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一、老旧垃圾填埋场地下水污染问题概述

部分垃圾填埋场因年代久远，防渗膜局部破裂，渗

滤液进入膜下导致膜下水污染物超标，对地下水造成污

染。对于生活垃圾填埋场，地下水污染类别主要为氨氮

超标，土壤污染类别主要为氨氮、铜、锌、镉指标超标。

如不加以处理，垃圾中的污染物将持续析出，通过地下

水径流迁徙至场地外，持续污染地下水，导致污染范围

扩大，治理难度进一步加大，对生态环境造成极大威胁。

二、地下水整治思路

垃圾填埋场具有污染源固定、自然降解周期长、污

染周期长的特点，因此，地下水整治应采用垃圾体隔离、

避免地下水与垃圾体接触的方式处理。对于垃圾场底部

防渗膜破裂的案例，可采用帷幕等方式切断垃圾场地下

水的补给、径流途径，从源头上起到减少地下水污染的

目的。

垃圾场地下水污染整治应先查明场地内的地形地貌、

地质条件、水文地质条件，查明地下水的富水介质、地

下水补给、径流、排泄特征，进而选取相应的地下水拦

截措施。此外，应推断地下水阻隔后，场地内地下水流

场的变化，对帷幕墙外侧的地下水进行有效的疏导、排

泄，避免导致局部地下水雍高、水压力增大后破坏帷幕

墙的完整性，导致地下水拦截失效。

三、场地的重难点分析（以某丘陵地区垃圾填埋场

为例）

垃圾填埋场地下水整治应重点分析场地的地形地貌

条件、含水层特征、地下水的补给、径流、排泄条件，

据此采取相应的地下水疏导措施，减少垃圾场内地下水

的来源，也就减少了向场地外迁移的污染地下水，以达

到地下水整治的目的。

某场地位于山脚处，属构造、剥蚀低山、丘陵地貌，

垃圾填埋场呈长条型，长 550m、宽 140m，填埋深度约

20 ～ 40m。填埋场东侧为云雾山，西侧为浅丘，东侧最

高点 501.4m，最低点高程 290m，相对高差 211m，该侧

斜坡的地形坡度较陡，坡角 25°～ 35°。场区西侧浅
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丘最高点高程 343m，填埋场底部为 290m，相对高差约

53m，斜坡坡度约 20°～ 30°。北侧由南北两山形成沟

谷，南侧为一小浅丘。场区位于沥鼻峡背斜北西翼，岩

层单斜产出，产状：260°～ 280°∠ 28°～ 50。轴呈

向 N13°～ 49° E，舒缓波状，为一扭转狭长的对称背

斜，北西翼倾角 30°～ 50°，南东翼倾角 50°～ 80°，

由多个高点组成，轴线平直，轴面偏向北西，轴部狭窄。

场地优势产状 280°∠ 30°。

场地出露地层主要为三叠系上统须家河组砂岩、侏

罗系下统自流井组泥岩夹砂岩地层、侏罗系中统上沙

溪庙组砂岩和泥岩互层地层，以及山谷底部分布的各

种成因的第四系地层，场区地下水含水层为孔隙 - 裂隙

含水层，孔隙含水层含水介质为第四系土层，填埋区

富水性丰富，水量 200-1000m3/d。裂隙含水层含水介质

为三叠系上统须家河组地层的砂岩层和风化裂隙发育

的浅层泥岩。风化裂隙发育浅层泥岩富水性贫乏，水

量一般 1 ～ 10m3/d。而须家河组砂岩富水性丰富，一般

20 ～ 100m3/d。场地地下水隔水层为风化裂隙不发育的

泥岩层。场区内的相对隔水岩性主要为自流井组泥岩，

由于泥岩的孔隙度较小，且裂隙贯通性较差，渗透性差，

因此形成相对隔水层，而须家河组砂岩裂隙贯通性较好，

渗透性较好，在相对隔水岩组中形成相对独立的次级水

循环系统。

地下水主要补给来源为大气降水，沿区内裂隙下渗，

而大气降雨入渗补给量的多少决定于有效降雨量大小和

包气带岩性以及地形地貌特征。当有效降雨量一定时，

包气带岩性的渗透性愈强，地势相对平缓地段，降雨入

渗补给就愈多，地势相对较陡地段（两侧山坡），降雨入

渗补给就愈少。场区整体地形起伏大，崩坡积碎石土土

层，有利于地下水下渗，降雨补给相对较多，地表覆盖

第四系残坡积粉质粘和沟谷处土层覆盖厚，粉质粘土属

相对隔水层，在基岩裸露处和第四系粉质粘土覆盖层不

厚处利于地下水下渗补给。在大气降水对含水岩组内地

下水形成补给的方式中，面状渗入与集中注入并存，故

地下水的流量动态变化过程同样对大气降水的变化反映

敏感，地下水水位变化随降雨稍有滞后，一般降水入渗

后 1 ～ 3 日内，地下水的流量即出现峰值，水文过程曲

线起落陡峭，表现出变化快的特点。

区内地下水的水位动态变化与流量动态变化趋于一

致。多天无雨时，水位监测孔内的地下水位埋深 1.64-

14.80m，雨后水位埋深0.42-7.93m，水位上升0.3-1.84m，

雨后水位上升一般在 2.00m 以内。上层滞水水位随季节

变化不同而差异大，水质和水量亦易受影响；稳定水位

随季节变化差异较小，水质和水量不易受影响。

地下水径流方向受地形和构造条件控制，在地势低

且相对平缓地区范围，切割较浅，地形起伏小，地下水

径流条件一般，含水岩组露头受大气降水补给后，随地

形坡降和网状裂隙系统向中间沟谷溪沟处分散径流；在

地形两边高中间低（水文地质单元东侧中低山范围），

切割相对较深，地形起伏大，地下水径流条件相对较

好。碎屑岩类裂隙孔隙水主要受到地层岩性和地质构造

的控制，大部分地下水流动方向与岩层倾向基本一致

的，一部分地下水在地势较低的地方下降泉或浅层民井

探挖至露头点的方式排泄。根据现场调查，该类水在区

内的排泄处相对甚少，多呈现出地下径流状态而少见排

泄现象。

图1　地下水整治措施平面图

四、地下水污染分析

根据收集填埋场渗滤液产量，渗滤液的量远远大于

垃圾产生的水量。每当下雨后，垃圾场内渗滤液猛增，渗

滤液量一般200-400m3，随着降雨量增大，渗滤液量明显

越大。根据地质调查、水文地质调查、钻探、抽水试验，

分析垃圾填埋场内地下水的补给来源主要包括两类：

1. 松散岩类孔隙水补给

场地分布有松散 - 中密的崩坡积土，在接受大气降

水补给后，形成孔隙水，以侧向补给和竖向补给的方式

进入垃圾填埋场内。

2. 东侧须家河组砂岩构造裂隙水侧向补给

场地东侧大面积分布须家河组砂岩含水层，根据调

查，在下雨后，东侧斜坡的排水沟上，从岩石裂缝中多

处流出的地表水水量较大，单个泉点流量达 10~40m3/d。

须家河组地层中泉点出水标高比垃圾填埋场底底部约高

30m，且砂岩中裂隙发育，推测在填埋场东部须家河组

砂岩中地下水从砂岩裂缝中流出，在从破损的垃圾场底

部防渗膜处渗入垃圾场内。

五、地下水整治方法研究

1. 地下水整治常见问题分析
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此类地下水污染治理，以往常用方法为在垃圾填埋

场下游沟口出设置拦挡墙，阻止污染地下水向下游迁移，

同时在拦挡墙内部设置渗井，及时抽排受污染的地下水。

此种方法为阶段地下水的径流途径，通过多个实际案例

的总结，地下水渗井反滤层遭堵塞后，容易导致渗井无

法正常排泄地下水，且污染水对混凝土结构、钢筋具有

较强腐蚀性，拦挡结构的耐用性受到较大影响。

因此，可考虑从地下水的补给环节进行处理，采用

帷幕、旋喷墙等方式拦截场地外向垃圾场内补给的地下

水，同时选用降水井降低场地外的地下水位。对于场地

外的地下水，属未收污染的地下水，可采用自然排放的

方式处理，而无需集中至污水处理厂处理，相较于传统

治理方式，节省了地下水的治理费用。

2. 地下水整治新方法研究

根据场地地质条件、水文地质条件分析，场地内地

下水主要补给来源为东侧须家河组砂岩含水层，故本场

地地下水整治采用防渗帷幕 + 排水竖井 + 排水横洞 + 渗井

等方式处理。对现状截水沟采用嵌补处理。

（1）防渗帷幕及旋喷墙

在填埋场北侧及东侧设置防渗帷幕，基岩中采用灌

浆孔压力注浆，土层中采用旋喷桩。共布置双排灌浆帷

幕 墙 3 段， 总 长 约 1000m； 旋 喷 墙 9 处， 总 长 约 500m。

注浆帷幕大规模实施前，根据现场试验确定压浆参数，

注浆量过大时应调整压浆参数及浆液配比。

（2）排水竖井

防渗帷幕实施后，在防渗帷幕外侧设置排水竖井

（与帷幕距离 4m），竖井成孔孔径 130~250mm，有效滤水

孔径 D=110~130mm，包含 A、B、C、D、E、F、G、H、I、J、

K、L 共 12 区。排水竖井中设置滤水花管，并配备水泵抽

排地下水。竖井内采用自动抽排措施，并引流至相邻截

水沟。

（3）排水横洞

在场地北侧设置两处东西向排水横洞（横洞一、横

洞二），水平向长度 300m，开孔孔径 250mm，终孔孔径

130mm，纵坡 6%，作自然排水处理，并在洞口设置消力

池，设置排水沟引排至道路排水系统；在场地南侧设置

两处南北向排水横洞（横洞三、横洞四），水平向长度

300m，开孔孔径 250mm，终孔孔径 130mm，纵坡 10%，

并在洞口设置消力池，设置排水沟引排至现状冲沟内

（排放前需做水质检测，达到排放标准后方可排放）。

（4）渗井

在场地北侧和东侧各设置渗井三处，渗井位于帷幕

外侧，长 3m，宽 3m，深 3m，其中，在渗井二和渗井三

靠山侧设置抗滑桩，桩截面尺寸 1.2m×1.2m，桩长 12m，

间距 3m，挡土板厚 0.3m，挡土板进入渗井一底标高以下

0.5m。其余临时基坑采用锚喷支护。渗井中收集的地下

水埋管引排至现状截水沟。

（5）消力池

在排水横洞一、横洞二洞口出设置 4 处消力池，消

力池长 2m，宽 2m，深 1m，通过排水沟将水引排至道路

排水系统。

六、结论

1. 对于已发生渗漏，且不具备挖除处理的既有老垃圾

填埋场，可采用截断其补给来源的方式减少地下水污染；

2. 地下水控水措施应结合场地地形、地质条件选取，

覆盖层中可采用旋喷墙拦截 + 渗井自然排水方式处理；

基岩裂隙水可采用帷幕注浆防渗墙拦截 + 抽水井 + 排水横

洞降低墙外水位的方式处理；

3. 地下水控水措施将局部改变地下水径流方向，减

少地下水与污染源的接触。应做到堵、排结合，对地下

水作有效疏导，趋利避害。
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