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1. 教学成果报告

本报告旨在系统总结与展示在协同育人理念指导下，针对

地下水科学与工程专业研究生实践能力培养所进行的改革探索

与取得的成果。面对新时期国家生态文明建设、水资源安全保

障与地质灾害防治的重大战略需求，传统研究生培养模式中存

在的理论与实践脱节、创新不足、与行业需求契合度不高等问

题日益凸显。本项目以“协同育人”为核心指导思想，通过构建“政

-产-学-研-用”五位一体的协同培养平台，从培养方案重构、课程

体系革新、导师队伍建设、实践基地强化、学术生态营造及评

价体系改革等多维度、全方位探索研究生实践能力培养的优化

路径。实践表明，通过系列改革，研究生的野外勘查能力、数

值模拟技术应用能力、复杂工程问题解决能力、科技创新能力

及职业胜任力均得到显著提升，毕业生质量获得用人单位高度

认可，形成了可复制、可推广的专业学位研究生培养新模式，

为我国地下水领域高层次创新性、应用型人才培养提供了有效

范式与坚实支撑。

关键词：协同育人；地下水科学与工程；研究生培养；实

践能力；优化路径

一、引言与背景

（一）国家战略与行业需求

地下水是水资源的重要组成部分，在保障城乡供水、维持

生态平衡、支持经济社会发展等方面具有不可替代的战略地位。

随着“山水林田湖草沙”一体化保护和系统治理的深入推进，对地

下水资源的调查、评价、开发、保护与修复提出了更高要求。
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同时，地下水资源过量开采引发的地面沉降、海水入侵，以及

工农业生产导致的地下水污染等问题日益复杂化、多样化，亟

需一大批既掌握扎实理论，又具备卓越实践能力和创新精神的

高层次专业技术人才。

地下水科学与工程是一门源于实践、服务于实践的综合性

交叉学科，其研究生培养必须紧密对接国家重大需求与行业前

沿挑战。然而，传统以高校内部培养为主的“单主体”模式，易导

致人才培养与产业实际需求存在“缝隙”，研究生解决实际工程问

题和开展技术创新的实践能力成为制约其未来发展的短板。

（二）传统培养模式的困境

1.理论与实践脱节：课程教学内容更新滞后于行业技术发展，

学生对先进仪器设备、前沿技术方法接触不足，纸上谈兵现象

存在。

2.实践平台单一：校内实验条件有限，野外实践教学往往流

于形式或深度不够，稳定的、高水平的校外实践基地匮乏。

3.导师指导局限：校内导师虽理论水平高，但部分教师工程

实践经验可能相对欠缺；行业导师参与培养全过程的程度不深，

协同效应未能充分发挥。

4.评价体系偏颇：学术论文导向的评价体系占据主导，对学

生实践能力、技术成果应用效益的评价权重不足，难以有效引

导师生重视实践环节。

5.创新能力培养不足：学生被动接受知识多，主动发现工程

问题、设计解决方案、进行技术创新的锻炼机会少。

（三）协同育人模式的内涵与必要性
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“协同育人”是指打破高校封闭式培养的壁垒，整合政府管理

部门、行业企业、科研院所等多方优质资源，共同参与人才培

养全过程，实现优势互补、资源共享、责任共担、合作共赢的

一种新型教育理念和模式。

对于地下水科学与工程专业而言，推行协同育人模式具有

极端必要性和天然优势：

·资源优势：行业企业（如地勘单位、环境工程公司）拥有

真实的项目场景、先进的设备和技术难题；政府管理部门（如

水利、自然资源、生态环境部门）掌握政策导向和宏观需求；

科研院所聚焦前沿探索。多方协同可提供无与伦比的实践教学

资源。

·目标一致性：各方共同的目标是培养高素质专业人才，推

动行业技术进步。协同育人能将人才培养与行业需求无缝对接。

·能力复合性：地下水资源问题往往是多学科交叉的复杂系

统问题，需要培养学生综合运用多学科知识解决实际问题的能

力，这只有在真实的、多主体协同的环境中才能得到最佳锤炼。

因此，探索并优化协同育人模式下的研究生实践能力培养

路径，对于提升本专业人才培养质量、服务国家战略需求具有

重大的理论意义和实践价值。

二、总体思路与协同育人平台构建

（一）总体思路

本项目坚持以“立德树人”为根本，以“服务需求、提升质量”

为主线，以“协同育人”为核心理念，遵循“需求导向、深度融合、

创新机制、持续改进”的原则。旨在通过体制机制创新，构建一
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个稳定、高效、开放的“政-产-学-研-用”五位一体协同培养平台，

将行业优质资源转化为育人资源，将实际项目转化为教学案例，

将技术难题转化为研究课题，实现人才培养与行业发展的同频

共振。

（二）“五位一体”协同平台构建

1.政府（Gov）引导与支持：与省、市水资源管理、自然资

源、生态环境等政府部门建立战略合作关系。政府侧重点在提

供政策指导、需求发布、项目支持（如委托课题）、数据共享

（如地下水监测网数据）和协调实践资源，确保人才培养方向

与国家及地方战略需求保持一致。

2.产业（Industry）融合与驱动：与国内领先的水文地质勘

察院、环境科学研究院、大型环保工程企业等建立深度合作。

企业侧重点在提供实践基地、选派行业导师、提供真实工程案

例与技术难题、参与课程设计与教学、联合攻关科研项目，并

为学生提供就业通道。

3.高校（University）主导与主责：高校作为培养责任主体，

负责整合内外资源，重构培养体系，改革课程与教学，管理培

养过程，建设双导师队伍，并负责学术规范和学位授予质量把

关。

4.研究（Research）机构协同与赋能：与生态环境部环境规

划院、生态环境部固体废物与化学品管理技术中心等建立学术

合作关系。研究机构侧重点在共享前沿科研信息、先进实验设

备，联合举办学术讲座和短期课程，共同指导硕士生，提升学

生的学术视野和创新能力。

http://www.baidu.com/link?url=B4W2s3EHFqtGMv-_L3EMNwG6wTUupdAiQg13GzjA3Nu
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5.应用（Application）反馈与闭环：建立毕业生跟踪调查机

制和用人单位反馈机制。将毕业生职业发展情况和用人单位评

价作为检验培养质量的核心指标，形成“需求-培养-就业-反馈-

改进”的闭环系统，持续优化培养方案。

通过协议明确各方权责利，建立定期会商机制（如产学研

合作委员会），保障协同平台的稳定运行和高效协同。

三、实践能力培养的优化路径与实施举措

基于构建的协同育人平台，我们从以下六个关键路径系统

性地推进实践能力培养的优化。

（一）路径一：重构面向实践的能力导向型培养方案

1.需求调研常态化：每年通过学术会议交流、专家访谈等形

式，系统调研行业新技术、新业态、新需求对人才能力结构的

要求。

2.明确核心能力指标：将研究生实践能力细化为野外调查与

观测能力、水文地质调查解译能力、水文地质试验设计与实施

能力、地下水数值模拟与预测能力、水土污染调查与修复技术

应用能力、工程设计与报告撰写能力、项目管理与沟通协调能

力等七大核心能力指标。

3.反向设计课程模块：依据核心能力指标，反向设计课程体

系与实践环节。大幅增加兄弟院校专业课学习比例，如《地下

水污染修复技术前沿》、《地下水资源现代管理方法》、《地

学大数据分析》等与行业前沿紧密结合的课程。要求在读研究

生完成课程实践作业和学习报告等占比不低于 40%。

（二）路径二：打造“双师同堂”与“案例教学”相结合的课程
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教学新范式

1.“双师同堂”教学：在以本人担任授课教师的《水土污染治

理与修复技术》聘请企业专家共同授课。本人侧重理论原理讲

授，企业专家侧重工程案例剖析、技术规范解读和实际操作演

示。例如，《地下水数值模拟》课程中，企业专家带入实际矿

区疏降模拟项目，讲解模型构建、参数识别中的实际挑战与解

决方案。

2.“案例库”建设与教学：协同合作单位，共建“地下水科学

与工程教学案例库”。案例来源于真实的科研项目或工程项目，

涵盖水源地勘查、地面沉降防治、污染场地修复等多个方向。

推行案例讨论式教学，培养学生分析复杂问题、做出技术决策

的能力。

（三）路径三：建设“校内+校外”互补的双导师队伍与激励

机制

1.严格选聘行业导师：从合作单位中选聘具有高级职称、丰

富工程经验和强烈育人意愿的技术专家担任行业导师。明确其

职责：指导专业实践、参与论文选题、提供技术咨询、开设讲

座等。

2.完善双导师协作机制：实行“主辅负责制”，校内导师为第

一责任人，负责学术规划和学位论文质量把关；行业导师负责

实践过程指导和行业能力培养。建立定期交流制度，共同制定

学生培养计划，共同指导学生论文。

四、实施成效与成果

自实施协同育人模式改革以来，研究生培养质量显著提升，
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取得了丰硕成果。

（一）研究生实践能力与综合素质显著提升

1.核心能力指标达标率高：学生能熟练操作多种野外监测设

备、运用主流数值模拟软件（如MODFLOW,FEFLOW,GMS 等）、

独立编写技术报告。

2.科研成果质量高：研究生参与横向项目比例达 100%，人

均参与项目 1.5 项。发表的学术论文中，基于实际案例和数据的

研究占比超过 80%。申请实用新型专利和软件著作权数量年均

增长 30%。以研究生为第一作者或通讯作者，共发表 SCI 论文 6

篇，EI 论文 1篇，授权实用新型专利 7项，软件著作权 8项。

3.职业发展竞争力强：毕业生深受用人单位欢迎，就业率连

续保持 100%，主要进入国内一流勘察设计院、科研院所和大型

环保企业。用人单位普遍反馈学生“上手快、基础厚、能力强、

善协作”。

（二）社会服务与行业贡献度增强

1.解决技术难题：通过研究生参与的产学研项目，为合作单

位解决了多项技术难题，如某地区地下水污染溯源与风险管控、

某矿区地下水疏降方案优化等，产生直接经济效益数百万元。

2.参与行业标准：部分研究成果参编地方标准。

3.扩大专业影响力：本培养模式已与兄弟院校交流学习，起

到了良好的辐射作用。

五、经验总结与未来展望

（一）基本经验

1.理念先行是前提：深刻理解协同育人对工程类研究生培养
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的极端重要性，坚定不移地推动模式改革。

2.机制创新是关键：必须建立权责清晰、利益共享、可持续

发展的协同运行机制，保障各方长期参与的积极性。

3.深度融合是核心：不能满足于“挂牌”合作，要推动人才、

资源、项目、文化的深度交融，实现“你中有我，我中有你”。

4.质量管控是底线：在开放协同的同时，高校必须牢牢守住

学术规范和学位质量的生命线。

（二）持续改进与未来展望

尽管取得了显著成效，但仍存在一些待深化之处：如不同

合作单位之间的协同度仍有差异；行业导师的投入度和参与方

式有待进一步优化；国际化协同培养有待加强。

未来，本人将做好以下几方面工作：

1. 深化智慧协同：利用信息技术建设协同育人云平台，实

现资源预约、过程管理、远程指导、成果共享的数字化和智能

化。

2. 拓展国际协同：与国际知名高校和企业建立合作关系，

选派优秀研究生参与海外实习和联合培养，提升人才的国际竞

争力。

3. 加强范式推广：系统总结本模式的成功经验，形成可操

作、可量化的标准流程，为我国研究生教育改革发展做出更大

贡献。

通过系统构建协同育人模式并实施六大优化路径，地下水

科学与工程专业的研究生实践能力培养实现了从“单兵作战”到

“集团军协同”、从“理论驱动”到“问题驱动”、从“校内封闭”到“开
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放共赢”的深刻转变。实践证明，这是一条符合工程类专业人才

培养规律、有效提升质量、服务国家需求的正确路径。我们将

继续坚持并不断完善这一模式，为守护好“地下绿水青山”培养更

多卓越的后备军。



教学成果应用及效果证明材料



1

目 录

1. 教学工作 ........................................................................................................................................2

1.1 教研教改项目 ................................................................................................................. 2

1.2 教研成果 ......................................................................................................................... 3

1.3 指导学生情况 ................................................................................................................. 4

1.3.1 已指导研究生情况 ..........................................................................................4

1.3.2 研究生科技创新基金项目 ..............................................................................5

2. 教科研工作 ................................................................................................................................... 9

2.1 个人教科研业绩 ............................................................................................................. 9

2.1.1 纵向项目 ..........................................................................................................9

2.1.2 横向项目 ........................................................................................................12

2.1.3 论文 ................................................................................................................19

2.1.4 实用新型专利授权 ........................................................................................29

2.2 国际合作与交流 ........................................................................................................... 45

2.2.1 第二届工矿场地土壤与地下水污染防控与修复技术研讨会 ................... 45

2.2.2 第二届全国土壤修复大会 ............................................................................47

2.2.3 第五届中国国际土壤与地下水峰会 ........................................................... 49

2.2.4 2022国际卓越青年环境论坛 ........................................................................52

2.2.5 中美地下水及土壤修复研讨会 ................................................................... 53

2.2.6 2022污染场地修复产业国际论坛 ............................................................... 55

2.2.7 2023年国际地下水会议 ................................................................................57

3. 其他工作 ......................................................................................................................................58



2

1. 教学工作

1.1 教研教改项目

《工程案例架起理论和实践之桥，科教融合培养创新工程人才—《水土环境污

染治理与修复技术》课程改革与实践》
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1.2 教研成果

教材《地下水科学概论》ISBN978-7-116-08760-06，地质出版社，副主编
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1.3 指导学生情况

1.3.1 已指导研究生情况

已指导硕士研究生 4名，其中 2023届硕士毕业生袁浩巍的毕业论文《反应

型循环井修复苯系物污染地下水及场地示范效果研究》为校级优秀硕士毕业论文。
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1.3.2 研究生科技创新基金项目

2022年度中央高校基本科研业务费研究生科技创新基金项目《模拟零价铁反应

型循环井原位修复苯污染地下水研究》，结题，第一指导教师
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2023年度中央高校基本科研业务费研究生科技创新基金项目 2项：《化学淋洗

修复复合重金属污染土壤的研究》和《模拟臭氧混合曝气循环井原位修复苯和甲

苯污染地下水研究》，结题，第一指导教师
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2024年度中央高校基本科研业务费研究生科技创新基金项目 1项：《化学淋洗

修复复合重金属污染土壤的研究》，在研，第一指导教师
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2025年度中央高校基本科研业务费研究生科技创新基金项目 1项：《聚氨酯防

水涂料中中链氯化石蜡替代品的绿色可持续评估研究》，在研，第一指导教师
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2. 教科研工作

2.1 个人教科研业绩

2.1.1 纵向项目

2.1.1.1 循环井原位修复有机污染地下水研究（ZY20210304）
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2.1.1.2 井中汽提技术修复石油污染地下水的示范研究（2020013159）
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2.1.1..3 焦化行业废水处理技术研究（2022011064）
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2.1.2 横向项目

2.1.2.1 焦化污染土壤电动和化学氧化联合修复技术研发（GS2021015）



13

2.1.2.2 东部新中心马合钢地块中部片区及氯碱地块东一地块勘察（含物探）-1

标段（任务二）（GS2022107）



14

2.1.2.3 河北省地质环境监测院对外协作项目（一标段）--唐山市地下水环境背景

值调查项目对外协作（GS2023092）
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2.1.2.4 中石化催化剂（北京）有限公司部分厂区环境风险评价项目（GS2024048）



16

2.1.2.5 2021年度河北省地质灾害防治技术支撑项目合同（GS2021094）



17

2.1.2.6 2021年度河北省地质灾害防治技术支撑项目风险排查（GS2021095）



18

2.1.2.7 我国地下水污染场地常用工程修复技术汇编（GS2022008）
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2.1.3 论文

2.1.3.1 Zero-Valent Iron-Reactive Recirculation Wells for Remediation of

BTEX- Contaminated Groundwater in Homogeneous and Nonhomogeneous

Aquifers
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2.1.3.2 Study on the effectiveness of reactive circulation wells for remediation of

benzene and toluene contaminated groundwater
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2.1.3.3 Study on the remediation of hexavalent chromium groundwater by

zero-valent iron
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2.1.3.4 Fenton-reactive groundwater circulation well for Groundwater

Remediation of Toluene Contaminated Site
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2.1.3.5 Simulation experiment of acid rain leaching in different media vadose

zones polluted by copper
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2.1.3.6 Investigation and evaluation of manganese background value of shallow

groundwater in jidong plain and study on the causes of high background value
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2.1.3.7 Analysis of the environmental background values and health risk

assessment of shallow groundwater in the Jidong Plain

2.1.3.8 空气吹脱法去除焦化废水中的氨氮



26



27

2.1.3.9 QR二维码在地下水实验室教学中的应用研究



28

2.1.3.10 Study on radius of influence of groundwater circulation well in the field

experiment
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2.1.4 实用新型专利授权

2.1.4.1 廊道式反应仓型地下水循环井



30

2.1.4.2 活性污泥法处理氮磷超标地下水装置



31

2.1.4.3 土壤冲洗与可渗透反应墙联用的土壤修复装置



32

2.1.4.4 增强原位生物修复地下水循环井



33

2.1.4.5 提升回灌的地下水抽出处理系统



34

2.1.4.6 原位生物强化作用耦合地下水循环井修复系统



35

2.1.4.6 原位热脱附土壤修复装置



36

2.1.4.7 地下水联合修复系统
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2.1.5 软件著作权授权

2.1.5.1 芬顿反应型循环井注药配比计算软件【简称：芬顿计算软件】V1.0



38

2.1.5.2 地下水 PRB修复地下水污染反应速率模拟软件 V1.0



39

2.1.5.3 包气带总石油烃生物降解作用和挥发作用一级衰减动力学软件源程序

V1.0



40

2.1.5.4 地下环境挥发性有机污染物评价计算软件



41

2.1.5.5 地下水循环井影响半径计算软件 V1.0



42

2.1.5.6 可视化工程预算数据处理系统软件 V1.0



43

2.1.5.7 标准曲线拟合绘制与计算浓度软件 V1.0



44

2.1.5.8 地下水重金属污染电分解净化处理系统 V1.0
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2.2 国际合作与交流

2.2.1 第二届工矿场地土壤与地下水污染防控与修复技术研讨会



46



47

2.2.2 第二届全国土壤修复大会



48



49

2.2.3 第五届中国国际土壤与地下水峰会



50



51



52

2.2.4 2022国际卓越青年环境论坛



53

2.2.5 中美地下水及土壤修复研讨会



54



55

2.2.6 2022污染场地修复产业国际论坛



56
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2.2.7 2023年国际地下水会议
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3. 其他工作
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