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水文地质勘察在污染场地环境调查中的重要性
杨倩

四川省第七地质大队，四川 乐山  614000

摘      要  ：  �通过对地下水的循环和流动规律、地质结构对地下水流动的影响以及污染物在地下水中迁移机制的深入研究，水文地

质勘察能够提供关于地下水资源和污染物行为的关键数据。在污染场地的环境调查中，水文地质勘察有助于确定污染

物的来源及其迁移路径，从而评估污染物对地下水资源的潜在影响。此外，它为污染场地的修复和风险评估提供了科

学依据。实际应用中，水文地质勘察包括场地特征调查、污染源识别和污染范围与程度的评估，确保了环境调查的全

面性和准确性。
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Abstract  :  � Through in-depth studies on the circulation and flow patterns of groundwater, the influence of 

geological structures on groundwater flow, and the migration mechanism of pollutants in groundwater, 

hydrogeological surveys can provide critical data on groundwater resources and pollutant behavior. 

In the environmental investigation of polluted sites, hydrogeological surveys help determine the 

source of pollutants and their migration pathways, thereby assessing the potential impact of 

pollutants on groundwater resources. Furthermore, it provides a scientific basis for the remediation 

and risk assessment of polluted sites. In practical applications, hydrogeological surveys include site 

characteristic investigations, pollution source identification, and assessment of pollution scope and 

extent, ensuring the comprehensiveness and accuracy of environmental investigations.
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一、水文地质勘察的基本原理

（一）地下水的循环与流动

地下水的循环是一个涵盖水分蒸发、降水、渗透、流动及回

补等多个环节的复杂过程，其形成始于降水，通过地表的渗透作

用渗入地下，穿过表层土壤和岩石的过滤，最终储存在地下含水

层中。在地下水的流动过程中，地形、地质结构以及补给和排泄

条件等因素均会对其流动特性产生显著影响。自然状态下，地下

水通常从高水头区域流向低水头区域，流动模式主要由重力和地

下水压力差驱动。地下水的流动速度和方向受到地层孔隙度和渗

透性的决定性影响。渗透性较大的地层具有较高的水传输能力，

可以容纳和传输大量的水，而渗透性较低的地层则限制了水的流

动，导致水流缓慢或停滞 [1]。

地下水在流动过程中还受到地质结构的影响，地层的孔隙度

和渗透性是决定地下水流动速度的关键因素。孔隙度大的地层可

以储存更多的水，而渗透性好的地层允许水流动得更为迅速。相

反，孔隙度和渗透性较差的地层则对地下水流动产生阻碍。此

外，地形的起伏和地下水补给及排泄条件也对地下水流动模式产

生影响。山脉和丘陵形成地下水流动的障碍，改变水流的方向和

速度，而地下水补给源（如降水或河流）和排泄源（如泉水或地

下水流出）则会影响地下水的补给和排泄平衡，从而影响整体的

水流动态。

（二）地质结构对地下水流动的影响

地质结构对地下水流动的影响主要体现在岩石的孔隙度、渗

透性以及地质层的构造特征，岩石和土壤的孔隙度决定了地下水

的储存能力，即地下水能够在岩石或土壤中存储的总量。渗透性

则影响水的流动速度和流动路径，渗透性高的地层允许水流迅速

通过，而渗透性低的地层则会对水流形成阻碍。地下含水层的地

质构造特征，如裂缝、断层和褶皱，对地下水流动产生了复杂的

作用。裂缝和断层通常会形成地下水流动的主要通道，使得地下

水能够沿这些结构迅速迁移，导致水流速度显著加快，在地下水

系统中形成高渗透通道，从而引导地下水流向特定区域。相对而

言，褶皱和层间的不连续面可能会对地下水的流动产生阻碍或引

导作用，褶皱的弯曲结构导致地下水在褶皱的凹陷部分积聚，而

层间的断裂面可能使地下水在流动中发生偏折或停滞。[2] 地质结构

的复杂性要求在水文地质勘察中进行深入的空间分布分析，理解

不同地质层对水流的控制作用，包括详细勘测岩层的空间分布、

分析地层的交错和重叠情况，以及识别可能影响地下水流动的各

类地质构造特征，有助于准确描绘地下水的流动特征，预测地下

水在不同地质条件下的行为，并为水资源的管理和保护提供科学
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依据。

（三）污染物在地下水中的迁移机制

污染物在地下水中的迁移机制是一个复杂的过程，涉及多种

物理、化学和生物因素，主要的迁移机制包括溶解、扩散、对流

和吸附等。溶解过程指的是污染物以离子或分子形式溶解在地下

水中，溶解的污染物随水分子一起流动，成为地下水的一部分。

扩散机制则是由污染物浓度梯度引起的自发性迁移，浓度较高的

区域向浓度较低的区域迁移，直到达到均衡状态。对流则是由于

地下水流动所带动的污染物迁移，地下水的流动将污染物从源头

带向其他区域，这种迁移方式与水流的速度和方向密切相关。污

染物的迁移速度和范围不仅受到上述机制的影响，还与地质介质

的性质密切相关，砂质地层由于其较高的渗透性，允许污染物较

快地迁移，而在粘土层中，污染物的迁移速度显著降低，这主要

是由于粘土的低渗透性和较高的吸附能力所致。[3] 此外，地下水中

的吸附作用也会显著影响污染物的迁移。某些污染物能够与土壤

颗粒发生相互作用，导致其在地层中被固定，从而减缓其迁移速

度，吸附作用的强弱与污染物的化学性质以及土壤颗粒的特性有

关，带有较强极性的污染物更容易被土壤颗粒吸附。

二、污染场地环境调查中水文地质勘察的重要性

（一）确定污染物的来源和迁移路径

通过对地下水进行深入勘察，能够揭示污染物的原始释放点

以及其在地下水中的扩散方式，调查过程通常包括对污染物的地

质背景进行详细分析，监测地下水样本中的污染物浓度及其空间

分布，并评估地下水流动的方向和速度，能够为揭示污染物的迁

移路径提供基础数据。地下水流动的模式与地质结构、污染物的

物理化学性质密切相关。[4] 地质结构特征，如断层、裂隙以及土壤

类型，会显著影响污染物的流动和扩散，而污染物的溶解度、密

度和与土壤的相互作用也会改变其迁移特性。系统化的勘察与建

模工作能够在复杂因素的基础上，精确追踪污染物的源头，并描

绘其在地下水系统中的传播路径，详细的追踪和分析不仅有助于

理解污染物的实际分布情况，还能够评估其对地下水系统的长期

影响，从而为制定针对性的污染防控和修复措施提供科学依据。

准确识别污染物的迁移路径有助于环境工程师和决策者制定有效

的应对策略，以防止污染进一步扩散，并保护地下水资源及其周

边环境。

（二）评估污染物对地下水资源的潜在影响

污染物的存在及其浓度对地下水质量产生直接影响，进而对

水资源的安全性和适用性产生深远的影响，水文地质勘察通过详

细分析污染物在地下水中的浓度分布和扩散范围，以及对地下水

资源的长期影响，能够全面评估污染的程度，包括对污染物迁移

速度和浓度衰减的监测与分析，以揭示污染物在地下水系统中的

行为和变化。通过对数据的深入解读，了解污染物对地下水质量

的具体危害，并预测其未来产生的影响。进一步的分析则可以揭

示污染物对地下水生态系统的潜在风险，包括其对水体生物的健

康影响，对饮用水源的安全性威胁，以及对农业用水的污染风

险，为制定有效的水资源保护和污染治理措施提供了科学依据。

通过理解污染物的迁移模式和对地下水系统的影响，可以优化污

染控制策略，确保地下水资源的持续安全和利用，系统化的评估

方法不仅有助于当前污染状况的管理，也为未来的环境挑战提供

了预测和应对方案，确保了地下水资源的可持续性和生态系统的

稳定性。[5]

（三）为污染场地的修复和风险评估提供科学依据

通过深入的地下水调查和数据分析，可以为污染场地的修复

工作制定科学的策略和方案，水文地质勘察提供的详细数据有助

于全面了解污染的范围和程度，明确污染源的具体位置以及污染

物的迁移路径，为制定修复目标和选择适当的修复技术提供了必

要依据。通过构建污染物在地下水中行为的模型，能够模拟其在

不同情境下的扩散和变化，从而预测修复措施的有效性和长期影

响。[6] 此过程不仅涵盖了对不同修复技术的比较分析，还涉及对未

来可能出现的污染风险的预估。通过这些模型和分析，能够评估

各种修复方案的实际效果，为决策者提供科学依据，帮助其选择

最适合的修复策略，对不同修复技术的效果进行对比，能够发现

每种技术在特定环境条件下的优缺点，从而为现场修复方案的优

化提供支持。通过系统的风险评估和修复效果预测，可以有效制

定和调整修复计划，以应对可能的环境挑战，实现对污染场地的

有效治理和长期保护。

三、水文地质勘察在污染场地环境调查中的应用

（一）场地特征调查

水文地质勘察在污染场地环境调查中展现了其在场地特征分

析方面的核心作用，对场地进行综合调查时，涉及的内容不仅包

括地质结构和地下水特性，还涵盖了土壤性质和地层构造等多个

维度。通过地质勘探手段，能够详细记录土壤层的分布、深度及

其物理特性，信息对于了解地下水的流动动态和污染物的迁移路

径至关重要。具体而言，地下水的流动受地层的孔隙度和渗透性

的影响，参数决定了水流在地下介质中的储存和传输效率。孔隙

度较高的地层可以容纳更多的地下水，而渗透性强的地层则允许

水流迅速通过，从而影响污染物的扩散速度和范围。[7] 此外，地质

结构的复杂性，如地层的断层、褶皱及裂隙等，也对地下水流动

模式产生深远影响，如断层和裂隙可以作为地下水流动的主要通

道，使得污染物能够沿这些结构迅速迁移，改变其在地下水系统

中的分布情况。相反，密实的地层则可能对水流形成阻碍，导致

污染物在某些区域的积聚。通过对地质和水文特征的系统分析，

能够建立地下水流动模型，精准描绘污染物在地下水系统中的行

为模式，从而为污染场地的环境评估和治理提供科学依据。对于

制定有效的污染控制措施和修复方案，数据和模型是不可或缺的

支持，确保了污染防治工作的针对性和实效性。

（二）污染源识别

通过对污染场地及其周边环境的细致调查，能够明确污染源

的具体位置并评估其对地下水系统的潜在影响，通常包括对历史

活动记录的梳理，如工厂生产、废料处理及废弃物堆放等，活动
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往往是污染物的主要来源。同时，现有的排污设施和管理措施也

需要纳入分析范围，以识别可能的泄漏或管理不善的情况。[8] 采集

地下水样本并进行化学分析是关键步骤，通过分析可以明确水中

污染物的种类和浓度，进一步揭示污染源的性质和规模。结合地

质数据和水文信息，能够精确定位污染源，并理解其对地下水质

量的具体影响，地质层的特性和地下水流动路径对污染物的扩散

有直接影响，能够帮助解释污染物的空间分布和浓度变化，污染

源的识别还需包括对其释放机制的研究，例如排放途径、污染物

的溶解性和迁移速度等，为未来的环境影响评估提供了依据，使

得制定有效的污染控制和治理措施成为可能。全面了解污染源的

释放机制及其带来的长期影响，可以指导采取适当的应对策略，

减轻污染对地下水资源的潜在威胁，确保环境保护措施的科学性

和有效性。[9]

（三）污染范围和程度评估

污染范围和程度的评估在水文地质勘察中占据了核心地位，

主要用于全面掌握污染物在地下水中的扩散状态，此评估过程涉

及系统化的地下水监测和数据分析，通过这些步骤可以绘制出污

染物在地下水体中的空间分布和浓度变化图谱。具体而言，定期

采集地下水样本并进行化学成分分析，能够揭示污染物在不同深

度和地理位置的浓度分布，需要高频次的监测，以捕捉污染物浓

度的时空变化，并结合地质层的特性与地下水流动模式，形成详

尽的污染扩散模型。利用模型，可以预测污染物在未来的扩展趋

势，从而对污染扩散进行前瞻性评估。[10] 除了当前污染情况，这

些预测结果还为未来的环境保护和修复策略提供了科学依据。通

过深入分析污染的空间和时间分布，可以有效制定针对性的修复

方案和管理措施，以降低污染对地下水资源的长期影响。最终，

评估为制定切实可行的修复目标和方案奠定了基础，确保在实际

治理过程中能够准确应对污染问题，实现有效的环境保护和资源

管理。

四、结束语

在当今环境保护和资源管理日益受到关注的背景下，污染场

地的有效调查和修复显得尤为重要，水文地质勘察作为环境调查

中的核心环节，提供了关于地下水资源和污染物行为的宝贵数

据，不仅有助于明确污染物的来源和迁移路径，还能准确评估其

对地下水资源的潜在影响。通过科学的水文地质勘察，可以为污

染场地的修复措施和风险评估提供坚实的基础，从而保障地下水

资源的安全性和环境质量的提升。在全面理解污染场地特征、识

别污染源以及评估污染范围与程度的过程中，水文地质勘察的作

用不可替代，确保了环境调查的科学性和准确性，为制定和实施

有效的环境保护策略提供了重要支持。
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