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抽水截流防治地下水中六价铬污染

膊金升 陈雅芬 刘安生
�安阳 厅坏垅保护监测中心站

,

河南安阳 � � � 。。��

王 筱 龙
�安阳市自来水公司 �

摘要 就城市工业区地下水环境受六价铬严重污境的情况
, 根据该地区环境水文地质条件

, 在污染中心地带 梁用抽水

截流方法 , 使地下水 中六价铬污染大幅度 下降
�

经过 � 年防治 , 其污染范围由 。
·

� � �� �
’

下降到 。
·

。� � � �
’·

居民生

活饮用水供应恢复正常
, 仅 � 号水源井 已创税利 �� 万元

�

关锐词 地下水 ,

六价铬污染
,

抽水截流
�

安阳电筒厂位于市区东北部轻工业区
,

由

少 � � � � 年至 � �  � 年外排 电镀废水没有采取有

效防治措施
,

而使这一带地下水环境遭受六价

铬严重污染
�

�� �  年 � 月距 电 筒厂走向下游

�� � 的塑料厂 � 号井 �简 称 � 号井 �水中六价

铬浓度已高达 � �
�

� � � ��
,

自来水厂 � 号水源

井和 � 号水源井水�简称 � 号井和 � 号井 �六价

铬浓度也超过国家规定的 �
�

�� � � �� 的卫生标

准�见图 � �
�

的方法
�

� 水文地质概况

安阳西依太行山东麓
,

东接华北平原
,

是山

区与平原的过渡地带
�

由安阳河冲积形成冲洪

积扇
,

为一完整的水文地质单元
�

市区东北部

轻工业区位于冲洪积扇中心强富水地带
,

该区

地下水污染带内含水层顶板为上更新统和全新

统组成的亚粘土弱含水层
,

厚度约 �� �
,

其中夹

亚砂土和细砂透镜体
,

永量很少
,

透水性弱
,

为

相对隔水层
,

对下层微承压含水层起一定保护
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图 � �� � � 年 � 月地下水中六价铬污染等值级 义� � �� �

安阳市是一个以地下水作为唯一供水水源

的城市
,

为防治自来水厂井群遭受大面积严重

污染
,

保证这一带居民生活用水
,

市环保局
、

市

节水办组织有关单位
,

对该区地下水环境进行

宗合性水文地质调查和六价铬污染途径 调 查
,

从而制定了抽水截流防治地下水中六价铬污染 功� � 年 , 月 巧 日收到修改稿
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作用
,

下层含水层厚度 �� � 左右
,

由上更新卵

砾石夹粘土
、

亚粘土透镜体组成
�

卵砾石成分

以灰岩为主
,

石英岩次之
,

直径 �� 一�� � �
,

大

者 � �� � �
,

磨圆度较好
,

分选性差
,

含砂量

�� 肠一�� 外
,

结构松散
,

底部有轻度的钙质胶

结
,

单位涌水量 � � �
�

�一 �� �
�

� �
,

� ��� � �
,

渗透

系数为 � �� 一 �� � � � �
,

透水性好
,

微承压
,

水位

埋深 �� � 左右
,

底板为下更新统粘土层�见图

� �
�

该区地下水径流方向总趋势是自西向东
�

但随着人工井开采影响的增大
,

逐步改变了地

下水的径流方向
,

地下水径流变为由四周向开

采漏斗中心流动 �见图 � �
�
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土吸附六价铬达饱和
,

由于亚粘土弱含水层与

下层微承压强含水层地下水降漏斗的形成
,

发

生了补给关系的转化
�

亚粘土中含六价铬污水

下渗补给下层强含水层
,

再沿地下水流向下游

径流扩散
,

渗透到东边约 �� � 处的塑料厂 � 号

井周围�上层未封闭�的滤料层中
,

沿井壁下渗

到下层强含水层中
,

造成污染
�

该地区水井深

在 �� 一�� � 之间
,

均在同一含水层
,

抽水量为

�� 一 � �  � ��
,

这些井承压水层中滤料是棕
,

隔水

层及其以上全部用石头作填料�图 � �
�
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水污染示意图

�
�

亚粘土 �� 潜水 �� 隔水层 �
�

承压水 ,
·

石头 �� 棕

图 � 地下水等水压线�� �

�� 塑料厂 �� 针织厂 �� 造纸厂

水力坡 度 由 �
�

�知一 �
�

�痴 增至 �
�

�痴一 �
�

�痴
,

这样地下水的渗透流速加快
,

同时还造成上下

含水层之间的水位差
,

使上层土中水向下层含

水层渗透
,

这样加快了下层含水层的污染速度
�

� 地下水六价铬污染途径

根据这一带地质结构分析
,

由于地下水潜

水层上面一般不存在隔水水层
,

直接与包气带

相接
,

所以潜水可通过包气带接受大气降水
,

地

表水或污水的补给
,

因此
,

潜水极易受到污染
�

分析其污染机理
,

认为污染物是未经处理

的富含六价铬的电镀污水
,

污染途径为 电筒厂

电镀污水长期沿砖砌下水道下渗
,

使上层亚粘

这些深水井原地质结构曾遭受到不 同程度

地破坏
,

使之形成所谓
“

水文地质窗
” ,

潜水和承

压水联系紧密
,

被污染的潜水毫无阻拦地流人

承压水层中
,

污染中心呈带状分布
,

距市自来水

公司二水厂水源井较近
�

�� � � 年 � 月超 标 污

染面积为 �
�

�� � � �
, , � � � � 年 � 月超标面 积 已

上升为 �
�

� � �� �
, ,

二水厂 � 号井和 斗号井六价

铬含量分别为 � �� � � � � 和 。
�

�� � � � �
,

均超过

国家规定的饮用水六价铬限量 �
�

�� � � � � 的卫

生标准
�

如果照此下去
,

污染带还会南移
,

二水

厂其它水源井也将被污染
,

这样将会给城市正

常供水带来更大困难
�

� 地下水污染治理

�� � 防治方法

防治地下水中六价铬的污染可采用多种方

法
,

其中多采用水力措施和工程措施
,

水力措施
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包括 � � 在污染源处将已进人含水层中的污染

物抽出
,

采用这种措施要求能及时发现污染
,

在

其还未广泛蔓延之前实施
�

� 控制污染带
,

即

采取必要的措施形成人工阻水带或改变污染物

的蔓延方向
,

控制污染物简供水水源径流
�

工程措施包括 � � 把受污染的土体 �岩层 �

挖出处理
,

彻底清除可致污染的物质
�

� 打钻

孔注防渗隔水墙
,

隔离污染源
�

通过比较
,

采取工程措施的方法受场地和

资金的限制
,

而采取水力措施的防治方法是实

际可行的
�

若仅采用抽出污染物的方法
,

只能

将污染源外滞留的部分污染物抽出含水层
,

但

不能很快恢复 � 号和 � 号水井的正常供水
,

而

要恢复该两眼井的生产
,

应重点从控制污染带

方面着手
�

为此
,

应采取控制污染带和抽出污

染物相结合的方法来防治污染
�

�� � 防治措施

根据该处地下水径流水力坡度小的 特 征
,

在污染源和供水水源之间选择合适的水井
,

采

用较大流量抽水
,

使地下水形成局部降落漏斗
,

以阻止污染源处的受污染水向供水水源井径流

� 简称抽水截流 �
,

以达到控制污染带不再向供

水水源井扩散
,

恢复二水厂 � 号和 � 号水源井

正常生产的 目的
�

与此同时
,

在污染源附近
,

选

择合适的水井
,

抽出仍滞留的高浓度污染水
,

配

合截流控制污染带向供水水源井蔓延
,

加速地

下水净化
�

具体防治方案是
,

利用处在污染源

附近的塑料厂 � 号井进行大流量抽水
,

则起着

抽出部分残留在污染源处的六价铬污染水和控

制污染带扩散的双重作用
,

再利用位于塑料厂

� 号井和二水厂 � 号井之间的二水厂 � 号井进

行大流量抽水
,

进一步控制污染带的扩散
,

尽快

恢复 � 号井正常供水
�

结合该地区地下水流向来分析污染带的分
、

布情况可以得出
,

污染物的蔓延主要受局部地
一

下水流向的控制
,

六价铬在污染带顶部高浓度

区的蔓延方向与地下水的自然流向相同
,

到东

部前缘受到 � 号和 � 号水源井降落 漏 斗 的 影

响
,

局部地下水流向发生变化
,

六价铬污染向 �

号和 月号水井附近蔓延
�

这说明
,

在塑料厂 �

号井处以足够的流量抽水
,

使地下水形成较深

的降落漏斗可以阻止污染水向下游二水厂 � 号

和 � 号水井径流
�

�� � 截流水的用途

针对塑料厂的工业用水量及生产工艺
,

对

水质要求进行了调查
,

结论是塑料厂 � 号井在

设备不变的情况下
,

全 日运行供该厂工业生产

用水
,

在水质和水量方面都是可行的
,

完全可以

不使用城市 自来水
�

将二水厂 �号水源井的截

流水由专线供市热电厂工业用水
�

� 地下水六价铬污染治理结果

�
�

� 抽水截流防治地下水六价铬污染效果

�� � � 年 � 月二水厂 �号并首先抽水截 流
,

同年 � 月塑料厂 � 号井开始 抽 水 截 流 � 见 表

��
�

由表 �可见
,

由于位于二水厂 �号井上游

的塑料厂 � 号井开始抽水截流
, �号井六价 铬

抽出量明显下降
,

该两眼井六价铬年抽出量呈

逐年减少趋势
�

� 号井和 �号井抽水截流情 况

见表 �
�

表 � 地下水六价铬污染带抽水截流情况

塑料厂 � 号水源井 二水厂 � 号水源井
�‘�了卜若一�产����了,妇�, ,山�
�一州曰�妇

��、一���
尹,�一、七妇哎一�� 
八曰�月��产�一口�玉引一

年份
抽水量

� 万
�
�
平均浓度

� � � � � �

口口�甲
矛
�
��

��廿弓山弓�,�弓‘,山,上�,户
�

⋯⋯
心
二�甘�������,‘�� � �

��  �

��  �

�� � �

� � ��

�� � �

累计

抽水量
� 万 � �

� �  

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

�� 乡�

平均浓度
� � � � � �

六价铬
抽 出量
�
�
�

�
�
�

腼伸嘿沙�� !��� !狱粼

由表 � 可知
, � � � �一 � � � � 年 �

一

号井六价铬

浓度呈逐年成倍递减
, � � � � 年和 �” � 年 由于

年抽水量成倍减少
,

六价铬浓度则 成 倍 上 升
�

� � � �一� � � � 年 � 号井抽水量大幅度增加
,

则其

六价铬含量在逐年下降
,

其抽出量也是逐年减

少
�

离污染源近的 � 号井和距污染远的 � 号井

相比
,

� 年来
, � 号井是 � 号井抽水量的 �邝

,

但

六价铬抽出量却是后者的 �
�

� 倍
�

说明在越靠

近污染源的地带采取防治措施
,

其效果越好
.
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东2 地下水六价铬污染带变化情况

从一系列跟踪检测资料进行分析
,

由于抽

水截流
,

地下水六价铬污染中心地带的浓度呈

迩年大幅度下降趋势
,

其变化情况见表 2
.

表 2 地下水六价铬污染带变化
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。3 ,

二竺二竺生兰立几巴兰止兰止兰

治前 19 86 年 3 月的 l八0 (图 [)
.

4. 3 抽水截流经济效益分析

塑料厂 2 号井和二水厂 3 号井抽水 截 流
,

不仅防治了地下水六价铬污染带继续南移
,

还

使原六价铬超标的兰水厂 4 号水并恢复了向居

民正常供水
.
4 号水井从恢复生产到 92 年 底

,

已供水 843
.
3 万吨

,

创产值 %
.
64 万元

,

扣除制

水成本 57
.
35 万元和抽水截流工程费用及能 源

消耗 9 27 万元
,

4 号水源井已创税利 30 万元
.

考虑到塑料厂 2 号井和二水厂 3 号井截流水也

应用于工业生产创造价值的情况
,

说明抽水截

流防治地下水六价铬污染源蔓延的方法是行之

有效的
.

由表 2 可知
,

1 9 8 6 年 3 月该区地下水中六

价铬超标污染面积为 0
.
32 1 K mz

,

1 9 8 7 年 9 月

下降 为 0 267k m
2,

1 9 8 9 年 3 月下 降 为 D
.
18o

km Z, 1 9 9 1 年 7 月下降 为 o
.
o3 2 k o 2

.
由 299 2

年 7月该区地下水中六价铬含量等值线 图 (图

5)可知
,

经过 6 年的防治
,

该区地下水中六价铬

超标污染范围已大幅度下降
,

1
99

1 年 7 月是防
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5 结论

(l) 抽水截流法对防治地下水的点状或带

状污染是行之有效的
.

( 2) 抽水截流方案的制定
,

要建立在熟悉

当地水文地质条件和了解污染源及污染途径的

基础上
,

截流井可利用原有水井或重新开凿的

井
,

其布置原则是在供水水源与污染源之间的

污染高浓度区
,

最好呈带状把污染源和供水水

源井分开
.
截流井的取水深度要与供水水源井

同取一含水层
,

其取水量大小经有关水文计算

确定
.

(3) 抽水截流过程中应做好跟 踪 检 测 工

作
.
以便及时调整防治方案

, ’

取得最佳效果
.

(4 ) 从节约能源和水资源方面考虑
,

最佳

方案是抽水截流防治污染和分质供水相结合
.
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