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摘  要 

随着中国快速的城市化和经济发展，居民膳食结构经历了显著变化，这对公众健康和环境产生了深远影响。

本研究通过多区域、跨时段的比较研究方法，探讨了中国不同省份之间膳食模式的差异及其对环境的双重

影响。研究表明，中国各省居民的膳食结构在时间和空间上存在显著差异，沿海省份特有的高碳足迹食物

消费模式正逐渐向内陆地区扩散，南方地区的高碳排放食物的消费量明显高于北方地区。2023年，全国人

均食品消费碳足迹最高的为西藏自治区(1235.27 kg/人)，人均食品消费水足迹最高的为西藏自治区

(978.75 kg/人)，人均食品消费生态足迹最高的省份为海南省(0.77 hm2/人/年)。从1990年至2023年，中

国居民食物消费的碳排放总量从26.5千万吨增至6.62千万吨，其中动物性食品的碳排放量占比从43.8%升

至78.7%。同期，水足迹总量从4.87万吨增至10.38万吨，动物性食品的水足迹占比从21.4%升至64.4%。

生态足迹方面，2015年至2023年间，人均食品生态足迹从0.39 hm2/人/年增至0.53 hm2/人/年，动物性

食品对生态足迹的贡献最大，尤其是猪肉和水产品。研究还发现，长江三角洲和珠江三角洲经济带省份因

其庞大的食物消费量和较高的生产活动强度，成为食物消费总碳排放高型区域。利用城市指标进行皮尔诺

分析得出各变量的相关性，反映了各省市食品消费特征与经济发展水平、饮食习惯和自然资源条件之间的

相关性。为后续引导居民改善食物消费方式，改进居民膳食结构提出建议。未来应通过科学合理的政策引

导和技术创新，实现膳食结构的优化，促进环境的可持续发展和居民健康水平的提升。 
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Abstract 
With the rapid urbanization and economic development of China, residents’ dietary structures have 
undergone significant changes, exerting profound impacts on both public health and the environ-
ment. This study adopts a multi-regional and intertemporal comparative research framework to ex-
amine differences in dietary patterns across Chinese provinces and their dual environmental effects. 
The results indicate pronounced spatial and temporal heterogeneity in provincial dietary structures. 
High-carbon footprint food consumption patterns characteristics of coastal provinces have gradually 
diffused toward inland regions, while the consumption of high-carbon-emission foods in southern 
China is significantly higher than that in northern China. In 2023, the highest per capita food-related 
carbon footprint was the Xi Zang Autonomous Region (1,235.27 kg per capita), the highest per capita 
food-related water footprint was also observed in the Xi Zang Autonomous Region (978.75 kg per cap-
ita), and the highest per capita food-related ecological footprint was recorded in Hainan Province 
(0.77 hm2 per capita per year). From 1990 to 2023, total carbon emissions from food consumption 
by Chinese residents increased from 26.5 million tons to 66.2 million tons, with the share of animal-
based foods rising from 43.8% to 78.7%. Over the same period, the total water footprint increased 
from 4.87 million tons to 10.38 million tons, while the contribution of animal-based foods expanded 
from 21.4% to 64.4%. In terms of ecological footprint, the per capita food-related ecological footprint 
increased from 0.39 hm2 per capita per year in 2015 to 0.53 hm2 per capita per year in 2023. Animal-
based foods contributed the most to the ecological footprint, particularly pork and aquatic products. 
The study further reveals that provinces within the Yangtze River Delta and the Pearl River Delta eco-
nomic belts constitute high-total food-related carbon emission regions due to their large-scale food 
consumption and high intensity of production activities. Pearson correlation analysis based on urban 
indicators was employed to examine the relationships among variables, highlighting the associations 
between provincial food consumption characteristics and levels of economic development, dietary 
habits, and natural resource endowments. Based on these findings, policy implications are proposed 
to guide residents toward more sustainable food consumption behaviors and improved dietary struc-
tures. In the future, scientifically sound policy interventions and technological innovations should be 
implemented to optimize dietary patterns, promote environmental sustainability, and enhance public 
health outcomes. 
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1. 引言 

动物性食品消费比例上升，植物性食品消费比例相对下降，这种变化直接导致了食物生产、加工、

运输等环节中对环境影响的增加。如今的食品供应链创造了约 137 亿吨二氧化碳当量，占人为温室气体

排放量的 26% [1]。另有 28 亿公吨二氧化碳当量(5%)由非粮食农业和其他毁林驱动因素造成[2]。粮食生

产造成了全球约 32%的陆地酸化和约 78%的富营养化[3]。这些排放会从根本上改变自然生态系统的物种

组成，降低生物多样性和生态恢复力。食品消费模式和生产方式对环境和公共健康会产生较大影响，鉴

于此，本研究旨在深入探讨中国大陆各省(除港、澳、台地区)食物消费模式的差异及其对健康效应的环境

影响，不仅可以为缓解环境压力提供策略，更能为实现社会经济的可持续发展贡献智慧。 

2. 文献综述 

全球经济社会发展背景下，世界正在经历快速营养转型阶段，世界各地的饮食模式正逐步从传统的

主食依赖型向更加多元化、丰富化的方向转变[4]。发展中国家肉类、奶类消费增长明显快于发达国家[5]。
各国学者从 1980 年代开始陆续关注食物消费造成的环境影响，水和碳足迹在 21 世纪初首次引入，并已

被应用于量化和分析人类活动对环境资源的影响[6]。Xu 等测算发现全球食物系统碳排放中动物性食物

的碳排放量是植物性食物的两倍，57%来自动物性食物(包括牲畜饲料)，29%来自植物性食物，剩余 14%
来自于其他方面[7]。Petrovic 等的研究强调了在欧洲畜牧业是环境压力主要来源，食品消费相关的温室气

体排放占比高达约 30% [8]。Tilman 研究预测表明，膳食结构向高糖、高热量、高油脂以及肉类转变的趋

势将使 2050 年全球农业生产的温室气体排放量增加 80%，造成全球森林面积和生物多样性减少等许多问

题[9]。Arrieta 和 González (2018)针对阿根廷当前的食物消费模式进行了详尽分析，指出牛肉消费是该国

食物碳排放的主要来源，占比高达 71% [10]。Vanham 等针对荷兰食物消费的研究指出，减少肉类消费对

降低水足迹具有显著效果，相较于普通饮食模式，转向素食主义能减少 36%至 42%的水资源需求，凸显

了饮食结构变化在水资源保护中的潜力[11]。安玉发等的研究表明，中国的食物碳排放规模已相当庞大，

约为 3 亿吨，占中国碳排放总量的 20%左右。这些排放主要源自食物的生产和消费环节[12]。 
不同地区的膳食结构对当地的环境影响的贡献程度也有所不同。目前大部分学者均认为，动物性食

物比植物性食物的碳足迹或碳排放因子更高，其中牛羊肉等反刍动物要高于猪肉、鸡肉等肉类，反刍类

动物性食物的环境影响是植物性食物的 100 倍[13]。红肉的温室气体排放强度比鸡肉、鱼肉等高约 150%。

同时大量肉类消费也是造成高水足迹的重要原因[14]。Michael 等对瑞典的研究表明，减少肉类消费、增

加素食比例以及推广有机食品消费，是减少温室气体排放、保护生物多样性的有效途径[15]。 
洛克菲勒基金会–柳叶刀行星健康委员会认为，饮食结构在改善健康和减少食品生产对环境的影响

方面具有巨大潜力[16]。本研究通过对 1990 年至 2023 年全国及各省、市、区(除港、澳、台地区)居民膳

食模式及其环境效应的综合分析，揭示了中国快速城市化和经济发展背景下膳食结构变化对环境和公共

健康的深远影响。这一研究不仅填补了现有文献中关于中国膳食模式环境效应的长期动态变化的空白，

还为理解全球食物消费模式转型提供了重要的区域性案例。 

3. 数据和方法 

3.1. 数据来源 

如表 1 所示，本文依托 1990 至 2023 年间《中国统计年鉴》《中国农业年鉴》及《中国价格统计年

鉴》等权威数据资源，运用数理统计与地理信息技术相结合的方法，系统剖析了中国大陆 31 个省级行政

区(不包含港、澳、台地区)主要食物(涵盖粮食、植物油、蔬菜、水果、猪肉、牛肉、羊肉、禽类、水产

品、奶类、蛋类以及食糖)的消费量及其比例结构的动态变化特征，覆盖了从沿海到内陆的不同经济和地
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理条件，确保了研究的广泛性和代表性[13]。 
 
Table 1. Data sources of research projects 
表 1. 研究项目数据来源 

项目 数据来源 

人均主要食品消费量 《中国统计年鉴》 

碳足迹系数 Tilman and Clark 2014 [9] 

虚拟含水量 《Water demand management: A case study of the Heihe River Basin in China》[17] 

全国食物生产力 国家统计局 

全球食物生产力 FAO 联合国粮农组织 

生态足迹系数 《中国居民食品消费的环境效应及影响因素研究》[18] 

均衡因子和产量因子 《Living Planet Report 2012》[19] 

3.2. 方法 

3.2.1. 食物消费碳排放 
在本研究中，“碳排放”被界定为一个广义概念，它不仅涵盖了二氧化碳(CO2)的排放，还囊括了食

物全生命周期内产生的甲烷(CH4)、氧化亚氮(N2O)等具有显著全球增温潜势的其他温室气体[20]。最终所

计算的碳排放总量，是将所有这些温室气体统一换算成二氧化碳的当量值之后的总和[21]。 
食物消费直接碳排放(WC)等于食物消费量(Qi)与对应的碳足迹系数(Ri)的乘积，计算公式如下： 

1 1

n n

C Ci i i
i i

W W Q R
= =

= = ×∑ ∑  

上式中，WC为食物消费碳排放；WC为第 i 种食物的碳排放量，Qi为第 i 种食物的消费量，Ri为第 i 种食

物的碳排放系数。 

3.2.2. 水足迹模型 
本文选用的水足迹计算模型是按照生产树法计算农产品虚拟水含量 

c ci iWF WF VW= ×∑  

式中：WFc为消耗食物的人均水足迹(m3)， iVW 为对应食物的虚拟含水量。 

3.2.3. 生态足迹模型 
食品消费生态足迹是一个衡量食品消费对自然环境影响的重要指标。食品消费生态足迹是指特定人

群按照某种食品消费模式所消费的自然资源(如土地、水等)和所产生的废弃物需要环境吸纳的总量[22]，
通常以生物生产性土地(或水域)面积来表示，它反映了食品消费对自然生态系统的占用和压力[23]。搭建

生态足迹测算模型首先需要确定食品消费项目。 
生态足迹可用下式表示 

( ) ( )
1 1

1, 2,3, ,
n n

j i i i j
i i

EF N ef N r a c p N r i n
= =

= × = × × = × × =∑ ∑   

式中，EF 为总的生态足迹，N 为人口数，ef 为人均生态足迹，ai 为 i 种物质人均占用的生物生产土地面

积，ci为 i 种物质的人均消费量，pi为 i 种物质的中国平均生产力(即中国平均产量)，n 为物质的数量。 
如表 2 所示，在生物生产土地面积的计算中，由于不同类型的土地(如耕地、草地、林地、建筑用地、
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化石燃料用地和水域)具有显著不同的生产能力，因此直接将这些面积相加是不恰当的[24]。为了将不同

类型的生物生产土地面积转化为一个统一且可比较的标准，需要引入均衡因子。这些均衡因子的选取是

基于各地生态足迹的报告。目前，广泛采用的均衡因子如下：林地为 1.14，耕地为 2.82，草地为 0.54，
水域为 0.22 [25]。 
 
Table 2. Accounting of food consumption accounts 
表 2. 食品消费账户核算 

土地类型 食品消费账户核算 

耕地 粮食、蔬菜、食用油、食糖、猪肉 

畜牧地 牛肉、羊肉、禽类、蛋类、奶类 

林地 鲜瓜果 

渔业水域 水产品 

3.2.4. 生态承载力 
在生态足迹分析框架内，生态承载力被界定为一个地域实际能提供给人类使用的全部生物生产性土

地面积(含水域)的总和，这一定义巧妙地采用了统一的度量标准——生物生产性土地面积，以便对生态足

迹与生态承载力进行量化对比和评估[26]。值得注意的是，同类生物生产性土地的生产能力在全球不同国

家或地区间存在显著差异，这导致直接比较各国或地区的同类土地面积并不具备实际意义[27]。 
为解决这一问题，Wackernagel 引入了产量因子(yield factor)的概念。产量因子代表的是一个国家或

地区特定类型生物生产性土地的平均生产力，与全球同类土地平均生产力之间的比例关系[28]。 
如表 3 所示，在计算生态承载力时，需将各类物理空间的面积乘以相应的均衡因子和当地的产量因

子，从而得出基于全球平均生产力的生态承载力值[29]。此外，根据世界环境与发展委员会(WCED)的建

议，还需扣除 12%的面积作为生物多样性保护区域，以确保生态平衡和可持续发展[30]。公式为： 
6

1
0.88 j j j

i
ec a r y

=

= × × ×∑  

式中，ec 为人均生态承载力，aj为实际人均占有的 j 类生物生产土地面积，rj为均衡因子，yj为产出因子。 
 
Table 3. Basic data of land types 
表 3. 土地类型基底数据 

土地类型 均衡因子 产量因子 碳吸收系数(t/hm2) 

耕地 2.52 1.46 5.01 

畜牧地 0.43 0.17 0.95 

林地 1.28 0.91 3.98 

渔业水域 0.35 1 0.40 

3.2.5. 生态盈亏 
生态盈亏是自然生态系统提供的生态承载供给与人类对生态系统产生的生态足迹需求产生的差值

[31]。计算如下： 
ED EC EF= −  

当 ED > 0 时，表示生态盈余，说明人类对自然环境的生态足迹需求处于生态系统的承载力范围之内，

人类社会的发展处于可持续状态；当 ED < 0 时，表示生态资源压力较大，说明人类对自然环境的生态足
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迹需求超出了生态系统所提供的生态承载力范围，人类社会的发展处于不可持续状态。 

4. 结果 

4.1. 全国及省级居民食品消费特征 

近 30 年来，中国的膳食结构出现了显著的变化(如图 1)。从中国统计年鉴中所统计的 10 种中国居民

主要消费的食品类别看，1990 年，我国粮食(原粮)消费为 262.05 kg/人，2023 年为 134.4 kg/人。粮食消费

呈现下降趋势。1990 年中国食用油消费为 5.17 kg/人，2023 年为 10.0 kg/人，增长约一倍。中国主要肉禽

类食品的人均消费量在 1990 年仅为 12.59 kg/人，蛋类及相关制品为 2.41 kg/人，2023 年全国的肉禽类消

费则达到 52.2 kg/人，消费量增幅约 415%，蛋类及相关制品为 15 kg/人，增幅约 5 倍。可见中国动物性

食品增长幅度较大。中国奶类食品消费 1990 年仅为 1.1 kg/人，即使 2023 年中国奶类食品消费增长幅度

超过 10 倍，也仅为 13.2 kg/人。中国膳食指南 2022 推荐我国居民的奶类食品每日摄入量约为 300 ml 以
上的液态奶，约 109.5 kg/人。可见中国居民的奶类消费远远不足。中国人均蔬菜消费量 1990 年为 134 kg/
人，2023 为 113.6 kg/人，蔬菜的消费量出现小幅下降。瓜果类消费 1990 年为 5.89 kg/人，2023 年为 60.8 
kg/人，在 30 年里增长了约 10 倍。水产品消费量在 1990 年为 2.13 kg/人，2023 年达到 15.2 kg/人，涨幅

约 10 倍。中国食糖消费量 1990 年为 1.5 kg/人，2023 年为 1.2 kg/人，消费量较稳定。 
 

 
Figure 1. Trends in consumption of major food products by Chinese residents 
图 1. 中国居民主要食品消费量趋势 

 

31 个省级行政区的饮食变化特点各不相同。如图 2 所示，西藏地区的人均谷物消费远超全国其他地

区，2015 年为历史最高达到了 269.6 kg/人，此后逐年下降，2023 年为 166 kg/人。北京地区谷物消费为

全国最低，2023 年为 79.2 kg/人。31 个省级行政区食用油的居民消费量差异不大，云南低于中国其他地

区，2023 年为 6.8 kg/人。西藏自治区在 2023 年食用油消费量达到 17.1 kg/人，为全国最高。31 个省级行

政区的人均肉类消费都呈现增长趋势，山西省的人均肉类消费最低，2023 年为 20.2 kg/人。重庆市的肉类

食品消费在 2023 年远超其他省级行政区，达到了 57.9 kg/人。2023 年我国各省级行政区的肉类食品消费

仅山西(20.2 kg/人)、陕西(24.6 kg/人)、甘肃(25.0 kg/人)、宁夏(21.4 kg/人)低于中国居民膳食指南的肉类消

费推荐值(26.07 kg/人)，其余省级行政区的肉禽类消费量均超过推荐值。各省级行政区蔬菜的人均消费量

变化较小，重庆市的蔬菜消费量在 2023 年为 146.4 kg/人，消费量为全国最高。重庆市在 2023 年的蔬菜

消费量达到了中国居民膳食指南的蔬菜消费推荐值(146 kg/人)。奶类食品的消费量总体偏低，北京市在
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2023 年的奶类食品消费量达到 20.7 kg/人，虽然北京市为全国奶类食品的最高人均消费量，但任然远低

于膳食指南的推荐量(109.5 kg/人)。山东省的蛋类食品消费量最高，为 25.1 kg/人。中国居民水产品的消

费量则呈现明显的地域划分，沿海地区水产品消费量较高，内陆地区的水产品消费量则较低。海南省是

全国水产品消费量最高的省份，2023 年达到了 33.5 kg/人。山东省在 2023 年瓜果消费量最高为 83.5 kg/
人。食糖类消费在 31 个省级行政区中无显著差异。 
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Figure 2. Temporal and spatial changes in major food consumption in 31 provincial-level administrative regions 
图 2. 31 个省级行政区主要食品消费时空变化 

4.2. 主要食品消费对环境的碳排放影响 

1990 年至 2023 年间，国内 GDP 总额从 1990 年的 18923.3 亿元升至 2023 年 1,260,582 亿元。随着经

济的发展，食物消费的碳足迹总量也在不断提高，如图 3 所示，1990 年中国碳足迹总量达到 3.37 亿吨，
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其中植物性食品碳足迹总量达到 2.09 亿吨，动物性食品为 1.28 万吨。1995 年植物性食品碳排放总量为

1.43 万吨，动物性食品为 1.26 万吨。植物性食品消费高于动物性食品消费这一情况在 2000 年发生转变，

2000 年碳足迹总量为 3.24 万吨，植物性食品碳足迹总量达到 1.52 万吨，动物性食品为 1.72 万吨，超过

植物性食品 0.2 万吨的碳足迹。2023 年碳排放总量达到 6.62 万吨，其中动物性食品碳排放总量为 5.21 万

吨，占比高达 78.7%，植物性食品碳排放为 1.41 万吨。 
 

 
Figure 3. Changes in total carbon emissions from major food consumption of 
Chinese residents 
图 3. 中国居民主要食品消费碳排放总量变化 

 

 
Figure 4. Changes in per capita carbon emissions from food consumption of 
Chinese residents 
图 4. 中国居民食物消费人均碳排放变化 
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人均 GDP 的快速发展，人民对于食物消费也不仅仅满足于温饱，而是更加追求质量和口感，人均碳排放

量也发生显著变化(如图 4)。在 1990 年，中国人均碳排放量为 231.56 kg/人，动物性食品人均碳排放为 101.43 
kg/人，植物性食品的人均碳排放量为 130.13 kg/人。2023 年，中国人均碳排放达新高，为 469.54 kg/人。其中

动物性食品的人均碳排放量为 369.55 kg/人，占比高达 78.7%，植物性食品的人均碳排放量仅 99.99 kg/人。 
在 1990 年，人均碳足迹为 231.56 千克，动物性食品人均碳足迹为 101.43 千克，而植物性食品的人

均碳足迹为 130.13 千克，粮食人均碳足迹占食品人均碳足迹的 31%，为 70.76 千克。在 2000 年，动物性

食品人均碳足迹超过植物性食品碳足迹，分别为 135.74 千克和 119.71 千克，粮食人均足迹为 67.56 千克，

已呈现下降趋势。2005 年，我国食品人均碳足迹达到 269.11 千克，动物性食品进一步上升达到 163.26 千

克，而植物性食品首次出现下降，为 105.85 千克。2010 年，人均碳足迹为 231.56 千克，相较于 2005 年

有所回落，猪肉、粮食、蔬菜的人均碳足迹下降，但禽类、蛋类、奶类、水产品的人均碳足迹却在上升。

2015 年人均碳排放达到 336.49 千克，动物性食品相较于 2010 年涨幅达到 56.9%，达到 243.32 千克，植

物性食品、粮食小幅下降，值得注意的是禽类、蛋类、奶类、水产品、瓜果均成倍增长。2023 年，我国

人均碳足迹达到最高值为 638.5 千克，动物性食品碳足迹达到 369.55 千克，仅人均猪肉消费碳排放便达

到了 233.02 千克，而植物性食品缓慢增长达到约 100 千克。 
 

 
注：图片采用国家地图标准，标注无误。 

Figure 5. Geographical distribution of per capita carbon emissions from major food consumption of Chinese residents 
图 5. 中国居民主要食品消费人均碳排放地理分布 

 
如图 5 所示，总体而言，我国各地区碳排放总量均呈现上升趋势，其中从 2023 年人均食品消费碳足

迹的绝对水平看，高值地区主要集中于西部和部分直辖市及资源型地区。 
中值区间地区主要分布于东中部及部分西南省、市、自治区，其 2023 年人均食品消费碳足迹介于 630

到 740 kg/人之间。代表性省份包括河北(671.43 kg/人)、安徽(712.33 kg/人)、湖北(637.08 kg/人)、湖南(706.24 
kg/人)、福建(734.66 kg/人)和四川(672.78 kg/人)。该类地区食品消费结构相对均衡，猪肉、禽类、水产品

及蛋奶类共同构成碳足迹的主要来源，整体碳排放强度处于全国中等水平。 
低值地区主要集中于部分西北及西南省、市、自治区，其 2023 年人均食品消费碳足迹普遍低于 600 

kg/人，如贵州(442.96 kg/人)、云南(567.35 kg/人)、甘肃(475.03 kg/人)、陕西(478.09 kg/人)和广西(595.89 
kg/人)。这些地区动物性食品，尤其是牛羊肉和乳制品消费水平相对较低，粮食和蔬菜类食品在膳食结构

中仍占较大比重，从而在一定程度上抑制了食品消费碳足迹水平。 

4.3. 主要食品消费对环境的水资源影响 

1990 年至 2023 年间，中国居民食物消费对水资源的影响也在不断提高(如图 6)。1990 年水足迹总量
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达到 4.87 万吨，其中植物性食品占比为 3.83 万吨，动物性食品水足迹总量仅为 1.04 万吨。2015 年，植

物性食品水足迹达到 3.33 万吨，而动物性产品水足迹为 4.37 万吨，动物性食品超过植物性食品对环境的

水资源影响。而后，动物性食品水排放量持续上涨，2023 年全国食物消费水排放总量达到 10.38 万吨，

其中动物性食品水足迹总量为 6.69 万吨，占比为 64.4%。植物性食品水足迹为 3.69 万吨，占比 35.5%。 
 

 
Figure 6. Changes in the total water footprint of major food consumption by 
Chinese residents 
图 6. 中国居民主要食品消费水足迹总量变化 

 

 
Figure 7. Changes in per capita water footprint of food consumption among 
Chinese residents 
图 7. 中国居民食物消费人均水足迹变化 
 

如图 7 所示，在 1990 年，中国人均水足迹为 425.87 kg/人，动物性食品人均水足迹为 90.53 kg/人，

植物性食品的人均水足迹为 335.34 kg/人。在 2013 年，动物性食品的人均水足迹超过植物性食品人均水
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足迹，分别为 287.74 kg/人和 253.73 kg/人。此后，中国动物性食品的人均水足迹不断攀升。2023 年，中

国人均水足迹达到 736.30 kg/人，相较于 1990 年，提升约 73%。其中动物性食品的人均水足迹为 474.52 
kg/人，占主要食品总人均水足迹的 64.44%。相比较于 1990 年，动物性食品人均水足迹提高约 4.2 倍。 

如图 8 所示，通过计算中国 31 个省级行政区(除港、澳、台外)自 2015 至 2023 年的人均水足迹，发

现 2015 年，西藏自治区的人均食物消费水足迹远高于中国其他省、市、自治区，达到 1102.95 kg/人。陕

西省为全国最低(413.86 kg/人)。2023 年则发生了较为显著的变化，食品消费水足迹较高的省、市、自治

区有：西藏自治区(978.75 kg/人)、内蒙古自治区(890.61 kg/人)、新疆维吾尔自治区(865.10 kg/人)、重庆市

(849.49 kg/人)、江苏省(840.61 kg/人)，最低的为贵州省 452.30 kg/人。 
 

 
注：图片采用国家地图标准，标注无误。 

Figure 8. Geographical distribution of per capita water discharge from major food consumption of Chinese residents 
图 8. 中国居民主要食品消费人均水排放地理分布 

4.4. 食品消费生态足迹 

在我国食品消费结构中，居民食物消费生态足迹总体呈上升趋势。其中，动物性产品对食品消费的

生态足迹的贡献率最高，具有更高的足迹需求，对环境具有更高的压力。2023 年人均生态足迹需求由高

到低分别是：猪肉(32.69%)、水产品(32.32%)、粮食(11.26%)、牛肉(7.85%)、羊肉(4.31%)、蛋类(3.13%)、
禽类(2.27%)、奶类(2.19%)、食用油(1.76%)、蔬菜(1.54%)、瓜果(0.59%)、食糖(0.09%)。动物性食品的足

迹需求不断上升，如 2015 年猪肉消费生态足迹占全年人均食品消费生态足迹的 29.16%，2023 年猪肉的

生态足迹占全年人均食品消费生态足迹的 32.69%。 
 
Table 4. Ecological footprint of Chinese residents’ food consumption (hm2) 
表 4. 中国居民食物消费生态足迹(hm2) 

指标 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

生态足迹 0.38 0.39 0.39 0.41 0.41 0.42 0.47 0.47 0.51 

生态承载力 0.57 0.56 0.55 0.55 0.56 0.56 0.57 0.57 0.57 

生态盈亏 0.19 0.17 0.17 0.14 0.15 0.14 0.10 0.10 0.06 

 
随着居民人均食品消费量的上升，对耕地、牧草地及林地等土地的需求日益增加，这使得土地资源面

临更大的压力。各类食品所产生的生态足迹如表 4 食物消费生态足迹(hm2)所示。生态足迹能够有效反映居

民食品消费的用地需求以及生态环境的负荷程度。如图 9 所示，从 2015 年到 2023 年，人均食品生态足迹
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从 0.39 hm2 per−1yr−1 增至 0.53 hm2 per−1yr−1，涨幅达 35.9%，呈现不断上升的趋势；而人均生态盈亏则从

2015 年的 0.17 hm2 per−1yr−1降至 2023 年的 0.06 hm2 per−1yr−1，降幅为 82.35%。总体而言，中国仍然处于生

态盈余状态。 
 

 
Figure 9. Structure of ecological footprint of major food consumption by Chi-
nese residents 
图 9. 中国居民主要食品消费生态足迹结构 

 
Table 5. Ecological profit and loss of various types of land (hm2) 
表 5. 各类型土地生态盈亏(hm2) 

年份 耕地 草地 畜牧地 渔业 

2015 年 0.20 −0.15 0.22 −0.07 

2016 年 0.19 −0.16 0.21 −0.008 

2017 年 0.19 −0.17 0.21 −0.008 

2018 年 0.20 −0.19 0.21 −0.008 

2019 年 0.18 −0.17 0.24 −0.010 

2020 年 0.117 −0.17 0.24 −0.010 

2021 年 0.17 −0.17 0.24 −0.011 

2022 年 0.068 −0.029 0.20 −0.16 

2023 年 0.052 −0.044 0.20 −0.17 
 
虽然中国整体处于生态盈余状态，但各种土地类型的生态盈亏情况则不尽相同(如表 5)。动物性食品

用地的生态足迹中，草地和渔业从 2015 年出现了赤字状况，且承载力和生态盈余均呈现出逐年下降的趋

势。在植物性食品用地的生态足迹中，林地总体呈盈余状态，但承载力和生态盈余在不断减少，中国作

为一个农耕大国，耕地生态承载力在不断下降，耕地已经在赤字边缘。说明林地还能承载居民日益增长

的食品需求，但耕地即将面临赤字风险。 
从人均食品生态足迹的地区分布来看(如图 10)，由食品消费生态足迹地图可以直观地感受到各地区

的生态足迹差异。2023 年人均食品消费生态足迹较高的省市分别是海南省(0.77 hm2per−1yr−1)、福建省(0.75 

https://doi.org/10.12677/sd.2026.162085


王睿智 等 
 

 

DOI: 10.12677/sd.2026.162085 345 可持续发展 
 

hm2per−1yr−1)、广东省(0.74 hm2per−1yr−1)。生态足迹最低的省份是山西省(0.26 hm2per−1yr−1)、甘肃省(0.31 
hm2per−1yr−1)、陕西省(0.31 hm2per−1yr−1)。同一纬度水平上，东部地区的居民人均食品消费生态足迹普遍

高于西部地区，远高于中部地区。东北和华北平原、南部沿海、西部高原、长江与黄河流域以南呈现出

更高的食品消费生态足迹。 
 

 
注：图片采用国家地图标准，标注无误。 

Figure 10. Geographical distribution of per capita ecological footprint of major food consumption among Chinese residents 
图 10. 中国居民主要食品消费人均生态足迹地理分布 

5. 讨论 

伴随着经济发展，居民食品消费行为进一步加剧了资源短缺、大气污染、温室效应等问题。如表 6 所

示，本研究采用碳足迹、水足迹、生态足迹多维度环境指标，结合人口、城市化、富裕程度等多重原因分

别进行皮尔诺相关分析各省市的居民食品消费环境效应[31] [32]。 
 
Table 6. Correlation coefficients between urban indicators and various footprints 
表 6. 城市指标与各类足迹的相关系数 

指标 碳足迹相关系数 水足迹相关系数 氮足迹相关系数 生态足迹相关 

城市化水平 0.05 0.17 0.37 0.12 

环保支出 −0.22 −0.21 −0.26 −0.30 

人均支配收入 0.25 0.27 0.35 0.28 

人口数量 0.06 0.04 0.46 0.19 
 
Table 7. Correlation between urban indicators and various types of food 
表 7. 城市指标与各类食物的相关性 

各类食物 城市化水平与环境足

迹相关性 
环保投入与环境足迹

相关性 
人均支配收入与环境足

迹相关性 
人口数量与环境足迹

相关性 

粮食 −0.54 0.09 −0.49 0.06 

油类 −0.34 0.05 −0.32 −0.16 

蔬菜 0.43 0.05 0.22 0.36 

水果 0.52 0.02 0.26 0.22 
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续表 

猪肉 0.17 −0.18 0.16 0.41 

牛肉 −0.40 −0.06 −0.10 −0.40 

羊肉 −0.14 0.05 −0.14 −0.42 

禽肉 0.16 −0.17 0.18 0.39 

水产品 0.54 −0.31 0.55 0.29 

蛋类 0.50 −0.01 0.29 0.31 

奶类 0.54 0.31 0.48 −0.19 

瓜果 0.52 0.02 0.26 0.22 

糖类 −0.40 0.08 −0.18 −0.32 

 
由城市指标与各类食物的皮尔逊相关分析可知(见表 7)。在植物性食品中，城市化水平、人口数量和人

均可支配收入与粮食、油类、糖类呈负相关，若城市化水平、人口数量和人均可支配收入升高，将使粮食、

油类和糖类等植物性食品消费产生的碳足迹、水足迹、氮足迹和生态足迹降低；相应地，城市化水平、人

口数量和人均可支配收入的升高会使蔬菜、水果消费量增加，使其产生的环境足迹提高[33]。在动物性食品

中，城市化水平、人口密度和人均可支配收入与牛肉和羊肉呈现负相关；而禽蛋奶和水产品与城市化水平、

人口数量和人均可支配收入呈现出较紧密的正相关性[34]。这意味着城市化水平提高优化了动物性食品消

费的环境足迹结构，牛肉和羊肉消费产生的环境足迹将降低，肉禽蛋奶和水产品的环境足迹将提高[35]。 

6. 结论 

食物消费对环境的可持续性有很大影响。随着经济和社会的不断发展，中国各省市居民的食物消费

行为也发生了极为重要的改变。本研究通过对 1990 年至 2023 年全国及 2015 年至 2023 年各省级行政区

(除港、澳、台外)居民膳食结构及其对环境和健康影响的综合分析，可以明显地发现中国居民植物性食品

消费量不断下降，动物性食品消费量急剧上升：近 30 年来，中国居民的植物性食品消费量显著下降，特

别是粮食消费量从 1990 年的 262.05 kg/人降至 2023 年的 134.4 kg/人。 
与此同时，动物性食品消费量大幅增加，肉禽类食品消费量从 1990 年的 12.59 kg/人增至 2023 年的

52.2 kg/人，增幅达 415%。奶类食品消费量从 1990 年的 1.1 kg/人增至 2023 年的 13.2 kg/人，但仍远低于

《中国居民膳食指南》推荐的 109.5 kg/人。各省、市、自治区的膳食结构变化特点各异，如西藏自治区

的人均谷物消费量远超全国其他地区，而北京市谷物消费量最低。沿海省份的水产品消费量显著高于内

陆地区，东南地带食品消费普遍高于西北地带，长江三角洲和珠江三角洲经济带的食物消费远高于全国

其他经济地区。 
1990 年至 2023 年间，中国居民食物消费的碳足迹总量从 26.5 千万吨增至 66.2 千万吨，其中动物性

食品的碳排放量占比从 1990 年的 43.8%升至 2023 年的 78.7%。重庆市、西藏自治区和广东省的人均碳

排放量最高，分别为 625.19 kg/人、585.14 kg/人和 576.61 kg/人。 
1990 年至 2023 年间，中国居民食物消费的水足迹总量从 48.7 千万吨增至 103.8 千万吨，其中动物

性食品的水足迹占比从 1990 年的 21.4%升至 2023 年的 64.4%。西藏自治区的人均水足迹最高，为 978.75 
kg/人。 

生态足迹：2015 年至 2023 年间，中国居民人均食品生态足迹从 0.39 hm2/人/年增至 0.53 hm2/人/年，

涨幅达 35.9%。动物性食品对生态足迹的贡献最大，尤其是猪肉和水产品。2023 年，猪肉和水产品的生

态足迹占比分别为 32.69%和 32.32%。由于肉禽蛋奶和水产品消费量的急剧增加，草地和渔业已经出现生
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态资源压力较大，耕地和林地虽然目前还处于生态盈余状态，但也面临生态承载力不断下降的风险。需

要根据不同地区的经济发展水平、饮食习惯和自然资源条件，引导居民合理膳食，增加植物性食品和奶

类食品的消费，减少动物性食品的消费[36]。 
中国各省市居民的膳食结构变化对环境产生了显著影响[37]。动物性食物的生产过程会产生大量的

温室气体和氮、磷等营养物质，这些物质若未经妥善处理，将对水体和大气环境造成污染[38]。相比之下，

植物性食物的生产过程在这方面的影响较小[39]。因此，推广植物性膳食模式有助于减少环境污染，提升

生态系统的健康状况[40]。未来应通过科学合理的政策引导和技术创新，实现膳食结构的优化，促进环境

的可持续发展和居民健康水平的提升。 
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