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摘要：随着西藏自治区城镇化的不断发展，生活垃圾问题也越来越突出。 生活垃圾填埋场
在生活垃圾处理中扮演了重要角色。文章以西藏高原地区某县城生活垃圾填埋场为例，浅
析生活垃圾填埋场水环境影响评价中的主要技术问题，并根据当地气候、地形、水文地质
等特点提出了具体的污染防治措施。
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Abstract:With the continuous development of Tibet,municipal solid waste (MSW) problems
become increasingly prominent.Landfill sites play an important role in dealing with MSW.This
paper takes a landfill site in Tibet as an example,discusses the main technical issues in water
environmental impact assessment of landfill site ,and puts forward some prevention measures
of pollution based on the local climate、topography and hydrogeological characteristics.
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目前我国生活垃圾的几种主要处理手段有焚

烧、堆肥和卫生填埋等。卫生填埋是指在科学选址

的基础上， 采用合理的填埋场结构和必要的场地

防渗措施， 以最大程度减缓和消除垃圾对环境的

影响的处理技术[1]。它具有如下特点：投资少、应用

广、施工简便、环保效果和处置彻底等。 我国城市

垃圾所含无机物含量高、含水量大、热值低，更适

合填埋法处理， 在我国当前和今后相当长一段时

间内，城市生活垃圾处理仍将以卫生填埋为主[1]。
生活垃圾填埋场的主要环境影响有： ①渗滤

液产生的水环境污染。 垃圾填埋场 渗 滤 液 富 含

COD、BOD5、NH3-N 和 重 金 属 等 对 地 表 水 及 地 下

水环境影响较大的污染物； ②填埋气产生的大气

污染， 填埋气体主要来源于垃圾有机成分厌氧消

化、分解，其主要成分为 CH4、CO2，还包括其他微

量气体如：N2、H2、H2S 和挥发性有机物等。因此，填

埋气的大气污染主要体现在以下几个 方 面：CH4

和 CO2 等温室气体可能加剧全球趋暖、CH4 爆炸

气体可能引发爆炸或火灾事故、H2S 等恶臭气体

能 源 环 境 保 护
Energy Environmental Protection

第27 卷第 5 期
2013 年 10 月

Vol．27,No．5
Oct, 2013

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et



引发人体不适；③重金属造成的土壤污染，生活垃

圾进入填埋场后，其中含有的镉、锰、汞等重金属

进入土壤后，会对土壤造成严重污染，最终给人体

健康造成严重威胁[2]。
国家环保总局颁布的 “建设项目环境保护分

类管理名录” 要求固体废物集中填埋项目要进行

全面详细的环境影响评价。 文章以西藏高原某生

活垃圾填埋场为例， 重点阐述了高原地区垃圾填

埋场的水环境影响评价过程的主要技术问题，在

此基础上提出了相应的污染防治措施。

1 环境概况

填埋场所在地区位于西藏自治区中西部，属

高原亚寒带干旱季风气候区，常年风大寒冷，年平

均气温 0.1℃~2℃， 多年平均降雨量 200~260mm，
多年平均蒸发量是年平均降雨量的 24 倍。季节性

冻土发育且冻融交替周期短，最大冻深 1.6m。 工

程区场地隶属于藏北内流水系。

2 垃圾组成成分及性质

根据现场调查及资料收集， 该地区生活垃圾

组成成分见表 1。

生活垃圾含水率 30%~60%, 容重为 0.3~0.6t/
m3，垃圾成分以灰土、煤灰、砖瓦等无机垃圾为主，
厨余、竹木及树叶等有机垃圾占 30%。

3 选址合理性论证

建设项目选址取决于工程地质、交通运输、水

资源、生产原料等诸多技术和经济社会因素。 生活

垃圾填埋场如若处理不妥，极易对环境造成严重影

响，其选址时尤其要考虑环境合理性。 西藏高原生

态环境脆弱性问题突出，具体表现为生态环境整体

不稳定和生态环境对外力干预的敏感性，并且生态

环境脆弱性与人口高速增长和社会经济快速发展

之间的矛盾日益尖锐，植被退化、土壤侵蚀加速等

问题已严重威胁当地生态安全[3]。因此，垃圾填埋场

在选址时，应严格参考《生活垃圾卫生填埋技术规

范》、《城镇环境卫生设施规划规范》 等规范中对垃

圾填埋场选址的要求，对拟选场址进行分析论证，

根据综合考虑的结果，合理确定最终场址。

4 污染源强确定

建设项目环境影响评价中， 污染物源强的确

定是进行现状评价、 预测分析及提出环保措施等

后续工作的基础，是尤为重要的一个环节。
4.1 渗滤液

4.1.1 渗滤液性质
垃圾种类、性质、及填埋方式等众多因素均影

响垃圾填埋场渗滤液的性质，一般来说，垃圾渗滤

液具有有机物浓度高、成分复杂、重金属含量高以

及含有大量病毒、致病菌等特点。
4.1.2 渗滤液来源及产生量

渗滤液的产生是水或者其他液体通过废物和

废物挤压时的渗透结果， 影响渗滤液产生的主要

因素有：区域降水及气候条件、垃圾性质与成分、
填埋场水文地质条件、填埋场作业区大小、垃圾覆

盖层状况等[1]。 其中降水量是最主要的影响因素。
目前， 国内外提出了多种计算渗滤液水量的

方法，基本上可分三类，即水量平衡法、经验公式

法及经验统计法[1]。 采用如下经验公式计算：

Q= C·I·A1000
式中：Q 为渗滤液产生量，m3/a；

I为多年平均降雨量，mm/a；
C为渗出系数；
A为填埋库区汇水面积，m2；

取多年平均降雨量为 260 mm。 C 为填埋场内

降雨量转化为渗滤液的比率， 其值随填埋场覆盖

土性质、坡度而不同，一般在 0.3~0.8 之间，封场后

的填埋场 C 值一般取 0.3~0.4[4]，取 C=0.4。 填埋区

汇水面积 A 为 9725 m2。 计算出填埋场渗滤液产

生量约 740 m3/a,日产生量约 2.77 m3/d。

5 填埋场水环境影响预测与评价

5.1 水环境影响预测与评价

5.1.1 地表水环境影响预测与评价
填埋场运营期产生的废水主要包括渗滤液、

生产废水及填埋场管理人员生活污水三部分，其

中以渗滤液量为最大， 其性质直接影响到污水的

性质。该填埋场渗滤液日产生量约 2.77 m3/d，渗滤

液采取回喷蒸发处理，正常情况可实现零排放。但

渗滤液处理系统非正常工作状态下则会对水环境

表 1 生活垃圾现状组成成分

组成 厨余 木、树叶等 纸类 塑料、橡胶 玻璃 砖瓦、陶瓷 土、煤灰 金属

含量/% 19.40 10.60 5.75 7.60 1.05 12.20 4.40 1.00
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产生较大影响， 故预测处理系统失效状态下下对

地 表 水 环 境 的 影 响 。 预 测 因 子 选 取 NH3-N 与

CODcr。 在预测渗滤液水质时，通常有三种方法[1]：
①参考自然条件接近的同类填埋场的设计值或实

际运行监测资料；②取所填埋垃圾样品做浸泡、淋

滤的模拟实验；③建立数学模型。
该项目受纳水体河床宽 20~40m， 水深 0.6~

1.3m，丰水期水量可达 7~10m3/s。 采用地表水环境

影响评价导则中完全混合模式 [5]对渗滤液的影响

程度进行定量评价，预测模式如下：

C= CpQp+ChQh

Qp+Qh

式中：Ch 为地表水环境质量现状背景值，mg/L；
Cp 为废水排放浓度，mg/L；
Qh 为河流来水流量，m3/s；
Qp 为废水排放量，m3/s。

各评价参数确定见表 2。

根据上述预测模式， 计算得出工程产生渗滤

液对地表水质的影响预测结果见表 3。

从上表可以看出， 在最大集中降水且垃圾渗

滤液的事故排放条件下， 受纳水体水质能满足Ⅲ

类水质标准要求。
5.1.2 地下水环境影响预测分析

我国生活垃圾填 埋 处 理 相 关 标 准 与 规 范 要

求， 生活垃圾填埋场天然基础层应 满 足 渗 透 系

数≤10-7cm/s。 根据场区水文地质条件，垃圾填埋

场表层粘土层厚度较薄， 渗透系数远低于该标准

要求，因此，该区不具备自然防渗条件，拟采用高

密度聚乙烯(HDPE)土工膜双层防渗系统。 在采取

人工防渗后，正常情况下能够满足《生活垃圾填埋

污染控制标准》(GB16889-2008)的标准，对该区域

地下水不会造成影响。但如果工程出现质量问题，
防渗系统发生破损时，填埋场的渗透系数增大，防

渗系统失效渗滤液下渗最终污染地下水。

6 填埋场污染防治对策

生活垃圾卫生填埋是一个漫长、精细的过程，
从垃圾坝设计、场地防渗处理、地下水与地表水导

排、渗滤液收集与处理、垃圾收运系统及封场后的

管理对策等工作， 任一环节稍有疏忽就会产生二

次污染，卫生填埋也就无从谈起。 因此，填埋场必

须做到设计规范、施工严格、管理科学，从每一个

环节体现源头控制污染的环境保护思想， 从而实

现真正的卫生填埋。 根据填埋场所在地域的环境

水文地质特点，提出了如下污染防治对策。
6.1 库区防渗

该 库 区 天 然 基 础 层 渗 透 系 数 2.5×10-2~7.6×
10-3cm/s，渗透系数远大于标准要求，不具备天然

防渗条件，需采取人工防渗处理措施。 目前，生活

垃圾填埋场防渗处理技术主要有垂直防渗技术及

水平防渗技术[1]：垂直防渗技术是在垃圾填埋场下

游或周边进行帷幕灌浆，形成垂直防渗幕墙，它要

求填埋场具有独立的地下水系且底部无裂缝；水

平防渗技术是利用人工合成材料， 在场地底部和

周边通过建立水利屏障形成隔离层， 达到防渗目

的。 本工程场地区域没有形成独立的水文地质单

元，地下水补给及出露、通道位置不明确，难以确

定垂直防渗的工程措施， 因此本工程采取水平防

渗技术，防渗材料选择高密度聚乙烯（HDPE），防

渗结构采用双层人工合成材料防渗衬层结构。
6.2 渗滤液处理

渗滤液的处理方法有如下三类[6]：①土地处理

法，包括回灌法和人工湿地法；②蒸发法，通过自

然蒸发或以强制手段（机械的、供给燃料）使渗滤

液浓缩成固体，然后作为固体垃圾处理；③渗滤液

场外处理法。
该区域具有充沛的照及干燥的气候， 且年平

均蒸发量远远高于年平均降雨量。因此，采取渗滤

液向垃圾体回灌的处理方法， 即在填埋区四周铺

设一定长度的固定回喷管道， 随着垃圾填埋位置

的变化， 通过不同的接口连接可移动管道进行人

工回喷操作。
6.3 封场后的环境保护措施

服务期满的垃圾填埋场， 应及时予以关闭或

封场。关闭或封场前，必须编制关闭或封场计划报

告， 报请所在地相关环境保护行政主管部门核实

批准，并严格采取如下封场措施[7]。

表 2 地表水环境质量影响预测参数

项目 Ch/(mg/L)
Qh/(m3/s)

Cp/(mg/L)
Qp/(m3/s)

NH3-N CODcr NH3-N CODcr
受纳水体 0.151 7.09 8.5 400 4000 0.014

表 3 地表水质浓度预测结果

项目
NH3-N CODcr

背景值 预测值 背景值 预测值
受纳水体 0.151 0.81 7.09 13.66

标准值 ≤1.0 ≤20

单位：mg/L
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氨氮浓度：

ρ= 2.80
250 ×0.01966×14.01×103=3.09mg/L

合成各分量：

u(ρ)
ρ = u(C)

C1 1
2

+
u(V1)
V1
1 1

2

+
u(V)
V1 1

2

姨
= 0.152+0.00432+0.004762姨 =0.15
合成不确定度：
u(ρ) =3.09×0.15=0.46 mol/L
扩展不确定度（包含因子 k=2）
U(ρ)=u(ρ) ×k=0.46×2=0.92 mol/L
根据上述计算， 水中氨氮测量结果是：3.09±

0.92mg/L。

5 结论

（1）配置、标定盐酸溶液：对比各分量，无水碳

酸钠的摩尔质量对合成不确定度的 影 响 微 乎 其

微，可以忽略不计；稀释因子是最具影响分量。
（2）评定结果显示：盐酸标准溶液的浓度在氨

氮不确定度评定中为最具权重的分量。 其中又以

稀释因子分量占的比例最大。当然，标定盐酸体积

也是需要重视的。 故而，选择精密的玻璃仪器，保

持良好的实验环境将得到较小的不确定度， 测量

结果精密度也将大大提升。
（3） 盐酸标准溶液的配置和标定依据的是

GB/T601-2002（4.2），并未采用 HJ 537-2009 中规

定步骤。相关分量的计算完全按照实际情况，反应

了不确定度评定的准确性。
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表 5 氨氮测定中间分量

有关因子 数值 标准不确定度 相对不确定度

C 0.01966 0.0029 0.15

V1 2.80 0.012 0.0043

V 2.50 1.19 0.00476

(1) 关 闭 或 封 场 后， 表 面 坡 度 一 般 不 超 过

0.33，标高每升高 3m～5m，需建造一个台阶。 所建

台阶应满足以下要求： 宽度不小于 lm、 坡度为

0.02～0.03 并能经受暴雨冲刷。
(2) 关闭或封场后， 需安排专人维护管理，直

到场地稳定为止。 尤其需时刻关注覆土层裂开及

下沉情况， 若发现类似情况应及时采取稳定措施

并上报环境保护部门。
(3) 关闭或封场后， 应在醒目位置设置警示

牌，明确标注封场范围及封场时间，以及使用该封

场区域应注意的事项。
(4)封场后，应及时对填埋场进行覆土。以避免

所填埋的垃圾裸露地表及雨水侵入垃圾体。
(5) 封场后，填埋场水质监测系统应维持在正

常运行状态，并将监测结果记录成册，直至监测结

果稳定为止。

7 结语

综上所述， 在生活垃圾填埋场项目环境影响

评价中不仅要严格把握环境-源强-影响-措施这

一环评主线，而且还需要尤其关注填埋场选址、库

区防渗工程设计、 渗滤液及填埋气体收集与处理

方案、 污染防治对策、 环境风险及公众参与等问

题。通过认真仔细的现场调查及资料收集，结合工

程实际情况及填埋场周边环境特征， 提出切实可

行的环境保护措施， 从而使得生活垃圾填埋场真

正起到卫生填埋的作用。
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