附件：
2021年度陕西高等学校科学技术奖提名项目
公示基本情况表

	项目名称
	旱区流域尺度水生态环境演变机制与调控关键技术应用

	提名奖项和等级
	成果类型： 基础研究、应用基础研究类项目
等级： 一等奖

	主要完成单位
	西安理工大学；华北水利水电大学；西北农林科技大学

	主要

完成人
	潘保柱，袁建平，肖列，王富强，李明，魏怀斌，张祎，袁水龙，吴海明

	提名单位
	西安理工大学

	项目简介
	该项目属于流域水生态环境保护及工程技术领域，涉及水土保持学、土壤学、生态学、环境学、水文学等多个学科。

本项目以实现旱区流域尺度下坡面-滨岸-水体一体化调控关键技术应用为最终目标，通过原位监测和室内试验，结合化学元素复合指纹识别、基于数学模拟、三维荧光光谱和宇宙射线中子仪(CRS)等技术，开展了流域泥沙与养分迁移耦合作用过程、河湖生源要素及水生态环境演变机制、流域尺度水生态环境调控关键技术及综合治理模式等方面的研究，主要研究内容如下：

(1) 揭示了流域泥沙与养分迁移耦合作用过程。研究了植被覆盖和耕作措施对坡面产流量和产沙量的影响作用，对比了坡面植被覆盖和耕作措施的减沙与减水效果，分析了坡面径流-泥沙-养分输移规律；解译了泥沙淤积信息，实现了连续尺度流域泥沙来源的有效追踪和定量识别，识别了流域侵蚀泥沙来源及其贡献率；模拟了坝系建设与流量峰值之间的变化关系，解析了流域径流泥沙输移动力机制。

(2) 揭示了旱区河湖生源要素及水生态环境演变机制。分析了流域离子与养分的变化规律，阐明了旱区河湖生源要素输移机制；利用三维荧光光谱技术，分析了旱区土地利用、水土保持及农艺措施下溶解性有机物(DOM)来源及其对流域污染物的指示作用；以浮游植物及底栖动物为指示生物，揭示了流域河湖关键水环境因子对水生物的驱动机制；描述清-浊水生态系统中水环境因子与水生生物对系统结构稳定性的复杂相互作用，辨析了水体内外特征元素对清-浊水生态系统作用机制。

(3) 提出了旱区流域尺度水生态环境调控关键技术。利用宇宙射线中子仪(CRS)对土壤水分连续监测，开展了CRS法在土壤水分监测中的适用性研究；阐明了植被措施对径流能量分散消耗作用，确定了坡面径流-泥沙调控的植被优化技术；通过流域坝系级联，发挥了坝系拦沙削峰的级联调控作用，提出了沟道坝系级联的水沙调控技术；核算了水体自净与水环境容量，估算了水体内和进水污染负荷，构建了河/湖滨岸带-水体一体化生态环境调控关键技术体系。

(4) 制定了旱区流域尺度水生态环境综合治理模式。通过坡面径流-泥沙调控技术和沟道坝系级联的水沙调控技术降低了河流水体的含沙量，通过岸坡整治减少水土流失，通过人工湿地建设去除污染物，设计了流域尺度下旱区河流生态环境综合治理模式；通过河道水系改造和疏浚工程实现水系连通以满足湖泊的生态需水量，通过多级净化和除淤工程净化水体和修复底泥，通过滨岸带生态修复以促进生态景观建设，制定了流域尺度下旱区水生态环境综合治理模式。

本研究共发表期刊学术论文136篇，共被引1470次，其中SCI 收录论文83篇，已获授权发明专利5项，实用新型专利5项，培养博士/硕士研究生25名。从坡面、滨岸带、水体三者一体化角度出发进行流域系统治理，通过削减侵蚀动力、增加入渗、削减径流、滨岸带-水体一体化调控等途径，消减了坡面入河/湖的泥沙-养分，提升了水体水质，维护了河湖健康。以期为旱区流域生态环境保护和高质量发展提供理论基础和技术支撑。项目理论及技术成果先后在流域规划设计与综合治理等方面获得应用，取得了显著的社会经济和生态效益，项目研究成果具有广阔的推广应用前景。

	发现点/发明点/创新点
	(1) 揭示了旱区流域径流-泥沙-养分耦合的输移调控机制

通过野外定位监测、模拟降雨试验、复核指纹示踪和模型模拟等方法，分析了不同植被覆盖方式和耕作措施条件下的水土流失过程，揭示了不同水土保持措施保水保土效果；明确了坡面产流产沙过程中氮磷流失过程，尤其是确定了坡面氮磷流失的主要形态；通过分析流域暴雨洪水与淤地坝沉积旋廻的对应关系，解译了泥沙淤积信息；发展了核素示踪、化学元素复合指纹识别和对比混合模型等复合示踪技术，实现了连续尺度流域泥沙来源的有效追踪和定量识别，证实了沟道是流域产沙的主要源地；发现流域坝系建设延长了流域峰现时间，减少了洪峰流量和洪水总量，分析了淤地坝建设对径流流速、径流剪切力和单位水流功率等水动力参数的影响，确定了沟道侵蚀动力的空间分布特征，构建了径流侵蚀功率和输沙模数响应关系模型，阐明了流域径流泥沙输移的动力机制。

(2) 提出了旱区流域尺度水生态环境调控关键技术

利用宇宙射线中子仪(CRS)对土壤水分连续监测，构建了基于宇宙射线中子仪(CRS)的区域土壤水分监测分析系统。该成果为区域中尺度土壤水分动态研究提供参考，很好地弥补了点测量法与遥感法之间的空白。基于坡面植被空间配置技术、沟道坝系级联技术对流域径流泥沙过程的调控效果分析，探明了植被空间配置对水沙过程的作用机理，阐明了坝系调控流域水沙过程的级联效应。以减流减沙效益和养分削减量等为关联指标，阐明了植被措施对径流能量分散消耗作用，实现了植被覆被格局的参数量化；确定坡底聚集是最有效的蓄水拦沙，削减养分的格局。研究了串联、并联、混联三种坝系级联方式对沟道洪峰流量和洪水总量的影响，确定了不同坝系级联方式对流域侵蚀动力的调控作用，解析了坝系调控流域洪水泥沙过程的级联效应。同时，针对流域滨岸带和水体环境现状，依次进行水体自净与水环境容量核算，水体内和进水污染负荷估算，水生态健康评价，构建以水生态健康为目标的滨岸-水体一体化生态调控技术。构建河/湖滨岸带缓冲系统，进水处采用低影响开发措施严格控制进水水质，对于内源底质污染消减释放；以“生物操纵”和“中度干扰”理论为核心的生物调控和微生物技术为主，辅以适当的物理措施，采取分阶段、分区域治理方式，并加强后期维护与管养一体的水生态调控关键技术。

(3) 制定了旱区流域尺度水生态环境综合治理模式

受气候、土壤土质、植被覆盖率等众多因素影响，旱区河流含沙量普遍高于其他地区河流，所以旱区河流水生态系统有着自己的特色，其生态环境的治理模式也不能照搬其他河流。针对其高含沙的特点，在对旱区河流生态环境进行综合治理时，控沙是关键。首先，采用坡面径流-泥沙调控的植被优化技术，通过植被根系削减侵蚀动力、增加入渗、削减径流及减缓流速等途径实现水沙调控；其次，采用沟道坝系级联的水沙调控技术，通过流域坝系级联，发挥坝系拦沙削峰的级联调控作用；最后，采取河/湖滨岸带-水体一体化生态环境调控关键技术，通过水-陆结合的方式，从流域尺度完成对河流生态环境的综合治理。而旱区湖库水生态系统的治理模式与河流又存在一定差异，首先要解决外源输入(泥沙、营养盐等)和生态水量问题，再对湖库的水质、生境、生物多样性进行治理和恢复。综上所诉，制定旱区河湖生态环境综合治理模式：生态现状评价-环境问题诊断-关键技术筛选-实现治理目标-制定管理策略。最终形成健康、稳定的水生态系统。
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