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    自 1999年起主要从事地下水污染监测技术和污染防治方面的研究。在地下水污染监测方面长期承担中

国地质调查局地下水有机污染调查的科技支撑工作，率先研发了地下水中有机污染物分析方法和地下水污

染调查实时质量监控系统，为《地下水污染调查和评价规范》的制定和实施提供了技术支撑；建立了地下

水中未知污染物的识别和筛选程序，提出了地下水中优先监测污染物的筛选名单，为《地下水质量标准》

的修订提供了数据支持，主持撰写了 2006-2015中国第一轮地下水有机污染调查报告。在地下水污染防治

方面着重于非水相有机污染物污染源区的化学氧化技术研究和地下水中混合污染羽的化学-生物联合修复

技术研究，作为负责人承担国家自然科学基金重点项目 1项，面上项目 5项，为原位地下水污染修复提供

理论和技术参数支撑，2010年在沈阳李官堡水源地建立了我国第一个 PRB的示范工程，突破了传统 PRB工

程 30米的施工限制。在以上两个领域共发表相关论文超过百篇，申请国家发明和创新专利 5项，获得国土

资源科学技术二等奖 1项（排名第三）、中国地质调查成果二等奖 1项（排名第二）和北京市科技进步一等

奖 1项（排名第 6）。其主要技术成果集中在以下三个方面： 

     

    （1）地下水污染监测与质量控制： 

        近几年来一直承担“中国地质调查局－地下水现场测试方法和数据质量控制研究”项目，对野外

采样和现场测试方法进行研究和指导培训，建立了从野外采样到室内分析完整的质量控制链，为全国地下

水有机污染调查工作的顺利进行和数据质量控制奠定了基础；以实验室研发的地下水中 204种有机污染物

的分析方法为基础，首次研究并建立了我国典型地区地下水中最常检出的地下水污染物排序表，为我国今

后的地下水污染调查中有机污染物指标的确定和实施污染防治对策提供科学依据。以上研究成果在中国地

质调查局地下水污染调查中得到了推广和应用，并先后获得国土资源科学技术奖二等奖（排名第三 2006）

和中国地质调查成果二等奖（排名第二 2012），北京市科技进步一等奖（排名六 2017），同时作为主要参加

者修订了《地下水质量标准》（GB/T14848-2017），参与编写了《地下水污染调查与评价规范》。 
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    （2）地下水污染原位修复基础研究： 

       多年来，研究团队综合化学还原、化学氧化和生物降解等技术手段研究从污染源区到污染羽的地下

水污染控制与修复技术，在多介质渗透反应格栅的介质复配、混合污染羽的化学-生物联合修复、污染源区

的化学氧化与微生物生态评价等方面取得一些新的认识。申请者先后研究了工厂废弃铁屑、商用粒状铁、

颗粒镍/铁和铜/铁双金属、纳米铁和纳米级镍/铁、铜/铁双金属、生物沸石、活性炭、释氧材料等介质，

形成了介质表征和复配研究方法；混合污染羽的研究发现了粒状铁渗透反应格栅下游石油类污染物的厌氧/

缺氧生物降解的可能性，分析了化学还原与生物降解技术联用的主控水文地球化学因素，简化了修复流程，

有力支持了该技术的工程设计；对于非水相（NAPL）形成的污染源区，利用地下水系统中存在的铁矿物催

化的双氧化体系将其有效去除，利用多种测试手段厘清了天然铁矿物催化的双氧化系统自由基激发机制，

评价了化学氧化后微生物的生态，为环境友好的使用化学氧化去除高浓度的污染源区提供了理论支持。 

     

    （3）地下水污染修复技术应用研究--多介质渗透反应格栅技术： 

    地下水是我国重要的，在某些地区甚至是唯一的饮用水源，傍河型地下水源是重要饮用水源，但是傍

河水源地包气带防护性能差，地下水易被污染的河水在入渗补给过程中污染，饮用后直接威胁人体健康。

以地表水与地下水的补给关系为立足点，结合地下水系统中的各组分间的相互作用机理，利用地下水系统

的自净作用，在沈阳浑河沿岸的李官堡水源地构建了我国第一个傍河型吸附-生物渗透反应格栅示范工程。

该工程在地下构建，地下水在自然流场下流经格栅，无能源消耗，运行费用低，只需后期监测；无地上构

筑物，节约土地资源。本工程利用吸附联合微生物作用成功解决了吸附格栅容易吸附饱和以及生物格栅修

复效率较低的问题，针对场地的水文地质条件，采用了深层连续钻探的反应墙构筑技术及井填式反应介质

装填技术，突破了渗透反应格栅技术在实际应用中构建一般不超过 30米的限制，解决了常规反应墙构筑过

程中可能存在的不连续性问题。开发应用的深部连续钻探渗透反应格栅构建技术及井填式反应介质装填技

术，反应介质装填简单，易于操作，为傍河型水源地较深含水层的保护和水源地内污染源的阻断控制提供

了新的思路。 
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