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　　摘要　通过问卷与实地跟踪形式调查青岛市４个主城区餐厨垃圾现状并提出关 于 餐 厨 垃 圾 管 理 和 处 置 的 建 议，力 求 为 该 市

餐厨垃圾的资源化利用提供参 考。调 查 结 果 显 示：餐 厨 垃 圾 产 量 为２６５．００ｔ／ｄ，含 水 率 为７４．９３％、含 油 率 为６．０６％、营 养 物 为

１２．２２％（质量分数）；５４．４％的调查餐饮单位将餐厨垃圾分为剩饭菜、废油和生活垃圾３类排放，需进一步加强餐厨垃圾分类放置的

管理工作；所调查餐饮单位中有６４．４％的剩饭菜、５４．３％的废油由政府统一收运，统一收运率有 待 进 一 步 提 高；正 规 回 收 的 餐 厨 垃

圾为１９７．６６ｔ／ｄ，被用于堆肥或进行填埋处置。

　　关键词　餐厨垃圾　产量　成分分析　分类　收运
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　　餐厨垃圾是指家庭、饮食服务、单位供餐等活动

中产生的食物残渣和废料，其中饭店、食堂等餐饮单

位的餐厨垃圾具有产 量 大、来 源 多、分 布 广 的 特 点，
是我国餐厨垃圾的主要产生源［１］，［２］４５。

　　青岛市是我国北方开放较 早 的 沿 海 城 市，该 城

市经济的飞速增长带动了餐饮 业 的 发 展，餐 厨 垃 圾

的产量也随之增长。目 前，已 有 学 者 对 国 内 一 些 城

市餐厨垃圾的处理方式及管理政策进行了调研［３－５］，
但缺少对城市餐厨垃 圾 产 量、成 分、分 类、收 运 以 及

循环利用情况的调查分析。本研究对青岛市餐厨垃

圾主要产生源的饭店以及企事业单位的食堂进行了

较详细的调查，力求为该市餐厨 垃 圾 的 处 理 和 处 置

提供参考。

１　餐厨垃圾调查及分析方法

１．１　调查方法
采用调查问卷与实地跟踪形式调查青岛市餐厨

垃圾的产生现状。问卷内容包括餐饮单位的基本信

息，如名称、餐厅 类 型、地 址、餐 桌 数、客 流 量 以 及 所

属菜系类别、餐厨垃圾产量、分类方式、存放方式、收
集方式、循环利用等信 息。调 查 范 围 为 青 岛 市４个

主城区，包括市 南 区、市 北 区、李 沧 区 和 四 方 区。根

据青岛市餐饮业管理部门提供 的 信 息，将 餐 饮 单 位

分为大型（桌 数≥３０台）、中 型（１５台≤桌 数＜３０
台）、小型（桌数＜１５台）饭店和食堂４类。

　　调查工作在２０１２年６月进行，为青岛市夏季餐

厨垃圾产生现状，由季节不同而 造 成 的 餐 厨 垃 圾 差

异情况将在下一步调研工作中分析讨论。本次调查

共发放１２０份调查问卷，采 用 分 层 抽 样 方 法 对４个

主城 区 进 行 问 卷 调 查，实 际 收 回 有 效 调 查 问 卷１０３
份。表１为各区调查问卷收回情况。

　　餐厨垃圾产量的计算公式为：

Ｗ＝（Ｘ１＋Ｘ２＋Ｘ３＋Ｘ４）／１　０００ （１）
式中：Ｗ 为 青 岛 市 餐 厨 垃 圾 产 量，ｔ／ｄ；Ｘ１为 大 型 饭
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店餐厨 垃 圾 产 量，ｋｇ／ｄ；Ｘ２为 中 型 饭 店 餐 厨 垃 圾 产

量，ｋｇ／ｄ；Ｘ３为小 型 饭 店 餐 厨 垃 圾 产 量，ｋｇ／ｄ；Ｘ４为

企事业单位食堂餐厨垃圾产量，ｋｇ／ｄ。
表１　青岛市４个主城区餐厨垃圾调查问卷收回情况
Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ　ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓ

ｏｆ　４ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ　ｉｎ　Ｑｉｎｇｄａｏ 家　

项目
饭店

大型 中型 小型
食堂 合计

市北区 ６　 ５　 ７　 ６　 ２４
市南区 １２　 ８　 １４　 ４　 ３８
李沧区 ３　 ７　 ２　 ４　 １６
四方区 ３　 ４　 １３　 ５　 ２５

合计 ２４　 ２４　 ３６　 １９　 １０３

１．２　餐厨垃圾成分检测方法
从所调查的１２０家餐饮单位中抽取１０家（包括

大型饭店２家、中型饭店２家、小型饭店４家、食堂２
家）作为餐厨垃圾的采样点进行采样，每样５００ｇ，采
集后立即送回当地实验室进行 成 分 分 析，包 括 含 水

率、含油率、可燃物含量、营 养 物 含 量 及 杂 质 含 量 的

测定。含水率依据《食品中水分的测定》（ＧＢ　５００９．３

－２０１０）进行检测；含油率依据《食 品 中 粗 脂 肪 的 测

定》（ＧＢ／Ｔ　１４７７２－２００８），采用索氏提取法检测；可

燃物包括废纸、废塑料 等，采 用 重 量 法 检 测；杂 物 包

括玻璃、金属、骨头等，采用重量法检测；营养物包括

淀粉、蛋白质、纤维素等，根据差量法计算。

２　调查结果与分析

２．１　菜系调查情况
不同的饮食特 色 会 导 致 餐 厨 垃 圾 成 分 不 同，从

而影响其处理工艺的 选 择。从 图１可 见，青 岛 市 鲁

菜餐饮单位数量居多。鲁菜突出的特点是咸、鲜，沿
海的鲁菜以海鲜为主，这些特色 使 青 岛 市 的 餐 厨 垃

圾中盐分含量较高，虾 壳、蟹 壳 这 类 杂 物 含 量 较 高。
其他菜系的数量次之，主要是鲁 菜 和 外 来 菜 的 混 合

菜系。青岛市的川菜馆 数 量 也 较 多，川 菜 绝 大 多 数

属于中低档菜馆，在青岛市以及 全 国 各 地 都 较 受 欢

迎。由于川菜普遍油重，所 以 食 用 川 菜 较 多 会 使 餐

厨垃圾中油脂含量较高。

图１　调查餐饮单位的菜系类别
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｕｉｓｉｎｅｓ

２．２　餐厨垃圾产量及成分分析

２．２．１　餐厨垃圾产量分析

青岛市４个主城区目前有大型饭店２３２家、中

型饭店１　１１１家、小型饭店３　３０７家，食堂５１５家，总
计５　１６５家（数据由青岛 市 餐 饮 业 管 理 部 门 提 供）。
从图２可看出，大型饭店产生的剩饭菜量最多，平均

产生１４６．０ｋｇ／（ｄ·家）。剩 饭 菜 产 量 依 次 为 大 型

饭店＞中型饭店＞食 堂＞小 型 饭 店，这一现象基本

和到各餐饮单位就餐人群的经济收入水平一致。大

型和中型饭店产生的废油（主要指煎炸废油以及隔油

池分离出的油）量分别平 均 为７．０、５．５ｋｇ／（ｄ·家），
小 型 饭 店 和 食 堂 的 废 油 量 在１～２ｋｇ／（ｄ·家）。

图２　青岛市４类餐饮单位餐厨垃圾产生情况
Ｆｉｇ．２　Ｏｕｔｐｕｔｓ　ｏｆ　ｒｅｓｔａｕｒａｎｔ　ｇａｒｂａｇｅ　ｇｅｎｅｒａｔｅｄ　ｆｒｏｍ

４ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｒｅｓｔａｕｒａｎｔｓ
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表２　青岛市餐厨垃圾成分
Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｏｆ　ｒｅｓｔａｕｒａｎｔ　ｇａｒｂａｇｅ　ｉｎ　Ｑｉｎｇｄａｏ

指标
客流量

／（人·ｄ－１）
含水率
／％

含油率
／％

可燃物质量分数
／％

杂物质量分数
／％

营养物质量分数
／％

大型饭店１　 ６００　 ７２．８１　 ７．３４　 ０．２４　 １２．００　 ７．６１
大型饭店２　 ６５０　 ７０．３３　 ６．１０　 ２．１４　 １３．４７　 ７．９６
中型饭店１　 ４５０　 ７１．３３　 ８．７２　 ０．５４　 ８．１５　 １１．２６
中型饭店２　 ４００　 ７２．０９　 ８．３２　 １．５１　 ９．７１　 ８．３７
小型饭店１　 ８０　 ７７．０４　 ５．７３　 ０．００　 ０．２６　 １６．９７
小型饭店２　 １００　 ７５．４２　 ３．５３　 ３．２７　 ２．５５　 １５．２３
小型饭店３　 ２００　 ７６．２１　 ３．７２　 ３．８９　 ２．３６　 １３．８２
小型饭店４　 １５０　 ７８．９５　 ４．６８　 １．３８　 １．３８　 １３．６１

食堂１　 ２００　 ７８．９０　 ７．３１　 ０．７８　 １．８５　 １１．１６
食堂２　 ３００　 ７６．２５　 ５．１３　 ０．３９　 ２．０６　 １６．１７
平均 ７４．９３　 ６．０６　 １．４１　 ５．３８　 １２．２２

相比而言，大型和中型饭店产生的废油量较高，应加

强对餐厨废油的正规回收和循环利用工作。

　　对收回的调查问卷进行分析计算得出各类餐饮

单位餐厨垃圾产量，由式（１）可得青岛市４个主城区

餐厨垃圾产量为２６５．００ｔ／ｄ。

２．２．２　餐厨垃圾成分分析

餐厨垃圾成分是制订餐厨垃圾管理政策和处理

技术的重 要 参 数。根 据 目 前 国 内 餐 厨 垃 圾 利 用 情

况，以及可能的资源化利用途径，确定各城市餐厨垃

圾成分测定指标为含水率、含油率、可燃物、杂质及

营养物含量。如果含水率过高，填埋处置将造成渗

滤液量大幅增加，焚烧处理则需要耗费大量能量蒸

干水分［６－７］。含油率测定是为了确定餐 厨 垃 圾 中 可

回收的废油脂量，废油脂含量越高，餐厨垃圾回收价

值越高。可燃物含量高低则决定该类废弃物采取焚

烧处理或制取垃圾衍生燃料的可行性［８］。杂质含量

代表难以资源化和减量化处理而必须进行填埋处置

的物质含 量。营 养 物 是 指 餐 厨 垃 圾 中 的 碳 水 化 合

物、蛋白质等成分。餐厨垃圾中含有氮、磷、钾等有

用元素，而重金属等有毒有害物质含量少，所以营养

物含量高的餐厨垃圾则可用于生产肥料或通过厌氧

发酵产沼、产氢［２］４５－４６，［９］，［１０］１０４。

　　从表２可看出，青岛市４类餐饮单位餐厨垃圾

的含水率较高，平 均 值 为７４．９３％，和 北 京、杭 州 等

城市餐厨垃圾含水率相当，不易采用焚烧和填埋处

理［１０］１０２。餐饮垃圾中含油率平均为６．０６％，油脂经

过回收加工后可产生生物柴油等化工原料，但是如

果流入非法渠道而被重新加工成食用油，则会带来

严重的食品安全问题，因此应加强对餐厨废油的管

理和回收利用。青岛市饮食以海鲜为特色，所产生

的杂物大多是虾壳、蟹壳、贝壳等，而且含量较高，可

考虑将这些壳类物质分选出来生产高附加值产品。
餐厨垃圾中营 养 物 平 均 为１２．２２％，处 理 餐 厨 垃 圾

时可选择微生物技术，如利用厌氧发酵工艺将其资

源化利用。

２．３　餐厨垃圾分类存放情况调查分析

２．３．１　餐厨垃圾分类情况分析

对餐厨垃圾进行分类排放是餐厨垃圾资源化处

理的前提条件和关键所在。首先应将生活垃圾与餐

厨垃圾分开放置，例如废弃包装袋、酒瓶、碎陶瓷等

都是餐饮单位常见生活垃圾，如果混到餐厨垃圾里

将对其饲料化、肥料化或厌氧发酵处理带来不利影

响；其次应将餐厨垃圾中的剩饭菜和废油分开放置，
这样便于废油脂回收利用。从表３可看出，５４．４％
的餐饮单位将餐厨垃圾分为剩饭菜、废油和生活垃

圾３类排放，这些餐饮单位分类工作较到位；３０．１％
的单位将餐厨垃圾分为剩饭菜、生活垃圾２类排放，
但是大约有４０％的 餐 饮 单 位 没 有 将 废 油 与 剩 饭 菜

分开放置，不利于餐厨废油的回收利用。因此，青岛

市应加强剩饭菜、废油和生活垃圾的分类宣传及管

理工作，以便于餐厨垃圾和生活垃圾的后续处理。
表３　餐厨垃圾分类排放情况

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｓｔａｕｒａｎｔ　ｇａｒｂａｇｅ

项目
回答情况

问卷数量／份 所占比例／％
分为３类排放 ５６　 ５４．４

剩饭菜和废油 ７　 ６．８
分为２类排放 剩饭菜和生活垃圾 ３１　 ３０．１

废油和生活垃圾 ３　 ２．９

其他方法排放 ６　 ５．８

总计 １０３　 １００．０

２．３．２　餐厨垃圾存放情况调查分析

从表４可看出，６４．１％的调查餐饮单位将产生

的餐厨垃圾放在专用空间，３５．９％的将餐厨垃圾堆

·１０１·
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放在厨房或其他场所。将餐厨垃圾放置于专用空间

一方面方便餐厨垃圾的收集运输，另一方面有利于

保持餐厅的清洁卫生，避免招引虫蝇污染食物，消除

潜在的健康隐患。为了便于餐厨垃圾收运工作的进

行，建议相关部门为餐饮单位统一配备垃圾桶，并采

取高端科技技术，如在垃圾桶上安装芯片，这样可将

餐饮单位的基础信息和餐厨垃圾产量信息反馈于收

运总部。从而收运单位可对城市每天的餐厨垃圾总

量进行统计，为餐厨垃圾处理工序提供基础信息，还
起到监视餐饮单位餐厨垃圾产量、防止餐厨垃圾流

入非法渠道的作用。
表４　餐厨垃圾存放情况

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｏｆ　ｒｅｓｔａｕｒａｎｔ　ｇａｒｂａｇｅ

项目 问卷数量／份 所占比例／％
餐厨垃圾专用空间 ６６　 ６４．１

厨房 ３０　 ２９．１
其他场所 ７　 ６．８

总计 １０３　 １００．０

２．４　餐厨垃圾收运情况调查结果与分析

２．４．１　餐厨垃圾收运情况的分析

餐厨垃 圾 的 收 运 情 况 调 查 结 果 见 表５。剩 饭

菜、废 油 和 生 活 垃 圾 被 政 府 统 一 收 运 率 分 别 为

６４．４％、５４．３％、８１．４％，其余垃圾由私人或个体、自
行运走。将近一半餐饮单位产生的废油被私人或个

体、自行收运，废油的合理化利用难以保障。在餐厨

垃圾资源化利用方面，西宁市是国内起步较早的城

市，据西宁市餐厨垃圾收运情况调查结果显示，剩饭

菜和废油的统一收运率分别为９４．０％和９５．７％，说
明该市餐厨垃圾基本进入了正规处理渠道，与西宁

市相比，青岛市餐厨垃圾统一收运率还存在一定差

距，有待进一步提高。因此，政府应加强对剩饭菜和

废油的收运管理工作，建立健全餐厨垃圾收运体系，

严禁餐饮单位擅自买卖、处理餐厨垃圾，并严厉打击

没有资质的个人收运餐厨垃圾等行为。
表５　青岛市餐厨垃圾收运情况

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｓｔａｕｒａｎｔ
ｇａｒｂａｇｅ　ｉｎ　Ｑｉｎｇｄａｏ

项目 剩饭菜 废油 生活垃圾

政府统一收运率／％ ６４．４　 ５４．３　 ８１．４
私人或个体收运率／％ ３１．１　 ３７．１　 １３．４

自行收运率／％ ５．８　 ８．６　 ５．２

２．４．２　餐厨垃圾收运付费情况的分析

从表６可看出，２９．１％的餐饮单位将剩饭菜交

由政府统一收运，处理时要支付一定费用，其余大部

分餐饮单位不管将餐厨垃圾交由政府还是私人收运

均不发生费用。餐厨废油的资源化利用价值较高，

所以其收运付费情况与剩饭菜不同，大部分餐饮单

位可以向政府或私人领取费用，这也是目前国内普

遍存在的市场规律。餐厨垃圾的收运本应遵从“谁

排放，谁付费”的原则，但是由于其处理成本高于生

活垃圾，目前在青岛市以及国内的其他城市很难推

行下去。如果政府强制实施“谁排放，谁付费”，那么

餐饮单位有可能将餐厨垃圾混入生活垃圾或私自交

与个人。建议餐厨垃圾的收运首先经历一个“不发

生费用”的过渡期，等相关政策健全以及人们的意识

提高后再执行“谁排放，谁付费”。
表６　青岛市餐厨垃圾的付费情况

Ｔａｂｌｅ　６　Ｔｈｅ　ｐａｙｍｅｎｔ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｓｔａｕｒａｎｔ
ｇａｒｂａｇｅ　ｏｆ　Ｑｉｎｇｄａｏ

分类 费用
政府统一
收运／％

私人或个体
收运／％

自行
收运／％

支付 ２９．１　 ４．９　 １．９
剩饭菜 不发生 ３４．０　 ２５．２　 ２．９

领取 ０　 １．０　 １．０

支付 １３．６　 ３．９　 １．０
废油 不发生 ８．７　 １６．５　 １．９

领取 ３２．０　 １６．５　 ５．８

支付 ６０．２　 １．９　 １．０
生活垃圾 不发生 ２１．４　 １３．６　 ３．９

领取 ０ ０ ０

２．５　餐厨垃圾去向分析
将政府统一收运餐厨垃圾视为正规回收，将私

人或个体以及自行收运餐厨垃圾视为非正规回收，
分析了青岛市餐厨垃圾的物流去向。目前，青岛市

餐厨垃圾处理设施正在建设中，由于没有正式投产

运行，正规回收的餐厨垃圾经过中转被送入小涧西

堆肥厂进行粗堆肥（数据由堆肥厂提供）或进行填埋

处理。非正规回收的餐厨垃圾一般被送往城郊养殖

场直接作为饲料喂养牲畜，另外还有一部分被提炼

加工成再生油。根据调查问卷结果，统计出所调查

的１０３家 餐 饮 单 位 的 餐 厨 垃 圾 去 向 比 例，其 中 约

７４．６％的餐厨垃圾流向正规渠道，约２５．４％的餐厨

垃圾流向非正规渠道。根据以上比例以及青岛市餐

厨垃圾产量情况推算出的本市目前餐厨垃圾的总体

物流路径如图３所示。从图３可看出，青岛市正规

回收的餐厨垃圾为１９７．６６ｔ／ｄ，正规回收量较大，但
是由于没有专门的处理设施，餐厨垃圾没有得到很

好的资源化利用。目前，仍有６７．３４ｔ／ｄ的餐厨垃圾

流向了非正规渠道，还需进行餐厨垃圾收运方面的

监管工作。

２．６　青岛市餐厨垃圾管理和处置的建议
（１）源头减量化。建议相关部门要求餐饮单位

明 示菜品分量、指导顾客合理搭配菜品、宣传“绿色

·２０１·
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图３　青岛市餐厨垃圾物料流程
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ｆｌｏｗ　ｏｆ　ｒｅｓｔａｕｒａｎｔ　ｇａｒｂａｇｅ　ｏｆ　Ｑｉｎｇｄａｏ

消费”，即使有剩也要科学打包。（２）加强餐厨垃圾

分类工作。对餐饮单位进行宣传教育，使剩饭菜、废
油、生活垃圾分开放置，以降低餐厨垃圾后续处理的

难度，从 而 减 少 能 耗，提 高 餐 厨 垃 圾 的 处 理 效 率。
（３）完善收运体系。在收集运输方面，规定餐厨垃圾

必须由环卫部门或有资质的企业收运，避免出现车

辆撒漏、乱停乱放、私自买卖等现象发生，并建立数

字化 监 管 平 台，在 运 输 车 辆 加 装 全 球 定 位 系 统

（ＧＰＳ）装置，对 其 进 行 实 时 监 控。（４）健 全 法 律 法

规。目前，青岛市已发布《青岛市餐厨废弃物管理办

法》（征求意见稿），规定餐厨垃圾的收运、处置实行

特许经营制。建议继续完善餐厨垃圾的减排、分类

排放、付费等方面的法律、法规。我国以及各城市也

应尽快出台相关法律，控制餐厨垃圾的产生，促进已

产生餐厨垃圾的资源化处理顺利进行，维护食品安

全。（５）建立稳定、高效、节能的处理设施，确保餐厨

垃圾的减量化、资源化和无害化处理。（６）通过宣传

册、报纸、电台、网络等途径大力宣传，并在公共场所

设置明显的电子屏幕、标识牌等设施，对市民进行尽

量减少餐厨垃圾的温馨提示，增加市民对餐厨垃圾

的了解，提高安全意识和节约意识，使餐厨垃圾减量

化、资源化的理念逐渐深入市民心中。

３　结　论

（１）将青岛市的餐饮单位分为大、中、小型饭店

和食堂进行调查，通过对调查问卷所得数据的分析

统计得出青岛市４个主城区餐厨垃圾产量为２６５．００
ｔ／ｄ。其中，１９７．６６ｔ／ｄ的 餐 厨 垃 圾 流 向 正 规 渠 道，
应继续完善收运体系和处理设施，逐渐实现餐厨垃

圾正规化处理。
（２）青岛市餐厨垃圾含水率为７４．９３％、含油率

为６．０６％、营养物为１２．２２％，应加强废油和营养物

的资源化利用。
（３）有５４．４％的调查单位将餐厨垃圾分为剩饭

菜、废油和生活垃圾３类放置，其余单位则分为２类

放置，仍需加强对餐饮单位的宣传教育，做好餐厨垃

圾的分类工作，以利于餐厨垃圾的后续处理和循环

利用。
（４）所 调 查 餐 饮 单 位 中 有６４．４％的 剩 饭 菜、

５４．３％的废油由政府统一收运，应提高剩饭菜和废

油的统一收运率，避免进入非法渠道。
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