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石油产品需求飞速猛增，利用我国丰富的煤炭资源，采用洁净煤技术生产
石油和石油替代产品成为我国能源政策的重要组成部分。煤化工企业在提供清
洁能源的同时，也带来较大的污染物排放和潜在的污染风险。一旦发生泄露事
故，污染物进入地下水，随着地下水运移，就有可能对当地的地下水和地表水
水源地等产生污染，严重威胁饮水安全。

研究内容
1.分析得出煤化工区主要的潜在污染源
2.构建研究区的地下水水流模型
3.构建研究区污染运移模型
4.对污染控制措施模拟研究

研究背景

1. 资料收集
（1）包括霍林河煤化工区地质与水文地质资料；地下水位、水质数据；降雨量、蒸发量
观测资料；农业灌溉量、渗透系数、给水度、降水入渗系数和灌溉入渗系数分区资料。
（2）通过水文地质调查，了解霍林河煤化工区地层岩性、含水层类型及富水性等。矿区

区域浅层地下水位统测，水资源利用现状调查，地表水库现状调查。

2. 野外水文地质实验
（1）研究霍林河煤化工区现有的地质钻孔，了解地层岩性，掌握必要的水文地质信息。
（2）利用区域内的5-6个水文地质勘查井进行抽水试验，获取区域水文地质参数。
（3）一组野外连通试验，采用抽水方法判定主要含水层的连通性。
（4）采集钻孔岩芯，分析含水层及主要地层的介质成分，获取相关地层的参数。
（5）室内采用定水头法测定渗透系数，根据达西公式，通过测定渗流量计算土样的入渗
系数。
（6）在实验室内运用示踪剂法准确测定土样的弥散系数。

3. 地下水水流模型与溶质运移模型
（1）利用野外实验获取的数据，综合收集的水文地质资料，确定相关参数分区及边界性

质，应用建立的霍林河煤化工区地下水流数值模型，对地下水循环系统进行模拟，分析地
下水动态特征和循环特征。
（2）基于已建立的地下水流数值模型，模拟研究区在不同污染源强与在地下水流场时空

变化条件下的主要污染运移规律，定量预测评价分析霍林河煤化工区现有的主要污染物对
地下水的污染过程，以及对周边流域水环境的影响。
（3）运用模型的相关模块，实现对地面硬化、排水沟、防渗墙等三种污染控制措施的模
拟，并对模拟效果进行对比分析。

一、污染物运移模拟

对煤化工厂区的潜在污染源进行性分析后分别对：
1.酚回收装置，液槽发生泄漏
2.综合灌区，中油储罐发生泄漏
3.污水处理厂，含油污水调节池池底发生破损

煤化工区平面图

运移时间
d

运移距离
km

污染羽面
积km2

重污染区
面积
km2

100 0.15 0.0225 0.02

1000 0.7 0.0725 0.03

1800 1.3 0.0975 0.0275

3600 2.1 0.115 0.0125

1.酚回收装置，液槽发生泄漏

污染物运移结果

运移时间
d

运移距离
km

污染羽面
积km2

重污染区
面积
km2

100 0.15 0.025 0.02

1000 0.75 0.0925 0.045

1800 1.4 0.105 0.0475

3600 2.2 0.14 0.04

2.综合灌区，中油储罐发生泄漏

污染物运移结果

运移时间
d

运移距离
km

污染羽面
积km2

重污染区
面积
km2

100 0.2 0.05 0.04

1000 0.85 0.1325 0.105

1800 1.3 0.1525 0.125

3600 2.55 0.22 0.155

3.污水处理厂，含油污水调节池池底发生破损

污染物运移结果

二、污染控制措施模拟结果
污染控
制措施
实施前

后

污染羽
面积
km2

高浓度
区污染
羽面积
km2

运移距
离km

运移时
间d

未加措
施

0.14 0.04 2.2 3600

硬化后 0.097 0.022 1.4 3600

防渗墙 — — 1.4 3600

排水沟 0.065 0 2.2 3600

污染物运移结果

1.对于众多的煤化工厂区而言，大型油罐区、原料储存区等区域始终是污染泄露事故多
发的重点区域。结合技术措施，做好预测，实施有效的防控手段和控制措施，才是煤化
工区污染防治的重中之重。
2.发生污染泄漏事故后，进入地下水的污染物，会随地下水进行运移，污染范围及运移
都会随着运移时间的推移不断扩大，同时污染物的浓度则会随着污染物的运移慢慢降低，
本次模型成功的验证了这一点。

3.地表硬化，主要是通过降低降雨入渗系数，削弱源强来达到控制污染的效果，同时成
功的减缓了污染物的运移速率，控制了污染物的运移距离。

防渗墙，则是通过阻断污染物的运移途径，强制减缓污染物运移速度，短时间内，控
制污染运移效果显著，但是随着时间的推移，污染物大多会绕过墙体进行运移，从长远
来看，还需进一步的措施进行补救。

排水沟，通过污染物的排出，来降低地下水中污染物的浓度，缩小污染物的面积，效
果较好，但是由于其影响的深度有限，在应对较深层次的污染时，效果不明显，导致在
控制污染物运移距离，减缓污染物运移速率上作用较弱。
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