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垃圾填埋场底土层污染状况调查
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摘  要:通过钻探取样对一个垃圾场底部土层的污染状况进行了现场调查。结果表明, 垃圾场下方浅层土壤已受到一

定程度的污染, Pb、Cd、Hg、Cr 等重金属元素污染较轻, NH3-N、TOC 值较高。由于该场地下方粘土层的渗透系数很小, 污染

物的迁移距离在 30 cm~ 40 cm 左右, 能较有效地防止垃圾中污染物的快速下渗迁移。

关键词:垃圾场; 底土层;土壤污染; 调查

中图分类号: X 53  文献标识码: C  文章编号: 1006-2009( 2000) 01-0023-03

Investigation on Pollution Situation of Bottom Layer of Landfill
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Abstract: Investigation of pollution situation of bottom layer of a landfill by bor ing sampling was carried out. The result showed that

the layer was polluted, with light pollution of heavy metals such as Pb, Cd, Hg, Cr and high values of NH3-N and TOC. With small infi-l

tration coefficient, migration distance of pollutants was 30~ 40 cm, w hich prevented infiltration of pollutants to ground.

Key words: L andfill; Bottom layer; Soil pollution; Investig ation

  城市垃圾处理问题已日益为人们所关注。

1994年全国清运城市垃圾 9 981 万 t ,这些垃圾绝

大多数被运到城市郊区堆放或填埋处理。垃圾在

填埋过程中所产生的渗滤液中含有多种高浓度的

污染物[ 1, 2] ,会下渗对垃圾场底部的土壤和地下水

造成污染。现以一个典型的生活垃圾填埋场为对

象,对场地底部土层的被污染情况进行调查。

1  场地概况

郭茨口垃圾场是武汉市较大的垃圾堆放场之

一, 占地面积 114 000 m
2
,主要接纳居民生活垃圾、

商业垃圾和少量的工业垃圾, 日消纳量约 300 t。

该场从 1982 年开始堆放垃圾, 1992 年封场, 封场

时已堆放的垃圾面积为 88 000 m
2
, 平均堆放高度

为715 m。该场位于汉江旁, 其原始地形为东、南、
西三面较高,向北敞开的低洼池塘地形, 场内常年

积存有污水。

该垃圾场底部下方分布有第四系及二叠、石灰

系地层,因汉江切割和冲刷作用, 该第四系地层分

布没有规律, 其中全新统地层仅在汉江边略有出

露,且以亚砂土和粉砂土组成,厚度不足 3 m ;上新

统地层仅以亚粘土、含淤泥质亚粘土组成, 缺少砂、

砂砾沉积层位,总厚度约 117 m~ 213 m ;中更新统
地层分布正常,由粘土、亚粘土组成,并间杂灰白色

高岭土, 总厚度约 12 m~ 16 m。第四系覆有埋藏

型裂隙岩溶水, 含水层由二叠及石灰系灰岩、白云

质灰岩组成。

第四系中、上更新统地层的主要物理性质为:

含水量 2017 % ~ 2610 %;
重度 1912 kN/ m 3~ 2016 kN/ m3;

密度 2169 @ 103 kg/ m3~ 2175 @ 103 kg / m3;

孔隙比 0170~ 0175 ;
液限37 %~ 45 %;

渗透系数 K 为( 117~ 615) @ 10- 9 cm/ s。

收稿日期: 1999- 02- 01;修订日期: 1999- 10- 09

作者简介:方  满( 1957- ) ,男,湖北省武汉市人,副研究员,

学士,从事固体废弃物研究。

)23)

第 12 卷  第 1 期 环境监测管理与技术 2000 年 2 月



2  实验部分

根据垃圾场的地形和垃圾堆放情况,按垃圾堆

放年限的长短, 分别在垃圾场入口处( 1 号钻孔)、

场中部( 2号钻孔)和场外沿( 3号钻孔)设置 3个采

样点,水文地质工程勘察部门使用筒式中空钻头钻

孔。岩芯采到地面后,小心取出, 并用去离子水轻

轻冲洗,除去外面的污染物。废物和土壤间的界面

有明显的差异很容易确定。将从废物层底部与土

层界面处以及界面以下不同深度的土壤中取出的

岩芯分割成段, 风干、过筛,供分析用。同时采集垃

圾场内的积存污水进行分析。

水样和土样的处理和分析均采用5水质分析

法6及5环境监测分析方法6所规定的标准方法。分

析工作委托湖北省地质实验测试中心完成。

3  结果分析
垃圾场内污水分析结果见表 1。从表 1 可见,

污水中 COD、BOD5、TP 等反映水体富营养化和好

氧有机物的指标很高,超过地面水Õ类水环境标准

多倍。Pb、Hg、Cr、Cd 等重金属元素的含量并不

高, 一般都低于地面水Õ类水环境标准, 这是因

为垃圾中重金属元素可浸出态的溶出率和绝对量

都较小
[ 3]
以及与场内污水处于厌氧状态有关。由

于垃圾场地势低洼, 又无排水设施,场内积存的污

水向下渗透对场底部土层和地下水源构成潜在

威胁。

表 1 垃圾场污水分析结果 mg/ L

Hg Cr Pb Cd Cl- COD BOD5 TP

污水 01001 5 01025 01 049 01 004 236 194 361 77 01633

标准* 01001 011 01 1 01 01 250 25 10 012

标准* * 0105 115 11 0 01 1 100 30 015

   * GB 3838- 885地面水环境质量标准6 Õ类标准   * * GB 8978-19965污水综合排放标准6一级标准

  场地下方不同深度土壤的分析结果见表 2。

从表 2可以看出, 1号、3号钻孔土壤与垃圾界面处

0 cm~ 10 cm 深度样品的 Pb、Cd、Hg、Cl
-
、T OC、

NH3-N、NO
-
3-N 等项目的分析结果都高于下层,说

明垃圾场下方土壤表层已受到一定程度的污染。

虽然界面层中 Pb、Cd、Hg 的含量高于下层但污染

程度较轻,低于武汉市郊区土壤(潮土)的污染起

始值[ 3]。界面土壤层 NO-3-N、NH3-N、TOC 的值

明显高于下层 , 如3号钻孔0cm~ 10 cm处样品

T OC值比 30 cm~ 40 cm 处的样品值约高700 % ;

NH3-N 高250 % 。这种情况的出现与垃圾场内污

水中重金属元素含量相对较低, 而有机物、NO
-
3-N

含量高的情况一致,反映了污水对土壤垫层的下渗

污染。

表 2  场地下方不同深度土壤的分析结果 mg/ L

孔号
深度
cm 土壤质地 Pb Cr Cd Hg Cl-

TOC
%

NH3-N NO
-
3-N

0~ 10 亚粘土 2914 701 6 01 40 01210 170 1143 1611 9 12181
30~ 40 亚粘土 2410 761 4 01 26 01152 120 0130 871 8 8128

1 60~ 70 粘  土 1814 961 6 01 11 01042 40 0113 2201 6 3147
150~ 160 粘  土 1213 1011 1 01 12 01073 50 0113 251 6 4123
300~ 310 粘  土 1814 911 9 01 13 01027 20 0110 261 6 4171

0~ 10 粉砂土 1612 611 9 01 19 01024 220 0131 1341 1 6180

30 ~ 40 粉砂土 1215 621 5 01 19 01017 180 0120 1211 1 10161
2 60~ 70 亚粘土 3210 921 1 01 37 01149 300 0188 941 9 9161

150~ 160 亚粘土 2314 871 5 01 20 01036 60 0116 191 0 5119
300~ 310 亚粘土 2210 891 4 01 24 01046 60 0113 161 0 4182

0~ 10 粘  土 2811 971 6 01 30 01157 150 1111 1111 8 11185
30~ 40 粘  土 2112 831 6 01 12 01033 50 0114 32 1 0 2133

3 60~ 70 粘  土 2116 891 2 01 17 01033 50 0114 291 2 2181
300~ 310 粘  土 1818 901 1 01 07 01031 30 0104 181 0 2128

)24)

第 12 卷  第 1 期 方  满/垃圾填埋场底土层污染状况调查 2000 年 2 月



  1号、3号钻孔各层土样的项目分析结果虽有

一些波动, 但多数呈现从上到下逐渐减小的趋势,

而 2号钻孔却出现反常情况,多数项目在 60 cm~

70 cm 处的值突然增大,且出现了最大值。这种情

况的出现可能与该处的土壤质地有一定关系。2

号钻孔 0 cm~ 40 cm 处是粉砂土, 60 cm~ 70 cm

处以下是亚粘土。粉砂土的渗透系数较大

( 10- 3 cm/ s~ 10- 4 cm/ s) ; 亚粘土的渗透系数小

( 10- 6cm / s~ 10- 9 cm/ s) , 污水中的污染物质较容

易下渗通过粉砂土层,在到达亚粘土或粘土层后被

渗透率很小的粘土层阻截,而出现 60 cm~ 70 cm

处多数分析值突然增大的现象。此现象提示,粉砂

土很容易被污染物穿透, 不适宜做垃圾场底部的垫

层材料。

从表 2还可以看出, 1号钻孔多数污染物的下

渗深度一般在 30 cm~ 40 cm, 3号钻孔污染物的下

渗深度一般在 0 cm~ 10 cm。这两个钻孔所处的

土层状况相似, 但 1号钻孔处的垃圾堆放时间比 3

号钻孔处要长 8 年左右, 表明随着填埋时间的延

长,污染物的下渗迁移距离加大。

由于垃圾场下方土壤垫层主要由渗透系数小

的粘土和亚粘土组成,防渗性能好, 在垃圾场运行

后的 10多年里,污染物在粘性土壤垫层里的迁移

距离很小。该处厚达 12 m~ 16 m 的粘土层, 能在

相当长的一段时间里有效地防止垃圾场内污水对

其地下水源的污染。

4  小结

通过对垃圾场底部土壤的现场调查发现,垃圾

场底部土壤浅层界面处已受到一定程度的污染, 污

染物的迁移距离随填埋年限的增长而加大,需要采

取污染防治措施。在对垃圾填埋场选址和设计时,

选用渗透系数小的粘土层作为防渗层,可有效地阻

止或延缓污染物向下迁移。由于垃圾来源复杂, 污

染物种类多, 垃圾场内污染物对土壤和地下水源的

下渗污染会持续很长时间,有必要进行更全面、系

统、持久的深入研究。

[参考文献]

[ 1]  方  满,刘  东.垃圾渗滤液中需氧有机物、病原微生物污染

物性的初步研究[ J] .环境保护科学, 1987, ( 4) : 15.

[ 2]  北京环境卫生科研所.城市垃圾粪便无害化处理及其综合利

用[ M ] .北京:化学工业出版社, 1988. 144.

[ 3]  方  满,刘洪海. 武汉市垃圾堆放场重金属污染调查及控制

途径[ J ] .中国环境科学, 1988, 8( 4) : 55.

(上接第 8页)

414  对实际工作中暴露出来的具体问题重点攻关
如对某单位的上报数据有疑问、报告的污染物

排放情况与所掌握的情况有明显差异, 则可以在一

定时间内相对集中精力, 对其进行高密度的跟踪监

测;对该单位的污染物排放检测、申报工作进行突

击、重点检查;对该单位的检测人员进行考核,找出

问题所在。对确属谎报的, 进行取证,并送交环保

行政主管部门, 提请依法对其进行查处。

通过以上几方面的工作, 环保主管部门监测站

一方面发挥了其在污染源监测工作中的监督职能,

保障了辖区内污染源监测工作的有序运行;另一方

面也能充分掌握辖区内的污染源监测工作质量,从

而科学、合理地采用排污单位上报的污染物排放检

测结果,准确掌握辖区内的污染物排放状况、变化

趋势,既为管理部门的科学管理提供了优质服务,

又在实际工作中确立了其自身地位。

5  结论
环保主管部门环境监测站是被赋予行政监督

职能的技术监督机构,不是具体的污染源污染物排

放情况的计量者,其监督的对象是排污单位对自身

污染物排放情况进行检测的行为和辖区内的总体

污染物排放状况,而不是某个排污单位的具体排污

行为;作用是促使排污单位认真检测、如实申报; 为

管理服务的方式是掌握辖区内总的污染物排放状

况, 对区域内总的污染源监测工作质量负责。
本栏目责任编辑  童思文
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#动态# 轻便式甲醛浓度测定仪

日本����À ��开发的轻便式甲醛浓度测定仪,能短时间简便地测定引起大楼综合症的甲醛浓度。其传感器采

用电化学式燃料电池法,不易受共存气体的干扰。选择性高,稳定性好, 测定范围 0. 06 mg/ m3~ 61. 50 mg/ m3 ,应答时间约

8 min。

洪  蔚编译自5资源环境对策61999, Vol 35 No 10
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