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地下水污染的治理应以预防为主, 因此必须加强对其

进行监测,一旦发现地下水遭受污染,就应及时采取措施。以

下就治理地下水污染的主要途径进行探讨。

1地下水污染的主要原因分析

由于城市化建设的不断推进以及工业化程度的不断提

高,使得地下水资源存在着很多的污染情况,导致很多地下

水资源无法被人们使用。造成地下水资源污染的原因有很

多。比如,工业废水的排放,就会深入地下和地下水资源混

合,污染地下水资源,同时,开发地下水资源造成的地面塌陷

也会造成污水的回流。据相关调查显示,武汉、天津、沈阳等

城市的地下水资源硬度严重超标。南京、上海等城市的地下

水资源中也检测出了很多有害的化学成分。

2地下水污染的主要方式分析

地下水污染方式可分为直接污染和间接污染两种。直

接污染是污染物直接进入含水层,在污染过程中,污染物的

性质不变,这是对地下水污染的主要方式。间接污染是地下

水污染并非由于污染物直接进入含水层引起的, 而是由于

污染物作用于其他物质, 使这些物质中的某些成分进入地

下水造成的。地下水污染方式是多种多样的,一般可以分析:

第一、间歇入渗型。大气降水或其他灌溉水使污染物随水通

过非饱水带,周期地渗入含水层,主要是污染潜水。淋滤固体

废物堆引起的污染,即属此类。第二、连续入渗型。污染物随

水不断地渗入含水层,主要也是污染潜水。废水聚集地段(如

废水渠、废水池、废水渗井等)和受污染的地表水体连续渗

漏造成地下水污染,即属此类。第三、越流型。污染物是通过

越流的方式从已受污染的含水层(或天然咸水层)转移到未

受污染的含水层(或天然淡水层)。污染物或者是通过整个层

间,或者是通过地层尖灭的天窗,或者是通过破损的井管,污

染潜水和承压水。地下水的开采改变了越流方向,使已受污

染的潜水进入未受污染的承压水,即属此类。第四、径流型。

污染物通过地下径流进入含水层,污染潜水或承压水。污染

物通过地下岩溶孔道进入含水层,即属此类。

3治理地下水污染的主要途径

治理地下水污染的途径主要是合理应用地下水污染治

理技术,主要有:抽出治理技术、物理治理技术、水动力控制

技术、原位治理技术,具体表现为：

3.1抽出治理技术分析。抽出治理技术是当前应用很普

遍的一种方法,可根据污染物类型和治理费用来选用,大致

可分为三类：第一、物理法。包括:吸附法、重力分离法、过滤

法、反渗透法、气吹法和焚烧法等。第二、化学法。包括:混凝

沉淀法、氧化还原法、离子交换法和中和法等。第三、生物

法。包括:活性污泥法、生物膜法、厌氧消化法和土壤处置法

等。受污染地下水抽出后的治理方法与地表水的治理相同,

需要指出的是,在受污染地下水的抽出治理中,井群系统的

建立是关键,井群系统要能控制整个受污染水体的流动。治

理后地下水的去向有两个,一是直接使用,另一个则是用于

回灌。用于回灌多一些的原因是回灌一方面可稀释受污染

水体,冲洗含水层；另一方面还可加速地下水的循环流动,从

而缩短地下水的修复时间。

3.2物理治理技术分析。物理治理技术是用物理手段对

受污染的地下水进行治理方法,其又分为:(1)屏蔽法。屏蔽法

是在地下建立各种物理屏障,将受污染水体圈闭起来,以防

止污染物进一步扩散蔓延。常用的灰浆帷幕法是用压力向

地下灌注灰浆,在受污染水体周围形成一道帷幕,从而将受

污染水体圈闭起来。其他的物理屏障法还有泥浆阻水墙、振

动桩阻水墙、板桩阻水墙、块状置换、膜和合成材料帷幕圈

闭法等,原理都与灰浆帷幕法相似。总的来说,物理屏蔽法只

有在治理小范围的剧毒、难降解污染物时才可考虑作为一

种永久性的封闭方法,多数情况下,它只是在地下水污染治

理的初期,被用作一种临时性的控制方法。(2)被动收集法。

该法是在地下水流的下游挖一条足够深的沟道, 在沟内布

置收集系统, 将水面漂浮的污染物质如油类污染物等收集

起来, 或将所有受污染地下水收集起来以便治理的一种方

法。被动收集法一般在治理轻质污染物(如油类等)时比较有

效,它在美国治理地下水油污染时得到过广泛的应用。

3.3水动力控制技术分析。其主要是利用井群系统,通

过抽水或向含水层注水, 人为地改变地下水的水力梯度,从

而将受污染水体与清洁水体分隔开来。根据井群系统布置

方式的不同, 水力控制法又可分为上游分水岭法和下游分

水岭法。上游分水岭法是在受污染水体的上游布置一排注
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水井,通过注水井向含水层注入清水,使得在该注水井处形

成一地下分水岭, 从而阻止上游清洁水体向下补给已被污

染水体；同时,在下游布置一排抽水井将受污染水体抽出治

理。而下游分水岭法则是在受污染水体下游布置一排注水

井注水, 在下游形成一分水岭以阻止污染羽流向下游扩散,

同时在上游布置一排抽水井,抽出清洁水并送到下游注入。

同样, 水动力控制法一般也用作一种临时性的控制方法,在

地下水污染治理的初期用于防止污染物的扩散蔓延。

3.4原位治理技术分析。原位治理技术又包括物理化学

治理法及生物治理法:(1)物理化学治理法。第一、加药法。通

过井群系统向受污染水体灌注化学药剂, 如灌注中和剂以

中和酸性或碱性渗滤液, 添加氧化剂降解有机物或使无机

化合物形成沉淀等。第二、渗透性治理床。渗透性治理床主

要适用于较薄、较浅含水层,一般用于填埋渗滤液的无害化

治理。具体做法是在污染羽流的下游挖一条沟,该沟挖至含

水层底部基岩层或不透水粘土层, 然后在沟内填充能与污

染物反应的透水性介质, 受污染地下水流入沟内后与该介

质发生反应,生成无害化产物或沉淀物而被去除。常用的填

充介质有:灰岩,其主要是用以中和酸性地下水或去除重金

属；活性炭,其主要用以去除非极性污染物、苯等；沸石和合

成离子交换树脂,其主要用以去除溶解态重金属等。第三、

土壤改性法。利用土壤中的粘土层,通过注射井在原位注入

表面活性剂及有机改性物质, 使土壤中的粘土转变为有机

粘土。经改性后形成的有机粘土能有效地吸附地下水中的

有机污染物。第四、冲洗法。对于有机烃类污染,可用空气冲

洗,即将空气注入到受污染区域底部,空气在上升过程中,污

染物中的挥发性组分会随空气一起溢出, 再用集气系统将

气体进行收集治理；也可采用蒸汽冲洗,蒸汽不仅可以使挥

发性组分溢出,还可以使有机物热解。第五、射频放电加热

法。通入电流使污染物降解。原位物化法在运用时需要注意

的是堵塞问题,尤其是当地下水中存在重金属时,物化反应

易生成沉淀,从而堵塞含水层,影响治理过程的进行。(2)原位

生物治理技术分析。原位生物治理的原理是自然生物降解

过程的人工强化,其是通过采取人为措施,包括添加氧和营

养物等,刺激原位微生物的生长,从而强化污染物的自然生

物降解过程。通常原位生物修复的过程为:先通过试验研究,

确定原位微生物降解污染物的能力, 然后确定能最大程度

促进微生物生长的氧需要量和营养配比, 最后再将研究结

果应用于实际。如今所使用的各种原位生物修复技术都是

围绕各种强化措施来进行的, 例如强化供氧技术大致有以

下几种:第一、生物气冲技术。该技术与原位物化法中的气

冲技术相似,都是将空气注入受污染区域底部,所不同的是

生物气冲的供气量要小一些, 只要能达到刺激微生物生长

的供气量即可。第二、溶气水供氧技术。这是由维吉尼亚多

种工艺研究所的研究人员开发的技术,它能制成一种由 2/3

气和 1/3水组成的溶气水,把这种气水混合物注入受污染区

域,可大大提高氧的传递效率。第三、过氧化氢供氧技术。该

技术是把过氧化氢作为氧源注入到受污染地下水中, 过氧

化氢分解以后产生氧以供给微生物生长。

4结束语

地下水资源不仅是生活中必不可少的生命之源, 而且

地下水资源还能够参与全球的水循环, 通过水循环保持世

界上的水资源平衡,调节整个地球的气候稳定,净化我们的

空气, 同时地下水资源在保持生物多样性方面也具有重要

作用, 因此对治理地下水污染的途径进行分析具有重要意

义。
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