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垃圾卫生填埋场选址的环境水文地质调查

王 允麒
、

卢哲安
、

周 勇
(武汉工业大学 4 3 0 0 7 0)

李 秋 岚 孙 存 忠
(中航勘察设计研究所 1。。。 8 6) (内蒙古海拉尔忠德水技术研究所 )

【提要】本文结合选址的实践
,

针对垃圾卫生填埋场环境水文地质的中心问题是垃圾 渗沥液场地

渗漏对地下水的污染
,

提出垃圾卫生填埋场选址的环境水文地质调查
,

应综合考虑地形
、

地貌
,

特别

是场地水文地质条件
,

即影响渗沥液产量与场地渗漏量的各种因素
。
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0 引言

垃圾是人类生活与生产活动中必然要产

生的固体废弃物
。

随着城市规模的扩大
、

人

口 的增多
、

工业与建筑业的发展
,

以及人们

生活方式的改变等
,

垃圾的产生量也随之不

断增加
。

例如湖北武汉
、

黄石
、

襄樊
、

宜昌

四城市的生活垃圾不仅产生量大 (见表 1 )
,

而且 增 长 快
,

其 年 平 均 增 长 率 分 别为

3
.

3 2%
、

5
.

5 1%
、

1 0
.

2 3%
、

17
.

4 0%
。

说明

垃圾 已成为城市越来越严重的环境问题
。
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表 2 表明
,

城市生活垃圾的组成成份比

较复杂
,

其组成比例有如下两个特点
:

一是

炉灭的含量随生活燃料气体化发展虽有所下

降
,

但在生活垃圾总量 中仍占很高比例
,

为

5 7
.

2 4% ~ 8 5
.

5 6%
,

且其分离十分困难 ; 二

是在生活垃 圾中有机物的 含 量 很 低
,

只占

9
.

92 % ~ 3 7
.

2%
,

且水又占到有机物总量 中

的约 60 %
,

可见城市生活垃圾中的可燃成分

相当低
。

1 城市垃圾处里现状与动向

城市垃圾的处置方法主要分焚烧和填埋

两大类
。

如据 E尸A 报告 〔’ ] ,

美国大 多数城

市垃圾仍是填埋
,

但其比例 已 由 19 8 8 年的

73 % 下降至 1 9 9 0年的 67 %
,

焚烧率已 由 1 9 8 8

年的 14 %上 升 到 1 9 9 0 年 的 16 %
。

又 据 报

告 〔“ ] ,

欧共体 70 % 的生活垃圾与 35 %的工业

垃圾最终采用堆放的处置方式
,

而欧共体内

垃圾的处置情况各国有所不同
,

如英国和希
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裹 2 城市生活垃圾组成成分及变化 ( % )
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腊 80 % ~ 90 % 的垃圾最终为填埋处置
,

丹麦

却只有 20 %垃圾堆放垃圾场
。 ,

再如 日本东京

约 60 % 的垃圾是通过焚烧处理
.

的
。

当前国外很重视垃圾的减量化与再资源

化
。

如美国专家认为
,

50 % ~ 80 %的垃圾是

可再循环的
。

为此
,

美国采取加强垃圾减量

化和再资源化工作的措施
,
已 于 1 9 9 2年达到

了去除 25 %垃圾的 目标 t “ l
。

又如 欧 共体于

1 9 9 1年就制定了垃圾场法 令
,

旨在鼓励垃圾

再循环
,

以减少垃圾场堆置量
,

并提出
:

60 %

的圾垃应再循环
,

30 %实行能源 回收 利用
,

只有 10 %可堆置垃圾场
。

还有如英国
、

日本

等国也都制定 了抑制垃圾产生量和使之再资

源化的法令和方针 [’l
。

显见
,

在发达国家垃圾填埋处置被广泛

应用
,

乃是因填埋较之焚烧具有建设和运行

费用都低
、

操作简便
、

且为最终处置等特点

之故
。

由于我国为发展中国家
,

加之如前述我

国城市垃圾成份中难以分离消纳的炉灰含量

很高
,

而有机物含量却很低
,

尤 以其中的可

燃成份含量则更低
,

其燃烧值达不到焚烧要

求
,

所 以我国城市垃圾处置 已往都是 以露天

堆置为主
。

城市垃圾这样处置虽简单
,

费用

较低
,

但污染环境严重
。

因此近十年来 已逐步

采取简单填埋
,

并步入用准卫生填埋法填埋

垃圾的起始阶段
。

2 城市垃级处 t 场对地下水的污染

我国城市垃圾处置在建国早期
,

基本以

分散堆置于市区各地
,

而后才将其运至市郊
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或农村堆存
。

这些露天堆置垃圾场
,

一般均

无任何防渗措施与地表水截留设施
,

造成了

周围地下水的严重污染
。

如沈阳市区各地较

大的垃圾场有 35 处
,

通过调查研究发现
,

这

些垃圾场周围地下水中硝酸盐
、

氨氮
、

硫酸

盐和微生物指标较本底水平明显增高
;
重金

属含量大 多较本底水平有所增 高
,

表明地下

水受到了严重污染
。

又如宜昌正在使用的甘

溪沟简易垃圾填埋场
,

由于没有采取场底防

渗与渗沥液收集处理达标排放等措施
,

对周

围地下水 也造成 了严重污染
。

据报导
,

我国

部份城市的地下水受到污染
,

已查明与垃圾

堆置有关
。

至于国外
,

据有关调查表明
,

荷

兰的垃圾填埋场就有不少污染了地下水
; 又

如德国杜易斯堡东北方 向的 E m s e h e r b r u e h

垃圾卫生填埋场
,

其中没有铺设塑料板仅使

用粘土天然衬里防渗的一半场地
,

地下水也

受到了污染
。

以上例子表明
,

垃圾处置场往往对地下

水构成有机质
、

病源微生物和重金属三位一

体的污染源
。

因此
,

为 防止对 地 下 水 的污

染
,

应改变我国传统的垃圾露天堆置为卫生

填埋
。

3 垃圾卫生坡埋场址选的环境水文 地 质调

查

鉴于垃圾露天堆置 (包括简易填埋 ) 对

环境
,

特别是对地下水污染的严重性
,

国外

有关专家早 已对城市垃圾卫生填埋技术开展

了研究
,

于 19 3 0年便 出 现 了垃圾卫 生填 埋

坑
。

在国内
,

近年来结合工程实际才着手这

一技术的研究
,

如采用准卫生填埋法的北京

阿施卫
、

上海老港等垃圾卫生填埋场等
。

为使垃圾卫生填埋场地周围环境的污染

降至最低程度
,

首先必须从选址上入手
,

注

重地形
、

地貌
,

特别是环境水文地质调查
。

3
。

1 地形
、

地貌调查

从地形
、

地貌看
,

在丘陵地区
,

凡在地

貌上呈现三面山岗环绕
,

其内有一
“

S
”
或

“ Y
”
字型冲沟朝开敞方向伸展的盆鸽

,
惑

由数个小冲沟汇集而成的沟谷等地形形态都

是优选场址
。

这是因为
:

上述盆地或沟谷地

形所特有的 良好封闭性
,

使施工 和营运期产

生的噪音及扬尘与风扬物为 山岗所阻隔
,

难

以 向外扩散出去
,

有利于将上述污染源对周

围环境所产生的污染降至最小
;
其次

,

该类

盆地或沟谷底部平缓开阔
,

加之岗顶高出它

们的底部较多
,

能为填埋场提供较大的填埋

空间
,

以延长填埋使用年限
;
再是

,

这种盆

地
、

沟谷中的荒沟
、

荒坡与荒地作为填埋场

地
,

有利于土地资源的合理利用
。

象襄樊
、

黄石的填埋场即选在 三面环山
,

其内分别有

一 “ S ” 、 “ Y ”
字型冲沟 的 半 封 闭 盆地

内
;
宜昌的填埋场则位于其内有一条 5 个小

冲沟汇集而成的大冲沟的半封 闭 型 山 谷之

中
。

此外
,

在多湖低洼地形区 的低洼湖塘地

也是合适的场址
。

武汉市的一个大型填埋场

场址就选在紧靠一个人工堤 (堤面高出场底

约 10 m ) 内侧的低洼湖塘地带
。

这种地形场

址的最大特点是填埋容量可以很大
,

但场址

多呈三面开放型的 自然封闭条件较差
,

对周

围环境影响较大
,

这是其不足之处
。

另外在

海滨浅滩地带也有适合于作填埋场的场址
,

例如在 日本东京湾内防波堤内外的海滨浅滩

地上便建有或正在建设的填埋场十几个
。

因

此
,

选择盆地、 谷地
、

洼地
、

海滨浅滩地等

作场址
,

既是矢然地形的合理利用
,

也符合

选址对地形
、

地貌的要求
。

3
.

2 环境水文地质调查

在国外的垃圾卫生填埋选 址 标 准 中规

定
,

场地调查主要内容之一
,

是环境水文地

质调查
。

在国内
,

填埋场选址是环境水文地

质工作 中的一个新领域
,

已受到水文地质工

作者重视
。

至于以往有的垃圾处置场选址未

进行严格的环境水文地质调查
,

乃至投入使

用后造成地下水严重污染
,

引起了水文地质

工作者高度关注
。

城市垃圾填埋场环境水文地质的中心问

题是掇坟梦沥液渗漏对地下水的污染研究
,
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垃圾渗沥液渗漏进入地下水
,

对地下水污染

的程度
,

除与垃圾 中污染物的含量水平有关

外
,

主要取决 于渗沥液场地渗漏量的多寡
,

而垃圾渗沥液场地渗漏量又受控于填埋场的

水文地质条件
,

所以选址时应综合考虑场地

的水文地质条件
,

及研究影响地下水污染的

有关因素
,

具体就是影响渗沥液产量 与场地

渗漏量的各种因素
。

3
.

2
.

1 影响渗沥液产量的因素

填埋场渗沥液除来 自填埋过程中垃圾的

压实与填埋堆置过程中垃圾消化分解产生的

水分
,

以及垃圾填埋期问 与封场后的大气降

水入渗淋滤外
,

还可产生 于垃圾为雨水通流

和洪水的淹没或为地
一

下水所浸泡
。

可见
,

从

选址角度看
,

影响渗沥液产量 的 因 素 主要

有
:

( 1 ) 汇水面积
:

由于场内雨水逸流系

由填埋场地区的汇水面积大小所决定
,

所以

为尽可能减少进入场内的雨水逸流
,

除采取

雨水逞流截流措施 ( 即沿场地周缘修筑拦截

场外雨水逞流和填埋场封场覆盖后的表面雨

水逞流的截洪沟 ) 外
,

场址应选在汇水面积

相对较小的地区
。

( 2 ) 地形 高差
:

为消除洪水淹没填埋

场可导致的渗沥液大大增多而加重地下水污

染
,

须充分利用天然地形 特 征
,

避 开 洪泛

区
,

选择位于当地百年一遇洪水位之上的高

位场址
。

如襄樊
、

宜昌的填埋场高位场址
,

就是利用当地丘陵岗地的地形 高差特征选定

的
。

但在地形平缓地区
,

象武汉
、

黄石垃圾

场分别处在多湖低洼及湖滨丘陵地形区
,

则

按其地形特征选择了低位场址
,

即将场址分

别选在长江防洪堤 内的低洼湖塘地带
、

湖塘

与丘 陵坡地的交接地带
。

( 3 ) 地下水水位
: 当填埋场底部低于

地下水位
,

垃圾为地下水所浸泡时
,

地下水不

仅会使渗沥液产量大幅度增加
,

还将更多地

溶解垃圾中的污染物
,

并被地下水流带走
,

加剧了对周围地下水的污染
。

为避免地下水对场地垃圾的浸泡
,

场底

应位 于最高地下水位之上
,

最好是高于地下

水位 15 m ( C oa t e s ,

1 98 1 )
。

但国内外的垃圾卫

生填埋标准对场底高于最 高地下水位高度的

规定不尽相同
。

如美国各州规 定 该 高 度为

0
.

9~ 9
.

9m
。

德国按垃圾种类规定 为
:

对于

矿物废渣
、

建筑垃圾
,

该高度 为 l m ;
对 于

生活和商业垃圾
,

该高度为 l m 以上 ,等等
。

我国规定该高度为 Zm 以上
。

因 此
,

凡 地下

水位高
,

达不到上述规定要求的地段
,

是不

合适的场址
。

从选址看
,

高位场址的地下水位往往较

低
,

低位场址则相反
。

如襄樊的高位场址与

武汉
、

黄石的低位场址
,

前者场底高于最高

地下水位 10 ~ 16 m
,

后者则仅能满足规定要

求
。

3
·

2
·

2 影响渗沥液场地渗漏量的因素

垃圾处置场地下水污染状况的监测结果

表明
,

渗沥液是 以垂 向柱状形态通过饱气带

向下渗漏进入含水层
,

即呈现渗漏宽度和填

埋场宽度相 当
,

侧 向渗漏很少的渗漏特征
。

故只需分析影响渗沥液场地垂 向渗漏量的如

下因素
:

( 1 ) 地层岩性及其渗透系数
:

场地的

地层岩性是影响渗沥液垂向下渗能力的主要

因素
。

渗沥液垂 向下渗能力大小是 由地层的

渗透系数大小所决定
。

因此凡渗透系数大或

较大的岩土层 (如溶隙溶洞发育或较发育的

石灰岩层
、

裂隙发育或较发育的砂岩
、

砾岩

层
,

粗粒结晶的岩浆岩风化层等
,

以及各类

砂
、

砾石
、

卵石构成的饱气带地段不能作为

场址
。

并应避开储水条件好或较好的张性
、

张扭性等断裂带
,

以 防污染断裂带内的涤层

地下水
。

从国内外垃圾处置场地饱 气 带 的 岩性

看
,

一般皆为粘性土层 (但有的潜水位之上的

饱气带下部为其它岩层 )
,

其中除粘土外
,

粉土与砂土亦 占相当大比例
。

那么垃圾处置

场地下水污染程度与饱气带不同土质类型的
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关系究竟如何 ?

据对 01 个垃圾处置场 (其中饱气带土质

为粘土与砂土的各 5个 ) 的勘查 结 果 [” l :
.

凡场地饱气带土层为渗透系数极小的粘土
,

地下水中硝酸盐
、

氨氮
、

硫酸盐
、

细菌总数

含量仅略高于本底水平
,

地下水只受到轻度

污染
;
凡场地饱气带土层为渗透系数远比粘

土为大的砂土
,

地下水 中上述指标均较本底

含量显著增高
,

地
一

F水受到严重污染
。

若将

饱气带为砂土与粘土的场地加 以比较
,

则前

者地下水中硝酸盐
、

氨氮
、

硫酸盐
、

细菌总

数和大肠菌群的均值
,

分别为后者的 3
.

80
、

1 2 3 3
、

2
.

3 7
、
一1

.

5 4
、

3 5 2倍
。

表 明饱气带为

砂土的地区是不合适的场址
。

由上述可知
,

饱气带 土层的渗透系数大

于粘土而小于砂土的粉土地 段
,

如 作 为场

址
,

地下水仍将受到较重污染
,

应予考虑
。

( 2 ) 饱气带厚度
:

饱气带厚度也是影

响渗沥液垂向下渗能力的因素
。

它反映渗沥

液下渗路程长短的影响大小
,

即在其它条件

相同的情况下
,

场地垂向渗漏量随饱气带增

厚而减小
。

( 3 ) 渗沥液水位与地下水位差
:

对渗

沥液垂向下渗能力亦起控制作用的水位差
,

与饱气带厚度 即渗沥液下渗路程的比值反映

水力坡度的大 小
:

水位差大
,

渗沥液下渗流

速大
,

场地垂向渗漏量亦大
。

然而水动力学

分析表明
,

渗沥液下渗的水力坡度与地下水

类型有关
,

即潜水条件下的水力坡度略大于

1
,

承压水条件下一般小于 1
,

并随承压水

头增大而减少
。

综上所述可以看出
,

尽管以上这三个因

素对渗沥液垂 向下渗能力的影响大小各异
,

但却都是通过下渗流速而发生作用
,

即下渗

流速大
,

通过场地饱气带的垂 向 下 渗量亦

大
,

说明下渗流速是渗滤液垂向下渗能力的

具体体现
。

因此
,

为尽量降低渗沥液的下渗

流速
,

应选择饱气带的渗透系数越小
、

厚度

越大的粘土与地下水水头越 高的承压水分布

地带作场址
。

为定量判定填埋场是否具备自然防渗条

件
,

我国 《城市生活垃圾卫生 填 埋 技 术标

准》 中规定
,

天然衬里系统 (即 自然防渗 )

的填埋场必须具有下列条件
:
粘土衬里的渗

透系数乒 1 0 一 7 c m s/ , 场底及四壁粘土衬里厚

度 > Zm
。

若将表 3所示的湖北四市填埋场选址的

结果与上述标准加以对照发现
:

尽管各填埋

场饱气带皆为粘土 (仅襄樊填埋场饱气带下

部为裂隙不太发育的含砾砂岩 )
,

但其渗透

系数除武汉填埋场外均超过标准
.
饱气带厚

度宜昌填埋场不满足标准要求
,

而黄石
、

襄

樊
、

宜昌填埋场沟谷内存在局部缺失粘土的

地方
。

可见
,

除武汉填场埋具备良好的自然防

衰 3 坡埋场地水文地质条件

\ ~ ~ _ 饱 气 带

填埋场名称 岩 性 渗透系数 ( c m / s ) { 厚度 ( m )
地 下 水 类型

目

一
一

项一

武汉金 口截埋场 粘土 承压水承压水头高

黄石西塞填埋场 粘土 承 压 水

襄樊东施圾洪山头填埋场
上层粘土

下层含砾砂岩
潜 水

宜昌黄家湾填埋场 淤泥质粘土

}一
一一

~

竺竺一一 }一一竺一一 }
}一尘星一

.

全」二丝二一
.

- .一一一三一一一 }

卜竺1 竺望二一 }一
一

二
一~ 一
一

一

}
…一一二竺竺二一卜

目

一三
一

一

一 }
卜一

一止二里竺二竺二
一一 -

卜
一

.

卫竺竺一 1
1 5

·

0 x 1 0
一。

! 1
·

0~ 2
·

4 ! 承 压 水
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高斯一马尔柯夫模型的模糊解算

郭金运 李成 尧 崔先国 徐浮林
(山东矿业学院 泰安 2 7 1 0 19 )

【提要】本文提出用模糊数学理论解算高斯— 马尔柯夫模型
,

并给出了解算模型
,

举出应用实

例与最小二乘估计进行了比较
,
结果表明该法是可行的

。

I A b
s t r a e t】 T h e v i e w t h a t t h e

G
a u s s 一 M a r k o 甲 m o d e l e a n

b
e s o l v e d b y f

u z z y m a t五e m a t i e s t五
-

e o r y 15 p r o p o s e d i n t h i s p a p e r .

T h e s o l u t i o n m o
d

e
l 15 9 1, e n a n d t h e a p p l y i n g e a s e s a r e a l

s o g iv e n .

T h i s m e t h o d 15 p r a e t ie a
b ! e t h r o u g h t h e r e s u l t s e o m p a r e d w i t h t h e m e t h o d o

f t h e l e a s t s q u a r e s e s -

t i m a t i o n 。

O 引言

目前
,

无论是经典平差
,

还是近代平差
,

一般均采用高斯— 马尔柯夫模型 (简记 G一

M 模型 )
,

即 :

L = A X + △ ( 1 )

式中 L

— 观测向量
; X

— 未知参数 向量
; A

— 系数矩阵 , △— 真 误差 向量 , △ 二 L

一 L
,

L

— 观测量的真值向量
。

所以式 (1 ) 也可记为
:

L = A X ( 2 )

对于该模型的解算
,

一般采用 M A
、

M V
、

L S
、

B ay
e s或 L估计 〔411

5 1 ,

这些 方 法 是根

据含有随机误差的观测值来确定未知参数的最佳估值
,

或者知道观测量 L 和未知参数向量 X

的条件概率密度或联合概率密度
,

或者 已知 L和 X 的数学期望
、

方差及协方差
,

否则 G 一 M

模型的解算就 比较困难
。

同时 由于观测向量 L 包含误差
,

这些误差是 由仪器误差
、

人差及环

境因素的综合影响
,

其中有些影响是可知的
,

而大部分影响作为随机量处理
。

由于观测量子

样容量太小
,

不完全符合概率统计理论
,

而是有一定的模糊性
,

这是显而易见的
。

这样由观

. . . 月
、

. 声 . 声 . 月 . 心 . 闷 . . . 月
.
. 声翻 . 月 , 声 . 月 . . . 月 . 两 .

户

. . 0 . 角 . 月 . 月 . 月 . .
,

侧. 侧白 . ` . 碑 .
户

. .
尸
白 嘴声飞 ,` . 召 . . . 州 . . 闷 侧月

、

. 舀 . 月
`

. 月 . 户

渗条件外
,

其余三市填埋场的 自然防渗条件

均不符合技术标准
,

其中以宜 昌最差
。

为确

保填埋场环境安全
,

防止对地下水的污染
,

黄石
、

襄樊
、

宜昌场地必须采取相应的人工

防渗措施
,

加 以弥补
。

4 结束语

以城市生活垃圾为主
,

棍有一定量工业

垃垃的填埋场
,

往往对地下水构成有机质
、

病源微生物和重金属三位一体的污染源
,

为

防止对地下水的污染
,

应通过选址的环境水

文地质调查
,

尽量选择具有 白然防渗条件好

的地段作场址
,

如受当地条件限制
,

所选场

址的自然 防渗条件达不到国家 填 埋 标 准要

求
,

应严格采取相应的人工防渗措施
。
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