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摘要：餐饮食物浪费的普遍性和严重性已得到了社会各界的关注。 本文通过实证研究的方法对餐饮消费中食物浪费问题进行

了研究，并从食物全供应链的视角，对比分析了不同规模餐饮食物浪费的氮足迹及其环境影响。 研究表明：北京市餐饮食物浪

费人均浪费量为 ７４．３９ｇ ／人次，其中含氮量为 １．２４ｇ ／人次，约占总浪费量的 ２％。 北京市餐饮食物浪费所引起总的氮排放量为

１６．３７ ｇ ／人次，其中有 １．２４ｇ ／人次的氮排放来自于食物的直接浪费，其余 １５．１３ｇ ／人次氮排放来自于食物生产过程。 北京市餐饮

食物浪费的氮足迹为 ０．２２ｇＮ ／ ｇ，即每浪费 １ｇ 的食物，就会有 ０．２２ ｇ 的氮排放到环境中。 对比不同规模的餐馆食物浪费情况可

知，大型餐馆的人均浪费量最高，有 ９９．３８ｇ ／人次，其氮排放量也相应最大，为 ２２．５３ｇ ／人次；中型餐馆和小型餐馆的食物浪费人

均量及 Ｎ 排放量依次减少，而快餐的最低，仅为北京市整体平均水平的 １ ／ ３。
关键词：食物浪费；环境影响；氮足迹；餐馆；北京市
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ｇ）， ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ （１８．０５ ｇ） ａｎｄ ｓｍａｌｌ （１３．０５ ｇ） ｒｅｓｔａｕｒａｎｔｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｆｏｏｄ ｗａｓｔｅ； ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔｓ； ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ； ｒｅｓｔａｕｒａｎｔｓ； Ｂｅｉｊｉｎｇ

在中国 １９７８—２０１５ 年的发展变化过程中，影响最长远和广泛的是城市化过程，大量人口由乡村聚集到城

市。 目前，中国城市化率已经超过了 ５０％，这意味着超过一半的人口已经生活在城市。 随着城市化的快速扩

张，居民的饮食结构发生了改变，肉蛋奶的消费增加，导致城市食物供给与需求之间的关系日益紧张［１⁃２］。 与

此同时，居民的饮食消费习惯也随之发生转变，外出就餐的频率增加；消费需求由大中型餐饮企业逐步向中小

型餐饮企业转变［３］。
未来 ２０—３０ 年，城市化的继续膨胀将会不断地对食物生产系统提出新的、更严峻的挑战，继而对生产这

些食物所必需的资源、环境和生态系统带来无以伦比的压力。 然而与之矛盾的是，目前我国食物浪费的情况

非常严重。 据估算，中国近年来浪费食物年均总量折合粮食约 ５０００ 万吨，相当于每年谷物净进口数量的 ３ 倍

多［４］；中国在整个供应链的食物损失和浪费率高达 １９％［５］。 受公务（公款）消费、“面子”和“攀比”等因素的

影响，餐饮业更是食物浪费的重灾区［６］。
近年来，由于食物浪费的普遍性和严重性，中国政府采取了前所未有的一系列严厉措施，来遏制食物的严

重浪费。 ２０１２ 年 １２ 月 ４ 日，中共中央政治局颁布了“八项规定，六项禁令”（简称“国八条”），严厉禁止公款

消费、减少食物浪费。 中国媒体也通过各种渠道呼吁人们减少食物浪费，仅 ２０１３ 年，《人民日报》上关于食物

浪费的报导数量就超过 ２５０ 条，相当于每周就有 ５ 条关于食物浪费的新闻。 在此背景下，本文对我国不同规

模餐馆食物浪费情况进行了实证分析，不仅有助于全面认识食物浪费问题，还将为国家制定相关政策提供科

学的依据。
除了威胁粮食安全，食物浪费不仅造成了资源的巨大浪费，还给环境带来了沉重的压力。 在关于食物浪

费的研究中，国内外学者多侧重测算食物的浪费量［７⁃１０］ 以及导致的资源浪费量［５，１１⁃１３］，而带给环境压力的测

算鲜有研究［１４］，偶见于一些文章探讨食物浪费的碳足迹［１５⁃１６］。 氮元素（Ｎ）是人体所必需的元素，也是限制食

物生产的重要因素，但若过量施用又会导致严重的环境污染［１７⁃１８］。 因此，基于食物消费的 Ｎ 代谢过程以及其

环境负荷，早已成为了当前研究的热点问题［１９⁃２４］。 鉴于此，本文在借鉴已有研究成果的基础上，以首都北京

为案例区，以城市餐饮业的食物浪费为研究对象，通过称重的方法对餐饮消费的食物浪费状况进行调查；依据

获取的大量一手食物浪费数据基础，从食物全供应链的视角，分析浪费的不同食物氮浪费的变化及其环境负

荷；对比分析了北京市不同规模餐馆食物浪费的 Ｎ 足迹及其环境影响。
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１　 研究方法与数据来源

１．１　 研究区概况

北京是我国的政治、经济、文化中心。 北京城市化发展迅速，城市人口由 １９７８ 年的 ４７９．０ 万人，增加到

２０１３ 年的 １８２５．１ 万人，常住人口的比重也由 ５５．０％ 增加到 ８６．３％。 北京的餐饮产业对政策、潮流的变化非常

敏感，一直是国内餐饮产业的风向标［３］。 ２００５—２０１２ 年，北京市餐饮企业的固定资产总额逐年递增，截至

２０１２ 年底餐饮业固定资产总额已达到 ６４１７２４ 万元；２０１３ 年北京市餐饮收入为 ７８３．１ 亿元，占总消费品零售

总额的 ９．３５％［２５］。
据北京市食品药品监督管理局统计数据显示，截止 ２０１３ 年 ２ 月，北京市已注册的餐饮服务业 ６２２３７ 家，

其中餐馆 ２７４１４ 家，快餐店 １０５７ 家，小吃店 ７２２４ 家，食堂 １２７３３ 家。 其中，按照经营场所使用面积或就餐座

位数可将餐馆分为：大型餐馆，经营场所使用面积在 ５００ 以上（不含 ５００㎡），或者就餐座位数在 ２５０ 以上（不
含 ２５０ 座）的餐馆中型餐馆，经营场所使用面积在 １５０—５００㎡（不含 １５０㎡，含 ５００㎡），或者就餐座位数在

７５—２５０ 座（不含 ７５ 座，含 ２５０ 座）的餐馆；小型餐馆，经营场所使用面积在 １５０㎡以下（含 １５０㎡），或者就餐

座位数在 ７５ 人以下（含 ７５ 座）以下的餐馆。 如面积与就餐座位数分属两类的，餐馆类别以其中规模较大者

计。 快餐店是指以集中加工配送、当场分餐食用并快速提供就餐服务为主要加工供应形式的单位。 小吃店是

指以点心、小吃为主要经营项目的单位。 食堂是指设于机关、学校、企事业单位、工地等地点（场所），供内部

职工、学生等就餐的单位。 此次研究涉及的餐饮机构只包含餐馆和快餐店。
１．２　 不同规模餐馆食物浪费量的获取方法

本文所研究的食物浪费是指在餐饮消费环节可以避免的浪费（ａｖｏｉｄａｂｌｅ ｆｏｏｄ ｗａｓｔｅ），即由于人们不合理

的消费目的和行为，以及由于缺乏节约精神等主观意识，在现有的条件下本可以避免的一种食物损失。 一些

食物垃圾，如蔬菜去皮、豆渣、骨头等不属于食物浪费的范畴。 本文餐馆食物浪费量的数据来自 ２０１３ 年中国

科学院地理科学与资源研究所对北京 １２４ 家餐饮机构中 ２５６４ 桌消费者的调查。
首先，通过随机分层抽样的方法，在北京市已注册的餐馆和快餐名录中选取样本餐馆；其次，通过等距抽

样的方法确定每个样本餐馆中消费者的调查样本；每个调查样本分别记录就餐人数和每桌的浪费量，前者通

过询问餐馆前台或者目测获得，后者主要通过称重完成，详细调研步骤参见文献［１６］。
本研究中将所有食物剩余（熟食）转换为 ６ 大类 １７ 小类食物原材料（生食），分别是主食类（大米、面粉、

其他粮食作物），蔬菜类（青菜类、块茎类、青豆类），大豆类（豆及豆制品），肉类（猪肉、牛肉、羊肉、禽肉、其他

肉类），水产品及其它（包括蛋类、奶类、坚果类及水果类）。 生熟转换参数主要来源于中国地理科学与资源研

究所建立的“中国餐饮业食物消费数据库”，“原料转换数据库”以及已发表的资料［２６⁃３０］。
１．３　 Ｎ 足迹的计算方法

根据生态足迹的定义，本文将食物浪费的氮足迹（Ｎｉｔｒｏｇｅｎ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ Ｗａｓｔｅ Ｆｏｏｄ，ＮＦ）定义为：浪费 １ｋｇ
食物所需要投入的 Ｎ 总量（Ｎｉｎｐｕｔ），包括浪费的食物中所含的 Ｎ 量（Ｎｆｏｏｄ），以及生产这些食物所引起的 Ｎ 的排

放量。 此外，定义食物源 Ｎ 的使用效率（ Ｎ）为：投入 １ｋｇ 的 Ｎ 所生产出食物中的含 Ｎ 量。
则：

ＮＦ ＝
Ｎｉｎｐｕｔ

Ｗｆｏｏｄｗａｓｔｅ
（１）

εＮ ＝
Ｎｆｏｏｄｗａｓｔｅ

Ｎｉｎｐｕｔ
（２）

基于已有研究结果［２１⁃２４］，构建北京市餐饮食物浪费的 Ｎ 流动及其环境影响模型，如图 １ 所示。
餐饮食物浪费的 Ｎ 流动过程主要包括化肥生产、农业生产、加工处理、餐饮消费、终端处理五个阶段。
（１）化肥生产阶段：在生产加工 Ｎ 肥的过程中，原料所含的 Ｎ 并不能完全转化为 Ｎ 肥，有一部分会随工
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图 １　 北京市餐饮食物浪费的 Ｎ 流动及其环境影响框架模型

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｌｏｗｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｉｍｐａｃｔｓ ｆｏｒ ｒｅｓｔａｕｒａｎｔ ｆｏｏｄ ｗａｓｔｅ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

业污水排放到水体中。 该部分即为化肥生产过程中 Ｎ
损失量（Ｎｗ － ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ）；

（２）农业生产阶段：农业生产过程中施加的 Ｎ 肥，
会在整个农业系统中进行循环与转换，从而用于生产食

物，包括粮食、蔬菜、肉类、奶类等。 在这一阶段，生产出

来食物中所含的 Ｎ，即为有效部分，而在这过程中 Ｎ 循

环还包括农业生产过程中的农田径流 Ｎ 损失（Ｎｒｕｎｏｆｆ）、
农田侵蚀 Ｎ 损失（Ｎｅｒｏｓｉｏｎ）、农田 Ｎ 积累（Ｐａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ）、农
田排放的 ＮＨ３（ＮＮＨ３－ｆａｒｍ）、Ｎ２Ｏ（ＮＮ２Ｏ－ｆａｒｍ）和 Ｎ２（ＮＮ２－ｆａｒｍ）
以及畜产品生产过程中排放的 ＮＨ３（ＮＮＨ３－ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ）、Ｎ２Ｏ
（ＮＮ２Ｏ－ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ）、Ｎ２（ＮＮ２－ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ）和畜牧粪便排放水体中的

Ｎ （Ｎｍａｎｕｒｅ）。 因此这一过程对大气、水体和土壤都会产

生影响。
（３）加工处理阶段：食物加工过程并不能将食物原

材料转换为人们所需要的食物，未被利用的部分所含的

Ｎ（Ｎｗ －ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ），会随污水排放到水体中；经加工生产的

食物，则可以被人们所消费。
（４）餐饮消费及终端处理：该过程是餐饮食物浪费

的终端，人们所浪费的食物中所含的 Ｎ 元素（Ｐｗ－ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ），会通过终端处理而被填埋，从而进入到土壤之中。
餐饮食物浪费的 Ｎ 流动过程中所产生的环境影响主要包括土壤 Ｎ 积累（Ｎｓｏｉｌ）、大气污染（Ｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ）和水

体污染（Ｎｗａｔｅｒ）。 其中：土壤 Ｎ 积累主要来自包括浪费食物填埋和农田 Ｎ 的积累；大气污染主要产生与农业生

产过程的作物生产和畜牧业养殖，包括排放到大气中的 ＮＨ３、Ｎ２Ｏ 和 Ｎ２，其中 Ｎ２Ｏ 会造成温室效应；水体污染

则包括化肥生产污水排放、农田径流 Ｎ 排放和侵蚀 Ｎ 排放、畜牧粪便 Ｎ 排放、加工处理 Ｎ 排放。 因此：
Ｎｉｎｐｕｔ ＝ Ｎｆｏｏｄ ＋ Ｎｗ－ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ＋ Ｎｒｕｎｏｆｆ ＋ Ｎｅｒｏｓｉｏｎ ＋ Ｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ＋ ＮＮＨ３－ｆａｒｍ

＋ ＮＮ２Ｏ－ｆａｒｍ ＋ ＮＮ２－ｆａｒｍ
＋ ＮＮＨ３－ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ

＋ ＮＮ２Ｏ－ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ

＋ ＮＮ２－ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
＋ Ｎｍａｎｕｒｅ ＋ Ｎｗ－ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ （３）

Ｎｓｏｉｌ ＝ Ｎｆｏｏｄ ＋ Ｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ （４）
Ｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ＝ ＮＮＨ３－ｆａｒｍ

＋ ＮＮ２Ｏ－ｆａｒｍ ＋ ＮＮ２－ｆａｒｍ
＋ ＮＮＨ３－ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ

＋ ＮＮ２Ｏ－ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ＋ ＮＮ２－ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ （５）
Ｎｗａｔｅｒ ＝ Ｎｗ－ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ＋ Ｎｒｕｎｏｆｆ ＋ Ｎｅｒｏｓｉｏｎ ＋ Ｎｍａｎｕｒｅ ＋ Ｎｗ－ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ （６）

餐饮浪费食物的含 Ｎ 量可根据不同农产品 Ｎ 含量（Ｎ％）获得（表 １）；餐饮食物浪费的 Ｎ 流动过程中不同

阶段的 Ｎ 分配比例，主要来源于已发表的资料（表 ２）。

表 １　 不同食物单位 Ｎ 含率［３１⁃３３］

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｏｄ ［３１⁃３３］

米饭
Ｒｉｃｅ

面食
Ｗｈｅａｔ

其他谷物
Ｏｔｈｅｒ Ｃｅｒｅａｌｓ

大豆类
Ｂｅａｎｓ

蔬菜
Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ

坚果
Ｎｕｔｓ

水果
Ｆｒｕｉｔ

０．０１２４ ０．０２１５ ０．０１８８ ０．０５８６ ０．００４３ ０．０２７ ０．００１７

猪肉
Ｐｏｒｋ

牛肉
Ｂｅｅｆ

羊肉
Ｍｕｔｔｏｎ

禽肉
Ｐｏｕｌｔｒｙ

其他肉类
Ｏｔｈｅｒ Ｍｅａｔ

水产品
Ｓｅａｆｏｏｄ

蛋类
Ｅｇｇ

奶类
Ｍｉｌｋ

０．０２４０ ０．０２５０ ０．０２３０ ０．０２４０ ０．０２４０ ０．０２１８ ０．０１６８ ０．００５３

２　 结果与分析

２．１　 北京市餐饮食物浪费量及其 Ｎ 含量情况

北京市餐饮食物浪费人均浪费量为 ７４．３９ｇ ／人次，其含 Ｎ 量为 １．２４ｇ ／人次（表 ３）。 植物类和动物类食物
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的浪费量分别为 ４９．７３ｇ ／人次和 ２４．６６ｇ ／人次；含 Ｎ 量分别为 ０．６６ｇ ／人次和 ０．５８ｇ ／人次。

表 ２　 餐饮食物浪费 Ｎ 循环各环节 Ｎ 收支情况［３１］

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ Ｎ ｂｕｄｇｅｔ ａｎｄ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｒｅｓｔａｕｒａｎｔ ｆｏｏｄ ｗａｓｔｅ ｃｈａｉｎ［３１］

Ｎ 循环环节
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

Ｎ 收支情况
Ｎ Ｂｕｄｇｅｔｓ

计算公式
Ｍｅｔｈｏｄｓ

参数
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

终端处理 Ｆｉｎａｌ Ｄｉｓｐｏｓａｌ 食物含 Ｎ 量 Ｎｆｏｏｄ Ｑｆ ｏｏｄ ／ ａ∗Ｎ％ 见表 １

生产加工 Ｆｏｏｄ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ 生产加工 Ｎ 损失量 Ｎｗ －ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ Ｎｆ ｏｏｄ∗ｋ１ ｋ１ ＝ ０．３６

农业生产 Ｆｏｏｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ 农田径流 Ｎ 损失量 Ｎｒｕｎｏｆｆ Ｎｃｒｏｐ －ｆｏｏｄ∗ｋ２ ｋ２ ＝ ２．８６

农田侵蚀 Ｎ 损失量 Ｎｅｒｏｓｉｏｎ Ｎｃｒｏｐ －ｆｏｏｄ∗ｋ３ ｋ３ ＝ ０．１４

农田土壤 Ｎ 积累量 Ｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ Ｎｃｒｏｐ －ｆｏｏｄ∗ｋ４ ｋ４ ＝ ０．１４

农田排放的 ＮＨ３ Ｎｃｒｏｐ －ｆｏｏｄ∗ｋ５ ｋ５ ＝ ２．７１

农田排放的 Ｎ２Ｏ Ｎｃｒｏｐ －ｆｏｏｄ∗ｋ６ ｋ６ ＝ ０．１４

农田排放的 Ｎ２ Ｎｃｒｏｐ －ｆｏｏｄ∗ｋ７ ｋ７ ＝ ２．２９

牲畜排放的 ＮＨ３ Ｎｌ ｉｖｅｓｔｏｃｋ∗ｋ８ ｋ８ ＝ ５．５０

牲畜排放的 Ｎ２Ｏ Ｎｌ ｉｖｅｓｔｏｃｋ∗ｋ９ ｋ９ ＝ ０．２５

牲畜排放的 Ｎ２ Ｎｌｉｖｅｓｔｏｃｋ∗ｋ１０ ｋ１０ ＝ １．００

畜牧粪便废弃 Ｎ 排放量 Ｎｍａｎｕｒｅ －ｗａｓｔｅ Ｎｌｉｖｅｓｔｏｃｋ －ｆｏｏｄ∗ｋ１１ ｋ１１ ＝ ７．５０

化肥使用量 Ｎｕ－ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ Ｎｃｒｏｐ －ｆｏｏｄ∗ｋ１２ ｋ１２ ＝ ８．７１

化肥生产 Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ 化肥生产 Ｎ 损失量 Ｎｗ －ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ Ｎｕ－ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∗ｋ１３ ｋ１３ ＝ ０．１５

表 ３　 北京市餐饮食物浪费量及其含 Ｎ 量情况（ｇ ／人次）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｆｏｏｄ ｗａｓｔｅ ａｎｄ ｉｔｓ Ｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ （ｇ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ）

食物类型
Ｆｏｏｄ

浪费量 （ｇ ／ 人次）
Ｆｏｏｄ ｗａｓｔｅ （ｇ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ）

浪费含 Ｎ 量（ｇＮ ／ 人次）
Ｎ ｉｎ ｆｏｏｄ ｗａｓｔｅ （ｇ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ）

主食类 Ｃｅｒｅａｌｓ 大米 Ｒｉｃｅ ３．９９ ９．３５ ０．０５ ０．１６

小麦 Ｗｈｅａｔ ５．１８ ０．１１

其他粮食作物 Ｏｔｈｅｒ ｃｅｒｅａｌ ０．１８ ０．００

蔬菜类 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ 青菜类 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ２９．９３ ３２．８７ ０．１３ ０．１４

块茎类 Ｒｏｏｔｓ １．６０ ０．０１

青豆类 Ｂｅａｎｓ １．３４ ０．００

肉类 Ｍｅａｔ 猪肉 Ｐｏｒｋ ６．４０ １５．７０ ０．１５ ０．３８

牛肉 Ｂｅｅｆ １．４１ ０．０４

羊肉 Ｍｕｔｔｏｎ １．４０ ０．０３

禽肉 Ｐｏｕｌｔｒｙ ５．５８ ０．１３

其他肉类 Ｏｔｈｅｒ ｍｅａｔ ０．９１ ０．０２

其他 Ｏｔｈｅｒ 蛋类 Ｅｇｇｓ ０．９０ １．９７ ０．０２ ０．０３

奶类 Ｍｉｌｋ ０．０３ ０．００

水果 Ｆｒｕｉｔｓ ０．１５ ０．００

坚果 Ｎｕｔｓ ０．７２ ０．０２

豆类及豆制品 Ｂｅａｎ ＆ｂｅａｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ５．７２ ０．３３

水产品 Ｓｅａｆｏｏｄ ８．９６ ０．２０

合计 Ｔｏｔａｌ ７４．３９ １．２４

在所浪费的食物中，蔬菜类浪费量最高，约占浪费总量的 ４４．１８％，其次为肉类和主食类，分别占食物浪费

总量的 ２１．１０％和 １２．５７％。 蔬菜类中，浪费量最多的是青菜类（２９．９３ｇ ／人次），而块茎类（１．６０ｇ ／人次）和青豆

类（１．３４ｇ ／人次）相对较少；肉类中，猪肉的浪费量最大，其次为禽肉，牛羊肉，分别占肉类浪费量的 ４０．７６％、
３５．５４％、１７．９０％。 主食浪费量最高的为面食，占主食浪费量的 ５５．４０％；其次是米饭，占主食浪费量的 ４２．６７％。
与浪费量不同，在所浪费的食物中肉类的含 Ｎ 量最高，约占总浪费食物含 Ｎ 量的 ３０．６４％，豆类及豆制品的含
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Ｎ 量位列第二，约占总浪费食物含 Ｎ 量的 ２６．６１％，水产品（１６．１３％）和主食类 １２．９０％）相差不大。
２．２　 北京市不同规模餐馆食物浪费情况

图 ２ 对比分析了北京市不同规模餐馆人均浪费量及其构成。 可以看出，大型餐馆的人均浪费量最高，有
９９．３４ｇ ／人次；其次是中型餐馆，人均浪费量为 ７９．９７ｇ ／人次；均高于整体平均水平（７４．３９ｇ ／人次）。 小型餐馆

人均浪费量相对较少（６５．６２ｇ ／人次），而快餐的人均食物浪费量不到整体平均水平的一半，仅为 ３０．２７ｇ ／人次。
从食物构成来看：
（１）主食类。 尽管大型餐馆食物浪费的人均量最大，但其主食的人均浪费量相对较少，为 ６．０２ｇ ／人次，仅

占其浪费量的 ６．０６％，远低于整个北京市的平均水平（９．３５ｇ ／人次和 １２．５７％）。 小型餐馆主食的人均浪费量

最大，为 １４．５０ｇ ／人，占其浪费总量的 ２２．１０％。 中型餐馆和快餐主食的人均浪费量相差不大，分别为 １０．０９ｇ ／
人和 １１．６７ｇ ／人。 值得注意的是主食是快餐店食物浪费的主要来源，占其浪费总量的 ３８．５７％。

（２）蔬菜类。 在大型、中型和小型餐馆中，蔬菜类占食物浪费总量的比重均在 ４５％左右，具体的浪费量分

别为 ４６．１７、３４．１７ 和 ２９．３６ｇ ／人次。 由于快餐中蔬菜类的品种相对较少，其浪费量相对很少，快餐的人均蔬菜

浪费量仅为 １０．７２ｇ ／人次，远低于北京市整体平均水平，且占浪费的比重较低。
（３）肉类。 大型餐馆和中型餐馆肉类的浪费量相对较多，分别为 ２１．４５ｇ ／人次和 １８．３８ｇ ／人次，均高于北

京市整体平均水平（１５．７０ｇ ／人次），而小型餐馆和快餐餐馆的肉类浪费量较少，分别为 １０．４５ｇ ／人次和 ５．３９ｇ ／
人次。 尽管肉类的浪费量相差较大，但是在不同规模餐馆中，肉类的浪费量所占比重基本相同，约占 １６％—
２３％。 从不同肉类品种来看，在快餐餐馆中，猪肉浪费比重最大，占总肉类浪费量的 ６３．８４％，其次是禽肉（１８．
７６％）和牛肉（１４．６７％），而羊肉和其他肉类则很少；尽管小型餐馆的猪肉浪费量也超过肉类总浪费量的一半

（占 ５８．２８％），但其羊肉的浪费比重却相对较高，占其肉类浪费量的 １１．３０％，禽肉的浪费也相对较多（２２．
５０％），而牛肉和其他肉类的浪费量则相对很少；大型餐馆和中型餐馆的肉类浪费情况相似，猪肉和禽肉的浪

费量比重很高，大约都在 ３５％—４０％之间，牛肉和羊肉也存在一定的浪费，分别占肉类浪费量的 １０％左右，而
其他肉类的浪费量则相对较少。

（４）豆类及豆制品。 与蔬菜类相似，快餐中浪费的豆类豆制品相对较少，仅占 １．７２％；其他三类餐馆的豆

类及豆制品浪费比重尽管有所增加，但都在 ７％—９％之间，浪费量分别为大型（８．３９ｇ ／人次）、中型（６．８７ｇ ／人
次）和小型（４．３９ｇ ／人次）。

（５）水产品。 在大型餐馆中，水产品也有较多的浪费，其浪费量达到了 １５．７１ｇ ／人次，占总浪费的 １５．８２％；
在中型餐馆中，水产品也存在一定的浪费量，为 ８．２９ｇ ／人次；由于餐馆规模及主要经营内容，小型餐馆和快餐

馆中，水产品的量相对较少，因此，其水产品的浪费量分别为 ３．９９ｇ ／人次和 ０．７２ｇ ／人次。
（６）其他。 与其他类型的食物浪费量相比，蛋奶类水果及坚果的浪费量少浪费量为 １．８０ｇ ／人次，占餐饮

食物浪费总量的 ２．４２％。 这些食物浪费量略有差别。 小型餐馆的浪费量最大，为 ２．９２ｇ ／人次，其中蛋类的浪

费量远高于其他餐馆的浪费量，达到了 １．８３ｇ ／人次，是北京市人均蛋类浪费量的 ２ 倍多；中型餐馆中蛋类的浪

费为 １．０３ｇ ／人次，加上奶类、水果和坚果的浪费量，总浪费量 ２．１６ｇ ／人次；大型餐馆和快餐馆这些食物的浪费

量分别为 １．５７ｇ ／人次和 １．２５ｇ ／人次，相差不大。
２．３　 北京市不同规模餐饮食物浪费的 Ｎ 足迹及其环境排放

北京市不同规模餐馆食物浪费的人均 Ｎ 排放及其 Ｎ 足迹如图 ３ 所示。 北京市餐饮食物浪费所引起总的

Ｎ 排放量为 １６．３７ｇ ／人次，其中有 １．２４ｇ ／人次的 Ｎ 排放来自于食物的直接浪费，其余 １５．１３ｇ ／人次 Ｎ 排放来自

于食物生产过程。 北京市餐饮食物浪费的 Ｎ 足迹为 ０．２２ ｇＮ ／ ｇ，即每浪费 １ｇ 的食物，就会有 ０．２２ｇ 的 Ｎ 排放

到环境中。 换句话说，北京市每浪费含 Ｎ 量 １ｇ 的食物，整个食物供应系统会产生 １３．１６ｇ 的 Ｎ 排放。 从不同

规模来看，大型餐馆食物浪费的 Ｎ 排放量最大，达到了 ２２．５３ｇ ／人次；其次是中型餐馆，为 １８．０５ｇ ／人次。 它们

均高于北京市餐馆的平均水平。 小型餐馆的 Ｎ 排放略低于平均水平，为 １３．０５ｇ ／人次；快餐餐馆的 Ｎ 排放量

为 ５．６７ｇ ／人次，相当于平均水平的 １ ／ ３。 尽管不同规模餐馆食物浪费的人均 Ｎ 排放相差较大，但不同餐馆食
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图 ２　 北京市不同规模餐馆人均食物浪费情况

Ｆｉｇ．２　 Ｆｏｏｄ ｗａｓｔｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｔａｕｒａｎｔ ｓｃａｌｅｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

物浪费的 Ｎ 足迹相差不大，均在 ０．２ ｇＮ ／ ｇ 上下。
从餐饮食物浪费 Ｎ 流动的过程来看，农业生产过程的 Ｎ 排放量最大，为 １３．８１ｇ ／人次，占总 Ｎ 排放量的

８４．３４％，其次是餐厨垃圾处理，为 １．２４ｇ ／人次。 在农业生产过程中，Ｎ 排放量最大的为畜禽养殖过程（８．３７ｇ ／
人次），占农业生产过程的 ６０．６２％。 其中，又以畜禽粪便所引起的 Ｎ 排放最多（４．４０ｇ ／人次），畜禽养殖排放的

ＮＨ３所引起的 Ｎ 排放次之（３．２３ｇ ／人次）。 农田生产所引起的 Ｎ 排放总量为 ６．３１ｇ ／人次，占农业生产过程的
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４５．７０％。 其中农田排放 ＮＨ３所引起的 Ｎ 排放最大为 １．７８ｇ ／人次，农田排放 Ｎ２次之，为 １．５０ｇ ／人次。
从餐饮食物浪费 Ｎ 排放的环境影响来看：（１）排放到水体中的 Ｎ 元素可以引起水体的富营养化，主要来

自于化肥生产、农业生产以及食品生产加工等阶段，它们所引起的 Ｎ 排放量分别为 ０．８７ｇ ／人次、６．３７ｇ ／人次和

０．４５ｇ ／人次。 因此，整个食物浪费过程所排放到水体中的 Ｎ 量为 ７．６９ｇ ／人次。 即每浪费 １ｇ 的食物，就会向水

体中排放 ０．１１ ｇ 的 Ｎ。 （２）排放到大气中的 Ｎ 会产生温室效应，主要来自于农业生产过程，ＮＨ３、Ｎ２Ｏ 和 Ｎ２的

排放含 Ｎ 量分别为 ５．０１ｇ ／人次、０．２４ｇ ／人次和 ２．０９ｇ ／人次，其中 ＮＨ３和 Ｎ２Ｏ 主要来源于畜禽养殖，而 Ｎ２的排

放则主要来自于农田种植。 由此可知，每浪费 １ｇ 的食物，就会向大气中排放 ０．１０ｇ 的 Ｎ。 （３）土壤中的 Ｎ 积

累主要来自农业生产和餐厨垃圾填埋阶段，分别为 ０．０９ｇ ／人次和 １．２４ｇ ／人次。 即每浪费 １ｇ 的食物，土壤中积

累 Ｎ 量为 ０．０２ｇ。

图 ３　 北京市不同规模餐馆人均食物浪费 Ｎ 排放情况

Ｆｉｇ．３　 Ｎ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｄｕｅ ｔｏ Ｆｏｏｄ ｗａｓｔｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｔａｕｒａｎｔ ｓｃａｌｅｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

３　 结论和讨论

北京市餐饮食物人均浪费量为 ７４．３９ｇ ／人次，其 Ｎ 足迹为 ０．２２ｇＮ ／ ｇ。 从浪费量来看，其蔬菜、主食和肉类

的比例约为 ２∶１∶１，这与北京市居民食物消费中蔬菜、主食和肉类的比例 ６∶３∶１ 有很大的不同［３４］。 这主要是由

餐饮消费与在家消费的习惯差异所引起的。 在餐馆消费时，人们较注重消费水平和质量，肉类是首选的食物，
这也造成了肉类的浪费量相对较多。 北京餐饮食物人均浪费量随着餐馆规模的扩大而增多，不同餐馆规模食

物浪费构成也略有不同。 这主要与其经营模式、消费对象、消费者习惯等有关。 大型餐馆是公务（公款）消
费、事件性消费（如过节、宴请等）的主要去向，消费者就餐时的点餐量往往超过需求量，且食物构成多样。 因

此，人均浪费量较多，且各类食物都存在一定的浪费；而快餐店主要是以工作餐为主，点餐量较少，且结构单

一。 因此，合理控制大型餐馆的食物浪费量，对于减少食物浪费和环境污染都具有重要的意义。
北京市餐饮食物浪费 Ｎ 排放对水体、土壤和大气都产生了不良影响。 随着北京市城市化继续膨胀，人民

生活水平不断提高，外出餐饮消费的次数持续增加，由餐饮食物浪费引起 Ｎ 排放也必然日趋严重。 北京市的

食物消费主要依赖外埠的供给，主食类主要来自东北，蔬菜类则来自山东、河北等地，肉类则主要来自河南和

内蒙古［３５］。 北京市的食物浪费不仅会造成北京市环境氮负荷量增加，还严重威胁了食物供应地的生态环境。
从北京市餐饮食物浪费 Ｎ 排放的食物构成来看，肉类的氮排放量最大，这是因为肉类等动物性食物的富营养

化潜在性远高于主食、蔬菜等植物性食物［３６］。 高肉类低素食的消费模式并非合理的膳食结构，易诱发肥胖、
高血脂等疾病，威胁居民的身体健康。 从北京市餐饮食物浪费 Ｎ 循环过程来看，餐厨垃圾填埋是造成北京市

环境氮负荷量增加的重要环节。 因此，一方面，政府应该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，倡导均衡膳食结构以及绿色食物可持续消费生活方式。 另一方面，要不断拓宽

对餐厨垃圾资源化的途径，以饲料和肥料等方式加以利用，将大量减少土壤氮负荷量。
本文估算的单位食物氮足迹（０．０２ ｇＮ ／ ｇ）结果低于冼超凡估算得出的北京市城镇居民单位氮足迹（０．

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

０４—０．０５ｇＮ ／ ｇ） ［３４］。 一方面是由于本研究未考虑人体排泄过程，这导致估算结果可能比现实小。 另一方面，
本文在研究食物 Ｎ 循环过程中，采用的参数为中国平均，如生产过程中 Ｎ 的利用率、流失率等，均高于冼超凡

采用的美国的参数。 从这一点说，就估算结果准确度而言，本研究更高一些。 食物消费是城市营养元素流动

的重要环节，其产生的氮足迹反应维持一个城市人口的基本食物需求的活性氮排放及对周边环境的影响。 居

民在外就餐是食物消费的一种重要方式，但由于缺乏研究及数据，很多研究都没有涉及［３４，３７⁃３８］。 本文的研究

是城市食物消费氮流动研究的重要补充。 未来的研究应针对不同餐饮菜品的初始构成，建立餐饮食物消费系

统的参数和统计数据库，完善居民在外食物消费量及其氮足迹，进一步完善城市食物消费氮流动环节。
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