
本文为地质调查项目“北京市垃圾处置的地质!生态环境评价”项目（"#!$!$）成果之一。

改回日期：$%%$!&!$’；责任编辑：宫月萱。

第一作者：殷密英，女，助理研究员，研究方向为水文地质与环境地质。

北京市北天堂生活垃圾场地的地质环境效应评价
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摘 要 通过对生活垃圾主要污染成分分析，选出污染评价因子；采用单因子和多因子评价法对垃圾场地周围的地下水和土

壤进行污染程度评价；为防止地下水及土壤的污染，认为生活垃圾严禁随意堆放，选择垃圾场址时必须进行环境影响评价。
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环境效应是指由自然过程或人类活动造成的环

境污染和破坏所引起的环境系统结构和功能的变化

（邓缓林等，QRR$）。地质环境效应评价是指人们在

地面或地层中堆放或填埋垃圾后，垃圾污染物造成

的环境污染和破坏所引起的环境系统结构和功能的

变化。

通过实地调查，北京的垃圾以生活垃圾为主，加

之建筑垃圾和工业垃圾。这些垃圾场地集中分布在

永定河两岸的废旧砂石坑、凉水河附近的采砂石坑

及清河附近的砂石坑中，城区东郊也有部分零散分

布。由于不合理堆放，不仅占用了大片土地，更为重

要的是污染了附近的土地和水体。本文以北天堂垃

圾填埋场为例，对垃圾场地对周围环境的影响进行

分析评价。

Q 评价方法

<=< 评价因子的选择

生活垃圾是人类生活和生产活动产生的废弃

物，其污染组分主要用其渗滤液的成分来表示。所

谓的渗滤液，是指垃圾处置场中垃圾在填埋过程中

或填埋以后，由于自身的腐烂以及雨水、地表水入渗

垃圾体中而产生的含有较多垃圾污染物的液体（刘

长礼等，QRRR）。

为了分析评价垃圾场地对周围地质环境的影

响，首先采取垃圾渗滤液进行测试分析与计算（表

Q）。

从表Q的测试分析结果可看出，渗滤液中的主

要污染成分为：2?S、*7TU 、*?V# 、*?V$ 及25V。

根据生活垃圾产生的主要污染成分，从中选择

评价因子，主要有化学需氧量（2?S）、*7TU 、*?V# 、

*?V$ 、25V及常规项BSA等作为污染评价指标。

<=> 评价标准的选择

一般采用背景值作为评价标准，但是由于取得

该项资料困难，只能采用对照值作为评价标准。对

照值可以是历史水质数据，或者是研究区内无明显

污染来源的某些水点的地下水水质数据，或者是研
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表! 北天堂垃圾填埋场渗滤液的主要成分
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注：%!*为样品号；水样的测试数据由水文地质环境地质研究所

测试中心张莉、杨改云等采用纳氏试剂比色法、紫外分光光度

法、"7萘胺比色法、重铬酸钾法、滴定等方法测试。

究区外，与研究区地质和水文地质条件相似地区某

些水点的水质数据。

!45 评价方法

!454! 单因子评价 以污染指数大小表示地下水

的污染程度。

!"#
$"
$%"

式中，!"为地下水或土中污染物"的污染指数；$"
为污染物"的实测浓度（!"／#）；$/"为地下水或土

中污染物"的背景值或对照值（!"／#）。

当!"小于%时为未污染，!"大于%时为污染。

!4546 多因子评价 以综合污染指数或内梅罗污

染指数表示。

（%）迭加单因子污染指数

!#%&!
&

"#%
!"

式中，!为地下水或土综合污染指数；&为污染物种

类数；!"为地下水或土中污染物"的污染指数。

（&）内梅罗污染指数：

!#
（$"／$%"）&平均’（$"／$%"）&最大" &

式中，（$"／$/"）平均为地下水中污染指数平均值；$"／
$/"）最大为地下水中污染指数最大值。

!4545 污染程度分级 根据污染组分的污染种数

和综合污染指数或内梅罗污染指数，对地下水进行

污染程度划分（表&）。

!4547 水质评价分级 由于研究区的地下水资源

是北京市人民生活和生产活动用水的主要水源之

一。垃圾中的有害物质污染水体，从而也影响水体

的水质。因此，应对研究区水体的水质进行评价。

评价的依据是地下水水质分级（表’），评价标准采

用地下水质量标准#为基准值$，地表水采用地表

水环境标准%为基准值（夏青等，%22/）。

表6 污染程度分级（据刘兆昌等，!898）

"#$%&6 :%#//,0,.#+,)-)0()%%*+,)-2&;1&&
（#0+&1<,*=’#).’#-;&+#%4，!898）

污染程度
综合

污染指数

内梅罗

污染指数
分级说明

未污染 !% !% 污染物均未超标

轻污染 %!& %!’ 污染物一般不超标

中度污染 &0%!’ ’0%!) 一般有%!&项污染物超标

重污染 ’0%!) )0%!%/ 多种污染物超标，超标倍数不大

严重污染 )0%!%/ %/0%!)/ 多种污染物超标，个别超标)倍

极严重

污染
#%/ #)/ 多种污染物超标，个别超标%/倍

表5 水质分级（据刘兆昌等，!898）

"#$%&5 :%#//,0,.#+,)-)0>#+&1?*#%,+@
（#0+&1<,*=’#).’#-;&+#%4，!898）

水质分级 综合指数 说 明

水质较好 !% 各项均未超标，适宜饮用

水质中等 %!’ 有%!&项超标，不宜饮用

水质较差 ’!) 有&!’项超标，不能饮用

水质差 #) 有’项以上或个别超标五倍以上，禁止饮用

& 垃圾场地的地质环境效应评价

北天堂垃圾填埋场位于永定河东岸，丰台区北

天堂村东&//!，东经%%*8%)9，北纬’28(19，以生活

垃圾为主，白色塑料很多，有恶臭味，占地面积约

&0*:%/)!&，%21.年开始堆放，填埋深度1!左右。

垃圾场地分南北两部分，南半部分已基本停止使用，

北部垃圾场正在堆填。地层主要是双层结构，上部

为%!&!厚的粘性土隔水层，下部为卵砾石透水层

或含水层。地下水埋深&/!左右，为潜水型，地下

水流由西北流向东南。

64! 垃圾场对地下水的污染

垃圾场北)/!有一水井，编号为井%，供采石

洗砂用；两垃圾场中间西部边缘%/!有一水井，编

号为井(，深’/!(/!，供洗漱用；在其下游东南方

向)/!有一环保部门的观测井，编号为井&；其东

&)/!有一农用井，编号为井’；在井&的下游方向

)//!有一农用井，编号为井%/；井%%位于垃圾场

地的南’//!偏东处的农田里。采样对以上各井污

染组分进行测试并计算，以井%%数据为评价基准

值，揭示污染程度在空间的变化状况（表(）。

计算结果表明，垃圾场地上游井点的污染较轻，

下游井点的污染较严重，且距离垃圾场地近的污染

程度较重，距离垃圾场地远的污染较轻（图%）上游

方向井点的距离定为负值，垃圾场地定为/点，下游
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表! 北天堂垃圾场附近地下水的污染程度
随距离的变化（以井""为基准值）

#$%&’! ()$*+,*+,*-.&&/0,.*1’+2’’.3+2./*14$0’2
4,0)1,50$*6’5*’$20)’1/7-（%$5,6-.,*0.34’&&""）

污染指数
上游方向

井! 井"#"

下游方向

井$#" 井% 井"&#"

’()! "*&& $*&& +&*& "*,& "*&&
’-.% &*!/ &*++ &*", &*%$ $*%/
’-.$ !*0, 0*,& %*,& $*&& "*&&
123 &*/" &*4$ "*!0 "*"$ $*&0
5-2 %*+& ,*!! !0*+& "%*+ !*+$
56. &*4, "*"4 $*%4 "*0+ "*&,

综合污染指数 "*4% $*4, "4*"/ %*%/ "*+4
内梅罗污染指数 %*+% ,*0& !!*,! 4*4" %*!/

污染程度 中度 严重污染 重污染 中度污染

距垃圾场距离／7 "& ,& ,& $,& ,&&

图" 地下水的污染程度随距离的变化曲线

89:*" 5;<=:9=:9=>?66@A9?=BC:DCC?E
:D?@=BF<ACDF9A;B9GA<=HCG

方向井点的距离定为正值，以下曲线同）。所有这些

井的污染组分主要是’-.$ 、5-2和’()! 污染。

通过对环保部门的监测井（井$）的时间序列采

样监测，揭示污染程度随时间的变化规律，结果显

示：污染指数随着时间的延续均为严重污染和极严

重污染（表,）。十月有一最高值*这是因为雨季过

后，垃圾中的有害物质在大气降雨的淋滤作用下，随

入渗水流大量进入含水层，导致地下水的污染程度

加强，说明垃圾对地下水的污染程度与垃圾场地的

外部条件（温度高、雨水大）等气候条件有一定的关

系。井$的地下水污染主要是’-.$ 污染，其次是

’()! 和5-2污染（图$）。

图$ 污染程度随时间的变化曲线

89:*$ 5;<=:9=:9=>?66@A9?=BC:DCC
?E:D?@=BF<ACDF9A;A97CG

表8 监测井的污染程度随时间的变化（以井""为基准值）

#$%&’8 ()$*+,*+,*9.&&/0,.*1’+2’’.3+2./*14$0’24,0)0,7’5（%$5,6-.,*0.34’&&""）

污染指数 井$#/ 井$#4 井$#" 井$#$ 井$#% 井$#! 井$#, 井$#+
’()! !&*& !,*& +&*& &*,/ "*&& $+*$, $+*$, %$*,
’-.% &*"" &*"$ &*", &*&+ &*%% &*&% &*&/ &*&+
’-.$ 0&*& +$*, %*,& $$&*& %!$*, "&,*& !+*$, $%*&
123 "$*%% "*$0 "*!0 "*"4 "*&0 "*"& "*&, "*&0
5-2 0*4, "!*!+ !0*+& !*0+ 4*,4 "$*&, 0*$, +*+&
56. &*4! +"*4+ $*% "*/$ &*/+ &*/! &*/" &*4$

综合污染指数 "/*!, %&*/4 "4*"/ %/*&0 ,4*$% $!*$$ "%*+$ "&*+4
内梅罗污染指数 ,"*" !4*% !!*,! ",0*/0 $!,*0/ 0+*$ %!*&4 "0*4%

枯丰季 枯季 丰季 枯季

污染程度 严重污染 极严重污染 严重污染

:;: 地下水水质评价

该区的地下水资源是北京市人民生活和生产活

动用水的主要水源之一，也是永定河下游平原地下

水的补给区。该区表层粘性土层较薄（"!$7），地

下水保护条件较差，下部为单层砂卵砾石层，垃圾堆

放在该层之上，有害物质容易进入含水层，影响地下

水的水质。因此，需对该区地下水的水质进行评价。

垃圾场地上游方向井点的水质较好，综合指数

为&*4!!"*,"；而其下游方向井点的水质较差，且

距离垃圾场地近的水质很差，综合指数为$!*,$，为

禁止饮用的水；随着距离的增大，水质有所好转，综

合指数为"*$!"*&4，属于不宜饮用的水。主要是

’()! 超标。

监测井的水质随时间的变化，井$的水质一年

都属于差的级别，综合指数均大于"&，有时可达$!，

主要是’()和’-.$ 超标，为禁止饮用水。

:;< 垃圾场对土壤的污染

垃圾场对土壤的污染计算，只计算其在空间的
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万方数据



变化规律（采用较远处的数据作为评价基准值）。

!"#"$ 污染程度随深度的变化规律 为了获得土

壤的污染程度随深度的变化规律，在垃圾场地的旁

边，用洛阳铲打孔，取不同深度的土样进行测试。由

图!可知，地表土壤属重污染，随着深度的增大，土

壤的污染程度变小，污染组分主要是"#$和"%&。

图! 土壤的污染强度随深度的变化曲线

’()*! "+,-)(-)./012(-3/%%/4(5-62)0225785(%9(4+6234+

!"#"! 污染程度随距离的变化规律 为了获得土

壤的污染程度随距离的变化规律，在垃圾场地的下

游方向，隔一定距离就打一个孔取一个样，以获得相

同深度不同距离的污染程度变化（图:）。从图中看

出，靠近垃圾场地的土壤污染极严重，随着距离的增

大，土壤的污染程度变为轻污染，以至于未污染。说

明污染组分在土壤中的运移还是比较缓慢的。

!"% 垃圾场地对周围环境的影响

在调查时，垃圾场内垃圾产生的甲烷自燃，冒着

浓烟（照片;）。垃圾还散发出呛人的恶臭，使人无

法呼吸。

图: 土壤的污染程度随距离的变化曲线

’()*: "+,-)(-)./012(-35%%/4(5-62)0225785(%9(4+6(84,-.2

! 几点认识

（;）通过对垃圾场地附近的地下水的污染程度

分析，表明该区垃圾场对周围地下水产生了污染，尤

其是下游方向，地下水严重被污染。

（<）通过对垃圾周围土壤的污染分析，发现距离

垃圾近和埋藏较浅处的土壤已不同程度地受到污

染。

通过对垃圾场地附近地下水水质影响分析，反

映出垃圾场地已严重地影响了下游方向的地下水水

质，影响了该区人民的生活和生产活动。因此，认为

该区不宜长期堆放垃圾。为防止地下水的污染，生

活垃圾严禁随意堆放，选择垃圾场址时必须进行环

境影响评价（赵由才等，;===）。垃圾场地应选在地

下水保护条件较好的地区，或者必须对垃圾场地进

行防渗处理，以达到垃圾的无害化处理。
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