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前!!!言

在城市固体废物 %垃圾&处理和处置中"无论是国内还是国外"尤其是国土面积较大的
国家或地区"大都以卫生填埋为主"而采用焚烧和堆肥处理方法的较少)当然有些国家如日
本"由于土地资源缺乏而多采用焚烧处理法"然后再将焚烧的灰渣或灰渣的玻璃熔块予以填
埋)总之"无论是垃圾的直接填埋"或将垃圾首先予以分拣 %如纸(塑料(玻璃(木材等&
作为资源回收后将剩余的垃圾填埋"还是将垃圾首先焚烧然后将其灰渣予以填埋"其最后的
处理方法大都是填埋)而在垃圾填埋中"主要产生两种反应产物#填埋气体 %生物气&和渗
滤液)前者经过去除水分(硫化氢等净化处理后"可就地用燃气发电机发电同时并入电网利
用"也可直接作燃气利用)而渗滤液是一种含有多种污染物 %包括有毒有害污染物&的高浓
度废水"如果不加以处理或者处理不当"就会造成对周围环境"尤其是附近地下水和土壤的
严重污染"因此应当认真对待)国内外在垃圾渗滤液处理方面做了大量的研究和工程实践"
获得了丰富的经验)
我国正处在经济高速发展阶段"相应城市化在迅速发展"人民的生活水平在不断提高"

城市固体废物也在不断增多"致使许多城市的垃圾填埋场不断地扩建和新建"以适应及时处
理垃圾的需求)在垃圾填埋场的运行管理中最棘手的难题"就是垃圾渗滤液的污染和治理)
目前我国一些垃圾填埋场已经建造了一批渗滤液处理设施"有的运行良好"有的则不够有
效)总之仍处于初期探索阶段"今后需要不断地加以改进和完善)
本书的目的是"一方面总结我们试验研究的经验*另一方面归纳国内外有关垃圾渗滤液

处理和处置的先进技术和经验"为水污染治理 %尤其是渗滤液处理&领域的研究(教学(设
计(工程技术和管理人员提供一些信息以供参考)本书着重介绍了垃圾渗滤液在性质上的与
其他废水截然不同的特征#其成分和性质随填埋年龄变化"从年轻渗滤液易于生物降解到老
龄渗滤液难以生物降解"必须相应地采用不同的工艺进行处理)为此"本书主要介绍了适于
不同年龄渗滤液的处理技术"如能有效处理年轻和中等填埋年龄渗滤液的生物处理工艺(适
于处理老龄填埋场渗滤液的反渗透和高级氧化处理工艺)此外"还对能够加速垃圾填埋场稳
定化(增强填埋气产生和利用(能进行渗滤液自身处理或最后减少渗滤液排放量和处理量的
渗滤液在填埋场中的就地循环处理技术"以及经济(节能和有效处理渗滤液的塘+湿地处理
系统做了较多的阐述)希望本书的出版"能对我国的垃圾填埋场渗滤液的治理有所帮助)
非常感谢韩德民先生对本书撰写的大力支持"并提供有关盘管式反渗透 %?@+AB&的

技术资料"使本书在这方面大为充实)
本书难免存在失误和不妥之处"诚恳希望批评指正)联系C+<D:E#王宝贞!FD;G4H=)

6IFE:9!4J!4E!9=*王琳!E7D=K)<D:E!;I9!HLI!9=)
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第!章!垃圾渗滤液的成分和性质

填埋作为一种城市固体废物 !垃圾"处理方式已被国内外广泛应用#在我国目前有

!"#左右的城市固体废物是用填埋法处理的$$%&在城市垃圾 !%&’"填埋过程中#由于压
实和微生物的分解作用#垃圾中所含的污染物将随水分溶出#并与降雨’径流等一起形成垃
圾渗滤液 !浸出液"&渗滤液是一种污染很强的高浓度有机废水#其成分主要由垃圾种类和
垃圾成分所决定#并随垃圾填埋场的 (年龄)而变化&以往垃圾简单填埋处理所产生的渗滤
液主要是依靠下层土地来净化#但随时间的延长和地质构造对污染物去除容量的有限性#渗
滤液会对地下水’地表水及垃圾填埋场周围环境造成污染#使地表水体缺氧’水质恶化’富
营养化#威胁饮用水和工农业用水水源#使地下水质污染而丧失利用价值&有机污染物进入
食物链将直接威胁人类健康$(#)%&有资料显示$*%#至$!!+年美国共有$,-""座填埋场#几
乎有一半对水体产生了污染&我国兰州东盆地雁滩水源地因垃圾渗滤液污染而废弃#西盆地
马滩水源地部分水井报废&澳门与珠海市交界处的茂盛围因澳门垃圾渗滤液污染#使当地河
流鱼虾绝迹’农田减产等&为了防止垃圾渗滤液污染水体#美’英国等国家对垃圾填埋提出
了严格的技术要求$-%&我国也早在$!,!年颁布了 *城市生活垃圾卫生填埋技术标准+!.//
$+,,,"#$!!+年颁布了 *生活垃圾填埋污染控制标准+!.0$1,,!,$!!+"#对垃圾渗滤液
的排放极限值提出了要求$1%&因此#现代意义的垃圾卫生填埋处理已发展成底部密封型结
构#或底部和四周都密封的结构#从而防止了渗滤液的流出和地下水的渗入#同时对渗滤液
进行收集和处理#有效地保证了环境的安全&
垃圾渗滤液处理难度大#实现其经济有效处理是垃圾填埋处理技术中的一大难题#也是

一个研究热点&为给垃圾渗滤液的处理提供可靠的理论依据#并指导处理工艺和技术参数的
确定#防止垃圾渗滤液污染的加剧#首先要对渗滤液的危害’成分和性质有全面的了解&本
章将对垃圾卫生填埋场渗滤液的来源’产生量’组成成分’水质特征’影响因素以及不同地
区垃圾填埋场渗滤液特性进行调查研究和综合介绍&

$2$!城市垃圾的组成及垃圾填埋场的分类

随着现代化城市的迅速发展#城市垃圾已成为困扰城市的严重问题&据统计#目前我国
城市垃圾年产量已超过$2*亿吨#且每年以,#!$"#的速度递增#人均日产垃圾量已超过

$34#接近工业发达国家的水平$+#,%&
城市垃圾也称城市固体废弃物#它是指城市居民日常生活产生和丢弃的生活垃圾 !包括

有机物’无机物和危险品如干电池’荧光灯管等"’与人们生活有关的厨房有机垃圾 !又称
厨房剩余废物"’卫生间废弃物’居室清扫废物#以及公共场所垃圾#环卫部门道路清扫废
物及部分建筑垃圾’工业垃圾等的总称&

!"!"!!城市垃圾的组成及其变化趋势

城市垃圾主要分为五类$!%&"生活垃圾&生活垃圾中包括食品垃圾和普通垃圾&食品
垃圾是指人们在买卖’储藏’加工’食用各种食品的过程中所产生的垃圾&这类垃圾腐烂性

!



强’分解速度快#并会散发恶臭&普通垃圾包括废弃的纸制品’废塑料’破布及各种纺织
品’废橡胶’破旧皮革制品’废木材及木制品’碎玻璃’废金属制品和尘土等&生活垃圾的
组分见表$5$#生活垃圾的物理性质见表$5($$"%&#建筑垃圾&建筑垃圾是在老旧建筑物拆
除和新建筑物兴建施工中产生的废弃物#包括泥土’石块’混凝土块’碎砖’废木材’废管
道及电器废料等&这类垃圾一般由建设单位自行处理#但也有相当数量的建筑垃圾进入城市
垃圾中&$工业垃圾&包括在工业生产过程中产生的废物’废渣&%危险垃圾或称有毒有害
垃圾&包括干电池’日光灯管’温度计等各种来源于化工’制药以及医院和科研机构等的化
学和生物危险品#易燃易爆物品以及含放射性物的废物&这类垃圾一般不能混入普通垃圾
中#应另建有毒有害处理处置站进行单独处理和处置&&清扫垃圾&绿色植物残骸如草坪除
草’树木剪枝’落叶’纸品’塑料制品和尘土等&

表!#!!生活垃圾的组分-#

有!机!物 无!机!物

动物 植物 纸张 塑料橡胶 织物 竹木 合计 玻璃 金属 灰土 砖瓦陶瓷 合计

$2! *)2$ (21 -2+ (2" "2+ --21 (2- "2* *"2" $2- **2*

表!#$!生活垃圾的物理性质

含水量-# 压实密度-!6-7)" 可燃物-# 灰分-# 应用基低位发热值-!3/-34"

*+2"" "2+( ((2() (,21+ (,2)1

我国城市垃圾在产量迅速增加的同时#垃圾构成也相应地发生了很大变化&我国城市生
活垃圾构成有以下变化趋势."有机物增加/#可燃物增多/$可回收利用物增多/%可利
用价值增大&

!"!"$!垃圾填埋场的分类

城市垃圾的处理方法有焚烧’堆肥和填埋等&其中垃圾卫生填埋法由于成本低’技术相
对简单’处理迅速#是目前国内外应用最广泛的垃圾处置方式&我国城市垃圾处理中!"#
以上采用填埋法$$%&
根据所收集垃圾种类的不同#把垃圾填埋场分成如下的几类$$$%.城市垃圾填埋场/乡

村垃圾填埋场/工业垃圾填埋场和联合处置垃圾填埋场&其各自的特点如下&
!$"城市垃圾填埋场!体积超过$"""""7)的垃圾填埋场#且垃圾收进量高#包括城市

生活垃圾 !)"#!-"#"’焚烧灰渣 !$"#!)"#"’城市污水处理厂产生的脱水剩余污泥
!$"#!("#"和破碎材料 !("#!-"#"&

!("乡村垃圾填埋场!体积较小的垃圾填埋场 !小于-""""7)"#主要有乡村生活垃圾
!("#!)"#"’破碎材料 !)"#!*"#"和惰性材料 !)"#!-"#"&

!)"工业垃圾填埋场!主要收集石棉 !$"#!$-#"’工业废渣 !-#!$"#"’焚烧灰
渣 !$-#!("#"’污染的土壤 !-#!$"#"’各种工业废水处理中产生的脱水污泥
!*"#!-"#"的垃圾填埋场&

!*"联合处置垃圾填埋场!它们主要位于城郊#其组成中除了有生活垃圾以外#还含有
工业垃圾和有害垃圾成分 !(#!$"#"&技术特征与城市垃圾场相同&
垃圾种类和成分决定着渗滤液的成分#因此了解垃圾的组成可以预测渗滤液的成分&表

" 需要全本请访问 www.ertongbook.com



$5)为垃圾填埋场中主要污染物的成分&

表!#%!垃圾填埋场中主要污染物成分

垃!圾!种!类 89 :;<0;<- =9)5= && >?#%@ 色度 #2$%&’ 蒸发残物 臭气 重金属

一般废弃物’有机物’可生物降解的废物 " " " " " " " "

燃渣’无机物的物化分解物 "

厨余’燃渣 " " " " " " " " "

覆盖及周围土壤 " "

注.:;<,化学需氧量/0;<-,-A内排水所消耗的生化需氧量/&&,悬浮固体 !排水污染因素"/#2$%&’,大肠

杆菌&

$2(!垃圾渗滤液的来源及形成过程

!"$"!!垃圾渗滤液的来源

垃圾渗滤液的产生受诸多因素影响#不仅水量变化大#而且变化无规律性&垃圾渗滤液
的产生来自以下五个方面&

" 降水的渗入&降水包括降雨和降雪#降雨的淋溶作用是渗滤液产生的主要来源&

# 外部地表水的流入&包括地表径流和地表灌溉&

$ 地下水的渗入&当填埋场内渗滤液水位低于场外地下水水位#并没有设置防渗系统
时#地下水就有可能渗入填埋场内&

% 垃圾本身含有的水分&这包括垃圾本身携带的水分以及从大气和雨水中的吸附量&
当垃圾含水为*+#时#每吨 !6"垃圾可产生"2"+((6渗滤液$(%&

& 垃圾填埋后#微生物的厌氧分解产生的水&垃圾中的有机组分在填埋场内分解时会
产生水分$$(%&

!"$"$!垃圾渗滤液的产生量

渗滤液的产生量受诸多因素的影响#如降水量’蒸发量’地面流失’地下水渗入’垃圾
的特性’地下层结构’表层覆土和下层排水设施情况等$$(%&

" 降水量和蒸发量是影响渗滤液产生的重要因素#这可以从当地的气象资料来获得&

# 填埋场表面的坡度很重要#在平缓的地面上#水易于集结#因而渗滤液产量大#而
在较陡的地面上#水容易流失#使进入垃圾填埋层中的水量减少&垃圾填埋场的最终覆土层
一般做成中心高’四周低的拱形#保持$#!(#的坡度#这样可使部分降雨沿地表流走&
但当表面坡度大于,#左右时#表面径流就有可能侵蚀垃圾堆的顶部覆土层#使填埋场暴
露#因此#表面坡度不能过大以防表面径流侵蚀&

$ 填埋场表面的最终覆土层上长有植物#通过根系吸收水分#通过叶面蒸发作用减少
渗滤液产生量&

% 地下水的渗透#要根据场内渗滤液水位和场外地下水位来定#对于防渗措施良好的
填埋场#可以不考虑渗滤液的渗出和外部地下水的渗入&
渗滤液产生量波动较大#但对于同一地区填埋场#其单位面积的年平均产生量是在一定

范围内变化的&

(



!"$"%!垃圾填埋场中废弃物的降解过程

在垃圾填埋场中废弃物的降解主要是微生物作用的结果&垃圾气体与渗滤液这两种产物
也与微生物的活性相关&对大多数城市垃圾填埋场的调查研究证明#填埋废物的稳定要依次
经历-个阶段#而且从填埋场产生的渗滤液和生物气的产率和性质随各个阶段而不同#这反
映了在填埋场内发生的微生物参与降解的过程&固体废物降解所经历的过程说明如下$$)%&
阶段$.最初调节阶段
这一阶段是填埋场内固体废物的放置和水分积累的过程&在达到能够为有活性的微生物

群落提供足够的水分之前#可观测到有一个适应阶段 !或是最初的滞留时期"&为了创造适
宜的生化降解条件#填埋废物在成分和性质方面发生了初步的变化&
阶段(.过渡阶段
在过渡阶段#有时运来和填埋的废物超过了该填埋场的容量#导致出现填埋废物中的氧

气被消耗殆尽#从而发生从好氧往厌氧环境的转化&由于氧向硝酸盐和硫酸盐传递电子受体
以及氧被二氧化碳取代而逐渐形成还原条件#在这一阶段的最后#渗滤液中可测出可计量的

:;<和挥发性有机酸 !B;C"&
阶段).产酸阶段
在这一阶段中#填埋的固体废物的连续水解以及随后 !或者同时进行的"微生物降解可

生物降解的有机组分#导致产生高浓度的中间产物,,,挥发性有机酸&经常观测到89 降
低#随之而来的是一些金属成分的溶出&这一阶段的主要特征是#由产酸菌构成的活性微生
物体的增长以及底物和营养物质的快速消耗&
阶段*.产甲烷阶段
在这一阶段#甲烷菌将挥发性有机酸代谢并转化为甲烷和二氧化碳#硫酸盐和硝酸盐分

别被还原为硫化物和氨氮&89有所上升#重碳酸盐能对89值的变化有所缓冲#保障了甲
烷菌的增殖&一些重金属通过络合和化学沉淀而去除&
阶段-.成熟阶段
在垃圾填埋最后的稳定阶段#可利用的营养物和底物数量都大为减少#限制微生物的活

性#使其进入相对的休眠状态#生物气的产量急剧下降&慢慢地可以观测到氧气和氧化产物
重新出现&但是#难降解有机组分的缓慢降解可能持续很长时间并产生腐殖质类物质&
在不同的阶段#垃圾渗滤液的成分变化相当大&如果不能很好地了解垃圾渗滤液中成分

的化学变化和从产乙酸阶段到产甲烷阶段的时间范围#就很难设计出适宜的垃圾渗滤液处理
系统$$*%&

!"$"&!垃圾填埋场中污染物的溶出分析

垃圾中污染物的溶出是在厌氧微生物的作用下实现的&垃圾填埋层中厌氧微生物的作用
特性与渗滤液的水质变化有紧密的联系&事实上#上述诸多影响渗滤液水质特性的因素中#
大部分是通过对微生物生长特性的影响而体现的&由图$5$可见#直接与污染物溶出率有关
的因素有垃圾特性’微生物生长特性’大气降水等#间接影响因素有垃圾填埋场温度’垃圾
填埋深度’垃圾初期含水率等$$-%&
垃圾填埋场本身是一个以微生物为中介体并受多种运行和环境条件影响的动态生物转化

系统&D?E@FGH6等$$)%于$!!1年报道了他们对垃圾稳定化过程中渗滤液中污染物溶出及生物

)



图$5$!诸因素对垃圾中污染物溶出率的影响
!

转化的中试和生产性试验结果&在单批填埋的垃圾稳定化过程中#为易生物降解有机成分的
溶出和转化为无机成分和难降解有机物的溶出和转化提供了良好的生物化学环境#由微生物
作用所发生的氢 !9("的转化#亚硝酸盐 !=;I( "’硝酸盐 !=;I) "以及硫酸盐的还原等#
又为垃圾中其他组分的溶出或转化提供了有利的物理化学环境&实际上#这些转化过程与城
市和工业废水的厌氧处理过程类似&而在垃圾填埋场内#由于大量的序批式基质的供给和较
长的停留时间#其生物转化过程的特征更为明显&图$5(反映了在垃圾稳定化过程中#各污
染物的溶出和有关指标的变化规律&

图$5(!渗滤液中污染物随垃圾稳定化过程中各阶段的变化规律

;DJ,氧化5还原电位/KBC,总挥发性有机酸
!

!"$"’!垃圾渗滤液中污染物的衰减速率规律

垃圾渗滤液中污染物浓度与填埋时间的关系可以用微生物代谢一级反应速率方程来描

述&表$5*中的公式可用来预测垃圾填埋场渗滤液中污染物衰减速率规律&其中’类为

/G7?L等建立的垃圾填埋场渗滤液中:;<’氯化物一级反应速率方程/(类为刘疆鹰等根
据上海市老港垃圾填埋场现场试验建立的:;<’=9)5=一级反应速率方程$$1#$+%&

*



表!#&!国内外垃圾填埋场渗滤液中污染物衰减速率规律

类别 一级反应速率方程

’类 !!:;<"M,!-""N$"I"2"*-*+

!!:OI"M*(""N$"I"2"-"+

类别 一级反应速率方程

(类
!!:;<"M!$"*2,,N"2!!,**+!$*-A#+#$((+A"

!!:;<"M$)*"N"2!!!)1+I,!,M$$1,A#+$$((+A"

!!=9)5="M,(*2"(!N"2!!!-+!+$-""A"

$2)!垃圾渗滤液成分和性质的评价

尽管各填埋场的渗滤液不尽相同#但是总的来说#垃圾填埋场渗滤液的主要成分及其性
质主要有以下几个方面&

!"%"!!垃圾渗滤液水质评价

!$"垃圾渗滤液的物理性质,,,色与嗅!渗滤液均具有很高的色度#其外观多呈茶色’
暗褐色或黑色#色度可达("""!*"""倍 !稀释倍数"#垃圾腐败臭味极其明显&

!("89!垃圾填埋初期#渗滤液的89在1!+之间#随着填埋时间的推移和填埋场的
稳定#89可提高至+!,&

!)"0;<-值!随时间的变化及填埋场微生物的活动增强#渗滤液中0;<- 浓度发生变
化&一般变化规律是垃圾填埋后的1个月至(2-年间渗滤液0;<- 逐步增至高峰#此时

0;<-多以溶解性为主#此后0;<-的浓度开始下降#至1!$-年填埋场完全稳定时为止#
此时#0;<-浓度保持在某一低值范围内 !#$""74-P"#且波动很小&因此#渗滤液0;<-
值的变化过程实质是填埋场稳定化的过程&通过定期测定渗滤液的0;<-值#根据0;<-值
随时间的变化规律#可判断填埋场的稳定程度&

!*":;<值!与0;<-相似#但是随着填埋时间的推移#:;<值的降低较0;<- 值缓
慢得多&

!-"0;<--:;<!有机物种类的变化造成0;<--:;<比值的变化&填埋初期0;<--

:;<比值较高#可达"2-以上#但随着时间的推移#由于0;<-和:;<的降低速率和幅度
不同#0;<-急速下降而:;<下降较缓慢#因此该比值逐渐下降&当填埋场完全稳定之后#
该值最终在某一范围内 !#"2$"#而且波动极小&

!1"溶解性固体总量!垃圾渗滤液中含有较高浓度的总溶解性固体&这些溶解性固体在
渗滤液中的浓度通常随填埋时间而变化&填埋初期渗滤液溶解固体总量高#且有相当高的
钠’钙’氯化物’硫酸盐等&一般在填埋后1个月至(2-年达到高峰值#此后随填埋时间的
增加#无机物浓度下降#直至达到最终稳定&

!+"氨氮!垃圾渗滤液=9)5=浓度含量高#是由于含氮可生化有机组分的厌氧水解和
发酵所致#因89接近中性值#它主要以=9)5=形态存在于渗滤液中#很少以氨气形式释
放#或以游离氨形式存在&
由于目前多采用厌氧填埋技术#因而渗滤液中的=9)5=浓度在填埋场进入产甲烷阶段

后不断上升#在达到高峰值后延续很长的时间并直至最后封场#甚至当垃圾填埋场稳定后仍
可达到相当高的浓度 !$"""74-P"$$,%&&FEL3QRL3E等$$!%对加拿大0SH@L0Q4垃圾填埋场渗
滤液为期$1"A的研究表明#=9)5= 浓度由(""74-P 迅速增加至$(""74-P#最高达

$-""74-P&此外#渗滤液中=9)5=的含量常占总氮 !K="的,-#!!"#&
渗滤液中高浓度的=9)5=及其随时间的变化#不仅加重了其对受纳水体的污染程度#

-



也给其处理工艺的选择带来了困难#增加了复杂性&(中老年)填埋场渗滤液中#具有高浓
度的=9)5=#这是垃圾渗滤液的重要水质特征之一#也是导致其处理难度增大的一个重要
原因&
垃圾渗滤液中高浓度的=9)5=含量#造成了过低的:-=比值#这也给其处理工艺的选

择带来了困难&过高的=9)5=需要进行脱氮处理#而过低的:-=比值则对常规的生物处理
有抑制作用#而且因有机碳源缺乏#难以进行有效的反硝化&如广州市老虎窿垃圾填埋场渗
滤液的:-=比仅为*2"#而大田山填埋场渗滤液的:-=比更低#仅为(2"&

!,"磷!垃圾渗滤液中的磷元素总是缺乏的#例如在北美几个垃圾填埋场#垃圾渗滤液
中的0;<--KJ !0;<--总磷"都大于)""#此值与微生物生长所需要的碳磷比$""T$相差
甚远&渗滤液中磷含量很小#特别是溶解性磷酸盐浓度更低&渗滤液中溶解性磷酸盐的含量
主要由变磷灰石:G-;9!J;*")的产量控制#因此渗滤液中的溶解性磷酸盐含量受到钙离子
浓度或碱度水平的影响#导致生物处理中的缺磷问题&在采用厌氧 !C0D"5好氧工艺处理
渗滤液与城市污水的混合废水的过程中发现#当渗滤液与城市污水的体积混合比达*T1!
*T-时#仍发现了缺磷问题$("%&

!!"重金属!对于只填埋生活垃圾的填埋场#由于在垃圾填埋之前#一般已经多次挑
拣#且生活垃圾中金属的溶出率低#在水溶液中为"2"-#!$2,"##在微酸性溶液中为

"2-#!-2"#&一般渗滤液中重金属含量较其他污染物低得多&
渗滤液中所含的重金属主要有.镉 !:A"’镍 !=E"’锌 !U@"’铜 !:S"’铬 !:H"和铅

!JV"等&在中等浓度的城市垃圾填埋场渗滤液中#这些重金属的浓度一般在下列范围.

:A(!(")4-P#=E$""!*"")4-P#U@-""!(""")4-P#:S("!$"")4-P#:H$""!-"")4-P和

JV-"!("")4-P#但在工业垃圾和生活垃圾混合填埋时#重金属溶出数量会明显增加&但由于
固体废弃物的性质和填埋场所采用的技术不同#以及对渗滤液取样方法的不同#所得到的值会
有一定的偏差$($%&我国各城市垃圾填埋场渗滤液中重金属含量比较见表$5-&

表!#’!各城市垃圾填埋场渗滤液中重金属含量比较-!74-34"

项!目
广州市老虎窿垃圾填埋场

运行期 关闭后

香港/QHAG@B?OO?W
垃圾填埋场

香港.E@<HE@3?HL0GW
垃圾填埋场

杭州市天子岭

垃圾填埋场

:A "2*-* "2""( %"2"$! %"2"$! "2"$(
JV *!2!, "2"1$ "2"* "21! "2$!1
:S "2((* "2"$! "2"( "2"* "2("+
U@ "2**- "2"+! $ "2($ "2*1(
:H "2-,, "2$,- "2$( "2(( "2"*!
%@ $)2"$( )21$$ 未检出 "2!$ 未测

CL "2-"- "2$-+ 未检出 "2"1 未测

通过对垃圾填埋场中新鲜垃圾和陈腐垃圾进行分析 !见表$51"#得出陈腐垃圾的重金
属含量远高于新鲜垃圾#说明垃圾本身对重金属有较强的吸附能力$((%&

!"%"$!垃圾渗滤液的特性

通常#垃圾渗滤液中的有机物可分为)种."低分子量的脂肪酸/#中等分子量的灰黄
霉酸类物质/$高分子量的碳水化合物类物质’腐殖质类&渗滤液中的有机成分随填埋时间
而变化&填埋初期#渗滤液中的有机物的可溶性有机碳约!"#是短链的可挥发性脂肪酸#
其中以乙酸’丙酸和丁酸浓度最大&其次的成分是带有相对高密度的羟基和芳香族羟基的灰

.



表!#(!新鲜垃圾!陈腐垃圾和垃圾渗滤液中重金属含量比较

项!目
新 鲜 垃 圾 陈 腐 垃 圾 垃 圾 渗 滤 液

含量-!74-34" 污染物总量-34 含量-!74-34" 含量-!74-P" 污染物累积量-34

:A "2(1$ $$*2*$ "2-11 "2*-*" (*,2*-
JV *,2$1 ($"!*2", (((211 *!2!," (+)1*2"-
:S -,2*$ (--,*2,! ((!2*) "2((* $((2*(
U@ $"+2$- *1!))2*- -,,2"- "2**- (*)2+-
:H )-2$) $-),+2,( -+2$! "2-,, )($2,,
%@ (-+2$" $$(1"!2," *),2+- $)2"$( +$()2,-
CL (,2$) $()($2,( ))2*$ "2-"- (+12)(

" 已确认受工业垃圾污染所致&

黄霉酸&随着填埋时间的增加#填埋场逐步趋于相对稳定#此时#渗滤液中挥发性脂肪酸含
量减少#而灰黄霉酸和腐殖质类成分则增加&垃圾渗滤液的特性如下&

!$"有机污染物种类繁多#水质复杂!垃圾渗滤液中含有大量的有机物#含量较多的有
烃类及其衍生物’酸酯类’醇酚类’酮醛类和酰胺类等&郑曼英等$((%对广州大田山垃圾渗
滤液有机污染物的分析研究表明#渗滤液中含有主要有机物++种#其中有芳烃类(!种#烷
烃’烯烃类$,种#酸类,种#酯类-种#醇’酚类1种#酮’醛类*种#酰胺类(种#其
他-种&这++种有机物中#有可疑致癌物$种’辅致癌物-种#被列入我国环境优先污染
物 (黑名单)的有机物-种以上&上述++种有机化合物仅占该渗滤液中:;<的$"#左右&
张兰英等$()%采用.:5%&5<&联用技术测定出垃圾渗滤液中含有!)种有机化合物#其中((
种被列为我国和美国XJC环境优先控制污染物的黑名单&
美国环保局$!,,年公布了垃圾填埋场中检测到的("余种非甲烷类有毒有害挥发性有

机化合物#如苯’二甲苯’含卤素化合物等#部分具有致癌作用#其浓度达$"I1!887"
级$(*%&近年来#从渗滤液中还监测出含有致癌物卤代烃 !C;Y#为可吸附的有机卤化
物"&工业部门使用的垃圾填埋场#其渗滤液中还会含有有毒有机物和无机物#水质更为
复杂&

!("污染物浓度高和变化范围大!垃圾渗滤液的这一特性是其他污水所无法比拟的#其
中的0;<-和:;<浓度最高可达每升几万毫克#主要是在酸性发酵阶段产生#89达到或
略低于+#此时0;<-与:;<比值为"2-!"21&一般而言#:;<’0;<-’0;<--:;<随
填埋场的 (年龄)增长而降低#碱度则上升&表$5+所示为渗滤液中的污染物及其浓度变化
范围$)%&

表!#)!渗滤液中的污染物及其浓度变化范围

污 染 物 浓度范围 污 染 物 浓度范围 污 染 物 浓度范围

:;< $""!!""""! 89 -!,21 :S "!!2!!!

0;<- *"!+)""" :OI -!1*(" JV "2""(!(!!!!!

K& !"!-!("" &;(I* $!$1"" %@ "2"+!$(-!!!

&& $"!+""" :G(Z ()!+("" U@ "2(!)+"!!!

=9)5= 1!$"""" >? "2"-!(,("! K:H "2"$!,2+!!!

=;I/5= "2(!$(*! %4 $+!$-1" B>C $"!$+"(!!

KJ "!$(- :A "2"")!$+!! 大肠菌群值-![\S-P" ()"""!!(2)N$","

注.除89和大肠菌群值外#其他项目单位均为74-P/K&,总硫/K:H,总铬/B>C,挥发性脂肪酸&
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