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[摘要] 　 我国城镇化进程的加快带动了城乡居民食物链中氮素的流动. 食物氮足迹提出的目的在于量化食物

生命周期中释放出的氮素及其对环境带来的影响. 研究了江苏省 ２０００—２０１５ 年氮素在农田、禽畜、家庭 ３ 个子

系统中的流动所产生的食物氮足迹ꎬ探讨减少居民氮素排放对环境的影响. 研究结果表明ꎬ江苏省城镇与农村人

均食物氮足迹呈相反的变化趋势ꎬ但在 ２０１２ 年大致相等. 城镇食物氮足迹从 １６.０８ ｋｇＮ / (人􀅰年)波动上升至

２１.５２ ｋｇＮ / (人􀅰年)ꎬ平均为(１９.９３±１.４５) ｋｇＮ / (人􀅰年) . 农村食物氮足迹从 ２３.８４ ｋｇＮ / (人􀅰年)波动下降至

２０.２１ ｋｇＮ / (人􀅰年)ꎬ平均为(２２.３３±１.３４)ｋｇＮ / (人􀅰年) . 食物氮因子是导致食物氮足迹变化较大的主导因素ꎬ通
过减少化肥施用量、宣传低氮消费、提高加工效率、提倡“光盘行动”等方法能够有效地减少食物氮足迹.
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氮素(Ｎ)是控制陆地、淡水以及海洋生态系统结构与功能的关键元素之一[１－２] . 随着现代工业和农业

的发展ꎬ大量的活性氮释放到土壤、水体等环境当中ꎬ人类的排放已超过自然界的固氮量ꎬ由此导致了雾

霾、地下水硝酸盐污染、酸雨、臭氧层破坏以及极端气候的出现ꎬ环境问题逐渐走进人们的视野[３－５] . 改革

开放以来ꎬ我国经济快速增长ꎬ人均收入水平、可支配收入水平显著增长ꎬ人们对食物的需求也发生了改

变ꎬ饮食结构的多样化、侧重方面都发生了变化. 氮素作为食物蛋白质的重要成分ꎬ随着食物生产消费而
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流动ꎬ其流动模式和流量与生态环境密切相关ꎬ氮素流动变化带来的环境问题已经显现[６－８] . 国内氮肥利

用效率较低ꎬ普遍在 ３０％~４１％ꎬ国外大多数国家均低于 ５０％[７－９] . Ｇａｌｌｏｗａｙ[１０]最先提出氮足迹的概念ꎬ目
的是基于消费者视角量化食物生产－消费过程中所释放进环境的氮素总和. 氮足迹是继生态足迹、水足

迹、碳足迹研究之后出现的又一个研究热点[４] . ２０１０ 年ꎬＬｅａｃｈ[１０] 等人开发了用于计算个人、家庭以及国

家的氮足迹在线模型(Ｎ￣Ｃａｌｃｕｌａｔｏｒ’ｓ ｈｔｔｐ: / / ｎ－ｐｒｉｎｔ.ｏｒｇ)ꎬ估算出美国、德国、荷兰和英国的人均氮足迹年

均值分别为 ３８.０、２３.６、２３.０ 和 ２７.１ ｋｇＮ / (人􀅰年)ꎬ其中食物氮足迹占比很大ꎬ分别占总氮足迹的 ７３％、
７２％、８８％和 ８５％[２ꎬ１１] . 目前我国氮足迹的研究工作中ꎬ省级尺度仅有江西省已估算出[２]ꎻ市级尺度研究较

多ꎬ北京、厦门、广州、南昌、广州均已估算[２ꎬ１２－１４] . 江苏省是中国人口密度最高的省份之一ꎬ综合经济实力

位居前列ꎬ人民生活水平质量较高. 由于社会经济和人口的快速增加ꎬ城市食物氮素代谢速度和数量增长

迅猛. 本文以江苏省为研究靶区ꎬ对比分析 ２０００—２０１５ 年江苏省城镇和农村居民人均食物氮足迹的变化ꎬ
探讨江苏省食物消费氮足迹的发展趋势ꎬ为研究减少食物链氮素对环境的压力提供科学建议.

１　 研究区域概况

江苏省位于中国大陆东部沿海中心(１１６°１８′—１２１°５７′Ｅꎬ３０°４５′—３５°２０′Ｎ)ꎬ东临黄海ꎬ西接安徽ꎬ北
连山东ꎬ东南与浙江和上海接壤. 全省土地面积为 １０.７２ 万 ｋｍ２ꎬ占全国总面积的 １.１２％ꎬ地形以平原为主

(７０％以上) . 气候类型以淮河—灌溉总渠为界ꎬ北部属暖温带湿润季风气候ꎬ南部属亚热带湿润季风气

候. 植被覆盖率达到 ７５.８９％. 江苏省内河湖众多ꎬ水域面积为 １.７３ 万 ｋｍ２ꎬ水产资源丰富ꎬ滩涂、浅海ꎬ东
部沿海渔场面积达 １５.４ 万 ｋｍ２[１５] .

２　 数据来源与研究方法

２.１　 数据来源与研究范围

本文研究数据主要来自于 ２００１—２０１６ 年的«江苏省统计年鉴» [１５] . 以江苏省人均食物消费量为基础

数据计算食物氮消费量ꎬ分析江苏省城镇尺度和农村尺度的居民食物氮足迹. 由于城镇和农村尺度的居

民外出就餐数据获取困难且所占比例较小ꎬ故暂且忽略. 因此ꎬ本研究仅针对居民家庭食物消费ꎬ不同食

物的氮含量参数来源于相关文献. 城镇居民包括城市和集镇中所居住、生活的人. 农村居民为在农村生

活、居住的人. 在此定义下ꎬ城镇居民计算范围为江苏省内 １３ 个地级市、５４ 个市辖区、２１ 个县级市、２１ 个

县、７６７ 个镇ꎬ农村居民计算范围为江苏省内 ７１ 个乡.
２.２　 研究方法

本文中食物氮足迹主要是研究氮素在农田、禽畜、家庭 ３ 个消费子系统中的流入流出. 秦树平[６] 在

Ｇａｌｌｏｗａｙ 定义氮足迹的基础上继续深化ꎬ将氮足迹定义为某种产品或服务在其生产、运输及消费过程中直

接或间接排放的氮素总和. 借鉴 Ｎ￣ｃａｌｃｕｌａｔｏｒ 计算模型[１６] 的主要框架来计算江苏省城镇和农村尺度居民

人均食物氮足迹ꎬ食物氮足迹主要包括食物消费氮足迹、食物生产氮足迹、能源氮足迹(由于能源氮足迹

计算较复杂ꎬ故按照食物氮足迹的 ２５％来计算[１０]) .
食物氮足迹计算公式[１２]为:

ＦＰ Ｔ ＝ＦＰＣ＋ＦＰ Ｐ＋ＦＰＥꎬ (１)
式中ꎬＦＰ Ｔ 为食物氮足迹ꎻＦＰＣ 为食物消费氮足迹ꎬＦＰＣ ＝人均食物消费量×食物含氮量ꎬＦＰ Ｐ 为食物生产氮

足迹ꎬＦＰ Ｐ ＝虚拟氮因子×ＦＰＣꎻＦＰＥ 为能源氮足迹.
图 １ 所示为食物氮足迹流动过程. 其中ꎬ食物消费氮足迹和食物生产氮足迹来自于农田消费系统、禽

畜消费系统、家庭消费系统ꎬ能源氮足迹来源于能源部分.
２.２.１　 食物生产氮足迹

食物生产氮足迹是指在食物生产加工及运输过程中产生的人类不能直接利用的氮素. 虚拟氮因子是

食物生产氮足迹重要的组成部分ꎬ其定义为在食物生产－消费过程中氮素损失的量[７ꎬ１３] . 为了避免重复计

算ꎬ虚拟氮的计算不包括在食物生产－消费过程中的交通运输、灌溉等使用能源消耗所产生的氮素ꎬ这部

分归入能源氮足迹[１０] .
—９７—
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图 １　 食物氮足迹流动过程图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｆｏｏｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｆｌｏｗ ｐｒｏｃｅｓｓ

２.２.２　 食物消费氮足迹

计算食物消费氮足迹需要两个参数ꎬ即人均食物消费量和食物含氮量. 江苏省居民主要食物消费种

类划分为 ７ 类:粮食、水产品、水果、畜肉类、禽肉类、蛋类及蔬菜. 城镇及农村居民人均购买量数据均从

«江苏省统计年鉴» [１５]获得ꎬ不同食物中含氮量参照相关研究结果获得[１２－１３ꎬ１７] . 在本文计算中ꎬ默认食物

消费摄入成年人体内的氮素最终全部以粪尿形式经各种渠道排放到环境中[９] .
２.２.３　 能源氮足迹

能源氮足迹指在食物整个生命周期内产生的能源消耗ꎬ包括生产食物、运输食物、烹饪加工食物、处理

剩余食物 ４ 个部分[１２] . 由于该部分数据涉及面广ꎬ数据收集难度大ꎬ为了研究简便ꎬ类比美国食物氮足迹

组成ꎬ将能源氮足迹按总氮足迹的 ２５％进行计算[１０] .
２.３　 统计检验

参数制约着模型计算结果的可靠性和准确性ꎬ统计随机样存在误差、数据代表性等原因都会导致模型

参数的不稳定性ꎬ而参数的不稳定性又会影响模拟预测结果的准确性[１８] . 本研究模型涉及参数较多ꎬ需要

对参数进行敏感性、蒙特卡罗[１８－２１]不确定分析ꎬ探讨食物氮足迹变化的驱动因子.
由于参数主要来源于虚拟氮因子和食物含氮量ꎬ故针对这两类参数进行敏感性分析. 敏感性分析又

称灵敏度分析ꎬ如式(２)所示[２１－２２]ꎬ通常以参数的变化率占输出结果变化率的比重来表示:
Ｉ＝(ΔＸ ｉ / Ｘ ｉ) / (ΔＹ / Ｙ)ꎬ (２)

式中ꎬＩ为灵敏度ꎻＸ ｉ 为第 ｉ个参数ꎻＹ为模型输出结果ꎻΔＸ ｉ、ΔＹ为参数和输出结果的变化量.

３　 研究结果

３.１　 虚拟氮因子

表 １　 不同食物的虚拟氮因子[１２]

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖｉｒｔｕａｌ Ｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｆｏｏｄ

种类 虚拟氮因子 种类 虚拟氮因子

粮食 １４.４０ 水产品 ３.０

蔬菜 １.７６ 水果 １０.６

畜肉类 ２９.２２ 蛋类 ３.４

禽肉类 ２９.９０

　 　 不同食物氮含量及虚拟氮因子如表 １ 所示[１２－１３] . 美国最先提出

虚拟氮因子ꎬ包含 ６ 个方面:氮素可利用量、可利用氮素百分比、废弃

氮素产量、氮素循环百分比、氮素循环量、氮素损失量. 日本氮因子在

美国氮因子的基础上改进了后两个方面ꎬ并加入了污水处理系统的反

硝化脱氮过程ꎬ因而日本虚拟氮因子低于美国. 由于我国污水处理系

统总体脱氮水平不高(最高能达到 ７０％[２３])ꎬ难以达到日本水平ꎬ本文

在计算江苏省居民食物氮足迹时采用美国虚拟氮因子.
３.２　 敏感性和不确定性分析

由于食物含氮量敏感程度大于虚拟氮因子的敏感程度ꎬ因此对食物含氮量的 ７ 个参数进行蒙特卡罗

不确定性分析ꎬ结果如表 ２ 所示. 从表中可以看出ꎬ水产品、蛋类、禽肉类、水果变异系数较小ꎬ这是因为这

些参数所包含的子类含氮量在不同文献中相近ꎬ数据统计方法权威一致ꎬ因此可保证较小的误差和较高的

准确性ꎻ粮食、蔬菜、畜肉类的变异系数较高ꎬ这是由于不同的文献中这 ３ 类参数所包含的子类较多ꎬ含氮

量差距较为明显ꎬ而统计年鉴中的统计较为粗略ꎬ但统计年鉴中的数据统计多使用同一个系统ꎬ且有关已

发表的相关文献可反映出这一数据的准确性具有保障[６ꎬ１２]ꎬ故数据准确性和稳定性较高[１５] .
在对食物含氮量的 ７ 个参数经不确定性影响比重大小、参数敏感性、不确定性分析之后可知ꎬ畜肉类、

蔬菜和粮食的食物含氮量对模拟结果的不确定性影响比重较大(>１９％)ꎬ保证这些参数的准确性才可以

保障本模型模拟结果的准确性.
—０８—
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表 ２　 食物含氮量不确定性分析结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｏｏｄ Ｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ

种类 最小值 / ％ 最大值 / ％ 平均值 / ％ 标准差 / ％ 变异系数

粮食 １.４０ ２.１０ １.７５ ０.２０ １１.５５
蔬菜 ０.１８ ０.３０ ０.２４ ０.０４ １５.０１

畜肉类 １.５０ ３.０４ ２.２８ ０.４４ １９.４５
禽肉类 ２.４８ ３.９ ２.７８ ０.１８ ６.３５
水产品 ２.８８ ２.９６ ２.９２ ０.０２ ０.８２
蛋类 ２.０５ ２.２０ ２.１２ ０.０４ ２.０５
水果 ０.１５ ０.１７ ０.１６ ０.０１ ２.８８

图 ２　 江苏省城乡居民各类食物人均氮足迹变化趋势

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｕｒｂａｎꎬｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔ ａｌｌ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｆｏｏｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

３.３　 江苏省各类食物氮足迹发展趋势

图 ２ 所示为江苏省城乡居民各类食物氮足迹变化趋势. 除粮食外ꎬ其余 ６ 种食物城镇居民所产生的氮

—１８—
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足迹均大于农村居民且均呈现波动上升的趋势. 其中ꎬ２０１３ 年城镇居民的蔬菜、禽类氮足迹有大幅度的波

动ꎬ其主要原因是居民消费量的突然增加. 农村居民水果氮足迹在 ２０１０ 年期间呈最低水平ꎬ在 ２００８—
２０１３ 年期间持续下降ꎬ其主要原因是产量增加、价格上涨、出口量上涨、商品率增加、自留食物减少等. 畜

肉类、蔬菜氮足迹在 ２０００—２００６ 年期间呈强劲增长态势. 就整体来看ꎬ２００２—２００８ 年期间城乡居民蔬菜

氮足迹基本持平ꎬ２００６—２０１２ 年期间城乡居民畜肉类氮足迹基本持平.
３.４　 居民年均食物氮足迹逐年变化

图 ３ 所示为 ２０００—２０１５ 年江苏省居民人均食物氮足迹的变化趋势. 可以看出ꎬ江苏省城镇居民食物

氮足迹波动小于农村居民ꎬ城镇总体浮动较小且呈持续上升状态ꎬ与农村呈明显相反的变化趋势. 城镇居

民人均食物氮足迹在 ２０１１ 年开始有明显的上升趋势至 ２０１５ 年处于峰值ꎬ为 ２１.５２ ｋｇＮ / (人􀅰年)且有继续

增长的趋势ꎬ平均为 １９.９３ ｋｇＮ / (人􀅰年) . 江苏省城镇人均食物氮足迹高于北京市城镇居民(１７.７８ ｋｇＮ /
(人􀅰年))ꎬ接近于德国、英国和荷兰等发达国家(见表 ３) . 城镇尺度人均食物消费氮足迹由 ２０００ 年 １６.８０
ｋｇＮ / (人􀅰年)逐渐上升至 ２０１５ 年 ２１.５２ ｋｇＮ / (人􀅰年)ꎬ这与近 １０ 年来经济发展、产业转型及大量外来人

口有关.
表 ３　 国内外人均食物氮足迹

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｏｏｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ

国家尺度 氮足迹 / ( ｋｇＮ / (人􀅰年)) 省市尺度 食物氮足迹 / ( ｋｇＮ / (人􀅰年)) 城乡尺度 氮足迹 / ( ｋｇＮ / (人􀅰年))

美国 ３８.０ 北京 — 北京市 城镇
北京市 农村

１７.７８
１２.７２

德国 ２３.６ 广州 ２５.９８ — —

荷兰 ２３.０ 南昌 — 南昌市 城镇
南昌市 农村

１５.５３
１４.７６

英国 ２７.１ 兰州 — 兰州市 城镇
兰州市 农村

１０.６６
１０.１９

日本 ２８.１ 江西省 — 江西省 城镇
江西省 农村

２０.８０
１５.９２

中国 ２１.３

图 ３　 ２０００－２０１５ 年江苏省居民人均食物氮足迹的变化

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｏｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ
ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 　 江苏省农村居民人均食物氮足迹总体呈波动下降状

态ꎬ且高于北京市农村居民水平(１２.７２ ｋｇＮ / (人􀅰年)) . 农

村人均食物消费氮足迹由 ２３.８４ ｋｇＮ / (人􀅰年)波动下降至

２０.２１ ｋｇＮ / (人􀅰年)ꎬ最低值出现在 ２０１１ 年ꎬ此后呈现反弹

上升趋势ꎬ平均为 ２２.３３ ｋｇＮ / (人􀅰年) . 粮食氮足迹变化幅

度最大且与食物氮足迹呈现相同的下降趋势ꎬ在 ２０００—
２００１ 年、２００９—２０１１ 年之间下降趋势尤为显著. 畜肉类氮

足迹有较为明显上升趋势. ２０００—２０１５ 年农村居民除粮食

之外ꎬ其余氮足迹均小于城镇居民. 随着经济发展ꎬ农民可

支配收入提高ꎬ饮食结构朝着多样化、合理化转变ꎬ蛋奶类、
水产品、水果和肉类的消费逐年上升.

４　 讨论

４.１　 江苏省城镇和农村居民食物消费特征

粮食氮足迹在江苏省居民食物氮足迹中占主要地位ꎬ领先于蔬菜和其他食物主要消费种类. 如图 ４
所示ꎬ农村居民多年来饮食结构以粮食、蔬菜、畜肉类为主ꎬ粮食在食物消费中所占比例最大ꎻ城镇居民饮

食结构较为均衡ꎬ蔬菜在食物消费中所占比例最大ꎻ就总体氮足迹消费结构来看ꎬ粮食、蔬菜为代表的素食

食物氮足迹在下降ꎬ而肉蛋奶为代表的荤食食物氮足迹在增加. 这主要是由于江苏省居民粮食消费量基

数较大且呈持续减少态势ꎬ随着近几年经济的发展居民们由原来的单一饮食结构逐渐转变为较丰富的饮

食结构ꎬ从而减少了粮食氮足迹.

—２８—
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图 ４　 城乡居民食物消费量结构变化

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

４.２　 食物氮生产－消费变化的环境效应

江苏省农田种植业氮肥利用率为 ３０％~３５％ꎬ养殖业氮利用率为 ８.１％ ~１１.４％[２４－２６] . 据估算ꎬ江苏省

农田－畜禽－家庭系统一年共产生 ７.８７×１０５ 万 ｔ 废弃物氮ꎬ其中秸秆氮、人畜粪尿氮和餐厨垃圾氮各占

３８.５７％、３６.５９％、５.１２％. 这些废弃物氮中的 ３４.０４％来源于农田生产子系统ꎬ４２.３９％来源于畜禽养殖子系

统ꎬ２３.５７％来源于家庭消费子系统. 从去向看ꎬ废弃物氮总量的 ３５.７０％通过还田、作饲料和原料得到再利

用ꎬ以饲料最多ꎻ其余 ６４.３０％进入环境ꎬ以进入水环境最多. 江苏省食物链系统氮素环境损失率高而利用

率低ꎬ进入环境的氮素使水体、土壤受到污染威胁ꎬ环境恶化与食物链系统产生的大量氮素负荷有关.
张丹[２７]等人的研究结果显示ꎬ北京市餐饮食物浪费所引起总的氮排放量为 １６.３７ ｇ /人次ꎬ其中有

１.２４ ｇ /人次的氮排放来自于食物的直接浪费ꎬ其余 １５.１３ ｇ /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 ０.２２ ｇＮ / ｇ 食物ꎬ即每浪费 １ ｇ 的食物ꎬ就会有 ０.２２ ｇ 的氮排放到环境中. 因此ꎬ合理

控制外出就餐点餐量ꎬ避免过度浪费ꎬ对于减少环境氮负荷量、减轻环境压力有重要影响.
４.３　 减少氮足迹的措施与对策

为了发展与落实环保政策ꎬ减小江苏省城乡居民的食物氮足迹ꎬ本文在分析江苏省城乡不同尺度食物

氮足迹数据的基础上提出以下 ３ 点建议:
(１)改进耕作技术ꎬ提高加工效率ꎬ减少运输距离ꎬ倡导“光盘行动”ꎬ减少食物浪费.
能源消费氮足迹在整个食物氮足迹中占 ２５％ꎬ主要表现为食物加工、运输、烹饪、剩余残渣处理所需

的能源消耗. 提倡节能减排ꎬ优化加工流程ꎬ提高食品企业的加工效率. 在农田系统里改进耕作技术ꎬ通过

氮肥深施和控制氮肥施用量、添加肥料增效剂等技术及方法ꎬ使土壤中氮素残留量减少[２８－３２] .
(２)商品增加氮足迹标签.
大型法国超市家乐福在几年前已使用“生态标签”和“营养标签”ꎬ得到消费者认可和支持[３２] . 全球已有

超过 ２０ 家企业产品贴上“碳足迹”的标签[３３－３４] . 目前尚无公司在实际产品中应用氮足迹标签. 使用食品氮足

迹标签ꎬ可以让消费者了解产品对环境的影响ꎬ从而引导消费者转变原有高氮消费习惯ꎬ促进低氮环保.
(３)提倡低氮经济ꎬ大力宣传低碳低氮的生活理念.
英国率先提出“低碳经济”ꎬ目的是提高能源效率和使用清洁能源[３２] . 我国政府应依照本国国情ꎬ发

展具有我国特色的“低氮经济” . 低氮经济ꎬ重点在于降低经济生活释放在环境中的氮素含量ꎬ更好地保持

我国经济长期可持续发展.

５　 结论

本文运用 Ｎ￣ｃａｌｃｕｌａｔｏｒ 模型ꎬ对 ２０００—２０１５ 年江苏省食物氮足迹及食物链生产－消费系统的氮素环境

效应进行综合分析ꎬ得到如下结论:
(１)江苏省城镇居民人均食物氮足迹从 ２０００ 年的 １６.０８ ｋｇＮ/ (人􀅰年)上升至 ２０１５ 年 ２１.５２ ｋｇＮ/ (人􀅰年)ꎬ

总体浮动较大且呈持续增长状态ꎬ２０１１ 年开始上升趋势明显ꎬ至 ２０１５ 年处于峰值(２１.５２ ｋｇＮ / (人􀅰年))ꎬ
且仍有继续增长的趋势. 饮食结构主要以植物性低氮食物消费为主.

(２)江苏省农村人均食物氮足迹从 ２０００ 年 ２３.８４ ｋｇＮ / (人􀅰年)下降至 ２０１５ 年 ２０.２１ ｋｇＮ / (人􀅰年)ꎬ
—３８—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉
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最低值出现在 ２０１１ 年ꎬ此后呈现反弹上升趋势ꎬ平均值为 ２２.３３ ｋｇＮ / (人􀅰年) . 与农村相比ꎬ膳食结构皆

为合理ꎬ营养均衡.
(３)江苏省农田－畜禽－家庭系统一年共产生 ７.８７×１０５ 万 ｔ 废弃物氮ꎬ其中秸秆氮、人畜粪尿氮和餐厨

垃圾氮各占 ３８.５７％、３６.５９％和 ５.１２％. 在废弃物氮中 ３５.７０％通过还田、作饲料和原料得到再利用ꎬ其余

６４.３０％废弃物氮进入环境. 通过提高加工效率、改善饮食结构和减少废弃物排放量、减少食物氮足迹、缓
解环境压力的有效措施.
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