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影响河流渗滤系统中有机氮矿化作用的因素研究
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摘 要：河流沉积层中有机氮的矿化对地下水环境的影响很大，影响矿化的因素很多，主要包括环境条

件、黏土含量等，通过室内设计的几套土柱实验，详细进行影响矿化作用的因素分析．结果表明：渗滤系

统中有机质含量越丰富，系统中有机氮矿化出来的氮量越多．
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0 引言

土壤供氮能力是指在作物生长期间土壤能为

作物提供可利用的有效氮量．沉积物中氮素绝大

部分以有机态存在．有机态氮一般不能直接被植

物吸收利用，只有在适宜的条件下，经微生物或细

菌分解，转化成能被植物吸收利用的矿物氮，这一

过程称为氮素的矿化作用．土壤氮素矿化是反映

土壤供氮能力的重要因素之一，也是目前国内外

土壤生态学研究的热点之一⋯．

近几年来在渭河两岸的地下水中发现NH4+

一N含量较高，那么河流沉积物中有机氮的矿化

对它是否有影响?渭河沉积物中有机氮的矿化能

力又如何?为了弄清楚渭河沉积物中有机氮矿化

能力及其影响因素，很有必要开展渭河渗滤系

统。2 3有机氮矿化行为的实验研究．

1 矿化实验介绍

在咸阳东渭河大桥附近采集河流细粒沉积层

淤泥，用塑料袋包装，运回实验室，在室温下风干，

剔除较大颗粒的石块和植物根系，余供实验用．采

集建筑用的砂子(用作配制渭河含水层介质)．

设计的室内渗滤实验系统由三部分构成．输

入系统：该系统负责把配制好的输入液以定水头

方式源源不断地供给模拟的“渭河渗滤系统”．模

拟的“渭河渗滤系统”：把取自渭河的细粒沉积层

装填入有机玻璃柱中，制成模拟的“渭河渗滤系

统”，入口连通“输入系统”，出口连通“渗滤水输

出采集系统”．渗滤水输出采集系统：负责采集渗

滤液并测量其流量，同时还检测渗滤液中其它成

分的浓度¨。1，其实验装置见图1．

根据影响有机氮矿化行为的主要因素∞·：厌

氧和好氧环境，沉积层厚度，以及有机质的含量，

本次渗滤实验共设计4个方案，见表1．

表1有机氮矿化实验的4个方案

Tab．1 Four experiment configuration in ammonification of orginal nitrogen
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图1 有机缀矿化实验装鬣示意图

Fig．1 The sketch map of orginal nitrogen

ammonification experiment

t一永源箱；2一获管；3一供水瓶；4一获管；

5一有机玻璃柱；6一胶管；7一量瓶

2 实验结果分析与讨论

对不同实验方案的实验结果综合分析，可以

得出下面的分析结果：

2．1 囱来水矿化培养的结果

露方案1实验缨果．驳渗凄液NH；一N浓度

历时曲线(图2)看，随着矿化培养时间的延长，矿

化出来的NH4+一N蘸越来越低，与影响矿化作用

的因素樱对应，并从渗出液溶籍氧浓度历时瞧线

(图5)得知，培养实验刚开始渗滤系统环境为厌

氧条件，培养实验后期为好氧环境，这与渗出液中

NH4+一N浓度变化也互相一致。开始渗出液中

NH4+一N浓度最大，与渗滤系统的厌氧条件是紧

密相关的，随着培养时间的延长，环境从厌氧向好

氧条件转变，使渗出液NH4+一N浓度由大变小，

正好符合了厌氧环境矿诧出来的NH4+一N量大

于好氧条件的．从渗出液NO；一N浓度历时曲线

(图3)稽，矿化培养期间，NO；一N浓度变化不

大，这与渗滤系统本身鳇繇境蠢关，虽然矿讫实验

开始渗滤系统是厌氧环境，但是厌氧时间达不到

反硝化菌培养时间，所以不能形成反硝化作用，矿

诧培养聪期，系统是好氧环境，N03-一N更是是现

情蛙，蔽整个实验期间NO；一N浓度变化不大．

从渗出液pH历时曲线(图4)看，虽然pH变

化不大，但开始培养时(0～30 d)渗出液的pH还

是稍微下降了，这委好验证了厌氧嚣境下渗躜液

呈现弱酸性．培养后期(30 d以后)，pH稍微上

升，与渗滤系统是好氧环境有关，这也符合矿化作

震的影嚷因素分薪。

对闻超

圈2方案1 NH4+一N浓度历时曲线

Fig．2 The variances of NH：一N concertration

(configuration one)
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图3方案2 NO；一N浓度历时曲线

Fig。3 The variances of NO；一N concertration

(configuration two)
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圈4方案1 pH历时曲线

Fig。4 The variances of PH(configuration one)

2。2加入磷酸裰后矿诧培养的结采

方案3渗出液中NHf—N浓度历时曲线如图

6(其中直线1—4分别是NO；一N浓度加大时

闻)，渗爨滚孛NH：一N浓度在15。9l一3l。89 m∥

L之间，培养0—58 d，输入液中NO／一N的浓度为

20 mg／L，渗出液中NH4+一N最高达31．89 mg／L．
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图5方案1 溶解氧浓度历时曲线

Fig．5 The variances of DO concertration

(configuration one)
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图6方案3 土柱渗出液NH；一N浓度历时曲线

Fig．6 The variances of NH4一N concertration in soil

pillar(configuration three)

第58 d加大输入液中NO；一N浓度至40 mg／L。1

时，NH；一N浓度嗌线呈下降趋势，因为NO；一N

浓度增大，使系统内部分矿化微生物死亡，造成有

机氮矿化量下降．系统中矿化微生物重新繁殖后，

有机氮在新生成的微生物作用下，继续进行矿化

作用，使后来矿化的NH；一N量又开始升高，尤

其是将输入液中NO；一N浓度加大为200 mg／L

的情况，系统中有机氮的矿化量几乎不受微生物

影响，有机氮矿化能力很高，说明厌氧环境下在土

柱渗滤系统中添加无机氮后可增强沉积层有机氮

的矿化能力，这与学者张璐的研究结果稍有不

同¨3．

同时从土柱渗滤系统中细粒沉积物的颜色

看，随着厌氧条件下矿化实验的进行，细粒沉积层

颜色由顶部向下部，颜色由原来灰黑色逐渐变成

土黄色，特别是在增大输入液中NO；一N浓度的

情况下，沉积层颜色向下扩展很快，直到最后沉积

层有机氮全部矿化成NH：一N．在矿化实验中还

发现，在土柱背光一面的底部，有很小一块沉积层

颜色还是灰黑色，这与实验期间自然光和灯光的

照射有关，可以证明有机氮的矿化还与光照有关，

光照有利于矿化．

2．3 渗滤介质中有机质对矿化作用的影响分析

方案4渗出液中NH4+一N浓度历时曲线如

图7．比较图6和图7可以看出，有机质含量较多

的土柱渗滤系统和有机质含量很少的粗颗粒砂柱

渗滤系统它们的矿化能力显著不同．土柱渗滤系

统矿化的NH4+一N浓度值高达31．89 mg／L，但是

砂柱渗滤系统渗出液NH4+一N浓度值在1．5 mg／

L左右，它比土柱系统渗出液中NH：一N浓度小

一个数量级，说明不含有机质的粗粒渗滤系统根

本谈不上发生矿化作用．本次实验证明了有机质

的存在对矿化行为的影响．有机质含量越高其矿

化出来的氮量越高．
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3 结论

通过几个方案的矿化实验结果分析讨论，得

到下面一些重要的结论．

(1)矿化实验证明了河流两侧地下水中NH4+

一N浓度的升高是渭河细粒沉积层中有机氮矿化

的结果．

(2)系统中有机质含量越丰富，则矿化出来

的氮量越高；细粒沉积物厚度越厚，则矿化出来的

氮量越大；另外矿化还与光照有关，光照也有利于

矿化作用．

(3)矿化实验的结果说明了如果河流沉积层

中含有丰富的有机氮，在矿化作用下易造成地下

水NH4+一N浓度升高，治理这类河流时，采取清

除部分河流底部的淤泥，消除河流有机氮的矿化

作用对地下水环境造成的NH4+一N污染．
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Factors Research on Ammonification of Organic Nitrogen

in Wei River Filtration System
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Abstract：Ammonification of organic nitrogen in river sediment has great effect on groundwater environment．

There are many factors influencing amtnonification，which include environmental condition，organic content，

thickness of sediments，temperature and SO on．With several self—designed indoor soil column experiments，

the factors influencing the mineralization are analyzed in detail．It can be concluded that the more the organic

content is，the more nitrogen of mineralization is．It provide theory element for understanding high concentra—

tion ammonium nitrogen of groundwater environment．

Key words：river filtration system；organic matter；mineralization；ammonium—nitrogen
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