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摘 要：采用现场采样及室内试验方法，研究了生活垃圾渗滤液对垃圾堆填区周边土壤铵态氮吸附能力的影响。结果表

明，垃圾渗滤液进入土壤后，大量共存离子的竞争吸附减弱了土壤胶体对铵态氮的吸附能力，而且高浓度铵态氮的存在

抑制了土壤的硝化作用，从而使大量的铵态氮未能被土壤胶体吸附转化就随渗滤液继续迁移地下水中，最终导致地下

水严重的铵态氮污染。
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生活垃圾渗滤液是一种高浓度的复杂有机废水，

具有极强的环境危害性。含有高浓度的铵态氮是垃圾

渗滤液重要的水质特征。在大量无任何防渗措施的垃

圾堆放场，垃圾渗滤液主要通过降雨淋溶入渗使污染

物迁移土壤直至最终进入地下含水层，对土壤和地下

水造成严重污染。在前期阶段，曾对北京西郊某垃圾

堆填区的周边土壤及地下水的污染状况进行了监测

农业环境科学学报 ２００４牞２３牗３牘：５０３－５０７
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表２ 供试土壤基本理化性质

Ｔａｂｌｅ２ Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｏｉｌ

采样深度 ｐＨ 全氮 ／％ 全磷 ／％ 速效钾 ／ｍｇ·ｋｇ－１ 有机质 ／％ ＮＨ４＋－Ｎ／ｍｇ·ｋｇ－１ ＮＯ３－－Ｎ／ｍｇ·ｋｇ－１

０～２０ｃｍ ８．０９ ０．０９１ ０．０３８ ７８．８ １．４９ ８．４ １９．３

１．３试验设计
１．３．１土壤对ＮＨ４＋－Ｎ的吸附特性

采用一次平衡法（２５℃恒温振荡２ｈ，再恒温放置
约２０ｈ）进行土壤对垃圾渗滤液及标准液中ＮＨ４＋－Ｎ
的吸附试验。

将高浓度的垃圾渗滤液原液分别稀释 ４０牞２０牞
１０牞６牞４牞３牞２牞１．５倍。准确称取供试土样１０份各５．０ｇ
于１０个三角瓶中，加入稀释后浓度分别为０牞４４．４牞
８８．８牞１７７．５牞２９５．８牞４４３．８牞５９１．７牞８８７．５牞１１８３．３牞
１７７５ｍｇ·Ｌ－１的渗滤液５０ｍＬ。在２５℃恒温振荡２
ｈ，静置后离心过滤，取上清液测定。加入的ＮＨ４＋量和
上清液中的ＮＨ４＋量之差为土壤对ＮＨ４＋的吸附量。

另分别称取９份供试土样各５．０ｇ于９个三角瓶
中，分别加入０，８０，１００，２００，３００，４００，５００，６００，８００，
１０００ｍｇ·Ｌ－１的ＮＨ４Ｃｌ（以ＮＨ４＋计）标准系列液（试验
室配置）５０ｍＬ，调节ｐＨ至７．０，在２５℃恒温振荡２ｈ，
静置后离心过滤，取上清夜测定。加入的ＮＨ４＋量和上
清液中ＮＨ４＋量之差为土壤对ＮＨ４＋的吸附量。
１．３．２不同有机质水平对土壤吸附ＮＨ４＋－Ｎ的影响

称取７份供试土样各１００ｇ，分别加入草炭土０牞
２牞４牞６牞８牞１０牞１２ｇ，并加入土重１０％的水润湿混匀。置
于室温条件下约培养３周后测定其有机质含量范围
约为１％～８％；另将一份供试土壤用Ｈ２Ｏ２处理后测
定其有机质为０．６８％，此８份土样都用于ＮＨ４＋－Ｎ的
吸附试验。将上述经不同处理后的土样分别称取５．０
ｇ加入浓度为３００ｍｇ·Ｌ－１的铵标准溶液５０ｍＬ，２５
℃振荡２ｈ，静置约２０ｈ过滤后，取上清液测定ＮＨ４＋－
Ｎ浓度。

１．３．３不同氨氮浓度对土壤氮素转化的影响
本试验在供试土壤中施加不同浓度水平的

ＮＨ４＋－Ｎ进行室内培养，每隔一段时间采集土壤样品
测定其ＮＨ４＋－Ｎ和ＮＯ３－－Ｎ含量，分析土壤中氮素的
转化过程及不同ＮＨ４＋－Ｎ浓度对其转化的影响。试验
共设３个处理，每个处理重复３次，如表３所示。

按表 ３称取样品置于圆柱形塑料桶中，充分混
匀，加入土重１０％的蒸馏水润湿。放置室温培养，隔
日浇灌水一次。于处理后的第０，３，６，９，１２，１５，２０，
２５，３０，４５，６０，７５ｄ取样测定其ＮＨ４＋－Ｎ和ＮＯ３－－Ｎ含
量，每次称样１０．０ｇ。
１．４测定方法

ＮＨ４＋－Ｎ——— 靛酚蓝比色法（１ｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＣｌ溶
液按土液比１∶５浸提，依次加入酚溶液和次氯酸纳溶
液，７２１分光光度计测定）。

ＮＯ３－－Ｎ——— ０．０１ｍｏｌ·Ｌ－１ＣａＣｌ２溶液浸提，振
荡过滤于干净的胶卷盒中，置于冰箱低温保存。采用

流 动 分 析 仪 （ＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＦｌｏｗＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ牞Ｏｒｄｅｒ
ｎｏ．５４５０２４０９）进行测定。

２ 结果分析

２．１土壤对垃圾渗滤液中的ＮＨ４＋－Ｎ的吸附特性

表３ 土壤氮素转化的室内培养试验

Ｔａｂｌｅ３ Ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

处理号 处理

ＣＫ 土样 １０００ｇ 外加ＮＨ４＋－Ｎ∶０ｍｇ·ｋｇ－１

１ 土样 １０００ｇ 外加ＮＨ４＋－Ｎ牗ＮＨ４Ｃｌ牘牶３００ｍｇ·ｋｇ－１

２ 土样 １０００ｇ 外加ＮＨ４＋－Ｎ牗ＮＨ４Ｃｌ牘牶６００ｍｇ·ｋｇ－１

色度 ｐＨ 悬浮物 ＣＯＤＣｒ ＢＯＤ５ ＮＨ４＋－Ｎ ＮＯ３－－Ｎ
黑色 ６．５６ ２８３ ３２４００ ２２１００ １７７５ ８６

研究，结果表明，堆填区周边土壤 犤１犦及地下水 犤３犦已受

到垃圾渗滤液的污染影响，但是地下水中并未出现硝

酸盐的大量累积，而是铵态氮的含量持续升高，导致

垃圾堆填区地下水出现以铵态氮污染为主的严重氮

污染现象。为分析研究出现这一现象的原因，进行了

下列试验。

１ 材料与方法

１．１供试垃圾渗滤液
取自北京西郊某垃圾填埋场，为生活垃圾渗滤

液，主要性质见表１。

１．２供试土壤
采自远离垃圾场 １ｋｍ以外相同土质的对照区，

石灰性土壤，基本性质见表２。

表１ 供试垃圾渗滤液的基本性质（ｍｇ·Ｌ－１）

Ｔａｂｌｅ１ Ｂａｓｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｔｈｅｌｅａｃｈａｔｅ
ｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ（ｍｇ·Ｌ－１）
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渗滤液 标准液

浓度 ／ｍｇ·Ｌ－１ 吸附量 ／ｍｇ·ｋｇ－１ 浓度 ／ｍｇ·Ｌ－１ 吸附量 ／ｍｇ·ｋｇ－１

０ ０ ０ ０
４４．４ １７４ ８０ ２８５
８８．８ ２１６ １００ ４０１
１７７．５ ４２７ ２００ ８０４
２９５．８ ５１６ ３００ １１３８
４４３．８ ８９５ ４００ １３３５
５９１．７ １０１２ ５００ １６６４
８８７．５ １２１１ ６００ １７５５
１１８３．３ １０８１ ８００ １８２０
１７７５．０ １２８７ １０００ ２０１４

１２００ ２１２２

表４ 土壤对ＮＨ４＋－Ｎ吸附量的测定结果

Ｔａｂｌｅ４ ＳｏｉｌａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＮＨ４＋－Ｎｆｒｏｍａｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎ

ａｎｄｌｅａｃｈａｔｅ

分别用垃圾渗滤液和试验室配制的铵标准溶液

在２５℃下进行土壤对氨氮的吸附试验，试验结果见
表４。

对试验数据进行线性回归分析，分别用 Ｌａｎｇ
ｍｕｉｒ，Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ方程拟合２５℃时土壤对标准液和垃
圾渗滤液中铵态氮的吸附。方程拟合结果见表５。

从拟合结果来看，两种回归拟合中 Ｌａｎｇｍｕｉｒ方
程拟合的 ｒ２值最大，回归拟合显著，说明土壤对
ＮＨ４＋－Ｎ的吸附符合Ｌａｎｇｍｕｉｒ等温方程。土壤对标准
液中铵氮的最大吸附容量为２５００ｍｇ·ｋｇ－１，对垃圾
渗滤液铵态氮的最大吸附容量仅为１４２８ｍｇ·ｋｇ－１，
表明土壤对标准液有较大的铵态氮吸附容量，反之，对

成分复杂的垃圾渗滤液的铵态氮吸附容量则较小。

２．２垃圾渗滤液中共存离子对土壤吸附铵态氮的影
响

图 １所示为土壤分别吸附铵标准液和垃圾渗滤
液中的ＮＨ４＋－Ｎ的效果比较。从吸附曲线来看，在相
同外源铵态氮浓度下，土壤对垃圾渗滤液铵态氮的吸

附量较标准液相比要小得多，吸附曲线更显平滑。在

铵态氮浓度大约为３００ｍｇ·Ｌ－１时，土壤对标准液的
铵态氮吸附量是对渗滤液铵态氮吸附量的２．２倍。在

外源铵态氮浓度约为４００ｍｇ·Ｌ－１左右时，土壤对渗
滤液铵态氮的吸附基本达到饱和；在外源铵态氮浓度

约为６００ｍｇ·Ｌ－１左右时，土壤对标准液铵态氮的吸
附才基本饱和。这表明在外源铵态氮浓度相同的条件

下，土壤对垃圾渗滤液中铵态氮的吸附量较标准液

小，可见垃圾渗滤液中的其它物质参与了与土壤胶体

的交换吸附。

表５ 方程拟合结果

Ｔａｂｌｅ５ Ｒｅｓｕｌｔｏｆｅｑｕａｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

图１土壤对标准液与渗滤液中铵态氮的不同吸附效果

Ｆｉｇｕｒｅ１ＡｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＮＨ４＋－Ｎｆｒｏｍｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｌｅａｃｈａｔｅ

根据胶体吸附理论，高价阳离子的交换吸附能力

大于低价离子，同价离子半径大的大于半径小的，在

多种阳离子共存时土壤胶体对常见阳离子的交换吸

附顺序一般为：Ｃｕ２＋＞Ｐｂ２＋＞Ｃｄ２＋＞Ｚｎ２＋＞Ｃａ２＋＞
Ｍｇ２＋＞ＮＨ４＋＞Ｋ＋＞Ｎａ＋。因此在大量铜、锌、钙、镁、铵
等阳离子共存的垃圾渗滤液中，吸附能力大于ＮＨ４＋

的大量阳离子都能被土壤胶体优先吸附，使得土壤对

ＮＨ４＋的吸附量减少。再则由于阳离子交换遵循等价
离子交换的原则，即１ｍｏｌ的Ｃａ２＋需有２ｍｏｌ的ＮＨ４＋

来交换，因此土壤胶体对垃圾渗滤液中铜、锌、钙、镁

等阳离子的吸附能使更多的已被吸附的ＮＨ４＋交换解
吸下来，转入土壤溶液中，使土壤溶液中的ＮＨ４＋浓度
增加。由此可见，在实际垃圾场土壤环境中，垃圾渗滤

液的入渗会影响土壤对铵离子的吸附。渗滤液中大量

共存重金属离子的竞争吸附会减少土壤对ＮＨ４＋的吸
附量，从而使高浓度的ＮＨ４＋随着渗滤液在土壤中继
续迁移下渗，直至最终进入地下水中。

２．３不同有机质水平对土壤吸附氨氮的影响
土壤是有机无机复合胶体，土壤胶体的有机无机

复合作用会影响胶体对土壤离子的吸附特征。本试验

以一系列不同有机质含量土壤对铵态氮的吸附效果

来说明有机质对土壤胶体吸附ＮＨ４＋－Ｎ的影响，试验
结果，见图２。

吸附介质 标准溶液 垃圾渗滤液

Ｌａｎｇｍｕｉｒ方程 Ｃ／Ｓ＝１／ｋｂ＋Ｃ／ｂ Ｃ／Ｓ＝０．０００４Ｃ＋０．０９８８ｒ２＝０．９９７ Ｃ／Ｓ＝０．０００７Ｃ＋０．１６６１ｒ２＝０．９９３４
Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ方程 ｌｏｇＳ＝１／ｎｌｏｇＣ＋ｌｏｇｋ ｌｏｇＳ＝０．６８６ｌｏｇＣ＋１．３８４５ｒ２＝０．８７９７ ｌｏｇＳ＝０．４７１ｌｏｇＣ＋１．６９８９ｒ２＝０．７６８１

根据 Ｌａｎｇｍｕｉｒ方程求得的最大吸附量 ／ｍｇ·ｋｇ－１ ２５００ １４２８
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图３ 不同铵态氮浓度对土壤氮素转化的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｍｏｎｉａ－ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎ
ｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图２所示，土壤有机质含量与土壤胶体的铵态氮
吸附量之间具有较好的相关性。对此相关性进行回归

分析得直线回归方程：

ｙ＝－０．０５９１ｘ＋０．５８２３ ｒ２ ＝０．８５７２
式中：ｙ为土壤吸附铵态氮量；ｘ为土壤有机质量。
对回归方程进行显著性检验 牗Ｆ检验牘：Ｆ＝３５．０９＞
Ｆ０．０１＝１３．７４，表示回归关系极显著。这表明土壤的有
机质含量水平与土壤胶体对铵态氮的吸附量间具有

极显著的直线负相关（Ｐ＜０．０１），即土壤胶体对铵态
氮的吸附程度随土壤有机质水平的增加而显著降低。

试验结果表明，土壤有机质增加会降低土壤对

ＮＨ４＋－Ｎ的吸附能力，吸附量与有机质的增加量呈较
显著的反相关。这说明土壤有机质与粘粒矿物复合，

降低了土壤胶体对ＮＨ４＋的结合能。分析原因：一方面
带可变电荷的有机质与粘粒矿物复合时，可消耗掉一

部分粘粒矿物外表面的负电荷，致使粘粒矿物表面上

对ＮＨ４＋的吸附交换点减少；另一方面复合上去的有
机质，虽可增加部分负电荷的吸附交换点，但其对

ＮＨ４＋的亲和力却很小。因而，土壤中有机质增加后，
土壤胶体对ＮＨ４＋的吸附性降低，吸附量减少。

根据前期研究结果 犤２犦，在垃圾堆放场，垃圾渗滤液

对周边土壤最显著的影响之一就是垃圾渗滤液中的

有机物质进入土壤，增加了土壤的有机质含量。因此，

可以认为垃圾堆填区周边污染土壤与未污染土壤比

较，其对ＮＨ４＋－Ｎ的吸附能力减弱，吸附量随之下降。
２．４不同ＮＨ４＋－Ｎ浓度对土壤氮素转化的影响

在供试土壤中施加不同浓度水平的ＮＨ４＋－Ｎ，在
室内稳定的温度、水分条件下培养，分别在第３牞６牞９牞
１２牞１５牞２０牞２５牞３０牞４５牞６０牞７５ｄ采集土壤，对其ＮＨ４＋－Ｎ
和ＮＯ３－－Ｎ的含量变化进行测定分析，结果如表６、图
３所示。

试验结果表明，在７５ｄ的培养时间里，各处理的
铵态氮和硝态氮在不断地变化。在最初的几天里土壤

吸附外源ＮＨ４＋－Ｎ，使土壤铵态氮含量迅速上升，之后
土壤铵态氮随时间的延长开始降低，硝态氮则随时间

的延长而增加，这正是铵态氮在土壤环境中不断发生

硝化作用的结果。从表６可以看出，各处理的铵态氮
含量随时间延长而下降的幅度并不一样，在铵态氮投

加量为３００ｍｇ·ｋｇ－１的处理１土壤的培养过程中，施
入土壤的ＮＨ４＋－Ｎ在 １５ｄ内已经被土壤微生物转化
了５８％，而铵态氮投加量为６００ｍｇ·ｋｇ－１的处理 ２
土壤其ＮＨ４＋－Ｎ在１５ｄ内只转化了２８％，直到第３０ｄ
ＮＨ４＋－Ｎ转化率才达到 ５０％，可见处理 ２土壤中
ＮＨ４＋－Ｎ的转化速度相对较慢。

另由图３同样可看出，在高浓度ＮＨ４＋－Ｎ存在的
处理２条件下，土壤ＮＯ３－－Ｎ含量增加缓慢，而且在
前３０ｄ的培养时间里，施加了大量ＮＨ４＋－Ｎ的处理２
土壤其ＮＯ３－－Ｎ含量一直低于处理 １土壤的ＮＯ３－－
Ｎ，直至在培养４５ｄ后，处理２土壤的ＮＯ３－－Ｎ含量才
有大幅度上升，高于处理１土壤的ＮＯ３－－Ｎ量，并在
此后一直保持增加趋势。分析原因是因为在培养前期

处理２土壤的铵态氮浓度很高，高浓度的ＮＨ４＋－Ｎ使
土壤的ｐＨ升高，碱性增大，使土壤微生物的活性降
低，从而使微生物的硝化过程受到一定程度的抑制，因

此在高浓度的ＮＨ４＋－Ｎ下，土壤硝化作用减弱，铵态
氮转化速度相对较慢，转化率低。大约经过３０ｄ的培
养后，处理２土壤中的ＮＨ４＋－Ｎ浓度有所降低，土壤
微生物开始恢复活性，土壤硝化作用增强，铵态氮转

化速度加快，因而使土壤的硝态氮含量又明显上升。

试验结果表明，当土壤中ＮＨ４＋－Ｎ浓度较高时，
高浓度的ＮＨ４＋－Ｎ会使土壤微生物活性减弱，对土壤
的硝化作用产生一定的抑制影响，使铵态氮向硝态氮

转化的速度减慢。

３ 讨论

前期研究的外场试验结果 犤１牞２犦表明，生活垃圾堆

图２不同有机质水平对土壤吸附ＮＨ４＋－Ｎ的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２ ＥｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｎＮＨ４＋－Ｎａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｏｆｓｏｉｌｃｏｌｌｏｉｄｓ
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取样时间
对照（施 ０ｍｇＮＨ４＋－Ｎ·ｋｇ－１土） 处理 １（施 ３００ｍｇＮＨ４＋－Ｎ·ｋｇ－１土） 处理 ２（施 ６００ｍｇＮＨ４＋－Ｎ·ｋｇ－１土）

ＮＨ４＋ ＮＯ３－ ＮＨ４＋ ＮＯ３－ ＮＨ４＋ ＮＯ３－

第 ３ｄ ６．２±０．６ ２１．６±１．７ ２１０．０±１．１ ３３．４±０．７ ３３４．４±０．９ ２６．２±１．４
第 ６ｄ ５．７±０．２ ２２．１±０．３ １７０．２±１．８ ６７．７±１．２ ３２３．１±１．６ ３２．７±０．４
第 ９ｄ ４．９±０．３ ２４．４±１．０ １１３．８±１．６ ７４．０±１．４ ３０９．２±１．２ ４４．４±０．６
第 １２ｄ ４．２±０．５ ２６．２±１．１ ９６．１±０．９ ８１．４±１．１ ２７１．６±０．９ ５８．８±１．１
第 １５ｄ ３．６±０．４ ３３．３±２．１ ８８．２±０．４ ９７．３±０．８ ２４４．３±１．０ ６４．０±１．８
第 ２０ｄ ２．２±０．７ ２８．６±１．４ ７４．０±１．３ １０１．５±０．６ ２２２．５±０．４ ７４．３±１．３
第 ２５ｄ １．８±０．４ ２８．１±１．７ ６６．４±０．７ １１０．３±１．５ １９２．１±１．４ ８０．７±０．６
第 ３０ｄ １．３±０．２ ２８．３±１．７ ４８．７±１．８ １２１．０±１．１ １６１．６±１．０ ９５．５±０．４
第 ４５ｄ ０．７±０．２ ３１．０±１．８ ３３．６±０．６ １４１．８±１．４ ８６．３±０．６ １５６．７±０．４
第 ６０ｄ ０．２±０．１ ２８．４±０．７ １２．７±０．５ １６０．３±１．６ ５２．６±０．６ １８０．２±０．６
第 ７５ｄ — １９．６±１．３ １．１±０．３ １７３．３±０．６ １４．５±１．０ ２１１．０±１．８

注：表中的值为平均值 ±标准差，ｎ＝３。

表６ 室内培养条件下ＮＨ４＋－Ｎ和ＮＯ３－－Ｎ的动态变化（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｔａｂｌｅ６ ＤｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆＮＨ４＋－ＮａｎｄＮＯ３－－Ｎｏｎｉｎｄｏｏｒｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｍｇ·ｋｇ－１）

填区地下水中会出现ＮＨ４＋－Ｎ浓度较高而ＮＯ３－－Ｎ
浓度相对较低的现象，根据以上试验结果分析，可以

认为主要原因是由于垃圾堆填区土壤中大量铵态氮

的淋溶损失造成了地下水的严重铵态氮污染。

首先，土壤对渗滤液铵态氮的吸附试验表明，一

方面土壤对铵态氮的吸附不是无限的，而是在某一铵

态氮浓度时，土壤吸附量达到饱和，此后随铵态氮浓

度增加，土壤吸附量变化甚微。在实际垃圾堆放场环

境中，垃圾渗滤液的铵态氮浓度范围在 ６００～１２００
ｍｇ·Ｌ－１之间，平均浓度大于土壤对铵态氮的饱和吸
附浓度，可见，在大部分时间里，垃圾场土壤对渗滤液

铵态氮的吸附一直处于饱和状态，所能吸附的铵态氮

仅是渗滤液铵态氮总量的一小部分；另一方面，土壤

对垃圾渗滤液中的其它阳离子如Ｆｅ２＋、Ｍｎ２＋、Ｃａ２＋、
Ｃｄ２＋等的吸附能力要强于对ＮＨ４＋的吸附，所以在优
先吸附了这些阳离子后，土壤对ＮＨ４＋的吸附能力就
更弱，吸附量就更小了。因此，大部分未被土壤吸附的

铵态氮则随大气降水、地表径流迁移外围土壤或堆填

区深层土壤直至渗入地下水中。

其次，垃圾场周边土壤受垃圾渗滤液的影响使有

机质含量增高，有机质与土壤粘粒矿物的复合作用使

土壤粘粒上增加了有机质的吸附交换位，而其对

ＮＨ４＋－Ｎ选择性很低，从而使土壤胶体对ＮＨ４＋－Ｎ的
吸附能力降低，吸附量减少。

再则，垃圾渗滤液中高浓度的ＮＨ４＋－Ｎ对土壤氮
素转化有抑制影响。垃圾中含氮有机物不断进行厌氧

分解，因而持续产生含高浓度ＮＨ４＋－Ｎ的渗滤液。当
大量垃圾渗滤液持续下渗到土壤中后，高浓度ＮＨ４＋－
Ｎ会使土壤的硝化作用受到抑制，使铵态氮的转化速

度降低，从而使大量的ＮＨ４＋－Ｎ未能及时转化就在排
水作用下随渗滤液流入底层土壤直至渗入地下水中，

导致地下水中铵态氮含量增高。

４ 结论

生活垃圾渗滤液中的铵态氮浓度普遍高于土壤

对铵态氮的饱和吸附浓度，垃圾渗滤液进入土壤后，

大量有机物质及金属离子与铵态氮共存，减弱了土壤

胶体对铵态氮的吸附能力，而且高浓度铵态氮的存在

抑制了土壤的硝化作用，降低了铵态氮的转化速度，

从而使大量的铵态氮未能被及时吸附转化就随渗滤

液向深层土壤直至地下水中迁移，导致垃圾堆填区的

地下水铵态氮污染较为严重。
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