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城市垃圾填埋场水土保持治理技术探讨

何　伟
(深圳市水利规划设计院,广东 深圳　518036)

摘　要: 以深圳市玉龙坑垃圾填埋场为例, 分析了城市垃圾填埋场水土流失产生机理、特点,并提出了相应的水土

保持治理措施。
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Abstract: The author analy ses the mechanism and char act eristic o f so il and water lo ss o f cit y sanitar y landfill site based on the

example o f Shenzhen Yulongken sanitar y landfill site, and puts fo rw ard soil and w ater conser vation plan methods.
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1　概　况

城市垃圾是城市发展的产物, 城市垃圾填埋场是处理城

市垃圾的重要设施,大量垃圾填埋将产生较大的裸露地表,

甚至松散堆积边坡。填埋场的水土流失及边坡安全将对周围

的居民、水体等产生很大的危害,所以, 城市垃圾填埋场必须

做好水土流失治理工作。

深圳市玉龙坑垃圾填理场是我国第一个做封场工程的

垃圾填埋场, 位于深圳特区二线外侧,玉龙新村北面玉龙坑

内, 是白芒岭下的一个二面环山的小山凹, 面积约 15 万 m2。

玉龙坑垃圾填埋场是清水河和布吉河的重要污染源,填埋场

产生的垃圾渗漏液是超标几十倍甚至上百倍的污水。同时,

填埋场水土流失产生的泥沙携带大量污染物进入河道, 增加

水体的污染负荷, 给城市的水体景观带来严重危害。此外, 水

土流失产生的泥沙排入清水河和布吉河后,泥沙淤积河道将

降低河道的防洪标准, 从而影响城市防洪。因此, 对其采用切

实可行的水土保持综合整治措施具有非常重要的意义。

2　城市垃圾填埋场水土保持特性分析

2. 1　工程地质及水文地质条件

2. 1. 1　工程地质

玉龙坑填埋场场地内人工堆填体根据其组成成分可将

其划分为杂填土及素填土两类。其中杂填土多呈暗灰、灰黑

色, 主要由废布条、废塑料、腐木、砖块等生活垃圾和建筑垃

圾组成, 厚度 0. 3～35. 90 m ,平均 10. 77 m ; 素填土则呈灰

黄、褐黄夹灰白色,多由于受垃圾污染而呈深色,主要由含砂

砾质黏土夹少许风化岩碎屑或碎石组成, 厚度 0. 2～11. 70

m ,平均 3. 15 m。

2. 1. 2　水文地质条件

场地地处低山丘陵和沟谷地貌区,是一具有独立的补、

径、排系统的水文地质单元, 场地周边的分水岭围合而成场

区的汇水区 ,场地地形较复杂 ,地势呈北西、北东高, 南侧低

的特征, 场地内地下水以大气降水作为其主要补给来源, 地

下水的径流方间为从北西、北东地势较高地带向场区和南东

方向汇聚和排泄, 场地地下水较贫乏且埋藏较深, 地下水主

要赋存于第四系杂镇土、黏性土和下伏风化基岩中, 杂填土

为场区内主要透水层,预计其渗透系数达 10～2 cm/ s。勘察

期间测得钻孔孔内地下水位埋深为 1. 70～14. 50 m, 高程为

34. 40～86. 86 m。

2. 2　填埋场沉降量分析

玉龙坑垃圾填埋场是我国第一个进行封场设计的填埋

场,在国内目前尚无垃圾沉降量的实测数据, 在该填埋场设

计时,试图通过理论分析和国外的一些经验求出沉降量。从

该填埋场地质勘察资料可知,最深处垃圾填埋 36 m; 从填埋

时间看,最早是 1983年, 最终是 1997 年底,历时 14 年。在填

埋场东部填埋垃圾 6 m, 在附近已有建筑物, 尚未发现垃圾

沉降对建筑物有不良影响。

填埋场的沉降是一种典型的不均匀沉降。目前对于填埋

场沉降机理的认识仅是定性的, 定量的预测是很不精确的。

预测堆积泥土的沉降毫不困难,但垃圾具有一种本质上不同

的特性。垃圾是非均质的,填埋场中发生的生物和化学变化

意味着其中的物料与开始倒入的物料是不同的, 适用于泥土
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材料的规则不适用于垃圾的情况。在典型的填埋场中, 通常

可以区分为三个沉降阶段:

( 1)伴随新的一层垃圾或覆盖层后发生的随即沉降;

( 2)由于受压而产生的延迟物理沉降(延续数周或数

月) ;

( 3)由于填埋物降解而产生的长期生物性沉降, 延续数

十年。(由于碳元素和水分从固体垃圾中逸出, 许多物质离开

了填埋场, 这使填埋场物料失去了其结构完整性并引起塌陷

——即填埋场沉降, 该种沉降与泥土的沉降完全不同。)

国外研究得出了 2～5年为半沉降期(半沉降期为达到总

沉降量50%的时间)。50%的总沉降量将在头 5年内产生。实

际上,在最终一层填加以前,填埋场中较低的填埋层已经产生

明显的生物活动,所以以上 3 种沉降阶段实际上是重叠的。

玉龙坑垃圾填埋场历时 14 年,终场已有 2 年,最早填埋

的垃圾已经填埋近 16年, 最晚的也接近两年。按半沉降期考

虑, 1995～1997 年垃圾至今的填埋年限是 2～5 年, 正处于

半沉降期。半沉降期的垃圾总量约为 107 万 t, 133 万 m3。该

垃圾填埋平均填埋深度约为 18. 7 m, 最大深度为 36 m; 1995

年前垃圾填埋最大深度为 17. 3 m。总沉降量按终场总填埋

深度的 20%计,并估计 1995 年前垃圾沉降已经达到总沉降

量的 80% , 则残余的最大沉降量为:

18. 7 m×20%×( 1- 50% ) + 17. 3×20% ( 1- 80% ) = 2. 56 m

2. 3　填埋场水土流失分析

对填埋场而言, 土壤侵蚀方式主要是水力侵蚀与重力侵

蚀两种。

水力侵蚀主要是暴雨径流对土体的侵蚀, 常见的有面蚀

和沟蚀。面蚀有溅蚀、片蚀、和细沟蚀;沟蚀有浅沟、切沟等侵

蚀。溅蚀是雨滴打击地面引起的侵蚀, 溅蚀量取决于坡度, 雨

滴的动能及方向。缓坡土壤侵蚀量中的 90%是由溅蚀造成

的,当坡度< 30 的时候, 径流冲刷将起重要作用; 片蚀是地表

径流分散, 流速低所引起的均匀流失现象, 在流速 1. 5～4. 0

cm/ s, 水深0. 08～0. 015 mm 之间, 一般发生在缓坡和近分水

岭处。细沟侵蚀是薄层水沿坡面运动并汇集成股流冲成细沟,

在坡度 5. 7～40% , 雨强 32～117 mm/ h 时, 其流速为 5. 4～

32 cm/ s,水深达 0. 28～0. 99 mm , 细沟宽度一般不超过 20

cm。沟蚀主要发生在较陡的坡面上,浅沟深一般在 0. 5～1. 0

m 之间; 切沟侵蚀发生在凹形斜坡,沟床下切大于 1. 0 m。重

力侵蚀是地表物质因重力作用失去塑性平衡引起的侵蚀, 当

土层介质松散或地层易滑; 临空面陡,地面缺乏植被, 一旦受

地震,水作用便会激发重力侵蚀。重力侵蚀有滑坡, 崩塌等。

3　城市垃圾填埋场水土保持整治措施

3. 1　填埋场场地平整与覆盖

3. 1. 1　填埋场堆体形状改造

由于该填埋场是简易填埋并经过多次扩容,填埋场堆积

形体很不规则, 所以需要对场地进行平整, 平整需根据地形

地势特点, 要求有利于排水和水土保持,便于导气管铺设, 保

证堆体稳定, 平整后要形体简单, 便于覆盖层的铺设并考虑

一定的景观要求。同时, 堆体改造要考虑土地再利用的可能

性。

3. 1. 2　终场覆盖层设计

由于该填埋场场底无防渗措施,垃圾渗漏水已对地下水

造成了严重污染,为了在填埋场封场后尽可能减少雨水下渗

而形成污水,该填埋场封场工程在填埋时间较短的区域采用

HDPE 人工防渗层覆盖方案, 对于填埋已达 10 年以上, 且以

建筑垃圾为主,只做黏土覆盖。HDPE 人工防渗层覆盖方案

是在平整的坡面上, 铺 300 mm 厚的黏土, 起到支撑和防渗

作用, 然后在黏土层上铺厚 1. 5 mm 的 HDPE 衬层、土工网

格排水层和土工布保护层,最后是 1 000 mm 厚的营养土。

3. 2　防洪及排水系统

3. 2. 1　防洪设计标准

作好场区防洪排水, 对保证填埋场的安全, 减少环境污

染,作到雨污分流, 减少污水处理量等具有重要意义。

根据《城市生活垃圾处理工程- 卫生填埋场建设标准》

规定防洪设计标准按 20年一遇洪水设计, 100年一遇校核。

考虑该填埋场地处深圳特区, 填埋场垃圾填埋容积大,

填埋高度较高,且距市区较近 ,填埋场周边又有居民及大量

建筑物, 为确保填埋场的安全 ,玉龙坑垃圾填埋场水土保持

方案排水系统按 50 年一遇洪水标准进行设计。

3. 2. 2　填埋场防洪排水工程

填埋场防洪排水工程有场外防洪排水工程和场内防洪

排水工程。场外防洪排水工程主要排导封场后填埋场外部全

部和场内部分汇水面积的洪水,其基础建在原状岩石基础

上,浆砌石结构。场内防洪排水工程主要排导场内雨水,场内

排水沟有两种形式,即混凝土结构和草皮排水沟。混凝土排

水沟采用 C20 混凝土现场浇铸, 沟底部夯实后先铺设 100

mm 厚碎石垫层,上铺土工网, 再打 100 mm 厚 C10 混凝土

垫层;排洪沟沿线加密沉降缝, 缝间距 5 m,用塑胶止水带止

水,这种结构设计是把刚性排洪沟变为柔性排洪沟, 可适应

一定的不均匀沉降而不会断裂。

草皮排水沟施工要求在耕植土覆盖的过程中完成, 草皮

的铺设要求在土沟建成后立即施工。

3. 3　生态恢复工程

垃圾填埋场生态恢复顺序应该是草本- 灌木- 乔木;长

期植被演替趋势应该符合垃圾填埋场的实际条件, 要按照次

生裸地- 草丛- 灌丛- 森林的顺序进行演替。

封场后的 5 年内, 填埋场填埋气体产生量大, 填埋堆体

不稳定,因此在这个时期填埋场全部种植草本植物及藤本植

物,主要目的就是逐渐恢复填埋场的植被, 改善环境。封场 5

年以后可以逐渐种植一些浅根系灌木,以改善填埋场区的外

观景致。植物品种要求耐旱、抗污性强、平根系的品种。草本

植物可以选择狗牙根、香根草、糖蜜草等;藤本植物可以选择

蟛蜞菊、小牵牛、鸡矢藤、大花老鸭嘴等; 灌木品种可以选择

五色梅、银合欢等; 乔木品种可以选择苦楝、小叶榕等。

4　结　语

城市垃圾填埋场的水土保持治理是规范城市垃圾填埋

场的一个重要环节。其实,填埋场的水土保持工作贯穿于整

个过程中。水土保持工作要和填埋场的垃圾渗漏液收集系

统、垃圾废气收集系统等结合起来才能达到最佳效果。
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