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摘 要：目的　分析 2014—2020 年间中国居民食物消费结构及碳排放量，为倡导居民可持续消费模式，实现“双

碳”目标提供科学支持。方法　以食物消费为对象，并进一步延伸至食物碳排放。综合运用食物碳排放系数和生

命周期法，从直接和间接两个方面对我国居民食物消费引起的碳排放量进行全面的测算，探究食物碳排放演变趋

势。结果　中国居民食物结构随动物性食物消费量逐年递增，温室气体排放量也有较大幅度增长。分别假设

2030、2040、2050 年逐渐调整其食物消费结构至膳食指南场景，温室气体排放总量分别在 2030、2040、2049 年达到

峰值，温室气体排放量较现状水平均有一定幅度增加。结论　中国食物消费结构调整带来的碳减排压力较大，并

结合上述结果结论，给出合理的政策启示。
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Upgrading food consumption structure and carbon emissions analysis under goals of carbon peak 
and carbon neutrality

MA Dayan， ZHANG Chaozheng， PAN Deng， WU Yongning
（National Center for Food Safety Risk Assessment, Key Laboratory of Food Safety Risk Assessment,

Ministry of Health, Beijing 100021, China）

Abstract： Objective　By analyzing the food consumption structure and carbon emissions among Chinese residents from 
2014 to 2020， this study aims to provide scientific support for guiding residents towards adopting sustainable consumption 
patterns and achieving the dual carbon goals of carbon peak and carbon neutrality. Methods　The study focuses on food 
consumption and extends to food-related carbon emissions.  By using comprehensive food carbon emission coefficients and 
the life cycle assessment method， both direct and indirect carbon emissions caused by food consumption among Chinese 
residents were calculated， and the evolving trend of food-related carbon emissions is explored. Results　 The food 
structure of Chinese residents increases year by year with the animal food consumption， and the greenhouse gas emissions 
also increase significantly.  Under the hypothetical scenarios assuming gradual adjustments of food consumption structure 
to meet dietary guidelines by 2030， 2040 and 2050， the total greenhouse gas emissions are projected to peak in 2030， 
2040 and 2049， respectively， with certain increases compared to the current level. Conclusion　The adjustment of food 
consumption structure in China has brought great pressure on carbon emission reduction.  Based on the above results and 
conclusions， reasonable policy implications are proposed.
Key words： Food consumption； carbon emission； dual carbon goals； evolving trend
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碳达峰目标与碳中和愿景。谈话中指出：“中国将

提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策和措

施，二氧化碳排放力争于 2030 年前达到峰值，努力

争取 2060 年前实现碳中和”。相较于前两次目标
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提出［1-2］，碳达峰目标与碳中和愿景是绝对指标和绝

对目标，充分展示了中国低碳发展的决心和信心。

这也是中国首次在国家层面为各行业低碳发展指

明方向。

民以食为天，但是人们对与生活息息相关的食

物问题造成的碳排放量知之甚少。《EAT-柳叶刀报

告》中写道“食物是撬动公众健康和地球环境改变

的最强杠杆”。报告聚焦于全球粮食系统最终消费

和生产的两个“末端”，制定满足健康膳食和可持续

粮食生产的不同指标，以确保 2050 年到来时的近

百亿人口能享有产自可持续粮食系统的健康膳

食［3］。美国 2018 年《科学》杂志发表研究显示，全球

食物生产体系产生约 137 亿吨二氧化碳当量（CO2 
eq）的温室气体，占全球人为温室气体排放量的

26%。这些温室气体排放来自食物生产的方方面

面 ，按“ 贡 献 ”大 小 排 序 ，分 别 是 畜 牧 业 和 渔 业

（31%）、种植业（27%）、土地使用（24%）和供应链

（18%）［4］。过去几十年，随着经济社会的快速发展，

中国食物系统经历了前所未有的快速转型，也影响

了国民经济、公众健康和生态环境［5］。中国实现了

从以碳水化合物为主的饮食向多样化、高蛋白饮食

的结构性转变，营养不良人群大大减少。中国食物

系统实现了快速结构性转型，与此同时也带来了粮

食供需不匹配、环境恶化、超重肥胖率上升及病原

体传播风险增加等多重挑战［6-7］。本研究以 2014—
2020 年中国居民食物消费结构入手，对主要食物消

费量和消费结构进行分析，综合运用食物碳排放系

数和生命周期法，从直接和间接两个方面对我国居

民食物消费引起的碳排放量进行全面的测算，探究

食物碳排放演变趋势。

1　中国食物消费演变趋势及碳排放特征

1. 1　食物消费量变化趋势

食物消费结构主要包括粮食、蔬菜、水果、畜禽

肉  （猪肉、牛肉、羊肉和禽类）、蛋类、水产品、奶类等

产品，总体上可以分为两大类，即植物性食物消费

和动物性食物消费。数据来源为历年中国统计

年鉴［8］。

近年来，我国居民饮食结构逐渐发生变化。表 1
统计年鉴数据显示，各类食品人均年消费量呈现上

升趋势。如图 1 所示，2014—2020 年动物性食物占

比由 2014 年的 18. 2% 上升到了 20%，人均年动物

性食物消费量逐年上升，较 2014 年增长了 12 kg；植
物性食物消费量变化不大，仍稳中有增，但占比整

体下降，说明我国居民在减少粮食等主食消费的过

程中表现出对动物性食品消费的偏好。从主要食

品消费结构来看，粮食、蔬菜消费量呈现稳中有降

的趋势外，其他种类食品消费量均有不同程度的增

加。其中，最显著的差异是粮食消费量的占比，从

2014 年的 41. 2% 下降到 36. 5%。另外，水果以及

肉类食品消费量也存在明显的差异，2014 年水果人

均 年 消 费 结 构 占 比 由 2014 年 的 12. 3% 上 升 到

15. 8%。畜禽肉人均年消费量增加 4 kg，畜、禽肉人

均年消费量与结构占比存在较大差距。如图 2 所

示，畜肉消费量呈现下降趋势，而禽肉消费量呈现

明显的上升趋势，消费量占比由 2014 年的 2. 34%
上升到 2020 年的 3. 38%，这表明我国居民逐渐形

成对禽肉的消费偏好，牛、羊肉消费则呈现小幅度

下降。

1. 2　食品消费碳排放量及特征分析

为进一步研究食物消费与碳排放的关系，本研

究从食品消费的根源入手，综合运用食物碳排放系

数和生命周期法，从直接和间接两个方面对我国居

民食物消费引起的碳排放量进行全面的测算，进而

探讨居民食物消费结构变化带来的碳排放特征及

差异。

1. 2. 1　直接碳排放

食物消费直接碳排放量（Wc）等于食物消费量

（Qi）与综合碳折算系数（Ri）的乘积。其中，综合碳

折算系数是通过直接碳排放系数和动物性食物的

料肉转化比例计算得到的。动物性食物的料肉转

化比例分别为［9-10］：猪肉 2. 86 kg，牛羊肉 3. 4 kg，禽
肉及蛋类 2. 3 kg，奶类 1. 11 kg，水产品 1. 8 kg。经

处理 ，各类食物的综合碳折算系数分别为粮食

表 1　2014—2020 年间中国居民人均年食物消费量/kg
Table 1　Changes in the dietary structure of Chinese residents from 2014 to 2020/kg

时间/年
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

粮食

141.0（41.2）
134.5（39.5）
132.8（38.3）
130.1（37.7）
127.2（37.0）
130.1（36.5）
141.2（37.6）

蔬菜

96.9（28.3）
97.8（28.7）

100.1（28.9）
99.2（28.7）
96.1（28.0）
98.6（27.7）

103.7（27.6）

水果

42.2（12.3）
44.5（13.1）
48.3（13.9）
50.1（14.5）
52.1（15.2）
56.4（15.8）
56.3（15.0）

畜禽肉

30.5（8.9）
31.3（9.2）
32.0(9.2)
32.2(9.3)
35.1(10.2)
34.5(9.7)
34.4(9.2)

水产品

10.8（3.2）
11.2(3.3)
11.4(3.3)
11.5(3.3)
11.4(3.3)
13.6(3.8)
13.9(3.7)

蛋类

8.6（2.5）
9.5(2.8)
9.7（2.8）

10.0（2.9）
9.7（2.8）

10.7（3.0）
12.8（3.4）

奶类

12.6（3.7）
12.1（3.5）
12.0（3.5）
12.1（3.5）
12.2（3.5）
12.5（3.5）
13.0（3.5）

植物性食物

280.1（81.8）
276.8（81.2）
281.2（81.2）
279.4（80.9）
275.4（80.1）
285.1（80.0）
301.2（80.3）

动物性食物

62.5（18.2）
64.1（18.8）
65.1（18.8）
65.8（19.1）
68.4（19.9）
71.3（20.0）
74.1（19.7）

合计

342.6（100）
340.9（100）
346.3（100）
345.2（100）
343.8（100）
356.4（100）
375.3（100）

括号内为各类食物占比（%）
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1. 199、鲜菜 0. 099、水果 0. 183、猪肉 4. 360、牛肉

5. 009、羊肉 5. 009、禽类 3. 689、蛋类 3. 311、奶类

1. 562、水产品 2. 684。
1. 2. 2　间接碳排放

居民食物消费产生的间接碳排放量采用生命

周期法测算，包括居民食品消费所涉及的食品生

产、加工、运输及仓储、家庭消费等环节［11］。生产

阶段碳排放包括两部分，一是植物性食物（包括饲

料用粮）生产过程中，农药、化肥施用产生的排放量

（W1）；二是牲畜胃肠道发酵及粪便排放产生的碳

排放量（W2），包括甲烷（CH4）及氧化亚氮（N2O）的

排放。运输阶段产生的碳排放，主要包括运输工具

能源消耗产生的碳排放和仓储产生的碳排放。加

工消费环节的碳排放主要包含食物的储藏及食物

加工消费（食物初加工和烹饪）产生的碳排放。食

物消费的过程中涉及初加工的主要是农副产品，在

本研究中 ，食物的初加工过程只考虑粮食的初

加工。

1. 2. 3　结果分析

综合运用食物碳排放系数和生命周期法，从直

接和间接两个方面对我国居民食物消费引起的碳

排放量进行全面测算。不同单位食物温室气体排

放系数分析如表 2 所示，8 种主要食物类型中，畜类

碳排放强度最高，其次是禽类、蛋类、水产品等动物

性食物，水果、蔬菜的碳排放强度最低，可见动物性

食物比植物性植物碳足迹或碳排放强度更高，牛羊

肉等畜肉动物的碳排放量明显高于禽类、水产品等

肉类食物。

表 3 数据显示，2014—2020 年人均食物消费温室

气体排放呈现上升趋势。如图 3 所示，2014—2020 年

我国人均食物消费带来的温室气体排放从 2014 年的

452. 0 kg CO2/人增长到 2020 年的 497. 4 kg CO2/人，

增长了 10％。植物性食物在人均消费水平增长了

7. 5％的情况下，人均排放水平仅增长了 2%，2010 年

表 2　不同单位食物温室气体排放系数/（kg C02-eq/kg）
Table 2　Analysis of agricultural greenhouse gas emissions from different food production based on carbon emission intensity/（kg C02-eq/kg）
粮食

1.3 782 213
蔬菜

0.12 823 163
畜类

5.1 367 135
禽类

4.10 075 381
水产品

3.00 601 811
蛋类

3.72 275 381
奶类

1.7 610 792
水果

0.24 121 316

141.0 134.5 132.8 130.1 127.2 130.1 141.2 

96.9 97.8 100.1 99.2 96.1 98.6 103.7 

10.8 11.2 11.4 11.5 11.4 13.6 13.9 

8.6 9.5 9.7 10.0 9.7 10.7 12.8 

12.6 12.1 12.0 12.1 12.2 12.5 13.0 

42.2 44.5 48.3 50.1 52.1 56.4 56.3 
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图 1　2014—2020 年间中国居民人均年主要食品消费结构

Figure 1　Per capita annual consumption structure of main food items for Chinese residents from 2014 to 2020
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为 221. 5 kg CO2/人，动物性食物人均消费量有较大

幅度增长，人均温室气体排放从 235. 1 kg CO2/人增

长到 2020 年 275. 9 kg CO2/人，增长了 17％。人均

食物消费温室气体排放中动物性食物占比从 52. 0％
增长到 55. 5％，尽管肉类消费占比变化不大，但禽类

消费占比从 7. 3% 增长到 10. 5%，畜肉消费占比却从

25. 6% 下降到 22. 4%，如图 4 所示，说明人们食肉

习惯慢慢偏向于碳排放强度更低的家禽类。

7 种主要食物类型中，肉类和粮食的温室气体排

放量最大，两者合计占人均食物消费温室气体排放

的 70％以上。2014—2020 年人均粮食消费量减少

了 10. 9 kg/人，人均肉类消费量增长了 4 kg／人，水

产品增加了 3 kg/人，蛋类增加了 2 kg/人，动物性食

物消费量较 2014 年增加了 19%，仅粮食和肉类合

计 的 温 室 气 体 排 放 从 342. 71 kg CO2/人 增 至

345. 34 kg CO2/人，即在人均粮食和肉类消费量在

降低 4. 9％的情况下，温室气体排放增长了 1％。

此外，根据每人每天禽畜肉摄入量，与《中国居民膳

食指南（2022）》推荐摄入量相比，动物性食物消费

中畜禽肉类的摄入量为 94. 25 g，远超每天畜禽肉的

摄入量 40~75 g，一方面动物性食物中畜肉类摄入

过高会增加 2 型糖尿病和结直肠癌的发病风险，另

一方面仅每标准人日禽畜肉摄入量满足《中国居民

膳食指南（2022）》推荐摄入量，温室气体排放将降

低 20%~58%。

2　中国食物消费碳减排压力

居民膳食指南是各国家和地区为居民提供营

养建议的重要政策工具。在经济发展水平较低

时，人们主要关注温饱问题，此时居民膳食指南的

主要目的是为确保各类营养物质的充足摄入，同

时较偏重推荐能量密度较高的动物性食物。随着

经济的发展和人们对健康意识的不断提高，近年

来各国膳食指南开始加强对植物性食物的重视

程度。
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Figure 3　Per capita annual greenhouse gas emissions from 
main food items for Chinese residents from 2014 to 2020

表 3　2014—2020 年间中国居民人均年消费食物温室气体排放/（kg CO2/人)
Table 3　Per capita annual greenhouse gas emissions from food consumption by Chinese residents between 2014 and 2020/(kg CO2/人)
时间/月
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

粮食

194.3
185.4
183.0
179.3
175.3
179.3
194.6

蔬菜

12.4
12.5
12.8
12.7
12.3
12.6
13.3

水果

10.2
10.7
11.7
12.1
12.6
13.6
13.6

畜禽肉

148.4
152.1
154.9
156.2
171.0
166.0
163.5

水产品

32.5
33.7
34.3
34.6
34.3
40.9
41.8

蛋类

32.0
35.4
36.1
37.2
36.1
39.8
47.7

奶类

22.2
21.3
21.1
21.3
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图 4　2014—2020 年间中国居民人均年畜、禽肉消费温室气体排放趋势对比

Figure 4　Comparison of per capita annual greenhouse gas emissions from meat and poultry consumption for Chinese 
residents from 2014 to 2020
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“双碳”目标下中国居民食物消费结构升级及碳排放分析研究——马大燕，等

中国的居民膳食指南是官方推出的指导居民

平衡膳食，从而达到合理营养以健康目的的指导性

意见和公共政策基础，接下来我们以中国居民膳食

（2022 版）指南各类食物推荐摄入量，如表 4 所示，

为最终食物消费量，来分析中国食物消费结构调整

的碳减排压力，而接下来计算用到的各类食物的最

优消费量参照相关研究的做法，取其上限和下限的

平均值作为各类食物的最优消费量。

与 2020 年食物消费现状场景相比，居民膳食

指南情景下，谷薯类、畜禽肉类等食物的消费低于

现状消费量，谷薯类、畜禽肉类等食物分别人均

每 日 推 荐 消 费 325、57 g，低 于 现 状 实 际 消 费 的

386. 85、94. 25 g；蔬菜类、水果类、水产品、蛋类、奶

类等食物的消费均高于现状消费量，蔬菜类、水果

类、水产品、蛋类、奶类等食物分别人均每日推荐消

费 400、275、57、46、400 g，而实际消费仅有 284. 11、
154. 25、38. 08、35. 07、35. 62 g。消费现状与居民膳

食指南的推荐消费量对比来看，中国目前部分食物

消费已经存在过剩的现象，尤其动物性食物消费中

畜禽肉类已超过居民膳食指南畜禽肉消费上限

71 g/人·d。
如表 5 所示，从人均各主要食物碳排放来看，

膳食指南场景和现状消费场景模式导致的人均温

室气体排放差异较大。两种情景下各主要食物碳

排放差异与食物结构保持一致。居民膳食指南情

景下，7 种主要食物类中，除谷薯类和畜禽肉类食物

的碳排放低于现状消费，其余均高于现状消费。尤

其奶类，依据中国居民膳食指南摄入推荐量 400 g，
仅奶类温室气体排放较现状消费（2020 年）情景增

加了 10 倍，7 种主要食物合计膳食指南情景下较现

状消费场景增长了 37. 9%。

本研究将采用联合国经济社会事务处人口署

对中国人口的预测结果，预测方案有高方案、中方

案和低方案。其中，高方案和低方案是人口预测中

的小概率情景，而中方案是最有可能发生的情景，

故本研究采用中速人口方案。图 5 是分别假设

2030、2040、2050 年逐渐调整其食物消费结构至膳

食指南场景，在碳排放系数等其他条件保持不变的

前提下，中国食物温室气体排放总量发展呈现不同

的增长轨迹和达峰峰值、达峰时间等。中速人口方

案情况下，如果分别在 2030 和 2040 年逐渐调整食

物消费结构至膳食指南场景，则中国食物温室气体

排放总量分别将在 2030 和 2040 年前后实现达峰，

峰值分别约为 97 146. 0 和 94 619. 4 万吨/年，较现

状水平增长幅度超过 34%。在中速人口降速的方

案三模式下，食物碳排放总量将在 2049 年左右达

到 90 398. 0 万吨的峰值水平，较现状水平排放量增

长了 28%。3 种模拟场景下，均假设保持膳食指南场

景下食物消费结构，达到峰值后开始回落，在 2050 年

降至 90 295. 1 万吨左右。

表 4　中国居民膳食指南（2022 版）主要食物人均推荐消费量

Table 4　Recommended per capita consumption of key foods in the Chinese dietary guidelines (2022 Edition)
谷薯类

每日 250~400 g
蔬菜类

每日 300~500 g
水果类

每日 200~350 g
畜禽肉类

每周 300~500 g
水产品

每周 300~500 g
蛋类

每周 300~350 g
奶类

每日 300~500 g

表 5　膳食指南情景与现状消费场景（2020）人均各主要食物温室气体排放对比/（kg CO2/人）

Table 5　Comparison of per capita greenhouse gas emissions from main foods in different scenarios: dietary guidelines scenario and 
current consumption scenario (2020) in China/(kg CO2/人)

情景

现状消费（2020 年）

膳食指南情景

谷薯类

194.60
163.49

蔬菜类

13.30
18.72

水果类

13.58
24.21

畜禽肉类

163.55
96.33

水产品

41.78
62.70

蛋类

47.65
63.09

奶类

22.89
257.10

合计

497.36
685.64

图 5　中速人口方案各膳食指南场景下食物温室气体排放

Figure 5　Greenhouse gas emissions from foods in different dietary guidelines scenarios under the medium population projection in China
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3　总结及讨论

改革开放以来，居民收入和城市化水平的迅速

提升驱动了居民食物消费的巨大变化，食物结构也

有从植物性食物为主的模式向动物性食物为主的

“西方模式”转变，食物消费量的增加和消费结构中

高碳足迹的动物性食物的增长直接导致了食物碳

排放的增长。本研究以食物消费为对象，并延伸至

食物碳排放，进一步证明了中国居民食物结构在经

历了巨大变化后，随动物性食物消费量逐年递增，

温室气体排放量仍有较大幅度增长。通过分别假

设 2030、2040、2050 年逐渐调整其食物消费结构至

膳食指南场景，即最终食物消费量并保持此消费状

态，温室气体排放总量分别在 2030、2040、2049 年

达到峰值，温室气体排放量较现状水平均有一定幅

度增加，中国食物消费结构调整的碳减排压力较

大。基于上述研究结论，得出如下政策启示。

（1）减少食物浪费，加强科学消费舆论引导

减少食物浪费可以直接降低食物碳排放的总

量，目前食物浪费较为严重，也逐渐引起了重视。

政府应加强科学消费的舆论引导，在全社会营造

“节约食物文明，浪费食物可耻”的氛围。大力加强

分餐制研究，试点推行分餐制，减少食物浪费。

（2）推广食品碳标签，打造低碳食品体系

推广低碳排放技术，可以把产品在生产过程中

所排放的温室气体排放量在产品标签上用量化的

指数标示出来，以碳标签的形式向消费者呈现出清

晰的量化指标，鼓励消费者在健康饮食的基础上选

择碳排放量较少的食品。

此外，除消费环节外，生产环节、流通环节节能

降碳的潜力也巨大。农业领域既要大力推广应用

各类农业减排技术，还要做到种植业和养殖业的协

同减排等；食物流通环节的碳减排需通过采取能源

转型、技术应用等一系列措施。
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