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西北地区垃圾填埋场防渗处理方法初探 
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(--z-~1t市城市建设设计院 ；甘肃 兰州 73oo30) 

【摘 要】为防止对地下水和地表水的污染，垃圾填埋场必须进行防渗处理。西北地区干旱少雨且地下水位低，蒸 

发量远大于降雨量。针对此特点，结合实际工程设计，考虑渗滤液的影响因素，提出了适合本地区的防 

渗处理方法。 
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随着中国经济的高速发展，城市化水平和人 

民生活水平 的不 断提高 ，城 市生活垃 圾量与 日俱 

增 ，由此带来 的环境污染 问题 日益严重 ，城市生 活 

垃圾 处理已成为 影响环境保护 、城市 建设 、人 民生 

活和可持续发展的重要因素。 

国家和各级政府部门都非常重视城市生活垃 

圾处理问题 ，建设部发布标准《生活垃圾卫生填埋 

技术规范>自2004年 6月 1日起实施。第 6．0．1 

条规定垃圾填埋场必须进行防渗处理 ，防止对地 

下水和地表水的污染 ，同时还应防止地下水进入 

填埋区(该条文为强制性条文 )。垃圾填埋产生的 

渗沥液是一种成分极为复杂，具有严重污染性，有 

毒有害的高浓度有机废水 ，且随着填埋场地、填埋 

时间、垃圾组分性质和气候的不同而具有非常大的 

特异性 。西北地 区具有气候 四季变化明显 ，干旱少 

雨，蒸发量大于降水量 ，地下水位低等特征 ，因此， 

在西北地区设计垃圾填埋场防渗工程时 ，有必要考 

虑渗滤液影响因素和结合当地特点进行防渗工程 

处理方法探讨，为此类地区工程设计提供参考。 

1影响渗滤液产生的主要因素 

渗滤液产量主要与当地地质地貌、气候、降 

水、水文条件、季节变化，垃圾组分和含水率等因 

素有关，影响渗滤液产生的因素十分复杂。主要有 

降水 、地表水 侵入 、垃圾成分 、填埋 场顶部 的地表 

径流和 水分蒸发等 。 

垃圾 填埋场一般 不会建 造在承压 地下水有可 

能侵入 的地方 ，因此 ，“地下水 的侵入 ”是指地表 的 

潜水 ，这部分潜水的量与降水密切相关，除夏季的 

西瓜等富含水份的垃圾外 ，一般没有大量的富含 

水份垃圾 ，所以降水是渗滤液的主要来源。垃圾填 

埋场顶部 的地表径流量 的大小与垃圾 的密实度、 

覆土材料、覆土厚度、表面的植被和封场排水条件 

有关 ，在西北干旱地区，由顶部蒸发转移的水份是 

主要 的。 

影响渗滤液数量的因素有以下几个 ： 

1．1降 水 量 

降水持续时间、降水强度和降水频率直接影 

响渗滤 液的产生量 。 

1．2地 下 水 的侵 入 

地 下水 的流 向、流速 、位 置 ，填埋场 工程地 质 

情况、填埋场底部防渗系统。 

1．3地表 径流和蒸发 

渗滤液的数量在填埋场封场和最终覆盖后将 

显著减少，有两个主要原因：①生长于封场表面土 

壤上的植被 由于蒸发作用显著地减少可浸入水份 

以及低渗透性粘土削弱了渗透作用。②一个合理 

的填埋场封场设计将大大减少渗滤液的产生量。 

1．4垃 圾成分 

渗滤液中 CODer、BOD5主要由垃圾中的厨余 

产生，其影响因素与垃圾初始水分含量、单元层的 

高度、均一性及压实度等有关。 

2渗滤液 防渗 处理方法 

2．1填埋场选址 

填埋场的投资与工程量巨大 ，因此 ，选择一个 

适宜的场址就显得尤为重要。合理地选择填埋场 

场址 ，要求集雨面积较小 ，库容大、地下水位较低 

的 区域 ，还要 考虑垃圾运距 ，周围环境 、交通 、覆土 

来源等 因素。 

2．2截洪 沟的设 1 

西北地区垃圾填埋场大多数利用天然沟谷地 

带 ，对 于山沟式填埋 场 ，需要设置截 洪沟和暗埋式 

排洪管涵，以截留填埋区两侧和上游山区由于降 

雨产生 的洪水径流。 

2．3填埋场 防渗处 理 
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根据垃圾填埋场工程地质和水文地质情况对 

填埋场进行防渗处理 ，防止对地下水和地表水的污 

染，同时还应防止地下水进入填埋区。防渗方法有 

多种 ，一般可 以分为 自然防渗和人工防渗 ，人工防 

渗又包括垂直防渗和水平防渗。自然防渗 {要求粘 

土类衬里的渗透系数不应大于 1．0 X 10。cm／s)。 

人工防渗即场底及 四壁均 用防渗材料作防渗处 

理，人工防渗应采用复合衬里防渗 ，位于地下水贫 

乏地 区的防渗系统可 采用单层衬 里防渗 系统 。垃 

圾填埋场防渗包括库区底部防渗 (水平防渗 )和库 

区边坡防渗 (垂直防渗)具体采用何种防渗措施主 

要取决于填埋场的工程地质、水文地质及当地经 

济条件等因素。 

2．4填埋作业技 术 

城市生活垃圾由垃圾运输车辆运至填埋场经 

计量后 由场区道路和场内临时道路进入填埋 区作 

业面 ，对于大型的卫生填埋场 ，水平填埋单元按 

1～2天 的垃 圾量划y)-，布置成矩形 网格 ，每单元 

堆高 2m～3m由推土机摊铺压实后覆土 ，覆盖土 

层厚 0．2m～0．3m，以保障垃圾体稳定并有利于 

渗沥液导 排。 

3工程 实例 

3．1自然防渗和人工防渗相结合 

青海省循化县生活垃圾填埋场设于 一“v”型 

沟谷内 ，针对填埋场的形状和地质情况 ， 

设计中采取 了适合本地 区的防渗处理方 

法，有效地降低了垃圾渗滤液的产生。 

在防渗处理上，由地质勘察报告揭露 

其中风化岩渗透系数 K <1．0 X 10～cm／s， 

故采取 自然防渗和人工防渗相结合，以 自 

然防渗为主的防渗方式。由于在风化岩上 

有很厚的砂砾层，属强透水层 ，为保证渗 

滤液的收集及坝区的稳定性 ，减少清运土 

方量 ，本次设计场底采用人工防渗 ，同时， 

在坝前 30m以内，内边坡 3m以下，沟两侧 

资源 非常贫 乏的西北是 非常 困难 的。其施 工方法 

有 ：帷幕灌浆，防渗板等垂直防渗技术 ，但这几种 

方式造价较高 ，在西部经济欠发达的地区不适宜 

大规模推广。选用方案二 ：将库区边坡平整清除所 

有植被和坡积物 ，并使山坡形成相对一致的坡度， 

将边坡分为二层 ，低洼处采用原土回填夯实，夯实 

密度大于 0．9t／m，。这样使整平后的边坡 角度一 

层在 45。左右 ，二层在 60。左右 (见 图 3—1)。然后 

设 置 二 布 一膜 也 就 是 一 层 土 工 布 中 间 HDPE膜 

(1．5mm厚 )再一层土工布。土工布要求长纤不易 

破损 ，高密度聚乙烯 (HDPE)膜 ，具有优 良的机械 

强度、耐热性、耐化学腐蚀性 、抗环境应力开裂和 

良好的弹性 ，是理想的防渗材料，它能有效阻止渗 

滤液的渗漏 ，缺点是 HDPE膜某处破损可能会发 

生渗漏。合理的边坡角度设计有利于渗滤液的导 

排和 防止对地 下水的污染 。 

在工程设计中面对边坡角度大于 45。且沟深 

在 20m左右的山谷 ，如何将 HDPE膜固定也是一 

个难题。在工程中我们采用边坡设置锚固槽的方 

法 (见图 3—2)。从库区边坡底部开始每隔 7m设 

置 长宽 1m的锚固槽 ，槽 内灌注水泥浆 ，固定 

HDPE膜 ，防止土工膜被拔出。 

3．3库 区水 平防渗设 计 

《生活垃圾卫生填埋技术规范》CJJ17—2004 

图3一l边坡角度示意图 图3—2 边坡设置锚固槽示意图 

3m 以 下进 行 人 工 防渗 处 理 ，防渗 材 料 选 用 

1．5mmHDPE膜 及土工布 (200g／cm。)。 

3．2库 区垂 直 防渗设 计 

西北地 区山高沟深 ，垃圾填埋场大多选在边 

坡坡度大于 60。的“v”型沟谷中，对于边坡粘土层 

的施工和防渗层的敷设都十分困难。青海、甘肃等 

多数垃圾填埋场边坡角度 70％都大于 45~，如何 

因地制宜确定边坡防渗设计是一个棘手的问题。 

方案一 ：将边坡削至 45。，这样将大量填挖土 

方且沟谷上部要占用大量农田及林地 ，这在土地 

第 6．0．4条规定 ：位于地下水贫乏地区的防渗系 

统也可采用单层衬里防渗系统 ，单层衬里结构为： 

基础 ；地 下水 导流 层 ：厚 度应大 于 30cm，膜 下保护 

层 ；粘土厚度大于 100cm等等 ，而在具体的工程中 

导流 层一般选 用 卵石 ，其主要作 用在于 防止地下 

水进入垃圾填埋区减少渗滤液产生量。但在西北 

地区垃圾填埋场中地下水导流层如何设置 ，还需 

进一步优化。近几年来我们设计的垃圾填埋场工 

程从地质资料中看青海贵德、互助，甘肃榆中、白 

银等地地下水的埋深均大于 30m。在设计中我们 
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认为在地下水贫乏且地下水位较低的地区可以取 

消 3Ocm地下水导流层。在防渗技术上采用粘土和 

高密度聚乙烯膜。防渗性能好的粘土是填埋场防 

渗衬层的理想材料，但从严格意义上讲 ，粘土只能 

延缓渗滤液的渗漏，不能达到防渗技术标准的要 

求 ，故在粘土层上需再铺设 HDPE膜。高密度聚乙 

烯 (HDPE)膜是人工合成材料中最常用和较理想 

的防渗材料 ，它能有效阻止渗滤液的渗漏。粘土层 

加 HDPE膜可确保垃圾填埋场达到卫生填埋技术 

标准规定的防渗要求。 

3．4渗 滤液处理技术 

渗滤液的组分比较复杂 ，与垃圾成分 ，填埋场 

的土壤组分和填埋场使用年龄有关，主要污染物 

是有机污染物 ，CODer、BOD5很高，含有氨、氮 、 

磷 、重金属、微生物等。 

大气降水是产生渗滤液的直接来源。降水持 

续时间，降水强度和降水频率直接影响渗滤液的 

产生量。大气降水到达地面后，一部分通过蒸发和 

植物的蒸腾作用重新回到大气圈中参与循环 ，剩 

下的则渗入填埋场中，因此水分蒸发 ，蒸腾量以及 

降水量决定了填埋场水分的入渗量 ，影响水分蒸 

发和植物蒸腾量的主要 因素是温度、湿度、太阳辐 

射和大气流动，这些因素间接地影响了渗滤液的 

产 生量。 

结合垃圾填埋场工程设计 ，我们进行了大量的 

调查及研讨 ，总结国内外各种城市垃圾填埋场渗滤 

液处理经验 ，数据统计显示青海、甘肃大部分地区 

干旱少雨且蒸发量远远大于降雨量 ，表 3—2为西 

北地区部分城市年平均降水量与蒸发量的统计。 

对垃圾产生的渗滤液产生量进行确切的计算 

通常是比较 困难的，一般采用经验公式来计算 ，计 

算渗滤液产生量的经验公式有很多，比较简单常 

用的是按年平均降水量法的经验公式估算 ，计算 

公式 为 

Q=lO00—1·CIA 

部分城市年平均降水量与蒸发量情况 表3—2 

式中Q——渗滤液平均日产出量(m ／d) 

I——年平均 日降雨量(mm／d) 

c——浸出系数 ，即填埋场中降雨量中 

成 为渗滤液 的分 数 

A——填埋面积(m ) 

如青海循化县城年平均降水量 257．0mm，渗出 

系数 c值取为 0．4，经计算降雨平均 日产出的渗滤 

液量为 35m，／d，参考国内外已有垃圾填埋场的运 

行经验，确定垃圾分解产生的渗滤液为 10L／t。可以 

看出垃圾降解水的产生量相对于影响渗滤液产生 

量的其他 因素来说 ，影响相对稳定且较小 ，一般忽 

略不计 。 

因此在设计过程 中对渗滤液处理采用回喷 

法，即将渗滤液收集在渗滤液池中。利用蒸发量大 

的特点，设计将收集池表面积加大 ，采用较浅的池 

深 ，利用西北地区强烈的蒸发量蒸发掉大部分水 

量 ；将剩余的滤液用污水泵 回喷至垃圾填埋库 

区。由于回灌的渗滤液为垃圾层带来大量微生物 ， 

使填埋场成为一个以垃圾层为填料的厌氧生物反 

应器 ，加速填埋场内垃圾中有机物的降解。在已运 

行的青海湟中县垃圾填埋场中，效果较好。实践证 

明，渗滤液回喷技术在蒸发量远大于降雨量的西 

北地 区是非常适宜 的。 

“21世纪议程 ”提 出 “到 2010年 ，我国所有城 

市都要建立符合环境要求的生活垃圾填埋场或焚 

烧厂 ，使全部 生活垃圾得 到处 置 ”。要 实现上述 目 

标 ，尽管卫 生填埋场有 着永久 性 占地及 污染环境 

的潜在危险 的缺 点 ，但 结合我 国西北地 区的经济 

水平 ，考 虑到西北地 区有 大量 闲置 的荒山谷地 ，因 

此，大力推广卫生填埋技术是惟一能够迅速提高 

我 国西 北地 区垃圾 无害化 处理率 的有 效办法 。鉴 

于我 国南北地 区经济差异及 地理 、水 文和人 文环 

境条件的不同，要选择适合本地区卫生填埋防渗 

处理的方法对于降低卫生填埋场的处理成本具有 

现 实意义 。 

地区 年平均降水量 (nln1) 年平均蒸发量 (mm) 

青海循化 257．0 2l36．8 

青海互助 350．0 l235．6 

青海民河 350．0 l739．9 

甘肃榆中 412．3 1406．8 

甘肃天祝 623，0 l70o．0 

甘肃金昌 282．0 2O94，2 

甘肃白银 2o4_3 2o(H．1 
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