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垃圾好氧堆肥渗滤液与填埋场渗滤液的比较
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摘　要 :以配制的城市垃圾和实验室堆肥装置 ,通过 12 d的堆肥 ,研究好氧堆肥渗滤液的成分 ,将其与新填埋渗滤

液、成熟填埋渗滤液以及世界卫生组织标准 (1984年)进行详细比较。结果表明 :堆肥渗滤液呈碱性 ,大于新填埋场

和成熟填埋场渗滤液的 p H ;COD ,N H +
4 2N和 BOD5 等参数对比说明一次堆肥过程较新填埋场发酵过程成熟 ,但没

有成熟填埋场发酵更彻底 ;堆肥渗滤液是一种有机营养的废水 ,同时富含大量的微生物。
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Abstract :Physico2chemical analyses of aerobic composting in a Bench2scale test were determined after 12 d2main2composting2
process ,basing on man2made municipal solid waste. Also , the comparison among composting leachate ,landfilling leachate and

World Health Organization standard was finished. The result s could be carried out as follows :p H value of composting leachate

was over 7 ,more than those of landfilling leachate ; Comparison of COD ,N H +
4 2N and BOD5 indicated that the bio2degradation

was speeded up during main composting than those during landfilling ;Composting leachate was chemo2orano2t rophic waste2wa2
ter and was rich in microorganism.
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　　好氧堆肥已经成为城市生活垃圾 (MSW)处理的极为重

要的有效方式 ,同时堆肥过程中由于垃圾的含水率较高而产

生渗滤液也是不争的事实。有关堆肥渗滤液 ( Compostin2
gleachate ,CL)的研究 ,国外曾做过相关的报道。Fischer 曾

经对单一的可堆肥物料淋洗的渗滤液进行研究 ,测定了渗滤

液的成分 ,得出 CL 是一种高浓度有机废水的结论 [1 ] ;Liu等

在实验室内进行了利用沸石去除 CL 中氨的研究 [223 ] ; Mar2
chiol等将 CL 处理土壤 ,研究了土壤的发芽率 [4 ] ;J arecki等

进行了 CL 对植物生长的评价研究 [5 ] ;Joanna等研究渗滤液

回喷对九层皮植物生长的影响 [6 ] ; Guo 等研究 CL 离子在表

层土壤中迁移转化 [7 ]。有关 CL 成分仍需要很多的工作要

做 ,同时对 CL 和填埋渗滤液 (Landfilling leachae ,LL )成分

的对比更是鲜见报道。本研究通过大量的实验 ,测定好氧

CL 的成分 ,并将其与 LL 进行比较 ,为 MSW堆肥化渗滤液

处理提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　堆肥装置

　　堆肥装置如图 1所示 ,其主要运行参数说明如下 :该装

置制作材料为聚氯乙烯 ( PVC) ,长 1. 00 m ,宽 0. 50 m ,发酵

仓主体高 0. 60 m ,风机的风量为 0. 055 m3 / min、风压 300

Pa ,风机与自动控制装置相连 ,每 40 min运行 5 min[8 ]。

1. 2　材　料

堆肥物料 (简称“堆料”)由杨凌的 MSW和青草组成 ,二

者从西北农林科技大学食堂和草地获得。增加青草的目的

是调节物料的 C/ N 比和含水率 ; MSW为 60 kg ,青草为 10

kg ;用于堆肥的 MSW是其中的有机成分 ,本研究包括蔬菜

30 g、厨房垃圾 29. 5 kg和纸类 0. 5 kg ,该配比来源于杨凌城

市生活垃圾的组成 [9 ]。该堆肥物料的特点为 : C/ N 比

32∶1 ,p H 7. 60 ,挥发性有机物 (VOC)为 63 % ,物料的粒径

4～8 cm ,含水率 72 % (适宜的含水率为 40 %～65 %[10 ] ,这

里是为了产生足够的渗滤液以备分析)。

1. 3　分析方法

经过 12 d堆肥 ,MSW一次发酵完成 ,CL 在筒内 (图 1)收

集 ,取出部分进行测定。测定方法如下 :色度采用稀释倍数法 ;

总悬浮固体 ( TSS)采用过滤称重法 ;总硬度采用滴定法 ;BOD5

采用稀释接种法 ;电导率 ( EC)利用 115A +电极测定 ,浊度采用
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AQ2010色度仪测定 ;其他待测指标采用 AQ4000高级色度仪测 定。测定过程插入标准物质作质量控制。

1.阀门 ;2.布水孔 ;3.给水管 ;4.水泵 ;5.给气管 ;6.水桶 ;7.风机 ;8.排气管 ;9.保温层 ;10.温度计

插孔 ;11.进出料口 ;12.布气板 ;13.布气孔 ;14.支持架

图 1　堆肥装置的正视图和侧视

表 1　堆肥渗滤液、填埋场渗滤液和世界卫生组织标准的比较

参数/ (mg·L - 1) 堆肥 CL
新填埋场 LL < 2 a

范围 典型值

成熟填埋场

LL > 10 a
WHO标准

物理指标

p H 8. 01～8. 57 4. 5～7. 5 6 6. 6～7. 5 6. 5～9. 5

颜色
黑色 ,稀释 800～

1500倍
- - 黄褐色 -

EC(mS/ cm) 16. 43～16. 67 7. 600～7. 700 [11 ] 7. 636 [11 ] 0. 759～5. 630 [11 ] 1. 400

浊度 ( FNU/ F TU) 95～196 1005～2000 [11 ] 1630 [11 ] 1245～2002 [11 ] -

有机成分 COD 5000～10000 3000～60000 18000 100～500 -

无机成分

TSS 0. 286～1. 200 200～2000 500 - -

N H +
4 - N 79. 35～110. 01 10～800 200 20～40 0. 5

磷酸盐 21. 49～32. 96 4～80 20 4～8 0. 1

总硬度 (CaCO3) 89. 55～159. 57 300～10000 3500 200～500 -

Ca2 + 24. 65～52. 00 200～3000 1000 100～400 100. 00

氯化物 12. 97～20. 13 200～3000 500 100～400 250

硝酸盐 17. 70～29. 92 5～40 25 5～10 45

铁 27. 60～66. 32 3 50～1200 60 20～200 3. 00

铜 33. 16～60. 73 0. 89～1. 82 [11 ] 1. 45 [11 ] 0. 03～0. 10 [11 ] 1. 00

生物指标
BOD5 3500～6000 2000～30000 10000 100～200 0. 5

细菌/ L (0. 81～1. 21) ×108 - - - -

　　注 : 3表示可溶性铁 ;除标注外 ,LL 的其它数据均引自参考文献[ 12 ]。

2　结果与讨论

2. 1　测定结果

　　将 CL 的成分测定 ,其结果列于表 1。

2. 2　结果分析

2. 2. 1　物理指标

　　p H :从表 1中看出 ,CL 的 p H的范围为 8. 01～8. 57 ;新

填埋场渗滤液 (New landfilling leachate ,NLL) p H的范围为

4. 5～7. 5 ,典型值为 6 ;成熟填埋场渗滤液 ( Mature landfill2
ing leachate ,MLL)的 p H为 6. 6～7. 5。结果显示 ,CL 的 p H

(碱性) > MLL 的 p H (中性) > NLL 的 p H (酸性) ,究其原

因 ,CL 是经过堆料在好氧情况下发酵产生的 ,渗滤液相比

NLL 来讲有更长时间与氧接触的过程 ,避免了因厌氧产生

有机酸的可能 ,同时由于其 N H
+
4 2N 的浓度较高 (79. 35～

110. 01 mg/ L) ,使得渗滤液呈碱性。同时 3 种渗滤液均处

在世界卫生组织 (W HO)标准的范围内。

颜色 :表 1 中显示 , CL 呈黑色 ,色度 800～ 1 500 ,而

MLL 呈黄褐色。表明 CL 比 MLL 含有的还原物质更多 ,成

分更加复杂。

电导率 :电导率反映渗滤液中可溶解性电解质的总量 ,

主要成分包括 Cl - , Na + , K+ , N H
+
4 , NO

-
3 和 SO2 -

4 等 [13 ]。

表 1中 CL 为 16. 43～16. 67 mS/ cm ,远大于 NLL 的 7. 600

～7. 700 mS/ cm和 MLL 的 0. 759～5. 630 mS/ cm。其原因

是 CL 含有可溶性离子的总和更多 ,增加了渗滤液的电导

率。同时 ,CL 的电导率大于 W HO的标准。

浊度 :浊度反映了溶液中 TSS的多少 ,主要由水中的悬

浮物和胶状颗粒物引起的。从表 1中看出 ,CL 的范围 95～

196 FNU ,远低于 NLL 的 1 005～2 000 FNU 和 MLL 的

1 245～2 002 FNU。原因为 CL 的 TSS 为 0. 286～1. 200

mg/ L ,远小于 NLL 的 200～2 000 mg/ L。

2. 2. 2　有机成分

COD :COD反映了溶液中可被还原物质的多少。表 1中显

示 ,CL的 COD为 5 000～10 000 mg/ L ,略小于 NLL的 COD值 ,

远大于MLL的 COD含量。指示 CL中可还原物质含量稍低于

NLL含量 ,但远大于 MLL含量。说明一次堆肥过程较新填埋

场发酵过程成熟 ,但没有成熟填埋场发酵更彻底。

2. 2. 3　无机成分

N H
+

4 2N :MSW中蛋白质、氨基酸、单肽和尿酸等含氮物
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质的生物降解促进了 N H
+

4 2N的生成 [14 ] ,N H
+
4 2N 除挥发损

失外 ,主要在物料和渗滤液两种介质中存在。据表 1显示 ,

CL 的 N H
+
4 2N含量为 79. 35～110. 01 mg/ L ,低于 NLL 的

200 mg/ L ,大于 MLL 的 20～ 40mg/ L。同时 ,CL 的 N H
+

4 2

N含量远远超过 W HO 的标准。N H
+
4 2N 含量的减少是垃

圾走向腐熟的标志 ,本研究结果说明一次堆肥过程较新填埋

场发酵过程成熟 ,但没有成熟填埋场发酵更彻底。

磷酸盐 :从表 1 中看出 , CL 的磷酸盐含量为 21. 49～

32. 96 mg/ L ,与 NLL 的磷酸盐相差不多 ,但大于 MLL 的磷

酸盐含量 ,而且远远大于 W HO标准的 0. 1 mg/ L。说明 CL

具有较高的营养成分 ,如果不经处理进行排放 ,极易造成水

体的富营养化。

总硬度和 Ca2 + :表 1显示 ,CL 的总硬度 (以 CaCO3 计)、

Ca2 +分别为 89. 55～159. 57 ,24. 65～52. 00 mg/ L ,均低于

NLL 和 MLL 的相应物质的浓度。其原因推测为 ,填埋过程

中 ,土壤母质中或其它介质中的 Ca2 +和 Mg2 +进入渗滤液

中 ,增大 LL 的硬度。

氯化物 :表 1给出了 CL ,NLL 和 MLL 的氯化物含量 ,

CL 中氯化物的含量 12. 97～20. 13 mg/ L ,远低于 NLL 的

500 mg/ L 和 MLL 的 100～400 mg/ L ,同时也低于 W HO的

标准值。据 Ekpo等 [11 ]研究 ,渗滤液中含有高浓度的 Ca2 + ,

Mg2 +等离子促使高氯化物浓度出现的可能。上述分析讨论

中 ,CL 的总硬度远低于 LL 的硬度 ,解释了 CL 氯化物的浓

度低于 LL 的浓度。

硝酸盐 :表 1 中给出了 CL ,NLL 和 MLL 硝酸盐的浓

度。硝酸盐和磷酸盐同为溶液中的营养物质 ,硝酸盐同样呈

现 CL = NLL > MLL 的规律 ,但与磷酸盐不同的是 ,CL 中硝

酸盐含量低于 W HO标准的 45 mg/ L。

铁和铜 :可溶性铁的含量、LL 中铁的含量及 W HO的标

准值被列于表 1中。CL 中可溶性铁含量与 LL 中总铁的含

量相差不大 ,但却远大于 W HO 的标准。与铁显著不同的

是 ,CL 中铜的含量均远大于 LL 和 W HO标准中的铜含量。

其原因有待进一步研究。

2. 2. 4　生物指标

表 1中给出了 CL ,NLL 和 MLL 溶液中 BOD5 值。其

中 CL 的BOD5 值为 3 500～6 000 mg/ L ,低于 NLL 的BOD5

值 10 000 mg/ L ,大于 MLL 的 BOD5 值 100～200 mg/ L。

BOD5 值反映了渗滤液中可生物降解物质的含量 ,其高低反

映了垃圾发酵的快慢。而且 ,CL 的 BOD5 值远大于 W HO

的标准。同时 ,CL 中的细菌经多次被监测 ,其范围为 (0. 1～

1. 21) ×108 / L。两参数说明 CL 是一种富含微生物、高浓度

有机废水 ,这与 Fischer [1 ]的结论基本相同。

3　结　论

本研究以配置的城市生活垃圾为材料、以自制的堆肥装

置为工具 ,研究了一次发酵堆肥渗滤液的成分 ,并将其与新

填埋场和成熟填埋场渗滤液以及和世界卫生组织的标准对

比。结果得出 :

(1)堆肥渗滤液 p H 呈碱性 ,大于新填埋场和成熟填埋

场渗滤液的 p H ;

(2) COD ,NH +
4 2N和BOD5 等参数对比说明一次堆肥过程

较新填埋场发酵过程成熟 ,但没有成熟填埋场发酵更彻底 ;

(3)堆肥渗滤液是一种有机营养废水 ,同时富含大量的

微生物。
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