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化能力实现垃圾填埋场温室气体总量减排%研究结果表明'矿化垃圾对畜禽污水中氨氮具备较强
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驯化后矿化垃圾的
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氧化能力比粘土

样和原生矿化垃圾分别提高了
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和
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%矿化垃圾经高氨氮畜禽养殖废水驯化可有望提

高其对
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的氧化能力!而污水中其他组分"
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及磷素等$富集对
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氧化过程的影响还

亟待进一步研究%
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全球变暖已成为世界关注的重大环境问题(

/京都议定书0中急待减排的主要温室气体包括!
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(目前&相关研究主要集中在

农田'草地'湿地及林地等生态系统)
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&而对碳氮源

丰富'转化更急剧的生活垃圾填埋场中
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的释放研究匮乏(仅有的文献表明&生活垃圾填埋
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(张后虎等以

季为时间尺度对中国上海和杭州生活垃圾填埋场
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种温室气体#

1O

D

'

'

(

=

和
1=

(

$进行了全年同步监

测&将结果统一换算成
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释放当量后发现
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释

放量占主导&高达
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以上)
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(为此&垃圾填埋场

温室气体减排的关键在于控制
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的释放量(填

埋气体收集系统可有效降低填埋场内的
1O

D

分压&

使其释放推动力减小(除此之外&
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气体在经过

填埋场终场覆盖层时在甲烷氧化菌的作用下被氧气

氧化转化为
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'水和生物质&从而减少甚至完全消

除填埋场的甲烷释放)
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除甲烷氧化菌外&
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等在填埋场覆土

和蔡祖聪等在农田发现铵氧化菌同样具备氧化
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的能力)
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(在适宜的环境条件下&甲烷氧化细菌

可氧化铵态氮&铵氧化细菌也可能氧化甲烷&从而可

考虑借助富集铵氧化菌于填埋场覆盖材料氧化
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&为削减填埋场的温室气体释放量提供了技术

途径(矿化垃圾填料硝化能力强'铵氧化菌群落丰

富)
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&应成为首选覆盖材料(
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等也尝试采用

腐熟垃圾构建生物覆盖层#
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削减
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的释放)
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&而中国鲜见涉及垃圾填埋场温

室气体减排技术的相关研究&更未能涉及矿化垃圾经

高氨氮废水驯化后&富集铵氧化菌对
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氧化能力

的衍生研究(

研究旨在利用高氨氮浓度的畜禽养殖废水培养

矿化垃圾&通过富集铵氧化菌氧化
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降低垃圾填

埋场温室气体的总释放当量&为控制生活垃圾填埋

场温室气体的释放研究低成本'高效率的减排技术(
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矿化垃圾与粘土土样

供试原生矿化垃圾取自南京城市生活垃圾填埋

场&填埋龄为
*)/

(场内填埋的生活垃圾主要成分

为
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厨余'
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化垃圾开挖后&去除玻璃'渣石等&过
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目筛供使
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$&其粒径分布为!粘粒
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&壤粒
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和砂粒
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(矿化垃圾和粘土样的基本理化性

质列于表
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&样品理化特性测试方法见文献)

*C

*(

表
;

!

化垃圾与粘土样品基本理化特性比较"
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氨氮驯化矿化垃圾

畜禽污水采自江苏宜兴周铁镇某养猪场&存栏

*))

头"年左右&养猪场采用干湿分离的方法排出尿液和

冲厕废水&水质指标如下!
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(采用滴

滤的进水方式对矿化垃圾进行驯化&将矿化垃圾填

料填充于玻璃钢装置中&尺寸为
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$(每日按照序批式工艺状况#前

期优化结果!进水
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反应
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出水
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闲置"
Dc*(c(c
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阶段运行)
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&矿化垃圾填充的体积为
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&按

照固液比
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&水力负荷
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况运行&运行时间为
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月
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月&不间断运

行共历时
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个月后采集的矿化垃圾样品为!驯化后

矿化垃圾(
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氮转化实验

所有的培养实验均在容积
(");R

的具塞血清

瓶内批式进行&矿化垃圾#或粘土$样品经风干

#

("d

左右&
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$'过
(&));;

筛后&精确称取
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于瓶中(每种样品共设置
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组进行培养&分别对应

于投加#
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溶液后的第
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溶液后
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含量&考察样品中微生物对氨氮氧化和硝

酸盐氮生成的能力&投加的氮负荷为
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#基于矿化垃圾"粘土样干重&以下同$(加入矿化垃
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第
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期 张后虎!等'利用畜禽废水中的氨氮驯化矿化垃圾填料氧化填埋场的
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圾#或粘土$和#
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溶液后&调节蒸馏水的量

保持含水率为
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&换算成孔隙含水率约为
DCT

#低于
B)T

$%此条件下&矿化垃圾#或粘土$内部处

于有氧条件&氮转化主要以硝化过程为主)

?

*

(培养

瓶先在恒温#

("d

$摇床上振荡
)&"6

&使样品与液

体混合均匀&再放入生化培养箱中
("d

下避光培

养&每组样品均设置
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个平行样)
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氧化能力

精确称取
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风干矿化垃圾"粘土样品#过

(S));;

筛$置于
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的培养瓶内&再注入蒸馏

水保持含水率
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(瓶内以橡胶塞密封后用注射器

抽出
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空气&然后注入纯
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气体
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&使土壤与所投加的液体和气体混合均匀&再

放入生化培养箱中恒温#

("h*d

$培养(除
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氧

化之外&样品中微生物因呼吸作用释放
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%故另设

不注入
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的空白组&扣除呼吸作用释放的
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算净生产量&研究供试样品对
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的氧化能力(所

有样品均设置
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组平行&取均值作为最终数据(气

体样品中
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和
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的浓度测定参考文献)
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为了考察矿化垃圾样品应用于工程现场对环境的适

应性&设置我国华东地区填埋场覆盖土壤冬季低温

#
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$'春秋季中温#
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$和夏季高温#
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$进行

实验室培养试验)

CE?

*

(

=

!

结果与讨论
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畜禽废水驯化矿化垃圾填料

传统的氮去除途径主要依赖于硝化反硝化&矿

化垃圾颗粒中硝化菌群丰富&高达
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为此&畜禽废水滴滤矿化垃圾填料后&对水中氨氮去

除率较高&保持在
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以上#图
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$$%与氨氮的高

去除率相对应&出水中硝酸盐氮的累积浓度高#图
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$$(相对进水而言&出水中硝酸盐氮平均值提高

了十数倍不等(反硝化能力差主要源于矿化垃圾填

充高度低#
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$&缺乏有效的厌氧环境)
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图
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畜禽废水氨氮驯化矿化垃圾填料

=<=

!

矿化垃圾填料中氮转化

当氨氮投加于矿化垃圾"粘土样品进行培养研

究&均出现
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含量下降及
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含量上

升的现象#图
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粘土样投加氨氮溶液后&
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转化

强度远低于矿化垃圾样品&培养至第
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时&其
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含量上升幅度低于
F);

<

+

_

<

c*

#图
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#

5

$$(

与原生矿化垃圾和粘土相比&驯化后矿化垃圾样品中

'=

!

c

c'

含量在
*()6

上升幅度分别提高至
(&)

和

!S?

倍(

=<>

!

矿化垃圾填料氧化甲烷能力

注入
1O

D

后&矿化垃圾"粘土样品中
1O

D

消耗

和
1=

(

的净生成趋势类似&可分别采用一级和零级

动力学模型来表征#

?

(

"

)&B?

&图
!

$&其中空白组

1=

(

释放量比例小于
*T

(与氮转化速率相同&矿

化垃圾
1O

D

氧化能力强于粘土&

1=

(

的净生成速率

为粘土的
*&B

倍左右&而
*()>

驯化后矿化垃圾对

1O

D

的氧化能力较原生矿化垃圾提高了
*)&BT

(

1O

D

和
'O

D

e的正四面体分子结构类似&分子

量相近&

1O

D

单氧化酶和铵单氧化酶结构极为相似&

而且分别是
1O

D

氧化和铵氧化的关键因子&

1O

D

氧

化细菌和铵氧化细菌在底物利用'氧化酶等方面具

有共性)

!

&

*(

*

(本研究中&

*()>

驯化后矿化垃圾相对

原生矿化垃圾和土壤样品在氮和碳转化能力方面保

持一致&同时&污水中
1=P

1-

'

MM

及磷素等其他组分

富集对
1O

D

氧化过程的影响将在后续研究中进行

表征&限于篇幅本文不作讨论(
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图
=

!

矿化垃圾投加氨氮溶液后氮转化趋势

图
>

!

矿化垃圾驯化后对甲烷的氧化能力

=<E

!

温度

图
D

给出了粘土'原生和驯化后矿化垃圾样品

在
!

种温度下对
1O

D

的氧化能力比较&不难发现&

!

种材料对
1O

D

氧化与
1=

(

的生产趋势与培养温度

成正比例关系&与相关文献研究成果吻合)

?

*

(其中

"d

培养条件下&

*()6

后仅
")T

的
1O

D

被氧化削

减&而
1=

(

的生产量低于
?));

<

1

+

_

<

E*

(虽然

!)d

培养条件下&原生矿化垃圾与驯化后矿化垃圾

对
1=

(

的生产趋势接近&但
*(

"

C(6

内驯化后矿化

垃圾的
1O

D

削减量显著高于原生矿化垃圾(而在

*"d

培养条件下&

*()6

后驯化后矿化垃圾
1=

(

的生

产量比原生矿化垃圾高出
!*T

&为粘土样的
B&B?

倍(

图
E

!

温度对矿化垃圾驯化氧化甲烷能力的影响

"B

第
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>

!

结
!

论

利用畜禽污水中高氨氮浓度这一基本特征&驯

化矿化垃圾填料富集铵氧化菌&借助其对
1O

D

的同

等氧化能力&削减垃圾填埋场温室气体释放总当量&

为垃圾填埋场温室气体减排提供新的技术途径和矿

化垃圾填料处理污水后实现再次利用&初步探索研

究结论如下!

*

$矿化垃圾对畜禽污水中氨氮具备较强的硝化

能力&

*()6

培养研究中&硝酸盐氮的生成能力为原

生矿化垃圾样品和粘土样品的
(

"

D

倍左右(

(

$矿化垃圾和粘土样品中
1O

D

消耗和
1=

(

的

净生成趋势可分别采用一级和零级动力学模型来表

征%与氮转化趋势类似&矿化垃圾
1O

D

氧化能力强

于粘土样品&

*()>

驯化后矿化垃圾
1=

(

的净生成

速率为粘土样的
*&B

倍左右&较原生矿化垃圾提高

了
*)&BT

(不同温度培养条件研究结果表明&驯化

后矿化垃圾样品对温度变化适应能力显著强于土壤

和原生矿化垃圾(其中&中温
*" d

培养条件下&

*()6

后驯化后矿化垃圾
1=

(

的生产量比原生矿化

垃圾高出
!*T

&为粘土样的
B&B?

倍(

!

$矿化垃圾经高氨氮废水#畜禽养殖'焦化废水

和垃圾渗滤液等$驯化富集铵氧化菌可有望提高其

对
1O

D

的氧化能力(
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