
第 ３５ 卷第 ２ 期

２０１５ 年 ２ 月

环　 境　 科　 学　 学　 报
　 Ａｃｔａ Ｓｃｉｅｎｔｉａｅ Ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｔｉａｅ

Ｖｏｌ．３５，Ｎｏ．２
Ｆｅｂ．， ２０１５

基金项目： 国家自然科学基金（Ｎｏ．４１１０１４５３）；浙江省自然科学基金（Ｎｏ．ＬＹ１４Ｄ０１０００１）
Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ （ Ｎｏ． ４１１０１４５３） ａｎｄ ｔｈｅ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ （ Ｎｏ．
ＬＹ１４Ｄ０１０００１）
作者简介： 杨煜强（１９８９—），男，Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｙａｎｇｙｕｑｉａｎｇ１９８９＠ １６３．ｃｏｍ； ∗通讯作者（责任作者），Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｌｏｎｇｙｙ＠ ｚｊｇｓｕ．ｅｄｕ．ｃｎ
Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ： ＹＡＮＧ Ｙｕｑｉａｎｇ （１９８９—）， ｍａｌｅ， Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｙａｎｇｙｕｑｉａｎｇ１９８９＠ １６３．ｃｏｍ； ∗Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ，Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｌｏｎｇｙｙ＠ ｚｊｇｓｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１３６７１ ／ ｊ．ｈｊｋｘｘｂ．２０１４．０８２７
杨煜强，王坤，黄焕林，等．２０１５．基于生活垃圾分类的厨余垃圾采样方法研究［Ｊ］ ．环境科学学报，３５（２）：５７０⁃５７５
Ｙａｎｇ Ｙ Ｑ，Ｗａｎｇ Ｋ，Ｈｕａｎｇ Ｈ Ｌ， ｅｔ ａｌ． ２０１５．Ｋｉｔｃｈｅｎ ｗａｓｔｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｗａｓｔｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］ ．Ａｃｔａ Ｓｃｉｅｎｔｉａｅ Ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｔｉａｅ，３５
（２）：５７０⁃５７５

基于生活垃圾分类的厨余垃圾采样方法研究
杨煜强１，２，王坤１，黄焕林１，殷峻１，沈东升１，龙於洋１，∗，邵晓周２，王静２

１． 浙江省固体废物处理与资源化重点实验室，浙江工商大学环境科学与工程学院，杭州 ３１００１２
２． 浙江蓝图环保有限公司，杭州 ３１００１４
收稿日期：２０１４⁃０５⁃０５　 　 　 修回日期：２０１４⁃０７⁃１２　 　 　 录用日期：２０１４⁃０７⁃１５

摘要：与复杂的混合生活垃圾相比，厨余垃圾成分较单一，需要针对性的采样方法．本研究基于生活垃圾分类背景，在《生活垃圾采样和分析方

法》（ＣＪ ／ Ｔ ３１３—２００９）的基础上，就采样位点和采样节点数对分类存放的厨余垃圾采样的影响展开研究．研究结果表明，仅采集垃圾桶中间位

点的样品不具有代表性，不同情景应有不同的采样策略．当厨余垃圾流节点数少于 ２ 时需采集所有节点，当厨余垃圾流节点数为 ３～７ 时需采集

２ 个节点，而当厨余垃圾节点数为 ８～１８ 时需采集 ３ 个节点，均少于 ＣＪ ／ Ｔ ３１３—２００９ 中要求的采样节点数． 厨余垃圾的总量增大，则其最少采样

节点数相应上升，但最少采样点受到厨余垃圾流节点数的制约．
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１　 引言（Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ）

我国生活垃圾的清运量逐年增加，２００９ 年全国

生活垃圾清运量为 １５７３３．７ 万 ｔ，２０１０ 年和 ２０１１ 年

则分别增至 １５８０４．８ 万 ｔ 和 １６３９５．３ 万 ｔ（中国统计

年鉴，２０１１；中国统计年鉴，２０１２）．为了缓解垃圾处

理工作的压力及保护资源和能源，我国部分地区逐

步开展了垃圾分类和回收利用的工作（隋玉梅等，
２０１０；黄宝成等，２０１１；刘国卿等，２０１２）．厨余垃圾约

占生活垃圾总量的 ４５％ ～ ６５％（倪娜等，２００５；何晟

等，２００８；陶雪峰等，２００９；马铮铮，２０１２），其高效处

理对生活垃圾的处置具有举足轻重的作用．
因生活垃圾异质性特征，代表性样品的获取往

往成为了合理而准确指导生活垃圾处理处置的关
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键步骤之一，为此，我国出台了《生活垃圾采样和分

析方法》（ＣＪ ／ Ｔ ３１３—２００９）．随着目前我国逐步推进

的生活垃圾分类举措，作为垃圾中占绝对组分的厨

余垃圾，其分类成效、后续处理处置等方面均有待

于合理、准确而快速的采样分析予以评判和指导．然
而，目前我国尚未有专门针对厨余垃圾的成熟采样

方法及调查采样标准，基本沿用《生活垃圾采样和

分析方法》 （ＣＪ ／ Ｔ ３１３—２００９），生活垃圾的高含水

量和高有机质含量基本由厨余垃圾贡献（Ｚｈａｎｇ ｅｔ
ａｌ．，２００７，Ｋｅ ｅｔ ａｌ．，２０１０），同时厨余垃圾作为生活

垃圾的主要组分，其混杂性低于生活垃圾，因此，厨
余垃圾的采样要求较生活垃圾存在可能的差异． 基

于以上因素，沿用（ＣＪ ／ Ｔ ３１３—２００９）进行厨余垃圾

采样，不仅造成人力、物力的浪费，还可能会导致调

查结果和实际情况存在偏差，就此本研究开展厨余

垃圾的采样方法研究，以期为厨余垃圾资源化处理

过程中的监测分析提供准确、高效的采样方法．

２　 材料与方法（Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ）

２．１　 采样地点

选择杭州市垃圾分类试点推行效果最佳的某

大型社区为研究对象，该社区垃圾分类准确率维持

在 ８５％左右，垃圾投放正确率达 ９５％以上．根据该社

区特征，将其划分为 ５ 个片区，分别用 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ
表示，其基本信息详见表 １．其中，Ａ、Ｄ、Ｅ 的厨余垃

圾中其它垃圾的含量均在 ５％以下；Ｃ 分类效率稍

差，不同节点之间垃圾混杂程度存在显著差异（ ｐ＜
０．０５）；Ｂ 分类效率最差，厨余垃圾流节点中存在装

其它垃圾的袋子和厨余垃圾袋共存的状况．单个厨

余垃圾流节点的容量为 ２４０ Ｌ，Ａ 和 Ｂ 每个厨余垃

圾流节点中垃圾量均超过总容量的 ２ ／ ３，其余片区

每个厨余垃圾流节点的垃圾量均低于总容量的１ ／ ２，
少数节点的垃圾只有总容量的 １ ／ ５ 左右．

表 １　 供试社区各片区基本信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

片区 厨余垃圾流节点 ／ 个 户数 ／ 户 垃圾质量 ／ ｋｇ

Ａ ２ ４００ ３３６
Ｂ ６ ８７９ １４４０
Ｃ ７ ３８０ ３６０
Ｄ １１ ８００ ８４０
Ｅ １８ ２００４ １４６４

　 　 注：垃圾质量为厨余垃圾和其中混杂的其它未完全分类出的垃

圾的总质量，采样时距上一次清运间隔为 ２３ ～ ２５ ｈ，因此，该垃圾质

量为供试社区的日产生量．

２．２　 采样方法

采样方法分为两部分：采样位点影响研究和采

样节点数影响研究．采样时间为 ２０１２ 年 １０ 月中

下旬．
２．２．１　 采样位点的研究方案 　 当单个节点垃圾量

超过该节点容量的 ２ ／ ３ 时，对该节点实行不同位点

采样．由表 １ 可知，Ａ 和 Ｂ 符合不同位点采样的要

求．将符合要求的每个节点分为上、中、下 ３ 个位点，
对每个节点分别制备中间位点样品和 ３ 个位点混合

样品，然后分别制备 ２、３ 和 ４ 个节点中间位点的混

合样品及相对应的 ３ 个位点的混合样品．
２．２． ２ 　 采样点数的研究方案 　 参考 ＣＪ ／ Ｔ ３１３—
２００９ 设置厨余垃圾的采样节点数，当节点数为 ２
时，对所有节点进行样品采集；当节点数为 ６ ～ ７ 时，
分别对 ２、３ 和 ４ 个节点的厨余垃圾进行样品采集；
当节点数为 １１ 时，分别对 ３、４ 和 ５ 个节点的厨余垃

圾进行采样；当节点数为 １８ 时，分别对 ３、４、５ 和 ６
个节点的厨余垃圾进行采样．
２．３　 采样与制样

称量并记录每个厨余垃圾流节点垃圾的质量

（包括节点内的其他垃圾），对调查范围内的所有节

点的垃圾首先进行破袋，然后用夹子剔除明显的杂

物，最后混匀（不同节点之间不发生混杂，分位点采

样时不同位点之间不发生混杂）．将充分混匀后的每

个节点的垃圾首先堆成圆形，然后按照十字将其均

匀四等分，舍弃其中对角的两份，余下部分重复上

述步骤，直至余下部分垃圾的质量满足采样需求．每
个节点均按照上述的四分法获取 ５ ｋｇ 初级样品（需
要分位点采样时，３ 个位点分别制备样品，每一位点

制得 ２ ｋｇ 初级样品），然后用剪刀完成对初级样品

的预破碎（破碎至 ２～３ ｃｍ）．最终按照节点之间的质

量比和 ２．２ 节的研究方案获得各采样方式的代表性

样品，每个样品的质量在 ０．８～１．０ ｋｇ 之间．
在测定厨余垃圾相关特性之前，先将样品人工

破碎至 １０ ｍｍ 左右，然后投入食物搅拌机内对其进

行深度破碎（５ ｍｍ 以下）和混匀．
２．４　 样品测定

浸提液制备参照文献（Ｃｈｉｋａｅ ｅｔ ａｌ．，２００６）方

法，按照 １∶５（湿样 ２０ ｇ：蒸馏水 １００ ｍＬ）的比例进行

浸提，浸提温度 ３０ ℃，转速 １３０ ｒ·ｍｉｎ－１，时间 ３０
ｍｉｎ；将浸提液进行离心，离心转速 １３０００ ｒ·ｍｉｎ－１，
时间 ５ ｍｉｎ，离心之后取其上清液用于测定盐度和

ｐＨ．每个样品均制备 ３ 个平行浸提液．
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ｐＨ 用 ｐＨ 计 （ Ｍｅｔｔｌｅｒ Ｓｅｖｅｎ Ｍｕｌｔｉ ） 测 定

（ＡＰＨＡ，１９９８）；盐度用电导率仪（Ｍｅｔｔｌｅｒ ＦｉｖｅＥａｓｙ）
测定（Ｃｈｉｋａｅ ｅｔ ａｌ．，２００６），最终换算成单位质量的

干样中盐分的含量；含水率用恒温鼓风烘箱（ＧＺＸ⁃
９０７６ ＭＢＥ）进行测定，在 １０５ ℃下烘干 ５ ｈ（Ｃｈｉｋａｅ
ｅｔ ａｌ．，２００６）；ＴＣ 测定时，在 ６００ ℃下灼烧 ２ ｈ（屈超

蜀等，１９９４）．所有样品均平行测定 ３ 次，数据统计分

析采用 ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ １７．０．

３　 结果与分析（Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ）

３．１　 厨余垃圾特性分析

厨余垃圾卫生填埋、焚烧、堆肥、厌氧消化等过

程中，含水率影响其处理处置的效率（Ｃｈａｎｇ ｅｔ ａｌ．，
２００８；Ｐｅｔｒｉｃ ｅｔ ａｌ．，２００９）．报道显示，厨余垃圾的 ｐＨ
和含盐量会影响生化过程（Ｍｉｌｌｅｒ，１９９２；Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ．，
２０１３）．厨余垃圾的有机质是其资源化的前提，ＴＣ 常

用于表征厨余垃圾中有机质的含量（Ｂａｒｒｉｎｇｔｏｎ ｅｔ
ａｌ．，２００２）．因此，本研究中选择含水率、ｐＨ、盐度和

ＴＣ 作为考察指标．
分析采样结果可知，采样社区的厨余垃圾 ｐＨ

值为 ５．２０±０．２９，含水率为 ７９．８０％ ±３．６２％，ＴＣ 为

（４９０．１７±２８．７０） ｇ·ｋｇ－１（以干重计，下同），盐度为

（４６．４４±１４．２１） ｇ·ｋｇ－１（以干重计，下同）．其中，ｐＨ、
含水率和 ＴＣ 值波动较小，这可能是因为一个地区

的食材往往受到地域的限制，而厨余垃圾的特性会

受到原材料的影响，从而呈现上述特征．但盐度变化

范围较广，没有表现出和上述 ３ 个指标相似的规律，
这主要是因为盐度并不完全受食物原材料的影响，
首先食物制作方式会影响食盐添加量 （毛羽扬，
１９９９），其次厨余垃圾中餐后残余物和食物制作过

程中产生的废弃物的比例不确定，从而也使得厨余

垃圾的盐度不确定．
研究显示，生活垃圾的含水率一般为 ５５％ ～

６５％，ＴＣ 为 ３００ ～ ４００ ｇ·ｋｇ－１（李东等，２００１；唐次来

等，２００６；赵蔚蔚，２００６；吴亚娟等，２０１２）．由此可知，
生活垃圾和厨余垃圾相比，含水率和 ＴＣ 都要偏小，
这说明厨余垃圾和生活垃圾在理化特性上存在显

著差异，该差异主要是因为生活垃圾中存在大量的

其它组分．因此，将厨余垃圾和生活垃圾进行区别对

待，研究针对厨余垃圾的采样方法有利于更准确地

获取厨余垃圾相关特性．
３．２　 采样位点对采样代表性的影响

采样位点对样品特征的影响结果如表 ２ 所示，

可知 ｐＨ 在每次分析中都显示差异显著．这可能是因

为厨余垃圾在堆放过程中存在发酵现象，导致 ｐＨ
发生变化（Ｎａｉｒ ｅｔ ａｌ．，２０１０），而且由于位点在节点

内是按照上、中、下分布的，重力原因导致各位点的

厨余垃圾的压实程度、孔隙度都存在差异，位点越

深压实程度越大、孔隙度越小（Ｈｕｅｔ ｅｔ ａｌ．，２０１２）．同
时，每个位点的厨余垃圾产生和投放的时间存在差

异，这些都会使得每个位点的厨余垃圾发酵程度不

同，导致各位点 ｐＨ 的变化情况不同（刘盛萍等，
２０１１；Ｈｕｅｔ ｅｔ ａｌ．，２０１２）．

表 ２　 不同采样位点的显著性分析结论

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｏｆ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

采样方式
ｐ 值

ｐＨ 盐度 含水率 ＴＣ
Ａ２中＆Ａ２ ０ ０ ０．０１３ ０．００３
Ｂ２中＆Ｂ２ ０ ０．２９７ ０．２２５ ０．０２４
Ｂ２中＆Ｂ３ ０ ０．９１１ ０．５６７ ０．１４１
Ｂ２中＆Ｂ４ ０ ０．２８２ ０．００５ ０．００８
Ｂ３中＆Ｂ３ ０．０３３ ０．３０９ ０．９９４ ０．２０８
Ｂ３中＆Ｂ４ ０ ０．９５８ ０．０２２ ０．０１４
Ｂ４中＆Ｂ４ ０ ０．２０２ ０．０１０ ０．０３４

　 　 注：Ａ２中代表 Ａ 片区 ２ 个节点中间采样位点，Ａ２代表 Ａ 片区 ２ 个

节点 ３ 个采样位点，其它以此类推；４ 个指标显著性分析结果为 ３ 个

指标变化不显著或 ４ 个指标变化均不显著，则认为两个样品之间不

存在显著差异（ｐ＜０．０５） ．

对一特征相对稳定且在一定范围内波动的群

体进行调查时，样本数量进一步增加，其所代表的

的特性与调查范围内整体特性的重合程度就更高

（方萍等，２００３），意味着样本数量逐渐增大取样平

行之间的差异会逐渐缩小．根据这一现象本文通过

评价采样数据之间的差异性来判断该采样数据代

表的厨余垃圾采样方式是否可行．从表 ２ 可知，只有

当采样节点数为 ３ 时，２ 个节点的中间位点和 ３ 个

节点的中间位点的厨余垃圾特性才能够代表 ３ 个节

点所有位点的厨余垃圾特性，其它情况下中间位点

均不能代表总体．这主要是因为垃圾投放过程中是

以家庭为单位，同时为了保证节点的卫生状况，最
终是以袋装密封的形式完成投放，这就决定了节点

内厨余垃圾不存在自然混合的现象，这使得对中间

位点进行采样只是对出现在中间位点的几个垃圾

袋中的厨余垃圾进行了采样，实际上人为地在 １ 个

总体样本中划分了 １ 个采样区间，缩小了采样的范

围．由此可见，对于厨余垃圾这种变异性较大的样

品，在不改变结果精度的前提下，减小采样规模会
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降低采样结果的代表性．因此不能用采集中间位点

样品的方式来表征总体厨余垃圾的特性，在进行厨

余垃圾采样时必须对节点内所有位点的厨余垃圾

都进行采集．
３．３　 采样点数对采样代表性的影响

从表 ３ 中 ４ 个指标的显著性分析结果可知，不
同采样节点数之间的 ｐＨ 值最容易出现显著性差

异，这可能是因为厨余垃圾流节点内的厨余垃圾在

堆放期间产生了发酵现象．研究表明，发酵初期 ｐＨ
值会发生一定的下降 （ Ｏ′ Ｋｅｅｆｅ ｅｔ ａｌ．， ２０００； Ｌａｙ
ｅｔ ａｌ．，２００３；董永亮，２０１１），而且不同厨余垃圾流节

点内的厨余垃圾组成成分不同、堆放时间长短不

一，这会使得不同厨余垃圾流节点内的厨余垃圾的

发酵程度有所区别，从而导致了 ｐＨ 的差异．研究发

现，在氧气量充足的条件下，厨余垃圾 ２４ ｈ 左右 ＴＣ
值变化在 ５％左右（Ｃｈａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２００６）．厨余垃圾在

垃圾流节点的堆放时间一般不会超过 ２４ ｈ，该社区

的厨余垃圾均是装袋之后密闭投放，因此，在缺氧

条件下厨余垃圾流节点的厨余垃圾 ＴＣ 值变化并

不明显．同时，由于厨余垃圾是密闭投放的，不会因

表 ３　 不同采样点数的显著性分析结论

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｏｆ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｐｏｉｎｔｓ　

节点数 采样方式
ｐ 值

ｐＨ 盐度 含水率 ＴＣ

６ Ｂ２＆Ｂ３ ０．０４２ ０．３５１ ０．５１６ ０．４１３

Ｂ２＆Ｂ４ ０ ０．９７４ ０．０９４ ０．６４９

Ｂ３＆Ｂ４ ０．０５８ ０．３３４ ０．０２２ ０．２０５

７ Ｃ２＆Ｃ３ ０．２０１ ０．８５２ ０．２５４ ０．８６０

Ｃ２＆Ｃ４ ０．１５２ ０．７６４ ０．７２８ ０．１６２

Ｃ３＆Ｃ４ ０．８７１ ０．９１０ ０．４２２ ０．２１８

１１ Ｄ３＆Ｄ４ ０．１７３ ０．６５３ ０．４２３ ０．０８７

Ｄ３＆Ｄ５ ０．００７ ０．０５４ ０．３３２ ０．４５９

Ｄ４＆Ｄ５ ０．１３４ ０．１２９ ０．８６２ ０．０１８

１８ Ｅ３＆Ｅ４ ０．１６０ ０．１４７ ０．３１５ ０．１９９

Ｅ３＆Ｅ５ ０．１２７ ０．７０３ ０．３１８ ０．６７５

Ｅ３＆Ｅ６ ０．６７２ ０．８７１ ０．７５４ ０．５００

Ｅ４＆Ｅ５ ０．００７ ０．３５４ ０．９２０ ０．１１９

Ｅ４＆Ｅ６ ０．０７０ ０．１０８ ０．４８６ ０．０５３

Ｅ５＆Ｅ６ ０．２４６ ０．５９９ ０．４７０ ０．８５３

　 　 注：Ｂ２代表 Ｂ 片区 ２ 个桶（厨余垃圾流节点）所有位置采样的结

果，其它以此类推．４ 个指标显著性分析结果为 ３ 个指标变化不显著

或 ４ 个指标变化均不显著，则认为两个样品之间不存在显著差异

（ｐ＜０．０５） ．

为蒸发导致水分的散失，因此，含水率在短时间内

并不会发生明显的变化．盐分在堆放过程中并不会

发生流失，因此，其在堆放期间不会发生显著变化．
由节点数为 ６ 和 ７ 的结果可知，当厨余垃圾节

点数为 １～２ 时，需要采集所有节点，这和生活垃圾

采样要求的节点数是一致的；当垃圾节点数为 ３ 时，
需要采集 ２ 个节点，比生活垃圾采样要求的节点数

少 １ 个；当垃圾节点数为 ４ ～ ７ 时，也只需要采集 ２
个节点，明显少于生活垃圾采样要求的节点数（表
４）．分析节点数为 １１ 和 １８ 的结果可知，３ 个节点的

结果能够代表 ４ 个节点的结果，这和节点数为 ６ 和

７ 时的结果一致；同时可知，当厨余垃圾流节点数为

１１～１８ 时，只需要采集 ３ 个节点，同样明显少于生活

垃圾采样要求的节点数．
综上所述，厨余垃圾采样过程中最少采样点数

的选择情况如表 ４ 所示．由表 ４ 可知，当厨余垃圾流

节点数在 ３～ １８ 时，对厨余垃圾进行采样时选择的

采样点数量可以少于 ＣＪ ／ Ｔ ３１３—２００９ 要求的采样

点数，这符合厨余垃圾组分较生活垃圾组分相对单

一的现象．从统计的角度考虑调查对象自身变异性

较大时，需要抽查更多的样本才能保证调查结果的

可信，即生活垃圾较厨余垃圾在相同条件下需要抽

查更多的样本才能获得代表性数据，这和上述结论

是一致的．但当厨余垃圾流节点数少于 ３ 时，厨余垃

圾采样点数和生活垃圾采样点数一致，并没有呈现

出不同的结果，这主要是因为厨余垃圾和生活垃圾

一样不属于均质的体系，从统计学意义上分析，当
所调查对象本身特性变异较大且样本数较少时，不
能用单一样本代表总体（方萍等，２００３）；当厨余垃

圾流节点数逐步增多时，需要采集的采样点数也从

２ 个增加为 ３ 个，这是因为当总体样本数越大，且结

果要求的精度不发生改变时，为了获得具有代表性

的结果所需样本数就越大（方萍等，２００３）．

表 ４　 相同垃圾流节点下厨余垃圾最少采样节点数与生活垃圾最少

采样节点数的比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｉｎｉｍｕｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｎｏｄｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｋｉｔｃｈｅｎ ｗａｓｔｅ

ａｎｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｗａｓｔｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｗａｓｔｅ ｎｏｄｅｓ

垃圾流节点
数量

厨余垃圾最少
采样节点数

生活垃圾最少
采样节点数

１～２ 所有 所有

３ ２ 所有

４～７ ２ ４～５
８～１８ ３ ４～５

　 　 注：生活垃圾最少采样点数的结论来自于 ＣＪ ／ Ｔ ３１３—２００９．
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３．４　 垃圾质量对采样点数的影响

由表 ５ 可知，随着厨余垃圾总量的增加，获取代

表性样品所需的最少采样点数也相应增加．其中，Ｂ
片区厨余垃圾流节点中存在装其它垃圾的袋子和

厨余垃圾袋共存的状况，Ｂ 片区的垃圾质量不能代

表实际厨余垃圾的质量．有研究表明，杭州市厨余垃

圾占生活垃圾总量的 ４５． １５％ ～ ５６． ７５％ （倪娜等，
２００５），因此，可近似认为 Ｂ 片区的厨余垃圾质量为

７２０ ｋｇ．分别分析最少采样点数为 ２ 和 ３ 这两种状况

可知，厨余垃圾量对最少采样点数的影响不如垃圾

流节点数对最少采样点数的影响显著，这可能是因

为在样品采集时同一节点内的所有垃圾都会被混

匀，在实际采样过程中每个节点的垃圾就是一种较

为均一的采样对象，从而将所有差异性都体现在垃

圾流节点数的区别上．

表 ５　 垃圾质量对采样点数的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｗａｓｔｅ ｏｎ ｍｉｎｉｍｕｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｎｏｄｅｓ

片区
垃圾流节点

数量
垃圾质量 ／ ｋｇ 厨余垃圾最

少采样点数

Ａ ２ ３３６ ２

Ｂ ６ １４４０ ２

Ｃ ７ ３６０ ２

Ｄ １１ ８４０ ３

Ｅ １８ １４６４ ３

４　 结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ）

１）基于垃圾实行分类的前提，厨余垃圾采样过

程中，单独采集各垃圾流节点中间层的厨余垃圾不

能代表整体厨余垃圾的特性 （ｐ＜０．０５）．为了获取厨

余垃圾代表性样品，当厨余垃圾流节点数为 １ ～ ２
时，需要采集所有节点；当厨余垃圾流节点数为 ３
时，需要采集 ２ 个节点；当垃圾节点数位为 ４ ～ ７ 时，
也只需要采集 ２ 个节点；当厨余垃圾节点数为 ８～１８
时，需要采集 ３ 个节点．当厨余垃圾节点数为 ３ ～ １８
时，厨余垃圾调查采样所需节点均少于生活垃圾采

样标准 ＣＪ ／ Ｔ ３１３—２００９ 中要求的采样节点数．
２）厨余垃圾最少采样点数的选择主要受到厨

余垃圾流节点数的影响，在垃圾流节点一定的情况

下，厨余垃圾的量并不会左右厨余垃圾最少采样

点数．
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