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专 论 i 

垃圾填埋场渗滤液的水质特征及其变化规律分析 

An Analysis of Chracteristics of Landfill Leachate and Its Variations 

aJ1d its variations was made in this paper 
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1 前言 

垃圾卫生填埋是目前广泛应用的城市垃圾处理 

(置)方法之一。在垃圾的填埋过程中，由于压实、降 

雨和微生物的分解作用，会从垃圾层中渗出高浓度 

有机废水一渗滤液。对垃圾填埋场渗滤液水质特在 

的分析及其变化规律的研究是垃圾填埋场环境污染 

控制的重要内容，更是合理选择渗滤液处理工艺方 

案的先决条件。 

2 垃圾填埋场中污染物的溶出分析 

垃圾渗滤的产生来 自三个方面：一是大气降雨 

和径流；二是垃圾中原有的含水；三是在垃圾填埋后 

由于微生物的厌氧分解作用而产生的水。引起渗滤 

液污染负荷的原因主要有微生物的厌氧分解作用和 

降雨的淋溶作用。虽然垃圾本身含有一定量的水 

份，而且也会困厌氧发酵而产生一定量的水份，但垃 

圾渗滤液的主要来源还是降雨。也就是说，特定垃 

圾填埋场渗滤液量的多少主要与气候变化、水文条 

件及季节交替的变化有关，而垃圾渗滤液的水质特 

征除与上述几个因素有关，还与垃圾的性质、垃圾填 

埋的时问、填埋的方式及垃圾本身的含水率等因素 

有关。因而，垃圾渗滤液不仅是一种高浓度的有机 

废水，而且其水质和水量的变化很大，水质成份也较 

为复杂。 

垃圾中污染物的溶出是在厌氧微生物的作用下 

实现的。垃圾层中厌氧微生物的作用特性对渗滤液 

的水质变化有紧密的联系。事实上，上述诸多影响 

渗滤液水质特征因素中，大部分是通过对微生物生 

长特性的影响而体现的，如图 l所示。由图 l可见， 

直接与污染物溶出率有关的因素有垃圾特在、微生 

物生长特性、大气降雨等，间接影响因素有垃圾场温 

10 

＼  

度、垃圾填埋深度、垃圾初期含水等。 

污橐糖培出阜 
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图 l 诺因素对垃圾中污染物褡出率的影响 

垃圾填埋场本身是一个以微生物为中介体的、 

受各运作和环境条件影响的动态生物转化系统。 

PohIand和Reinhart等人分别于 1991年和 1993年 

报道了他们对垃圾稳定化过程中渗滤液中污染物溶 

出及生物转化的中试和生产性试验结果l1_1，在单批 

填埋的垃圾稳定化过程中，有机和无机成份的溶出 

和转化，其中易生物降解有机成分的溶出和转化为 

无机成份和难降解的溶出和转化提供了良好的生物 

和化学环境，而在微生物作用所发生的氢(H2)的转 

化、亚硝酸盐(N02一)、硝酸盐(N03一)以及硫酸盐 

的还原等，又为垃圾中其它组份的溶出或转化提供 

了有利的物理化学环境。实际上，这些转化过程是 

与城市和工业废水的厌氧处理过程类似的。而在垃 

圾填埋场内，由于其大量的序批式基质的供给和相 

当长的停留时间，其生物转化过程的特征更为明显。 

圈2反映了在垃圾稳定化过程中，各污染物的溶出 

和有关指标的转化规律。 

3 渗滤液水质及其变化规律 

由于垃圾性质的不同，稳定化过程所需的时间 

以及渗滤液的特征也会有所不同。如 RobinS0n在 
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研究英国和香港的不同城市垃圾的填埋和渗滤液的 

特性时指出，由于压实和微生物的作用，垃圾填埋场 

内常常可产生较高的温度，从而可加速微生物对垃 

圾中有机成份的降解速度_2 J。在垃圾的稳定化过 

程中，主要存在两种作用，一是固体垃圾中有机物的 

分解并形成可溶性或可挥发性的产物，这些产物及 

由其引起的溶出和洗脱作用而产生的重金属离子而 

形成污染极为严重的渗滤液，同时有机物被转化为 

气体，所形成的渗滤液和气体最终将离开填埋场；二 

是稳定的腐殖质的合成。由以上两作用的综合结 

果，使渗滤液中既含有高浓度的有机物，也含有大量 

的植物营养物(主要是 NH4 ．N)及多种重金属离 
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图 2 渗滤液中污染物随垃圾稳定过程的变化规律 

采用填埋的方法处理城市垃圾，实际上是一个 

垃圾的填充、复土和压实等多过程的循环过程，这样 

使得垃圾场内各不同位置的垃圾层可能处于不同稳 

定化阶段，或者说垃圾场中不同部位垃圾的“年龄” 

是不同的。因而，各部分垃圾中微生物的物理、化学 

和生物学特性及其活动方式是不同的。随着所填埋 

的垃圾的增多即填埋场使用年限的延长，渗滤液的 

水质将发生变化。垃圾渗滤液通常可根据填埋场的 

“年龄”分为两大类：一类是“年轻”的渗滤液，其填埋 

时间在 5年以下，所产生的渗滤液的水质特点是pH 

值较低，BO 及 GOD浓度较高，且 BoD5／COD的 

比值较高，同时各类重金属离子的浓度也较高(因较 

低的pH值所致)；另一类是“年老”的填埋场所产生 

的渗滤液，其填埋时间在 5年以上，所产生的渗滤液 

的主要水质特点是 pH接近中性(一般在 6～8之 

间)，BOD‘和GOD浓度较低，且 嗡 ／COD的比值 

较低，而 N ．N的浓度较高(由于含氮可生化有 

机组份的厌氧水解和发酵所致，尤其是当采用利于 

易生物降解组份降解的循环回喷处理方法时，渗滤 

液中N ．N浓度将更高)，重金属离子浓度则开 

始下降(因 pH值升高所致)。Amokrane等人报 

道 ，美国、法国及欧洲其它国家的许多 lO年以上 

的垃圾填埋场的渗滤液水质与“年轻”填埋场的明显 

不同，前者的稳定化程度远高于后者。 

衰1 渗滤液特征随填埋场。年龄”的变化 

表 1列出了 ChiI衄 和Scott等人对渗滤液特征 

与填埋场“年龄”关系的研究结果，由表中数据可清 

楚地看出渗滤液中主要污染物指标随填埋场“年龄” 

而变化的规律。垃圾的填埋方法(如压实密度、填埋 

深度等)对渗滤液的水质具有一定的影响。增加垃 

圾的填埋密度和填埋深度，即减少垃圾的含水量和 

土壤的渗水量，限制外来水进入填埋场，可推迟垃圾 

中有机成份的降解作用，致使渗滤液的浓度较低，延 

长渗滤液的产生时间。渗滤液的水质还与气候条 

件、垃圾填埋场所在地的地形地貌有关。大气降雨 

和填埋场的地形地貌对进入填埋场的外来水量的多 

少有密切的关系，从而对渗滤液的污染物负荷产生 

明显的影响。垃圾渗滤液是通过垃圾层中厌氧微生 

物的作用将有机成份分解转化、并使它们溶出而进 

入垃圾层中的水体而形成的，因而污染物的溶出规 

律亦是决定渗滤液水质的重要因素之一，而气温则 

是影响其溶出规律的重要因素。垃圾层内较高的温 

度可加速微生物对有机成份的降解作用的垃圾的稳 

定化过程．并可在短期内产生高浓度的渗滤液。 

4 渗滤液中污染物成份分析 

渗滤液中含有多种污染物，且浓度变化往往很 

大。表 2列出了国内外渗滤液的典型污染物组成及 

浓度变化的综合数据L2,5~7j。由表可见，渗滤液不 

仅具有复杂的成份，含有多种污染物质，是一种高浓 

度的有害有机废水，如不加以收集处理，则将对环境 

带来严重的污染问题，而且各污染物的浓度变化范 

围很大，给处理工艺的选择带来了困难。 

4．1 有机污染物 

垃圾渗滤液中含有大量的有机物。郑曼英等人 

对广州大田山垃圾填埋场渗滤液有机污染物的分析 

研究表明，渗滤液中含有主要有机物 77种，其中有 

芳烃29种，烷烃烯烃类 18种，酸类 8种，脂类 5种， 

醇、酚类 6种，酮、醛类 4种，酰胺类 2种，其它 5 

种L8J。77种有机物中．有可疑致癌物 1种、辅致癌 

物5种，被列入我国环境优先污染物“黑名单”的有 

5种以上 J。上述 77种有机物仅 占该渗滤液中 

ODD的 10％左右。Pirbazari等人对美国BKK公司 

j】 
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运作的West Covina垃圾填埋场渗滤液的研究，也 

监测出了 18种特殊有机物L J。一般而言，垃圾渗 

滤液中的有机物可分为三类，即：(1)低分子量的脂 

肪酸类；(2)腐殖质类高分子的碳水化台物；(3)中等 

分子量的灰黄霉酸类物质。 

裹2 渗蠢{童中污染耘的蛆或厦其浓度变化 

组 份 变化范围 

COD(rag／L) 

BOOs(rag／L) 

TOE(rag／L) 

pH 

TS(mg／L) 

SS(mg／L) 

总碱度(o0 计)(mg／L) 

TP(mg／L) 

m  一N(mg／L) 

N 一一N．NO2一一N(mg／L) 

Ca2 (mg／L) 

CA一(mg／L) 

Na’(rag／L) 

K (rag／L) 

Mn(r~／L) 

Fe(mg／L) 

M~mg／L) 
Zn(mg／L) 

C~(mg／L) 

Cd(mg／L) 

TCr(mg／L) 

Pb(mg／L) 

E．Ggi(a ／L) 

VFA(mg／L) 

Ni(rag／L) 

SO, 一(rag／L) 

100～90000 

40～73O00 

265～ 82踟 

5～8．6 

0—592O0 

10～7000 

0～25O00 

0～l25 

6～10000 

0．2～124 

23～7200 

5～6420 

0—7700 

勰一3770 

0．07～125 

0．o5—2 820 

17～1 56o 

0 2～370 

0—9．9 

0．003～ 17 

0．01～8．7 

0．o02～2 

23If00--2．3×108 

10-- 1 702 

O，1～0．8 

1～1 600 

对于相对不稳定的填埋过程而言，大约 9o％的 

可溶性有机碳是短链的可挥发性脂肪酸，其中以乙 

醴、丙酸和丁酸为主要成份，其次是带有较多个羧基 

和芳香族羟基的灰黄霉酸；对于相对稳定的填埋过 

程而言，挥发性脂肪酸(易生物降解)随垃圾的填埋 

时间而减少，而灰黄霉酸物质(难生物降解)的比重 

则增 加【s·⋯。这种有机物 组份的变化，意 昧着 

BOD5／COD比值的下降，即渗滤液可生化性的降 

低。对于这一点，必须在选择处理工艺时加以充分 

考虑。有资料表明，渗滤液中的 BOD5一般在垃圾 

填埋后 6个月至 2．5年间逐步增加并达到高峰，此 

阶段的BOD5多以溶解性有机物为主。此后，BOD5 

的浓度保持在一定范围内，波动较小。要注意的是， 

表2所列的COD和 BOBs浓度变化范围值不仅说 

明垃圾渗滤液是一种水质变化大的高浓度的有机废 

水．而且还表明了不同的垃圾组成对水质的变化有 

重要影响。对国内部分城市垃圾成分及其相应的有 

机物浓度的分析表明，垃圾中的有机组份越高，则其 

渗滤液中的有机物浓度越高(表 3)。 

裹3 爱国部分城市垃圾有机或份比率与 

jI毒液中有机污染物的浓度变化范围f ～ 

城市 嚣 渗滤液中有机物浓度(rag／L) )眺 COD 

4．2 磷 

垃圾渗滤液的吉磷量通常较低，尤其是溶解性 

的磷酸盐浓度更低。渗滤液中溶解性磷酸盐的含量 

主要由CasOH(PO4)3的控制Ll2J。由表 2可知，垃 

圾渗滤液中的ca2 浓度和总碱度水平均很高，可分 

别达到7200mg／L和2 500mg／L，而 TP的浓度仅 

为O rng几 ～125 mg／L。因而渗滤液中的藩解性磷 

酸盐含量受到 ca 浓度 碱度水平的影响，导致生 

物处理中的缺磷问题。笔者在进行厌氧(ABR)一好 

氧工艺处理渗滤液与城市污水的混合废水的过程中 

发现，当渗滤液与城市污水的体积混合比达 4：6至 

5：5时，仍发现了缺磷问题【 J。 

4．3 金属离子 

渗滤液中含有多种金属离子，其浓度与所填埋 

的垃圾类型、组份及时间密切相关。对仅填埋城市 

生活垃圾的填埋场渗滤液而言，它们的浓度通常是 

比较低的；但对工业垃圾和生括垃圾混合填埋的垃 

圾场来说，重金属离子的溶出量将会明显增加，对此 

须予以注意 J。 

4．4 氨氮 

“中老年”填埋场渗滤液中很高的 NHl 一N浓 

度是垃圾渗滤液的重要水质特征之一和导致其处理 

难度增大的一个重要原因。由于目前多采用厌氧填 

埋技术，因而渗滤液中的NH4 一N浓度在填埋场进 

入产甲烷阶段后不断上升。其达到高峰值后延续很 

长的时间并直至最后封场，甚至当垃圾填埋场稳定 

后仍可达到相当高的浓度(10000 mg／L)。 

Shiskowski等人对加拿大 Bums B。g垃圾填埋 

场渗滤液为期 160天的研究表明，NH4 一N浓度由 

200mg／L迅速增加至 1 200 mg／L，最高达 l 500 

mg／LE18J。此外，渗滤液中NI-h 一N的含量常占TN 

的85％～90％L J。渗滤液中高浓度的NI-k 一N及 

其随时间的变化，不仅加重了其对受纳水体的污染 

程度与性质，也给其处理工艺的选择带来了困难，增 

加了复杂性。由于 NH4 ．N浓度过高，使得渗滤液 

的 C／N过低(如广州市老虎窿填埋场渗滤液的C／N 
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比仅为4．0，而太田山填埋场渗滤液的 C／N更低。 

仅为2．0)。过高的NI-h ．N要求进行脱氮处理，而 

过低的C／N比则对常规的生物处理有抑制作用，而 

且因有机碳源缺乏。难以进行有效的反硝化。 

4．5 固体物 

垃圾渗滤液中古有较高浓度的总溶解性固体。 

这些溶解性固体在渗滤液中的浓度通常随填埋时间 

的延长而变化，一般在填埋 6个月至 2．5年问达到 

高峰值(总溶解性盐可高达 10000 mg／L)．同时古 

有高浓度的 Na 、K 、CF、sQ1 一等无机类溶解性 

盐和铁、镁等。此后，髓填埋时间的增加．这些无机 

盐类的浓度将逐渐下降，直至达到最终稳定。 

此外，渗滤液均具有很高的色度，其外观多呈淡 

茶色、深褐色或黑色．色度可达 20t~3--4030倍。有 

极重的垃圾腐败臭味。 

5 结语 

渗滤液是垃圾填埋过程中产生的高浓度的复杂 

有机废水，对其进行有效的处理是防止二次污染和 

促进垃圾卫生填埋技术在我国应用的重要内容。鉴 

于渗滤液水质及其变化的复杂性，在选择合理的处 

理工艺方案之前，充分了解和把握渗滤液的产生、水 

质及其变化规律和污染物成份是十分必要。 
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V  美研制废混凝土沉积物恻水泥新工艺 呷设 f／一 

堕 生垫查叠里垒Unitd环境技术公司鼠方合作，前不九研制成功用废弃混羹土和淤泥沉积物等有害物质制备高性 

能水泥的新工艺。这项试|}在位于新泽西州的 0甜咀哪 回术妾|}室进行。逸项称之为“水泥同步法 的新工艺是把废弃的 

德凝土和有害的璐花沉积物与石灰石混合在一起。加温到毕氏300o℃融化进行处理．清l簪有机污荣抽．生成重仝属。把母却 

后的重仝属拉成一椎根很细很细的圩堆，再把井堆糖碎后掺和到水扼中，蛄果．I成高性能建筑水泥。这种高性能建筑水泥不 

仅质量好．而且成本低。美固有关方面决定采用水泥同步法新工艺，用堆积在纽约港的有害废弃物生产高性能水泥。 
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