会、经济和环境指标。通过运行 

“假设”情景，SD模型可为政策指标提供参
考，进而有可能立即使多个指标得到改善（如
提供经济实惠的食品供应，同时创造就业并
遏制森林损失），而不是针对若干狭隘的指标
来估算一揽子最优政策。Turner等人（2016）
得出结论认为，SD模型可提供实用的框架，针
对农业生产系统评估和设计可持续的战略，
此外Gundimeda等人（2018）就此类模型的
潜在使用方法提供了详细的示例（SAGCOT，
坦桑尼亚）。

4.10 使用框架：应用

该框架设计中的一项指导原则就是“普遍性”，
这对于其实用性具有关键作用。如图4.4所示，
它作为通用的“广泛”视角具有多种多样的应
用，诸如饮食比较、政策情景分析、不同农业管
理系统的比较、替代食品真实成本效益的比较，
或者甚至可促使对社会核算进行调整，从而包
含重要的外部效应。在每种背景下，严格应用该
框架都将凸显所有主要的成本和效益——无论
是可见或不可见，私人或公共。

为了举例说明该框架的各种应用，尽管这是一
种新的框架，Sandhu等人（2018）通过十项当
前现有且非常多样的案例研究来研究其如何作
用。这些案例研究针对农业管理系统中的不同
维度，包括：商业分析、饮食比较、政策评估以及
对农业和食品部门的国家核算。我们从这十个
案例来了解该框架的两种应用，它们分别评估
的是农业管理系统和政策情景分析。

第一个案例比较了新西兰的传统农业和有机
农业。该案例研究考量了29个农田样本（其中
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15个为传统农田，14个为有机农田）提供的
12种生态系统服务的价值，包括“供应生态系
统服务”（食品、原材料等）以及在经济上不可
见的“调节和支持服务”（授粉、生物性害虫控
制、营养物质循环等）。堆肥和自然再生等实
践通常在有机农耕中出现，可使地下（依靠有
机物和碳含量高）和地上（依靠持续的地被植
物）生物质增加和生物多样性提高，因此这些
有价值但不在市场上出售的生态系统服务在
有机农业背景下更为普遍。相反，传统农业会
抑制这些生态系统服务，从而对土壤健康、农
场生物多样性、水和空气质量等自然资本造
成消极影响。因此，有机系统提供的生态系统
服务在经济价值上远远超过传统系统提供的
服务。最终在此研究中，有机农田的生态系统
服务总经济价值为每公顷年1,610至19,420
美元公顷− 1年− 1，而传统农田的此价值则较低，
为1,270至14,570美元公顷− 1年− 1（Sandhu
等人，2008）。包括食品生产在内，有机农田的
所有生态系统服务价值都高于传统农田。这
是因为有机农产品的市场价格更高，而两种
系统的产量基本相当。TEEBAgriFood框架
对这两种替代生产系统之间的权衡取舍进行
了比较。但我们将此看作对该框架的一次“片

面”应用，因为其间仅涵盖了农耕的生态系统
服务外部效应，需要开展更多研究，从营养影
响、人类健康影响和社会平等等方面比较这
两种替代系统。其次，它仅涵盖生态农业食品
价值链的“生产”部分，而非整个价值链，否则
可能进一步揭示许多有趣的价值链关联、影
响、外部效应和权衡。

该 框 架 应 用 的 第 二 个 案 例 是 针 对 泰 国 的
一 项 杀 虫 剂 税 开 展 的 政 策 评 估 。泰 国 从
2 0 世纪8 0 年代晚期开始为农民提供贷款
补贴，以推广使用杀虫剂来提高农业产量

（Praneetvatakul等人，2013）。但杀虫剂
使用带来的效益从2010年开始下滑。另外，
政策制定者发现杀虫剂对环境、农民健康以
及消费者风险造成了消极影响。此研究估算
了因农场工人接触此类化学制剂而产生的杀
虫剂外部成本。它还考量了与食品安全标准
执行有关的成本。由此得到两个选择：提高对
杀虫剂的征税，使其价格上涨，以及通过对农
民开展培训和教育，推广非化学性害虫管理
方法。TEEBAgriFood框架能很好地识别生
态农业食品系统价值链中可供政策和机构发
现最高成本和效益的领域。它可帮助在国家

图4.4 普遍性评估框架的应用（来源：Sandhu等人，2018)
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层面分析成本，为全国性政策改革提供支持。
在此案例中，杀虫剂使用的外部成本大多由
农场工人承担，而非消费者。因此，环境税将
抬高杀虫剂价格，可能产生阻碍作用，并且借
助恰当的政策支持，可能引导农耕实践采取
替代及生物性的害虫控制形式。这体现了该
框架如何能帮助区分和区别政策响应措施，
并找到食品价值链中最相关的部分。

然而我们发现，所示的十项案例研究中没有
一个案例对整个价值链中的影响进行过衡
量。这可能一定程度上说明了一系列以往研
究的数据局限性，但在更大程度上反映出，生
态农业食品系统并未得到足够广泛和系统性
的关注。

通过利用评估每项案例研究所得到的信息，
我们探索了该框架内的各种问题，包括未
来修改和调整的需要。我们最终认定，提供
TEEBAgriFood框架将会鼓励采用全方位
的经济分析工具，开展更有抱负的评估。很显
然，通过某种极具吸引力的方式，可发展该框
架的分析能力，并将其应用于一系列研究来
考察该框架，这些研究在结构上更为完整，凭
借经过研究的数据确保更加完善，并将帮助
我们理解多样化的生态农业食品系统针对各
种应用的所有积极和消极外部效应。

4.11 有生命的框架

我们认为，该框架的演变本质将使其在经过
修改后，在许多国家被用于越来越多的情形
和应用。我们预计，分析师将在不同的生态、
农耕和商业价值链背景下，通过一系列“考察
该框架的研究”对其进行考察，由此该框架将
吸收各种成果，逐渐演变成为新的主流，取代
诸如“每公顷产量”这种过于简单化的旧指
标。根据我们的愿景，农业食品政策制定者、
农业综合企业、农民和社会团体将能够利用
该框架，更好地管理生态农业食品系统中与
自然、社会、人力和已生产资本退化有关的风
险，借此创造更好的机会来为全体公民提供
有营养的食品，同时避免使生态系统发生危
险的退化，因为这些生态系统对于食品和农
业的成功和可持续性至关重要。
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哲学家们只是用不同
的方 式解释 世界，而
问题在于改变世界。

卡尔·马克思
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第5章
后续步骤

第5章立足于主要成果和TEEBAgriFood“变革理论”，描述了一种建立更可持续
及更平等食品系统的路径。本章尤其提出了使TEEBAgriFood评估框架成为广泛
视角的赋能全面分析的后续步骤，以更好地为各种决策者提供参考，包括政策制
定者、农业综合企业、农民、社会团体和公民。本章概括了该框架当前正在持续的
各种“试点研究”对于演变和建立新的食品系统评估主流方法的重要性。本章强调
了依托政府的参与和支持，在各国国内实施此方法的重要性。本章概括了农业和
食品系统为什么对于落实2030年议程和2015年《巴黎协定》都很关键，以及TEEB
方法和该框架作为审核机制可能带来怎样的帮助。此外，本章还扼要介绍了如果
我们复制并推广成功案例，生态农业食品系统可能取得的成和愿景。如要使食品
系统取得深入且广泛的转型，必须包括该框架在内的恰当且全面的指标。
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5.1导言

当今生态农业食品系统所产生的外部效应近
年来在规模和强度上显著提升，但对这些外
部效应的核算或应对其消极影响的措施却并 
未与时俱进。自《寂静的春天》（Carson，1962） 
出版以来，虽然最近50多年公众对食品和农
业实践造成的健康和环境影响加大了关注力
度，但当农业综合企业和食品供应行业对消
费者的认知施加影响，并对支持变革需要的
证据的真实性予以否认时，依然造成相当大
的否认和倒退现象。显然，全面的信息和知情
的公众对某些人来说构成了负担，但这也能
创造机会，引入全新且不同类型的业务。由此
我们要问，优良信息究竟是不是变革的重要
推动因素，而且如果是，那需要怎样的条件和
背景？回答这个问题会引出另一个关键的问
题：TEEBAgriFood的变革理论是什么？

5.2 TEEBAGRIFOOD的“变革理
论”是什么？

可靠的“变革理论”能确定行动者、流程和先
决条件，使干预措施能按照预想产生最好的
结果。May等人（2018）提出的一项变革理论

（ToC）假设，借助TEEBAgriFood评估框架，
对食品系统的主要外部效应所建立的更完
善了解和量化衡量可用于在特定背景下影响
决策者。此变革理论认为，如果政策、农耕模
式、农业综合企业实践或公民行为的预想变
革已经具有广泛的支持、某些可信的带头人
以及某种推动力，那么运用TEEBAgriFood
框 架 所 实 现 的 全 面 评 估 就 能 为 此 类 变 革
的进一步压力和机会提供案例。结合已经
在推动此类变革的现有倡议和行动者，对
TEEBAgriFood的运用可帮助强化改变资源
配置或更改产品或实践的案例，从而帮助所

针对的决策者避免陷入多种“锁定”陷阱，并
建立更加可持续的食品系统。

TEEBAgriFood的变革理论考虑到了信息
和否认在证据的政治中的作用。计算并成功
分享“廉价食品的真实成本”也是这整个挑
战的一部分。识别最重要和最有用的变革推
动因素，可使我们确定主要行动者，以作为
TEEBAgriFood各种战略的切入点。充分利
用赋能机构和治理体系也非常重要，并且这
反过来要求对变革提出多元的论述，包括食
品保障和食品主权方面的论述。

最后但同样重要的是，务必识别路径依赖性
的两面以及有利于实现目标的路径依赖关
系。TEEBAgriFood可通过多种方式支持
可持续发展目标和《巴黎协定》的实施，而
且通过发现它们的关联，有助于可持续性
的倡导者和食品系统的决策者对朝着可持
续发展的系统性转型给予最好的支持。对
TEEBAgriFood框架的应用可对生态农业食
品系统的复杂性建立更深入的洞察，并在国
家和国际层面为实施提供指引。我们在下文
中探讨了各个主题及其在TEEBAgriFood变
革理论中的作用。

5.3 信息、拒绝和证据的政治

至少出于三个原因，更优良信息与系统变革
之间的关联相当单薄。首先，更优良的信息
或对其更好的获取，未必会体现到决策中。
这在涉及风险（如吸烟对健康造成的风险）
以及成本和风险的心理学领域已有广泛表现

（Weber和Johnson，2009）。世界观、政治意
识形态和经济利益等因素都会对变革产生强
有力的影响。因此，除非恰好迎合了积极塑
造愿景和提升认识的举措，以便在价值系统
和集体审议中引发变革，诸如可持续性效益
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和成本评估这样的信息才有可能产生积极
的影响。

其次，很多信息会直接流失，即使对于特定
领域的科学家和专业人士来说也是如此。例
如，Doemeland和Trevino（2014）已经证明，
世界银行提供的文档大约有三分之一从未被
下载过。提供大量数据对于透明度大有裨益，
但如此巨量的信息的实用性却有待商榷。

第三，各种深思熟虑的战略和“战略性未知”
（McGoey，2012；Rayner，2012）在农业
和环境领域经常会引发困惑，排挤知识并造
成忽视。这适用于蜜蜂数量减少等多种多样
的案例（Kleinman和Suryanarayanan， 
2012），或者加州和法国农场工人杀虫剂中
毒漏报背后的战略（Dedieu等人，2015）。 
农 业 研 究 有 时 会 挑 剔 或 阻 碍 诸 如 未 得 到
产业资助的转基因方面工作等主题和来源

（Elliott，2015）。

尽管面对这些障碍，但始终能找到前进的道
路。某领先的消费者研究机构近期开展的多
项调查（Nielsen，2016）显示，消费者对于食
品的健康特征的态度发生了重要转变，这毫
无疑问将会决定未来的发展方向。例如，

• 在来自66个国家的30,000名全球在线调
查受访者当中，36%的受访者表示对一种
或更多食品患有过敏症或不耐受症；

• 64%的受访者表示他们采用的饮食限制
或禁止消费某些食品或原料（尤其是在非
洲/中东和亚洲），并有近半的受访者认为
可供采用的食品供应不足。

• 超过一半的消费者表示会避免选择人造
原料、激素或抗生素、转基因生物（GMO）
和双酚A（BPA）。

消费者的决策很大程度上受到来自市场的信
息水平和质量影响。尽管通过操纵信息来对
消费者营造健康的形象非常普遍，但有一种
解决方法是使消费者认识到有助于推动生态
农业食品系统发生积极变化的食品特征和质
量。可使广泛受众参与食品和健康事务，并揭

示与社会和环境问题基本关联的沟通战略，
在对消费者行为提供参考和影响方面非常有
效。除其他方面以外，Weigelt等人（2018）尤
其推荐采用“食品地图”，通过易于理解的形
式展现食品和农业对作为生态农业食品系统
组成部分的四种不同资本所产生的影响。公
民可利用TEEBAgriFood框架来更好地理解
可持续饮食的构成、其食品消费模式对健康
的影响及其食品所产生的影响规模。

从行为心理学的角度来看，在个人或集体层
面，世界观和政治立场在决定变革意愿时，
通常比所获得的信息是否足够可信更加重要

（Weber和Johnson，2009）。但是，如果能向
利益群体、社区或从事食品系统改革的社会
团体提供通过TEEBAgriFood分析获取的信
息，成功的潜力就会大大提升。这一切都并非
易事，尤其是因为最具危险性的饮食状况往
往出现在贫穷群体当中，而即使是在最富裕
的国家，这些群体也更易于受到肥胖和糖尿
病等饮食相关疾病的影响。

此外还有一种涉及道德的推动形式：如果
缺乏任何均衡性的实据信息（如通过应用
TEEBAgriFood的全方位框架和方法所得的
信息），公众将会完全被大型食品和农业投入
企业开展的公关宣传活动所支配，包括政策
对话、有关食品问题的主流媒体报道以及国
际援助组织的密集游说。其目的通常是将大
规模农业工业高度依赖外部投入的系统打造
成“为十亿人生产充足食品”的“唯一”可靠途
径，并以每公顷产量作为简单的基准，将这些
企业定位为社会可持续性的带头人。这种宣
传活动通常极具误导性，旨在满足某些自身
利益，而且很难与之对抗。尽管如此，食品行
业毫无疑问在最近十年发生了深刻的转型，
主要动力来自于消费者对自身和环境健康的
关注。食品本地化运动契合了对过度依赖长
途运输和食品贸易的担忧，后者的新鲜度受
到了质疑。在当地购买有机农产品或新鲜食
品，成为个人向同伴做出积极表态的一种方
式，由此来体现他们对遏制气候变化，支持邻
里家庭农民和保护主要中心城市周边农业用
地所做出的贡献。
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5.4 计算并宣传“廉价食品的真实
成本”

经常有人问到，呼吁人们对所食用食品的来
源和质量多加关注，对于推动向可持续食品
系统进行变革究竟是不是充足、或者至少重
要的推动因素。与这种认识并列的是“我们需
要廉价食品来供给全球人口”这样的理念。
这种论述所依据的文化框架设计强调了“廉
价、便利……以及使食品的来源变得不可见”

（Campbell，2009，第313页）。这些构想不
仅使不可持续的食品系统长期存在，还扩大
了贫富之间的营养差距，其中健康饮食满足
富裕人群，而深加工食品则面向贫穷群体，营
养失调和肥胖都因此产生（Dixon，2009）。 
为了反驳这种论述，有必要展现食品的真实
成本，并以更加复杂的科学证据和反馈机
制作为辅助，由此将借助现有的既得利益
群体来加强论证（Young和Esau，2016）。 
TEEBAgriFood针对成本和效益提供了新的
证据，有助于使反驳内容涵盖生态价值，体现
食品的真实成本。

5.5 针对作为变革切入点的行动者确
定优先顺序

为了从战略上应用TEEBAgriFood，其使用
者应当确定想要在哪种典型背景下供哪种潜
在的影响者使用，从而对哪种行动者群体启
用哪种杠杆。拓展战略必须以潜在使用者为
对象，甚至针对特定的行动者杠杆来直接进
行沟通。

两类主要的行动者首先包括特定食品系统
中的主要参与者，他们的举动将对系统产生
推动或限制。如果食品系统要以可持续的方
式实现演变，这些行动者的行为和选择就必
须改变。第二类是希望利用TEEBAgriFood
资源为食品系统带来变革的行动者，因此将
与第一类行动者开展合作，传播有关食品系

统内在的真实成本的知识。由于已证明高于
该信息本身可能不足以引发变革，所以需要
由这些行动者来采取行动（Majone，1989； 
Fisher和Forester，1993；Laurans等
人，2013；Mermet等人，2014；Feger和
Mermet，2017）。

为了应对这些挑战，立足于TEEBAgriFood
框架，提议建立三层式方法来研究设计和战
略。这三个元素涉及不同（但有关联）的生产
阶段，并且在时间上存在重叠。

• 第1阶段。设计针对干预的研究和计划：
背景评估和战略性框架设计。对于旨在传
递信息并最终在社会中促成变革的任何
评估和评估性研究，TEEBAgriFood的
作者应当理解其研究将会干预的战略性
背景（Mermet，2011；Coreau，2017）。
已经采取怎样的举措来对食品系统改革
议程提出重要的问题并予以解决（如对环
境有害的补贴），实施者是谁，效果如何？
持反对意见的作者是否对新提供的信息
做出反应，产生了怎样的效果？每一端的
联盟采取了怎样的结构？当前是否仍然存
在？此类问题应当使作者团队能够确定上
文所讨论的使用者和目标。然后，作者团
队应当与不同的使用者进行沟通，以更
好地融合他们自身对于相关问题的经验

（Turnhout等人，2012），并与其共同构
建该研究的组成部分，从而尽量扩大该研
究发布后产生影响的概率。

• 第2阶段。实施战略性拓展和干预。当研究
完成后，或者甚至在更理想的情况下，在
其完成过程中，应当设计干预战略。例如，
对于全球范围的结果，干预战略应当根据
不同国家的背景进行调整。事实上，在特
定的时间点，在国家和区域层面会充斥
着不同的辩论，这些辩论决定了政府、媒
体和民意会如何看待不同类型的信息。例
如，当特定的国家就杀虫剂、农业改革或
森林砍伐存在激烈的争论时，如果新结果
和信息中的某些部分被突出强调来专门
推动此类辩论，那么对此类结果和信息的
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使用将产生更强有力的反响。这种对结果
的“战略性包装”（Waite等人，2015）包括
选择在诸如全国性新闻公告中将要强调
哪些信息，以更好地帮助TEEB的潜在使
用者推动变革。除媒体以外，可能组织与
潜在使用者开展具体的讨论，以帮助确定
在其自身的倡导战略中可能得到最高效
利用的元素。第1阶段开展的讨论显然构
成了面向第2阶段的准备工作。

• 第 3 阶 段 。监 测 和 响 应 。在 传 达 结 果 和
信息后，监测活动将会派上用场：任何
特定的研究必须引发行动，以产生影响

（Latour，2005）。就TEEB而言，这种监
测可能侧重于识别：i) TEEB研究的积极
影响，以促进对TEEB的反思性学习，及 ii) 
不同的生物多样性农业辩论如何演变，以
及即使在发布若干年之后，研究如何引发
行动。这可能还包括对TEEB和类似TEEB
结果的战略性忽视的证据监测（参考第2.1
部分）。这种监测随后有助于确定对这种
不断演变的背景做出的响应：发布新的新
闻公告来继续引发辩论，对此可依托以往
的TEEB结果，或者与TEEB使用者合作，
了解如何使不同的行动者采取行动。

总而言之，TEEBAgriFood的变革理论建议
制定各种战略，以便不断设计和传播与行动
者相关的信息。

5.6 变革的推动因素

变革理论中的一个重要概念就是“变革的推
动因素”，这通常是某个行动者群体（如政
府、农民、农业综合企业、消费者、社会团体

（CSO）等）的指定行为、产出、活动和过程，
它们将会产生结果和影响14，进而对生态农
业食品系统中的“基准”情况做出贡献。各个

14  定义参考第4章

行动者群体都有一系列杠杆来决定这些行
动者的行为，以及变革的哪些媒介能施加影
响。政府，或者更具体而言，各个部门可利用
TEEBAgriFood结果来设计与农业综合企业
就农业食品政策开展的谈判。此外在某些情
况下，政府（有时就是同一政府）将成为社会
团体将要依靠TEEBAgriFood结果来施加压
力的重要行动者，由此推动立法的变化。所有
这些压力点的推动因素则是在各种背景下应
用该框架所获得的可靠研究成果。

TEEBAgriFood需要使三类行动者积极参与
进来，推动演变。第一类是学者和专家组成的
社区，他们的参与将探索该框架以及在多元
社会经济和农事背景下，针对多元生态和地
域的应用。此参与过程将催生可作为全方位
评估范例的研究，它们的全面性表现为针对
整个价值链，并涵盖了所有主要的外部效应，
普遍性表现为它们在不同背景下应用相同的
框架，包容性则表现为它们是由学科和意识
形态多样的专家群体实施的。逐渐地，通过这
些研究（所谓的“考察该框架的研究”）汇集的
信息将与通过狭隘的“每公顷产量”视角提供
的信息形成均衡之势（但并未忽视后者）。

第二类行动者（其中某些已通过联合国参
与）是面临着严峻农业挑战的各国政府：生
计丧失、人类健康影响、淡水短缺、产量和生
产力问题以及气候变化对这些问题的加剧
效应。可鼓励发展中国家的政策制定者使用
TEEBAgriFood的考察该框架的研究，以帮
助他们设计出更好的政策和激励措施来应对
生态农业食品系统领域的具体问题和挑战。

第 三 类 且 同 样 重 要 的 一 类 行 动 者 是 社 会
团体，其中许多社会团体通过其立场和辅
助性论述，已经与政策制定者和公众共同
取得了可观的进展。此类论述可能受益于
TEEBAgriFood考察该框架的研究产生的研
究成果，并依靠其得到支持。
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5.7 充分利用赋能机构和治理体系

这 三 类 行 动 者（尤 其 是 政 府）的 成 功 参 与
将 依 赖 于 各 国 的 机 构 和 治 理 体 系 的 质
量。TEEBAgriFood变革理论依赖具有支持
作用的治理体系和赋能机构（包括规则和法
规）作为基础，并以社会思维（世界观和价值
观）作为对象。结合与之抗衡的公众压力和联
盟，以及认证、激励或制裁等工具，可运用系
统和机构来涵盖食品链中的外部效应。

TEEBAgriFood的评估框架对一系列相关
的全球性过程提供了系统性关联，并且支持  
(i) 对生态农业食品系统建立更加包容的理
解，(ii) 通过拓展，覆盖广泛的支持者，及 (iii) 
开展更加全面的分析，以确定战略性干预措
施并设定优先顺序。TEEBAgriFood基础报
告的第10章针对当前的全球可持续性治理阐
述了其相关性。

例如，爱知目标的影响与生态农业食品系统
高度相关，而且TEEBAgriFood框架有助于
该国际协定的实现。爱知目标在2010年与更
具普遍性的2011-2020年生物多样性战略计
划共同被通过。此战略计划通过多种途径与
生态农业食品系统的运行产生关联。

另一个例子是TEEBAgriFood在推动食品权
逐步实现的过程中发挥的作用，一方面是对
外部效应及其如何阻碍全世界消除饥饿的深
入理解，另一方面则是通过应用该框架，支持
各国发现某些社区食品无保障的结构性原因。

5.8 从食品保障到食品主权的表述

对于当前流行的“养活全世界人口”的论述，
反面的论述可能对社会准则提出挑战，并在
当地和全球都造成影响（Fairbairn，2012； 
Lang，2010；Mar t inez-Al ier，2011； 
Phalan等人，2016；Wittman，2009）。 
例 如 ，上 世 纪 8 0 年 代 兴 起 的 食 品 主 权

运 动 所 质 疑 的 是 立 足 于 提 升 个 人 购 买 力
（Edelman，2014），以食品系统大规模现
代化和全球化（Jarosz，2014）作为实现手段
的食品保障的定义。与之相反，食品主权运动
的目标是“使当前的食品系统发生转型，以
确保……对土地、水、种子、水产和农业生物
多样性实现平等获取和控制”（2009人民的
食品主权论坛国际规划委员会，由Jarosz引
用，2014，第169页）。该运动采取基于权利的
方法，其中强调了可持续、以家庭农场为基
础的农业生产，以及食品系统的多元化和本
地化。

5.9 路径依赖性的两面

近期的一份报告（IPES-Food 2016）描述了
八种主要的锁定情形，它们代表或强化了对
当前食品系统提议变革的阻力，包括工业农
耕的“养活全世界人口”论述；对廉价食品的
各种期望；贸易和出口导向；封闭式和短期思
维；不恰当的成功指标；以及路径依赖。路径
依赖（Nelson和Winter，1985）是来自演化经
济学的一个术语，是尽管对当前系统的负面
外部效应了解加深，但其多年来依然持续、深
化和扩张的一个主要原因。改变现状的压力
被那些维护当前系统的既得利益者所阻碍。

此外，“历史重要性”和惰性的威力也不可小
觑：技术、经济和社会的发展轨迹很大程度
上早已被以往发生的一切所决定。我们使用
的“QWERTY”源自于1878年的设计，以往
的作用是避免打字机上的常用按键被连续敲
击时，发生卡住的现象。这个问题早已不复存
在，但我们依然在使用“QWERTY”键盘。如上
文所指出的，在食品系统的世界中，当今某些
最大的健康挑战和社会成本与超过20亿人营
养不足有关，然而，补贴补贴（如面向小麦、大
米、玉米和甘蔗的补贴）却依然立足于以往对
消除饥饿这一严峻问题的认知，主要目的在
于促进热量摄入。此外在我们看来，这种路径
依赖正在制造进一步的健康问题，因为更廉
价的热量会造成超重或肥胖人数增多。
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路径依赖也可以被用来促进积极变革。例如，
消费者担心饱和油或以玉米为原料的甜味剂
对健康造成影响，而这种担心却正在产生积
极的路径依赖。避免使用此类原料可能成为
新的行业规范。事实上，构建积极的路径依赖
有可能带来成功。例如，电动汽车行业已产生
临界效应，对研究和电池效率方面的技术进
步带来了促进作用。此类进步使电动汽车行
业进一步“保持”积极的状态。

尽管路径依赖使得特定技术或组织格局很
难被摆脱，但依然有可能实现积极变革。与
TEEBAgriFood变革理论一样，为了有效进
行干预，变革的媒介必须在系统层面产生作
用，并了解变革的社会、空间、时间和象征性
维度（Sydow等人，2009)。

5.10  TEEBAGRIFOOD、可持续发
展目标和巴黎气候变化协定

TEEBAgriFood强调务必将“系统思维”作为
应对食品系统复杂现实的唯一正确方法；“生
态农业食品系统”一词由此产生。但现实依然
是，当今食品系统中某些最重要的决策者并
未采取系统思维。

W e i g e l t 等 人（ 2 0 1 8 ）分 析 了 如 何 使
TEEBAgriFood评估框架与可持续发展目标
关联起来，这或许是在2030年前促进和实现
变革最重要的一个政策切入点。对于可持续
发展目标来说，一个主要的挑战在于政策响
应大多是孤立发生的，受制于政府部门的相
应授权和行政边界——这样的挑战对于可持
续发展来说颇为熟悉。

因而，生态农业食品系统也许是需要采取系
统思维的最好例证，此外它还有助于识别路
径依赖以及诠释政策协调，该系统的推动因
素和结果不仅将决定有关可持续农业的可持
续发展目标2的成功，还会影响可持续发展目
标1、3、5、6、10、12、13、14和15的实现。

可持续发展目标2包括消除饥饿，实现食品保
障和营养改善，并建立可持续农业。但是，由
于鱼类是发展中国家超过10亿人的动物蛋白
质主要来源，如果不通过实现的可持续发展
目标14来保护并以可持续方式利用海洋，那
么食品保障和营养改善便无从谈起。目前，人
类似乎想要竞相将海洋中的鱼类捕捞殆尽，
无视常识和经济学客观规律，摧毁海洋中的
生物。陆地上的生物面临着同样紧张的关系，
而它们是可持续发展目标15的对象。 我们已
将大约40%的可耕地用于生产食物，其中四
分之三是用于生产肉类和牲畜的饲料，而如
果我们继续维持“基准”情况，这40%的比例
预计将达到惊人的70%（EAT，2016）。那样对
于地球上的许多陆地生态系统来说意味着末
日，严重威胁陆地生物多样性，并使蛋白质需
求的压力传递到海洋，使可持续发展目标14
的实现进一步面临风险。我们的食品系统还
会产生相当比例的温室气体排放量，加剧全
球气候变化，即可持续发展13的对象。 此关联
在其他方面也会产生危险的后果：我们目前
栽种的某些最重要产品极易受到气候变化的
影响。

这些关联不仅限于陆地上的生物、海洋生物
和气候变化——即可持续发展目标的“生态”
层和基础层，还会延伸到可持续发展目标的 

“社会”层。我们发现，食品系统会损害人力
健康，容许甚至纵容不恰当的饮食和不安全
的食品（Sukhdev等人，2016）。如全球营养
报告所述：“饮食目前已成为全球疾病负担的
头号风险因素”（IFPRI，2016）。 这指出了当
代或许是最大的健康挑战，并促使我们重视
可持续发展目标3的关键，也就是让所有年龄
段的人享有健康的生活，提升福祉。据估计有
8000万仍处于饥饿之中，同时有19亿人每天
摄入的热量超过3,000千卡（Alexandratos和
Bruinesma，2012），远远超过世界粮食计划
署每天2,100千克的建议。与可持续发展目标
10构想的减少不平等背道而驰，当今的食品
系统似乎在使问题加剧！肥胖日益普遍不仅
限于发达国家，在发展中国家也是如此，而且
儿童尤其成为重灾区，因为他们的饮食越来
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越以富含脂肪和碳水化合物的食品以及高糖
分汽水为主。因此，有关负责任消费和生产的
可持续发展目标12面临着当今食品系统的全
面挑战。

但从积极的一面来看，通过追溯可持续发展
目标的这些关联来得出合乎逻辑的结论，有
可能找到覆盖全系统的解决方案。例如，我们
知道农业是全球最大的雇主，提供了超过15
亿个就业岗位。其中大约有10亿个岗位位于
不到2公顷的小农场中。如果政策改革能通过
降低风险，提高产量和促进价格公平来重点
提升小农场的经济实力，那么可持续发展目
标1、2、5、10的实现就会取得极大进展。此外
同样颇具启示意义的是，在向更健康饮食的
转变中会更多地选择植物性食品，并减少肉
类，最终可能使与食品有关的温室气体排放
量（Springmann等人，2016）减少大约29-
70%，此外到2050年使死亡率下降6-10%。如
果能实现这样的改变，将极大地促进多个可
持续发展目标的实现，尤其是可持续发展目
标3、12、13。

TEEBAgriFood框架本身可作为候选的工具
包，以界定和应对2030年议程的此类复杂性
和实施挑战。TEEBAgriFood可通过识别和
描绘与实现特定可持续发展目标有关的具体
指标的积极和消极外部效应，帮助此议程实
现综合实施。换言之，如要实现可持续发展目
标，必须绘制可体现这些目标与不同经济部
门和政策领域之间关联的“可持续发展目标
地图”并加以参考，从而理解针对一个目标的
政策响应可能对其他目标的进展产生怎样的
影响，并建立议事性质的政策平台和背景，使
不同的部门能从全局出发对政策响应进行合
作、联合设计和协调。为此，2030年议程的跟
进及审核机制为TEEBAgriFood提供了具体
的切入点，并且恰好需要通过某种洞察来予
以加强。

通过应用TEEBAgriFood框架，可支持2030
年议程和可持续发展目标的综合实施，并由
此创造特有的机会来识别和应对消极和积极
的外部效应。考虑到2030年议程本身也与健

康、生物多样性、气候和食品权等其他全球性
议程相关且以之作为基础，TEEBAgriFood
也将有助于为此类其他进程提供信息参考。

对于从农业投入筹资转变到对可持续食品系
统的资助，TEEBAgriFood框架也可为其奠
定基础。有关为发展筹资的亚的斯亚贝巴行
动议程（AAAA）应当成为TEEBAgriFood的
另一个适当的切入点。对可持续食品系统的
投入必须大大超出提升产量本身，而应将生
态农业食品系统作为一个整体来看待。

私营部门也是TEEBAgriFood的一个重要目
标。TEEBAgriFood可展现可持续性（也就是
可持续发展目标和巴黎气候协定的实施）如
何能成为一项业务。因此，借助该框架来建立
可促进知识交流的业务平台，将使这种方法
有人问津，并可能有助于改变业务战略。

最后，普遍且全面的TEEBAgriFood方法可
促进与来自不同支持群体的利益相关方进行
沟通，并推动可持续发展目标以外的其他举
措。通过应用该评估框架来制定针对性沟通
战略，是必不可少的下一步。例如，与消费者
和消费者组织的互动不可或缺，而对此而言，
该框架已成为展现TEEBAgriFood研究成
果的重要工具。可持续发展目标和巴黎协定
的实施将通过市场在最后的分析中落实，因
而除了改进政策和法规等赋能条件以外，还
需要全新且创新的业务计划。消费者的选择
以及利益相关方群体的协调行动有助于推动
这一进程。

在2012年的里约+20大会上，联合国各成
员国同意成立一个政府间高级别政治论坛

（HLPF），以监督并协调针对可持续性的转
型。这一高级别政治论坛将为2030年议程的
实施、跟进和审核进程提供政治领导力、指引
和建议。其主要职责之一是以全面且跨部门
的方式加强整合可持续发展的三个维度（经
济、社会和生态），由此维护2030年议程的核
心价值，即避免出现落后者。因此，2030年议
程为TEEBAgriFood推动综合实施提供了战
略性切入点。TEEBAgriFood框架可确定并
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描绘因实现不同的可持续发展目标而产生的
积极和消极外部效应，因此为2030年议程的
既定跟进和审核机制提供参考。

如上文所述，生态农业食品系统具有广泛的
气候影响。有鉴于此以及其他因素，面向农业
和食品系统的政策变化便具有极为重要的意
义，而且我们推荐的全面框架（包括针对温室
气体影响的价值链核算）有助于实现巴黎协
定的目标，即各国的“国家自主减排贡献”。

5.11 我们的愿景

我们憧憬并致力于建立通过明智的决策支持
公共利益，并确保为全人类带来适当营养和
良好健康，从而使人能与自然和谐相处的世
界。我们相信，如果我们做出正确的选择，食
品的真实价值远远超过真实成本：挑战在于
掌握优良且全面的信息，并采取透明且公平
的方式去评估该信息，然后做出选择。我们建
议将TEEBAgriFood评估框架作为恰当、针
对目标定制、普遍、全面且包容性的工具，真
正使决策者实现全方位且透明的分析。
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农业食品（用于系统）：生态农业食品的子集
合，在其中通常忽略生态考虑因素（如对
自然资本的影响和依赖关系）。

资本：对各种库存的经济学界定，每种资本都
包含了有利于人类福祉的未来效益流 

（另请参考“库存”以及“人力资本”、“自
然资本”、“已生产资本”和“社会资本”）。

消费：该价值链四个阶段当中的最后一个阶
段，包括购买供家庭消费的食品，购买餐
厅和整个餐饮行业供应的食品，以及消
费自家栽种的食品。

分配、营销和零售：该价值链四个阶段当中的
第三个阶段，包括与商品运输和销售（如
面向零售商或消费者）有关的活动。

推动因素：因生态农业食品价值链中的媒介 
（即政府、企业、个人）的活动而产生的
流动，从而产生重要结果，并促使产生重
大影响。

生态农业系统（用于系统）：对于以各种不同
方式参与到食品生产、加工、分配和消费
中的生态系统、农业用地、牧场、内陆渔
业、劳动力、基础设施、技术、政策、文化、
传统和机构（包括市场）所构成的庞大且
相互作用的复合体的描述性术语。

生态系统服务：生态系统对人类福祉做出的
贡献（例如，按ICES分类为供应、调节和
维护以及文化）。

外部效应：某项经济活动或交易产生的积极
或消极后果，如果此类活动或交易未在
所交易的服务或商品价格中得到体现，
就会影响到其他方。

附件1：词汇

反馈（环路）：最初的原因通过一系列因果关
系产生连锁反应，最终重新影响到自身
的某种过程。

流动：通过对各类资本（分类为农业和食品产
出、采购所得投入、生态系统服务和残留
物）的使用而产生的成本或效益。

TEEBAgriFood评估框架：针对特定范围和
价值链边界，并且在解答“应当评估哪些
内容？”这一问题的特定推动因素推动
下，对结果/影响的范围进行描述和分类
的方法。

人力资本：融入个人当中、有助于创造个人、
社会和经济福祉的知识、技能、能力和属
性。

影响：对人类福祉中一个或多个维度（环境、
经济、健康或社会）的积极或消极作用。

制造和加工：该价值链四个阶段当中的第二
个，包括与原材料转化为产品有关的运
作。

营销：（参考“分配、营销和零售”）。

自然资本：地球上存在的物理和生物资源的
有限库存，以及生态系统提供生态系统
服务的有限能力。

结果：因价值链活动使四种资本（自然资本、
已生产资本、社会资本和人力资本）的程
度或状况发生的变化。

加工：（参考“制造和加工”）。

已生产资本：所有已生产的资产，如建筑物、
工厂、机械、物理基础设施（道路、供排水
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系统）以及所有金融资产和智力资本（技
术、软件、专利、品牌等）。

生产：该价值链四个阶段当中的第一个，包括
在农场边界内发生的活动和过程（包括
生态系统服务的供应、商品和服务的供
应、生产商之间的联系）。

零售：（参考“分配、营销和零售”）。

社会资本：包括机构在内的网络，以及可促进
群体内部或群体间合作的共同规范、价
值观和理解。

库存：对系统内被分类为已生产、自然、人力
或社会资本的各种流动提供支撑的物理
性或可观察到的数量和质量（另请参考 

“资本”）。

系统：一套共同作用并作为整体发生互动的
元素或组成部分。

系统思维：一种侧重于识别系统内组成部分
之间相互关系的方法。

变革理论：在特定政策或项目范围内规划干
预的依据，以帮助识别使举措能产生最
佳预期后果的过程和先决条件。 

价值：根据人的偏好以及人按照其短缺的资
源所选择的取舍所决定的商品或服务的
价值，或者市场对物品所赋予的价值。

价值链：决定产品从生产、制造和加工、分配、
营销和零售直到消费（包括所有阶段当
中的浪费和处置）的生命周期特征的所
有过程和活动。
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