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【摘 要】：以城市餐饮浪费为研究对象，采用生命周期分析定量评估了我国餐饮浪费导致的生态环境影响。研

究结果表明，中国城市居民餐饮浪费造成的生态环境影响巨大，每年浪费约 440×108m3水资源、460×104hm2土地资

源，排放约 550×10
4
tCO2-eq 温室气体，造成约 1051×10

4
tN 氮足迹和 290.7×10

4
ghm

2
生态足迹，经济损失约 3000

亿元。肉类是导致环境足迹的主要食物，在不同环境足迹的占比达到 53%～78%。从区域来看，呈现东部向西部减少

的趋势。大型餐馆的餐饮浪费导致的环境足迹更大，而快餐店相对较少。建议深入推进生态文明建设，高度重视餐

饮浪费问题，通过积极倡导践行绿色低碳生活，加强制止餐饮浪费的立法与实施，建立制止餐饮浪费激励制度，积

极出台减少餐饮浪费的配套措施，引导全社会形成餐饮节约适度消费新风尚。 
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食物浪费是全球关注的热点问题。全球每年大约 13亿吨食物被浪费[1,2,3]，相当于每年食物制造总量的 1/3[4]。食物浪费更意

味着生产食物所投入的水、土地、能源以及其他生产资料的无效消耗，以及由此导致的环境污染和温室气体的大量排放。因此，

减少粮食损失与浪费已经成为全球和国家政治议程上的优先事项。联合国在可持续发展目标(SDG)中设定目标(Target12.3)，减

少生产和供应链上的粮食损失，实现零售和消费者人均粮食浪费减少一半[5]。餐饮浪费发生在食物的消费阶段，也是中国食物供

应链中浪费最多的阶段[6]。不仅如此，餐饮浪费更意味着种植、加工、运输和储存这些食物所投入的资源的浪费。改革开放以来，

中国社会经济快速发展，居民生活水平提高，餐饮浪费逐渐成为中国食物浪费的主阵地。同时，中国人口众多，资源、环境和生

态基础弱、底子薄，挥霍式的食物消费及其所带来的资源环境压力已经成为制约中国社会经济健康持续发展的重要瓶颈。减少食

物浪费意味着前端粮食生产的压力可以得到有效减小，既保障了粮食安全，也避免付出过多的资源环境代价。因此，有必要充分

明晰餐饮浪费的形式和规模，以便考虑减少餐饮浪费及其生态环境足迹。餐饮浪费所产生的资源环境影响可以分为两个方面：前

端生产食物所付出的资源环境代价，以及被浪费掉的食物进入城市环境系统后所引发的新的资源环境、食物安全甚至对城市居
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民健康的影响[7,8,9,10]。目前对食物消费阶段浪费的实证和案例，主要侧重学校、医院、航班等典型场所[11,12,13]，以及食物生产环节

的资源环境问题[3,14,15]。而对消费环节的餐饮浪费研究较少，对消费阶段的资源环境影响研究也相对较少，且缺乏系统考虑。

Beretta 等
[16]
对瑞士食物链各过程的食物浪费进行核算，认为几乎一半的家庭消费食物浪费本是可以避免的。Song 等

[14]
计算了

中国家庭食物浪费的碳、水和生态足迹，结果表明蔬菜、米饭和小麦的浪费最多，而猪肉和海产品隐含足迹同样较大。本文以典

型城市的餐饮浪费为研究对象，从生命周期视角系统分析了不同食物、不同区域、不同餐馆类型餐饮浪费的水足迹、土地足迹、

碳足迹、氮足迹、生态足迹和经济成本，为推进中国减少餐饮浪费，落实 SDGs 目标以及各国践行《2030 年可持续发展议程》提

供参考。 

1 研究方法 

生命周期评价(LCA)是一种用于评价服务或者产品在整个生命周期阶段的资源消耗及环境影响的工具，包括产品、过程或活

动从原材料获取和加工、生产、运输、销售、使用、再循环到最终处置的阶段，也称“摇篮到坟墓”的分析方法[17]。LCA 始于 20

世纪 60年代末 70年代初美国开展的一系列针对包装品的分析和评价，20世纪 80年代后，LCA 的思想在方法和应用领域不断地

发展。如今已被广泛应用于能源、环境、社会政策以及经济分析等各方面。 

1.1 系统边界 

本研究系统边界如图 1所示，主要包括食物的生产、加工、运输、烹饪等环节。本研究餐饮浪费量的数据来自2015 年对中

国北京、上海、成都和拉萨四个城市195 家餐饮机构就餐的3557 桌消费者及其就餐行为的调查[18]，依据典型城市的餐饮浪费量

数据信息，基于生命周期分析理论，设计系统评价指标，对我国城市餐饮浪费量进行估算。然后根据样本城市的人均浪费量和不

同区域城市餐饮人口，估算出我国不同区域每年的餐饮浪费总量。 

 

图 1餐饮浪费环境足迹核算系统边界 

1.2 影响评价指标 

为充分反映当前中国餐饮浪费的资源环境影响，本研究选取了目前最为关注的资源环境影响指标，包括与餐饮浪费相关的

资源消耗、污染物排放以及生态足迹，具体包括被浪费的食物在生产过程中以及供应链上相关的水资源消耗、土地占用、温室气

体排放、总氮排放以及生态足迹(能够容纳人类所排放的废物的、具有生物生产力的地域空间的占用)。评估结果分别用环境足
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迹：水足迹(water footprint，WF)、土地足迹(landfootprint，LF)、碳足迹(carbon footprint，CF)、氮足迹(nitrogen footprint，

NF)、生态足迹(ecological footprint，EF)予以表征。同时，本研究考虑了餐饮浪费导致的经济损失。 

餐饮浪费导致的资源环境影响通过各类食物的资源环境系数与食物浪费量进行估算，如公式(1)所示；餐饮浪费导致的经济

损失通过各类食物的经济价值与食物浪费量进行估算，如公式(2)所示。 

 

式中：EF包括餐饮浪费相关的环境足迹，包括水足迹(WF)、土地足迹(LF)、碳足迹(CF)、氮足迹(NF)和生态足迹(EF)；mi表

示食物 i 的浪费量，pi表示食物 i 的环境足迹系数。ECtotal表示餐饮浪费的经济损失；mi表示食物 i 的浪费量，pi表示食物 i 的

经济价值。 

资源环境影响和经济损失的相关参数则来自实地调研、Ecoinvent 数据库、统计年鉴和已有文献资料等[14,19]。通过编制餐饮

浪费资源—环境影响的生命周期清单，测算每种食物类别生命周期环境足迹系数，最终形成餐饮浪费环境足迹参数库。各类食物

的相关足迹系数和经济损失系数如表 1所示。 

表 1各类食物水、土地、碳足迹、氮足迹和生态足迹系数和经济损失系数 

指标 主食 蔬菜 豆制品 猪肉 牛羊肉 禽肉 其他 

水足迹系数/(m3/kg) 1.5 0.27 2.44 5.99 15.41 4.33 4.99 

土足迹系数/(m2/kg) 1.8 0.4 6.4 5.6 5.6 5.6 4.23 

碳足迹系数/(kgCO2/kg) 1.8 0.51 0.98 14.7 22.8 5.3 7.68 

氮足迹系数/(kg/kg) 1.41 10.60 10.60 4.73 4.73 3.43 5.92 

生态足迹系数/(gm2/kg) 10.8 4.8 8.1 19.1 145.35 19 34.53 

经济损失系数/(元/kg) 4.8 9.2 5 66 98 28 6.32 

 

2 研究结果 

2.1 餐饮浪费的资源-环境影响分析 

2.1.1 城市与区域的餐饮浪费资源—环境分析 

我国城市居民每年餐饮浪费造成大约 436.2×108m3水资源被浪费。其中，东部地区餐饮浪费量所产生的水资源消耗量最高，

约为 169.6×108～179.6×108m3。东部地区较高餐饮浪费水足迹源于其发达的经济和密集的人口。中部地区水资源消耗量为

145.4×10
8
～154.0×10

8
m
3
。西部地区水资源消耗量为96.9×10

8
～102.6×10

8
m
3
。如图 2所示，从城市来看，四个城市(北京、上

海、成都和拉萨)餐饮浪费的平均水足迹为 0.22m
3
/(人·餐)，这就意味着城市居民人均每餐浪费了 0.22m

3
的水资源。其中，成
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都的人均水足迹显著高于其他三个城市，为 0.25m3/(人·餐)。成都较高的人均水足迹主要与其较高的餐饮浪费量，尤其是高耗

水的肉类(猪肉、牛羊肉和禽肉)的浪费有关。北京的人均水足迹较低，为 0.19m3/(人·餐)。上海的人均餐饮浪费量为 96 克

/(人·餐)，导致了平均每人 0.23m
3
的水资源浪费。拉萨的人均餐饮浪费量为 95g/(人·餐)，人均水足迹约为 0.23m

3
/(人·餐)，

与上海相同。 

从土地资源来看，每年大约有 463.3hm2 土地资源浪费由餐饮行业浪费所导致。东部地区餐饮浪费量最高，其相应的土地资

源浪费量也最高，为 180.3～190.9hm2。中部和西部地区餐饮浪费体现的土地足迹分别为 154.5～163.6hm2和 103.0～109.0hm2。

如图 3所示，四个城市餐饮浪费的平均土地足迹为 0.24m2/(人·餐)，这意味着城市居民人均每餐浪费了0.24m2的土地。成都的

人均土地足迹最高，为 0.27m2/(人·餐)。同样，成都较高的土地足迹来自较高的餐饮浪费量，尤其是大量的肉类浪费。北京的

人均土地足迹较低，为 0.20m
2
/(人·餐)。上海的人均餐饮浪费量为 96g/(人·餐)，土地足迹为 0.25m

2
/(人·餐)。拉萨的人均

食物浪费量为 95g/(人·餐)，土地足迹为0.24m2/(人·餐)。 

 

图 2典型城市餐饮浪费人均水足迹 

 

图 3典型城市餐饮浪费人均土地足迹 

碳足迹方面，我国城市居民每年餐饮浪费造成大约 552×10
4
tCO2-eq温室气体被排放。东部地区餐饮浪费量最高，其相应的
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碳足迹也最高(214.7～227.3tCO2-eq)。东部地区较高餐饮浪费碳足迹也源于其发达的经济和密集的人口。中部地区餐饮浪费的

碳足迹为 184.0～194.9tCO2-eq。西部地区餐饮浪费的碳足迹为 122.7～130.0kgCO2-eq。如图 4所示，四个城市餐饮浪费的温室

气体排放(碳足迹)计算结果显示，城市居民人均碳足迹为 0.34kgCO2-eq/(人·餐)，这就意味着居民人均每餐的浪费产生了

0.34kg 温室气体排放。北京的人均碳足迹为 0.28kgCO2-eq/(人·餐)，在四个城市中最低。成都的人均餐饮浪费量最高，为

103g/(人·餐)，碳足迹为 0.38kgCO2-eq/(人·餐)，在四个城市中最高。上海的人均餐饮浪费量为 96g/(人·餐)，碳足迹为

0.35kgCO2-eq/(人·餐)。拉萨的人均餐饮浪费量为95g/(人·餐)，碳足迹为 0.35kgCO2-eq/(人·餐)，约等于成都。 

我国城市居民每年餐饮浪费造成大约 1051×104tN 氮足迹。东部地区餐饮浪费量总最高，其相应的氮足迹也最高，为408.8～

432.9tN。东部地区较高餐饮浪费氮足迹源于其发达的经济和密集的人口。中部地区餐饮浪费的氮足迹为 350.4～371.0tN。西部

地区餐饮浪费的氮足迹为 233.6～247.3tN。如图 5 所示，四个城市(北京、上海、成都和拉萨)餐饮浪费的平均氮足迹为

0.58gN/(人·餐)。北京的人均餐饮浪费氮足迹最低，为 0.48gN/(人·餐)。成都的人均氮足迹最高，为 0.65gN/(人·餐)。 

 

图 4典型城市餐饮浪费人均碳足迹 

 

图 5典型城市餐饮浪费人均氮足迹 
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我国城市居民每年餐饮浪费造成大约 290.7×104ghm2生态足迹。东部地区餐饮浪费量总最高，其相应的生态足迹也最高，为

114.4×104～121.2×104ghm2。东部地区较高餐饮浪费生态足迹源于其发达的经济和密集的人口。中部地区餐饮浪费的生态足迹

为 96.1×10
4
～101.7×10

4
ghm

2
。西部地区餐饮浪费的生态足迹为 64.1×10

4
～67.8×10

4
ghm

2
。如图 6 所示，四个城市(北京、上

海、成都和拉萨)餐饮浪费的平均生态足迹为 1.5gm2/(人·餐)。北京的人均餐饮浪费生态足迹最低，为1.24gm2/(人·餐)。成都

在四个城市中最高，为 1.66gm2/(人·餐)。成都较高的人均生态足迹主要来源于其较高的餐饮浪费量，尤其是高生态足迹的肉类

(猪肉、牛羊肉和禽肉)的浪费。上海的人均餐饮浪费生态足迹为 1.55gm2/(人·餐)。拉萨的人均餐饮浪费生态足迹为

1.53gm2/(人·餐)。 

2.1.2 不同食物结构的资源—环境分析 

 

图 6典型城市餐饮浪费人均生态足迹 

食物结构是餐饮浪费影响的关键因素，本研究将食物主要分为主食、蔬菜、豆制品、猪肉、牛羊肉、禽肉和其他肉类。总体

来看，肉类(猪肉、牛羊肉和禽肉)的浪费所导致的环境足迹更大。(1)其中，肉类(猪肉、牛羊肉和禽肉)浪费产生的水足迹最高，

占餐饮浪费总水足迹的 55.9%(猪肉、牛羊肉和禽肉分别为 19.8%、25.4%、10.7%)；主食占总水足迹的比例为 19.8%；豆制品浪

费的水足迹为总量的 10.1%；蔬菜浪费导致的水资源浪费最低，仅占总量的3.9%。(2)肉类(猪肉、牛羊肉和禽肉)浪费的土地足

迹最高，占餐饮浪费土地足迹的 39.1%(猪肉、牛羊肉和禽肉分别为 17.4%、8.7%、13.0%)；豆制品浪费的土地足迹为总土地足迹

的 24.8%；主食浪费的土地足迹为总土地足迹的 22.4%；蔬菜浪费的土地足迹最低，仅占总量的 5.4%。(3)肉类(猪肉、牛羊肉和

禽肉)浪费的碳足迹最高，占总碳足迹的 78.4%(猪肉、牛羊肉和禽肉分别为 38.3%、29.7%、10.4%)；蔬菜浪费的碳足迹为总量的

5.8%；豆制品浪费的碳足迹最低，占总量的 3.2%，主食浪费的碳足迹占总碳足迹比例较小，为 0.02%。(4)与其他环境足迹不同，

蔬菜浪费的氮足迹占总量比例最多，为 63.5%；其次是豆制品，其浪费的氮足迹占总量的比例为 18.2%。肉类浪费的氮足迹占总

足迹的 13.2%。(5)从食物结构来看，肉类(猪肉、牛羊肉和禽肉)浪费的生态足迹最高，占总生态足迹的 51.77%(猪肉、牛羊肉和

禽肉分别为 9.46%、35.98%、7.06%)；主食浪费的生态足迹占总生态足迹的 21.36%；蔬菜浪费的生态足迹为总量的10.4%；豆制

品浪费的碳足迹最低，仅占总量的 5.01%。 

2.1.3 不同餐馆类型的资源—环境分析 

研究选取了大中小型餐馆和快餐店四种类型进行比较，总体来看，不同餐馆的环境足迹呈现大型餐馆、重型餐馆、小型餐馆、

快餐店逐渐减小的趋势。大型餐馆食物浪费量较高，可能与商务聚会较多有关，而小型餐馆朋友聚会相对较多，导致浪费有较大

减少。 
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(1)餐馆规模越大，其餐饮浪费的水足迹就越高，如图 7所示。大型餐馆餐饮浪费的水足迹为 0.32m3/(人·餐)，中型餐馆餐

饮浪费的水足迹为 0.18m3/(人·餐)，小型餐馆餐饮浪费的水足迹为 0.17m3/(人·餐)，快餐店的食物浪费量最少，其水足迹也相

应较低，仅为 0.09m
3
/(人·餐)。(2)餐馆规模越大，其餐饮浪费的土地足迹也相应越高，如图 8所示。大型餐馆餐饮浪费的土地

足迹为 0.34m2/(人·餐)，中型餐馆餐饮浪费的土地足迹为 0.20m2/(人·餐)，小型餐馆餐饮浪费的土地足迹为 0.18m2/(人·餐)，

快餐店的餐饮浪费量最少，其土地足迹为 0.10m2/(人·餐)。(3)餐馆规模越大，其餐饮浪费的碳足迹越高，如图 9所示。大型餐

馆餐饮浪费的碳足迹为 0.48kgCO2-eq/(人·餐)，中型餐馆餐饮浪费的碳足迹为 0.28kgCO2-eq/(人·餐)，小型餐馆餐饮浪费的

碳足迹为 0.25kgCO2-eq/(人·餐)，快餐店的人均碳足迹最小，为 0.14kgCO2-eq/(人·餐)。(4)餐馆规模越大，其餐饮浪费的氮

足迹越高，如图10所示。大型餐馆餐饮浪费的氮足迹为 0.83kg/(人·餐)，中型餐馆餐饮浪费的氮足迹为 0.48kg/(人·餐)，小

型餐馆餐饮浪费的氮足迹为 0.43kg/(人·餐)，快餐店的餐饮浪费量最少，其氮足迹为 0.24kg/(人·餐)。(5)餐馆规模越大，其

餐饮浪费的生态足迹越高，如图 11所示。大型餐馆餐饮浪费的生态足迹为 2.13gm
2
/(人·餐)，中型餐馆餐饮浪费的生态足迹为

1.23gm2/(人·餐)，小型餐馆餐饮浪费的生态足迹为 1.11gm2/(人·餐)，快餐店的餐饮浪费量最少，其生态足迹为

0.61gm2/(人·餐)。 

2.2 经济成本评估 

我国餐饮浪费造成的经济损失大约为 3000亿元。其中，东部地区餐饮浪费量最高，其相应的经济成本也最高，为 657.6 亿～

696.3 亿元。中部地区餐饮浪费的经济成本为 986.4 亿～1044.4 亿元。西部地区餐饮浪费的经济成本为 1150.8 亿～1218.5 亿

元。典型城市餐饮浪费的经济成本计算结果显示，城市居民餐饮浪费的平均经济损失为 1.52 元/(人·餐)。北京餐饮浪费的经济

损失最低，为1.27 元/(人·餐)。成都餐饮浪费的经济损失较高，为 1.69 元/(人·餐)。上海的人均餐饮浪费量经济损失为1.58

元/(人·餐)。拉萨的人均餐饮浪费经济损失为 1.56 元/(人·餐)(图 12)。从结构来看，肉类(猪肉、牛羊肉和禽肉)导致的经济

损失最大，占总损失的 66.18%(猪肉、牛羊肉和禽肉分别为 32.12%、23.84%、10.22%)；蔬菜浪费的生态足迹为总量的 19.51%；

主食浪费的生态足迹占总生态足迹的 9.34%；豆制品浪费的碳足迹最低，仅占总量的 3.04%。从餐馆类型来看，餐馆规模越大，

其餐饮浪费的经济损失越高。大型餐馆餐饮浪费的经济损失为 2.17 元/(人·餐)，中型餐馆餐饮浪费的经济损失为 1.25 元

/(人·餐)，小型餐馆餐饮浪费的经济损失为1.1 元/(人·餐)，快餐店的餐饮浪费量最少，其经济损失为 0.62 元/(人·餐)(图

13)。 

 

图 7不同餐馆类型餐饮浪费水足迹 
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图 8不同餐馆类型餐饮浪费土地足迹 

 

图 9不同餐馆类型餐饮浪费碳足迹 

 

图 10 不同餐馆类型餐饮浪费氮足迹 
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图 11 不同餐馆类型餐饮浪费生态足迹 

 

图 12 典型城市餐饮浪费人均经济损失 

 

图 13 不同餐馆类型餐饮浪费经济损失 

2.3 减少餐饮浪费的环境—经济效益分析 
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为量化评估减少餐饮浪费的环境—经济效益，本研究设定三种情景，即分别减少 5%(S1)、10%(S2)和 30%(S3)的浪费量)，分

析不同情景下减少餐饮浪费的环境经济潜能。图14表示不同程度减少餐饮浪费的情景下的资源—环境影响和经济损失情况。S0

为基准情景，即当前全国浪费总量约为 1800万吨。减少当前餐饮浪费的 5%(S1)、10%(S2)、30%(S3)的环境经济效益见图5，可

看出减少餐饮浪费具有较大的环境—经济潜能。例如，据估算，我国的碳排放峰值约 120 亿～122 亿吨二氧化碳[20]，而减少5%的

浪费量可使这一峰值降低约 0.02%；减少 10%的浪费量可使这一峰值降低约 0.06%；减少 30%的浪费量则可使这一峰值降低约

0.16%。 

 

图 14 不同情景的环境-经济影响(S0 为当前餐饮浪费的基准情景) 

3 结论与政策建议 

我国城市居民餐饮浪费所造成的资源环境影响巨大，相当于每年浪费约 440×108m3 水资源、460×104hm2 土地资源，排放约

550×104tCO2-eq 温室气体，造成约 1051×104tN 氮足迹和 290.7×104ghm2生态足迹，对经济造成约 3000 亿元的损失。新冠疫情

常态化、全球经济下行压力加大，开源节流，减少经济损失和资源环境影响就显得尤为重要。肉类是导致环境足迹的主要食物，

在不同环境足迹的占比达到 53%～78%。从区域来看，食物浪费的环境影响呈现东部向西部减少的趋势。大型餐馆餐饮浪费导致

的环境足迹更大，而快餐店相对较少。为减少餐饮浪费，本研究从立法、配套措施、宣传教育等多个方面提出了具体的措施举措，

以期减少餐饮浪费，助力新时期绿色发展，推进生态文明和美丽中国建设。 

第一，加强制止餐饮浪费的立法与实施。 

积极推进有关制止餐饮浪费专项立法与实施，在有关的法律中增加餐饮浪费的条款，把减少和杜绝浪费规定为公民应尽的

义务，建立健全推进防治食物浪费、倡导食物节约的法律制度机制。国家层面尽快制定出台专门针对制止餐饮浪费行为的指导意

见，从餐饮浪费的重点环节、主要类型入手，对政府部门、企业、社会组织和消费者等提出具体要求。尽快制定出台绿色餐饮经

营管理规范、营养健康餐厅建设指南、打包服务规范、外卖餐品信息描述规范等国家标准，制订宴席节约服务规范等行业标准，

鼓励各类行业协会、企业制定团体标准。 

第二，建立制止餐饮浪费激励制度。 

一是制定遏制食物浪费的国家行动框架。明确财政、监察、审计、税务、粮食等部门反对食物浪费的监督检查责任。二是完
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善针对餐饮浪费的财税制度。建立鼓励节约、反对浪费的财税调节机制，探索利用财税工具加强对于餐饮业粮食浪费的监管和奖

惩，对厉行节约的餐饮企业实行税收减免或抵扣营业税等方式实施奖励。采取对于企业或个人奢侈浪费行为征收高额税，鼓励合

理食物消费方式，增加对浪费行为的处罚，并加强执法力度等。 

第三，积极出台减少餐饮浪费的配套措施。 

一是鉴于东中西部以及各地餐饮浪费特征存在较大差距，研究制定体现地方差异性的政策措施是必要的。统筹考虑我国不

同区域、食物结构和餐馆规模，对其采取不同的管理和措施，比如鼓励东部地区餐馆实施推行小份菜或半份菜。二是优化外卖点

餐制度，少量多样，多种选择，避免浪费。三是完善监督举报奖惩机制，对浪费情节严重的要给予曝光，并追究其责任。引导公

众文明用餐，餐饮企业在显著位置张贴或摆放节约食物、杜绝浪费的宣传画或提示牌，菜单上准确标注菜量，按营养均衡的要求

配置不同规格盛具；重视点菜服务与提醒消费，主动提供打包服务等。 

第四，引导全社会树立绿色生活与消费理念。 

一是树立科学消费的理念。引导社会公众正确看待物质需求与精神需求关系，科学理性地开展健康的饮食习惯和口味与营

养均衡搭配的用餐行为，提高消费的层次和内涵。二是树立适度消费的理念。在消费方式上“量力而行，俭而有度，合理消费”，

根据自身的经济能力和实际需要进行合理消费，按需购买，按需点餐。三是树立绿色消费的理念。消费者在食品消费的过程中应

充分考虑自身行为对环境可能造成的影响，尽量做到环境负面效应最小化和长期环境收益最大化的消费行为。 
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