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垃圾填埋场地下水污染防治技术指南

1 范围

本文件给出了垃圾填埋场地下水污染防治的目的任务、主要工作内容、工作程序,以及调查、评估、
污染防控措施、污染地下水修复和报告编制等指导建议。

本文件适用于全国范围内垃圾填埋场的地下水污染防治,包含垃圾填埋场场地调查、地下水环境现

状评估和地下水污染防控与修复技术筛选。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T
 

14848 地下水质量标准

GB
 

50027 供水水文地质勘察规范

GB
 

50296 供水管井技术规范

GB
 

50869 生活垃圾卫生填埋场处理技术规范

CJJ
 

113 生活垃圾卫生填埋场防渗工程技术规范

DZ/T
 

0288 区域地下水污染调查评价规范

HJ
 

25.1 建设用地土壤污染状况调查技术导则

HJ
 

25.3 建设用地土壤污染风险评估技术导则

HJ
 

25.6 污染地块地下水修复和风险管控技术导则

HJ/T
 

164 地下水环境监测技术规范

HJ
 

1019 地块土壤和地下水中挥发性有机物采样技术导则

CAEPI
 

1 污染场地修复技术筛选指南

地下水环境状况调查评价工作指南(环办土壤函〔2019〕770号)
地下水污染源防渗技术指南(试行)(环办土壤函〔2020〕72号)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
垃圾填埋场 landfill
采用卫生填埋方式下的垃圾集中处置堆放场地。

3.2
背景监测井 background

 

monitoring
 

wells
设置于垃圾填埋场地下水流向上游的,或者与垃圾填埋场处于同一汇水系统而未受其影响的填埋

场上游汇水区的对照监测井。
1
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3.3
污染扩散监测井 pollution

 

diffusion
 

monitoring
 

wells
用于监测垃圾填埋场污染地下水扩散范围的监测井。

3.4
地下水污染羽 groundwater

 

contaminant
 

plume
污染物随地下水移动从垃圾填埋场向周边移动和扩散时所形成的污染区。

3.5
地下水防控与修复 ground

 

water
 

prevention
 

and
 

remediation
采用物理、化学或生物的方法,降解、吸附、转移或阻隔地下水中的污染物,将有毒有害的污染物转

化为无害物质,或使其浓度降低到可接受水平,或阻断其暴露途径,保护地下水饮用水源等使用和环境

功能。

4 基本原则和工作程序

4.1 基本原则

4.1.1 统筹性原则

垃圾填埋场地下水污染防治兼顾垃圾堆体、土壤和地下水,统筹地下水污染修复和风险管控,防止

污染地下水对人体健康和生态受体产生影响。

4.1.2 规范性原则

根据垃圾填埋场和地下水法律法规要求,采用程序化、系统化方式规范垃圾填埋场地下水污染防治

过程,保证垃圾填埋场地下水污染防治的科学性和客观性。

4.1.3 可行性原则

根据垃圾填埋场水文地质条件、地下水使用功能、污染程度和范围以及对人体健康和生态受体造成

的危害,合理选择地下水污染防治技术,因地制宜制定防治技术方案,使垃圾填埋场地下水污染防治工

程切实可行。

4.2 工作程序

垃圾填埋场地下水污染防治技术流程如图1。

2
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图1 技术流程图

4.2.1 垃圾填埋场场地调查

具体流程为资料收集、现场调研、水文地质勘察、监测井状况调查、敏感区域调查及地下水水质

调查。

4.2.2 地下水环境现状评估

通过地下水指标值与背景值分析,判断调查的地下水是否存在污染。

a) 不存在污染时,开展潜在污染源调查,并进行地下水水质动态监测。

b) 存在污染时,开展地下水污染源调查识别,划分地下水污染风险等级,筛选修复技术,实施地

下水水质动态监测。

5 垃圾填埋场场地调查

5.1 资料收集

收集资料包括环境影响评价报告、工程地质勘察报告、现场图片集、水文地质及气象信息调查表、现
场采样和监测井信息表、历史监测数据等,以及收集资料的来源、用途。调查中详细收集资料参照

HJ
 

25.1
 

执行。

5.2 现场调研

5.2.1 依据HJ
 

25.1,补充资料收集过程中无法获得的基本信息,采集垃圾填埋场现场信息,重点调研

垃圾填埋场场地工程设施和防渗设施运行维护情况及地下水背景监测井和污染扩散监测井状况。
3
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5.2.2 核实场地基本情况、水文地质条件、环境特性、土壤与地下水特性、现有监测井信息(分布位置和

维护情况等)、地下水水质定期监测情况、敏感点、环境管理状况等信息的真实性。

5.2.3 获得垃圾填埋区、污水处理设施、监测井等实体照片。

5.2.4 观察垃圾填埋场场地地形及周边环境,以确定是否可进行地质测量以及选择适宜的地球物理技

术方法。

5.3 水文地质勘查

5.3.1 当收集的水文地质勘探资料不能满足要求时,应依据《地下水环境状况调查评价工作指南》和
DZ/T

 

0288的相关规定进行水文地质勘探,获取水文地质信息。

5.3.2 应基本查明水文地质结构,地下水补、径、排条件,地下水流场特征,水文地质参数按照GB
 

50027
的相关规定执行(渗透系数、导水系数、释水系数、给水度、降水入渗系数、越流参数等)。

6 地下水环境现状评估

6.1 地下水质量评价

根据收集资料和调查结果,对地下水质量进行评价,评价方法采用GB/T
 

14848中提及的地下水质

量评价方法。

6.2 地下水污染现状评价

通过对比分析地下水背景监测井与污染扩散监测井监测指标(表1),判断地下水是否受到垃圾填

埋场污染,对于存在污染的地下水,采用综合污染指数法、系统聚类分析法、灰色聚类分析法、模糊聚类

分析法和人工神经网络法等地下水污染现状评价方法,依据实际场地情况进行优选,通过权重确定具体

方法,完成地下水污染状况评价。具体评价方法选择参照《地下水环境状况调查评价工作指南》和
DZ/T

 

0288
 

的相关要求执行。

6.3 地下水污染等级划分

6.3.1 依照地下水污染现状评价结果分为4个等级,第1等级为“未存在污染”,第2~4等级为“存在

污染”,依次为低风险、中风险和高风险。存在污染指污染源已对包气带或地下水造成一定程度污染,未
存在污染指污染源尚未对该包气带及地下水造成一定程度污染。

6.3.2 对于未存在污染,依据垃圾填埋场结构和水文地质特征给出不同的地下水污染防控措施。

6.3.3 对于存在污染,使用AHP(层次分析法)确定各指标的权重,采用加权求和的方法[见公式(1)]
计算垃圾填埋场地下水污染风险指数:

I=∑
n

i=1
wiγi …………………………(

 

1
 

)

  式中:

I ———风险指数;

N ———评价因子数;

w ———评价因子的权重;

γ ———评价因子值。
垃圾填埋场地下水污染风险指数的结果分布在1~10,数字越大表示风险越高。根据其风险指数,

将存在污染的垃圾填埋场划分为低风险污染区、中风险污染区和高风险污染区,0<I≤3为低风险污染

区,3<I≤7为中风险污染区,7<I≤10为高风险污染区。对污染等级为低的垃圾填埋场,建立垃圾填

埋场监管制度以及地下水污染监控预警措施,防止污染加重;对污染等级为中、高的垃圾填埋场应筛选

4
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出适宜性治理和修复技术。

7 污染防控措施

7.1 防渗措施

7.1.1 重点防渗区包括垃圾填埋库区、渗滤液调节池、渗滤液处理站,防渗措施应按 GB
 

50869或

CJJ
 

113
 

中的防渗技术要求执行。

7.1.2 一般防渗区包括截洪沟,参照CJJ
 

113的相关要求执行,采用抗渗等级不低于1级的抗渗混凝

土,防渗技术要求达到等效黏土防渗层 Mb≥1.5
 

m,K≤1×10-7
 

cm/s。

7.1.3 简单防渗区除去重点防渗区和一般防渗区外的垃圾填埋场区域,防渗参照CJJ
 

113和《地下水

污染源防渗技术指南》的相关要求执行。

7.2 渗滤液的收集和处理

垃圾填埋场设置耐渗滤液腐蚀的集排装置,集水和导排系统应有适当的坡度和一定的余量,设置长

久有效的疏通设施。渗滤液处理站结合地下水流向建在地下水的下游方向,渗滤液处理参照GB
 

50869
的相关规定执行。

7.3 封场工程地下水污染防控

封场时宜设置有效的渗滤液导排措施,以最大限度地减小渗滤液对地下水的污染。

7.4 地下水监控预警

7.4.1 地下水污染监控预警系统

包括在线监测系统(硬件系统)和监控预警平台(软件平台)两个部分,实现地下水水位、水质数据的

远程采集、远程监测及监测井的远程洗井控制,将返回的数据存入数据库,进行对比分析,生成数据报表

和曲线,对监测的电导率、pH和温度等敏感性指标变化进行预警预报。

7.4.2 监测井布设

监测井布设参照《地下水环境状况调查评价工作指南》、HJ
 

1019及DZ/T
 

0288的相关规定执行。

a) 布点原则

1) 充分利用现有监测井,若不能满足数量与质量要求,需增加监测井;

2) 垃圾填埋场地下水监测井为4~6眼,具体为地下水背景监测井1眼,污染扩散监测井

3~5眼;

3) 对垃圾填埋场四周衬层交接或折叠等易发生泄漏区及污染扩散区,勘探点可予以加密;

4) 监测点与垃圾填埋场距离可根据场地自然环境、地形特点、水文地质特征等因素适当延长

或缩减;

5) 垃圾填埋场附近如有地下水泉眼出露点,处于上游方向的可作为场地背景监测点,处于下

游方向的可作为污染扩散监测点。

b) 布点方法

1) 平原及平缓高原孔隙水布点

a.
 

垃圾填埋场某一边界与地下水流向垂直或最小夹角小于10°时,在地下水流向上游30
 

m~50
 

m
处设置背景监测井1眼。设置污染扩散监测井3眼~5眼,其中在垂直垃圾填埋场地下水走向距垃圾

填埋场边界两侧30
 

m~50
 

m处各设1眼;在地下水流向下游距垃圾填埋场下边界20
 

m~30
 

m处设置

5
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1眼~2眼,井间距离为30
 

m~50
 

m;在地下水流向下游距垃圾填埋场下边界50
 

m~80
 

m处设置1
眼,如图2所示。

注:
 

图中所示距离未按比例绘制。

图2 垃圾填埋场监测井平面位置示意图

b.
 

垃圾填埋场某一边界与地下水流向最小夹角大于10°且小于或等于45°时,在地下水流向上游距

上顶点边界30
 

m~50
 

m处设背景监测井1眼;设置污染扩散监测井3~5眼,沿地下水流向下游垂直于垃

圾填埋场边界30
 

m~50
  

m处等距布设,井间距30
 

m~50
 

m;在地下水流向下游距下顶点边界50
 

m~
80

 

m
 

处设监测井1眼,如图3所示。

注:
 

图中所示距离未按比例绘制。

图3 垃圾填埋场监测井平面位置示意图

2) 山地、丘陵型岩溶水与裂隙水布点

背景监测井应在垃圾填埋场地下水流向上游距其边界30
 

m~50
 

m处设置1眼;若存在地下水上

游与水力联系密切的泉眼点,可作为地下水背景监测点。
污染扩散监测井应设置3~5眼,可选择线型、“T”字型(图4)、“十”字型(图5)等布点方式;线型监

测点宜沿垃圾填埋场排泄山区地下水流向等距布设,井间距50
 

m~80
 

m;下游污染扩散监测井如有地

下水出露点,可作为污染扩散监测点。

6
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图4 “T”字型布点示意图

图5 “十”字型布点示意图

c) 监测井建设质量控制

1) 监测井设置深度

当垃圾体填埋深度在浅层含水层水位以上时,监测井设置于浅层含水层内;当垃圾体填埋深度达到

浅层含水层水位以下时,监测井底部应设置于垃圾体所处深度以下3
 

m~5
 

m处。

2) 止水材料的选择

监测井建设过程中,需要注意止水工作,确保监测井从目标含水层段取水,同时应避免不同含水层

之间交叉污染。止水材料一般选用优质粘土球,如膨润土。止水的隔水层(段)单层厚度宜≥5
 

m,充填

粘土球垂向厚度宜高于止水层位顶板高度2
 

m~3
 

m。承压水监测井应分层止水,潜水监测井不得穿透

潜水含水层隔水底板。

3) 建井后洗井

建井一周后可根据井孔结构与井管材料、含水层类型确定洗井方法。在同一井中,宜采用多种方法

联合洗井,具体按GB
 

50296执行。
对于含砂量背景值较低的区域,以目测地下水出水清澈,可认为洗井结束;对于含砂量背景值较高

的区域,若每个井容积水的pH 值、温度、溶解氧、电导率、浊度等参数连续三次的测量值误差小于

7
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10%,可认为洗井工作完成。

4) 信息记录

每个监测井需详细记录位置、成井结构、与垃圾填埋场方位关系和止水情况等信息。

7.4.3 样品采集与管理

垃圾填埋场地下水样品的采集(包括采样频次和时间、采样技术、采样质量控制)、现场监测、样品管

理(包括样品运输、交接、标识与贮存)应按照HJ/T
 

164的相关要求进行。

7.4.4 分析测试

垃圾填埋场地下水监测指标体系参见表1,包含快速监测指标(必测)7项,常规指标(必测)12项,
需对所有地下水样品进行采样分析,对于24项选测特征指标,需采集背景监测井和距离垃圾填埋场下

游最近的一眼污染扩散监测井样品进行分析,方法参照HJ
 

564和HJ
 

25.6执行。

表1 垃圾填埋场地下水监测指标体系

指标类型 指标名称 指标数量

快速监测指标 氨氮、pH、溶解氧、TOC、高锰酸盐指数、硝酸盐氮、亚硝酸盐氮 7

常规指标 溶解性总固体、铁、锰、铜、锌、挥发性酚类、汞、砷、硒、六价铬、铅、总大肠菌群 12

特征指标

溴化物、碘化物、硫化物、二氯乙烯、苯、甲苯、乙苯、三氯乙烯、四氯乙烯、三氯

甲烷、三氯乙烷、二甲苯、苯乙烯、多氯联邻苯二甲酸二甲酯、六六六、滴滴涕、

萘、氯苯、三溴甲烷、二氯丙烷、二氯甲烷、氯乙烯、四氯化碳、氯酚

24

8 污染地下水修复

8.1 低风险污染区

对于低风险污染区,建立垃圾填埋场监管制度以及地下水污染监控预警措施,具体参照本文件7.4
执行。

8.2 中风险污染区

对于中风险污染区,需采用可渗透性反应墙(PRB)等技术对高浓度污染羽进行修复,同时联

合监控自然衰减等绿色修复技术对低浓度污染羽区域进行修复,将地下水中污染物的浓度降至

GB/T
 

14848
 

Ⅳ类水限值以下。对于地下水污染羽规模较小和埋深浅的含水层,采用连续透水式

PRB,同时结合监控自然衰减等技术,对污染物的自然降解作用进行准确的评估和预测,使得地下水中

污染物的数量、毒性、移动性降低到风险可接受水平;对于潜水埋藏浅、污染面积大的含水层,采用漏斗

门式PRB等技术进行地下水修复。

8.3 高风险污染区

对于高风险污染区,需将垃圾填埋场地下水污染物浓度快速降至GB/T
 

14848Ⅳ类水限值以下,可
将受污地下水进行异位处置,也可使用污染源控制技术与污染修复技术相联合的方法,包括抽出技术和

PRB等。参照CAEPI
 

1,修复技术筛选分为两步:第一步为修复技术筛查阶段,第二步为修复技术选择

阶段。

8
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8.3.1 修复技术筛查

修复技术筛查阶段主要结合垃圾填埋场的污染特征和地下水特性,从技术成熟性、可操作性、修复

时间、处理成本和对不同污染物的处理效果五个方面遴选出可行的垃圾填埋场修复技术(附录A),称为

“备选修复技术”。通过比较分析,筛查出一种或多种备选修复技术进行下阶段选择。

8.3.2 修复技术选择

修复技术选择阶段通过对备选修复技术进行详尽的科学评估,确定最优修复技术(附录B)。对于

复合污染场地,结合污染类型,根据可行性评估结果确定最佳修复技术组合。

9 报告编制

垃圾填埋场地下水污染防治方案主要包括垃圾填埋场调查、地下水环境现状评估和地下水污染防

控及修复技术等部分内容,具体结构见附录C。
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附 录 C
(规范性)

垃圾填埋场地下水污染防治方案编制大纲

  垃圾填埋场地下水污染防治方案编制大纲见图C.1。

1 项目概况

1.1 项目背景

1.2 目的意义

1.3 工作内容

1.4 工作流程

2 垃圾填埋场场地调查

2.1 资料收集

2.2 现场调研

2.3 水文地质勘查

2.4 监测井布设

2.5 采样及测试分析

3 地下水环境现状评估

3.1 地下水质量评价

3.2 地下水污染现状评价

3.3 地下水污染等级划分

4 未污染地下水防控措施

5 污染地下水分级修复

5.1 低风险污染区地下水修复技术

5.2 中风险污染区地下水修复技术

5.3 高风险污染区地下水修复技术

图C.1 垃圾填埋场地下水污染防治方案编制大纲
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