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摘要：通过对 2004~2022年互联网报道的中国生活填埋场事故风险事件进行大数据检索,采用离散型二项分布的概率模型,对填埋场事故风险概率进行

统计分析,以期厘清事故类型、发生概率及其发展趋势,识别主要风险源,并提出针对性的防范措施.研究表明:中国生活垃圾填埋场事故数总计 128 件,

事故年发生量总体呈波动上升趋势,2021 年达到峰值后开始下降;填埋场事故风险发生概率为 1.92×10
-2;事故类型占比由高到低依次为环境污染事故

(52.34%)、火灾(13.28%)、中毒(10.16%)、坍塌(8.59%)、其他事故(8.59%)、爆炸(7.03%),其发生概率依次为 1.0×10
-2、2.54×10

-3、1.95×10
-3、1.65×10

-3、

1.65×10
-3、1.35×10

-3,其中环境污染事故最为突出;生活垃圾填埋场事故风险可以通过保障填埋场防渗、导排、覆盖等施工质量,完善渗滤液处理设施,

加强填埋气导排与回收利用,严控明火,实时监测重点区域,构建风险事故应急体系,加强日常运行安全管理和宣传教育等措施进行管控. 
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Abstract：Based on big data retrieval of internet-reported risk incidents in municipal solid waste (MSW) landfills from 2004 to 2022 

in China, landfill accident risks were statistically analyzed with a discrete binomial distribution probability mode. The aims were to 

clarify accident types, occurrence probabilities and trends, identify major risk sources, and propose targeted prevention measures, 

thereby providing a theoretical basis for landfill risk management. The results showed that a total of 128 MSW landfill accidents 

were reported, with annual occurrences exhibiting a fluctuating upward trend, peaking in 2021 before declining. The overall 

probability of landfill accidents was 1.92×10
-2, with the following distribution by type in descending order: environmental pollution 

incidents (with percentage of 52.34%, with probability of 1.0×10
-2), fires (13.28%, 2.54×10

-3), poisoning (10.16%, 1.95×10
-3), 

collapses (8.59%, 1.65×10
-3), other accidents (8.59%, 1.65×10

-3), and explosions (7.03%, 1.35×10
-3). Notably, Environmental 

pollution incidents were identified as the dominant accidents. To mitigate these risks, key measures include ensuring the quality of 

landfill engineering (such as seepage prevention system, drainage system and cover system et al.), improving leachate treatment 

facilities, enhancing landfill gas extraction and utilization, strict fire control, monitoring critical zones in real time, establishing 

emergency response systems, strengthening daily operational safety management, and promoting safety awareness. 

Key words：municipal solid waste landfills；accident risk；accident probability；prevention measures；big data statistics 

 

卫生填埋因其成本低、运行操作简单、适应性

强,已成为目前国内外应用最为广泛的垃圾处置方

式
[1]
.自 20世纪 80年代以来,我国填埋垃圾数 10亿

t,累计承载了超 70%的生活垃圾无害化处置量;尤其

是“十一五”以来,填埋场建设迅速推进,到 2018 年,

已建运行城市生活垃圾卫生填埋场 663 座,填埋量

达到峰值 12037.6万 t
[2-4]

,随后被焚烧替代而迅速降

低,填埋占比从 2013 年的 68.16%降低至 2022 年的

12.46%
[5]
.尽管填埋场的数量和比例日益减少,但在 

收稿日期：2025-07-08 

基金项目：西藏自治区科技计划重点科技项目(XZ202403ZY0043) 

* 责任作者, 教授, hanzhiyong13@cdut.edu.cn 



2期 张琪琪等：基于互联网大数据的中国生活垃圾填埋场事故风险统计概率研究 1177 

 

众多已建填埋场的长期运行和封场维护过程中存

在多种潜在事故风险.例如填埋气积聚造成火灾爆

炸事故
[6]
;有毒有害填埋气体释放造成大气污染并

危害人体健康
[7]
;垃圾渗滤液渗漏或处置不当,对周

边水土和生态环境造成持续数十年甚至上百年的

污染
[8-10]

.同时,非正规填埋场由于风险防范措施不

足,除了会发生上述风险事故外,更易发生坍塌事故,

研究发现未按标准进行分层压实的填埋场坍塌风

险更高
[11]

. 

当前,针对我国生活垃圾填埋场事故,其风险

防控面临技术标准迭代与历史遗留问题的双重挑

战,这一现实困境引发了众多学者和管理者的持续

关注.在填埋场环境污染风险评价方面,主要聚焦

于污染机理与风险评估方法的探索,包括:运用概

率模型量化防渗层破损程度
[12]

;通过地下水中微

生物的群落结构特征反映填埋场水污染情况,内梅

罗指数、单因子污染指数等反映土壤污染情

况  

[13-14]
;采用内梅罗污染指数法对填埋气恶臭气

体进行评价以及对填埋气产气量进行评估
[15-16]

,

并构建了填埋场周边环境综合评价体系
[17]

.在事

故概率研究方法方面呈现多样化特征,既有针对船

舶火灾事故风险的故障树法
[18]
及石油泄露概率计

算的二项分布模型
[19]

,也发展了基于贝叶斯网络

的危化品爆炸事故分析
[20]

,对化工厂氯化氢事故

的模拟和预测,还基于事故树分析对加氢站的安全

进行风险评估等
[21-22]

. 

综上所述,现有研究主要聚焦在填埋场生态环

境污染和事故风险影响评价方面,考虑风险是发生

危险事件或有害暴露的可能性,与随之引发的人身

伤害、健康损害或财产损失的结果的组合
[22]

.在风险

分析中,不仅要分析事件的危害后果,还要分析其可

能性.然而,在当前填埋场风险评价中,由于事故报告

制度不完善、历史档案缺失、非正规填埋场监管薄

弱等原因,导致系统、全面地获取全国范围内填埋场

事故数据面临巨大挑战,因此,针对填埋场事故风险

概率的研究尚未见报道.新兴的互联网大数据技术

为挖掘、整合分散的事故信息提供了新的可能性.

因此,本研究采用离散型二项分布的概率模型和数

理统计法对生活垃圾填埋场事故概率进行统计分

析,科学评估填埋场事故风险,旨在为填埋事故风险

管理提供参考. 

1  研究方法 

1.1  数据来源 

1.1.1  检索年限与事故类型  虽然我国生活垃圾

填埋场从“十一五”开始大量建设,但无法获取填埋

场事故发生的官方系统统计数据.鉴于互联网新闻

报道也从“十一五”开始逐渐普及,通过互联网追踪

填埋场事故报道成为可能,因此将检索年限设定为

2004~2022年,检索工具主要依托各大门户网站、政

府官网和密切相关的公众号.检索事故类型包括:环

境污染事故(含大气污染、水体污染、土壤污染,以

及渗滤液泄漏或渗漏导致的复合生态环境污染等)、

火灾事故、爆炸事故、中毒事故、坍塌事故、其他

事故(包括安全事故致人死亡、非法处置其他固废、

淹溺、机械伤害以及其他致伤致残致死事件等). 

1.1.2  检索关键词   百度官方网站 (www.baidu. 

com)的检索关键词为“填埋场”(爆炸)、“填埋场”(火

灾)、“填埋场”(坍塌)、“填埋场”(污染)、“填埋场”(事

故)、“填埋场”(风险)、“填埋场”(安全隐患);中国固

废网(solidwaste.com.cn)、安全管理网(safehoo.com)

和各省生态环境厅官网的检索关键词为“填埋场”;

生态环境部官网(mee.gov.cn)检索关键词为“警示案

例填埋场”;北极星环保网(bjx.com.cn)、公众号(固废

观察、北极星固废网)检索关键词为“填埋场事故”. 

1.1.3  检索结构筛选原则  检索结果根据如下原

则进行筛选: 

(1)非相关性剔除,包括①非事件性剔除,例如仅

涉及政策法规文件、技术专利文献、纯经济效益分

析类;②非生活垃圾事件剔除,例如仅涉及建筑垃

圾、工业固废、危险废物等;③非填埋场事件剔除,

例如仅涉及焚烧厂、堆肥厂等;④非事故性事件剔除,

例如仅涉及日常运营问题,未造成实际风险的违规

操作以及计划内的封场或检修活动. 

(2)非确定性剔除,例如无时间地点,无法考证其

真实性的. 

(3)重复性剔除:根据时间、地点、填埋场名称

以及发生的事故类型识别重复事件,4个要素相同时,

只记为 1件. 

(4)在环境污染事故统计中,单次渗滤液渗漏或

泄漏事故事件只统计为 1 件;但在环境污染事故类

型统计中,将渗滤液渗漏或泄漏导致的水、土、气污
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染分别计入对应的水体污染、土壤污染、大气污染

统计中. 

(5)针对其他事故事件,同一事件导致不同事故

类型,只按照主要事故类型记为 1件. 

1.2  事故风险概率计算方法 

1.2.1  数理统计法  基于历史事故或事件记录,通

过统计分析来计算事故发生频率或概率的方法.如

果 n个生活垃圾填埋场在一定时间内发生 k次事故

(k=0,1,2,3,…,k),则发生事故的风险概率计算公式

为
[23]

: 

 ( ) /P k k n=  (1) 

式中:P为生活垃圾填埋场发生事故的概率;n为生活

垃圾填埋场个数;k为在 n个生活垃圾填埋场发生事

故的件数. 

1.2.2  离散二项分布法  概率计算方法包括先验

概率计算和后验概率计算
[24]

.由于生活垃圾填埋场

事故的统计数据仅来自互联网,因此事故的基础概

率值采用后验概率计算
[25]

.首先运用后验计算法求

出事故发生的概率基础值,再计算出生活垃圾填埋

场发生事故的概率以及发生不同事故类型的概率. 

通过对我国填埋场发生事故历史资料的分析

表明,生活垃圾填埋场在运行过程中发生事故的概

率非常小,是稀少事件.因此,认为生活垃圾填埋场发

生事故的表现形式符合离散二项分布,其发生事故

的风险概率为
[26]

: 

 
!
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!( )!
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式中:P为生活垃圾填埋场发生事故的概率;p为每个

生活垃圾填埋场发生事故的概率;q=1-p 为每个生

活垃圾填埋场不发生事故的概率;n为生活垃圾填埋

场个数;k为在 n个生活垃圾填埋场发生事故的件数. 

将一定时间内在运行的生活垃圾填埋场不发

生事故的置信度取为 95%,则事故概率为
[25]

: 

 
k

( 1) (1 ) 0.95k k n k

n

i n

P k C p p −

=

≥ = − ≤∑  (3) 

即 

 ( 0) 1 ( 1) 0.95P k P k= = − ≥ ≥  (4) 

填埋场发生事故的概率基础值: 

 1 0.05
n

p ≤ −  (5) 

数据采用Microsoft Excel 2016进行整理,通过

Origin 2021 进行数据绘图,使用 SPSS 26.0 计算

Pearson相关系数. 

2  结果与讨论 

2.1  中国生活垃圾填埋场事故风险统计分析 

2.1.1  事故分布与趋势分析  如图 1 所示,2004~ 

2022 年检索结果总数为 16453 条,剔除无效检索结

果后,得到生活垃圾填埋场事故有效事件数 128 件,

并随着填埋场个数的增长而波动上升:在 2014 年前

事故数在 0~6之间波动,随后迅速上升,在 2021年达

到峰值 22件后随填埋场数量的下降开始回落. 

 

图 1  中国生活垃圾填埋场事故数历史变化趋势 

Fig.1  Historical trend of accident number at municipal solid 

waste landfills in China 

填埋场事故发生受多种因素影响,其中 Pearson

相关分析显示事故数与填埋场总数呈显著正相关

(r=0.468,P=0.044),可见填埋场基数影响明显.此外,

填埋场风险管理水平和互联网新闻报道的普及也

密切相关.在填埋场发展前期互联网报道的事故数

相对较低,这是因为填埋场总数相对较低,同时互联

网也正处于普及和发展中,因此实际发生的填埋场

事故和可检索的互联网新闻报道事故数均相对较

少.到填埋场发展后期,一方面填埋场数量明显增多,

另一方面前期建设和运行的大量填埋场因设备设

施老化、管理维护不到位以及互联网全面普及等原

因
[27]

,导致互联网报道的事故数迅速增加;2021年后,

随着填埋场总数的下降,填埋场管理规范增强,以及

国家对老旧填埋场进行了全面整治,因此填埋场风

险事故总数开始迅速回落. 

由表 1 可知,我国填埋场事故数在不同地区分

布差异明显,整体呈从东部到西部、再到东北地区
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递减的趋势.其中华东地区填埋场事故数最多,达

37 件;东北地区最少,仅有 6 件.东部地区作为我国

人口高度集聚、经济发达的核心地带,生活垃圾产

生量高于其它地区;同时城镇化进程起步早,生活

垃圾填埋场率先在这些地区建设使用,填埋场基数

更大;早期建设的填埋场普遍存在防渗标准偏低的

问题,加之丰沛的降雨量,导致渗滤液产生和泄漏风

险加剧;随着运营年限增加,这些历史遗留填埋场

面临堆体超高、超量填埋以及边坡失稳等结构性风

险;而且,东部地区环境监管体系更为完善,环保执

法力度更严,信息公开更完善,因此,导致东部地区

填埋场事故曝光率高. 

表 1  生活垃圾填埋场事故数区域统计 

Table 1  Regional statistics of accidents in MSW landfill 

区域 事故数 

华东地区 37 

华中地区 25 

华南地区 23 

西南地区 17 

西北地区 11 

华北地区 9 

东北地区 7 

 

2.1.2  事故类型分析  由表 2可知,生活垃圾填埋

场发生事故的类型依次为环境污染事故(52.34%)、

火灾(13.28%)、中毒(10.16%)、坍塌(8.59%)、其他

事故(8.59%)、爆炸(7.03%).可见填埋场事故风险主

要为环境污染事故,而且渗滤液渗漏或泄漏导致的

水土污染十分突出,占环境污染事故的 71.2%,尤其

是水污染,达到 50%.火灾事故居次,可能与填埋场

内的可燃物堆积自燃或简易填埋场人为焚烧减量

有关
[6]
.中毒与填埋场有害气体(如甲烷、硫化氢)

直接相关,主要是由于填埋场和渗滤液处理站气体

导排不畅聚集在封闭或半封闭空间,缺乏预警和个

人防护所致
[28]

.坍塌事故可能是因为填埋高度超

高、边坡未按 1:3放坡,以及渗滤液和浓缩液回灌、

污泥填埋等导致填埋场堆体结构失稳所致
[29]

.爆炸

事故可能是由于生活垃圾填埋场内部产生的大量

填埋气体未及时导排,导致内部压力过大而突发性

释放所致,或是填埋气体在封闭或半封闭空间聚集,

甲烷达到爆炸极限遇明火所致
[28,30]

.其他事故主要

是在填埋场建设和运行过程中操作不规范,管理不

到位所致
[31]

. 

2.2  中国生活垃圾填埋场事故风险概率计算 

2.2.1  填埋场事故风险基础值计算  2004~2022年

中国生活垃圾填埋场事故风险以及不同类型事故

风险的发生概率基础值为 2.99×10
-4
.由表 3 可知,由

于概率基础值仅与填埋场座数有关,因此填埋场事

故概率基础值的历史变化趋势与填埋场座数变化

趋势一致,概率基础值介于 9.20×10
-3
~4.51×10

-3
之间,

呈现波动增长的趋势,在 2018年达到峰值后下降. 

表 2  生活填埋场不同事故类型统计 

Table 2  Statistics of different types of MSW landfills landfill 

accidents 

事故类型 事故数 占比(%) 

环境污染事故 67 52.34 

火灾事故 17 13.28 

中毒事故 13 10.16 

坍塌事故 11 8.59 

其他事故 11 8.59 

爆炸事故 9 7.03 

 

表 3  生活垃圾填埋场事故概率基础值 

Table 3  Fundamental accident probability in MSW Landfills 

年份 
填埋场个数

(n) 

概率基础

值(p) 
年份 

填埋场个数

(n) 

概率基础值

(p) 

2004 444 6.72×10
-3 2014 604 4.95×10

-3

2005 356 8.40×10
-3 2015 640 4.67×10

-3

2006 324 9.20×10
-3 2016 657 4.55×10

-3

2007 366 8.15×10
-3 2017 654 4.57×10

-3

2008 407 7.33×10
-3 2018 663 4.51×10

-3

2009 447 6.68×10
-3 2019 652 4.58×10

-3

2010 498 6.00×10
-3 2020 644 4.64×10

-3

2011 547 5.46×10
-3 2021 542 5.51×10

-3

2012 540 5.53×10
-3 2022 444 6.72×10

-3

2013 580 5.15×10
-3 2004~2022 10009 2.99×10

-4

 

2.2.2  填埋场事故风险概率计算  由表 4 可知,离

散二项分布法和数理统计法计算的 2004~2022年中

国生活垃圾填埋场发生事故的概率分别为 1.92× 

10
-2
和 1.28×10

-2
,事故发生概率的变化趋势与事故

事件数历史变化趋势基本一致,尤其是 2014 年以后

增长显著,在 2021年达到最大值后开始下降.两种方

法计算的填埋场事故风险概率在数量级上基本保

持一致,但离散二项分布法计算的概率略高于数理

统计法;从统计方法的严谨性来说,可优先选择离散

二项分布法计算的概率. 
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2004~2022 年中国生活垃圾填埋场不同类型事

故的概率分布见表 5.环境污染事故概率最大(1.00× 

10
-2
),是填埋场最易发生的事故,这主要是由渗滤液

泄漏和填埋气无序释放造成.一方面,大量高含水

率、高有机质的厨余垃圾、污泥等进入填埋场,不但

增加渗滤液产量
[32]

,还促进填埋气体的产生.另一方

面,由于填埋场覆盖系统和防渗系统未设置或者破

损,不但导致渗滤液产量增加,也会造成渗滤液和填

埋气体的渗漏或散逸;此外,渗滤液和填埋气体的收

集、导排和处理不畅,会造成事故排放,污染环境;最

后,填埋场选址和日常运行管理不规范,也会导致环

境污染事故
[33]

. 

表 4  生活填埋场发生事故概率 

Table 4  Probability of accidents occurring in MSW landfills 

年份 事故数 离散二项分布 数理统计法 

2004 5 1.68×10
-2 1.12×10

-2 

2005 1 4.19×10
-3 2.80×10

-3 

2006 0 0 0 

2007 1 4.08×10
-3 2.73×10

-3 

2008 4 1.47×10
-2 9.82×10

-3 

2009 2 6.68×10
-3 4.47×10

-3 

2010 0 0 0 

2011 0 0 0 

2012 3 8.30×10
-3 5.56×10

-3 

2013 6 1.55×10
-2 1.03×10

-2 

2014 1 2.47×10
-3 1.70×10

-3 

2015 4 9.34×10
-3 6.25×10

-3 

2016 14 3.18×10
-2 2.13×10

-2 

2017 9 2.06×10
-2 1.38×10

-2 

2018 10 2.25×10
-2 1.51×10

-2 

2019 14 3.21×10
-2 2.15×10

-2 

2020 16 3.71×10
-2 2.48×10

-2 

2021 22 6.06×10
-2 4.06×10

-2 

2022 16 5.38×10
-2 3.6×10

-2
 

2004~2022 128 1.92×10
-2 1.28×10

-2 

 

表 5  生活填埋场不同类型事故概率 

Table 5  Probabilities of different types of accidents occurring 

in MSW landfills 

事故类型 离散二项分布 数理统计法 

环境污染事故 1.00×10
-2 6.69×10

-3 

火灾事故 2.54×10
-3 1.70×10

-3 

中毒事故 1.95×10
-3 1.30×10

-3 

坍塌事故 1.65×10
-3 1.10×10

-3 

其他事故 1.65×10
-3 1.10×10

-3 

爆炸事故 1.35×10
-3 8.99×10

-4 

 

填埋场火灾(2.54×10
-3
)和爆炸事故(1.35×10

-3
)

是填埋场常见的风险之一.相比化工罐区储罐火灾

概率(9.20×10
-5
)
[34]

,填埋场火灾和爆炸事故发生概率

高出 2 个数量级.这是因为生活垃圾中大量厨余等

有机组分在厌氧降解过程中会持续产生大量甲烷

气体(CH4).由于气体导排系统在设计上存在不足或

后期维护不善,这些可燃气体容易在填埋体内积聚,

当甲烷浓度达到 5%~15%的爆炸极限范围时,极易

引发爆炸事故;而且,填埋场作为开放式作业环境,各

类潜在点火源,包括作业机械产生的火花、雷电以及

人为因素等火源管控面临巨大挑战;同时,相比化工

园区,填埋场存在管理不完善、监测预警系统建设滞

后、应急预案执行不力等问题,这些都可能导致火灾

爆炸事故发生概率增加
[35-36]

. 

填埋场中毒事故(1.95×10
-3
)也是填埋场常见的

风险之一,比气化站生物质气化中毒(1.11×10
-4
)明显

更高,这主要是由于作业人员吸入有害气体(H2S 等)

导致,尤其是在填埋场污泥填埋区、渗滤液收集处理

池等封闭和半封闭空间作业或检修时,由于未按规

范作业,未做好个人防护,极易造成操作人员吸入过

量有毒有害气体致人昏迷甚至死亡,或高浓度 CH4

和 CO2致人窒息
[37-38]

. 

填埋场坍塌事故(1.65×10
-3
)主要是由垃圾堆体

滑坡或垃圾坝垮塌造成.这主要是由于垃圾堆体填

埋边坡过陡、高度过高、压实不足等不规范运行所

致;同时向填埋堆体混入半固态污泥、回灌渗滤液和

浓缩液等流体,也会影响填埋堆体的稳定性此外,如

果选址不当,在遇暴雨、干缩裂缝、地震等自然灾害

时,垃圾堆体也极易坍塌
[6,39]

. 

填埋场其他事故(1.65×10
-3
)包括机械伤害、淹溺

和非法倾倒等,主要是由于运行管理不规范、安全制

度缺乏、监管不到位、人员宣传教育不足等多种原

因综合导致. 

本研究受限于互联网数据捕获率(尤其 2010 年

前),真实概率可能被低估;未来需融合卫星遥感(如

渗滤液渗漏热异常监测)与政府监管数据构建更完

备事故库.概率模未考虑区域气候与管理水平差异,

建议引入空间贝叶斯网络深化分析. 

2.3  中国生活垃圾填埋场事故风险防范措施 

2.3.1  环境污染事故  环境污染事故为主要事故,

发生概率为 1.00×10
-2
(渗滤液泄漏导致的水土污染

是首要风险,占比 71.2%),其发生的过程包括三阶段,
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即污染物的产生阶段(包括渗滤液、填埋气体产生:

尤其是填埋中后期)、传播阶段(渗滤液渗漏或泄漏

到水土环境、填埋气体释放到大气环境)、污染物的

影响阶段(水、土、气、生态环境污染). 

在产生阶段,可以通过(1)源头减量措施,减少渗

滤液和填埋气体的产生,包括严控垃圾入场管理,防

止高含水率、高有机负荷的垃圾进入;(2)加强人工

调控措施(pH 值、温度、含水率、营养物、微生物

接种等),缩短填埋场稳定化时间
[40]

. 

在传播阶段,(1)强制安装渗滤液导排层渗透系

数实时监测仪,确保>10
-3
cm/s;(2)保障填埋场防渗和

覆盖系统的建设质量和日常维护,减少渗滤液和填

埋气体排放量;(3)强化渗滤液导排和处理,降低填埋

场内部渗滤液液位,减少渗漏量, 障渗滤液达标排

放,减少非法泄漏量;(4)设置有效的防渗、覆盖和雨

污分流系统,减少渗液下渗;(5)强化填埋气体导排和

处理,降低填埋场内部气压,减少无组织排放量.安装

渗滤液收集和处理设施,确保渗滤液得到妥善处理,

将垃圾渗滤液隔离在库区内并进行有效导排,防止

污染地下水及地表水
[41-43]

. 

在影响阶段:(1)科学选址,设置卫生防护距离;(2)

开展填埋场封场生态修复、水土污染修复;(3)加强

个人防护. 

2.3.2  火灾和爆炸事故  火灾(垃圾自燃、填埋气

燃烧)和爆炸事故发生的概率分别为(2.54×10
-3
、

1.35×10
-3
),发生事故的 3 个阶段包括产生与聚集阶

段 ,即热与可燃垃圾聚集 ,填埋气的产生与聚集

(H2S、CH4、NH4 浓度达 5%~15%);火源触发阶段,

即垃圾自燃、人为点燃和机械火花等;火势蔓延阶段

和产生影响阶段,即持续燃烧,连锁爆炸,有毒气体会

进行扩散,爆炸产生强大的冲击力和高温,对填埋场

及其周边的设施、人员等造成严重破坏和影响. 

产生与聚集阶段,防止 CH4浓度达爆炸极限:(1)

填埋气收集井内设置CH4>5%LEL自动报警(2)加强

填埋气(CH4等)实时监测与爆炸极限预警,安装激光

甲烷检测仪,覆盖导气井、堆体裂隙等高风险区;(3)

填埋气高效收集与利用,优化导气井布局:按垃圾堆

体高度动态调整,间距≤30m,强化负压抽气:真空泵

压力维持-5kPa~-10kPa,防止气体滞留. 

在火源触发阶段,可通过(1)加强垃圾入场管理,

杜绝易燃易爆物进入填埋场;(2)严禁携带火种进入

填埋场;(3)选用防爆机械装置,加强运输和操作机械

维护,减少机械火花产生;(4)减少封闭和半封闭空间

设置,加强这些空间的通风;(5)加强填埋气收集、导

排和利用. 

在火势蔓延和影响阶段,主要做好应急预案及

日常演练,按规范设置防火防爆物资,并按应急预案

程序开展相应的应急处置
[6]
. 

2.3.3  中毒事故  中毒事故发生的概率为(1.95× 

10
-3
),发生的 3 个阶段包括有毒气体在填埋区和渗

滤液处理区产生、有毒物质的扩散、有毒物质造成

影响.可通过(1)加强对填埋气体的收集与导排;(2)

加强对密封空间的密封性检查、封闭和半封闭空间

有毒有害气体的实时监测;(3)加强半封闭空间通风

换气;(4)规范运行操作,加强个人防护;(5)设置中毒

事故应急物资,加强应急演练;(6)加强宣传教育,提

高工作人员的安全意识和应急能力等措施进行防

范
[44]

. 

2.3.4  坍塌事故  坍塌事故发生的概率为(1.65× 

10
-3
),其过程包括坍塌事故的隐患形成阶段(施工质

量不达标、运营管理不善、选址等)、坍塌事故的事

故触发阶段(自然灾害,堆体失稳、坝体溃坝和边坡

滑坡)、坍塌事故的影响阶段. 

在隐患形成阶段,可通过科学的选址和设计,确

保填埋场址水文地质条件稳定;规范填埋操作,边坡

不超过 1:3,不超高填埋,压实密度不低于 0.8t/m
3
等

措施防范.在事故触发阶段,加强自然灾害的防御,做

好暴雨灾害应急预案;合理处置渗滤液、浓缩液和污

泥,减少或禁止半固体和流体物质进入填埋场;做好

填埋堆体稳定性的常规监测,发现问题及时处理,启

动应急削坡减载或加固垃圾坝等措施,提前阻断失

稳过程
[45]

. 

2.3.5  其他事故  其他事故概率为(1.65×10
-3
),主

要可通过建设完善的安全、环保、健康管理制度,

加强填埋场日常管理和运行维护;加强安全环保卫

生宣传教育,提高风险防范意识,规范不规范操作和

运行行为等措施进行防范. 

3  结论 

3.1  2004~2022 年,中国生活垃圾填埋场共发生

128起事故,整体呈波动上升趋势,2021年达到峰值

后略有回落 .事故类型以环境污染事故为主
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(52.34%),其中,渗滤液泄漏引发的水土污染是首要

风险,占全部环境污染事故的 71.2%,其次为火灾

(13.28%)、中毒(10.16%)、坍塌(8.59%)、其他事故

(8.59%)和爆炸(7.03%).环境污染主要是渗滤液泄

漏导致的水土污染. 

3.2  中国生活垃圾填埋场事故风险的总概率为

1.92×10
-2
.不同类型事故的发生概率由大到小依次

为:境污染事故(1.00×10
-2
)、火灾(2.54×10

-2
)、中毒

(1.95×10
-3
)、坍塌(1.65×10

-3
)、其他事故(1.65×10

-3
)

和爆炸(1.35×10
-3
),其中环境污染事故的发生概率

最高. 

3.3  按填埋场不同类型事故发生概率优先级做好

防范措施.首先,做好渗滤液防渗、导排、处理以及

填埋场覆盖措施,减少渗滤液污染事故.其次,加强填

埋气(CH4 等)导排和监测以及火源防控,减少火灾爆

炸事故.再次,科学选址,规范设计和操作,构建安全

监测及应急响应机制,以防范坍塌事故.最后,对于中

毒事故和其他事故要加强运行管理和日常维护,强

化人员的安全、环保和卫生教育等系统性防控措施. 
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