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''我该吃什么？''是许多人每天都会反复思考的问题。我们的饮食选择不
仅关系到营养与能量摄入,更会对环境与地球气候产生深远影响。那究竟
什么样的饮食既能保证营养健康又有利于气候呢？答案并不简单。从农
田到餐桌的每个环节——种植、加工、运输、储存、烹饪——都可能产
生温室气体排放。本文将介绍食物系统, 讲解某些食物系统对环境的危
害,并探讨如何实现兼顾健康与气候效益的饮食方案。

食物生产会Ἴ害环境

民以食为天！食物维系着我们的健康, 更为日常活动提供所需能量,
但其生产过程会消耗大量自然资源: 农民需要大量土地进行种植和养殖,
依赖燃油驱动农机,经常施用化肥促进作物生长,并且在少雨时节还需抽
取地下水或河湖水源灌溉作物。

这些资源利用行为可能损害地球生态,而食物生产引发的环境问题远
不止于此:过量使用化肥和农药会导致周边水土污染,甚至危及人体健康
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[1]；为开辟耕地清理土地,会减少各种动植物和其他生物的数量,进而削
弱地球原有的生物多样性；农药还会损害对植物生长至关重要的传粉昆

生物多样性
(Biodiversity)

地球上所有生命的丰富
程度, 包括动植物及其生
存的生态系统。

虫（如蜜蜂）种群。养殖活动引起的另一个环境问题是滥用抗生素,虽然
能够保护牲畜免受细菌侵害,但也会降低此类药物对人类的有效性。而下
文将重点探讨的是 ——食物生产如何成为温室气体（GHG）排放的重要温室气体

(Greenhouse Gases)

大气中能吸收热量导致
地球变暖的气体, 如自然
存在的二氧化碳、水蒸
气等。人类活动正增加
温室气体排放, 加剧全球
变暖。

源头。

认寞食物系统

食物系统涵盖食物的完整生命周期:从农田生产、加工包装、运输销

食物系统
(Food Systems)

涵盖食物从农田生产、
加工包装、运输销售、烹
饪制备到消费、损耗与
废弃物管理的完整生命
周期的系统。

售、烹饪制备,最终到消费与废弃物处理。这个系统还包含支撑这些活动
的必要元素,包括道路建设、技术研发和洁净水供应等 [2]。

当前的食物系统不仅破坏生态环境、释放温室气体,更引发诸多健康
问题。全球超 20亿人因过度饮食面临超重困扰 [3, 4],而 2021年仍有 7
亿多人遭受饥饿威胁 [5]。我们应严格控制某些食物的摄入量,比如高糖、
高盐、高饱和脂肪食物,同时多吃水果蔬菜、坚果种子等健康食物。

食物系统如何释放温室气体灁

食物的温室气体足迹涵盖其完整生命周期内产生的所有温室气体排
温室气体足迹
(GHG Footprint)

产品在整个生命周期
（从原材料获取、生产加
工、运输、消费到废弃处
理）内产生的所有温室
气体排放。

放——从农场种植到加工处理与废弃物管理。例如,冷藏数月的水果比现
摘鲜果的温室气体足迹更高,开垦茂密林地种植水果也会增加温室气体排
放。此外,食物在其生命周期内的损耗量同样影响其温室气体足迹。

研究人员发现,因人为温室气体排放而导致的变暖效应中,约有三分
之一源自全球食物系统 [6]。其中能源使用产生 46%的二氧化碳,反刍动
物、稻田及废弃物管理产生 38%的甲烷,化肥使用、牲畜及土壤分解则

甲烷 (CH4)
(Methane (CH4))

主要源自食草动物、稻
田或湿地等淹水土壤, 以
及废弃物处理过程的温
室气体。

产生 13%的一氧化亚氮。图 1显示,自 1990年以来,能源与工业流程是

一氧化亚氮 (N2O)
(Nitrous
Oxide (N2O))

强效温室气体, 主要排放
源包括农用氮肥、动物
排泄物及污水系统。

推动食物系统的温室气体排放增长的主因。2015年,全球食物系统产生
170亿吨二氧化碳当量排放,相当于排放 170亿吨纯二氧化碳所产生的温
室效应！

肉类（特别是牛、绵羊和山羊等反刍动物肉制品）的温室气体足迹

反刍动物
(Ruminant)

能以草料和树叶为食的
动物, 如牛、绵羊和山
羊。

在食物中位居前列。这些动物食用草料时会产生强效温室气体甲烷。反
刍动物肉类的生产方式多样, 其温室气体排放量也各有不同（图 2）。根
据温室气体排放数据,政府间气候变化专门委员会（IPCC）在 2022年得
出结论:''高植物蛋白、低肉奶制品的饮食结构与更低的温室气体排放相
关'' [7]。肉类（尤其是反刍动物肉制品）的高排放主要源于几个因素:首
先,生产饲料需要大量土地和能源；其次,如前所述,这类动物会排放温室
气体甲烷；最后,若为开辟牧场或饲料种植地而砍伐森林,不仅会产生二
氧化碳排放,更将对生物多样性造成负面影响。

kids.frontiersin.org 2

https://kids.frontiersin.org/zh


Leip et al.

图 1

图 1

食物系统在农业、土地
利用及其变化、林业、废
弃物及能源和工业领域
的温室气体排放。数据
来源:IPCC 2022 [7]。

图 2

图 2

各类食物的温室气体排
放强度（单位: 千克二
氧化碳当量/100 克蛋白
质）。黑色柱体表示平均
排放量, 蓝色柱体显示
仅 10% 数据低于该值、
10% 数据高于该值的排
放区间。数据来源:IPCC
2022 [7]。

减少食物系统的温室气体排放

为减少食物系统对气候的影响,有多种可行方案（表 1）。例如,提升
食物生产效率或减少食物浪费能有效降低资源消耗；某些耕作方式（如
种植特定作物）可增加土壤碳储量；用豆类、豆腐等植物类食物替代动
物制品也能显著减少温室气体排放。

改变饮食习惯并非易事。健康可持续的食物往往价格更高并且在超
市中难以找到,关于食物环境影响的优质信息也难以获取。农业生产变革
同样面临挑战:环境友好型耕作方式通常成本更高,并且需要更多土地才
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能达到同等产量。此外,农民通常会将产品卖给大型企业,这些巨头通过
全球供应链深刻影响着消费者的选择。

表格 1

食物系统减排路径。绿
色代表正面效应，红色
代表负面效应，黄色表
示效应不确定或具有双
重性。依据 IPCC 2022
[7]绘制。

食物系统减排方案 对温室气体排放、能源使用或食物损耗的影响,以及潜在衍生效益

农产品生产和渔业 改变饮食结构,重点增加植物
蛋白摄取

直接排放下降 有益土地使用与动物福祉

数字农业 直接排放下降 有益土地使用与动物福祉

基因技术 直接排放下降

可持续集约化 直接排放下降 有益土地使用

生态农业 直接排放下降 能源使用下降 食物损耗减少 有益生物多样性

受控环境农业 无土栽培农业 直接排放下降 能源使用增加 食物损耗减少 有益土地使用

新兴食物生产技术 昆虫 食物浪费减少

藻类与双壳类 直接排放下降 有益土地使用与动物福祉

替代动物食品的植物类产品 直接排放下降 有益土地使用与动物福祉

细胞农业 直接排放下降 能源使用增加 食物损耗减少 有益动物福祉

食物加工与包装 副产品高值化利用、食物损耗
物流与管理

食物浪费减少

食物保鲜 能源使用影响不明 食物浪费减少

智能包装 能源使用影响不明 食物浪费减少

食物加工能效提升 能源使用下降

储存与分销 优化食物分销物流（选址、时
效、效率等等）

直接排放下降

零售和餐饮减少食物浪费措施 能源使用下降 食物浪费减少

使用替代性燃料与运输模式 直接排放下降

制冷、照明、空调等系统能效
提升

能源使用下降

替换制冷剂 直接排放下降

表格 1

要有效削减食物系统的温室气体排放,需大力发展创新技术并推动规
模化应用。图 3展示了一些通过科研创新提升食物系统可持续性的案例可持续

(Sustainable)

以保护地球的方式利用
资源, 确保子孙后代也能
享有同等的福祉。

[8]。政策制定也需加快可持续食物的市场渗透 ——确保这些产品价格亲
民、易于获取。通过膳食指南、科普宣传和清晰标签引导消费者作出明
智选择。总之,要减少食物相关温室气体排放,从生产者到消费者的全链
条变革至关重要,而建立公平且广受认可的政策法规体系则是实现这一目
标的关键保障。

如何⹆助减排——我们都必须素食␯灁

每个希望减少食物相关温室气体足迹的人都能采取行动,但具体选择
因人而异, 会受到收入水平、文化背景和居住地区的影响。有些方案无
需额外花费甚至能节省开支, 例如减少食物浪费、控制进食量或用植物
蛋白替代部分肉类。我们的个人行动还能产生示范效应, 带动更多人参
与。

政府间气候变化专门委员会指出,增加植物蛋白摄入的同时减少动物
制品、添加糖、盐和饱和脂肪的消费, 既能降低食物相关温室气体排放,
又有利于人体健康与环境 [7]。但这不意味着必须全民素食才能实现 ——素食

(Vegan)

仅食用植物性食物（如
水果、蔬菜、谷物、坚
果和豆类）, 完全不摄入
肉、奶、蛋等动物制品的
饮食方式。

某些畜牧生产系统能在提供营养食物的同时维护生态多样性,像山区牧场
这类不适合作物种植的土地,发展养殖业反而是合理选择。

kids.frontiersin.org 4

https://kids.frontiersin.org/zh


Leip et al.

图 3

图 3

食物系统涵盖食物从生
产到废弃物处理的整个
生命周期。图表展示了
通过科研创新提升食物
系统可持续性的可行方
案。数据来源: 欧盟委员
会 [8]。

一份提交至联合国的报告建议欧洲人将肉奶制品消费量减半,并配合
农业与食物生产技术改造,降低环境影响 [9]。但在全球南方等某些地区,
植物性食物不足以维持居民健康,动物性食物仍是重要营养来源,确保所
有人获得充足蛋白质至关重要。

总之,要减轻食物系统对环境的影响,无需全世界人完全转向纯素食,
但的确需要大幅降低动物性食物的生产与消费量。对大多数人而言,通过
增加植物性食物替代部分肉类,就是切实可行的贡献方式。

AI人工智能工具使用声明

本文中所有图表附带的替代文本（alt text）均由 Frontiers出版社在
人工智能支持下生成。我们已采取合理措施确保其准确性，包括在可行
情况下经由作者审核。如发现任何问题，请随时联系我们。
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