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阴本报见习记者甘晓
地下水污染防治应“防”重于“治”，已经

成为专家们的共识。
日前，中科院地理科学与资源研究所研

究员、中科院陆地水循环及地表过程重点研
究室常务副主任宋献方接受本报记者采访，
把脉我国地下水污染。他表示：“水污染是比
水资源稀缺更严重的问题，是水资源领域的
头号问题。”
《科学时报》：造成地下水污染加剧的主

要原因有哪些？
宋献方：工业污染是地下水污染的一大

源头。近年来，地方政府为拉动GDP修建造
纸厂、皮革厂、化工厂等重污染企业。其中，
化工厂的污染物中含有大量难分解的烃类
物质，对地下水水质造成极大破坏。城市中
的加油站如果防漏条件不好，也会造成同样
的结果。

另一个重要方面是农业污染。这包括过
量使用化肥、农药，甚至有机肥。很多发达国
家在向土壤施肥前，往往会先处理有机肥，
使肥料恰好符合当地农业的要求，而我国在
这方面做得远远不够。
《科学时报》：地下水防治难的主要症结

在哪里？
宋献方：最大的困难是管理的问题。我

国地下水管理涉及城建、地质、水利、环保、
农业、卫生等多个部门。各个部门都有自己
的调查监测系统和标准，信息资料没有充分
共享和交流。

业内有句话叫做“环保不下水、水利不
上岸”。但是，从科学规律上来说，作为水循
环的重要组成部分，地下水和地表水是分不
开的。所以，对地下水开发、调查、监督、防治
等一系列工作的行政分割，造成防治工作难
以取得突破。
《科学时报》：针对这一点，国外的经验

如何？
宋献方：日本在上世纪 70年代就建立

了有关大气、河流、湖泊等环境问题的“公害
研究所”，对环境问题进行综合的研究管理。
有趣的是，该机构还专门针对污染与健康的
问题进行研究。
我国卫生部门虽然也做了大量的工作，

诸如针对地下水中硝酸盐含量与胃癌之间
关联的研究。相关科研机构也开展过诸如环
境地理、医学与水文地质等方面的研究，但
是医生与环境研究科学家在一起的单位还
没有，很多机理问题不清楚。如果能使各个
部门进一步明确责任，相互交流，将有利于
地下水污染防治工作的标准化、程序化。
《科学时报》：下一步应从哪些方面推进

防治工作？
宋献方：首先要尽快查明全国地下水污

染状况，以帮助制定地下水污染防治规划。
如最近比较热的话题就是研制新一代智能
地下水质监测系统，这既可以节省人力物
力，又可以确保数据的准确性。
国家层面应建立现代化的地下水污染

监测网络系统，建成地下水污染的预警系
统。同时完善相关政策法规，保障切断污染
源、控制污染趋势。
需要强调的是，要充分利用现代科技手

段，健全公众监督机制，这一点在未来仍相
当重要。

垃圾：
拉夫运河的噩梦
阴朱纯清
在世界范围内，地下水污染让人类尝

尽了苦头。
“二战”前后的欧美地区正值快速发

展的工业时期，就垃圾填埋场一项污染源
而言，地下水污染的案例屡见不鲜。
拉夫运河便是不堪回首的一段记忆。
位于美国加州的拉夫运河是一个世

纪前为修建水电站挖成的一条运河，上世
纪 40年代干涸被废弃。1942年，美国一家
电化学公司购买了这条大约 1000米长的
废弃运河，当做垃圾仓库来倾倒大量工业
废弃物，并持续了 11年。

1953年，这条充满各种有毒废弃物的
运河被公司填埋覆盖好后转赠给当地的
教育机构。此后，纽约市政府在这片土地
上陆续开发了房地产，盖起了大量的住宅
和一所学校。从 1977年开始，这里的居民
不断发生各种怪病，孕妇流产、儿童夭折、
婴儿畸形、癫痫、直肠出血等病症也频频
发生。1987年，这里的地面开始渗出含有
多种有毒物质的黑色液体。
不仅如此，1947 年，位于美国纽约州

的巴比伦垃圾填埋场开始运行。尽管该
填埋场底下是一层由砂、砾石组成的地
质结构，厚度达 30 米，但数年后的监测
显示，该地地下水中所有指标几乎全部
超标。
同样在上世纪 40年代，加拿大蒙克

顿市开始在城市附近的河边建立垃圾填
埋场。20年后的监测发现，垃圾中大量
的有机和无机污染物通过降水渗滤，进
入周围地下水和河流，水源遭到严重污
染，其硬度、氯化物、砷、铬、钴的含量远
远超过生活饮用水标准。这迫使周围的
自来水厂不得不到更远的河流上游取
水。
据 1977年的历史资料显示，美国当

时的 18500座垃圾填埋场，几乎有一半对
水体产生污染。
在为发展付出了惨痛代价之后，地下

水修复的工作才在上世纪 80 年代开始。
“拉夫运河”事件爆发后，美国国会通过超
基金（Superfund）法案，规定由联邦政府设
立专门的基金并授权环保总署组织对污
染场地进行治理，同时向污染场地的责任
人追回治理费用。
除了相关立法之外，技术的革新也为

地下水污染修复带来了曙光。可渗透反应
墙（Permeable Reative Barrier，缩写 PRB）
是目前在欧美等许多发达国家新兴起来
的用于原位去除地下水及土壤中污染组
分的方法。
北京市水利科学研究所研究员刘立

才介绍，可渗透反应墙是一面由活性铝、
活性炭及沸石等活性物质组成的埋在地
下的“墙”。当污染物通过反应墙时，通过
离子交换、表面络合、表面沉淀、生物降解
等作用除去污染物。
这项技术已经在北美和欧洲地区成

熟应用，在治理点污染上收效良好。
上世纪 90年代初，美国北卡罗来纳

州伊丽莎白城东南 5 公里处受到铬和三
氯乙烯的严重污染。1996年，一面长 46
米、深 7.3米、厚度为 0.6米的连续地下渗
滤墙建成，成功修复了被污染的地下水。6
年后，美国环保局的报告指出，这面建造
成本为 5 万美元的“墙”几乎不需要运行
费用。

2006年，刘立才参与了北京亦庄工业
开发区的非正规垃圾填埋场综合整治技
术的研究工作。他指出：“北京应用 PRB
技术的难点在于北京地下水埋深过深，每
建立一面墙要首先深挖地面七八米，这大
大增加了建造成本。”这也是目前 PRB技
术在我国无法推广的重要原因。
面对中国地下水污染危机，有关专家

指出：“好在欧美发达国家给我们留下惨
痛教训的同时，也给我们留下了宝贵的
经验。”
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阴本报记者 潘锋
在日前举行的第 408次香山科学会议上，中

国科学院院士、吉林大学水资源与环境研究所所
长林学钰呼吁，人类活动对地下水构成严重威
胁，保护我国地下水刻不容缓。

地下水质呈恶化趋势

数据显示，全国地下淡水分布面积约为 810
万平方公里，地下微咸水分布为 54万平方公里，
半咸水、咸水分布为 84万平方公里。林学钰说，
近年来，在工农业生产发达的平原地区，由于工

业废水和生活污水的排放，大面积、超量化肥和
农药的使用，垃圾场的淋滤和地下油罐的渗漏等
原因，地下水正遭受越来越严重的污染。

据国土资源部的监测结果，16％的城市浅层
地下水水质呈恶化趋势，主要分布在东部大平
原，西北内陆盆地，华东、华中和西南丘陵山地；
同样，高达 16％的城市深层地下水水质呈恶化
趋势，主要分布在东南及华南，全国地下水水质
总体呈现逐渐恶化趋势。
全国 199.6万平方公里平原区内, 有近四分

之一的面积已经受到不同程度的人为污染，人口
密集的太湖和海河平原等污染已经呈现大范围
蔓延态势。

中国地质调查局的地下水有机污染调查显
示，京津、长三角、珠三角等我国重点地区地下水
中，“三致”（致癌、致畸、致突变）有机污染物不同
程度检出。农药类、卤代烃类、单环芳烃类等指标
检出率为 10%～20%。东北老工业基地地下水
“五毒”（挥发酚、氰化物、砷、汞、六价铬）和有机
污染问题尤为突出。
同时，工业固体废物（包括危险废物）堆存

场地污染；垃圾填埋场地污染；矿山开采场地
污染；石油勘探开发、加工、储运和销售过程造
成的污染等日益加重。如全国累计产生的 600
多万吨铬渣中，45％的堆存不符合危险废物处
置要求，严重污染了地下水，甚至直接威胁到

当地饮用水水源安全。

污染防治研究尚难满足要求

我国政府对地下水污染问题一直高度关注，
2011年 8 月 24 日国务院常务会议讨论通过了
《全国地下水污染防治规划（2011-2020年）》，该
规划对保障我国地下水水质安全，全面提高地下
水质等提出了更高的要求。
林学钰指出，虽然从 20世纪 80年代以来，

我国在地下水污染和含水层修复的理论研究和
技术研发方面取得了迅速的发展，但与发达国家
相比仍有较大差距，目前的防治研究水平难以满

足上述规划的要求。
林学钰强调，缺乏系统完整的地下水污染防

治法律法规、标准规范体系，地下水多头管理，是
当前防治工作的突出问题。
此外，目前我国地下水污染调查与水质评价

工作滞后，难以适应地下水资源管理工作的要
求。因此需要率先突破地下水污染源的识别与解
析，地下水中有机污染组分、病原微生物等的检
测与调查等方面的技术难题。同时完善地下水污
染监测体系建设；加强地下水污染风险评估与控
制技术体系建设；研发高效安全且能适用于不同
特征污染物的地下水污染原位修复技术体系；加
强地下水污染应急系统建设。

我国 1/4平原区地下水被污染
专家呼吁加快地下水污染调查与水质评价工作

由于受沿岸工业污染和生活垃圾的
困扰，浙江省富春江的水质急剧下降。
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阴本报见习记者 甘晓
2011年 9月中旬的一天。早晨七点多，林健来到

位于四季青桥的北京市地勘局办公楼前，那里已经
有好几位同事在等他。林健是北京市水文地质工程
地质大队高级工程师。
“今天去哪儿？”
“门头沟！”
简单地沟通后，他们开始了一天的工作。林健要

去的地方是北京市地质矿产勘查开发局（简称北京
市地勘局）为监测地下水环境开凿的监测井所在地。
这样的监测井，在全市共有 1182眼，共同守护着首
都的地下水环境。
工作人员借助 GPS好不容易找到一口监测井

的位置，却发现这口井位于一家企业内。由于城市化
进程太快，找不到当年打的井的情况时有发生，这给
采样工作带来很大麻烦。
一直到上午 10点半，测量工作才正式开始。“水

深 9米，水位 54.05米，pH值 8.08。”一系列数据读数
报给林健。

林健摇头感叹：“历史上这里的最高水位曾经达
到 40多米。”

测量完毕，工作人员开始取水样。为了准确测量
地下水中的有机物，水样必须用棕色玻璃瓶装，并在
4摄氏度的恒温条件下冷藏，不能带有一个气泡。

这些水样被带回实验室进行 100多个指标的化
验。在北京市地勘局的实验室里，记者看到堆满了盛
装水样的白色塑料瓶。这些采自北京平原区 1000多
处监测点的水样肉眼看上去毫无差异，清澈透明。但
工作人员告诉记者，这些水中可能含有多种污染物，
包括重金属离子、挥发性有机物等。
围绕地下水环境监测网的建设，北京市已先期

开展了包括水文地质和专项污染源调查在内的监测
工作。但截至记者发稿，仍未有任何阶段性的数据或
成果对外发布，实验数据都处于保密中。

重点监测垃圾场

作为地下水使用大户，北京市目前防治地下水

污染的主要措施为监测和减少污染源。
今年，试运行近一年的北京市平原区区域地下

水环境监测网和重点污染源专项监控网开始正式运
行。林健从头至尾参与了这个项目。林健告诉记者，
许多监测井位于潜在污染源附近，“一些垃圾填埋场
是重点监测点”。
“臭名昭著”的北天堂垃圾填埋场就是网点之

一。2009年，当林健带队到达位于此处的监测井时，
恶臭扑面而来。“一停车，汽车挡风玻璃上便扑满了
苍蝇。”林健回忆。

当时，北天堂周边地下水中硝酸、化学需氧量
COD、五日生化需氧量（BOD5）、挥发性酚、细菌总
数等污染物均严重超标，周边大范围内的地下水无
法再饮用。

2010年，北京市启动了包括北天堂在内的 9座
非正规垃圾场的治理工作。目前北京尚有近千座非
正规垃圾填埋场。
同时，从 2006年开始，北京还实行了测土配方

施肥，旨在减少肥料在土壤里的积蓄量，以减轻化肥
对地下水污染的压力。

和北京一样，我国北方地区有一半以上的城市
居民主要依靠地下水生活。

2004年，中国地质科学院水文地质环境地质研
究所副总工程师张兆吉承担了华北平原地下水可持
续利用调查评价的课题，调查人员所见所闻令人担
忧。张兆吉说：“一些制革企业甚至排放未经处理的
污水，大量铬元素直接渗入地下。”

当时，这样的企业在全国并不少见。河北、河南
和山东等省由于财力、物力所限，也没有开展大规模
的监测和保护工作。

污染物来自几十年前

“地下水一旦污染很难修复。”北京水利科学研
究所所长李其军反复强调。他告诉本报记者，只要在
污染源附近建污水处理厂，大部分地表水污染治理
能很快见到成效。然而，地下水污染看不见、摸不着，
潜伏着更大的危机。

与地表水相比，地下水是一种更为脆弱的水资源。
2010 年，由于及时发现污染源并进行合理治

理，遭遇化学品泄漏污染的“东三省”母亲河松花
江水质总体由中度污染好转为轻度污染，Ⅰ类到
Ⅲ类水质断面比例为 52.9%，比 2005 年提高 29 个
百分点。
同时，地下水平均循环时间很长，深处蓄水层的

循环时间往往长达数千年。北京市水利科学研究所
研究员刘立才参与了“引温入潮”对地下水环境影响
的监测项目。他发现项目所在地段地下水流动非常
缓慢，“4年时间运移的距离才四五百米”。

上世纪 90年代初的监测数据显示，北京市浅层
地下水硬度开始上升，伴随着硝酸盐氮超标。2006
年，北京市浅层水总硬度超标面积约为 2390平方千

米，而硝酸盐氮超标面积约为 320平方千米，主要位
于近郊区及大兴区部分地区，反映出地下水受城市
生活污染的趋势和特征。
李其军认为：“一些污染物甚至来自几十年前。”
“目前华北平原地下水污染日趋严重，再不进行

防治就晚了。”中科院地理科学与资源研究所研究员
宋献方对本报记者说。
宋献方坦言，在其承担的针对我国地下水环境的

相关调查中，的确发现了一些地区地下水污染相当严
重，如淮河流域。政府已经向当地居民发出警告，淮河
流域许多地方的浅层地下水已经不易直接饮用。
但也有情况较好的地区，比如东北地区松花江

流域整体地下水比较好，但少数局部污染的情况依
然存在。
国家层面上，国土资源部从 2005年由水文地质

与环境地质研究所牵头开展了大范围的调查工作，
目前该项工作还在进行中。但就专家而言，保卫地下
水任务艰巨，未来面临的难题还有很多。

城市垃圾是巨大污染源

张兆吉告诉记者，全国地下水防护仍处于起步
阶段，在摸清基本情况后才能开展进一步的工作。同
时，鉴于地下水本身的特征，李其军指出：“目前的措
施短时间内都难以见效，只能防止情况不进一步恶
化。”
同时，李其军认为，目前城市面源污染是北京地

下水防治中的最大难题。秋冬季节，北京地区降水减
少，城市垃圾集聚在路面、庭院中。“这是一个巨大的
污染源。”李其军说。
如果降雨量大，地面雨水管线则将降水导入城

内河流中。有关专家检测发现，这些管线中的相关指
标甚至超过了污水。
例如，化学需氧量 COD浓度常常超过每升 200

毫克，而我国工业废水标准则规定 COD浓度不得超
过每升 100毫克。
在北京，春天的降雨往往不足以把积蓄整个冬

天的污染物带走并冲到下游河流、湖泊中，于是地下
水成了这些垃圾中污染物的归宿。
一线水务工作人员曾经在通惠河岸边亲眼见到

黑色、混浊的污水直接从雨水管线排向清澈的河水
中。
同时，环境专家在探究地下水污染源头时，往往

一路追踪之下却发现源头正是某处垃圾填埋场。
和地下水打了 20多年交道的李其军感到，这是

一个难以控制的问题。
谈到解决方案，他认为借鉴山区清洁小流域的

方式或许能奏效———将降水引入城市绿地，污染物
通过植被的无害化过滤再进入地下水。
在工业化进程中，发达国家也曾开展地下水保

卫战。“但是，他们花 200年解决的问题，我们只有 30
年的时间。”李其军说。

城市垃圾威胁北京地下水
经济社会的不断发展，导

致污染日益增加，并严重威胁
到地下水环境。北京市民的饮
用水每 3杯中就有 2杯来自于
地下水。许多市民并不知道，这
些水可能正是在保卫地下水的
战争中获得的“战利品”。

北京永定河生态走廊建成后，每年可回补地下水约 1亿立方米。图为永定河生态走廊中的莲石湖。 新华社供图


