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在美丽河北建设中彰显地矿价值
——河北省地质环境监测院转型发展纪实

田西昭 单强 李红超
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污染防治工作应充分考虑自然因素的影响
吴丰昌 符志友
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进入“十四五”时期以来，中共
中央、国务院发出了“深入打好污
染防治攻坚战”的号召，更加突出
精准治污、科学治污、依法治污（以
下简称“三个治污”）。近年来，随
着污染防治攻坚战的深入，一些流
域与区域自然因素影响的环境质
量超标问题时有显现，引起相关管
理部门和科学家们的高度关注。

国家环保标准是国家环境管
理 的 重 要 依 据 ，污 染 超 标 需 要 治
理，但是针对自然因素导致超标与
人为污染造成超标两种不同情形
的评价与防治需要区别对待。如
何充分发挥科技支撑作用，在“三
个治污”方面施力，深入研究污染
成因规律、区分自然因素与人为污
染，实施针对性的评价考核与污染
控制措施，是当前生态环境工作急
需解决的一个突出问题。

落实“三个治污”要
求，释放重要信号

我国生态环境管理工作近 40
年的发展，就是不断从排放总量管
理向以环境质量改善为核心的管
理转变的发展历程。近年来，我国
将环境质量达标作为生态环境管
理的核心。这一目标导向，成为各
级地方政府抓生态环境工作关切
的重点，有力推进了全国环境质量
稳中向好。

2022 年全国生态环境保护工
作会议进一步强调精准与科学治
污，指出“要充分考虑自然因素的影
响，实事求是地开展水质评价、考核
和排名，有效指导地方开展工作”，强
烈释放出两个重要信号。一是要把
握好治理的对象是人为活动造成的
环境污染和生态破坏问题。二是要
科学制定保护目标，不一味追求环境
质量提升，而是把生态修复、统筹协
同治理等作为重要任务。

近年来，精准科学治污深入推
行，取得不少宝贵工作经验。一是
根据环境质量标准限值指标每月

监测排名并考核，提高了地方生态
环境管理部门的责任感和紧迫感，
促进了产业结构调整和绿色技术
创新。二是实事求是地解决环境
质 量 达 标 考 核 评 价 中 的 具 体 问
题。为客观准确反映水环境质量
状况，2019 年 12 月组织制定发布
了《地表水和地下水环境本底判定
技术规定（暂行）》，并根据程序分
别在 2020 年和 2022 年开展了两次
环境本底判定专家研讨。目前，地
方反映自然因素影响污染超标的
指标主要集中在氟化物、pH、化学
需氧量（COD）、高锰酸钾指数、总
磷、溶解氧（DO）、铬、砷、硒等。

精准与科学治污面临
新的挑战

随着我国环境质量的持续改
善，生态环境工作进入了攻坚期与
深 水 区 ，新 问 题 、新 挑 战 不 断 呈
现。自然因素超标与人为污染的
科学与精准防治涉及地质地理本
底、污染成因识别、基准标准、监测
评价、考核监管、综合防治工程与
措施等方面的诸多难题。

自然因素形成的污染超标成
因 复 杂 。 我 国 幅 员 辽 阔 ，自 然 本
底、地理气候条件、人为活动方式、
产业结构、社会经济与生态环境保
护水平等存在较大差别。大部分
超标是人为排放的污染引起的，但
也有部分区域存在自然背景值就
超过标准值的问题，大致分为以下
几 类 。 一 是 综 合 性 理 化 指 标 ，如
COD 和高锰酸盐指数等，极易受
到流域自然淋溶的腐殖酸及水文
水量的影响。例如，我国北方多个
省区的 COD 和高锰酸盐指数环境
背景值易超标。二是单项理化指
标 ，如 pH 和 DO 等 ，易 受 自 然 本
底、海拔与气候因素及陆海交互作
用 的 影 响 。 例 如 ，我 国 湖 泊 水 体
pH 值 具 有 显 著 的 地 带 性 分 布 特
点 ，部 分 感 潮 河 段 入 海 河 口 断 面
DO 易超标。三是地质成因类矿产

资源指标，如氟化物、总磷及重金属
等，部分区域高自然本底突出。例
如，在西南大面积低温成矿带，分布
有许多低温金属（金、汞、锑、砷、铊等）
超大型矿床，并有大规模开发利用与
污染长期累积，在多雨季节雨水淋溶
等因素作用下，部分重金属呈现季节
性超标，突发污染事故时有发生，偶
有报道的如锑、铊等。

自然与人为因素相互交织，两
者 导 致 的 水 质 超 标 识 别 难 度 大 。
环境污染大多数是自然因素与人
为污染共同作用的结果，相互交织
主要体现在以下方面。一是人为
因素与气候变化导致草原退化、湿
地萎缩、沙化、盐渍化、径流减少等
环境问题，而有些水质指标与水量
水文、湖泊水位等密切相关。二是
自然因素如降雨等通过淋溶增加污
染输入，长期累积的内源污染会随着
氧化还原条件改变而释放，出现排污
企业已大量长时间关闭的背景下，水
体中污染物含量仍逐渐升高的情
况。三是上游来水或其他不明因素
的影响。上游来水作为区域的一个
动态本底，流域自然本底或人为活动
都可能对下游产生影响，部分指标还
涉及自然与人为活动交织的点源与
面源复合污染。

部分环境质量标准修订滞后，
导致保护和治理成效研判跟不上
管理需求。以《地表水环境质量标
准》（GB 3838—2002）为例，这一标
准在我国污染防治攻坚战中发挥
了重要作用，但已 20 年未修订，部
分指标和限值已不能适应当前环
境管理的需要。一是部分指标制
定时监测数据较少，对我国国情，
如氟化物、重金属等指标的区域分
布与本底方面考虑不足。二是当
初主要考虑工业排放的污染指标，
对地质、气候、水资源、生态变化等
自然因素对污染指标的影响考虑
较少。例如 COD 指标的制定是为
了反映工业污染源与水质指标的
输入响应，对污染物总量控制发挥
了重要作用，但在新阶段已不能精

准反映饮水健康和水生态系统的
主要限定因子。三是标准值未体
现空间差异性等问题，对国土面积
小、地质地理与气候特征相对统一
的国家（如日本等）相对可行，但我
国各流域地质地理气候特征差异
较大，全国统一标准的考核评价针
对性和有效性不足。

相关对策建议

考虑自然因素影响，发挥标准
的“指挥棒”和“发令枪”作用，更加
精准科学治污势在必行，但也存在
很多难题。应加强科学研究，弄清
规律，找准问题，分类施策，纳入标
准修订落实，完善评价考核制度，
先试点后推广。以水环境为例，建
议从以下方面优化环境管理。

加强对自然因素和人为污染
的超标问题识别判定、污染成因及
针对性的污染防治方案与措施的
科学研究。一是加强对自然因素
与人为污染超标的识别判定技术
方法研究，加强长期监测，提供精
准 溯 源 识 别 等 方 面 的 量 化 依 据 。
二是加强对受自然因素影响的重
点区域污染成因规律的科学研究，
阐明自然条件动态量化与水质指标
的相关关系，弄清自然因素影响的过
程与机制，提出自然基准与基线。三
是在区分自然因素与人为污染的基
础上研究制定更有针对性的基准标
准、分类评价考核、治理技术、工程措
施及综合解决方案。对于自然因素
影响和人为活动历史长期积累等超
标，应给予地方足够时间开展生态修
复与综合治理。

针对明确受自然因素影响的
污染超标分类施策，提高监管与治
理的精准性与针对性。针对明确
受自然因素影响的污染超标问题，
坚持以保护生态安全和人群健康
为目标导向分类管控。一是针对
COD、高 锰 酸 盐 等 危 害 较 小 的 综
合性指标，遵循先立后破的原则，
建立水生态等替代性评价指标，持

续开展相关监测与评价。二是针
对气候及气温影响较大的指标，如
DO 等，结合区域气候和自然水文
特 征 科 学 确 定 差 异 化 评 价 标 准 。
三是针对总磷等对水华暴发影响
较大的指标，确定基于防治富营养
化的限制性指标和差异化标准限
值，合理设定保护目标。四是针对
砷 、氟 化 物 等 健 康 危 害 较 大 的 指
标，即使不纳入考核指标也要继续
纳入水质评价。五是针对上游来
水等动态本底的影响，评价考核可
通过跨界水生态补偿等进行补充
调节。六是根据污染类型、风险水
平与技术可行性，根据轻重缓急，
研究提出受自然因素影响污染超
标的分类监测、评估、考核与综合
治理体系。

近期针对突出的问题对水环
境质量标准指标增加修改单，远期
尽快启动地表水环境质量标准修
订工作。新阶段水环境质量标准
制修订要更科学精准反映生态健
康状况及关键限制性因子的水平，
确保使用功能不丧失、环境质量不
变差。一是建立指标、限值及监测
技术的动态调整机制，建立基于流
域区域差异的分区管控原则，建立
水体使用功能管控原则，依据流域
区域差异、水体用途及保护目标实
现水质标准的差异化管理。二是
针对突出的问题增加标准修改单，
修 订 污 染 物 指 标 、限 值 和 评 价 要
求，例如解决易受自然因素影响的不
同用途的水体 COD、高锰酸盐等综
合指标的评价等问题；尽快全面修订
地表水质标准，针对可能出现的问题
做好预案，充分做好新旧标准的衔接
过渡工作。三是选择受自然因素影
响较大的超标流域地区或断面开展
以监测、评估和治理为内容的综合试
点示范，以生态环境与健康保护为目
标，充分考虑实际情况，实施针对性
的监测评价方式方法和综合解决方
案，逐步推广应用。

作者单位：中国环境科学研
究院

◆徐立文

当前，畜禽养殖污染已成为
制约我国农业可持续发展的一大
瓶颈。据统计，近年来，全国畜禽
粪污年产生量已超过 30 亿吨，占
据 了 农 业 面 源 污 染 的“ 半 壁 江
山”，给乡村生态环境治理和农业
高质量发展造成巨大压力。

目前，我国畜禽粪污综合利
用还存在总体处理率偏低、处理
方式单一、资源化程度低、技术适
用性差等问题。加快建立健全绿
色低碳循环发展经济体系，实现碳
达峰、碳中和目标，对畜禽粪污综合
利用提出了更高要求。

有几种畜禽养殖粪污处理模
式值得学习借鉴。一是“生物+
分子膜”好氧堆肥生产有机肥模
式。这种模式具有占地小、能耗
低、环保除臭等优点，处理同等质
量畜禽粪污的用电量不到传统发
酵技术的 1/4。二是蝇蛆模式。
利用蝇蛆处理畜禽粪污具有效率
高、速度快、节能环保等优势。蝇
蛆是高品质的抗菌蛋白饲料，可
作为畜禽饲料和鱼虾饵料。蛆粪
是优质肥料，可供绿色果蔬、花卉
和设施栽培使用。三是蚯蚓模
式。这也是一种节能环保的畜禽
粪污处理模式。养殖的蚯蚓可作
为药材原料和动物饲料，“蚯蚓
土”可作为花肥等高效肥料。

风物长宜放眼量，在畜禽粪
污综合利用上，应坚持生产环保
统筹兼顾、市场政府两手发力，创
新思维，精准施策，因地制宜加快
探索推行以绿色低碳为导向的各
种模式。

搞好宣传引导。发挥好典型
引领的示范效应，推广应用可操
作、能落地的畜禽粪污综合利用
模式，多层次多方式示范展示畜
禽粪污综合利用新技术新成果。
要尊重群众的首创精神，充分利
用和保护好畜禽养殖场（户）在实
践中探索推行的各类节能环保、
富有成效的方式方法。

加大扶持力度。对先进适用的畜禽粪污综合利用新
技术新方法，要在市场、资金等方面加大扶持力度。探索
建立绿色贷款财政贴息、奖补、风险补偿等配套支持政
策。精心培育设备适用、技术先进的畜禽粪污综合利用
市场主体。

严格依法监管。地方政府及其有关部门要依法加强
对畜禽粪污综合利用工作的监督管理，引导企业严格遵
守生态环境保护等法律法规，做到守法经营、规范发展，
避免形成“二次污染”，实现环保、经济、社会效益的多赢。

作者单位：山东省生态环境厅

调查监测，摸清现状

针对地下水污染底数不清
和调查技术难度大，构建了河北
省滨海地区、京雄核心区周边、
燕山—太行山沿线冲积台阶等
地区适用的地下水污染精准识
别—智能感知—仿真模拟一体
化 的 调 查 技 术 方 法 和 信 息 系
统 。 2012 年 起 ，监 测 院 协 助 河
北省开展全国地下水基础状况
调查试点工作，相 继 完 成 饮 用
水 水 源 地 及 补 给 区 、矿 山 开 采
区 、重 点 工 业 企 业 、石 油 化 工
生 产 销 售 区 等 多 个“ 双 源 ”典
型 场 地 的 地 下 水 基 础 状 况 调
查，为国家“全国地下水基础环
境状况调查评估”工作提供重要
案例资料。

唐山市钢铁焦化行业众多，
企业规模、生产工艺、污染防治
措施等参差不齐，地下水污染事
故时有发生，存在严重的地下水
环境风险和问题。监测院主动
担负重任，于 2014 年完成唐山
市焦化企业地下水环境监控网
建设，基本查清焦化企业主要污
染源附近地下水水质和污染现
状 。 在 此 基 础 上 ，实 施 了 全 市
25 家焦化企业地下水三年连续
监测，和 7 家典型钢铁焦化企业
的土壤和地下水调查评估项目，
及时掌握各焦化企业地下水环
境现状，以及各焦化企业地下水
污染现状、地下水污染防治措施
的实施效果。在一定程度上，提

高了唐山市环境保护主管部门
对焦化企业的地下水环境监管
的能力，为保护区域地下水环境
提供科学依据。

地下水修复，保障
饮水安全

为改善地下水环境状况，监
测院相继开展一些开创性、先行
性的区域地下水污染修复研究
与探索工作。

自 1989 年相继开展自行车
零件厂、化工厂等地块重金属及
有 机 污 染 调 查 、综 合 治 理 等 工
作，消除水源地周边的地下水污
染，保障供水安全。

2001 年开展某热电厂储灰
场冲灰水对地下水水质影响调
查工作，确保当地县级水源地的
水质安全。

2009 年 开 始 ，针 对 河 北 省
典型水文地质条件的 Cr6+、苯
系 物 、氯 代 烃 和 石 油 类 等 重 金
属、LNAPL 和 DNAPL 等地下水
重点污染物传统工程化清除措
施难以奏效，先后开展水源地四
氯化碳污染修复、地下水六价铬
污染修复、某加油站地下水污染
修复、某电镀场地地下水污染修
复、油田石油烃污染调查修复等
项目。

通过一系列探索性工作，研
发了一套集成多相抽提—抽出
处理—生物降解等核心技术装
备组合应用的地下水污染高效
低碳修复技术体系。

科技创新，深挖机理

精湛的专业技术是提高优
质服务的基础，监测院把提高科
研创新能力作为服务地方生态
环境部门的重要抓手，取得显著
成效。

监测院顺利筹建省级重点
实验室，建立了“重点实验室+
开放课题+科研团队”的科技创
新体系。在土壤和地下水修复
方向开展了一系列关键技术攻
关 。 2018 年 起 ，陆 续 开 展 焦 化
行业场地水土污染防控对策研
究、高浓度石油烃污染土壤化学
—微生物联合修复 技 术 研 究 、
微 生 物 修 复 多 环 芳 烃 污 染 场
地 实 验 研 究 、六 价 铬 污 染 场 地
修 复 技 术 与 设 备 研 究 等 工
作 。 同 时 针 对 地 下 水 污 染 迁
移 机 理 不 清 和 修 复 效 果 差 ，研
发 了 河 北 省 山 前 冲 积 — 华 北
平 原 — 海 陆 交 互 等 重 点 区 域
地 下 水 污 染 的 源 头 防 控 — 风
险 管 控 — 动态监控全过程控制
的科学原理和核心技术，并进一
步优化更新了地下水污染特征
指标的检测方法。

在不断的探索中收获了丰
富的成果，形成《焦化行业对地
下水环境影响的规律及机理》、

《河北省焦化行业场地土壤和地
下水污染防控对策研究》等研究
报告。发表多篇关于土壤及地
下水污染评价、地下水修复等方
向高水平论文。出版专著《河北
省地下水基础环境状况调查评
估技术手段与实践》等。发布标
准《地下水水质分析方法 第 85
部分：挥发性酚的测定流动注射
在线蒸馏法》等。获得发明专利

《一种三维模拟固相抽提试验装
置及方法》、《一种石油污染土壤
微生物处理方法》等 3 项，实用
新型专利若干。

分类、分级、分重点防控

围绕河北省地下水污染重
点问题和污染防控体系不清等
问题，首次构建了河北省地下水
污 染 三 重（重 点 行 业 、重 点 区
域、重点污染物）—双源（水源
和 污 染 源）概 念 模 型 ，研 发 了
基 于 GIS 数 据 库 的 地 下 水 分
区 划 分 技 术 ，提 出 了 河 北 省 地
下 水 污 染 风 险 分 级 、分 类 、分
重 点 防 控 体 系 。 开 展 了《河 北
省 地 下 水 污 染 防 治 分 区 划 分》
工 作 ，获 得 计 算 机 软 件 著 作

《地 下 水 污 染 防 治 分 区 划 分 脆
弱 性 评 估系统》、《地下水污染
防治分区划分污染源荷载评估
系统》等成果。

此外，监测院针对地下水污
染迁移机理不清和修复效果差，
研发了河北省山前冲积—华北
平原—海陆交互等重点区域地
下水污染的源头防控—风险管
控—动态监控全过程控制的科
学 原 理 和 核 心 技 术 。 2020 年
起，监测院顺利实施中央专项资
金省级地下水污染防治重点项

目——某县级水源地补给区地
下水基础状况调查与监测自然
衰减项目，针对重点关注的区域
开展了详细的水文地质勘察、地
下水污染现状详查等工作，查清
该水源地补给区地下水环境现
状，并对现有水源地补给区地下
水环境风险给予定量评价，有针
对性地制定了地下水监测计划，
保障了城镇居民饮水安全。

技术支撑，严把质量关

2019 年 起 ，国 家 推 进 落 实
《土壤污染防治行动计划》等工
作，分别开展了农用地土壤状况
调查及重点行业企业用地土壤污
染状况调查工作。监测院作为生
态环境部门有力的技术支撑单位，
严把质量关，针对河北省土壤污染
重点监管单位自行监测工作开展
现场检查质控控制。

在工作开展之初，监测院结
合全国统一要求，并根据实际情
况，统一技术标准，在全面培训
人员、建立有效沟通协调机制等多
个方面制定了强有力的现场质量
工作机制，培训参与人员以高度的

责任感，按照“严格时限要求进度，
高标准、保质保量完成各项任务”
的具体要求出色完成质控工作。

“十四五”开局之年，全国地
下水污染防治工作进入新阶段，
监测院凭借扎实的技术力量、丰
富的工作经验成功协助唐山市
政 府 申 报 全 国 地 下 水 污 染 防
治 试 验 区 。 在 系 统 总 结 唐 山
市 水 文 地 质 条 件 和 地 下 水 环
境 问 题 的 基 础 上 ，全 面 梳 理 了
唐 山 市 近 年 来 在 地 下 水 污 染
防 治 基 础 工 作 和 先 进 经 验 。
从 划 定 地 下 水 污 染 防 治 重 点
区 、推 进 在 产 企 业 地 下 水 污 染

防 治 、开展饮用水源补给区划
分和保护、探索创新地下水环境
管理制度等方面明确了试验区
建设的目标和任务，为推动唐山
市地下水污染防治增彩添色，也
为监测院向政府部门提供技术
服务的公益型事业属性增添了
浓重的一笔。

奋斗路正长，行者方致远。
为尽快消除土壤和地下水环境
风险，保障地下水环境健康和人
民饮水安全，监测院所有员工一
直奋斗在路上。

作者单位：河北省地质环境
监测院

河北省地质环境监测院（以下简称监测院）以“问题导
向+系统研究+理论创新+应用示范”为指导方针，以打造

“事业型、科技型、智囊型”公益性事业单位为宗旨，充分发
挥技术优势、数据优势，主动对接生态环境、自然资源、水
利等部门，积极主动实施了一批土壤和地下水污染调查和
修复、重点区域污染防控等项目，效果显著，尤其是在助力
河北省地下水污染防治方面取得显著成效。

河北省是我国钢铁、焦化、化工和石化工业聚集区，地
下水污染的隐患突出、成因复杂，地下水污染的识别、监控
和预警防控压力巨大。但河北省地下水污染调查存在手
段单一、指标有限、信息割裂等方法学问题，难以实现高效
溯源和精准识别地下水污染；地下水污染防控存在迁移、
衰减机理不明，专业技术装备匮乏，修复管控工程效果难
以保证等不足，难以有效管控和防控地下水污染。自上世
纪 80 年代起，监测院专注于地下水环境调查、修复、污染
应急处置、区域防控等，在地下水环境方向积累了丰富的
实 践 经 验 ，成 为 河 北 省 地 下 水 污 染 防 治 工 作 的 一 支 主
力军。

图为自主研发的新型水泵现场实验。 陈业男摄 图为地下水监测现场。 陈业男摄


