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1.绿洲区域土壤-地下水重金属污染机制与防治路径研究（重点研发）
绿洲是干旱区独特的地理单元，更是干旱区人们生产生活的核心，然而当前绿洲研究中，一方面无论是针对土壤/地下水重金属污染特征基础研究还是风险管控应用研究，都相对滞后；另一方面，社会经济发展过程中，尤其是以天山北坡绿洲区域土壤-地下水污染逐渐凸显，但仍然缺乏系统的解决方案。项目聚焦天山北坡选取典型绿洲区域，就绿洲区域的土壤-地下水重金属等污染物污染底数不清、污染路径不明，以及产生的生态环境效应等问题，针对性开展绿洲尺度下的重金属污染过程与机制研究，最终拟形成在天山北坡经济带可复制、可移植的土壤-地下水重金属技术解决方案，这对绿洲区域生态健康发展具有重要意义。
研究内容：

1.绿洲区域土壤-地下水重金属的时空分布特征研究。基于典型研究区域的土壤-地下水重金属取样分析，结合历史调查数据，全面分析典型研究区土壤-地下水的重金属时空分布特征，实现污染底数清的目标。

2.绿洲区域土壤-地下水重金属迁移转化机制研究。构建区域尺度地表-地下水运移与转化的动力学模型，全面分析研究区域地表水、土壤和地下水以重金属为主的污染物来源、迁移路径与过程，完整刻画区域重金属污染物的“源-径-汇”关系链，明确重金属污染易聚集区域，揭示区域水文地质条件、人类活动等对重金属污染的影响机理。

3.绿洲土壤-地下水重金属污染风险评价研究。研发适用于绿洲的土壤-地下水重金属污染生态风险定量评价方法与技术，建立土壤地下水中耦合“污染源-迁移途径-受体”的生态风险指标体系，构建土壤-地下水污染的分区分类分级评价方法，提出区域尺度重金属污染防治安全阈值。

4.绿洲土壤-地下水重金属污染阻控与整治技术研究。依据研究区土壤-地下水重金属污染特点、风险评价结果、场地水文地质特点，针对性设计源头分级管控与治理方案，构建适用于绿洲的土壤-地下水重金属污染防治技术标准体系。

关键指标：

1.实现区域地表水-土壤-地下水循环过程的精准模拟，构建绿洲区域小尺度水循环模拟模型1套；

2.实现区域百米级土壤-地下水重金属污染“源-径-汇”定量精准刻画，提供相关数据集1套；
3.建立区域地下水污染风险源评价指标，风险源识率>90%；提出土壤-地下水污染风险重点防控区的判别标准，编制相关地方标准或规范 1-2项；

4.提出区域土壤-地下水污染区阻控与整治技术解决方案，编制相关地方标准或规范 1项；

5.受理或授权发明专利3-5件，软件登记2-3项，在核心期刊发表论文5-8篇，培养研究生10-15名。

2.重点行业新污染物风险管控技术研究（重点研发）
新污染物是指新近发现或被关注，对生态环境或人体健康存在风险，尚未纳入管理或者现有管理措施不足以有效防控其风险的污染物。新污染物不同于常规污染物，往往具有生物毒性、环境持久性、生物累积性等典型特征，在环境中即使浓度较低，也可能具有显著的环境与健康风险，其危害具有潜在性和隐蔽性。目前自治区关于新污染物研究基础较弱，人才储备相对匮乏，在法律法规、管理体制、科技支撑、资源配置等方面仍存在诸多不足和短板，项目聚焦天山北坡石油化工重点行业，就氯代芳烃类、氯代苯酚类、全氟类等新污染物开展研究，将对提升新疆新污染物的研究和治理具有重要价值。

研究内容：

1.场地新污染物种类、浓度、分布及污染边界定量表征。开发土壤、水环境中氯代芳烃类、氯代苯酚类、全氟类等新污染物风险筛查新方法，识别对新污染物管控具有重要指示作用的优先控制污染物，提出优控清单典型重点行业场地新污染物及其浓度水平，定量刻画场地新污染物水土多介质分配及时空分布特征。

2.场地新污染物溯源关键技术，阐明场地新污染物的源汇机制。研发基于人工智能和开闭源数据融合、具备多场景良好泛化能力的土壤与地下水污染监测及风险预警模型优化技术，并结合天山北坡地区典型重点行业，形成基于大模型的场地新污染物水土多介质迁移动态刻画与应用于多种监管任务的综合解决技术方案。

3.场地新污染物“污染源-迁移途径-受体”的生态风险指标体系。针对氯代芳烃类、氯代苯酚类、全氟类等石油化工重点行业新污染物特征，构建保护生态安全和人体健康的风险评价指标体系。

4.场地新污染物吸附、处理的方法与技术，场地新污染物水土多介质协同治理技术体系。构建基于计算毒理预测和暴露实验的新污染物危害识别和危险表征方法，建立重点行业及周边区域新污染物环境风险评估数据库，创制新污染物长效风险管控技术方案。

关键指标：

1.阐明研究区域重点行业典型新污染物的赋存形态与分布、水土多介质分配规律及主控因子，建立3类30种以上新污染物的危害属性和暴露参数基础数据库1个。

2.开发新污染物指纹图谱溯源技术及通量预测模型1个，实现3类30种以上新污染物精准溯源，模型模拟误差<30%。
3.提出场地新污染物环境暴露和风险诊断的量化评价方法1套，并确定3类30种以上新污染物的环境风险阈值。
4.提出场地新污染物多介质扩散通量模型和环境风险评估模型各1个，构建面向场地新污染物的生态风险指标体系1套。

5.提出场地关键新污染物多介质原位治理修复技术体系，编制地方标准1个；受理或授权发明专利3-5件，软件登记2-3项，在核心期刊发表论文5-8篇，培养研究生10-15名。

3.煤气化渣多路径协同资源化利用技术研发（重点研发）
新疆煤炭资源总量约2.19万亿吨，占全国煤炭资源总量的40.6%，资源量位居全国第一。煤气化技术作为重要的煤炭清洁利用技术迅速发展，但是煤气化过程中会产生大量的煤气化渣。目前煤气化渣综合利用率低，且尚未大规模利用，堆存和填埋仍然是煤气化渣的主要处置方式，不仅占用了大量土地，而且造成土壤和水体污染，开展煤气化渣的资源化利用是新疆生态环境高质量发展的迫切需求。

研究内容：

1.煤气化渣物理化特性与碳灰分布特征研究。研究煤气化粗渣理化特性与碳灰分布特征，研究煤气化粗渣分选过程中碳灰分离机制与迁移规律，开发煤气化粗渣碳灰高效分离提取碳精粉技术，探索碳精粉与脱碳灰渣的资源化利用技术路径，形成煤气化粗渣高效碳灰分离资源化利用技术方案并开展应用示范。

2.煤气化渣组合干化技术研究。研究煤气化渣水分赋存模式及热力干燥动力学，开发煤气化渣组合干化技术，形成煤气化渣梯级干化集成工艺，在煤气化企业开展工程示范。

3.煤化气细渣清洁高效燃烧技术研究与示范。研究煤气化细渣燃烧动力学特性，建立数值模拟模型模拟预测细渣在炉内的流动、燃烧及污染物排放特性，开发煤气化细渣清洁高效燃烧技术，并在典型煤气化企业开展工程示范。

关键指标：

1.煤气化粗渣碳灰高效分离技术实现碳粉提取效率≥80%，碳精粉热值不低于4800kcal/kg；

2.煤气化渣梯级干化技术实现干化渣含水率≤40%，示范工程规模≥10万吨/年；

3.煤气化细渣高效清洁燃烧技术实现细渣燃烧效率≥95%，NOx排放≤50mg/Nm3，SO2≤35mg/Nm3，示范工程规模≥6万吨/年；

4.受理或授权发明专利3-5件，获得软件著作权1项以上，获批团体或地方标准1-2项，在核心期刊发表论文5-8篇，培养研究生10-15名，培养煤化工行业环保专业技术人才4-6人。


