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垃圾渗滤液的环境污染特征及其研究进展 

付 美云 

(湖南环境生物职业技术学院，湖南 衡阳421005) 

摘 要：垃圾卫生填埋因操作简单、处理量大而成为我国处理城市生活垃圾的主要方 

法，其所产生的垃圾渗滤液因含有高浓度的有机污染物对地表水、地下水及土壤环境 

产生严重的污染．概述了垃圾渗滤液的产生及其污染特性；介绍了垃圾渗滤液对水环 

境的影响；重点阐述了垃圾渗滤液在土壤环境 中的吸附行为与生物降解及其在土壤 

中的迁移行为，以及对土壤重金属环境行为的影响． 
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Characteristics of Landfi11一Leachate Pollution 

and its Research Progress 

FU M ei-yun 
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Abstract：Landfill gradually become the main treatment of urban domestic waste for its 

easily manipulation and large aboundant．Its landfill—leachate has caused serious pollution 

to surface water，underground water and soil environment because of the high concentration 

organic pollutan t．This paper discussed on the production，contaminated characters on land— 

fill—leachate，an d then，the effect on water environment．It put particular emphasis on the 

absorption and biology decomposition of landfill—leachate，an d its migration in the soil． 

Lasfly，the effection on the environment behavior of heavy meta1． 
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垃圾是人类生产、生活过程中产生的固体废 

弃物，而生活垃圾随城市化进程的加快，其产生量 

急剧增加．目前，国内外对城市生活垃圾的处理方 

式主要有填埋、焚烧、堆肥及土地利用等，其中垃 

圾填埋因操作简便、费用低而被广泛采用．据报 

道，全世界几乎 70％的城市生活垃圾被填埋处 

置 卜 ，但这种处置产生的主要问题是垃圾渗滤 

液的收集控制问题．因为垃圾渗滤液可以通过各 

种不同的途径如无控制的溢出、雨水冲刷、地质沉 

降或渗透而进入环境 圳 ，从而导致垃圾填埋场 
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附近的地表水和地下水的严重污染 J．而被垃圾 

渗滤液污染的地下水、地表水及土壤，通过食物链 

直接或间接地危害人类的身体健康和生态环境． 

因此，垃圾渗滤液在土壤中的环境行为已引起人 

们的关注． 

1 垃圾填埋场渗滤液的产生及其性 

质与毒理 

垃圾渗滤液是由大气降雨和径流、垃圾有机 

物中本身的含水、填埋后由于微生物的厌氧分解 

作用而产生的液体等 而形成的．产生的垃圾渗 

滤液其性质与气候变化、水文条件、季节交替、填 

埋垃圾的种类与性质、垃圾填埋的时间、填埋方式 

及垃圾本身的含水量等【7 因素有关．如垃圾填 

埋时间短的渗滤液(<5 a)水质特点表现为 pH 

值较低，BOD5、CODc『浓度高，且BOD5／CODc 的比 

值高，各类重金属离子的浓度也较高；而填埋时间 

长的渗滤液(>5 a)，尤其是长期处于产甲烷阶段 

的渗滤液pH接近中性，BOD5、CODcr浓度降低， 

BOD ／COD 的比值也低，重金属浓度虽低，但 

NH；一N浓度较高，并含有大量的异源有机化合 

物，从而构成渗滤液的长期污染性 J． 

垃圾渗滤液的毒性是由其所含有的污染物有 

关．而垃圾渗滤液所含的污染物种类及浓度均与 

所在填埋场的垃圾类型、组分、填埋方式及填埋时 

间等密切相关．由于垃圾渗滤液中含有许多诱导 

基因突变的污染物，首先表现为基因毒性．Schrab 

等人 通过微生物的生物测试包括 Salmonella 

诱变测试、Bacillus subtilis DNA的修正测试、Asper- 

lus nidulans双倍染色体的损伤测试等证实了这 
一 结论．Sang等人用渗滤液对几种植物进行毒性 

试验，发现垃圾渗滤液中的有机污染物影响植物 

生长并诱导植物的生理突变如细胞有丝分裂指数 

下降、细胞核分裂增加及细胞分裂后期失常 

等 ． 

高浓度的盐分也会成为渗滤液中对环境的主 

要限制因子．用高EC(0．2～0．4 sm )去浇灌作 

物会引起渗透或离子胁迫 ，甚至有人认为，EC 

是垃圾渗滤液一种毒性指示剂 引̈；Duggan等 

人 利用柳树处理渗滤液时发现，如果用EC为 

0．889 sm 渗滤液灌溉柳树林，发现早期引起柳 

树叶缺叶绿素，坏死、干燥而发黄；用高浓度的渗 

滤液喷灌糖槭，尽管蒸腾速率未受影响，但发现光 

合速率和水分使用的有效率分别下降了 34％和 

70％，如果用低浓度去喷灌，则不会出现这种现 

象 ．另外，渗滤液中高浓度氨已被证实对许多 

鱼类、藻类 以及一些作物也具有较强的毒 

性m 引．由此可见，垃圾渗滤液对生物的生理毒 

性已被广泛得以证实． 

2 垃圾渗滤液对水环境的影响 

垃圾渗滤液是一种成份复杂、污染性很强的 

有机废水，对地表水、地下水均会产生严重的污 

染．研究表明 引，垃圾渗滤液中不但含有病原微 

生物，也含有大量的酸性和碱性有机污染物，并能 

将垃圾中的重金属溶解出来，成为有机物质、重金 

属和病原微生物三位一体的污染源，如果控制不 

当如雨后垃圾场内渗滤液的间歇人渗和排污干渠 

内污水的连续人渗就会造成地表水或地下水的严 

重污染．因此垃圾渗滤液致使环境污染的事件国 

内外屡有发生．美国1800多个垃圾填埋场中有近 
一 半的填埋场对附近水体产生了严重污染 刎 ；英 

国的垃圾填埋场对地下水也产生了严重的威 

胁  ̈；我国贵阳市 1983年夏季哈马井和望城坡 

垃圾堆放场所在地区同时发生痢疾流行，其原因 

是地下水被垃圾渗滤液严重污染，导致垃圾填埋 

场邻近的饮用水源中大肠杆菌超标770倍 u；垃 

圾渗滤液污染后的农渠水灌人稻田后，农民下田 

耕作时常感奇痒难耐 ；昆明滇池的污染，部分 

原因则是垃圾填埋场的污染所致；还有因垃圾渗 

滤液污染地下水源和地表水源迫使周围居民搬迁 

的报道 等等．这些都是垃圾渗滤液造成的恶 

果． 

3 垃圾渗滤液在土壤中的环境行为 

及其环境影响 

像许多有机污染物一样，垃圾渗滤液污染物 

进入土壤后或被土壤颗粒所吸附；或被土壤微生 

物所降解；或随土壤水渗滤到地下水，使地下水受 

到污染；或吸附于悬浮物随地表径流迁移造成地 

表水的污染等等．随着垃圾填埋场渗滤液造成环 

境污染的案例出现，垃圾渗滤液在土壤中的环境 

行为已引起人们的关注． 

3．1 垃圾渗滤液在土壤中的吸附行为 

垃圾渗滤液在土壤中的吸附行为对环境中污 

染物质的迁移、转化和归宿有着直接的影响．而影 

响垃圾渗滤液在土壤中的吸附因素有以下几项． 

1)土壤有机质．有研究表明，土壤有机质对 

疏水性有机污染物在土壤中的分配和迁移及生物 
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有效性有着很大的影响L241．由于有机质中含有多 

种疏水基、亲水基、游离基等功能团通过影响土壤 

电荷种类和密度等从而影响对有机污染物的吸 

附，通过疏水吸附、分配、氢键、电荷转移、共价键、 

范德华力等多种作用与垃圾渗滤液中有机污染物 

结合 ．土壤有机质含量越高，对污染物吸附 

相对越弱，其中土壤 DOM对其吸附作用有很大 

的贡献． 

2)粘粒含量．大多数研究认为土壤吸附有机 

物的能力随粘土含量或铁铝氧化物的增加而增 

大，其中约有 50％ 一70％被铁铝氧化物和氢氧化 

物所吸附 ，且粘粒含量高，土壤表面积增加，吸 

附位点增高，土壤对有机污染物的吸附能力也增 

强L2引．由于有机质和土壤粘粒可促进土壤对渗滤 

液中N、P等有机物质的吸附净化，所以有机质含 

量较高的壤土和粘粒含量较高的粘土对垃圾渗滤 

液中COD P、NI4；一N净化效果好 ．因此土 

地处理垃圾渗滤液，尤其是人工湿地处理垃圾渗 

滤液就是利用土壤对渗滤液的吸附作用从而达到 

去除效果，如利用砂砾与芦苇床处理渗滤液，吸附 

作用对NH4*一N的去除起着关键作用． 

3)pH值的影响．如含2：1型矿物的潮土，pH 

值高，土壤表面负电荷密度较高，对垃圾渗滤液有 

机污染物的吸附较弱，而红壤 pH值低，土壤表面 

的正电荷密度较高，有利于对垃圾渗滤液中有机 

物的吸附 ’ 。 。。．但也有与此相反的研究结果， 

韩丽荣等 ̈ 人研究垃圾渗滤液中典型有机污染 

物在有机膨润土上的吸附，发现膨润土对垃圾渗 

滤液中苯酚的吸附能力受pH值的影响较大，尤 

其在 pH>7．0，随 pH值的增加，土壤对其吸附量 

增大 ． 

4)垃圾填埋年限．垃圾渗滤液随着填埋年限 

的增加，其中大分子组分含量或疏水性组分含量 

所占比率增加 】，难降解的有机污染物中水溶性 

腐殖质及芳烃类，酸类、酯类、醇类、酚类等-3 所 

占比率亦随之增加．付美云等人 通过对不同填 

埋年限的垃圾渗滤液中有机污染物(DOM)在土 

壤中吸附行为的研究发现不同填埋年限的垃圾渗 

滤液 一土壤的亲和力与其亲水性组分或低分子组 

分之间有着负相关性，大分子组分含量高或疏水 

性组分含量高的垃圾渗滤液易被土壤所吸附，亦 

即随着垃圾填埋年限的增加，其产生的渗滤液在 

土壤中的吸附量也增加． 

3，2 垃圾渗滤液的生物降解行为 

垃圾渗滤液是一类成分复杂的高浓度有机废 

水，进入土壤及地下含水层后由于受对流、弥散、 

扩散作用的影响而被迁移，也会被土壤吸附，甚至 

被土壤微生物所降解 -as]．垃圾渗滤液在土壤中 

的降解动态不仅极大影响自身对环境的危害程 

度，也影响到在含有垃圾渗滤液的土壤中有机、无 

机污染物的环境行为． 

垃圾渗滤液在土壤中的降解量和降解速率不 

仅与垃圾渗滤液的性质、填埋年限相关，也与土壤 

的矿物组成、土壤粘粒含量、有机质含量、土壤 pH 

等关系密切 J．如不同填埋年限垃圾渗滤液在潮土 

中降解速率比在红壤中快 圳，在相同土壤中，填 

埋年限越短的垃圾渗滤液在土壤中表观降解率越 

大 ，这与分子量或亲水一疏水性组分不同等性 

质有关．填埋年限越短的垃圾渗滤液中低分子量组 

分或亲水性组分含量相对较高，而土壤对低分子量 

组分或亲水性组分的水溶性有机物(DOM)较之高 

分子量或疏水性组分的 DOM吸附弱，从而易被土 

壤微生物降解．在没有土壤介质条件下(消除土壤 

因素对垃圾渗滤液的降解影响)，垃圾渗滤液降解 

速率远比在土壤中的降解速率低． 

3．3 垃圾渗滤液在环境中的迁移行为 

垃圾渗滤液污染物在土壤中的迁移，既受各种 

物理、化学和生物反应作用的影响，也受土壤结构 

及含水层水动力条件的影响．李建萍等 人采用 

土柱模拟试验研究了垃圾渗滤液有机污染组分在 

不同厚度包气带介质中的运移规律，结果表明有机 

污染物在土壤中迁移是对流、机械弥散、分子扩散、 

吸附等共同所致，其迁移大小与土层结构与成分如 

矿物组成、水和水动力条件等有关．当填埋场渗滤 

液存在水头过高或污染物浓度较高时，垃圾渗滤液 

可能会通过衬垫系统向地下水体迁移 ． 

所以如果拟建一座占地面积约23．4公顷，设 

计库容为4×10。nl ，日处理量为800 t／d，使用年 

限10 a的垃圾填埋场，根据郭永龙等 引人建立 

的预测模型预测，在垃圾填埋场封场后约 15 a，渗 

滤液中主要污染物的浓度才有可能降到排放标 

准，也就是说垃圾渗滤液的产生周期自填埋开始 

至少在 25 a以上．因此，要加强垃圾填埋场衬垫 

系统的防渗措施，防止含有高浓度污染物的垃圾 

渗滤液渗漏出来，以免造成填埋场周围土体和地 

下水的污染． 

3．4 垃圾渗滤液对土壤中重金属污染物环境行 

为的影响 

垃圾渗滤液中有些污染成分虽因发生物理化 

学、生物化学等反应而逐渐衰减，但其中的重金 
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属、有机物及重金属 一有机物络合物仍会对地下 

水和地表水的水质构成潜在风险 引．关于垃圾填 

埋场重金属释放及其环境污染已有学者做了大量 

的研究I4 ．有研究报道[4̈，在垃圾填埋场内， 

尽管重金属的迁移率很低，但在填埋层中的重金 

属总量是土壤背景值的数十倍，远远超出土壤环 

境质量标准，并且在填埋场内垃圾由产酸阶段向 

产甲烷阶段还原，部分地也会增加对 DOC的吸附 

并伴有金属硫酸盐、碳酸盐沉淀的产生‘加J，导致 
一

些重金属如 Cd、Ni、zn、Pb、Hg等会在填埋场滞 

留许多年，一旦环境条件改变可能就会导致填埋 

场一些非线性行 为，并造成重金属 的大量溶 

出H J．夏立江等I42 人通过对北京西郊某垃圾堆 

放场周边土壤的污染状况研究，发现由于受垃圾 

渗滤液的浸蚀影响，垃圾区周围土壤酸性增大，其 

养分含量也增高，垃圾区土壤的重金属含量也明 

显高于对照区土壤，这说明垃圾堆放场周围土壤 

受到渗滤液中重金属的污染且土壤性状发生明显 

的变化． 

垃圾渗滤液中溶解性有机物对土壤环境中重 

金属污染物的吸附与溶出、迁移等也有一定的促 

进作用．有研究表明 j，与无渗滤液DOM的对照 

相比，垃圾渗滤液能明显提高污染土壤 Pb的平均 

溶出率，并且随体系 pH的升高，其促进作用表现 

得更为明显． 

Calace等人l-4 将不同填埋年限的垃圾渗滤 

液分成不同分子量组分处理土壤，发现土壤对重 

金属的吸附不仅受分子量大小的影响，而且与渗 

滤液的填埋年限、重金属种类等也有关系．重金属 

cd在用填埋年限长的垃圾渗滤液处理、高 pH值 

和高分子量有机物存在的土壤中，其吸附有所增 

加；而重金属 Cu则在填埋年限短的渗滤液处理 

及低分子量有机物存在的土壤中，其吸附才会增 

加．付美云等人 妁 利用垃圾渗滤液DOM不同分 

子量组分解吸土壤中的重金属 Cd，其结果类似， 

分子量大于2 500 Da组分解吸土壤重金属的能 

力明显低于分子量小于 1 000 Da． 

垃圾渗滤液的络合能力对重金属的迁移具有 

重要意义．有研究发现被垃圾渗滤液污染的地下 

水中存在DOC与 cd、Ni、zn、Pb的络合物【3 ．由 

此说明垃圾渗滤液与土壤重金属以络合物形式向 

地下水迁移．用离子交换法和电极法研究填埋场 

在不同阶段的渗滤液中有机组分与金属的络合能 

力，发现有机组分与金属的络合能力在不同垃圾 

渗滤液中变化相当大，其主要取决于两个方面：一 

个是羧酸，另一个是大分子化合物 (10 000 

Da)f47]，如 Fe和 Pb主要被大分子有机物质所络 

合(>12 000 Da)，而 zn则被小分子所络合 

(<1 000 Da) 引．通过土柱淋滤试验，发现填埋 

时间短的垃圾渗滤液 DOM在土壤中垂直迁移较 

强，而对土壤重金属Pb的溶出影响显著的则是填 

埋年限中长的渗滤液 ． 

由于垃圾渗滤液在土壤中的迁移能力较强， 

进人土壤后对污染土壤重金属生物有效性有一定 

的促进作用．姜必亮和付美云等人 的研究结 

果均表明，垃圾渗滤液进入土壤后有利于污染土 

壤重金属生物有效性的提高和植株体内重金属的 

累积，尤以填埋年限长的垃圾渗滤液影响最大． 

4 结束语 

我国城市生活垃圾卫生填埋技术 自上世纪 

8O年代开始应用，由于技术上的不完善使得垃圾 

填埋场成为较严重的二次污染源．垃圾渗滤液造 

成的环境污染问题已引起人们的关注．在对垃圾 

渗滤液污染的研究中，上世纪90年代初期以前， 

主要研究垃圾渗滤液的污染物的种类和浓 

度 川 ，近十多年来，主要集中在垃圾渗滤液的处 

理技术上的研究 -51]，而对渗滤液对环境污染机 

制的研究不多．纵观国内各大小城市的垃圾填埋 

场的设计技术及渗滤液的监控手段与处理设施相 

对过去而言有所改善，但垃圾渗滤液的污染现状 

并没有得到缓解．因此，垃圾渗滤液的污染控制， 

厦其对环境的污染机制研究仍需进一步深入开 

展． 
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3 结论 

文章以胶硅为牺牲材料，分别合成以AM、4 
一 VP为功能单体的Asp—MIPs．采用 IR、SEM等 

技术从反应基团的角度对 MIP的特异性吸附性 

能进行佐证．分别对合成的 MIP、NIP进行 Scat． 

chard分析，发现两种不同功能单体合成的MIP 

在对底物进行吸附时，均会产生两种不同类型的 

亲和位点，而同时合成的 NIP则不符合 Scatchard 

吸附模型，说明MIP对模板分子具有专一性吸附 

作用，而NIP则是以非特异性物理吸附作用为主． 
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