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附件 1： “地下水污染调查与可持续风险管控关键技术与应用”

一、成果基本情况

成果名称 地下水污染调查与可持续风险管控关键技术与应用

主要完成人
田西昭 白雪山 谭 俊 李 义 马志远 单 强 宫志强 李红超 熊 超 金鹏飞
陈 志 简彦涛 张旭虎 刘胜乾 董会军

主要完成单位
河北省地质环境监测院；河北省地质矿产勘查开发局第八地质大队（河北省海洋地
质资源调查中心）

项目起止时间 2013 年 3 月 1 日--2023 年 12 月 17 日

二、推荐意见：

该项目构建了适用于不同地貌单元地下水污染“精准识别－智能感知－数值孪生”一体化的调查技术和

服务于地下水环境管理的“三重”-“双源”概念模型；研发了基于 GIS 的地下水污染防治分区划分技术，

制定分类防控管理体系；研发一套集“强化多项抽提－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，项目成果丰富，具有技术创新性，经推广应用，经济、社会和生态环境效益显

著。

经审查，该项目提名材料的内容真实、完整，完成人情况属实，格式符合《关于开展 2026 年自然资源科学

技术奖推荐工作的通知》（自然奖字〔2026〕1 号）和河北省自然资源厅办公室《关于开展 2026 年自然资源

科学技术奖推荐工作的通知》（冀自然资办函〔2026〕8 号）有关要求，特提名该项目为自然资源科学技术

奖-科技进步奖的一等奖或二等奖。

三、成果简介

地下水是重要的城乡供水水源，党中央、国务院高度重视地下水生态环境保护，习近平总书记多次强调

要遏制全国地下水污染加剧状况。针对地下水环境管理中长期存在的调查手段单一、指标有限、"双源"信息

割裂，污染识别与预警能力薄弱等方法学问题，以及污染物迁移衰减机理不明、修复管控效果难以保证等现

实问题，项目在河北省重大专项支持下，以“问题导向—方法创新—应用示范”为主线，历经十年科技攻关，

在地下水精准调查、分级管控、低碳修复等方向取得系统性突破，形成以下原创成果：

（1）构建了适用于不同地貌单元的地下水污染“精准识别-智能感知-数值孪生”一体化的调查技术。

更新了 37 种地下水污染特征指标检测方法，降低检出限，实现精准识别；系统建立了全省山区、平原和滨

海等地貌单元的地下水“双源”（污染源和水源）数据库，实现“双源”智能感知；建立三维数值模型，通

过动态反演模型参数，实现数值孪生模拟；在 46 个典型“双源”场地开展示范应用，节约中央污染防治资

金 1.1 亿元。

（2）首次构建了服务于地下水环境管理的“三重”（重点行业、重点区域、重点污染物）-“双源”概

念模型，研发了基于 GIS 数据库的地下水污染防治分区划分技术，开发了地下水污染分区信息系统，制定了

地下水污染风险分级、分类防控管理体系。

（3）研发了地下水污染三维仿真模拟装置和多情景预测分析技术，解决了室内一维土柱实验结果失真

问题，验证了污染物迁移转化过程，并在不同行业多个典型污染场地开展示范应用和验证，支撑了污染地块

的地下水污染修复工作开展。

（4）研发了一套集“强化多项抽提-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，并在不同行业的 7 个典型污染场地进行示范应用，治理修复效果显著，节约治理资金 5000

万元。

（5）研发并构建了一套地下水污染“源头防控-动态监测-风险管控”全过程控制的关键技术体系，通

过在 35 家不同行业的典型污染场地示范应用，风险管控效果显著。

基于项目，发表论文 41 篇（其中 SCI 论文 12 篇），专著 3 部，发明专利 21 项、实用新型专利 45 项，

软件著作权 17 项，行业技术标准 4 项，成果转化 20 项。整体技术经院士专家组鉴定结论为“整体技术达国

际先进水平”。科技查新结论为“项目创新点，国内外未见文献报道”。

成果广泛应用于国家、省、市等三级环境管理部门和省级有关企业。生态环境部给予“快速完成应急调

查任务，为环境应急处置工作提供了关键技术支撑”的评价；成果纳入《河北省地下水污染防治实施方案》

《河北省土壤与地下水污染防治“十四五”规划》，并在湖南、黑龙江等省以及唐山、沧州、邯郸等市推广

应用。

项目团队获批河北劳模创新工作室“田西昭创新工作室”、“大国工匠”、“全国工人先锋号”和“河

北青年五四奖章集体”等荣誉，培养了河北省“三三三人才工程”人才 4 名，博硕士 21 名，并被中国环境
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报、中国自然资源报等主流媒体进行专题报道，河北新闻联播给予“用奋斗的青春捍卫绿水青山”的评价。

四、客观评价
（一）专家验收及鉴定评价：

（1）地下水污染调查与可持续风险管控关键技术与应用鉴定意见：以中国矿业大学（北京）武强院士

为组长的鉴定组长的鉴定委员会一致认为“项目构建研发了多项国际先进技术（“精准识别-智能感知-数值

孪生”一体化调查技术和集抽出处理、多项抽提和微生物修复一体化的核心技术装备组合应用的地下水污染

高效低碳修复技术），并有多项创新成果，数据可信，达到国际先进水平”。

（2）河北省地下水污染防治分区划分及技术研究项目：以生态环境部环境规划院研究员陈坚为专家组

长，组成的专家团队一致认为“项目技术路线合理，工作部署得当，方法可行，资料翔实，地下水污染防治

分区划分结果可信”，得到了行政主管部门认可。

（3）河北省地市级地下水型集中式生活饮用水水源地地下水环境状况调查评估项目：以河北地质大学

教授许广明为专家组长，组成的专家团队一致认为“项目目标明确，调查、施工符合规范，提出了水源地的

突出问题,对策建议具有一定的针对性,为地市级水源地地下水环境保护管理提供可靠的技术保障”（附件 XX）。

（4）河北省国控考核点周边地下水基础环境状况调查评价项目：以生态环境部环境规划院研究员陈坚

为专家组长，组成专家团队一致认为“项目目标明确，结论可信，识别了全省 88 个国控考核点的主要环境

问题与成因，提出了考核点整改与保护建议”。

（5）河北省危险废物处置场和垃圾填埋场地下水环境状况调查评估项目：以生态环境部研究员陈坚为

专家组长，组成的专家团队一致认为“项目调查内容全面、数据详实、逻辑严谨、结论可信，调查工作达到

了预期效果，项目成果为河北省生态环境厅地下水污染防治工作提供了有力的技术支撑，成果质量等级评定

为优秀”。

（6）河北省地下水环境监测网络完善与运行项目：以生态环境部土壤与农业农村生态环境监管技术中

心正高工刘伟江为专家组长，组成专家团队一致认为“监测数据详实可靠，分析了全省水质变化趋势，识别

了地下水主要环境问题和成因，结论可信”。

（7）微生物修复多环芳烃污染场地实验研究项目：以正高工刘庆学为专家组长，组成的专家团队一致

认为课题承担单位“完成项目内容丰富，资料详实，论述清晰，取得的成果可靠，创新性强，推广意义较大”。

对 5 条项目原创成果进行查新，查新结论为：以上内容在国内外文献中未见相同报道。

（二）成果应用部门单位评价：

（1）生态环境部：河北省地质环境监测院（原河北省环境地质勘查院）长期开展地下水污染精准识别

与可持续风险管控关键技术与应用研究，构建了地下水污染“精准识别-智能感知-数值孪生”一体化调查技

术，“在天津瑞海公司危险品仓库发生“8.12”特别重大事故后，迅速组织队伍赶赴现场，为环境应急处置

工作提供了关键技术支撑”。

（2）国家科研院所：生态环境部土壤与农业农村生态环境监管技术中心、生态环境部环境规划院、国

家地质实验测试中心和中国地质科学院水文地质环境地质研究所等 4家国家单位对项目成果给予了高度评价，

项目开展为全国地下水“双源”清单调查提供了全面、真实、可靠的基础数据，更新的 37 种地下水污染物

行业检测标准，促进了全国地下水污染智能识别、风险管控修复技术及体系的发展。“成果具有技术创新性，

为全国地下水环境管理工作和开展地下水污染防治试点示范工作提供了有力的技术支撑”。

五、主要知识产权目录

序号 类型

（标准）类别

名 称

具体名称1 发明专利 一种土壤污染与修复治理过程模拟的室内土柱实验装置及方法

2 发明专利 一种地下水环境监测井全流程数据管理方法和系统

3 发明专利 深层地下水污染监测装置

4 发明专利 一种基于多源融合的地下水位与驱动因子依赖关系分析方法

5 发明专利 基于 HPLC-ICP-MS 联用技术的环境水体中不同汞形态的检测

6 发明专利 污染场地源区微扰动调查用打孔装置

7 发明专利 一种适用于污染场地的监测井布设方法、装置及电子设备

8 发明专利 一种三维模拟固相抽提的装置和使用方法

9 发明专利 无人值守地下水位探测器

10 发明专利 地下水污染监测井选址方法、装置、电子设备及存储介质

https://www.so.com/link?m=bhpKoJe0QmAXrNnRCGjU1YuLRupp/yZri5jbu+lPDmzvQu1NwI2jSJH5BpTVxx2KRHuBr5aQ7w5u+45KxrRCSs9+TB2Tr2kbOt/QCdZCCAP0aTAKyU/5XcgOh/wzMZCLYlfiUNn5EgQ43ITWIXpHkrg==
https://www.so.com/link?m=bhpKoJe0QmAXrNnRCGjU1YuLRupp/yZri5jbu+lPDmzvQu1NwI2jSJH5BpTVxx2KRHuBr5aQ7w5u+45KxrRCSs9+TB2Tr2kbOt/QCdZCCAP0aTAKyU/5XcgOh/wzMZCLYlfiUNn5EgQ43ITWIXpHkrg==
https://www.so.com/link?m=bhpKoJe0QmAXrNnRCGjU1YuLRupp/yZri5jbu+lPDmzvQu1NwI2jSJH5BpTVxx2KRHuBr5aQ7w5u+45KxrRCSs9+TB2Tr2kbOt/QCdZCCAP0aTAKyU/5XcgOh/wzMZCLYlfiUNn5EgQ43ITWIXpHkrg==
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