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填埋场排水层淤堵条件下渗滤液最高水位研究 

顾高莉，柯  瀚，李育超，万晓丽，陈云敏 

（浙江大学 软弱土与环境土工教育部重点实验室，杭州 310058） 
 

摘  要：在 Rowe 和 Fleming 提出的用以计算淤堵时间简化模型的基础上，针对填埋场排水层淤堵时空分布特征，合理地作

了进一步假设和推导，得到了可以反映淤堵发展的简化模型，推导出了排水层渗透系数的变化规律。采用水量平衡的单元分

析方法，建立了淤堵条件下最高水位计算模型，获得了排水层最高水位深度的计算方法，并与稳态、瞬态方法进行比较。结

果表明，无淤堵时得到的结果与瞬态结果一致，且都趋于稳态结果；淤堵较严重时水位受到显著影响，必须考虑淤堵。通过

参数分析发现，前期渗透系数越小（后期越大）、排水距离越长、入渗速度越快、离子浓度越高，则淤堵对水位的影响越严

重，同时提出考虑淤堵条件下改进排水系统的设计建议。 
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Analysis of maximum liquid depth in landfill drainage layers 
under clogging conditions 

 
GU Gao-li，KE Han，LI Yu-chao，WAN Xiao-li，CHEN Yun-min 

（MOE Key Laboratory of Soft Soils and Geoenvironmental Engineering, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China） 
 

Abstract: Based on the simplified model for estimating the clogging time which was made by Rowe and Fleming, the assumptions 
and derivations are developed reasonably due to the time-space distribution of clogging in drainage layers; and a simplified model is 
obtained which can reflect the development of clogging and the variation of hydraulic conductivity of the drainage layers. Using the 
cell analysis of water balance, a method for calculating maximum liquid depth in drainage layers which is based on the maximum 
liquid depth clogging model is proposed. Comparing with the steady and transient results, it is shown that no clogging results are in 
accordance with the transient results, which all tend to the steady results. And the clogging must be considered when clogging is 
serious which may affect the liquid depth markedly. Parameter analysis shows that the greater previously (the smaller later) the 
hydraulic conductivity, the longer the drainage distance, the faster the infiltration rate, the higher the concentration, the more serious 
the impact of clogging on liquid depth. At the same time design suggestions are proposed for improving the drainage system. 
Key words: landfill; leachate drainage layer; hydraulic conductivity; clogging; maximum liquid depth 
 

1  引  言 

现代填埋场排水系统中渗滤液最高水位直接影

响污染扩散时间和防渗性能，国际上大多都严格要

求衬垫上渗滤液的最高水头小于 30 cm[1－2]。为准确

计算填埋排水系统中最高水位，已有许多学者进行

了大量研究[2－15]。在排水系统渗滤液最高水位的稳

态计算方法中[3－7]，McEnroe93 方法被认为是计算

稳态排水层水位的较准确的计算方法[4]。同时，柯

瀚等[6－7]提出了成层介质中填埋场渗滤液的最高饱

和深度计算方法以及填埋场复合排水系统中最高水

位深度的计算方法。对于时域条件下填埋场导排系

统水位变化规律研究方面，Demetracopouls[8]基于标

准 Dupuit 假设提出了非稳态计算模型，Neuman、
Witherspoon 计算了均质土非稳定流的水位， 
Crowe[9]提出了可变网格技术用来计算非均质土中

的水位变化。柯瀚等[10]，万晓丽[11]在扩展的 Dupuit
假设的基础上，提出了排水系统中水位变化的瞬态



第 4 期                    顾高莉等：填埋场排水层淤堵条件下渗滤液最高水位研究                            

计算方法，并与其他计算方法进行了对比和验证。 
由于填埋场运行过程中物理、化学、生物因素

的影响，渗滤液排水层会发生不同程度的淤堵，导

致排水层渗透系数发生变化[9, 11－13]。因此，在填埋

场运行过程中排水层的渗滤液水位和初始设计时估

算的不一致，水位常常超出规范要求并最终导致渗

滤液收集和排放系统达不到预期目标。合理地估算

淤堵条件下排水系统的最高水位，对填埋场的设计

和运行意义重大。但由于淤堵机制复杂，时间漫长，

难以建立准确的模型，目前国内外在淤堵条件下排

水层最高水位方面的研究很少 [9 － 11]。本文在

Fleming[12]和 Rowe[13]提出的用以计算淤堵时间的

简化模型的基础上，提出了计算淤堵条件下填埋场

最高水位的简化模型和方法，用以分析填埋场长期

运行的稳定性及污染状况。 

2  分析方法 

2.1  淤堵过程的模拟 
Fleming[12]和 Rowe[13]提出了形成最大淤堵量

所需时间的计算模型（见图 1）。万晓丽[11]在此基础

上进一步提出以下假设：（1）在渗滤液收集管附近

淤堵最严重，距收集管越远，淤堵物越少，且淤堵

孔隙率 fv 和淤堵厚度 B在达到最大值之前随距离

的变化呈线性；（2）距排水管最近处排水层中被淤

堵的孔隙率 fLv 和被淤堵的厚度 LB从 0 开始增加，

在 T1时刻都达到最大值，即 t =T1时 f fLv v ， LB   
B ；（3）在 T2时刻淤堵量达到最大，即：距离排水

管长度为 a的范围内被淤堵的孔隙率 fv 和被淤堵的

厚度B均达到最大值。其中，排水层厚度 B 和淤堵

厚度B均为竖向厚度。 
Fleming[12]和 Rowe[13]推导形成最大淤堵量所

需时间使用的假设，只假定了完全淤堵时的情况，

即距离排水管长度 ( )a t 是作为定值处理的。万晓  
丽[11]在此基础上认为：排水管处(x=L)为淤堵最严重

的地方，且随时间增长淤堵不断加剧，淤堵孔隙率

和厚度不断增大，当该处淤堵达到最大值后， ( )a t 开

始出现并随时间增加不断增长；远离排水管的地方

被淤堵的孔隙率 fLv 和被淤堵的厚度 LB随距离增加

线性减少，直至排水单元最远处为 0（未淤堵）。由

此得到了整个淤堵的发展过程，进而可以计算整个

过程中水位的变化情况。 
对于渗滤液中钙离子含量始终为 c 的情况，淤

堵过程中淤堵孔隙率 f ( )v x 、淤堵层厚度 ( )B x 、渗

透系数 ( , )k x t 分别为[11]：  

 
图 1  排水层淤堵量随距离变化示意图 

Fig.1  Sketch of changes of clogging of the drainage  
layer with distance 
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式中：x 为距离排水管的水平距离；t 为时间；L 为

水平排水距离；c 为渗滤液中钙离子的含量；q0 为

单位面积上渗滤液入渗速度； f ( )v x 为 t 时刻 x 处被

淤堵的孔隙率； fv 为淤堵最大孔隙率；B 为排水层

厚度；B为淤堵厚度（B、B均为竖向厚度）； c 为

淤堵物质的干密度； Caf 为总淤堵物中钙元素的含

fV   

fV B  

渗流 
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量； kB 为排水砂砾石渗透系数和材料实际孔隙率之

间的关系式的拟合系数； fv 为任意淤堵程度下的孔

隙减少量， f 0 ev n n  ， 0n 为初始排水孔隙率，ne

为时刻 t 实际排水孔隙率； ( )a t 为 t 时刻排水层顶部

淤堵距离排水管长度；T1为排水管处达到最大淤堵

的时刻；T2为整个排水层达到最严重淤堵时刻，即

淤堵完成时间， 
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认为当淤堵 ( )a t L 时淤堵已经达到最严重。 
2.2  淤堵条件下水位计算模型与控制方程的建立 

图 2 给出了填埋场单层排水系统的示意图。排

水层的相对厚度取为 T（垂直于下底面量测，与上

文竖向厚度 B 关系：B=T/cos ），砂砾石被淤堵的

厚度为 ( , )B x t ，初始渗透系数为 k0，在 t 时刻 x 处

淤堵时渗透系数为 k(x, t)，垃圾的渗透系数为 kw，

排水孔隙率为 ne，初始排水孔隙率为 n0，垃圾的排

水孔隙率为 nw，总的水平排水距离为 L，排水系统

底部倾角为 。 
 

 

图 2  填埋场排水系统的断面示意图 
Fig.2  Cross-sectional sketch of leachate drainage system  

 
在稳定状态下，由于流量的连续性，任何一处

的排水量等于该处上游垂直入流量，即 

Q rx                （8） 

式中：Q 为渗滤液排放层单位宽度的侧向排水量

(m2/s)；r 为竖直流入排水层的入渗速度(m/s)；x 为
至上游边界的水平距离(m)。 

本文采用Dupuit假定的扩展形式[4, 6]进行分析。 
在单一介质中，McEnroe[4]提出在竖直断面上总

流量表达式为 

2d cos
d
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x
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式中：k 为单一介质的渗透系数(m/s)；D 为任意位

置的水位深度(竖直方向) (m)；y 为到上游坡顶的竖

向距离(m)。 
D 和 y 存在下列关系 

tanD y x             （10） 

对非均匀介质条件下的单一坡段，结合式（9）、
（10），扩展 Dupuit 公式可以改写为下列形式[6] 
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结合上文中前人对淤堵过程的研究成果，将相

关参数代入式（11）有 
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根据柯瀚和万晓丽[10－11]的研究成果，从渗流区

域内取出一单元，根据上述基本假定，引起单元内

水量变化的因素主要是上部下渗的渗滤液和从上下

游断面流入和流出的水量。在 dt 时间内进出水量平

衡，因此有 
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在淤堵过程中， x 处的排水孔隙率 en 随时间变

化，可由下式求得 
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则控制方程式（13）可写成 
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化简后得 
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根据达西定律，下层衬垫上渗漏速率 q 可写成 

l
D dq k

d
   

 
           （17） 

将式（12）、（17）代入式（16），结合式（1）～
（6）有 

e

2

l

0

2

l

( , )

( , )cos ( , ) ( , ) tan

,  ( , ) ( , )

( ( , ) ( , ) ( ( , )
( , ))

cos
( , ) tan

,  ( ,

D x tn
t

D x tk x t D x t
x x

D dr k D x t B x t
d

k x t B x t k D x t
B x tx

D x t
x

D dr k B x t
d

 









             

    
 

   
      
      
    

 

0

w2

l

) ( , )

( ( , ) ( , ) ( ( , ))
( ( , ) )

cos
( , ) tan

,  ( , )

D x t B

k x t B x t k B B x t
k D x t Bx

D x t
x

D dr k D x t B
d






















      
                


      

≤ ≤

  

                                       （18） 
式中： 

0 f
k

c Ca

k f

k f

0

f c Ca

3

0 1

( )
0 1 2

0 1 2

0

0

e

3
( )

2 2

e , 0

( , ) e , ,  ( )

e , , ( )

  ,                 ( , )< ( , )

((  ) ( , )

cq v t xb
B f L

xb v
L a t

b v

x

x

cq Lt La t
Bv f

k t t

k x t k t t t x L a t

k t t t L a t x L

n vf D x t B x t

n vf B x t n

n












 

 




 


 

   


 





 



≤

≤

≤ ≤ ≤

0

0 0

w

( ( , ))) /

( , )  ,                 ( , ) ( , )  

((  ) ( , ) ( ( , ))

( ( , ) )) / ( , ),  ( , )
x

D B x t

D x t B x t D x t B

n vf B x t n B B x t

n D x t B D x t D x t B


















 
  

      
   

≤ ≤

 

                                       （19） 
根据对称性原理以及 Harr[14]的研究结果，简化

填埋场浸润线自由面计算模型的边界条件为： 
（1）在模型左边边界处的流量为 0。即在 x=0

处 Q =0： 

(0, ) 0Q t             （20） 

（2）在模型右边边界处水力梯度为-1[14]。即在

x =L 处
d 1
d
y
x
  ； 

dy d( tan ) d tan 1
d d d

D x D
x x x





      

即      d ( , )(1 tan ) 0
d

D L t
x

          （21） 

模型的初始条件：因为最初排水层上水位为 0，
所以初始条件可以表示为 

( ,0) 0D x             （22） 

3  方法分析与验证 

本文采用 MATLAB 软件中的 pdepe 函数求解。

结合填埋场的实际，工况参数取值如下： 
垃圾底下排水层厚T =30 cm，最大排水距离L = 

50 m，坡度为 S =2%，排水层渗透系数 k0 =0.01 cm/s，
排水孔隙率 ne =0.35[9, 12－13]，垃圾的渗透系数为 kw = 
5×10-4 cm/s [12－17]，排水孔隙率为 nw =0.2 [9, 12, 16]，

总淤堵物中钙元素的含量 Caf =20%，淤堵物质的干

密度 c =1.8×103 kg/m3 [9, 12, 16－18]，渗滤液入渗速度 
r =0.375 m/a，单位体积渗滤液中钙元素的含量 c=  
1 500 mg/L，最大淤堵孔隙率 fv =0.245 [9,12]（0.7ne，
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与下文一致）。参照 Cooke[9]的研究成果，排水砂砾

石渗透系数和材料实际孔隙率之间的关系式的拟合

系数 k 38.2B  [9, 12－13, 16]。 
以上基本参数的取值参考了国内外大量试验的

研究结果[9－18]，使用前文 2.2 的模型，可以得到：

淤堵时间 T1 =5 724 d =15.68 a，T2 =17 173 d =  
47.05 a。图 3～5 为在淤堵条件下排水层渗透系数和

淤堵厚度的变化图。 
 

 
图 3  淤堵条件下排水管处渗透系数随时间变化图 

Fig.3  Change of hydraulic conductivity of  
the pipe with time under clogging 

 
在图 3 中，淤堵随时间发展的过程中，排水管

处的渗透系数开始时随时间增加减小很快，5 724 d
时（15.68 a，即 T1时刻）减少至 8.62×10-7 cm/s，
并保持稳定。 
 

 
图 4  淤堵最严重时排水距离上淤堵厚度图 

Fig.4  Change of clogging thickness under the most 
seriously clogging conditions with distance 

 
图 4 为 a(t)=L/2 时排水距离上淤堵厚度图。从

图可以看到，此时（31.37 a）在整个排水距离上，

距排水管较近处（x =25～50 m）的淤堵最厚，均达

到了整个层厚 30 cm；距排水管较远处，随距离增

加淤堵厚度线性减少，直至最远处（x=0 m）淤堵

厚度为 0，即该处没有淤堵。 

 
图 5  淤堵最严重时整个排水距离上淤堵厚度内 

渗透系数变化图 
Fig.5  Change of hydraulic conductivity under the most 

 seriously clogging conditions with distance 
 

图 5 给出了淤堵最严重时（a(t)=L，T2 =47.05 a）
整个排水距离上淤堵厚度内渗透系数变化。在 x=0 
m 处（离管口最远）渗透系数最大（0.01 cm/s），这

里并没有淤堵，随着离排水管距离的减小，渗透系

数迅速减小，在 x=25 m 处为 8.62×10-7 cm/s，从这

里到管口处淤堵都是最严重的，渗透系数均降为

8.62×10-7 cm/s。 
为了验证本文提出的淤堵条件下填埋场最高水

位计算方法的正确性，用 3 种方法对工况进行比较：

稳态方法[6]、瞬态方法[10]和本文方法。在同样的参

数条件下，将通过 Matlab 求解的淤堵条件下水位增

长过程及无淤堵条件下水位增长过程、与柯瀚等[6, 10]

之前提出的稳态方法、瞬态方法求出的结果进行对

比，以验证该控制方程的最终准确性。 
 

 
图 6  淤堵与无淤堵、瞬态、稳态条件下 

最高水位的比较 
Fig.6  Maximum liquid head under clogging and no 

clogging, transient and steady conditions 
 
图 6 为淤堵与无淤堵、瞬态、稳态条件下最高

水位的比较。无淤堵即为在考虑淤堵的计算方法中，

将离子浓度设为很小的数值（本文取 c=1×10-10 
mg/L），认为此时没有产生淤堵。由于瞬态和无淤 
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堵情况下最高水位很快稳定，故图中只给出了 2 a
时间的结果。从图 6 可以看出：瞬态和无淤堵情况

的计算结果几乎重合，从开始时迅速增加，250 d
时基本稳定，最终都趋于稳态的结果，稳定在  
21.24 cm，这也说明该淤堵条件下水位计算方法的

可靠性；从图中还可以看到，在淤堵条件下，开始

时水位和瞬态方法结果一致，但随时间增加，水位

一直上升，100 d 达到稳态方法的结果后仍不断上

升，在 750 d 左右超过 30 cm，并仍在不断增加。 

 

 
图 7  淤堵与稳态水位增长图 

Fig.7  Increment procedures of phreatic surface under  
clogging and steady conditions  

 

 

图 8  最高水位随时间增长图 
Fig.8  Change of the maximum liquid depth with time 

 
本文认为淤堵最严重时（即 ( )a t L ），此时下

部排水层完全淤堵，渗透系数很低（8.62×10-7 
cm/s），渗滤液基本都从排水层上面的垃圾排出。为

进一步验证本文方法在淤堵严重条件下的可靠性，

本文在淤堵最严重时，根据渗透系数的分布规律（图

3～5），利用稳态方法，计算了该条件下稳态的最高

水位，并与淤堵条件下水位的增长作了比较，见图 

7。如图所示，淤堵条件下，水位随时间不断增长，

不断趋近于稳态水位，在 T2 =47.05 a 时，最高水位

为 213.45 cm，这与稳态时的计算结果 213.46 cm 是

吻合的，这也证明了该方法的可靠性。 
工况最高水位在淤堵条件下随时间的完整变化

情况见图 8。随着时间的增加，水位逐渐升高。在

约 100 d 之前，水位迅速增加至 21 cm，而后水位平

稳增加，在 5 724 d 左右（T1 =15.68 a）水位有一拐

点，继续增长直至 17 173 d 左右（T2 =47.05 a），水

位基本稳定在 213.45 cm，达到淤堵严重状态。整个

淤堵过程可以分为 3 个阶段：开始时迅速上升段，

而后分别为淤堵阶段 1 和淤堵阶段 2，最后为稳定

段。其中，开始时水位升高较快，对比图 6 可知，

这主要是由于瞬时水位增长较多的缘故；而后，由

于淤堵的影响，水位逐渐平稳上升；当排水层顶部

出现淤堵时（即 a(t)>0），水位增长会有一拐点，最

终水位增长减慢并逐渐稳定下来。图 8 中水位在迅

速上升段末、淤堵初期达到了 30 cm 之后，继续上

升并远远超过了规范中规定的 30 cm，由前文的对

比分析可知，这的确是由于淤堵引起的。因此，在

实际设计中，必须考虑淤堵的影响。 
由此可见，如果设计时不预先考虑填埋场的淤

堵，按常规的稳态和瞬态方法计算最高水位（21.24 
cm），可以满足规范要求，但现实中由于淤堵的影

响，将造成水位在两年多的时间后超过 30 cm，并

最终可能高达 213 cm，对环境污染扩散造成严重威

胁，根本无法达到规范要求。因此，合理考虑填埋

场排水层的淤堵，才能使设计更符合实际。 
从以上对比分析可以看出，本文模型与方法是

合理可靠的。模型相对简单，取值方便，对合理考

虑填埋场排水层淤堵条件下水位有重要意义，有很

强的实用性。 

4  参数分析 

淤堵条件下填埋场排水层渗滤液最大水位的影

响因素很多，限于篇幅，下面主要分析排水层渗透

系数 k0、坡度 S、水平排水距离 L、入渗速度 r 及渗

滤液浓度 c（一般采用 Ca2+）[9, 12－13]的影响。 
以下算例的基本参数采用工况中的数值，具体

取值和变化见图 9～13。各种参数条件下淤堵时间

不一样，本文给出了各算例整个淤堵时间里最高水

位的变化图。为更清晰地说明问题，同时又给出了

无淤堵条件下的最高水位情况。 
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图 9  淤堵与无淤堵条件下不同渗透系数 

最高水位增长过程图 
Fig.9  Increment procedures of the maximum liquid depth 

with different hydraulic conductivity under clogging  
and no clogging conditions 

 
图 9为不同渗透系数 k0下最大水位随时间的增

长情况。需要说明的是，由于渗透系数 k0、排水孔

隙率 ne 和最大淤堵孔隙率 vf 之间有一定的对应关

系，参照 Cooke[9]的研究结果，图 9 中取 vf =70%× 
ne，渗透系数 k0=0.005、0.010、0.100 cm/s 时，孔

隙率 ne对应分别取为 0.30，0.35，0.38。 
从图 9 可以看出：淤堵与无淤堵条件下最高水

位相差很大。淤堵条件下，渗透系数 k 越小，同一

时刻最高水位会越大，但 3 种不同渗透系数条件下

水位最终将趋于同一个稳定值（213.45 cm），这是

由本文的淤堵模型所决定的，这也符合现场的实际

情况。不同渗透系数下淤堵完成时间 T2相同。淤堵

阶段 1 时渗透系数越小，水位增长速度越快；淤堵

阶段 2 时，渗透系数越大，水位增长速度越快。这

表明，开始时渗透系数小，淤堵的影响大，而后来

渗透系数大，淤堵的影响逐渐增强。而无淤堵下的

水位都很快达到稳定且都较低（50 cm 以下）。 
排水层采用初始渗透系数较大的砾石（大于

10-1 cm/s）[1, 2, 18]，对于初期控制淤堵条件下最高水

位有重要作用。 
图10给出了不同坡度S条件下最大水位随时间

的增长情况。开始时最高水位重合且增加很快，而

后无淤堵，结果趋于稳定，淤堵条件下最高水位不

断增长并最终达到稳定，不同坡度下的稳定值各不

相同。淤堵条件下，坡度越小，同一时刻的最高水

位越大，但淤堵完成时间相同。不同坡度下，水位

对时间的增长速度差不多，即不同坡度下，淤堵对

水位的影响差不多。填埋场设计时，适当增加坡度，

可以有效降低淤堵条件下的最高水位。 

 

图 10  淤堵与无淤堵条件下不同坡度最高水位增长过程图 
Fig.10  Increment procedures of the maximum liquid 

depth with different slopes under clogging and no  
clogging conditions 

 

 
图 11  淤堵与无淤堵条件下不同排水距离 

最高水位增长过程图 
Fig.11  Increment procedures of the maximum liquid 
depth with different drainage distance under clogging  

and no clogging conditions 

 
图 11 给出了不同排水距离 L 条件下最大水位

随时间的增长情况。淤堵条件下，排水距离越长，

水位越高，最终稳定时的水位也越高。不同排水距

离下最高水位的稳定值相差明显，差值比未淤堵时

的大得多。不同排水距离下淤堵完成时间相同。排

水距离越长，水位增长的速度越快。表明排水距离

越长，淤堵对水位的影响越强。控制排水距离，对

降低淤堵条件下填埋场的最高水位，有现实意义。 
图 12给出了不同入渗速度 r条件下最高水位随

时间的变化。淤堵条件下，入渗速度 r 越大，水位

越高，最终稳定时的水位也越高。不同的入渗速度，

最高水位的稳定值差别很大，淤堵完成时间差别也

很大。入渗速度越大，水位增长的速度越快。表明

入渗速度越大，淤堵对水位的影响越强。 
因此，填埋作业时，应当及时覆盖土工膜，减
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少入渗，可以有效减少淤堵影响、降低最高水位。 
 

 
图 12  淤堵与无淤堵条件下不同入渗速度 

最高水位增长过程图 
Fig.12  Increment procedures of the maximum liquid 

depth with different inflow rate under clogging  
and no clogging conditions 

 

 
图 13  淤堵与无淤堵条件下不同钙离子浓度 

最高水位增长过程图 
Fig.13  Increment procedures of the maximum liquid 

depth with different calcium concentration under clogging  
and no clogging condition 

 
图13给出了不同离子浓度 c条件下最高水位随

时间的增长情况。从图可看出：开始时各条件下水

位增加相似，约 100 d 后，无淤堵水位趋于稳定，

淤堵条件下最高水位继续上升，并且大小各不相同，

但最终都趋于稳定值 213.4 cm，最高水位的稳定值

与无淤堵条件下相差很大。不同浓度下淤堵完成时

间相差也很大。还可以看到，离子浓度越高，水位

增长速度越快。这表明离子浓度越高，淤堵对水位

的影响越大。因此，垃圾的分类填埋，可以有效降

低离子浓度，减少淤堵的影响。 
由于我国填埋场填埋垃圾的现状[11, 17－18]，有机

物成分相对较高，钙离子浓度普遍较高，这种影响

会更明显，应该予以重视。 

5  结论和建议 

（1）本文方法数值求解的淤堵及无淤堵条件下

最高水位增长结果、与柯瀚等[6, 10]之前提出的稳态

方程、瞬态方程得到的结果对比表明，无淤堵时得

到的结果与瞬态结果一致，且都趋于稳态结果，淤

堵完成得到的结果与模型稳态计算结果吻合，证明

本文方法可靠性。同时淤堵较严重时水位受到显著

影响，因此，必须考虑淤堵。 
（2）通过与无淤堵条件的比较发现，不同参数

组合情况下，对淤堵的影响不同。开始时渗透系数

越小，淤堵的影响越大，而后来渗透系数越大，淤

堵的影响逐渐增强。排水距离越长、入渗速度越快、

离子浓度越高，那么淤堵的影响越严重，而坡度因

素的影响则差别不大。其中，入渗速度与离子浓度

对淤堵的影响更为敏感，应当予以重视。 
（3）建议设计时排水层采用初始渗透系数较大

的卵石、砾石等，控制坡度、排水距离，运行时垃

圾分类填埋、及时覆盖，这样可以有效减少淤堵影

响，降低淤堵条件下的最高水位。 
（4）本文方法简单可靠，适合实际工程中应用，

为进一步研究填埋场排水层淤堵条件下水位变化规

律奠定基础。需要说明的是，本文的模型参数，主

要基于 Rowe、Cooke、Qian Xuede[9, 12－18]等的试验

结果，应用到国内填埋场时需注意取值。同时，随

着对淤堵机制认识的不断加深，本文的模型可以进

一步地修正以更好地模拟真实的填埋场情形。 
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