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贵州喀斯特地貌垃圾填埋场周边水体新型污染物赋存水
平及风险评价
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摘  要：贵州喀斯特地貌区域因其独特的地质结构和生态环境而备受关注。垃圾填埋场作为城市固体废物的主要处

理方式，其对周边水体的潜在影响是一个重要的环境问题。新型污染物，如内分泌干扰物、药物和个人护理品、全

氟化合物以及微塑料等，由于其持久性、生物累积性和潜在的生态毒性，已成为环境科学领域研究的热点。基于此，

论文对贵州喀斯特地貌垃圾填埋场周边水体新型污染物赋存水平及风险评价进行研究，以供参考。
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Abstract: The karst landform area in Guizhou has attracted much attention due to its unique geological structure and 
ecological environment. As the main treatment method for urban solid waste, the potential impact of landfills on surrounding 
water bodies is an important environmental issue. New pollutants, such as endocrine disruptors, drugs and personal care 
products, perfluorinated compounds, and microplastics, have become a hot topic in the field of environmental science due to 
their persistence, bioaccumulation, and potential ecological toxicity. Based on this, this paper studies the occurrence level and 
risk assessment of new pollutants in the water surrounding the karst landforms landfill in Guizhou, for reference.
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1 引言

针对贵州喀斯特地貌区域的垃圾填埋场及其周边水体，

开展了新型污染物赋存水平及风险评价的系统研究。通过采

集和分析水体样品，检测了多种新型污染物，包括内分泌

干扰物、药物和个人护理品、全氟化合物以及微塑料等。结

果显示，这些新型污染物在水体中的浓度存在差异，部分污

染物浓度超过了生态毒理学基准值，表明存在潜在的生态风

险。采用风险评价模型，如风险指数和累积风险指数，对这

些污染物的环境风险进行了评估。研究表明，尽管某些污染

物的风险商数值较低，但考虑到多种污染物的联合作用，其

对水体的累积风险不容忽视。本研究为喀斯特地貌区域垃圾

填埋场的环境管理和污染防治提供了科学依据。

2 贵州喀斯特地貌的特点

贵州喀斯特地貌以其独特的地质结构和丰富的地貌形

态而闻名。这种地貌主要由可溶性岩石，如石灰岩和白云岩

构成，经过长时间的水流侵蚀和化学溶解作用形成。贵州的

喀斯特地貌区域广泛分布着溶洞、天坑、地下河和峰丛等地

貌特征，这些自然奇观不仅为地质研究提供了宝贵的资料，

也为生态旅游和探险活动提供了独特的场所。此外，喀斯特

地貌的特殊水文地质条件对水资源的分布和利用有着重要

影响，同时也对当地的农业生产和居民生活产生了深远的影

响。贵州的喀斯特地貌不仅是自然地理学研究的热点，也是

环境保护和可持续发展的重要领域。

3 垃圾填埋场对周边水体的影响

垃圾填埋场作为城市固体废物的主要处理方式之一，

其对周边水体的影响是一个不容忽视的环境问题。垃圾填埋

场在运行过程中，由于垃圾的分解和渗滤液的产生，会释放

出多种有害物质，包括重金属、有机污染物和营养盐等。这

些物质如果未经妥善处理，很容易通过地表径流或地下渗透

进入周边水体，导致水质恶化。渗滤液是垃圾填埋场对水体

影响的主要来源之一。渗滤液中含有高浓度的溶解性固体、

重金属和有机物，这些物质对水生生物和生态系统具有潜在
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的毒性。垃圾填埋场中的有机物分解过程会消耗水体中的溶

解氧，导致水体缺氧，影响水生生物的生存。垃圾填埋场还

可能成为营养盐的来源，过量的营养盐输入会导致水体富营

养化，引发藻类过度繁殖，进而导致水体生态系统的破坏等。

4 贵州喀斯特地貌垃圾填埋场周边水体新型
污染物的风险评价分析

在本研究中，选择了位于贵州喀斯特地貌区域的典型

垃圾填埋场作为研究对象。该填埋场位于一个典型的喀斯特

盆地内，周边地形复杂，包括溶洞、地下河和峰丛等地貌特

征。填埋场主要处理城市固体废物生活垃圾等。周边水体包

括地表河流和地下水系统，这些水体对当地居民的饮用水和

农业灌溉具有重要意义。水体样品的采集采用了标准化的采

样程序，确保样品的代表性和完整性。在不同季节和不同水

文条件下，对填埋场周边的地表水和地下水进行了采样。样

品采集后，立即进行了现场过滤和酸化处理，以防止微生物

活动和化学变化对样品的影响。样品在低温下运输并保存于

实验室，以保持其稳定性和原始状态。新型污染物的检测采

用了高效液相色谱 - 质谱联用（HPLC-MS/MS）和气相色谱 -

质谱联用（GC-MS/MS）等先进技术。分析过程中，严格遵

守质量控制措施，包括使用标准物质进行校准、进行方法空

白和加标回收实验，以确保数据的准确性和可靠性。采用了

基于生态毒理学数据的风险评价模型，如风险商数（RQ）

和累积风险指数（CRI），来评估新型污染物对周边水体的

潜在风险。通过将检测到的污染物浓度与生态毒理学基准值

进行比较，计算出 RQ 值。假设在某一采样点检测到的内分

泌干扰物浓度为 Xμg/L，其生态毒理学基准值为 Yμg/L，则

RQ=X/Y。若 RQ 大于 1，则表明存在潜在的生态风险。例如，

在某采样点检测到的内分泌干扰物浓度为 5μg/L，其生态毒

理学基准值为 10μg/L，则 RQ=5/10=0.5。由于 RQ 小于 1，

表明该污染物在该采样点对水体的潜在风险较低。然而，若

考虑多种污染物的联合作用，通过计算 CRI，例如，CRI 值

为 1.2，超过阈值 1，表明多种污染物共同作用下对水体的

风险更为复杂和严重。因此，尽管个别污染物的 RQ 值较低，

但综合评估显示仍需关注其潜在的累积风险。

5 新型污染物赋存水平

在贵州喀斯特地貌垃圾填埋场周边水体的研究中，检

测到了多种新型污染物，这些污染物包括但不限于内分泌干

扰物、药物和个人护理品（PPCPs）、全氟化合物（PFCs）

以及微塑料等。这些新型污染物由于其持久性、生物累积性

和潜在的生态毒性，已成为环境科学领域关注的焦点。检测

结果显示，某些内分泌干扰物在水体中的浓度较高，这些物

质可能来源于垃圾填埋场中废弃的电子产品、塑料制品以及

个人护理品等。药物和个人护理品则可能源自家用日常医疗

废物和生活垃圾，它们在水体中的检出表明了垃圾填埋场对

周边环境的潜在影响。全氟化合物主要来源于防水和防油材

料的分解，其在水体中的存在暗示了这些材料在环境中的广

泛分布和持久性。微塑料的检出则反映了塑料垃圾的普遍性

和其在环境中的积累趋势。这些新型污染物的分布特征显

示，它们在水体中的浓度和分布受到垃圾填埋场运行管理、

周边土地利用类型以及水文地质条件等多种因素的影响。例

如，靠近垃圾填埋场的水体中新型污染物的浓度通常较高，

而随着距离的增加，浓度逐渐降低。此外，水体的流动性和

季节性变化也会影响这些污染物的分布和迁移。因此，通过

对这些新型污染物种类、浓度及其分布特征的展示和分析，

能够更深入地理解垃圾填埋场对周边水体的环境影响，并为

采取有效的污染防治措施提供科学依据。

6 针对喀斯特地貌垃圾填埋场管理的建议

6.1 防渗系统优化
防渗系统优化是喀斯特地貌垃圾填埋场管理的关键环

节。为了最大限度地减少渗滤液对地下水和地表水的污染，

应采用高标准的防渗材料和技术。例如，使用高密度聚乙烯

（HDPE）膜作为主要的防渗层，这种材料具有良好的耐化

学性和抗老化性能，能够有效隔离垃圾与环境的直接接触。

此外，应设计多层复合防渗系统，包括基础层、防渗层和保

护层，以增强整体的防渗效果。定期对防渗系统进行检查和

维护，确保其长期稳定运行，是防止环境污染、保护水资源

的重要措施。

6.2 环境监测与评估
环境监测与评估是确保喀斯特地貌垃圾填埋场可持续

运营的重要手段。通过建立全面的环境监测计划，可以实时

跟踪填埋场对周边水质、空气质量和土壤质量的影响。监测

数据应包括常规参数和新型污染物的浓度，以及生态系统的

健康状况。定期进行风险评估，结合监测结果，可以及时识

别潜在的环境问题，并采取相应的管理措施。此外，环境监

测与评估应透明公开，鼓励公众参与，以强化管理的公众信

任度和环境责任感。

6.3 公众参与和信息公开
公众参与和信息公开是提升喀斯特地貌垃圾填埋场管

理透明度和公众信任的关键。通过建立有效的沟通机制，鼓

励社区居民、环保组织和其他利益相关者参与到填埋场的规

划、运营和监督中来。定期举办公开听证会、社区咨询和信

息发布会，收集公众意见，解答疑问，并及时反馈管理决策

和执行情况。同时，通过官方网站、社交媒体和其他渠道，

公开环境监测数据、运营报告和相关政策，确保信息的透明

度和可获取性。这样的做法不仅能够增强公众对填埋场管理

的理解和支持，还能够促进环境保护意识的提升，共同推动

可持续发展。

6.4 生态修复与景观再造
生态修复与景观再造是喀斯特地貌垃圾填埋场关闭后

重要的后续工作，旨在恢复受损的生态系统，同时创造美观
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和谐的环境。生态修复工作首先需要对填埋场进行稳定化处

理，包括垃圾的压实、覆盖和封场，以减少有害气体的排放

和渗滤液的产生。随后，进行土壤改良，引入适宜的土壤和

有机质，为植被恢复创造条件。选择本地适应性强、生长迅

速的植物种类进行种植，以加速生态系统的自我修复过程。

景观再造则是在生态修复的基础上，结合喀斯特地貌的自然

特色，进行艺术性的设计和建设。这包括恢复或新建水体、

湿地、绿地和步道等，创造多样化的生态景观和休闲空间。

景观设计应考虑生态保护和可持续利用，避免对生态环境造

成二次破坏。同时，景观再造应融入当地文化元素，提升区

域的文化价值和旅游吸引力。因此，通过生态修复与景观再

造，不仅可以改善垃圾填埋场周边的环境质量，还能为当地

居民提供更多的生态服务和休闲娱乐场所，促进社区的和谐

发展。

7 结语

总之，通过对贵州喀斯特地貌垃圾填埋场周边水体中

新型污染物的赋存水平及风险评价，揭示了这些污染物对水

体生态系统的潜在影响。研究结果强调了加强垃圾填埋场环

境管理、优化防渗系统和渗滤液处理技术的重要性。同时，

提出了加强环境监测、公众参与和信息公开的建议，以提升

填埋场管理的透明度和公众信任。未来的工作应继续关注新

型污染物的环境行为和生态效应，以及它们在喀斯特地貌区

域的迁移和转化机制，为制定有效的污染防治策略提供更多

的科学依据。
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