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封面图说: 岸边的小白鹭———鹭科白鹭属共有 13 种,其中有大白鹭、中白鹭、白鹭(小白鹭)、黄嘴白鹭等,体羽皆是全白,世通
称白鹭。 夏季的白鹭成鸟繁殖时枕部着生两条狭长而软的矛状羽,状若双辫,肩和胸着生蓑羽,冬季时蓑羽常全部
脱落,白鹭虹膜黄色,嘴黑色,脚部黑色,趾呈黄绿色。 小白鹭常常栖息于稻田、沼泽、池塘水边,以及海岸浅滩的红
树林里。 白天觅食,好食小鱼、蛙、虾及昆虫等。 繁殖期 3—7 月。 繁殖时成群,常和其他鹭类在一起,雌雄均参加营
巢,次年常到旧巢处重新修葺使用。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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城市居民食物氮消费变化及其环境负荷
———以厦门市为例

于摇 洋1,2,崔胜辉1,2,*,赵胜男1,2,孟凡鑫1,2,李摇 飞1,2

(1. 中国科学院城市环境与健康重点实验室,中国科学院城市环境研究所,厦门摇 361021;

2. 厦门市城市代谢重点实验室,厦门摇 361021)

摘要:食物消费是城市养分流动的重要环节,以厦门市为例,分析了 1988—2009 年居民食物氮素消费的变化特点,分析与其变

化相关的经济、社会因素,并探讨了居民食物氮素消费变化所带来的环境负荷。 研究结果表明,厦门市人均食物氮消费量变化

与食物消费量变化并不完全一致,人均氮消费量 2000 年以前维持在 3. 29 kg N·人-1·a-1,2000 年以后呈现波动性的增长,2004

年达到最高值 4. 00 kg N·人-1·a-1。 厦门市食物氮素消费总量增长幅度较大,由 1988 年的 0. 54 万 t 增至 2009 年的 1. 50 万 t。
同时,粮食在食物氮消费量中所占比例由 45. 5% 下降到 15. 9% 。 畜禽肉、奶制品所占比例分别由 25. 0% 和 0. 4% 上升至

29郾 8%和 8. 8% 。 通过将相关经济、社会因素与居民食物氮消费量进行相关性分析表明,人均可支配收入、食物价格指数、具有

大学学历以上人口比重均与其联系较为密切,呈正相关;恩格尔系数、平均家庭人口数与居民食物氮消费量呈负相关。 通过选

取 1988、1994、2001、2008 年分析居民食物氮素消费造成的环境氮负荷发现,由其带来的环境氮负荷量由 3509. 12t 增加至

7629郾 36t,约 90%的氮素进入了土壤和水体。 其中,进入土壤的氮素占进入环境氮总量的比例由 37%增长到 60% ,进入水体的

氮素比例由 57%降至 35% 。

关键词:城市居民;食物消费;氮素流动;环境负荷;厦门市

Changes of residents nitrogen consumption and its environmental loading from
food in Xiamen
YU Yang1,2,CUI Shenghui1,2,*,ZHAO Shengnan1,2, MENG Fanxin1,2,LI Fei1,2

1 Key Laboratory of Urban Environment and Health, Institute of Urban Environment, Chinese Academy of Sciences, Xiamen 361021, China

2 Xiamen Key Laboratory of Urban Metabolism,Xiamen 361021, China

Abstract: Food consumption is an important process of urban nutrient metabolism. By taking Xiamen city for example, the
changes of food nitrogen consumption during 1988—2009 years were analyzed. Then the associated economic and social
driving factors and its environmental loading were researched. The results showed that changes of per capita food nitrogen
consumption of Xiamen residents were not exactly the same with changes of per capita food consumption. Per capita nitrogen
consumption maintained in 3. 29 kg before the year 2000. However,there was a fluctuant growth after 2000, and per capita
food nitrogen consumption reached a high value of 4. 00 kg in 2004. The total food nitrogen consumption in Xiamen has
grown rapidly, from 5400伊103 t in 1988 to 15000伊103 t in 2009. Meanwhile, the proportion of grain in the food nitrogen
consumption decreased from 45. 5% to 15. 9% . On the contrary, poultry meat and dairy products increased from 25. 0%
and 0. 4% to 29. 8% and 8. 8% , respectively. In addition, correlation analysis was adopted to find that the positive
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correlation existed between the per capita disposable incomes, food price index, proportion of population with college degree
and per capita food nitrogen consumption. Meanwhile, there was a negative correlation between the Engel忆s coefficient, the
average number of family members, and per capita food nitrogen consumption. Selecting the year of 1988, 1994, 2001 and
2008 to analyze the environmental loading of food nitrogen consumption, it was found that the environmental nitrogen
loading increased from 3509. 12 t in 1998 to 7629. 36 t in 2008, and more than 90% of nitrogen came to the soil and water.
During 1988 to 2008, the proportion of nitrogen which entered to the soil increased from 37% to 60% . Meanwhile, the
proportion of nitrogen to the water reduced from 57% to 35% .

Key Words: urban residents; food consumption; nitrogen flow; environmental loading; Xiamen

食物消费是家庭消费的重要组成部分,由于社会发展和经济水平的提高,人们的消费需求不断增长,导致

食物消费模式和营养状况也随之发生改变。 自 20 世纪 80 年代以来,中国城市化进程逐渐加快,其导致的生

活方式和饮食偏好等的改变主要表现在由主食消费为主转向主副食品替代,以及以植物性食物消费为主转变

为动、植物性食物并重的食物消费与营养模式[1鄄3]。 同时,中国居民食物的消费也经历了从生存型到数量型、
再到质量型的转变[4鄄5]。

伴随食物的生产和消费,营养成分也通过食物在城市中流动。 氮素作为人体必不可少的营养元素,是构

成蛋白质、核酸等重要生命物质的基础,同时,也是造成水体富营养化、光化学烟雾、酸雨、气候变化的元素之

一,人类向生态环境排放的过量氮素已成为全球面临的重大环境污染问题之一[6鄄8]。 由此可见,氮素在食物

消费中的流动模式与数量,不仅影响人体的营养状况,还与生态环境密切相关。 研究城市发展过程中食物氮

消费的变化有利于把握城市氮素流动特点和规律,为城市氮素管理提供参考和依据,促进城市的健康发展。
目前,国内外已有学者从食品消费的角度探讨了国家、区域,以及城市尺度的氮素流动情况。 Barles 对巴

黎的食物消费和氮素流进行了计算,得出从 1801—1914 年,巴黎城市氮素输入增长了 3 倍;也有学者分别计

算了印度农业生产、中国食物生产中的氮素流动情况,发现氮素利用效率较低[9鄄11]。 而国内学者则探讨了氮

素区域之间的流动,以及中国城镇居民的食物氮素消费变化,得出我国区域之间氮素流动不平衡,随经济发展

我国氮素需求量增大。[12鄄13]。 对于城市水平的长时间尺度食物氮素消费变化情况研究较少,且缺乏食物氮消

费造成环境负荷的定量化研究。 本文从家庭食物氮素消费的角度分析了 1988—2009 年厦门市城市发展过程

中家庭食物氮素消费的变化情况,并分析家庭食物氮素消费变化造成的环境氮负荷,为居民合理膳食、减少家

庭食物消费带来的不良环境影响提供科学依据,进而促进城市的可持续发展。
1摇 厦门市概况

厦门市地处 118毅04忆04义E、24毅26忆46义N, 位于我国东南沿海,背靠漳州、泉州平原,濒临台湾海峡。 全市陆

地面积 1565km2,海域面积 390 km2。 厦门市设 6 个行政区,本岛由思明区、湖里区构成,岛外包括海沧区、集
美区、同安区、翔安区,共 21 个街道,15 个镇。

自 1980 以后,厦门市国民生产总值(GDP)年均增长率近 20% ,进入 21 世纪后,经济保持平稳快速增长。
与此同时,厦门市人口增长迅速,2008 年厦门市常住人口 249 万人,2010 年达到 275 万人,近六成人口居住于

岛内。 居民年人均收入增长迅速,由 1988 年的 2236 元增长到 2009 年的 36453 元,同时,人均食物消费支出

占由生活消费支出的比重由 1988 年的 93. 1%下降到 2009 年的 41. 3% [14]

2摇 数据来源与方法

2. 1摇 数据来源

本文的研究数据主要来自 1988—2009 年的《厦门经济特区年鉴》 [14]、《福建统计年鉴》 [15],以厦门市居民

人均食物消费量为基础计算食物氮消费量,利用 Windows Excel 2003 建立信息数据库,分析厦门市居民食物

氮素消费变化情况。 计算食物氮素消费造成环境氮负荷量所需参数包括厨余氮含量[16]、人体排泄物氮含

4595 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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量[17]、肥料挥发率[18]、污水处理氧化亚氮(N2O)排放因子[19]、污泥含水率[20]、污泥氮含量[21],所需数据包括

厦门市污水氮去除率、污泥还田率等、粪便还田率,来自厦门市水务集团、厦门市环境保护局、厦门市市容环卫

处调研数据。
2. 2摇 食物氮量计算方法

食物中氮量公式为: Wp = 移
n

i = 1
wpi

wpi = w i 伊 pi

式中,Wp 为消费食物的总氮量,wpi 为食物 i 的消费总氮量;w i 为食物 i 的消费量,pi 为食物 i 的氮含量,其值

可根据食物蛋白质含量乘以折算系数 0. 16 得出,不同食物的氮含量见表 1[20]。

表 1摇 不同食物氮含量

Table 1摇 Nitrogen content in food

种类
Items

大米
Rice

面粉
Flour

玉米
Corn

其他谷物
Other grain

大豆
Soybean

薯类
Potato

猪肉
Pork

牛肉
Beef

氮含量 Nitrogen content / % 1. 13 1. 58 1. 28 1. 55 5. 30 0. 53 2. 45 2. 78

种类
Item

羊肉
Mutton

禽肉
Poultry

蛋类
Egg

水产品
Aquatic
product

蔬菜
Vegetable

水果
Fruit

乳制品
Dairy Product

氮含量 Nitrogen content / % 2. 88 2. 99 2. 06 2. 18 0. 30 0. 19 2. 17

图 1摇 食品氮素消费氮素流动过程图

Fig. 1摇 Nitrogen flows in food nitrogen consumption

2. 4摇 食物氮消费造成的环境氮负荷计算

计算食物氮素消费造成的环境氮负荷量,需根据氮素流动方向,以物料平衡原理为基础,综合分析进入大

气、水体、土壤中的氮素量。 食物氮素消费流动过程如图 1 所示,在本文的计算中,城镇居民粪尿以全部进入

管道污水计算,农村居民粪尿以全部还田计算,各环节具体计算公式如表 2 所示,计算参数见表 3。
3摇 结果与分析

3. 1摇 厦门市居民食物消费变化

厦门市居民 1988—2009 年人均食物消费总量如图 1 所示,各类食物消费量变化情况如图 2 所示。 由图 2 可

以看出,1988—1998 年间人均食物消费总量相对稳定,保持在 315 kg·人-1·a-1 左右,1999 年以后增长幅度明显,
2004 年达到最高值 379. 38 kg·人-1·a-1,随后的年份呈现不同程度的下降,2009 年降至 332. 43 kg·人-1·a-1。

5595摇 19 期 摇 摇 摇 于洋摇 等:城市居民食物氮消费变化及其环境负荷———以厦门市为例 摇
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表 2摇 氮素流动计算公式

Table 2摇 Calculation formulas of nitrogen flows

项目 Items 计算公式 Formulas

人粪尿氮量 Nitrogen of human manure 粪尿氮量=人数伊人均粪尿量伊粪尿氮含量

厨余氮量 Nitrogen of kitchen waste 厨余氮量=厨余总量伊厨余含氮量

污泥氮量 Nitrogen of sludge 污泥总氮量=进水量伊污泥产生率伊(1-含水率)伊污泥含氮量

尾水氮量 Nitrogen of treated wastewater 尾水氮量=管道污水氮量伊(1-氮去除率)

还田挥发氮量 Nitrogen volatilized from manure 还田挥发氮量=还田肥料量伊挥发率

污水处理气体排放氮量 Nitrogen emissions from sewage treatment 气体排放氮量=管道污水氮量伊N2O 排放因子

进入大气氮量 Nitrogen loading of atmosphere 进入大气氮量=移各环节进入大气氮量

进入土壤氮量 Nitrogen loading of soil 进入土壤氮量=移各环节进入土壤氮量

进入水体氮量 Nitrogen loading of water 进入水体氮量=移各环节进入水体氮量

表 3摇 氮素流动计算参数

Table 3摇 Calculation parameters of nitrogen flows

参数 Parameters 单位 Unit 数值 Values 来源 Source

厨余氮含量 Nitrogen content in kitchen waste % 3. 0 [16]

人粪尿氮含量 Nitrogen content in human manure kg 人-1 a-1 3. 83 [17]

肥料挥发率 Nitrogen volatilized rate from manure % 24. 5 [18]
N2O 排放因子 N2Oemission factor Kg N2O / kg N 0. 005 [19]

污泥含水率 Water ratio of sludge % 96 [20]

污泥含氮量 Nitrogen content in sludge g / kg 27. 1 [21]

图 2摇 1988—2009 年厦门市居民人均年食物消费总量变化

摇 Fig. 2 摇 Totals of food consumption per capita per year of

Xiamen residents

从图 3 得知,1988—2009 年厦门市居民的各类食

物人均消费量发生了变化。 厦门市居民消费的粮食作

物主要为大米,1989 年,厦门市居民的大米人均消费量为

121. 18 kg·人-1·a-1,2009 年下降至 48. 83 kg·人-1·a-1,
减少了近 57. 9% 。 与此同时,畜禽肉、蔬菜、奶制品人

均消费量都有不同程度的增长。 畜禽肉人均消费量由

1988 年的 31. 68 kg·人-1·a-1 增长到 2009 年的 45. 67
kg·人-1 ·a-1,蔬菜由 96. 12 kg·人-1 ·a-1 增长到

106郾 61 kg·人-1·a-1,即分别增长了 44. 2% 和 10. 9% 。
奶制品增长尤为显著,由 2. 04 kg·人-1 ·a-1 增长到

16郾 27 kg·人-1·a-1,增长了近 7 倍。
3. 2摇 厦门市居民人均食物氮素消费和食物消费总氮量变化

厦门市居民人均食物氮素消费总量变化如图 4 所示,消费结构变化情况如图 5 所示。 2000 年以前厦门

市人均食物氮消费量相对稳定,维持在 3. 29 kg N·人-1·a-1。 2000 年以后,人均氮消费量呈现波动性的增

长,2004 年达到最高值,为 4. 00 kg N·人-1·a-1。 与人均食物消费量的变化情况相比,人均食物氮消费量的

变化与其并不完全一致,如 2002 和 2007 年二者呈现相反的变化,说明食物消费量对食物氮素消费并没有绝

对的影响。 而在奶制品、畜禽肉等高氮含量的食物消费量高的年份通常食物氮消费量也较高,说明食物消费

模式的改变对食物氮消费量有一定影响。
另一方面,厦门市食物氮素消费总量增长幅度较大,1988 年食物氮素消费总量为 0. 54 万 t,2009 年增至

1. 50 万 t。 这可能由于人均氮消费量与厦门市人口规模的共同增长所致。 分析厦门市食物氮素消费结构可

知,粮食在食物氮消费量中所占比例下降较为明显,由 45. 5%下降到 15. 9% 。 相反,总体来看,畜禽肉、奶制

品所占比例呈上升趋势,分别由 25. 0%和 0. 4%上升至 29. 8%和 8. 8% 。
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图 3摇 1988—2009 年厦门市居民各类食物人均年消费量变化

摇 Fig. 3摇 Variation of food consumption per capita per year of

Xiamen residents

3. 3摇 厦门市居民氮消费的影响因子

居民的食物消费量、消费模式等随着社会和经济的

发展而发生转变。 罗婷文等人对北京市家庭食物碳消

费的研究发现,人均可支配收入、恩格尔系数、食物价格

指数均与食物碳消费相关,国外也有学者研究发现受教

育程度也与家庭食物消费联系紧密[23鄄24],另外,家庭规

模也与人均食物消费量有一定关系。 因此,本文选取

1988—2009 年厦门市人均可支配收入、恩格尔系数、食
物价格指数,以及具有大学程度(大专及以上)的人口

比重、平均家庭人口数等与食物氮消费量有关的经济、
社会因子,利用软件 SPSS 16. 0 进行 Pearson 相关分析,
研究厦门市人均食物氮消费动态的相关因子。

厦门市居民食物氮素消费与各经济、社会因子的相

关性分析结果如表 3 所示,人均可支配收入、食物价格

图 4摇 1988—2009 年厦门市居民食物氮消费量变化

Fig. 4摇 Total food nitrogen consumption per capita per year of Xiamen residents

图 5摇 1988—2009 年厦门市居民食物氮消费结构变化

摇 Fig. 5 摇 Structure of food nitrogen consumption per capita per

year of Xiamen residents

指数、具有大学程度(大专及以上)人口比重与食物氮

素消费相关性较高,并呈正相关关系,即居民食物氮消

费量随三者的增长而增长。 恩格尔系数、平均家庭人口

数与居民食物氮消费量表现出负相关性。 由此推断,由
于收入的提高和消费商品日趋多样,食物支出占总支出

的比例逐渐减小,食物消费模式也不再受食物价格和食

物消费支出的制约,动物性食品消费已越来越普遍,从
而导致了氮消费量的增长。 此外,社会教育水平的提高

使人们在满足温饱后逐渐重视营养的供给与平衡,因此

也一定程度上影响居民的食物氮消费量。 另一方面,
1988 年以来,随着计划生育政策的推行,厦门市家庭规

模逐渐缩小,平均家庭人口数由 4. 10 人 /户减少到

3郾 16 人 /户[14],这意味着家庭消费负担减小,食物消费

更加自由,消费模式也相应改变,从而影响居民的人均

食物氮消费量。
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表 3摇 厦门市居民人均氮素消费量与各因素相关性

Table 3摇 Partial correlation coefficients between nitrogen food consumption and various economic factors

因子
Factors

相关系数
Partial correlation

显著性
Significance (2鄄tailed)

人均可支配收入 Per capita disposable income 0. 976 0. 000

恩格尔系数 Engel忆s coefficient -0. 879 0. 000

食物价格指数 Food price index 0. 925 0. 000

具有大学程度(大专及以上)人口比重 Proportion of population with college degree 0. 884 0. 000

平均家庭人口数 Average number of family members -0. 877 0. 000

表 4摇 居民食物消费氮素流动情况

Table 4摇 Nitrogen flows in residents忆 food consumption / t

项目
Items

1988 年
1998 Year

1994 年
1994 Year

2001 年
2001 Year

2008 年
2008 Year

食物消费总氮量 Total nitrogen of food consumption 5350. 14 7344. 81 10182. 65 14502. 12

人体吸收氮量 Nitrogen absorbed by human 1717. 38 2021. 17 2323. 89 3255. 85

厨余垃圾氮量 Total nitrogen of kitchen waste 123. 64 635. 72 1424. 36 3616. 91

污泥填埋氮量 Total nitrogen of sludge in landfill 220. 10 430. 21 1074. 18 2956. 41

尾水排放氮量 Total nitrogen discharged from treated wastewater 1996. 99 2746. 87 3567. 27 2673. 12

污水处理 N2O 排放量 N2O emissions from sewage treatment 24. 26 34. 95 51. 44 64. 29

肥料还田挥发氮量 Nitrogen volatized from fertilizers 190. 17 221. 38 261. 23 290. 33

3. 4摇 厦门市食物氮素消费造成的环境负荷

进入居民食物消费的氮素一部分成为餐厨垃圾进入垃圾处理系统被填埋,另一部分随着食物进入人体。
一些氮素被人体吸收,而大多数氮素随排泄物排出体外,进入污水处理厂。 伴随着污水处理过程,一部分氮以

气体形式进入大气,另一部分进入污泥最终被填埋,其余则随着尾水排入海洋。 根据此过程,选取 1988、
1994、2001、2008 年进行分析,得出居民食物氮素消费的流动情况,具体结果如表 4 所示,在此基础上分析其

造成的环境氮负荷量变化,结果如图 5 所示。

图 6摇 厦门市食物氮素消费造成的环境氮负荷

摇 Fig. 6摇 Environmental nitrogen loading from food nitrogen

consumption摇

分析表 4 可知,除被人体吸收的氮素,食物消费的

氮素主要成为餐厨垃圾,以及以粪尿形式还田、进入污

水管道。 1994 年以前,由于农村人口较多、经济发展程

度较低,餐厨垃圾量较少,占到除人体吸收外氮素的

12% ,而粪尿还田、管道污水氮量分别占到 27% 、61% 。
到了 2008 年,随着经济发展、城镇人口比例的增加和污

水管道覆盖率的提升,餐厨垃圾氮素比例增加至 32% ,
市政管道污水氮素降低至 53% 。 另一方面,从总体上

分析食物氮素消费带来的环境负荷量,由图 5 可知,在
居民食物氮素消费总量增长的同时,其所带来的环境氮

负荷量也呈现增长趋势。 1988 年,由于居民食物氮素

消费带来的环境氮负荷量为 3509. 12t,2008 年增加至

7629. 36t。 绝大多数氮素进入土壤和水体,其中,进入土壤的氮素占进入环境氮素总量的比例由 37%增长到

60% ,这主要由于餐厨垃圾的填埋量增长所致。 进入水体的氮素比例由 57%降至 35% ,这可能与污水处理工

艺提改进、氮去除率提高有关。 1988—2008 年间,食物消费造成的大气氮负荷量较少,均低于 10% 。
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4摇 讨论

4. 1摇 食物消费氮流动模型与计算

摇 摇 本文的食物消费氮流动模型以马林等人建立的区域间食物链氮素流动模型为基础[13],结合厦门市的氮

素流动特点建立而成。 家庭消费作氮素流动的最重要环节,决定氮素的投入和输出,针对不同城市的家庭食

物氮消费,其氮素流动过程也不尽相同,如污水处理厂尾水去向,以及餐厨垃圾、污水污泥处理方式等环节可

能存在差异。 在时间尺度上的食物消费氮素流动计算,需要考虑多种因素,包括城、乡食物消费结构与消费量

的差异,污水管网的覆盖情况,以及污水处理氮去除率的变化等。 本文依据《厦门经济特区年鉴》提供的城

镇、农村家庭食物消费情况,分别对城、乡人口食物氮消费量进行了计算,文章中的食物消费量为二者综合得

出的结果;此外,在计算尾水排放氮量时,污水处理量、氮去除率等数据均通过厦门市环保局和水务集团的调

研,获得参数,保证计算结果的可靠性。
居民在外就餐是食物消费的一种重要方式,但对于长时间尺度的食物氮消费研究,由于缺乏统计资料,本

文没有涉及。 这部分研究需要进行大量的问卷调查,这将是今后研究的重要内容之一。 城市食物消费氮流动

研究尚属起步阶段,深入的研究需要大量的统计数据以及参数,未来的研究应进一步建立系统的参数、统计数

据库,使研究结果更为准确。
4. 2摇 厦门市居民食物消费氮素流动特征

从食物氮消费来看,厦门市居民食物氮消费量波动性增加,消费结构转变明显,居民越来越青睐奶制品、
肉类等高氮含量的食品。 国外学者研究表明,从生命周期角度来看奶制品、肉类等食品的富营养化潜在性远

高于粮食、蔬菜等植物性食物[25]。 由此可见,厦门市居民的食物消费模式有可能对水体造成一定不良影响,
同时,高肉类低素食的消费模式并非合理的膳食结构,还将影响居民的身体健康,诱发肥胖、高血脂等疾病。
另一方面,在经济发展和居民需求的拉动下,为提高畜禽产品产量,必然加大以化肥、饲料为基础的原料投入,
城市氮流动量也随之加大,还将进一步导致环境氮负荷量的增长[26鄄31]。 尽管厦门市自身农业规模较小,但由

于氮肥施用量的增加以及畜禽产业的发展,农业对厦门水体总氮的排放负荷占到 15%左右。 此外,通过本文

结果可知,城市的发展带来了居民收入的增加,高学历人口数也随着教育水平的提高而增加,一定程度促进居

民食物氮消费量的增长,而平均家庭人口数的减少将进一步加剧人均食物氮消费量增长。 目前厦门市城市发

展迅速,家庭规模也日趋小型化,食物氮消费量也将随之持续增长,由此带来的资源和环境的压力不容忽视。
从厦门市食物消费引起的环境氮负荷来看,土壤、水体是氮素输出最主要的汇。 餐厨垃圾填埋是造成厦

门市环境氮负荷量增加的最主要环节,其次为污泥填埋和尾水排放。 因此减少餐厨垃圾量和资源化利用是降

低厦门市环境氮负荷的首要任务。 历年来,厦门市餐厨垃圾在生活垃圾中的比重占 50%以上,据厦门市市容

环卫统计,2000 年厦门市人均生活垃圾量为 215. 3 kg·人-1·a-1,2009 年增长至 414. 3 kg·人-1·a-1,也就是

说,短短 10a 间,人均餐厨垃圾量增长了近 1 倍[32]。 除此之外,在人均餐厨垃圾量增长的同时,厦门市人口规

模也急剧增长,导致厦门市餐厨垃圾总量日趋巨大,由此也造成厦门市土壤氮负荷量迅速增长。 餐厨垃圾氮

含量丰富,其组分随产生环境的不同而有所差别,含氮量最高可达到 5% ,因此,餐厨垃圾的氮素流失问题不

容忽视。 以氮含量 1%计算,厦门市每年约有 2500t 氮素存在于餐厨垃圾中而被填埋,约占全市居民食物氮素

消费总量的 30%以上,相当于厦门施用氮肥总量的 25% ,可见随食物进入居民生活的氮素并没有被充分利

用,氮素流失量相当可观,若通过堆肥和厌氧消化等方式加以资源化利用,将大量减少土壤氮负荷量。
5摇 结论

本文通过运用物质流分析法对厦门市 1988—2009 年居民食物氮消费情况进行了分析,得出厦门市人均

食物氮消费量呈波动性升高,居民食物氮消费结构中动物性食物比例显著增高,而随经济发展、教育水平提

高、家庭规模小型化的影响,人均食物氮消费量存在继续增长的趋势。
居民食物氮素消费的改变对城市环境会造成来的环境氮负荷量由 3509. 12t 增加 7629. 36t,绝大多数氮

素进入土壤和水体。 餐厨垃圾填埋、污泥填埋、尾水排放是造成厦门市环境氮负荷量增加的最主要环节,合理
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消费、减少餐厨垃圾量、对餐厨垃圾进行资源化利用是减少环境氮负荷、提高氮利用效率的最主要方式。
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