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摘要: 为研究卫河流域河流 -地下水系统中污染物迁移转化,采用静态吸附实验探究卫河底泥对水体中特征污

染物的吸附特性。 采集卫河新乡段河床沉积物样品作为土壤介质,模拟河流渗滤系统对特征污染物氨氮的吸附

作用,得出特征污染物各组分的吸附动力学特征和热力学特征,并探讨温度、pH 值等因素对研究区河床底泥吸附

氨氮污染物的影响。 研究结果表明: 在[0,10) mg / L 浓度范围内,研究区河床底泥释放氨氮污染物,呈现解吸特

性,在[10,50) mg / L 浓度范围内,研究区河床底泥则呈现吸附特性; 在[0,60] min 振荡时间内,随时间的增加,
研究区河床底泥对氨氮污染物的吸附量逐渐上升,60 min 后基本达到平衡; 通过对氨氮吸附热力学和吸附动力

学研究发现,研究区河床底泥对氨氮污染物的吸附更符合 Freundlich 吸附模型及一级动力学模型; pH 值在[2,8]
范围内,随着 pH 值的增大,研究区河床底泥对氨氮污染物的吸附量增加; 研究区河床底泥对氨氮污染物的最大

吸附容量随温度的升高而减小。 研究成果可为研究区河道黑臭水体的治理提供技术支撑,同时为高效控制卫河

黑臭河道内源氮的释放提供技术参考。
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0　 引言

卫河是海河流域在河南省境内最大的河流。
随着近年来经济的快速发展,卫河已成为沿线城市

主要的废水排污河[1]。 从水文地质单元、含水层岩

性、地下水埋深、水文地质循环等特征来看,卫河新

乡段在整个卫河流域具有一定的代表性[2]。 据调

查,卫河新乡段有卫河和共产主义渠两条主要河

流,水质常年为劣 V 类水标准,从而导致河道出现

常年性或季节性的黑臭现象,严重影响了城市形

象、生态环境和市民身心健康[3]。 其中,水体内较

高浓度的 NH +
4 - N 污染物在氧化分解过程中耗氧

速率大于复氧速率,导致水体溶解氧浓度降低,水

体转化成缺氧或厌氧状态,是河水局部发黑发臭的

主要原因[4]。 根据河南省生态环境厅 2016 年和

2022 年《河南省生态环境状况公报》 [5 - 6] 可以看

出,随着近些年研究区内河道治理工作的开展,卫
河整体水质级别从 2016 年的重度污染状况转变为

2022 年的轻度污染,卫河水质状况向好转变,但根

据本研究前期调查显示,新乡市区西北卫河与共产

主义渠交汇河段河道仍存在乌黑发臭,两侧土壤发

黑现象,表明该地仍存在污染。 而对黑臭河道的治

理主要集中于解决氨氮超标问题[7]。
河道中的氨氮污染物来源可分为外源和内源,

外源主要来自农药、化肥、工业废水、生活污水等人

类活动排放,内源主要来自沉积底泥中的含氮物质

释放。 目前,由于人们外界排污源头的控制,致使
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河道中外部输入的氨氮已相对减少[8 -9],而河床底泥

对氨氮污染物的吸附解吸过程是生物地球化学中内部

氮循环的重要环节[10],当外界环境变化时,河道内氨

氮污染物的主要来源为河床底泥向水体释放的氮,则
内源氮成为河道氮污染的主要因素[11 -12]。 因此,对于

河床底泥对氨氮污染物吸附去除能力的探究,是目前

河流水体中氨氮污染物净化的关键步骤。 为此,本研

究以卫河新乡段河床底泥为研究对象,从河底底泥对

氨氮污染物的吸附特性来探究河床底泥释放内源氮的

行为,总结出氨氮污染物在河床底泥中的迁移转化规

律,这对预防水体黑臭现象发生,强化卫河河道的深度

净化是至关重要的。

1　 研究区概况

卫河新乡段地处太行山前冲洪积平原与黄河冲

积平原区,地势平坦,地表岩性多为粉土、粉质黏土

及粉砂,易于接受大气降水。 地下水含水介质为粗

细相间的细砂、粉细砂和粉土、粉质黏土,含砂比例

一般为20%,现状地下水位埋深为2 ~12 m。 研究区

地下水流向基本与地形倾斜一致,为西北向东南,卫
河与共产主义渠在新乡市区西北部交汇,地下水污

染物易于积累并沿地下水流向扩散(图 1)。

图 1　 研究区范围及剖面位置

Fig. 1　 Location of the study area and the profile

2　 材料与方法

2. 1　 样品的采集与处理

实验用土为柱状采样器采集研究区某黑臭河

道河床表层 10 ~ 20 cm 的新鲜底泥,每个取样点取

约 10 kg,如图 1 所示,分别选取 3 个剖面(剖面 I -
I′、剖面 II - II′、剖面 III - III′)进行取样,底泥采集

回来后自然风干,去除碎石、草根等杂物,用破碎机

打碎土样,后用 1 ~ 2 mm 孔径尼龙筛筛分,并将土

样混合均匀。 混匀后的土壤再次充分风干装入自

封袋备用。
2. 2　 实验方法

2. 2. 1　 河床底泥氨氮吸附热力学实验

称取 10 g 为一份的若干份风干供试土样,放于

250 mL 锥形瓶内,分别加入 200 mL 不同浓度氨氮

标准液(0 mg / L、2 mg / L、4 mg / L、5 mg / L、10 mg / L、
20 mg / L、30 mg / L、 40 mg / L、 50 mg / L、 60 mg / L、
70 mg / L、80 mg / L、90 mg / L、100 mg / L),混匀,盖紧

瓶塞,室温下(约 25 ℃)于 240 r / min 振荡器上振荡

180 min,静置,取上清液于离心机上 4 000 r / min 进

行离心分离 15 min,另外设定 1 组空白样品,空白

样 0: 不加土样,放入各浓度氨氮标准工作液。 当

混合溶液充分分离后,采用《HJ 535—2009 水质氨

氮的测定·纳氏试剂分光光度法》 [13] 测定上层离

心液氨氮浓度值。
2. 2. 2　 河床底泥氨氮吸附动力学实验

为确定吸附达到平衡所用时间,称取 10 g 风干

后的供试土样,放入 250 mL 锥形瓶中,并加入

200 mL 配制好的 10 mg / L 的 NH4Cl 标准工作液,
混匀。 另外设定 2 组空白样品,空白样 0: 不加土

样,放入 200 mL 氨氮标准工作液; 空白样 1: 将标

准工作液换成蒸馏水。 将上述锥形瓶在 25 ℃下置

于振荡器内以 240 r / min 进行振荡,时间分别为

3 min、5 min、7 min、10 min、20 min、30 min、40 min、
60 min、70 min、90 min、120 min、180 min。 达到设

定的振荡时间后立即取样离心,在 4000 r / min 的转速

下离心 15 min。 当混合溶液充分分离后,测得上层离

心液氨氮浓度值,计算土样不同振荡时间下对氨氮的

吸附量,记录数据,绘制时间 -氨氮吸附量曲线。
2. 2. 3　 不同 pH 值条件下河床底泥氨氮吸附特性

pH 值是决定表层沉积物吸附特征的关键因

子[14] ,为研究 pH 值对氨氮吸附量的影响,用氨氮

的标准储备液配制 50 mL 初始浓度为 10 mg / L 的

背景电解质溶液 7 份,用 0. 100 mol / L 的 NaOH 溶

液和 0. 100 mol / L 的 HCl 溶液将各背景电解质溶

液的 pH 值分别调至为 2、3、4、5、6、7、8。 取 1 g 风

干土样置于 100 mL 锥形瓶内,加入20 mL 不同

pH 值的氨氮溶液,封口,在振荡器上以 240 r / min
的速度在(25 ± 0. 5) ℃条件下振荡 180 min,静置

取上清液离心,当混合溶液充分分离后,取上层离

心液测各锥形瓶中氨氮值,另外设定一组空白样
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品,空白样 0: 取不同 pH 值的 NH +
4 背景电解质溶

液 20 mL 放于 100mL 锥形瓶中,不加土样,振荡

离心,测定氨氮值; 计算土样不同振荡时间下对

氨氮的吸附量,记录数据,绘制 pH 值 - 氨氮吸附

量曲线。
2. 2. 4　 不同温度条件下河床底泥氨氮吸附特性

用氨氮的标准储备液配制 50 mL 初始浓度为

10 mg / L 的背景电解质溶液 3 份,取 1 g 风干土样

置于 50 mL 锥 形 瓶 内, 加 入 20 mL 浓 度 为

10 mg / L 的 氨 氮 溶 液, 封 口, 在 振 荡 器 上 以

240 r / min 速度振荡 180 min,分别控制恒温振荡

器的温度为(25 ± 0. 5) ℃ 、(30 ± 0. 5) ℃ 、(45 ±
0. 5) ℃ 。 静置取上清液离心,当混合溶液充分分

离后,取上层离心液测氨氮值,另外设定一组空白

样品,空白样 0: 取 3 份 NH +
4 背景电解质溶液

20 mL 放于 100 mL 锥形瓶中,不加土样,置于相

同温度中振荡离心,取上层离心液测定氨氮值,计
算土样不同温度下对氨氮的吸附量,记录数据,绘
制温度 - 氨氮吸附量曲线。

3　 实验结果与讨论

3. 1　 河床底泥对氨氮的吸附热力学

调整 3 个剖面底泥中 NH4Cl 溶液浓度,分别

设定氨氮标准液浓度为 0 mg / L、2 mg / L、4 mg / L、
5 mg / L、 10 mg / L、 20 mg / L、 30 mg / L、 40 mg / L、
50 mg / L、60 mg / L、70 mg / L、80 mg / L、90 mg / L、
100 mg / L,得出不同浓度下底泥对氨氮污染物的

吸附量,确定达到最大吸附量时对应的氨氮污染物

初始浓度(图 2)。

图 2　 研究区不同剖面河床底泥对氨氮的热力学吸附特性

Fig. 2　 Thermodynamic adsorption characteristics of
ammonia nitrogen by riverbed sediments in different

sections of the study area

　 　 由图 2 可以看出,随着加入的 NH4Cl 溶液浓

度等梯度升高,3 个剖面河床底泥对氨氮污染物

的吸附量整体上升,这表明研究区河床底泥具有

较强的氨氮污染物吸附潜力,这可能与研究区河

床底泥中含有较多的阳离子交换量有关[15] ,随着

研究区河床底泥中氨氮污染物浓度的增加,吸附

量增加,当阳离子交换量达到饱和状态,吸附量将

不再增加。 整体来看,研究区河床剖面 III - III′、
研究区河床剖面 I - I′和研究区河床剖面 II - II′的
解吸和吸附能力更强,其中,在[0,10) mg / L 的浓

度范围内,3 个研究区河床剖面底泥基本是在向

水体中释放氨氮,所以这个浓度范围主要表现为

解吸过程; 而在[10,50) mg / L 的中高浓度区,氨
氮污染物吸附量在逐渐增加,研究区河床底泥对

溶液中的氨氮呈现吸附过程,且吸附量在逐渐增

加; 在[50,100] mg / L 的高浓度区域,研究区河

床底泥对溶液中的氨氮吸附量不再增加,达到吸

附平衡,该结果与王娟等[10] 、Wim 等[16] 关于沉积

物对氨氮的吸附特性研究基本一致。
另外,采用 Langmuir 和 Freundlich 吸附等温模

型分别对实验数据进行拟合。 Langmuir 模型方

程[17]为

Q = (kQeC) / (1 + kC) 　 。 (1)
式中: Q 为氨氮吸附量,mg / g; C 为平衡液浓度,
mg / L; k 为吸附强度因子,无量纲; Qe 为氨氮最大

吸附量,mg / g。
利用 origin 软件求得 Qe、 k 及 R2 值 (图 3,

表 3)。

图 3　 研究区 Langmuir 模型拟合曲线

Fig. 3　 Isotherm adsorbing curve fitted by Langmuir
model in the study area
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表 3　 研究区河床底泥对氨氮 Langmuir 吸附等温线

拟合参数

Tab. 3　 Fitting parameters of the Langmuir adsorption
isotherm of ammonia nitrogen by the riverbed sediment

in different sections of the study area

剖面位置
Langmuir 模型

k Qe R2

剖面 I - I′ 0. 015 1. 200 0. 853
剖面 II - II′ 0. 006 2. 168 0. 870
剖面 III - III′ 0. 014 1. 764 0. 695

　 　 Freundlich 模型方程[18]为

Q = KCb 　 , (2)
lnQ = lnK + b(lnC) 　 。 (3)

式中: Q 为氨氮吸附量,mg / g; C 为平衡溶液浓度,
mg / L; K 为分配系数,无量纲; b 为吸附强度,无量

纲,取值为 0. 2 ~ 0. 7。
方程(3)为方程(2)两边取对数修改

lnK 为截距,b 为斜率,lnC 与 lnQ 二者呈线性

关系(图 4,表 4)。

图 4　 研究区 Freundlich 模型拟合曲线

Fig. 4　 Isotherm adsorbing curve fitted by Freundlich
model in the study area

表 4　 研究区河床底泥对氨氮 Freundlich 吸附等温线

拟合参数

Tab. 4　 Fitting parameters of the Freundlich adsorption
isotherm of ammonia nitrogen by the riverbed

sediment in the study area

剖面位置
Freundlich 模型

直线方程 k b R2

剖面 I - I′ y = 0. 685 8x - 3. 309 1 0. 037 0. 686 0. 940
剖面 II - II′ y = 0. 713 8x - 3. 421 6 0. 033 0. 714 0. 934
剖面 III - III′ y = 0. 334 8x - 1. 529 3 0. 217 0. 335 0. 974

由上述结果可以看出,Freundlich 模型描述研

究区河床底泥对氨氮污染物的吸附特性比 Lang-

muir 模型更为精确(R2 > 0. 9),表明研究区河床底

泥对氨氮污染物的吸附为多分子层吸附行为[19]。
另外,在 Freundlich 模型中,b 值处于 0. 1 ~ 1,吸附

反应相对较容易进行[7]。 由表 4 中的拟合方程得

到的 b 值 < 1,说明这 3 个剖面研究区河床底泥对

氨氮的等温吸附过程较易进行,且剖面 III - III′的
吸附容量较强。
3. 2　 河床底泥对氨氮污染物的吸附动力学

调整 NH4Cl 溶液振荡时间,分别为 3 min、
5 min、 7 min、 10 min、 20 min、 30 min、 40 min、
60 min、70 min、90 min、120 min、180 min。 计算不

同研究区剖面河床底泥样品在不同振荡时间下对

氨氮的吸附量, 确定吸附 达 到 平 衡 所 用 时 间

(图 5)。

图 5　 研究区不同剖面河床底泥对氨氮的动力学吸附特性

Fig. 5　 Dynamic adsorption characteristics of ammonia
nitrogen by the riverbed sediment in different

profiles of the study area

从图 5 可以看出,在实验振荡 60 min 内,随着

振荡时间的增加,剖面 I - I′、剖面 II - II′和剖面

III - III′河床底泥对溶液中氨氮的吸附量均在逐

渐上升,且在前 30 min 内,底泥快速吸附氨氮,吸
附 量 分 别 达 到 0. 147 mg / g、 0. 226 mg / g、
0. 386 mg / g。 在振荡的前 30 min,河床底泥对氨

氮的快速吸附是由于氨氮污染物刚开始附在土壤

表面,在向大孔隙扩散的过程中,受到的阻力相对

较小,且起初土壤样品上的吸附点位较多,易发生

吸附[20] 。 在振荡(60,180] min,氨氮污染物吸附

量基本处于平衡状态,氨氮平衡浓度分 别 为

0. 188 mg / g、0. 314 mg / g、0. 612 mg / g。 在相同的

吸附时间下,剖面 III - III′较剖面 I - I′、剖面II -
II′氨氮吸附量大,且增加速率较快,这可能与剖面
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III - III′处于下游,一般河流中下游段比降较小,
水流趋于平缓,沉积物较细,比表面积较大,吸附

电位相对较多。
为进一步探究本实验的吸附动力学特征,分别

采用一级动力学模型和二级动力学模型对氨氮吸

附动力学过程进行拟合。 一级动力学方程[21] 和二

级动力学方程[22]为

Q = Qe - exp(lnQe - kt) 　 , (4)
Q = t / [(1 / kQ2

e + t / Qe)] 　 。 (5)
式中: Q 为氨氮吸附量,mg / g; Qe 为最大氨氮吸

附量,mg / g; t 为吸附时间,min; k 为吸附强度,无
量纲。

利用 origin 软件求得 Qe、 k 及 R2 值 (图 6,
表 5)。

图 6　 研究区河床底泥对氨氮吸附动力学模型曲线

Fig. 6　 Ammonia nitrogen adsorption kinetic model
curve by the riverbed sediment in the study area

表 5　 研究区河床底泥对氨氮动力学吸附模型拟合参数

Tab. 5　 Fitting parameters of ammonia nitrogen adsorption
kinetic model by the riverbed sediment in the study area

剖面位置
一级动力学方程 二级动力学方程

k Qe R2 k Qe R2

剖面 I - I′ 0. 053 0. 19 0. 978 6 × 10 - 4 0. 216 0. 965

剖面 II - II′ 0. 043 0. 311 0. 976 0. 002 0. 372 0. 975

剖面 III - III′ 0. 029 0. 626 0. 973 0. 013 0. 791 0. 958

由图 6、表 5 可知,一级动力学模型和二级

动力学模型的 R2 值 > 0. 9,而一级动力学模型

R2 值略高于二级动力学模型,由此可以看出,通
过一级动力学模型拟合,求得 3 个剖面的氨氮污

染 物 平 衡 吸 附 量 Q e 分 别 为 0 . 19 mg / g、
0 . 311 mg / g、0 . 626 mg / g,这与图 5 中各剖面曲

线对应的平衡吸附量接近,从而印证了一级动力

学模型更符合本实验研究区河床底泥氨氮污染

物吸附动力学过程。 有研究表明 [23 - 24] ,如果一

级动力学能够更好地拟合实测值,证明该研究的

反应过程不涉及太多复杂的中间体,因此,本研

究区河床底泥对氨氮污染物的吸附动力学过程

较为简单,不涉及复杂的中间体,且主要为物理

吸附。
3. 3　 pH 值对河床底泥吸附氨氮特性

调整 NH4Cl 溶液的 pH 值分别为 2、3、4、5、6、
7、8,研究河床底泥氨氮污染物吸附量随着 pH 值的

变化规律(图 7)。

图 7　 溶液 pH 值对研究区河床底泥氨氮吸附影响

Fig. 7　 Effect of solution pH value on ammonia nitrogen
adsorption by the riverbed sediment in the study area

从图 7 可以看出,pH 值为[2,8]时,pH 值越

大,河床底泥对氨氮污染物的吸附量越多,且剖面

III - III′的吸附量明显高于剖面 I - I′和剖面 II -
II′。 剖面 III - III′河床底泥对氨氮污染物吸附量随

着 pH 值的增大逐渐增加,当 pH =5 时,最有利于河

床底泥吸附氨氮污染物,最大吸附量为 0. 456 mg / g,
随后氨氮污染物吸附量趋于平衡,这可能由于 pH 值

的增加,减小了 H + 与 NH +
4 的吸附点位的竞争,促进

NH +
4 吸附反应的进行,但随着 pH 值继续升高,

NH +
4 的吸附点位达到饱和,吸附量不再增加。 这

与 Barrow 等[25]研究结果一致: pH 值的升高会降

低土壤中可变电荷的表面静电位,结果使土壤对水

体中氨氮污染物的吸附量增加。 另外,剖面 I - I′
河床底泥、剖面 II - II′河床底泥中 pH 值变化对氨

氮污染物吸附影响较小,由此说明上游河床底泥对

氨氮污染物吸附较弱,这可能与上游河床底泥颗粒

较下游粗,且上游底泥中微生物含量较少有关。
3. 4　 温度对河床底泥吸附氨氮特性研究

在温度不同的情况下,最大氨氮吸附量的变化

·55·



中　 国　 地　 质　 调　 查 2024 年

过程如图 8。

图 8　 溶液温度对研究区河床底泥对氨氮吸附的影响

Fig. 8　 Effect of solution temperature on ammonia nitro-
gen adsorption by the riverbed sediment in the study area

从图 8 中可看出,3 个河道剖面的河床底泥对

水体中氨氮污染物的最大吸附容量随温度的升高

而减小。 有研究表明温度的升高会降低底泥中硝

化细菌等微生物的活性,导致氨氮污染物的转化率

降低,吸附量减小[26]。 当温度在 25 ℃ 以上时,剖
面 I - I′、剖面II - II′和剖面 III - III′对应的最大氨

氮吸附量值随着温度的升高而减小。 剖面 III - III′
最大氨氮吸附容量随温度的上升开始急剧下降,而
剖面 I - I′和剖面 II - II′下降趋势较弱。 这可能由

于剖面 III - III′处于河道下游,氨氮污染物富集,氨
氮污染物浓度越高,温度对其影响越显著。 整体来

看,河床底泥对水体氨氮吸附特性是随着水体温度

的升高,对氨氮最大吸附量的增加是不利的。 徐祎

璠等[27]等的研究表明升高温度不利于土壤对氨氮

的吸附。

4　 结论

(1)在[0,10) mg / L 浓度范围内,卫河新乡段

河道河床底泥对氨氮污染物呈现解吸特性; 在

[10,50) mg / L 浓度范围内,河床底泥吸附氨氮污

梁物,且吸附量随氨氮浓度升高而逐渐增加; 在

[50,100] mg / L 浓度范围内,吸附达到平衡。 在

[0,60] min 振荡时间内,随时间的增加,河床底泥

对氨氮的吸附量逐渐上升,60 min 后基本达到平

衡。 Freundlich 模型适用于描述卫河新乡段河道河

床底泥的热力学吸附现象,一级动力学模型较适于

描述卫河底泥的氨氮动力学吸附过程。
(2)水体中 pH 值为[2,8]时,pH 值越大,卫河

新乡段河道河床底泥对氨氮污染物的吸附量越多;
当温度在 25 ℃以上时,研究区河床底泥中氨氮最

大吸附容量随着温度的升高而减小。 在相同 pH
值和温度下,3 个剖面河床底泥对氨氮的吸附能

力比较: 剖面 III - III′ > 剖面 II - II′ > 剖面 I - I′,
河道下游河床底泥对氨氮污染物的吸附降解能力

更强。
(3)为了加强对卫河新乡段河道治理效果,建

议采取源头控制,控制人类活动等污染源的产生。
适当采取调节该河段河道 pH 值及温度等措施,提
高河床底泥对氨氮的吸附量,从而减弱河道内源氨

氮的释放,降低水体中氨氮污染物浓度,有效改善

卫河新乡段河道黑臭等环境问题。
(4)实验存在探究的污染物较为单一、未分析

河流与地下水的补给关系等不足,后期应进一步

分析多元素污染物之间的相互影响,依据河流水

质、河水与地下水的补给关系,研究水体中主要污

染物从地表至含水层扩散能力、范围、衰减规律等,
提出不同的修复模式,分析其对污染河流保护修复

效果。
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Study on the adsorption characteristics of ammonia nitrogen by the riverbed
sediment: Taking Xinxiang section of Wei River as an example

HAN Zheng1, ZHANG Jiayao1, MA Mengke1, GAO Tianqi1, YU Liyuan2

(1. Geological Hazard Prevention Center of Henan Provincial Bureau of Geology, Henan Zhengzhou 450003, China;
2. China Institute of Water Resource and Hydropower Research, Beijing 100038, China)

Abstract: In order to study the migration and conversion of pollutants in river - groundwater system of Wei River
Basin, the authors adopted the static adsorption experiment to explore the adsorption characteristics of the feature
pollutants in Wei River by the riverbed sediment. The river bed sediment samples in Xinxiang section of Wei Riv-
er were collected as the soil medium, and the adsorption effect of the river adsorption system on the feature pollu-
tants ammonia nitroger was simulated. The adsorption thermodynamics and kinetics characteristics of each compo-
nent in the feature pollutants were obtained, and the effects of temperature, pH value and other factors on ammo-
nia nitrogen pollutants adsorption by the riverbed sediment in the study area were explored. The results show that
ammonia nitrogen pollutants is released from the riverbed sediment in the study area at [0,10) mg / L, showing
desorption characteristics, and that the riverbed sediment shows adsorption characteristics in the study area at
[10,50) mg / L. In the oscillation time of [0,60] min, the adsorption capacity of ammonia nitrogen by the river
sediment in the study area gradually increases with the increase of time, and it reaches equilibrium after 60 min.
The adsorption thermodynamics and kinetics of ammonia nitrogen pollutants adsorption show that the adsorption of
ammonia nitrogen the river sediment in the study area is in accordance with the Freundlich adsorption model and
the first - order kinetic model. In the pH value range of [2,8], the adsorption capacity of ammonia nitrogen pol-
lutants by the riverbed sediment in the study area increases with the increase of pH value. The maximum adsorp-
tion capacity of ammonia nitrogen pollutants by riverbed sediment in the study area decreases with the increase of
temperature. This research could provide technical support for the treatment of black and odorous water bodies in
river channels, and technical reference for the efficient control of ammonia and nitrogen in black and odorous river
channels.
Keywords: riverbed sediment, ammonia nitrogen pollutants, adsorption thermodynamics, adsorption kinetics, pH
value, temperature
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