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基于文献计量的居民食物消费碳排放研究进展及发展
态势
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摘要:食物是人类生存和发展的基础ꎬ然而城市化过程中食物消费产生的碳排放也影响着生态环境与人类福祉ꎮ 双碳目标下ꎬ
如何协调食物消费增长与低碳减排之间的矛盾ꎬ亟需从不同尺度制定绿色消费优化策略ꎮ 基于此ꎬ从居民食物消费碳排放研究

的发文态势、研究方法以及研究内容 ３ 个方面进行归纳和梳理ꎮ 研究发现:①由居民食物消费引起的碳排放问题仍是未来学术

界的研究热点之一ꎻ②从生产端、消费端及系统视角 ３ 个方面对居民食物消费碳排放概念和内涵进行理解ꎬ有助于界定碳排放

核算边界ꎻ③目前居民食物消费碳排放核算的主流测算方法包括生命周期评价(ＬＣＡ)、碳排放系数、投入产出分析( ＩＯＡ)和物

质流分析(ＭＦＡ)方法这 ４ 种ꎻ④从碳排放分布特征看ꎬ国内外学者从不同尺度(全球、国家、地区、省域、城市)、不同方式(直接

与间接)、不同环节(生产与消费等)、不同消费结构(植物型与动物型)等多角度对其进行探讨ꎻ⑤从影响机制来看ꎬ基于多尺度

时空融合视角量化分析居民食物消费碳排放作用机理这一科学问题值得关注ꎮ 因此ꎬ综合考虑人口、社会、经济等多要素ꎬ同时

考虑空间异质性ꎬ识别居民食物消费碳排放关键机制ꎬ构建面向双碳目标的碳减排潜力情景并揭示不同情景下的碳减排贡献ꎬ
将有助于提出最优的居民生活绿色消费模式ꎮ
关键词:碳排放ꎻ 食物消费ꎻ 研究综述ꎻ 核算方法ꎻ 影响机制

食物消费及其导致的碳排放问题已成为全球关注的热点话题之一ꎮ 随着各国人口变化以及经济增长为

导向ꎬ居民食物消费需求将进一步导致碳排放空间的不确定性ꎬ这一问题不容忽视[１]ꎮ 食物消费是全球温室

气体排放的重要来源之一[２]ꎮ ２０１５ 年ꎬ食物产生的温室气体排放量约占全球总量的 １ / ３[３]ꎮ 国际组织ꎬ比如

联合国粮食及农业组织(ＦＡＯ)、经济合作与发展组织(ＯＥＣＤ)等发布多份研究报告对食物生产消费引致的碳

排放问题进行研究ꎬ发现其对气候变化、生物多样性等均产生重要影响ꎬ研究指出减少居民食物消费引起的碳

排放效应是确保全球可持续消费模式( ＳＤＧ １２)的主要战略之一[４—７]ꎮ 已有研究通过对全球[８—１１] 及美

国[１２—１４]、英国[１５]、日本[１６—１７]、中国[１８—２０]等国家或地区居民食物消费碳排放的分析发现ꎬ减少食物浪费、改变

消费模式、改善饮食习惯等方式是居民应对气候变化的有效措施之一ꎮ 城市消耗了全球 ７０％以上的能源ꎬ贡
献了 ８０％以上的碳排放[２１]ꎮ 预计至 ２０５０ 年ꎬ全球城市人口的比例将达到 ７０％[１]ꎬ而城市居民食物需求量将

约占全球的 ８０％[２２]ꎮ 届时ꎬ食物需求量较 ２０１０ 年将增加 ５０％以上ꎬ如果按照当前消费模式则新增 １５０ 亿吨

ＣＯ２排放ꎬ对气候和环境产生更大影响[６]ꎮ
全球气候治理推动下ꎬ截止 ２０２２ 年 ９ 月ꎬ有 １４０ 多个国家(覆盖全球碳排放总量的 ９０％)已经宣布或者正
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在考虑实现碳中和目标[２３]ꎮ 自 ２０２０ 年 ９ 月 ２２ 日ꎬ习近平主席首次提出中国努力争取 ２０６０ 年前实现碳中和

目标以来ꎬ已在 ５０ 多次国内外重要会议上强调实现双碳(碳达峰、碳中和)目标ꎮ 人类活动和消费是碳排放的

主要驱动力ꎬ食物消费刚性需求导致的碳排放增加将提高气候治理成本与难度[２４— ２５]ꎮ 面向双碳愿景ꎬ对已有居

民食物消费碳排放研究的文本数据进行挖掘ꎬ开展居民食物消费碳排放研究热点与发展趋势研究ꎬ可为我国制

定科学合理的低碳发展策略和绿色消费模式提供理论依据ꎮ 基于此ꎬ本文从居民食物消费碳排放发文态势、研
究方法和研究内容 ３ 个方面进行归纳和梳理ꎬ并提出我国居民食物消费碳排放研究的一些思考与建议ꎮ

图 １　 ２０１１—２０２１ 年食物消费碳排放的英文文献发文趋势

　 Ｆｉｇ.１　 Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｃａｒｂｏｎ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｓꎬ ２０１１—２０２１

１　 居民食物消费碳排放发文态势

１.１　 发文趋势

为了更好地掌握国际居民食物消费碳排放研究现

状及发展趋势ꎬ以 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库为来源ꎬ对
２０１１—２０２１ 年以“居民食物消费碳排放”为主题的相关

文献进行检索(检索时间 ２０２１ 年 １２ 月)ꎬ检索到的英文

期刊论文为 ２０３６ 篇ꎮ 如图 １ 所示ꎬ从发文数量来看ꎬ居
民食物消费碳排放研究的发文量变化趋势较大ꎬ整体呈

现指数上升趋势ꎮ 对比历年发文篇数ꎬ２０１０—２０１５ 年ꎬ
国际上在居民食物消费碳排放领域的研究发展缓慢ꎬ由
２０１１ 年的 ４８ 篇 /年上升至 ２０１５ 年的 １２５ 篇 /年ꎬ增长了

１.６０ 倍ꎻ２０１６—２０２１ 年ꎬ国际上在居民食物消费碳排放领域的研究发展迅速ꎬ至 ２０２１ 年论文数量已经增到

４６０ 篇 /年ꎬ与 ２０１１ 年相比增长了 ８.２９ 倍ꎮ 由此可见ꎬ由居民食物消费引起的碳排放问题仍是未来学术界的

研究热点问题之一ꎮ
１.２　 学科结构

为了清晰掌握 ２０１１—２０２１ 年主要国家在居民食物消费碳排放研究的学科结构ꎬ本文按照 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ
学科分类进行统计ꎮ 结果发现ꎬ２０１１—２０２１ 年居民食物消费碳排放研究的科技论文涉及 １０８ 个学科方向ꎮ
其中排名前 １０ 位的包括:环境科学(Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ)、绿色可持续科学技术(Ｇｒｅｅｎ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ)、工程环境 ( Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ)、能源动力学 ( Ｅｎｅｒｇｙ Ｆｕｅｌｓ)、环境研究 ( Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｓｔｕｄｉｅｓ)、农学(Ａｇｒｏｎｏｍｙ)、经济学(Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ)、气象与大气科学(Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ)、工程化

学(Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｈｅｍｉｃａｌ)、生态学(Ｅｃｏｌｏｇｙ)(图 ２)ꎮ

图 ２　 ２０１１—２０２１ 年食物消费碳排放研究排名前 １０ 位学科方向

Ｆｉｇ.２　 Ｔｏｐ １０ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓꎬ ２０１１—２０２１
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１.３　 合作网络

居民食物消费碳排放研究的国家合作网络图谱可以清楚地反映不同国家的合作集中程度ꎬ有效识别该领

域不同国家的合作强度ꎮ 本文采用 ＶＯＳＶｉｅｗｅｒ 软件对居民食物消费碳排放的主要国家合作网络进行绘制

(图 ３)ꎬ可以看出该研究的国家合作特点呈现出以美国、中国和英国为主要核心ꎬ这说明了以美国、英国为代

表的发达国家和以中国为代表的发展中国家在该研究中的领导地位ꎮ 其中ꎬ美国同加拿大、澳大利亚、日本、
印度的合作强度较高ꎬ形成了较好的合作网络ꎮ 英国与西班牙、法国、瑞士、丹麦、巴西等国家的合作密切ꎬ形
成较好的合作网络ꎮ 中国与伊朗、韩国、土耳其、巴基斯坦等国家的合作密切ꎬ形成较好的合作网络ꎮ 中国在

进一步提升食物消费碳排放研究领域的领先地位时需要考虑加强与美国、英国等发达国家的合作网络ꎮ

图 ３　 ２０１１—２０２１ 年食物消费碳排放研究主要国家合作网络图谱

Ｆｉｇ.３　 Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍａｉｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ / ｔｅｒｒｉｔｏｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓꎬ ２０１１—２０２１

１.４　 主题聚类

基于 ＶＯＳＶｉｅｗｅｒ 软件绘制居民食物消费碳排放研究共现频次≥２０ 次的关键词网络图谱(图 ４)ꎬ根据关

键主题的聚类结果ꎬ可以发现该研究主要围绕碳足迹、气候变化、可持续性与温室气体 ４ 个核心问题展开ꎮ 对

近 １０ 年来居民食物消费碳排放研究的关键主题进行总结ꎬ主要聚焦在两个方面:一是居民食物消费碳排放测

算方法、温室气体减排以及对气候变化的影响ꎻ二是可持续发展、可持续消费等理念在不同国家(比如中国以

关键主题呈现)、不同阶段(食物生产、食物消费、全生命周期)优化策略中的实践ꎮ 食物消费碳排放仍是全球

性问题ꎬ居民食物消费刚性需求仍是未来碳排放增加的驱动之一ꎬ因此厘清居民食物消费碳排放变化的关键

因素对推进双碳目标和可持续发展具有紧迫的现实需求ꎮ

２　 居民食物消费碳排放研究方法

２.１　 概念和内涵

　 　 国内外居民食物消费碳排放研究已有较为深入而全面的核算理论基础ꎮ 通过对居民食物消费碳排放概

念和内涵进行梳理ꎬ已有研究主要从生产端、消费端及系统视角 ３ 个方面的对其进行理解ꎬ有助于从不同角度

对居民食物消费碳排放测算边界进行界定(图 ５)ꎮ ①食物生产碳排放ꎬ是指农牧投入过程直接产生的碳排放

以及食物相关产业间接产生的碳排放[２６—２８]ꎮ 主要关注生产端ꎬ包括农业物资、农地利用、作物生产及畜牧肠

道发酵和粪便管理等方面碳排放的直接影响以及食物相关产业碳排放的间接影响ꎮ ②居民食物消费碳排放ꎬ

３３３７　 １７ 期 　 　 　 刘莉娜　 等:基于文献计量的居民食物消费碳排放研究进展及发展态势 　
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图 ４　 ２０１１—２０２１ 年食物消费碳排放研究的关键词共现网络图谱

Ｆｉｇ.４　 Ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｏ￣ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｐ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓꎬ ２０１１—２０２１

图 ５　 居民食物消费碳排放的主要测算边界(根据参考文献总结绘制)

Ｆｉｇ.５　 Ｍａｉｎ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ (ｄｒａｗｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ)

是指居民饮食消费直接产生的碳排放以及食物消费相关产业间接产生的碳排放[２９—３３]ꎮ 主要侧重消费端ꎬ包
括家庭消费过程中消耗食物(植物性食物和动物性食物)直接产生的碳排放以及食物在生产、加工、运输、仓
储等过程中间接产生的碳排放ꎬ相关研究还关注了居民食物消费行为、食物消费结构调整等对低碳减排的影

响ꎮ ③食物生产消费碳排放ꎬ是指食物从生产到消费ꎬ包括加工、分配、运输、废弃物处理等过程中产生的所有

碳排放[３ꎬ３４—３５]ꎮ 主要侧重系统角度ꎬ分析了“从农场到餐桌”整个生命周期过程的碳排放影响ꎮ 基于此ꎬ学者

采用调研数据分析了食物在农业生产、食物加工、运输仓储以及居民消费等各个环节因食物损失和浪费产生

的碳排放影响[１８—２０]ꎬ提出了食物浪费资源环境效应研究的概念框架ꎮ

４３３７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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２.２　 核算方法

居民食物消费碳排放的主流核算方法主要包括生命周期评价( ＬＣＡ)、碳排放系数法、投入产出分析

(ＩＯＡ)和物质流分析(ＭＦＡ)方法等(图 ６)ꎮ ①生命周期评价方法ꎬ作为一种系统的环境影响评价工具ꎬ广泛

应用于各种食物消费或食品行业整个生命周期过程产生的碳排放测算[１２]ꎮ 主要优点是可以对微观尺度的产

品、产业等整个生命周期的碳排放进行测算ꎬ得出的数据精细ꎬ但同时也会因为分析方法对数据要求比较细致

而导致数据不易获取、研究时间尺度短等缺点ꎮ ②碳排放系数法ꎬ主要基于« ＩＰＣＣ 国家温室气体清单指南

１９９６»推荐的缺省方法ꎬ结合已有官方文件或高质量论文获取食物消费各环节碳排放系数ꎬ按照表观消费量

进行相乘测算[２１ꎬ３６—３８]ꎮ 主要优点在于计算简单、易懂、易操作ꎬ广泛用于国家、地区、城市等宏观层面ꎬ但由于

各地工艺流程、生产技术等原因会导致地方碳排放因子存在显著差异ꎬ在测算过程中会不可避免的产生误差ꎮ
③投入产出分析方法ꎬ最早是为了解决经济系统中各要素之间投入与产出的依存关系ꎬ到 ２０ 世纪 ６０ 年代ꎬ才
广泛应用于经济发展、环境影响及能源领域ꎬ可测算终端消费需求间接产生的 ＣＯ２排放[３９—４１]ꎮ 主要优点是适

用于宏观层面碳排放测算ꎬ计算结果相对全面和准确ꎬ但由于不同国家存在投入产出表出版时间滞后或者缺

乏地区投入产出表等因素ꎬ会导致测算结果不连续ꎬ影响长期预测ꎮ ④物质流分析ꎬ也称社会经济代谢分析ꎬ
根据质量守恒定律系统评估社会￣经济系统中物质存量和流量[４２]ꎬ适用于不同尺度家庭代谢核算[４３—４４]ꎮ 主

要优点可以对食物生产消费过程中碳素流动变化及其环境负荷进行分析[４５]ꎬ适用于微观层面ꎬ大多采用调研

数据或实验数据进行分析ꎬ从而会给居民食物消费碳排放多尺度、长尺度的宏观分析带来困难ꎮ

图 ６　 居民食物消费碳排放的主流核算方法(根据参考文献总结绘制)

Ｆｉｇ.６　 Ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ (ｄｒａｗｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ)

总体上看ꎬ国内外学者较早关注了食物生产端的碳排放影响ꎬ随着相关领域研究的发展ꎬ居民消费端的碳

排放问题受到广泛关注[３３ꎬ３６]ꎮ 综合生命周期评价、碳排放系数和投入产出分析方法对居民食物消费碳排放

进行评估ꎬ可以很好地避免测算内容重复和漏算ꎬ适用于不同尺度的碳排放评价[１９ꎬ３６—３８]ꎮ

３　 居民食物消费碳排放研究内容

３.１　 排放特征

经过 ２００ 多年的发展ꎬ发达国家完成了工业化进程ꎬ城市收入和消费水平得到很大提高ꎬ其碳排放需求主
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要来自居民消费[３９—４０]ꎻ对于发展中国家ꎬ大多数碳排放是为了满足食物消费等基本生活需求[２６ꎬ４６]ꎮ 关于消

费端产生的碳排放研究多集中在整个生活领域ꎬ对居民食物消费产生的碳排放问题正逐步完善[３６]ꎮ 国内外

学者从不同尺度(全球、国家、地区、省域、城市)、不同方式(直接与间接)、不同环节(生产与消费等)、不同消

费结构(植物型与动物型)多角度探讨了居民食物消费碳排放的影响并对其分布特征进行了分析ꎮ
(１)全球尺度:从全球趋势看ꎬ居民食物消费需求引起的碳排放问题不容忽视ꎮ ２０１５ 年ꎬ全球食物消费产

生的碳排放量约为 １７３ 亿吨 ＣＯ２当量ꎬ约占全球碳排放总量的 １ / ３ꎬ若要实现«巴黎协定目标»ꎬ亟需对食物生

产消费等方式进行重大改变[３ꎬ ９]ꎮ
(２)国家尺度:从各国对比看ꎬ多数国家的居民食物消费碳排放量整体呈现上升趋势ꎬ但不同国家碳排放

总量及人均碳排放存在显著差异[４ꎬ ４７]ꎮ 以中国为例ꎬ居民食物消费碳排放总量和人均碳排放量也呈现上升趋

势ꎬ且食物消费需求的日益增长加剧了中国碳减排压力[３３ꎬ４５—４６]ꎻ从生产端角度ꎬ农业食物系统直接和间接产生的

碳排放由 １９７８ 年的 ５.３ 亿吨ꎬ至 ２０１８ 年增长了 ２６.４％[４６]ꎻ从消费端角度ꎬ人均食物消费碳排放量由 １９７８ 年的

４３１.１ ｋｇ /年增加至 ２０１７ 年的 １０７８.７ ｋｇ /年[４５]ꎬ且消费端增长趋势快于生产端[４８]ꎻ从食物消费结构来看ꎬ植物型

食物与动物型食物消费产生的碳排放差异显著ꎬ居民食物消费结构调整有助于促进低碳减排[２６ꎬ４９]ꎮ
(３)地区 /省级 /市级尺度:围绕不同区域ꎬ学者对中原[３７]、长三角[３９] 等地区居民食物消费直接和间接产

生的碳排放进行了分析ꎮ 从省域角度ꎬ中国人均居民食物消费碳排放增速最大的是宁夏ꎬ最小的是甘肃ꎬ碳排

放总量增幅最大的是广东ꎬ最低的是吉林[３３]ꎻ基于中国居民健康和营养调查(ＣＨＮＳ)数据库中 １２ 个省区数

据ꎬ２０００—２０１１ 年ꎬ北京市居民食物消费碳足迹最低ꎬ而贵州的最高[３８]ꎮ 从城市尺度ꎬ研究人员对跨越中国东

西部、南北方的典型城市ꎬ比如沈阳[４７]、北京[１９]、厦门[５０]、郑州[３７]、兰州[５１]、拉萨[５２] 等城市居民食物消费直

接与间接ꎬ生产端、消费端或生产消费系统的碳排放影响进行了研究ꎮ
总的来说ꎬ全球或国家尺度居民食物消费碳排放研究相对成熟ꎬ但多尺度碳排放量化研究还需进一步加

强[４５ꎬ５３]ꎮ 各地较为显著的地域性、民族性及饮食结构等空间分异特征导致碳排放影响差异明显[３６]ꎮ 一些发

达城市 /地区已处于“过度消费”水平ꎬ居民食物消费碳排放居高不下ꎻ一些贫困城市 /地区依然温饱不足ꎬ居
民食物消费碳排放很低[１１ꎬ２６—２８ꎬ４５—４６ꎬ５４]ꎮ 由于不同地区的尺度效应ꎬ居民食物消费碳排放发展态势及影响机

理也不同ꎮ 考虑到各地经济条件、饮食文化、消费结构等空间异质性及典型区位特征ꎬ在国际碳中和战略推动

下ꎬ从居民食物消费视角出发ꎬ对多尺度视角下的碳排放效应进行判断ꎬ可以更好地反映地区居民生活水平和

发展态势ꎮ
３.２　 影响机理

已有居民生活碳排放影响机制研究为我国居民食物消费视角的碳排放影响定量评价提供了重要的科学

参考ꎮ 居民生活碳排放影响机制研究相对较早ꎬ分析方法相对较成熟ꎬ已有研究从人口、经济、社会、技术、政
策和自然 ６ 个方面因素对其碳排放的影响机理进行了系统梳理[５５]ꎮ 基于时间序列分析角度ꎬＬｉｕ 等基于扩展

的对数平均迪氏指数(ＬＭＤＩ)分解模型探讨了居民消费水平、收入水平、消费结构等因素对我国城乡居民生活

碳排放的影响[５６]ꎮ 从地理空间角度ꎬ学者采用空间计量模型分析了中国省域能源燃烧产生的碳排放的影响

机制[５７—５８]ꎮ 同时ꎬ已有研究基于统计数据与调研数据分别对我国各省及省会城市人均居民生活碳排放的影

响机制进行了探讨[２９—３０]ꎮ 基于量化分析视角ꎬ采用混合模型和半参数混合模型对我国居民生活碳排放总量

及人均碳排放量影响机制进行探讨[５９—６０]ꎮ 研究发现ꎬ影响机制的量化分析有助于识别影响居民消费碳排放

的关键因素ꎬ为制定科学合理的差异化低碳政策提供了重要的理论支撑ꎮ
已有居民食物消费碳排放影响研究推动了影响机制的量化分析ꎬ但也面临着一些挑战ꎮ 韩金雨等[４９] 和

张丽娜等[３２]分别从城乡分异和食物消费结构升级视角对食物消费产生的碳排放动态机制进行研究ꎮ 曹志宏

等利用洛伦兹曲线和基尼系数对中国省域食物消费碳排放的主要驱动因子进行了探讨[３６]ꎮ 以食物浪费为切

入点ꎬ成升魁等[１８]、张丹等[１９]量化了其碳足迹ꎬ从减少食物浪费视角探讨了可能的减排机理ꎮ 居民食物消费

碳排放影响机制研究多考虑单一因素或几个典型因素的定性分析或异质性分析ꎬ缺乏驱动因素的定量化评
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价ꎮ 特别是普遍受限于城市数据的可获取性ꎬ未考虑多尺度异质性对居民食物消费碳排放的驱动效应ꎬ关键

机理的解析相对不足ꎮ 基于多尺度时空融合视角量化分析居民食物消费碳排放作用机理这一科学问题值得

关注ꎬ相关研究有待进一步完善ꎮ
３.３　 减排潜力

碳减排潜力研究可为实现双碳路径及政策提供理论支撑和科学参考[６１—６２]ꎬ主要应用于工业、能源、居民

生活等领域ꎬ常用回归模型、ＩＰＡＴ 方程( Ｉ＝Ｐ×Ａ×Ｔꎬ其中ꎬＩ 表示环境影响ꎬＰ 表示人口数量ꎬＡ 表示人均财富水

平ꎬＴ 表示技术水平)理论、情景分析等预测方法[６２—６４]ꎮ 已有研究结合方程理论及情景分析方法探讨了居民

生活碳排放增长路径ꎬ结果发现未来一段时间内居民消费需求引起的碳排放仍处于上升趋势ꎬ亟需制定针对

性、差异化减排举措才可实现碳达峰目标[６３ꎬ６５]ꎮ 张翠玲等通过探讨减少食物浪费、调整饮食结构、引导绿色

消费等优化方式的减排潜力ꎬ结果发现食物消费结构调整优化将会带来约 ４２５.１ ｋｇ /年的碳减排贡献ꎬ同时会

通过需求引导农业生产及居民消费等活动ꎬ对碳排放产生不同影响[１８ꎬ４６]ꎮ 为了科学合理把握未来居民食物

消费碳排放演化路径ꎬ综合考虑人口、社会、经济等多要素ꎬ构建不同碳减排潜力情景ꎬ分析不同情景下的减排

贡献ꎬ将有助于提出最优的居民食物绿色消费模式ꎬ同时也是对已有研究的拓展和重要补充ꎮ

４　 结论与启示

４.１　 主要结论

　 　 通过对居民食物消费碳排放发文态势、研究方法及研究内容 ３ 个方面进行梳理ꎬ得到以下主要结论:
(１)从发文趋势看ꎬ２０１１ 年以来ꎬ居民食物消费碳排放研究主要聚焦在碳足迹、气候变化、可持续性与温

室气体 ４ 个核心问题上ꎬ且发文总量整体呈现指数上升趋势ꎬ可见居民食物消费引起的碳排放问题仍是未来

学术界的研究热点之一ꎮ
(２)从研究方法看ꎬ一方面已有研究主要从生产端、消费端及系统视角 ３ 个方面对居民食物消费碳排放

概念和内涵进行理解ꎮ 另一方面ꎬ通过对居民食物消费碳排放主流核算方法优缺点进行对比ꎬ综合考虑生命

周期评价、碳排放系数和投入产出分析方法的居民食物消费碳排放评估ꎬ可有效避免测算内容重复和漏算ꎬ且
适用于不同尺度评价ꎮ

(３)从研究内容看ꎬ一是聚焦排放特征研究ꎬ国内外学者从不同尺度(全球、国家、地区、省域、城市)、不同

方式(直接与间接)、不同环节(生产与消费等)、不同消费结构(植物型与动物型)等多角度对其进行探讨ꎬ但
多尺度碳排放量化研究还需进一步加强ꎮ 二是聚焦影响机制研究ꎬ基于多尺度时空融合视角量化分析居民食

物消费碳排放作用机理这一科学问题值得关注ꎮ 三是减排潜力研究ꎬ综合考虑人口、社会、经济等多要素ꎬ构
建不同碳减排潜力情景ꎬ分析不同情景下的减排贡献ꎬ将有助于提出最优的居民食物绿色消费模式ꎮ
４.２　 发展趋势

(１)多尺度视角下居民食物消费碳排放量化亟需广泛关注

多尺度空间的碳排放量化研究可为碳排放管理提供数据支撑和科学支持ꎬ正成为居民食物消费碳排放研

究领域的发展趋势ꎮ 近年来ꎬ国内外学者从不同尺度ꎬ包括国家、地区或部分城市尺度ꎬ量化分析了居民食物

消费碳排放特征ꎬ推进了碳排放核算研究的发展ꎬ但也面临着一些挑战ꎮ 居民食物消费碳排放量化研究多从

单一尺度或几个城市尺度考虑ꎬ多尺度空间的居民食物消费碳排放量化在气候治理领域尚未得到有效深化与

拓展ꎮ 如何构建居民食物消费碳排放空间分布函数ꎬ综合考虑多维度(时间与空间)、多视角(生产角度、消费

角度、系统角度)和多环节(生产、加工、运输、仓储、废弃物处理)ꎬ实现多尺度视角下居民食物消费碳排放量

化这一关键科学问题亟需解决ꎮ
(２)居民食物消费碳排放关键机理研究仍需加强

碳排放的基本驱动力是人的活动与消费ꎮ 居民食物消费刚性需求引起的不确定碳排放空间将提高实现

碳中和的成本与难度ꎬ优化食物消费模式和改变膳食行为是低碳减排的积极举措[２４ꎬ ２５]ꎮ 然而不同地区的资
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源禀赋、气候变化、社会文化、经济发展、居民消费水平等存在显著差异ꎬ这对居民生活生产方式、能源消耗模

式等产生不同影响ꎬ从而导致各地碳排放存在显著差异[４１ꎬ ５４]ꎮ 科学研判居民食物消费碳排放关键机理ꎬ有助

于厘清未来碳排放发展路径提供重要的理论支持ꎮ 已有研究多是考虑单一尺度或某几个典型因素的定性或

异质性分析ꎬ时空融合尺度的量化评价仍面临一些短板ꎮ 在此背景下ꎬ综合考虑时空异质性的碳排放影响机

制定量评价有助于识别关键机理ꎬ可以为制定科学合理的差异化低碳政策提供理论支撑ꎮ 如何利用量化手段

从时空融合视角测度不同要素与食物消费碳排放之间的相互关系ꎬ并识别关键机理是居民食物消费碳排放研

究拟解决的另一关键科学问题ꎮ
(３)双碳目标下的碳减排潜力研究是未来的研究热点

碳排放治理过程中ꎬ面临着碳减排与提高居民生活水平之间的矛盾ꎬ如何制定更合理的减排方案ꎬ降低减

排与民生福祉之间的冲突ꎬ是一个亟需解决的问题ꎮ 目前居民食物消费碳排放空间研究多关注未来预测及增

长路径ꎬ但在居民生活的减排方式、减排行为等研究相对欠缺ꎬ这也扩大了未来福祉与责任之间调节的不确定

性ꎮ 基于未来居民食物消费碳排放需求与减排潜力情景ꎬ制定食物消费碳减排情景(基准情景、低减情景、高
减情景)ꎬ对比分析不同类型、不同阶段、不同情景下的碳排放演化路径ꎬ测度不同路径碳减排贡献ꎬ识别居民

消费优化模式ꎬ对我国生态文明建设和绿色发展将提供科学参考ꎮ
在此背景下ꎬ考虑时空异质性ꎬ识别居民食物消费碳排放关键机制ꎬ揭示不同地区、不同发展水平、不同消

费结构的潜在减排贡献ꎬ将有助于提出因地制宜的绿色调控方案ꎬ可为我国实现双碳目标提供政策参考ꎮ
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