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摘要：垃圾填埋场作为环保手段的同时，其排放的污染物也对周边环境产生长久的负面影

响，在建设前进行环境影响评价，分析论证环保措施的有效性，可以最大限度地将环境影

响控制在一定范围内。结合实际案例，从污染源分析、环保措施论证、环境影响预测等几个

方面对垃圾填埋场项目环境影响评价的几个重要方面进行论述。
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Abstract：As one of the environmental protection methods, the pollution from landfill
emissions produced negative influence on the environment，the environmental impact
assessment before construction can analysis the validity of the environmental protection
methods and control the influence within certain range. Combining actual cases, analysis of
pollution source, demonstration of environmental protection methods and impact prediction
were reviewed in this paper.
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监 测 与 评 价

0 引言

垃圾卫生填埋场是城市生活垃圾收集、 处理

的终端场地，是垃圾无害化处理的关键。许多经济

发达的国家也采用卫生填埋作为垃圾的主要处置

方法，在英国占 88 ％，意大利占 74 ％，美国占 67
％，德国占 46 ％，法国占 45 ％[1]。 中国 2008 年城

市 的 垃 圾 产 生 量 是 1.55 亿 t， 垃 圾 填 埋 处 理 占

82.7 %，焚烧占 15 %。 作为目前北京八城区卫生

填理的垃圾量占北京市垃圾无害化 处 理 总 量 的

94 %。
垃圾卫生填埋作为环保手段，又是污染大户，

其环境污染问题复杂多样。 项目建设前做好环境

影响评价， 全面分析环保措施和环境影响对于防

治污染非常重要。 结合目前我国卫生填埋场工程

的实际情况， 根据作者在生活垃圾卫生填埋场环

境影响评价工作中的经验和体会， 以北京市某垃
收稿日期：2010－01－11

第一作者简介：李坚（1965-），男，教授，硕士生导师，从事大

气污染控制方面的研究。

能 源 环 境 保 护
Energy Environmental Protection

Vol．24,No．2
Apr., 2010

第24 卷第 2 期
2010 年 4 月

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et



圾卫生填埋场扩容工程项目为例， 对垃圾卫生填

埋场项目环境影响评价的工作重点进行探讨。

1 项目背景

扩容工程在场内原有堆体北侧建设， 无需征

地， 原有堆体在顶端填埋区及除北侧边坡外其他

边坡完成封场覆盖及绿化后， 拆除北侧边坡最终

覆盖的植被层，保留填埋过程中铺设的防渗膜，向

北扩建 70 m，基底防渗工程按照《生活垃圾卫生

填埋技术规范》（CJJ17-2004）及《生活垃圾填埋场

污染控制标准》（GB16889-2008）要求，采用高密

度聚乙烯膜（HDPE）、土工织物膨润土（GCL）对场

底及边坡进行防渗。 渗透系数 K<10-9 cm/s。 扩容

工程采用改良间歇式厌氧卫生填埋工艺， 分区填

埋。

2 主要污染源分析

城市垃圾卫生填埋处理成本相对较低，但是，
它要占据很大的土地资源， 产生比较严重的环境

问题，最主要的是恶臭、排放甲烷气和垃圾渗滤液

的问题。
源强分析一般采用计算、类比和经验统计等。

2.1 渗滤液

2.1.1 产量计算

垃圾填埋场渗滤液来源主要包括垃圾本身所

带的水分、 垃圾中的有机成分氧化后分解产生的

水及进入填埋场的降雨和地下水。 其产生量受垃

圾本身含水量、场地水文地质条件、气候、填埋方

式等诸多因素影响， 由于垃圾填埋场四周及基底

均已做防渗处理， 且垃圾自身含水率与入场降雨

量相比可以忽略不计， 则渗滤液的产量主要由降

雨量和填埋区作业面积决定。
以日本普遍采用的预测模型进行垃圾渗滤液

产生量的预测[2]，其计算公式为：

Q = C × I × A × 10-3

式中：Q 为渗滤液量,m3/d;；
I 为平均降雨强度,mm/d；
A 为集水面积,m2；
C 为填埋区渗透系数，即雨量转为渗滤

液的比例，该值因土质、地形、垃圾种类、填埋方式

而异。 该项目中，旧有堆体已经接近封场阶段，新

堆体填埋区渗透系数 C 取 0.6， 旧有堆体按 0.15

计算。
按照北京市市政管委考核要求， 填埋作业面

（m2）与进场垃圾量（吨）之比小于 1:1，则裸露作业

面按最不利情况计算， 设计进场垃圾量为 900 t/
d，则 A 为 900 m2，由此得出扩容工程新建填埋堆

体渗滤液的产生量为 0.93 m3/d。
在扩容区新建渗滤液收集系统并接入现况渗

滤液收集泵井中。 原堆体在雨季到来之前可完成

填满封场，扩容工程届时建成并平稳过渡。原堆体

由防渗膜覆盖后，覆土绿化，渗滤液产生量受雨水

影响较小，只有陈腐垃圾降解产生的少量渗滤液。
原有渗滤液处理规模及调节池容量 可 以 满 足 要

求。
2.1.2 渗滤液污染物浓度分析

垃圾渗滤液成分十分复杂， 通常包含高浓度

的可溶性有机物及无机离子， 包括大量的氨氮和

各种溶解态的阳离子，还有一些重金属、酚类、单

宁、可溶性脂肪酸以及其他的有机污染物，尤以有

机物和氨氮的浓度较高。其各种成分变化很大，主

要取决于填埋场的年龄、深度、微生物环境以及所

填埋的垃圾的组分等， 其中垃圾填埋场的场龄是

影响垃圾渗滤液水质的重要因素[3]。
填埋初期，垃圾渗滤液色度大，含有高浓度的

有机物，有大量的易于生物降解的挥发性脂肪酸，
BOD5 /CODCr 大致在 0.6 以上。 随着场龄的增加，
填埋场日趋稳定，垃圾渗滤液的有机物浓度降低，
CODCr 约在 5 000 mg/L，BOD5 约在 1 000 mg/L 以

下，在此低浓度水平上长期保持稳定，浓度不再有

剧烈的变动，此时，垃圾渗滤液中的重金属含量增

加， 氨氮的浓度升高，pH 升高， 接近中性或弱碱

性，生物可降解性降低。
扩容前工程多年渗滤液监测数值见表 1。 国

内部分填埋场垃圾渗滤液水质情况见表 2。

注：表中单位除 pH 无量纲外，其余均为 mg/L。

项目

名称
pH CODCr BOD5 SS 氨氮 总磷

浓度

范围
6～9 240～30 000 28～8 400 4～660 55～1 500 0.4～20

均值 7.7 3 059 1 217 260 1 180 6.84

表 1 扩容前工程渗滤液主要水质指标
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表 2 国内部分填埋场垃圾渗滤液水质

对于一个独立单元而言，渗滤液 BOD5 值在6
个月至 1 年后达到峰值，高达数万 mg/L 后逐渐下

降，在 6～15 年内达到一个相对稳定值，降至数十

到数百 mg/L。 CODcr 变化规律与 BOD5 类似，但从

峰值下降时较为缓慢。 扩容项目采用逐步推进法

作业，并最终与原有堆体成为一个整体，填埋场竖

向单元各层垃圾年龄不同， 因此垃圾渗滤液水质

的变化不会象一个独立单元体那么明显， 在作业

期内基本可达到一个相对稳定的范围。
根据同类垃圾填埋场渗滤液水质情况和本项

目现有状况预测扩容项目垃圾渗滤液各污染因子

如表 3 所示。
表 3 扩容后渗滤液主要水质指标

2.2 填埋气

2.2.1 产量分析

（1）预测模型的确定。目前多种方法中比较符

合实际的数学模型是 Monod 模型，此模型是基于

以下假设而建立的， 即垃圾在填埋场内的产气速

率很快即达到高峰， 随后其产气速率以指数规律

下降，用公式表示垃圾在第 t 年的产气速率即是：

式中： Gt 为 第 t 年垃圾的产气速率；
W 为所填垃圾量；
G0 为单位重量垃圾理论最大产气量；
K 为垃圾的产气系数；
t 为年份。

对每一天填埋的垃圾来说， 其产气过程均遵

守上述规律。 为简化计算，实际应用中，一般是对

每一年的填埋垃圾进行计算， 然后对各年的垃圾

产气速率进行叠加即得出各年填埋 场 总 的 产 气

量。
其叠加计算公式可表示如下：
在填埋场封场前

式中： Gi 为运行第 i 年的填埋气体产气量，
m3/a；

i 为自填埋场运行第 i 年；
Wi 为第 i 年的垃圾填埋量。
在填埋场封场后

式 中： Gi 为 运 行 第 i 年 的 填 埋 气 体 产 气 量 ,
m3/a；

i 为自填埋场运行第 i 年；
Wi 为垃圾填埋场最后一年的垃圾填埋量；
n 为填埋场终场年限。
（2） 理论产气量计算：生活垃圾理论最大产

气量可根据生活垃圾物理成分进行估算。 据垃圾

来源的分析， 扩容项目垃圾的有机物占到 56 %
(不计塑料)，有机物含水率大约 76 %。假设有机物

中有机碳含量为 50 %，72 %的有机碳转化为填埋

气。
计算单位重量的垃圾最大理论产气量为：
56 %×(1-76 %)×50 %×72 %×22.4/12=0.090

(即 90 Nm3/t)
根据此模型和该填埋场各年垃圾填埋量可计

算各年份的填埋气量， 至 2011 年产气量达到峰

值， 全场排放填埋气量 3 094 m3/h。 此后逐年降

低。
2.2.2 垃圾填埋气无组织挥发量

填埋气收集效率能达到约 70 %，剩下未收集

的 30 %无组织排放。 扩容项目建成后，按最大产

气量计算，2011 年全场填埋气无组织挥发量达到

峰值，为 928 m3/h。
2.2.3 恶臭气体浓度

根据监测资料， 现有工程沼气中 H2S、NH3 浓

度 多 年 夏 季 监 测 浓 度 均 值 分 别 为 1.093 mg/m3、
0.116 mg/m3。

项目 上海 广州 深圳 台湾某市

CODcr 1 500～8 000 1 400～5 000 50 000～80 0004 000～37 000

BOD5 200～4 000 400～2 000 20 000～35 000 600～28 000

TN 100～700 150～900 400～2 600 200～2 000

SS 30～500 200～600 2 000～7 000 500～2 000

NH4
+-N 60～450 160～500 500～2400 100～1 000

pH 5～6.5 6.5～7.8 6.2～6.6 5.6～7.5

项目名称 pH CODcr BOD5 SS 氨氮

预测值 6～9 16 000 6 000 400 1 600

注：表中单位除 pH 无量纲外，其余均为 mg/L。

注：表中单位除 pH 无量纲外，其余均为 mg/L。
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3 环保措施论证

垃圾填埋场的环境污染防治措施主要包括：
防渗措施、渗滤液处理措施、填埋气的导排系统和

防爆措施以及防臭措施。 环评中应该全面分析环

保措施的可行性和有效性。
3.1 渗滤液防治措施

3.1.1 防渗措施

根 据 《 生 活 垃 圾 填 埋 污 染 控 制 标 准 》
（GB16889-2008） 和 《生活垃圾卫生填埋技术规

范》（CJJ17-2004） 对垃圾填埋场基底和边坡的防

渗要求，扩容项目采用高密度聚乙烯膜（HDPE）及

土工织物膨润土（GCL）对场底及边坡进行防渗，
在运行期间， 需要定期检测防渗衬层系统的完整

性，当发现防渗衬层系统发生渗漏时，及时采取补

救措施；在防渗层上铺设渗滤液导流层，当渗滤液

快速排到由渗滤液收集干渠和支渠组成的渗滤液

收集系统；为防止垃圾堵塞通道，采取大石在下，
小石在上的铺设原则。 同时在底部设置渗滤液导

排系统，及时排至渗滤液提升泵房内，定期检测导

排系统的有效性，保证正常运行，当衬层上的渗滤

液深度大于 30 cm 时， 及时采取有效疏导措施排

出积存在填埋场内的渗滤液，减少渗入地下、污染

地下水的风险。
3.1.2 渗滤液处理工艺

常见的渗滤液处理工艺有如下几种：
（1）UASB 工艺： UASB (上 流 式 厌 氧 污 泥

床) 是一种具有很高处理能力和处理效率的厌氧

处理工艺， 尤其适用于各种高浓度有机废水的处

理。
UASB 主要优点是：工艺结构紧凑、处理能力

大、运行费用低和投资省。但易受水质水量波动和

有害物质的影响而造成效率降低， 甚至使其功能

失效;仅能适应初期、中期的填埋场渗滤液处理，
晚期的渗滤液处理效果差。

（2）膜技术：
①反渗透： 该反渗透技术已经应用于渗滤液

处理，与生化处理工艺相结合，可以使出水达到严

格的排放要求，同时避免了有机污染物的累积。该

工艺投资和运行费用较大， 一般的填埋场不能承

受。
②膜生物反应器(MBR)工艺。 是生化反应器

和膜分离相结合的高效污水处理系统，用超滤/微

滤替代了常规生化工艺的二沉池， 具有污染物去

除效率高、反应器容积负荷大、占地少、运行控制

更加灵活的特点。且污泥停留时间长，微生物可以

降解部分难降解有机物。
③NF(超滤，也称低压反渗透)。 该技术操作压

力低，节约运行费用、浓液中离子浓度相对较低，
减轻电解质在填埋场中的累积。因此，在垃圾渗滤

液处理中得到较多应用。
（3）混凝物化法：对于可生化性好的近几年的

填埋场渗滤液而言， 混凝对 COD 的去除率较低，
通常为 10 %～25 %; 而对于长年填埋场的或经生

物处理后的渗滤液而言，COD 和 TOC 的去除率相

对较高[4,5]。 在混凝过程中投加助凝剂可改善絮体

的沉降性能，但无助于提高浊度的去除率。因此可

以考虑用混凝沉淀来处理晚期填埋场的渗滤液，
也可以作为一个水质把关环节， 用于生化处理工

艺的末端。
（4）氨吹脱：卢平等[6]在研究中发现，经吹脱预

处理后， 垃圾渗滤液中氨氮浓度和 pH 值等参数

可基本符合后续生化处理的要求。
渗滤液经氨吹脱后， 不仅脱掉了大量的游离

氨，还去除了部分 COD，对后续生化处理有利 [7]。
可采取渗滤液加热和氨吸收工艺， 确保反应效果

和解决二次污染问题。 氨吹脱工艺在渗滤液工程

中已得到广泛应用， 是在碳源不足情况下的一个

主要的脱氮途径。
渗 滤 液 最 终 合 理 去 向 是 环 评 必 须 解 决 的 问

题， 也是对最终渗滤液可能带来的污染风险的最

后解读。就目前我国状况而言，卫生填埋场渗滤液

的最终去向有以下几种：①回灌蒸发；②与城市污

水合并处理后达标排放；③就地处理达标排放；④
回用。

该垃圾卫生填埋场扩容项目污水经膜生化反

应系统（MBR）处理，然后 58 %进入纳滤系统，40
%进入反渗透系统进一步深化处理，2 %的稀污泥

直接进入污泥脱水机房进行浓缩脱水后产生的干

污泥填埋处理，产生的净水回用或外排。
纳滤系统出水含盐量较高，回用于车辆、设备

冲刷、堆体喷洒降尘等，浓缩液进入污泥脱水机房

进行浓缩脱水。
反渗透系统出水含盐量较低， 回用于绿化及

景观用水。 反渗透系统的浓缩液采用浸没燃烧工

艺进行蒸发浓缩处理，残渣送至填埋区单独处置。
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该项目经过处理后的净水达到 《城市杂用水

水质标准》要求，除冬季外回用于绿化、道路及设

备冲洗，不外排。 冬季不绿化，外排水同时考虑行

业污染物排放标准和地方标准，执行《生活垃圾填

埋场污染控制标准》（GB16889-2008）标准及北京

市 地 方 标 准 《水 污 染 物 排 放 标 准 》（DB11/307-
2005）三级标准中较严格限值。
3.2 大气污染防治

（1） 填埋气收集。 填埋气产自于垃圾发酵过

程，以 CH4 和 CO2 为主，项目的填埋气采用垂直与

水平的结合方式， 堆体分五个高差为 10 m 的平

台。 考虑垃圾及填埋气的腐蚀性、堆体沉降性，填

埋气收集及输送管道均采用 HDPE 管。 利用集气

管将平台集气支管连接至集气干管， 再连接至抽

气站， 形成完整的集气管网， 沼气的收集率大于

70 %。
（2）沼气处理利用。沼气收集后用于沼气发电

和加热蒸发渗滤液，剩余部分燃烧。沼气发电供场

内作业和办公。 蒸发渗滤液产生的气体经过密闭

的管道和过滤器过滤后进入火炬， 进行二次高温

燃烧，达到以废治废的目的。由于扩容项目投入使

用后，原有堆体仍然继续产生沼气，沼气发电量和

蒸发渗滤液用沼气量不变， 进火炬燃烧的沼气量

有所增加。
3.3 其他大气污染防治措施

堆体恶臭无组织排放污染主要通过喷洒除臭

剂和控制填埋作业面来控制。 坚持每日填埋每日

覆盖，2 h 以上不填埋垃圾要临时覆盖防渗膜，严

格执行操作规范，实现零暴露。覆盖图可以选用建

筑垃圾的筛下物，既可以有效利用填埋空间，其对

臭气的吸附性也较好。
控制扬尘污染主要采用经常喷洒、及时清扫、

随时覆盖等措施。

4 影响预测评价

垃圾卫生填埋场的预测评价主要是恶臭污染

影响预测、渗滤液对地下水的影响分析。
按照 《环境影响评价技术导则-大 气 环 境》

（HJ2.2-2008）要求，首先采用 SCREEN3 估算模式

估算出最大落地浓度、 占标率和影响范围确定评

价等级后预测典型污染物（H2S、NH3）逐时、逐日以

及长期气象条件下在保护目标、 网格点的地面质

量浓度和评价范围内的最大地面浓度。
地下水影响预测分析需要综合考虑项目所在

地的水文地质条件、防渗膜防护能力、地下水的径

流方向等因素。

5 结语

垃圾卫生填埋场污染物排放情况复杂、 波动

性强，且在封场后污染物的排放还要持续，不同于

一般的建设项目， 在环境影响评价的过程中还需

要通过仔细的调查分析，进行生态影响预测、封场

后评价、公众参与调查和风险防范评价，结合项目

所在地及周边环境特征， 全面分析垃圾填埋场的

经济、社会、环境效益。
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