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图 � 北京市不同采样点受试人尿中 卜� �
一

花水平

�冬
、

夏合计
, 括号 内数字为受试人数�

图中纵坐标为 卜� �
一

花 �拜� �� � � �� 肌醉 �

�� � � 的浓度有显著的正相关 �� 
�

本文的资

料说明北京市人尿中 卜轻基花的增 加 主 要

有两个因素 � 工业污染和冬季采暖
�

这也是

造成北京市大气中 �� � � 污染的主要原因
�

文献资料证明
,

焦炉工肺癌的发病与死亡同

所接触的焦炉烟气呈剂量反应关系图
,

最近

何兴舟等根据对宣威肺癌的研究工作
,

证明

了室内空气中苯并 �
�
� 龙 日平均浓度与肺癌

死亡率之间有剂量
一
反应关系

,

进一步证明了

�� � � 是对人类健康威胁最大的环境致癌物

之一 对 �� � � 的理化性质
、

测定方法
、

结

构与致癌活性的关系
、

代谢途径以及致癌机

理等已进行了大量的研究
‘幻 ,

但直到 目前尚

无一个可用的人体接触指标
,

最近的报告 �� 

说明
,

在高浓度 ��� � 污染的职业环境中
,

尿中 �一轻基龙可作为一个良好的生 物 监 测

指标
�

我们的工作显示
,

在我国的城市环境

中
,

用尿中 �一经基花作为评价人体接触空气

中 �� � � 的一个生物化学指标是可行的
,

它

将在人体代谢的水平上
,

为研究 �� � � 与人

体健康关系
、

预防人类肺癌发病
、

制定有关环

境卫生标准以及对控制燃煤污染措施的评价

中发挥其作用
�
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垃圾填埋场渗沥水污染及控制研究

刘 东
�武汉市环境卫生科研所�

扭奥 通过现场调查和模拟试验的方法
,

对武汉市郭茨口垃圾填埋场氧化塘和垃圾填埋渗沥水的特性进行了调研
,

查明了渗沥水的污染特性
、

降解规律
,

及氧化塘的运行状况和塘内渗沥水的污染负荷
、

分布特点
�

并对武汉市土坡

和民用煤灰对渗沥水的吸附和防渗能力进行了初步研究
。

关性词 垃圾填埋场 �渗沥水 � 氧化塘 �有机污染物
�

垃圾填埋场在填埋过程中及封场后
,

由

于降雨下渗和有机垃圾分解发酵
,

都会产生

一定量的渗沥水
,

并含有大量污染物
�

因此
,

了解渗沥水的污染特性
,

搞清其降解规律
,

对
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防止渗沥水污染很有必要
�

我们于 � �� � 年

� 月至 ��  � 年 �� 月
,

历时近两年
,

采取现场

调查和模拟试验的方法
,

对垃圾填埋场渗沥

水污染及控制对策进行了初步研究
,

取得了

一些成果
�

一
、

研 究 方 法

�
�

现场概况及样品采集

郭茨口填埋场是武汉市较大的生活垃圾

填埋场
�

日填埋量 �� ��
,

占地 �� � 亩
,

填埋

高度 �一� �
, � � �  年开始填埋

,

至今仍在使

用
�

该填埋场背靠山岗
,

面对汉江依坡填埋
,

周围土壤为黄壤土和黄粘土
�

为防止渗沥水

流人汉江
,

筑有 � � 高的子堤
,

渗沥水的收集

处理在氧化塘内进行
�

登
俐

岁
·

”

丫�� ��

科 学
。

��
�

柱中进行
�

�� 试验垃圾为普通混合垃圾
,

垃

圾组成 � 易腐物 ��
�

�多
,

煤 灰 等 无 机物

�� 多 � �� 试验垃圾为液化气地区垃圾
,

垃圾

组成 � 易腐物 � � , 多
,

无机物 4外
.
垃圾装

柱边装边压实
,

柱高 110c m
.
1# 柱共装人垃

圾 37
.
9kg ,

2
#

柱共装人垃圾 23
.
9kg
.

模拟试验用水为蒸馏水
,

每隔 巧 天左右

加水喷淋
,

加 水量按武汉市年均降雨量计算
,

第二天采样分析
〔1 ,3]

.

2
.
渗沥水的吸附和防渗试验

试验材料为黄粘土
、

红壤土和民用蜂窝

煤灰
。

称取过 Zm m 筛的一定量的试样于 具 塞

三角瓶中
,

加人 250m l渗沥水 振 荡 20m i
n ,

静止沉淀一夜
,

取上清液测定 c 0 D 。 , .

将试样分别装人 3个直径 65 m m 的聚丙

烯塑料柱中
,

边装边压实至高度 300 m m
,

使

渗沥水从柱中自然流出测定渗透系数
.

填2

澎
,

二
、

结 果 与 讨 论

地 19.任 目
28
乍少
.
丰目

“

28.

丫
歇

门酷唱

大堤

汉 水二桥

图 l 郭茨口填埋场地形及采样点 布置图

A 和 x 为采样点

渗沥水的现场采集在氧化塘内进行 (见

图 l)
,

设 6 个采样点
,

隔月采样分析 [l,
” . 为

了解渗沥水对汉江水质影响情况
,

在汉江内

设 8个采样点
,

平水期和枯水期进行采样
.

2
.
垃圾填埋模拟试验

模 拟 试 验 在 两 个 直 径 2, o m m
、

高

移00 m m
,

下部开有放水口的聚氯乙 烯 塑料

1
.
填埋场渗沥水的性质

(l) 污染特性 模拟试验共喷淋 14 次
,

采集渗沥水样 28 个
.
1# 试验和 2# 试验结

果差别非常显著(见表 l)
.
2# 试验渗沥水中

污染物浓度大大高子 1# 试验
,

其溶 出负荷平

均是 1# 试验的 5
.
65 倍

.
说明渗沥水的污染

浓度与填埋垃圾成份有很大关系
,

填埋垃圾

中有机成份越高
,

其污染浓度越大
.
试验开

始阶段渗沥水的 pH 值
、

氧化还原 电位
、

亚硝

酸盐氮值较低
,

以后逐渐上升;而其它监测指

标初期较高
,

随着试验的进行逐步降低
.

垃圾填埋产生的渗沥水 C O D 、

B O D 值

可高达 2000 om g /L 以上
,

为工业废水最高容

许排放浓度的 200 一500 倍 ; 氨氮值 可 高 达

40 0m g/L 以上
,

是粪便的 l一2倍
.
渗沥水

c o D 、

B O D 和氨氮值是汉江水的几千倍 (见

表 4)
,

其它有关污染指标为汉江水的几十至

几百倍
.
所得结果与国外资料报道相近[3J

.
这

表明垃圾填埋场渗沥水污染性极强
,

尤其是
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表
.
1

12 卷 2 期

模拟试验结果

1# 试 验

指 标

2# 试 验

最小值 最大值
累计排出量
(g /kg )

最小值 最大值
累计排出量

( g lk g)

P H 值

电导率 ( N V I
e二)

氧化还原电位 (m V )

总残渣 (m g lL )

挥发残渣 (m g /L )

硬度(德国度)

B O D s( m g lL )

C O D e r( m g /L )

氨抓 ( m g /L )

亚硝酸盐氮 ( m g /L )

总磷 (m g /L )

翻离子 (m g /L )

大肠菌群(个/L )

5
。

9

, 2 0 0

一 1 70

2 1 14

今9 6

5 6

l
。

5

1 5 8

2 1 0

0

。

3

0

。

5
6

6 1

。

9

2 3 0

7

。

5

1
7 8 0 0

3 0

2 0 6 7
0

b
7 耳0

斗36

2 0 3 2 0

2 2 5 56

4 3 0

2 1
。

‘

10
。

0 3

2
0 5 3

5 4 0
0

0
0 0

多
。

5

3
6 0 0

一 19 0

2 3 5 6

11 0 6

3 9
。

2

1 0 斗0

2 10 7

2 4 0

0

1 0
。

0 2

1 9 6

。

6

1 9 0

7

。

3

2
1
2 0 0

一 6 0

3 57 0 3

2 0 9 16

2 2 6

2 8 5 0 0

, 4 4 12

4 9 0

1 9
。

0

7 1

。

9

3 2 6
2

弓斗0 0 0 0

: :
:
:

1 2
。

0

1 6

。

1

0

。

3 7
8 4

0

。

0 0
3 6

0

。

0 1
2 3

1

。

2

5 ,
。

,

1 12
。

l

1

.

8
5 9 2

0

。

0 1
3 3

0

.

2
0 0

7

6

.

1

有机污染最为严重
,

随着城市的发展
,

煤气化

普及率的提高
,

有机污染性将进一步增大
.

(2) 降解规律 填埋场渗沥水对环境的

污染
,

不仅与其污染物浓度有关
,

而且与持续

时间有很大关系
.
据资料报道氏

.J
渗沥水 中

污染物浓度初期较高
,

其污染浓度一直延续

至封场
,

以后随着时间的推移逐步下降
。

其

衰减过程可用公式
‘

~ co
e 一

Kt 表示
,

其 中
‘ 为 , 时刻的污染负荷

, ‘。

为初始的污染负

荷
,

K 为溶出系数
.
为验证此式并求得溶出

系数
,

通过模拟试验
,

并利用指数回归法得

出;

l# 试验
,

c a o n

~
3 6 8 6 1

e 一 o
·

“弓8 ‘ r
~ 一0

.
9 85 3

、

c e o 。
~ 2 4 7 9 6 e

一 o
·

心
, t r

~ 一0
.
943 2

2游 试验
,

c , o n

~
2 2 8 9 3

e 一 o
·

0 1 1 “ r
~ 一0

.
93 24

ceon ~ 3 7750e一 0
·

0 1 1 4 ‘ r
~ 一0

.
9 180

上述结果相关系数
犷 值均大于 场

。:

值呈显著

相关
。

溶出系数 K 值与垃圾填埋方式和填埋垃

圾组份有关
,

实际填埋场 K 值比实验室得到

的值要小得多(见表 2)
,

各种模拟试验所得

K 值是现场 K 值的 2一 18 倍
.

将 1# 模拟试验K 值试取不同值
,

和
‘
co

。

的 ‘。值分别取其最大值
,

则其渗沥水

c0 D 和 Bo D 值达到汉江水和工业废水最高

容许排放标准
.
所需最少时间见表 3

.
从表

3 可见
,

K 值高对缩短处理时间有利
,

这可通

过控制填埋垃圾质量(如有机垃圾量)
,

向填

埋场表面洒水
,

和及时排出场内渗沥水来实

现
。

2

.

填埋场氧化塘及塘内渗沥水特性

( l) 运行状况及污染负荷 现场调研共

表2 不同情况下渗沥水的 K 值

渗渗出液液 1# 试验验 2# 试验验 山田试验验 F rederim ck G
...
日本某填埋场场 美国某填埋场场

PPPPPPPPPPP o hlan d 试验验验验

方方 式式 喷淋试验验 喷淋试验验 全浸没不换水水 喷淋试验验 现场采样样 现场采样样

KKK oon( d
一 ,

)))
0

。

0 4 4 888 0

。

0
1

1
000

0

.

0 3 444
0

。

0 1 0 222
0

。

0
0 4 88888

KKK
e o o

(
d
一 ,

)))
0

。

0 2 5 333
0

。

0
1 1 斗斗 0

。

0 1
6 77777 0

.

0
0

1
444 0

。

0
0

2
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1# 模拟试验渗沥水K 值取不同位结果

一
2 1

K
a o D

(
d
一 1

)

表 3

尺e o D

( d
一’

)

达标(汉江水)所需天数 (d ) 达标(排放标准)所需天数 (d)

、1了.

g一)l一4
1了
�
bJZ,妇一,

二
,翻
.,O护R�日一,‘通

厄

R
‘Uf、�

B o o
(

l

.

o Z m g
/
L

) }
C o D

(

5

.

3 8 m g
/
L

)
B O D

(
6 0 m g

/
L

)

0

。

0 斗4 8

0
.
0 2 2 4

0
.
0 1 12

0
.
0 0 , 6

0
.

00 2 8

0
。

0 2
5

3

0

。

0 1 2 7

0

。

0 0
6

4

0

。

0 0 3 2

0

.

0 0 1 6

2 2 1

4 4 2

5 8 4

; : :

1
3 0

2 吓0

520

:;::

1303

2603

6951 ;:::

表 4 现场调查监测结果

指 标

氧 化 塘

含量范围 含量范围

O0.

00.1九jnOLJ‘.几舟j11
‘.
1,曰,‘.‘二

p
H 值

电导率 (N 匕/
“
m
)

氧化还原电位 (m V )

总残渣 (m g /L )

挥发残渣 ( m g /L )

硬度(德国度 )

B o D ,

(
m g

/
L

)

C o D
c r

( m g
/

L
)

氨氮 (m g /L )

亚硝酸盐氮 ( m g/ L )
一

总磷 (m g /L )

氯离子 ( m g /L )

大肠菌群(个/L )

7 。

3 一 8
。

2

9 3 0 一4 50 0

一 1 7 0一 80

呜4 2 一 50 6 9

4 6一3534

12 。

3 一5 ,
。

5

1 2 一 288

48 。

6
2 一6 17

。

6
8

2

。

4 一203

0一0
。

8
7

0

0

.

3 一 斗
.
0 6

呼6一 497

240一 > 160 00

7 。

8 4

2
2

1
9

一 6 4

1 5 4 2

4 12

::

,

; :
:

0
。

0
4 6

0

.

7 8
9

2
8 4

> 1 6 0 0
0
承

6
。

6 一8
.2

2 7一3 10

一 3 0 一 10 0

160一 532

8一382

6
。

4 一12
。

6

0

。

7 8 一2
。

4

0

。

3 1 一28
。

5

0

。

0
8 一0

。

4
0

0

。

0
1

3 一0
。

8
6 0

0

。

0 7 一0
。

3 7

4

。

3
4 一3 7

。

2
5

2
3

0 一3 500

均 值

7 。

5 8

1

。

0 2

5

。

3 8

0

。

2 4

,jQ
�户Of‘

一
6
1

�
b
6

0

.

0 3 9

0

.

0 9 9

9

。

1 0

2
3 8 0

* 中位数

采集水样 84 个
,

其中氧化塘 52 个
,

汉江 32

个
.
结果见表 4.

我国目前尚未制订有关填埋场渗沥水的

排放标准
,

以汉江水为标准
,

氧化塘内渗沥水

除 pH 值与汉江水相近
,

符合国家地面水三

级标准外
,

其他指标均大于汉江水的数倍至

数百倍
.
氧化还原电位值大大低于汉江水

.
调

查结果表明
,

由于填埋场渗沥水中污染物浓

度太高
,

致使排人塘内渗沥水虽经消化分解
,

雨水和地面水稀释
,

其中污染物浓度仍很高
,

氧化塘处于超负荷运行状态
.

本次调研还对肠道致病菌进行了抽检
.

从氧化塘内渗沥水中检出两例
,

分别是阿伯
一

r 沙门氏和田伯丁沙门氏
,

说明渗沥水还存

在病源微生物污染
.

为了解渗沥水对汉江水质影响
,

将汉江

水监测值进行采样点间方差分析
,

分析结果

表明
,

由于汉江水的巨大稀释作用
,

渗出子堤

的渗沥水
,

对汉江水质影响不大 (除挥发残

渣外
,

其余监测指标均没有显著差别)
.

(2) 分布特点 氧化塘内渗沥水中污染

物浓度
,

不仅与排人塘内渗沥水的数量
、

浓度

有关
,

而且受气候条件影响较大
.
各季节间

除 pH 值和氨氮外
,

其余监测指标差别非常显

著
,

而各项监测指标采样点间均没有显著差

别
。

.

渗沥水的总残渣反映其中有机物和无机

物浓度
,

该值与电导率间相关性 非 常 显 著
,
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9 5 23 ; 而挥发残渣表示渗沥水中有 机

物和少量挥发性的无机物浓度
,

它与 c o D

和 BO D 有很好的相关性
,

相关系数分别为

0
.
9 153 、

0

.

8 1 7 1

.

从图 2 和图 3 可见
,

渗沥 水

BO D 、

C O D
、

挥发残渣
、

电导率
、

总残渣值春

季最高
,

渗沥水的可生化性也最好
,

B O D 与

C O D 比值达 0
.
51
.
以后各项监测指标趋于

下降
,

C O D

、

B O D 值夏季分别降至 183m g /

L 和 26 m g /L
,

低于和接近工业废水最高 容

许排放浓度
,

生化性也大为降低
,

B o D 与

C O D 比值仅为 0
.
14.

从图 3和图 4 可见
,

渗沥水亚硝酸盐氮

It 卷 z 期

图 斗 渗沥水氧化还原电位
、

氯离子变化趋势
1 .氯离子 2

.
氧化还 原电位

合‘,翻

,引钊l.
we
l
八b
|

八U

1.0.
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图 2

月份

渗沥水 B O D
、

C O D
、

挥发残渣变化趋势
l·

挥发残渣 2
.
C O D 3

.
B O D

一
4 台 月份 8 10

图 5 渗沥水总磷
、

硬度变化趋势
1
.
硬度 2. 总磷

000000241812
‘,日舀2�哥帅御

0 12

0. 08

�曰\助‘�酬和

“ Z re ee
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月份

图 3 渗沥水电导
、

总残渣
、

亚硝酸盐氮变化趋势
1
.
电导率 2

.
总残渣 3

.
亚硝酸欲氮

和氯离子浓度与渗沥水氧化还原 电位值 (也

就是溶解氧量)有一定关系
,

其变化趋势与生

物氮素循环理论和卤族元素特性相符
。

由于

氧化塘渗沥水中有机物浓度太高
,

而处理面

积相对来说较小
,

春夏秋季氧化塘渗沥水的

氧化还原电位为负值(见图 4)
,

氧化塘处于

厌氧和兼性厌氧状态
.
冬季气温低生物代谢

迟缓
,

其值接近汉江水氧化还原电位值
.

上述结果表明
,

氧化塘内渗沥水污染物

浓度
,

由于降解
、

挥发
、

雨水稀释
,

夏末秋初较

低
,

且较稳定
,

经适当稀释可达到废水排放标

准
.

(3) 土壤
、

煤灰对渗沥水的吸附和防渗

效果 武汉市土壤构成以壤土
、

粘土为主
,

生

活垃圾中 70 外 以上是煤灰
,

为探讨 利 用 煤
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灰
、

土壤控制填埋场渗沥水对地表和地下水

有机污染的可能性
,

本研究进行了煤灰
、

土壤

的吸附和防渗能力试验
.

吸附试验采用土壤的弗 罗因德里希平衡

吸着能力试验
’5 ,61 ,

结果见图 6
.
根据图 6 求出

各种吸附剂的 C O D 平衡吸附量为
: 红壤土

一1
.
o 7 s m g /g (干土);黄粘土 13

.
044m g /g (干

土 );煤灰 16 885m g /g (干灰 )
.
说明煤灰

、

土

壤均有 良好的吸附性
.

,
: :{

飞

/

/

2

/

营0.2} / 了
.

2 尹
。
L
一了万飞兹飞丽

图 6

‘
·

煤灰 裔
一 4

·

2 , ‘

2
.
红壤土 共二 4

·

7
24

」. ,

3

.

黄粘土 共一 3
.
2 ”

, 、 , 一 M

一 豆泊已 2 38 2 滩0 2
.
4 2 2

.
4 4 2

.
4 6

lOg (
c
)

吸附试验

10一 , ’
只 c, · ‘日,

(

r 二 0
.
99 5 8 )

科 学
.
23
.

埋场防渗材料使用
.

三
、

小 结

1.垃圾填埋场渗沥水是一种高浓度的有

机污水
,

且随着城市的发展
,

液化气的普及
,

有机污染将成倍递增
.
因此

,

应尽可能减少

有机垃圾进人填埋场
,

高含量的有机垃圾
,

宜

进行堆肥处理
.

2
.
渗沥水污染持续时间长

,

在垃圾填埋

场的设计施工中
,

不仅要考虑防污染问题
,

而

且要考虑如何设计施工更利于渗沥水排出
.

3
.
渗沥水适宜生化处理

,

但由于其中污

染物浓度太高
,

应设二级或三级处理设施
.

氧化塘内渗沥水的排放以夏末秋初为佳
.

4
.
煤灰和土壤是很好的吸附 和 防 渗 材

料
,

可作垃圾卫生填埋防污染材料使用
。
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