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关于工业污染场地中地下水污染的控制与修复

粟丰
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摘 要：工业在中国经济发展中具有关键作用，近年来工业发展的态势相对较好，多个地区都进行了工业生产场地

建设。但同时也需要考虑到工业生产活动难免会产生多种环境污染，水污染便是其中的重要代表。为做好对环境的

有效保护，必须密切关注工业污染场地给地下水造成的污染，并针对污染源、污染影响等多方面情况做好考虑，确

保能够有效改善地下水的质量，并持续推动环境保护工作落实效果的全面优化。论文就工业污染场地中地下水污染

的控制与修复进行研究，以期推进工业污染场地处理效果的全面优化，保证工业污染场地中的地下水污染能够得到

有效控制，逐步改善场地的环境条件，优化工业污染场地所在位置的生态环境。
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Control and Remediation of Groundwater Pollution in Industrial Polluted Sites
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Abstract: Industry plays a crucial role in China’s economic development, and in recent years, the trend of industrial 
development has been relatively good. Many regions have carried out the construction of industrial production sites. But at 
the same time, it is also necessary to consider that industrial production activities inevitably produce various environmental 
pollutants, among which water pollution is an important representative. In order to effectively protect the environment, 
it is necessary to closely monitor the pollution caused by industrial pollution sites to groundwater, and consider various 
aspects such as pollution sources and impacts to ensure the effective improvement of groundwater quality, and continuously 
promote the comprehensive optimization of environmental protection work. This paper studies the control and restoration 
of groundwater pollution in industrial pollution sites, in order to promote the comprehensive optimization of the treatment 
effect of industrial pollution sites, ensure that groundwater pollution in industrial pollution sites can be effectively controlled, 
gradually improve the environmental conditions of the site, and optimize the ecological environment of the location of 
industrial pollution sites.
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0 前言

在工业生产活动中，由于生产工艺、生产原料等方面

的因素，容易导致大量有害物质在一定区域内沉积、贮存，

导致该位置的生态环境遭到严重破坏，地下水、土壤、大气

受到的负面影响最为严重。如果工业污染长期的污染情况未

能得到及时有效的处理，污染问题带来的影响可能会进一步

扩大，进而影响到人体健康。由于在以往经济发展过程中对

环境的重视程度相对有限，导致工业污染场地情况频繁出

现，必须及时做好调查，并采取有效措施控制污染，解决地

下水污染问题。

1 工业污染场地的现状

工业污染场地与其他类型的土壤污染差异较大，主要

受到工业生产活动的影响，存在多种工业生产相关污染物，

对环境会造成严重的破坏。在对工业污染场地污染情况进行

调查的过程中发现，此类污染物的危害力远超普通污染物，

并且浓度相对较高，会在一定区域内扩散，如果未能得到及

时有效的处理，将会对地下水产生明显的污染、破坏，进而

对周边地区居民的正常生产生活活动造成负面影响 [1]。

污染场地，是指因堆积、储存、处理、处置或其他方

式承载了有害物质的，对人体健康和环境产生危害或具有潜

在风险的空间区域，工业污染场地则与工业生产活动存在直

接联系。目前，多个国家在污染场地的修复、治理上，主要

采用修复土壤和控制地下水等措施，中国在开展工业污染场

地治理工作的过程中，对土壤、地下水也有较高的重视程度，

可以将土壤、地下水看作是具有密切联系的污染载体。为实

现对工业污染场地的有效治理，需要针对当地工业污染场地

的具体污染情况做好调查，保证能够针对无机及有机复合性

污染展开治理、控制工作。

2 工业污染场地地下水污染特征

在控制、修复工业污染场地地下水污染的过程中，需
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要高度重视相关措施的实效性和针对性，通过梳理分析工业

水污染场地地下水污染特征，找到地下水污染控制与修复工

作优化落实的重要方向 [2]。具体而言，工业污染场地地下水

污染特征如下。

污染物种类复杂。在工业生产活动中往往会使用到多

种类型的化学品，包含重金属、挥发性有机化合物和氯化合

物等物质，长期作用于污染场地，该位置的地下水很容易

受到严重污染，进而对生态环境和居民身体健康造成损害。

第二，污染物浓度较高。由于部分地区工业污染场地的治理

工作落实效果存在一定的不足，加上治理措施针对性方面的

原因，导致地下水中的污染物往往难以得到有效治理，在污

染物长期累积的情况下，地下水污染物浓度会进一步增加，

甚至超过相关环境质量标准。第三，污染物分布不均匀。地

下水具有一定的流动性，但是流动速度相对较慢，容易受到

地下环境的影响，导致污染物在地下水中的污染物迁移速度

也会呈现出相似特征。加上生态环境的自我调节能力相对有

限，污染物中影响较大的工业化合物难以得到有效处理，此

类污染物会长期存在地下水中，进而对地下水的质量造成破

坏 [3]。第四，污染物影响范围较广。地下水中的部分污染物

可能会随着地下水的流动进入到其他区域，导致污染范围进

一步扩大，地下水对周边环境的影响也会显著增强，如图 1

所示。

图 1 充满重金属和致癌物的工业污染场地

3 工业污染场地中地下水污染的控制与修复
措施

3.1 合理运用多种修复技术
目前，在工业污染场地地下水污染修复工作中常用的

修复技术包括原位修复技术、异位修复技术、监控自然衰减

修复技术，其中原位修复技术还可以进一步细化为冲洗处理

技术、空气扰动技术、反应带修复技术。考虑到工业场地中

地下水污染的复杂性，往往需要通过对多种修复技术的合理

运用，根据具体位置的污染情况和整体趋势，做到科学选择

修复技术，或通过技术组合，强化技术应用效果，确保能够

实现对地下水污染的有效治理。此外，应注重结合工程实例

进行技术推广应用，以技术实践、学术交流、经验学习等多

种方式，持续推动地下水污染控制与修复技术的研究与完

善，进而为地下水污染治理提供更加有力的技术支持。

3.2 加强作业现场监督管理
相关企业必须高度重视对工业污染场地及周边位置的

环境保护，确保在工业污染场地地下水污染处理过程中，能

够加强作业现场监督管理，保证整个作业过程均能得到有效

监督，提高所有相关作业行为的规范性。在地下水污染控制

与修复工作中，必须在完善、科学的污染控制方案指导下，

严格按照方案要求及标准化操作规程，做好对作业情况的有

效管控，确保该项作业的安全性、可靠性。针对在作业过程

中需要的方案指导，应保证方案的完善性，将具体的工作细

节明确到方案中，围绕地下水污染控制与修复工作处理过程

中影响较大的地质条件、环境因素、污染物特征等方面情况

进行充分考虑，在确保方案可行性的前提下开展治理工作，

如图 2 所示，图为某工业园区治理地下水污染现场。

图 2 某工业园区治理地下水污染现场

为进一步加强对作业现场的监督管理，相关单位、企

业需要做好设备、技术团队的准备，并设计应急处理预案，

保证在出现问题的第一时间便能有序开展控制工作，以免问

题影响进一步扩大。同时，应安排专门的现场管理人员，针

对地下水污染控制与修复过程中的需求和实际状况，适当调

整作业计划，保证控制与修复方案具有较强的完善性，保证

该项工作能够顺利落实。考虑到在地下水污染控制与修复过

程中可能存在的风险，需要强调对应管理制度的完善性，通

过实行严格的分类管理制度，针对施工现场可能存在的安全

风险做好管控，通过设置安全警示标识，配置防火设备及常

用安全防护措施，实现对施工现场安全的有效保障，确保整

个作业过程的顺利性，确保作业质量能够达到预期目标。在

实际作业过程中，需要制定完善的治理作业程序和安全作业

规范，并由现场管理人员做好监督，保证全体施工人员都能

严格按照施工方案要求严格执行。此外，作业现场全体成员

都需要始终保持严谨的工作态度，保证在作业过程中能够及

时发现问题、解决问题，确保作业过程的可控性 [4]。

3.3 做好地下水污染异味处理
在控制、修复地下水污染的过程中，部分污染物很有
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可能产生较大的异味，为做好对地下水异味问题的有效处

理，可以通过地下水反抽的方式，进一步做好对水源地污染

总浓度值的控制，将地下水中的主要污染物和容易产生异味

的污染者进行集中处理。在落实地下水污染异味处理工作的

过程中，需要明确该项工作的长期性特征，必须在该方面持

续投入力量，并针对被污染的地下水进行污染检测，分析

地下水的水质变化，借此做好对污染治理工作具体进度的

把控，确保受到污染的水源能够得到合理修复，进而实现对

地下水污染的有效控制。此外，应特别注意地下水污染治理

过程中可能出现的污染水源交叉污染情况，以免地下水污染

面积扩大。始终明确处理地下水污染异味、解决地下水污染

影响的最终目的都是让地下水可以得到重新利用，必须彻底

清理地下水中的污染物，做到切断污染源、控制污染源，保

证地下水污染的修复与治理效果。在采用抽取处理方法处理

地下水污染，解决地下水污染异味问题的过程中，需要充分

考虑到当地的基础条件，按照具体的治理要求，通过适当添

加表面活性剂的形式辅助溶解污染物，加快污染水体的净化

速度。

3.4 全面落实污染监测工作
由于部分地区的工业污染场地地下水污染问题长期未

能得到有效处理，地下水污染的控制与修复实质上是一个非

常复杂、烦琐的过程。为保证地下水污染的控制与修复效果，

必须全面落实地下水污染监测工作，并针对具体工作阶段的

情况做好评估，真正做到有序推进污染治理工作，确保地下

水污染治理作业的顺利进行，进而实现对最终作业成果可靠

性的保障。在全面落实污染监测与评估工作的过程中，需要

重点落实好以下三方面内容。

第一，科学布设监测点位置。在对地下水污染控制与

修复工作进行监测、评估的过程中，需要选择合适的监测点

位置，主要根据工业污染场地及周边地区的污染物性质、污

染情况分布、地质结构及其他水文地质条件等重要因素明确

监测点问题。借此保证获取到的监测数据具有较强的代表性

和真实性，进而为作业完成情况的工作评估提供数据支持。

第二，构建完善的监测管理体系。在监测工作实际落实阶段，

需要充分考虑到监测频率、数据收集、数据处理、质量控制、

异常事件报告和处理机制等多方面情况，确保监测管理体系

具有较强的完善性。针对在施工管理工作中准备的先进监测

设备、技术和专业监测技术人员，进一步做好对监测数据收

集效率和精度的保障，实现数据偏差的有效控制，降低干扰

因素可能带来的影响。在此基础上通过设计落实定期巡检制

度配合实时监控系统，保证能够及时发现施工现场存在的问

题，并安排好处理工作 [5]。第三，按照监测数据评估治理效

果。针对地下水污染控制与修复工作实施前后的监测资料进

行对比，准确把握治理效果和地下水改善情况，找到现阶段

治理效果尚未达标的位置 i，并做好原因分析，有针对性地

完成治理方案调整，借此持续改善工业污染场地位置的地下

水质量。

4 结语

综上所述，在开展工业污染场地地下水污染控制、修

复工作的过程中，需要考虑到由于不同类型工业企业的生产

活动差异，导致污染情况存在类型复杂、数量较多的重要特

征，该项工作的落实难度相对较高。为实现对地下水污染控

制与修复效果的保障，需要结合现有成功修复经验和常用修

复、控制措施做好考虑，结合工业污染场地实际情况，采取

具有较强针对性的处理措施，借此顺利完成地下水污染修复

工作。
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