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青藏高原“一江两河”农区居民家庭食物消费生态足迹
核算

王灵恩１，李云云１，∗，李佳洳２，郭嘉欣３，张宪洲１，范玉枝１，成升魁１

１ 中国科学院地理科学与资源研究所，北京　 １００１０１

２ 中国农业大学经济管理学院，北京　 １０００８３

３ 南开大学旅游与服务学院，天津　 ３００３５０

摘要：核算区域食物消费及其资源环境代价对优化区域食物供应、加强区域生态保护与调整食物安全战略具有重要意义。 基于

实地调研获取的 ２０１８ 年青藏高原“一江两河”农区居民家庭食物消费一手数据，在分析居民食物消费数量与结构的基础上核

算其生态足迹。 主要结论如下：（１）“一江两河”农区居民家庭人均食物消费量为 ４８２．４４ ｋｇ 人－１ ａ－１，全年区域食物消费总量达

３６．９０ 万 ｔ，其中植物性食物消费占比 ７４．４％，约是动物性食物（２５．６％）的 ２．９１ 倍；消费结构中，蔬菜占比最高（２９．４％），其次是

青稞（２０．７％）和奶类（１５．３％），肉类消费以牛羊肉为主（８８．４％）；（２）区域食物消费所占用的生态足迹总量高达 ４１．４１ 万 ｈｍ２，
是“一江两河”所在三市（拉萨、日喀则和山南）耕地面积的 ２．４８ 倍，肉类消费所占用的生态足迹最大（５１．１％）；食物消费的生态

足迹有 ３０．８％来自外地，其中以甘肃、青海、新疆三地居多。
关键词：食物消费；生态足迹；农区家庭；定量核算；青藏高原
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食物是人类的首要消费品。 食物消费［１—２］、浪费［３—４］ 以及食物系统［５—６］ 一直是全球研究的热点话题，因
为食物消费关系到粮食安全［７］、营养健康［８］、生态环境可持续发展［１，９］等与人类生存与发展直接相关的问题。
最初，学术界对于食物消费的研究大多聚焦在定量化核算上，主要关注食物消费量、消费结构［１０］ 和消费模

式［１１］，大多基于宏观数据［１２—１３］和二手数据［１４］。 近年来，基于一手数据量化食物消费的研究不断增加［１５—１６］，
并且在方法上不断拓展。 在研究人群特征上，有基于人口统计特征，如性别［１７］、收入［１８］、年龄［１９—２０］等视角出

发探讨食物消费的异质性，也有基于旅游者［２１—２２］、轮班工作者［２３］等人群视角来研究特殊情景下的食物消费。
在研究尺度上，从全球［２４］、国家［１３，２５］到区域［２６］，尤其是饮食结构发生巨大变化［２７—２８］、旅游热点［２９—３０］ 等值得

重点关注的区域。 在研究时间维度上，尤其关注特殊时期食物消费量与消费结构变化，例如新冠疫情期间居

民食物消费特征变化［３１—３２］。
在当今人口增长［１］、饥饿［３３］、全球气候变化［９］等问题日益凸显的背景下，评估食物消费的资源环境代价

愈发重要。 研究表明，全球范围内，农业排放了人为温室气体的 ３０％，消耗了 ７０％的淡水，占用了三分之一以

上的潜在耕地［３４］。 不仅如此，全球食物需求增长也威胁了生物多样性［３４—３５］，导致土壤退化［３６］，加剧污染物

排放和气候变化［３７—３８］。 因此迫切需要引导公众选择可持续的食物消费模式。 调整饮食模式对改善环境潜力

巨大［３７，３９—４１］，采用可持续的饮食模式，温室气体排放和土地占用可减少 ７０％—８０％，水资源消耗可减少

５０％［３４］，同时可提升食物系统的氮利用效率［４２］。
综合来看，已有关于食物消费及其资源环境效应的研究比较丰富，但大多研究仍然依赖二手和过时的数

据，且研究区域多为国家或全球层面，对于特殊区域，尤其是生态脆弱、人口急剧流动、文化习俗不断受到外界

冲击区域的相关研究仍然较少。 针对一些具体问题，比如，生态脆弱区域的食物消费对外界的依赖程度多大？
这些区域不断变化的饮食结构对当前的生态环境产生多大的影响？ 如何调整居民的饮食结构以实现生态脆

弱区域可持续食物消费，需要尽快回答。
青藏高原位于亚洲大陆中部，区位重要性突出，在中国乃至全球生态安全保护、气候调节等方面具有重要

的作用［４３］。 近年来气候变化明显，人类活动范围扩大，高原生态环境出现了不同程度的恶化［４４］。 同时青藏

高原地区粮食自给能力不足［４５］，该区域的食物安全不仅事关居民生活，在经济发展、民族团结、边境安全等方

面也具有特殊意义［４６］。 西藏“一江两河”地区是西藏的政治、经济、文化中心，同时也是主要农区与人口集中

区［４７］。 近年来随着交通逐渐便利，西藏成为全球旅游圣地，由此也带来人口快速流动、外来文化冲击和饮食

模式转变，对区域资源环境带来新的挑战。 研究这一生态脆弱地区的食物消费带来的资源环境代价，对加强

区域生态保护研究与调整西藏食物安全战略具有重要意义。
因此，本文以青藏高原“一江两河”农区这一生态脆弱区域为案例地，基于实地一手调研数据，定量分析
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居民家庭食物消费量与消费结构，核算其生态足迹。 以期通过刻画生态脆弱区域当前的食物消费现状、定量

核算区域食物消费对生态环境产生的影响并评估其对区域外部的依赖程度，为调整当地种养殖结构、优化青

藏高原食物供需格局和保护青藏高原生态环境与制定相关政策提供重要基础数据和科学参考。

１　 研究区概况

西藏“一江两河”地区是指雅鲁藏布江中部及其主要支流拉萨河和年楚河的中游，由拉萨市、日喀则市、
山南市下辖的 １８ 个县（区）组成（图 １）。 ２０２０ 年区域农村人口共 ６６．１９ 万，城镇人口 ８０．３２ 万，总人口占西藏

总人口的 ４０．２％［４８］，该区域历来是西藏政治、文化与经济的中心地带，同时也是粮食重要产区，被誉为西藏

“金三角”。 ２０２０ 年，该区域实现 ＧＤＰ ８６３． ９３ 万元，占西藏 ＧＤＰ 总额的 ４５． ４％，占全国 ＧＤＰ 总额的

０．１％［４９—５０］。 饮食上，西藏地区的高寒气候、发达的畜牧业和饮食文化决定了当地居民食用糌粑、酥油等特色

食物的饮食习惯，同时牛羊肉和奶类消费较高［５１］。

图 １　 调研区域和调研村分布

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｓｕｒｖｅｙｅｄ ｖｉｌｌａｇｅｓ

２　 研究方法与数据来源

２．１　 研究设计与系统定义

本研究基于实地入户调研和回顾性调查方式获取的研究区居民家庭上一整年的食物消费数据，定量核算

人均食物消费量，分析食物消费结构，在此基础上基于生态足迹核算模型与指标核算区域家庭食物消费的生

态足迹（图 ２）。
具体设计与相关定义如下：
（１）考虑到西藏的粮食主要依靠本地生产［５２］，农区居民的食物消费结构与数量与当地种植养殖情况密切

相关。 因此，调研中一方面获取家庭种植养殖信息，包括种植（养殖）种类、产量等信息；另一方面获取家庭食

物消费信息，包括居民家庭对各类食物的全年自产量和购买量。 其中，自产量是指自家生产或亲朋好友赠送

食物的重量，购买量指市场购买食物的重量，通过膳食回忆的方式获取。
（２）调研的食物种类主要包括肉类（包括牛肉、羊肉、猪肉、禽肉）、蛋类、奶类（包括鲜奶、酸奶、酥油、奶

粉、奶渣）、蔬菜（包含土豆）、水果、大米、面粉（包括面粉、面条、馒头等面食）、青稞（糌粑、青稞酒）、啤酒、食
用油（多为菜籽油）十大类。 前三类食物为动物性食物，后七类食物为植物性食物。 水产品、坚果、豆类和杂
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图 ２　 食物消费及其生态足迹核算流程图

Ｆｉｇ．２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ

粮等食物因消费比重小，尚未纳入本研究范围。
（３）获取的食物消费量均为生食重量，奶类、面食和青稞制品均通过相应转换系数（由农户调研所得）转

换为原料液体奶、面粉和青稞的重量。
２．２　 实地调研

调研团队于 ２０１９ 年 ８ 月在“一江两河”地区开展入户调研。 为保证样本代表性，采用多阶段分层抽样方

法抽取样本村和调研户。 在拉萨、日喀则和山南三市，基于经济、区位信息选取了达孜县、林周县、墨竹工卡

县、尼木县、曲水县、白朗县、江孜县、拉孜县、南木林县、桑珠孜区、贡嘎县、乃东区、琼结县、桑日县、扎囊县 １５
个区 ／县，每个区 ／县抽样 ３—５ 个村子，每个村子基于收入、规模等抽取 ５ 户家庭进行入户调研。 最终，共访谈

６１ 个村子（图 １）的 ３０６ 户，在对问卷数据进行多次检查核对后，获得本研究所需有效样本 ２５２ 份，有效率达

８２．４％。
２．３　 食物消费和生态足迹核算

２．３．１　 食物消费

根据公式（１）—（４）计算得到研究区农区居民家庭全年食物消费总量：

Ｑ ｊ ＝ ∑
１０

ｉ ＝ １
（ＱＰ

ｉｊ ＋ ＱＢ
ｉｊ） （１）

ＡＱ ｊ ＝
Ｑ ｊ

ｎ ｊ
（２）
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ＡＱ ＝
∑

ｘ

ｊ ＝ １
ＡＱ ｊ

ｘ
（３）

Ｑ ＝ ＡＱ × Ｎ （４）
式中， Ｑ ｊ 表示农区第 ｊ（ ｊ ＝ １，２，３，…， ｘ）个家庭一年食物消费总量， ＱＰ

ｉｊ 代表第 ｊ 个家庭第 ｉ（ ｉ ＝ １，２，３，…，１０，

分别代表肉类、蛋类、奶类、蔬菜、水果、大米、面粉、青稞、啤酒、食用油）种食物全年的自产量， ＱＢ
ｉｊ 代表第 ｊ 个

家庭第 ｉ 种食物全年的购买量； ＡＱ ｊ 代表第 ｊ 个家庭的人均食物消费量， ｎ ｊ 表示第 ｊ 个家庭的人口数； ＡＱ 为样

本家庭人均食物消费量； Ｑ 表示研究区农区居民家庭全年食物消费总量，Ｎ 表示农区总人口［４８—４９，５３—５４］。
２．３．２　 生态足迹

生态足迹指在一定人口和经济条件下用来生产所需资源和吸纳衍生废弃物所必需的生物生产性的土地

面积，即用面积单位对一定人口的某种生活方式下所需要占用的生态空间进行度量［５５］。 本文采用生态足迹

指标以测算食物消费的资源环境代价和影响，具体步骤如下：
（１）基于各类食物消费所需生物生产性土地面积核算直接生态足迹。 消费食物对应农作物总量除以农

作物的平均生产力得到生物生产性土地面积。 确定十类食物的来源地及各自供应比例，并采用各类食物对应

农作物 ２０１８ 年的平均产量作为平均生产力。 基于折算系数将各类食物消费量换算为对应农产品消费量；其
中，动物性食物部分需基于耗粮系数进一步换算其饲养所需粮食消费量，即饲料粮消费量。 牛羊肉、猪肉、奶
类、禽肉和蛋类的饲料由玉米（８２％）、小麦（１０．３％）、水稻（７．７％）构成，而西藏本地牛羊的饲料由小麦和青稞

构成，比例为 ２∶１，猪饲料为玉米（１００％） ［２２，５６］。 受数据局限，假设动物性食物来源与饲料粮来源一致（即喂牲

畜的饲料为当地生产）。 考虑到猪肉与禽肉主要是耗粮型的家畜 ／禽，而牛羊肉主要为草食型动物，因此在计

算牛羊肉和奶类的粮食所需耕地面积的同时考虑草料需求的草地面积，通过牛羊肉和奶类中来自放牧系统的

部分，依据平均的折草地系数进行换算。
（２）核算间接生态足迹。 食物消费的间接生态足迹指能源足迹，一般转化为用于吸收其二氧化碳排放的

森林面积。 基于能源密度核算食物在制造、加工、运输过程所消耗的化石能源量，乘以中国居民食物消费中工

业制品的比例（４０％），核算得出吸收二氧化碳所需的林地面积［５７］。
（３）确定食物来源地各种土地类型的均衡因子，核算生态足迹总量。 将各类食物消费所需生产性土地面

积乘以对应均衡因子，加总直接和间接生态足迹得到农区居民食物消费的生态足迹总量。
根据以下公式计算人均食物消费的直接生态足迹（ ＥＦｄｉｒｅｃｔ ）：

ＥＦｄｉｒｅｃｔ ＝ ∑
３

ｋ ＝ １
ＳｋＲｋ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （５）

Ｓ１ ＝ ∑
１０

ｉ ＝ １
Ｓ１ｉ ＝ ∑

１０

ｉ ＝ １
∑
１４

ｍ ＝ １

ＡＱｉ × ｆｉ × αｉｍ × （１ － βｉ） × γｉ

Ｙ１ｉｍ
（６）

Ｓ２ ＝ ∑
１０

ｉ ＝ １
Ｓ２ｉ ＝ ∑

１０

ｉ ＝ １
∑
１４

ｍ ＝ １

ＡＱｉ × ｆｉ × αｉｍ

Ｙ２ｉｍ
（７）

Ｓ３ ＝ ∑
１０

ｉ ＝ １
Ｓ３ｉ ＝ ∑

１０

ｉ ＝ １
∑
１４

ｍ ＝ １

ＡＱｉ × ｆｉ × αｉｍ × βｉ

δｉ
（８）

式中， Ｓｋ 为食物消费所需的第 ｋ（ｋ＝ １，２，３，分别代表耕地、林地、草地）类土地面积（ｈｍ２）； Ｒｋ 为三种土地类型

对应的均衡因子，区分不同省份［５８］； Ｑｉ 为第 ｉ 种食物全年消费总量（ｋｇ ／ ａ）； ｆｉ 为第 ｉ 种食物的农产品折算系

数（ｋｇ ／ ｋｇ）（表 １）； αｉｍ 表示第 ｉ 种食物来自第 ｍ（ｍ＝ １，２，３，…， １４）个供应地的比例（表 ２）； βｉ 表示第 ｉ 种食

物（主要为牛羊肉和奶类）来自放牧系统的比例， γｉ 表示第 ｉ 种食物的耗粮系数（表 １）； Ｙｋｉｍ 为来自第 ｍ 供应

地的第 ｋ 类土地的第 ｉ 种食物对应农作物的平均生产力（ｋｇ ｈｍ－２ ａ－１），数据来源于国家统计局（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｄａｔａ．
ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｅａｓｙｑｕｅｒｙ．ｈｔｍ？ ｃｎ＝Ｃ０１）。 Ｓ３ 主要为牛羊肉和奶类草料所需的草地面积（ｈｍ２）， δｉ 表示第 ｉ 种食
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物对应农产品的折草地系数（ｋｇ ／ ｈｍ２）（表 １）。

表 １　 各类食物的耗粮系数、折草地系数与能源密度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｔｏ ｇｒａｉｎ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ， ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｆｏｏｄ

食物种类
Ｆｏｏｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ

农产品
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ

农产品折算

系数［２７，５６，５９］

Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ
ｏｆ ｒａｗ ｆｏｏｄ ｔｏ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ ／ （ｋｇ ／ ｋｇ）

耗粮系数［５７，６０—６２］

Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ
ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｔｏ ｇｒａｉｎ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ／

（ｋｇ ／ ｋｇ）

来自放牧系统

的比例［５７］

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｆｒｏｍ ｇｒａｚｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓ ／ ％

平均折草地

系数［５７］

Ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ／

（ｋｇ ／ ｈｍ２）

能源密度［６３］

Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ／
（ＭＪ ／ ｋｇ）

青稞 Ｂａｒｌｅｙ 青稞 ２．００ — — — ２０

自产面粉 Ｓｅｌｆ⁃ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｆｌｏｕｒ 小麦 １．４９ — — — ２０

购买面粉 Ｐｕｒｃｈａｓｅｄ ｆｌｏｕｒ 小麦 １．４９ — — — ２０

大米 Ｒｉｃｅ 稻谷 １．４８ — — — ２０

蔬菜 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ 蔬菜 １．５０ — — — １０

水果 Ｆｒｕｉｔｓ 水果 １．２０ — — — １０

食用油 Ｅｄｉｂｌｅ ｏｉｌ 油菜 ３．３３ — — — ３０

啤酒 Ｂｅｅｒ 小麦 ０．２０ — — — ２５

牛肉 Ｂｅｅｆ 出栏肉牛 ２．１１ ３．６０ １４％ １２８．６０ １３０

羊肉 Ｌａｍｂ 出栏肉羊 ２．２５ ２．３０ ３５％ ６９．４０ ８０

猪肉 Ｐｏｒｋ 出栏肉猪 １．６３ ２．７６ — — １００

禽肉 Ｐｏｕｌｔｒｙ 出栏肉禽 １．４９ ２．１８ — — ８０

蛋类 Ｅｇｇｓ 鲜蛋 １．１８ ２．００ — — ２５

奶类 Ｍｉｌｋ 原奶 １．０５ ０．３０ ２６％ ８３０．８０ １０

表 ２　 各类食物供应地及供应比例、用地类型和能源密度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ， ｌａｎｄ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｆｏｏｄ

食物种类
Ｆｏｏｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ

主要供应地（省、直辖市、自治区）及比例［５６］

Ｍａｉｎ ｓｕｐｐｌｙ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ， ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎｓ
ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ

用地类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ

蔬菜 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ 西藏（２０％）、湖北（１０％）、四川（３０％）、重庆（３０％）、陕西（１０％） 耕地、能源用地

水果 Ｆｒｕｉｔｓ 西藏（５％）、新疆（１５％）、四川（１５％）、重庆（１５％）、陕西（３０％）、山东（２０％） 林地、能源用地

蛋类 Ｅｇｇｓ 新疆（８５％）、甘肃（１５％） 耕地、能源用地

奶类 Ｍｉｌｋ 西藏（１００％） 耕地、草地、能源用地

牛肉 Ｂｅｅｆ 西藏（７５％）、甘肃（１０％）、青海（１５％） 耕地、草地、能源用地

羊肉 Ｌａｍｂ 西藏（６０％）、甘肃（２０％）、青海（２０％） 耕地、草地、能源用地

猪肉 Ｐｏｒｋ 西藏（１０％）、新疆（９０％） 耕地、能源用地

禽肉 Ｐｏｕｌｔｒｙ 江苏（３０％）、新疆（７０％） 耕地、能源用地

大米 Ｒｉｃｅ 黑龙江（７２％）、辽宁（８％）、安徽（５％）、江苏（５％）、湖北（５％）、四川（５％） 耕地、能源用地

自产面粉 Ｓｅｌｆ－ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｆｌｏｕｒ 西藏（１００％） 耕地、能源用地

购买面粉 Ｐｕｒｃｈａｓｅｄ ｆｌｏｕｒ 安徽（２０％）、甘肃（８０％） 耕地、能源用地

青稞 Ｂａｒｌｅｙ 西藏（１００％） 耕地、能源用地

啤酒 Ｂｅｅｒ 江苏（２０％）、河南（８０％） 耕地、能源用地

食用油 Ｅｄｉｂｌｅ ｏｉｌ 西藏（８０％）、四川（１０％）、重庆（１０％） 耕地、能源用地

人均食物消费的间接生态足迹（ ＥＦ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ）计算如下：
ＥＦ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ＝ Ｓｆｏｓｓｉｌ × Ｒ ｆｏｓｓｉｌ 　 　 （９）

Ｓｆｏｓｓｉｌ ＝ ∑
１０

ｉ ＝ １
ＡＱｉ × ＥＩｉ × Ｃ （１０）

式中， Ｓｆｏｓｓｉｌ 为能源用地面积（ｈｍ２）， Ｒ ｆｏｓｓｉｌ 为化石能源均衡因子［５８］， ＥＩｉ 表示能源密度（ＭＪ ／ ｋｇ）（表 １），Ｃ 表示
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能源的碳吸收因子，为 ０．３６ ｍ２ ／ ＭＪ［５７］。
“一江两河”农区居民食物消费的生态足迹总量（ ＥＦ ）为：

ＥＦ ＝ （ＥＦｄｉｒｅｃｔ ＋ ＥＦ ｉｎｄｉｒｅｃｔ） × Ｎ （１１）

３　 结果与分析

３．１　 食物消费量与结构

２０１８ 年“一江两河”农区居民家庭人均食物消费量为 ４８２．４４ ｋｇ，其中植物性食物消费占比７４．４％，约是动

物性食物（２５． ６％）的 ２． ９１ 倍（图 ３、图 ４）。 从饮食结构来看，蔬菜消费占比最高（２９． ４％），其次是青稞

（２０．７％）。 青藏高原独特的地理环境使得青稞长期以来是当地居民的主要粮食作物，青稞主要用来制作糌粑

与酿青稞酒，用作糌粑的青稞消费占比食物总量的 １１．０％，略高于面粉（９．８％）和大米（６．８％）；西藏畜牧业发

达，居民偏好饮食肉类和奶类，因此奶类（１５．３％）和肉类（９．２％）的消费量也相对较高，而水果（３．８％）、食用

油（２．８％）、啤酒（１．２％）、蛋类（１．１％）的消费占比则相对较低；肉类消费中，牛羊肉占比 ８８．４％。 从不同地区

看，日喀则的人均青稞消费量最高，是全区平均水平的 １．６２ 倍，而山南的人均青稞消费量仅为人均水平的

４９．８％，但山南的面粉人均消费量高于其他地区，约为平均水平的 １．１９ 倍；日喀则的奶类消费量和水果消费量

分别为平均水平的 ７０．５％和 ６５．４％，均明显低于平均水平。
从总量来看，全年农区居民家庭食物消费总量为 ３６．９０ 万 ｔ，其中日喀则（１６．７２ 万 ｔ）最多，其次是拉萨

（１３．４１ 万 ｔ）、山南（６．７７ 万 ｔ）；对于不同种类食物，消费量最多的三种食物分别是蔬菜（１０．７２ 万 ｔ）、青稞（８．７４
万 ｔ）和奶类（５．１７ 万 ｔ），啤酒和蛋类的消费量最少，低于 ０．５ 万 ｔ（图 ３）。

图 ３　 不同地区农区家庭各类食物全年消费量

Ｆｉｇ．３　 Ａｎｎｕａｌ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｉｎ ｒｕｒａｌ ａｒｅａｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ

３．２　 食物消费的生态足迹

２０１８ 年“一江两河”农区居民家庭食物消费的人均生态足迹为 ０．５３ ｈｍ２，其中日喀则最高，达 ０．６３ ｈｍ２，
拉萨（０．５０ ｈｍ２）和山南（０．４９ ｈｍ２）相当（图 ５）。 区域生态足迹总量达 ４１．４１ 万 ｈｍ２，日喀则、拉萨和山南三地

分别为 ２０．３３ 万 ｈｍ２、１３．７０ 万 ｈｍ２和 ７．３８ 万 ｈｍ２；其中，动物性食物的生态足迹为 ２４．０６ 万 ｈｍ２（５８．１％），是植

物性食物生态足迹的 １．３９ 倍（１７．３５ 万 ｈｍ２，４１．９％）；按照土地类型划分，食物消费的直接生态足迹占比

５５．６％，为 ２３．０２ 万 ｈｍ２，主要来自耕地（６１．２％，１４．０９ 万 ｈｍ２），其次为草地（８．８１ 万 ｈｍ２）、林地（０．１２ 万 ｈｍ２），
间接生态足迹为 １８．３９ 万 ｈｍ２（图 ５、图 ６）。
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图 ４　 各类食物家庭人均消费占比

Ｆｉｇ．４　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

从不同食物种类来看，生态足迹总量中占比最大的是肉类，达到 ２１．１５ 万 ｈｍ２（５１．１％），其次是青稞（８．３７
万 ｈｍ２，２０．２％）和面粉（２．７１ 万 ｈｍ２，６．５％）；肉类生态足迹中牛肉占 ６４．２％（１３．５８ 万 ｈｍ２），其次是羊肉

（２８．１％，５．９３ 万 ｈｍ２），而猪肉、禽肉的占比少；粮食的生态足迹共 １２．２１ 万 ｈｍ２，其中大米较少（１．１４ 万 ｈｍ２）；
蛋类、水果和啤酒的生态足迹占比均不足 ２％（图 ５、图 ６）。 从食物生态足迹的地理分布来看，６９．２％为西藏本

地，外省中以甘肃（９．２％）、青海（８．０％）和新疆（５．２％）居多（图 ６）。

图 ５　 不同地区农区家庭各类食物消费的生态足迹

Ｆｉｇ．５　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｉｎ ｒｕｒａｌ ａｒｅａｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ
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４　 讨论

“一江两河”农区居民饮食结构呈现明显的地域特色，青稞是当地居民的主要粮食品种，同时奶类和肉类

的消费量也相对较高，肉类消费中，牛羊肉占比最高，这与当地的种植养殖结构直接相关。 研究区居民家庭植

物性食物消费量是动物性食物消费量的 ２．９１ 倍，略高于我国北方牧区（２．３８ 倍） ［６４］，但显著低于我国传统农

区山东省（７．１７ 倍） ［１６］；同时动物性食物消费占比（２５．６％）明显高于赤峰（１１．８％）和鄂尔多斯（１８．８％），而粮

食占比（３７．３％）低于赤峰（５３．３％）和鄂尔多斯（５０．３％），蔬果占比（３３．２％）略高于赤峰（３１．６％），是鄂尔多斯

（２３．９％）的 １．３９ 倍［１０］。 各地饮食结构出现明显差异主要存在三方面的原因：一是收入水平的不同，２０２０ 年

我国东部地区农村居民人均可支配收入是西部地区的 １．５１ 倍，已有研究表明收入显著影响居民食物来源和

消费品种［６５—６６］；二是饮食文化不同，西藏居民长期以来喜好食用牛羊肉和奶类等动物性食物，饮食文化与习

惯促使当地消费量高于传统农区；三是农业产业结构不同，西藏的畜牧业占农林牧渔总产值的比重（５１．３％）
高于农业（４４．５％） ［６７］，而传统农区山东省则以种植业为主。 “一江两河”农区居民家庭食物消费的人均生态

足迹（０．５３ ｈｍ２）高于中国农村居民水平（２００６ 年，０．１２ ｈｍ２） ［５７］和西藏全区居民水平（２０１９ 年，０．３１ ｈｍ２） ［６８］，
低于全国居民食物消费人均生态足迹的 ０．６２ ｈｍ２（２０１３ 年） ［１４］。 不同核算结果反映了不同时期、地区和城乡

间的饮食差异，同时由于生态足迹核算中关键参数选取、生产力选择标准、研究食物种类不同，造成不同研究

结果可能相差较大。 这也启示领域内亟需建立统一的、广为接纳的标准方法框架，以助推生态足迹方法的推

广和应用。
对比研究区以自产自足为主的农区居民与以市场采购为主的城镇居民的家庭食物消费情况［６９］（图 ７），

发现城镇居民的肉类、食用油、啤酒和蛋类人均消费量高于农区居民，但粮食、蔬菜和奶类人均消费量低于农

区居民。 从食物消费结构来看，农区居民主要食用牛肉，其次为羊肉、猪肉，禽肉消费量较少；牛肉也是城镇居

民肉类的主要消费品种，但消费量仅次的肉类为猪肉，禽肉消费量也明显高于农区。 城镇与农区居民的人均

粮食消费量均高于《中国居民平衡膳食宝塔 ２０２２》 ［７０］推荐的消费量（每日 ２００—３００ ｇ，即全年 ７３—１０９．５ ｋｇ）；
肉类消费量均超标（每日 ４０—７５ ｇ，即全年 １４．６—２７．３８ ｋｇ）；农区居民的人均蔬菜消费量达到膳食指南的推

荐要求（每日不少于 ３００ ｇ，即全年 １０９．５ ｋｇ），但城镇居民未达标。 值得注意的是，根据团队调研，居民在肉类

和蔬菜的消费中存在严重的季节性不均衡和节日性的超高消费，虽然居民全年食物消费的平均水平可能符合

膳食指南的要求，但季节性的饮食习惯（如夏季蔬菜消费高但冬季食用蔬菜品种单一且数量较少）和节日性

的饮食习惯（如节日期间高肉类消费但日常肉类消费少）可能导致长期的营养不均衡。 这种不均衡主要表现

在维生素和矿物质的缺乏，或者某些营养素的阶段性过量摄入，进而引发系列健康问题［７１］。 核算城镇居民食

物消费总量约为农区的 ５９．９％（２２．１２ 万 ｔ），生态足迹总量为 ３２．６４ 万 ｈｍ２，得出全区居民食物消费生态足迹

（７４．０５ 万 ｈｍ２）是“一江两河”所在三市耕地面积的 ４．４３ 倍［７２］。
“一江两河”农区居民家庭食物消费占用的生态足迹中有 ３０．８％来自外省，以甘肃（９．２％）、青海（８．０％）

和新疆（５．２％）居多。 甘肃、青海的草地均衡因子（０．９４、０．８１）优于全国平均水平（０．４４），表明其具有发展畜

牧业的潜力；同时，新疆的耕地均衡因子（２．２５）和林地的均衡因子（２．３６）均远高于全国平均水平（耕地 １．７１，
林地 １．４１），表明其种植业发展具有优势［５８］。 这些区域的农业特性对于供应“一江两河”地区所需的农产品

具有重要意义，不仅能在一定程度上补偿西藏地区在种植业方面的相对不足，同时能有效利用各区域农业优

势。 这种区域间的互补性对于优化资源配置、促进区域经济发展具有重要意义。 但不可忽略的是农产品的生

产和运输过程会消耗大量的水、土地资源和能源，同时产生温室气体［３４］，因此，“一江两河”农区居民的食物

消费也对周边省份造成资源消耗压力和环境影响。

５　 结论与展望

５．１　 结论

本文立足青藏高原绿色发展和乡村振兴战略背景，基于实地入户的一手调查数据，对青藏高原“一江两

５８４７　 １７ 期 　 　 　 王灵恩　 等：青藏高原“一江两河”农区居民家庭食物消费生态足迹核算 　
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图 ７　 农区和城镇居民家庭食物消费量及其生态足迹对比

Ｆｉｇ．７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｕｒａｌ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ

农区数据为调研所得，城镇数据来源于《中国统计年鉴 ２０１９》 ［６９］

河”农区居民家庭食物消费及其资源环境效应进行核算，得出以下结论：
（１）２０１８ 年农区居民家庭人均食物消费量为 ４８２．４４ ｋｇ，其中，植物性食物消费量占比 ７４．４％，约是动物性

食物（２５．６％）的 ２．９１ 倍；蔬菜消费占比最高（２９．４％），其次是青稞（２０．７％）和奶类（１５．３％）；肉类消费以牛羊

肉为主（８８．４％），呈现出显著的地域特色。 全区全年食物消费总量为 ３６．９０ 万 ｔ。
（２）全年食物消费的人均生态足迹为 ０．５３ ｈｍ２，生态足迹总量达 ４１．４１ 万 ｈｍ２，是“一江两河”三市耕地面

积的 ２．４８ 倍［７２］。 其中直接生态足迹占比 ５５．６％（２３．０２ 万 ｈｍ２），略高于间接生态足迹（１８．３９ 万 ｈｍ２）；动物性

食物的生态足迹（２４．０６ 万 ｈｍ２，５８．１％）是植物性食物的 １．３９ 倍（１７．３５ 万 ｈｍ２，４１．９％）；肉类的生态足迹占比

最高为（２１．１５ 万 ｈｍ２，５１．１％），以牛肉为主（６４．２％）。
（３）食物消费的生态足迹中，６９．２％来自西藏本地，外省中以甘肃（９．２％）、青海（８．０％）和新疆（５．２％）三

地居多。
５．２　 展望

西藏地区作为中国独特的农业地理单元，具有明显的区域特色、民族特色与文化特色［７３］。 随着西藏农区

居民饮食结构的转变，研究其在新时期的食物消费及其生态足迹可以为缓解区域资源环境压力和优化资源配

置提出针对性对策建议。 根据本研究结论，提出以下建议：
（１）充分利用林草优势，发展畜牧业和林业。 西藏农区普遍饲养牲畜牛羊，应坚持生产生态有机结合的

６８４７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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发展战略，积极鼓励农牧民走种草养畜促增收的道路，提升饲草料供给保障能力，缓解天然草地放牧压力，促
进草食畜牧业高质量发展和农牧民持续增收。 对于西藏本地不适宜种植且供应不足的蔬菜、水果、粮食等应

当注意与周边区域的优势互补。
（２）倡导在满足营养和健康的条件下平衡饮食结构。 西藏农区居民饮食主要以高碳水化合物的粮食（如

青稞、小麦）和蔬菜为主，辅以奶类和肉类（以牛肉为主），结构较为单一，区域特征明显，这与当地的高寒气候

和传统饮食风俗有较大关系。 当地居民应增加日常饮食多样性，适当减少主食消费，增加蛋类、水果消费，特
别是增加水产品、豆类、坚果等食物的摄入。 坚持生态消费理念，在保留当地饮食风俗的同时，注意营养均衡，
同时避免过度消费，减少对自然资本的消耗。

（３）优化农村地区食物供应体系。 农村地区相对城镇交通不便，农区居民购买食物渠道更为单一和有

限，因此建议扩大农产品的采购途径，增强市场可达性，以保障农村地区全年多样化食物的持续供给。
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