秦岭典型生态区生态修复技术方法研究
与应用公示材料
一、项目名称
秦岭典型生态区生态修复技术方法研究与应用
二、推荐意见
[bookmark: _GoBack]“秦岭典型生态区生态修复技术方法研究与应用”科技成果是中国地质调查局西安矿产资源调查中心自2020年以来承担的2项地质调查项目成果集成。项目以国家地质调查项目为依托，以陕西省科技计划项目和技术服务项目为辅助，通过野外实地调查、模型模拟、综合研究，，在秦岭典型生态区针对水源涵养提升、水资源优化配置、以及因水源涵养能力弱和矿山开采共同引发的矿渣型泥石流地质灾害等问题开展系统研究，取得系统性和创新性的成果认识，总结提出了适宜盆地水文地质调查物探技术方法组织，清晰刻画了汉中盆地水文地质结构；优化构建水源涵养功能评价指标体系，对秦岭典型生态区水源涵养功能进行了强弱分区，提出了植被优化配置方案；以流域为研究单元，对汉江流域陕西段水资源量进行精细计算，首次揭示了流域三水转换关系，构建了转化模式，基于生态需水量提出了汉中市水资源配置方案；针对水源涵养功能低和矿山开采等原因引发的矿渣型泥石流地质灾害，进行了模型模拟和数值模拟，还原了矿渣型泥石流启动过程，总结提出了三种启动模式，对秦岭典型生态区水源涵养能力提升、水资源管理、地质灾害防治等方面具有重要意义和巨大的潜在经济价值。
该成果聚焦公益性地质调查定位，为秦岭典型生态区水资源管理和优化配置和提升南水北调中线工程水源区的水源涵养能力提供了科学支撑，推动了地质灾害预警与防治的理论进步，参照陕西省自然科学奖申报和推荐基本条件，该项目研究成果和成果应用达到了我省科学技术进步奖要求，同意推荐申报陕西省科学技术进步奖三等奖。
三、项目简介
本项目聚焦秦岭这个中央水塔和至关重要的生态屏障的关键科学问题，针对以往的研究主要聚焦单一生态要素的变化过程，缺乏系统性、综合性研究，在水资源时空动态转化、水源涵养精细化分区优化与应用示范、地质灾害形成机制与精准预警等复合型问题的综合研究仍显不足，亟待深入开展多学科交叉的集成性研究的现状，着力解决怎样保持、提升秦岭地区水源涵养功能、优化配置水资源、有效防止地质灾害的发生，保障南北调中心工程安全稳定运行，依托国家地质调查项目、陕西省科技计划等项目支持，通过野外调查、综合研究的基础上，在秦岭典型生态区如何保持、提升水源涵养功能、水资源优化配置、地质灾害防治等方面取得创新性认识和系统性成果，创新点如下：
1.首次以流域为单元系统查明汉江流域三水转换关系，揭示了盆地区地表水-地下水转化机理，提出基于生态需水量的汉中市水资源优化配置方案。
首次系统计算了汉中盆地现状年、多年平均、地表水-地下水转化量，较为全面的反映了盆地地表水-地下水的转化关系，并在此基础上从地质与水文地质条件、地形地貌、人为活动等多种因素分析，揭示了地表示-地下水转化机理，构建了盆地区地表水-地下水转化关系模式。
基于现状条件下用水存在缺口，考虑生活用水、农业用水、工业用水、林牧渔用水、城市公共用水、生态环境用水六个用水方向，以社会效益、经济效益、生态环境效益为目标建立目标方程，构建了一个包含效率、公平和可持续发展的水资源配置模型，配置后与供需平衡中按比例分配的供水量显著增加，能有效提升居民生活质量。
2.构建汉江流域陕西段水源涵养区水源涵养功能评价指标体系，设计提出汉江流域陕西段水源涵养区植被配置方案。 
以最大限度地发挥水源涵养功能为目标，对坡度＞25°的耕地、森林、草地、未利用地、灌木林经林地进行适宜性评价，将灌木林、草地、未利用地和坡度大于25°的耕地中适宜和最适宜林地区域配置为森林，经配置后对水源涵养能力进行计算，水源涵养总量得到大幅度提升29.64％；
3.构建模拟实验+数值模型矿渣型泥石流预测预警体系，为秦岭地区地质灾害防治提供科学理论依据，保障区域人居环境和生态安全。
以秦岭山区典型沟谷为原型，制作直斜式水槽模型试验装置，通过改变水槽坡度、供水流量和颗粒级配，利用自动化传感器监测设备开展模拟试验，研究矿渣型泥石流启动特征，结合数值模拟揭示了影响和控制矿渣型泥石流启动的矿渣颗粒级配、沟道底床坡度、临界水量等主要因子之间的定量关系，还原泥石流的启动形成过程，总结提出顶面侵蚀、流态化、顶面侵蚀+流态化复合的矿渣型泥石流启动模式，结合野外沟谷形态、物源堆积特征以及区域降雨特征，实现对该类泥石流进行早期预测和预警，为灾害防治工作提供参考。
获批发明专利1项、实用新型专利7项，SCI论文1篇中文核心8篇，科技核心1篇，培养博士研究生2人，获批陕西省中青年科技创新领军人才1人，西安市“地区优秀人才”5人。
四、客观评价
（一） 2022年9月21日，由中国地质调查局西安矿产资源调查中心组织专家对“南水北调汉江流域陕西段生态修复支撑调查”项目开展野外验收，专家组认为，项目组经调查研究，完成汉江流域地表水资源评价、汉中盆地和安康盆地地下水资源评价，全面掌握流域地表水质量，汉中盆地、安康盆地地下水质量，为水资源保护和合理开发利用提供数据支撑；查明盆地地下水流场特征及水动力条件，实现地下水流场的精细刻画，为地下水资源管控提供基础数据；探索构建并优化生物多样性与水源涵养区水源涵养功能评价指标体系，实现汉江流域陕西段水源涵养功能评价及修复区的划分，初步提出水源涵养修复区内植被优化配置建议；编制完成《汉中市自然资源图集》，并移交至汉中市自然资源局和汉中市生态环境局，为汉中市自然资源管理和国土空间规划提供支撑，服务地方政府；编制完成《洋县水资源调查评价报告》，并移交至洋县水利局，助力地方政府水资源管理，完成安康市水资源承载力评价，为地方政府合理配置水资源提供有力支撑。综合评分91分，为优秀。（附件：1.3）
2022年9月16-18日，由中国地质调查局西安矿产资源调查中心组织专家对“熊耳山-伏牛山矿集区生态修复支撑调查”项目开展野外验收，专家组认为，通过调查研究，对矿集区生态环境问题进行了系统调查，典型问题专题研究，查明了熊耳山-伏牛山矿集区地形地貌景观破坏、土地资源损毁、水土重金属污染、矿山地质灾害等生态环境问题，评价了资源开发产生的生态环境影响。开展了矿渣型泥石流启动机理、重金属迁移转化规律及阻断、典型矿种尾矿资源化利用等专题研究，并探索了矿集区富硒土地资源潜力；通过对调查数据、资料的综合分析，划分矿集区生态环境影响和修复治理分区，针对不同矿山生态环境问题单元，总结了适宜的生态修复模式，提出了生态修复措施和建议，为提升矿集区生态修复水平，促进矿集区生态文明建设提供数据支撑，为当地绿色矿业发展，矿产资源管理、矿山生态环境规划治理提供支撑服务。综合评分91.5分，为优秀。（附件：1.3）
（二）通过自然资源部地学科技查新站，围绕（1）构建汉江流域陕西段水源涵养功能评价指标体系，实现汉江流域陕西段水源涵养功能评价及修复区划分，提出弱水源涵养修复区内植被优化配置方案。（2）构建优化汉江流域陕西段水源涵养功能评价指标体系，实现汉江流域陕西段水源涵养功能区划和优化配置。（3）基于相似性原理设计泥石流启动实验模型，结合数值模拟，还原矿渣型泥石流启动机理过程，提出三中矿渣型泥石流起动模式三个创新点，进行查新检索，在本次查新范围内，除查新项目成果外，国内未见有与该项目技术特点相同的报道。（附件：2.2.1）
（三）依托创新成果，项目团队成员在国内外知名期刊发表学术论文10篇，通过自然资源部地学科技查新站检索，截止2024年12月，SCI 收录1篇，总引证频次为40次，其中他引28次；CSCD收录7篇，总引证次数28次，其中他引为27次；CNKI收录9篇，总引证次数90次，其中他引88次。（附件：2.2.12）
[bookmark: OLE_LINK10]（四）1人获中国黄金协会科学技术奖（附件：2.2.21），1人获陕西省科技进步2等奖，1人获湖南省地质科技进步1等奖，1人获中国地质学会优秀论文奖（附件：2.2.12）；1人获陕西省中青年科技领军人才称号（附件：2.2.15），5人获西安市地区优秀人才称号（附件：2.2.16、2.2.17、2.2.18、2.2.19、2.2.20）。
（五）依托项目成果认识，团队成员参加2024年生态地质学术研讨会（2024年8月15-17，合肥），在会上做了“矿集区生态修复支撑调查进展与成果”；2021年项目副负责刘向东参加中国地质学会第五届全国青年地质大会，作“基于虚拟现实技术的地质调查重大科技成果科普产品开发实践”的报告，获优秀报告奖。
五、应用情况
本次创新成果认识以及据此形成专题研究报告、编制图集、改水工程、各类优化配置方案等成果，在秦岭典型生态区的生态环境保护修复，生态环境质量进一步改善提升，水源涵养功能和水资源的优化配置，水资源的管理和提升保障程度等方面的应用具有重要意义，被洋县水利局、汉中市测绘院、汉中市生态环境研究所、安康市汉滨区城市生活垃圾处置中心、安康市南水北调环境应急处置中心等单位，广泛应用于水资源科学管理、自然资源分析评价、生态环境研究、优化秦巴山区水源涵养和生物多样性保护、保护利用以及经济社会发展规划布局和宏观决策，推动山水林田湖草沙一体化系统化治理等领域。基于水资源优化配置的改水工程，惠及上千人民群众，有效助力和支撑了当地脱贫攻坚工作，受到多家基层政府部门的欢迎和感谢，也为秦岭地区的自然资源科学管理提供了重要的科学依据。
表1 主要应用单位情况表
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象
及规模
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	洋县水利局
	首次揭示了秦岭南麓汉江流域三水转换关系和机理，构建了盆地地表水-地下水转化关系模型
	洋县行政区3000余平方公里
	2021-2022年
	杨鹏

	2
	汉中市测绘院
	水源涵养区水源涵养功能评价指标体系，水源涵养功能评价及修复区划
	汉中市行政区约27000平方公里
	2021—2022年
	许健

	3
	汉中市生态环境科学研究所
	水源涵养区水源涵养功能评价指标体系，水源涵养功能评价及修复区划
	汉中市行政区约27000平方公里
	2021—2022年
	王宏钢

	4
	安康市汉滨区城市生活垃圾处置中心
	基于生态需水量的水资源优化配置
	安康市城市生活垃圾处理工程
	2022年
	冯维

	5
	安康市南水北调环境应急处置中心
	水源涵养功能评价指标体系，弱水源涵养修复区内植被优化配置方案
	安康市行政区约23000平方公里
	2022年
	李高工

	6
	汉中市城固县龙头镇龙头社区
	基于生态需水量的水资源优化配置
	龙头社区惠及500多人
	2021-2025年
	马勇 

	7
	潭头镇人民政府
	基于生态需水量的水资源优化配置
	赵庄村
	2020年—至今
	李玉峰

	8
	勉县温泉镇板桥村
	基于生态需水量的水资源优化配置
	板桥村
	2020年—至今
	李庆华

	9
	洋县水利局
	基于生态需水量的水资源优化配置
	东联村
	2020年—至今
	杨鹏






六、主要知识产权和标准规范等目录
发表SCI论文1篇，中文核心论文5篇，获国家发明（实用新型）专利4项（表2）。
表2 主要知识产权和标准规范等目录
	序号
	知识产权类别
	知识产权
具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	[bookmark: OLE_LINK7]实用新型专利
	一种单环渗透试验装置
	[bookmark: OLE_LINK8]中国
	L202123432508.3 
	2022年8月23日 
	17235671 
	[bookmark: OLE_LINK5]中国地质地调查局西安矿产资源调查中心
	[bookmark: OLE_LINK6]孙建伟、贾煦、黄虹霖、

	2
	论文
	汉中盆地地下水水化学特征及其成因研究
	中国
	2023,5（4）263-273
	2023年8月
	西北地质
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	韩朝辉，田辉、王郅睿

	3
	论文
	矿渣型泥石流形成条件分析及主要物源特征
研究：以栾川县康山金矿区为例
	中国
	2023，32（7）：
72-78.
	2023年7月
	西北地质
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	刘向东、黄虹霖、孙建伟

	4
	论文
	汉中盆地西侧土关铺—大安镇一带山区泉水水化学特征及成因机理
	中国
	[bookmark: OLE_LINK14]2022,52（6）：1996-2004
	2022年11月
	吉林大学学报（地球科学版）
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	韩朝辉、朱一龙、赵超

	5
	实用新型
	电法勘探装置接线装置
	中国
	ZL202221104055.3
	2022年8月5日
	17120163
	[bookmark: OLE_LINK15]中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	贾煦；孙建伟；黄虹霖


	6
	发明专利
	一种化探样品晾晒架
	中国
	ZL202210501057.4 
	2023年6月27日 
	6095290 
	中国地质地调查局西安矿产资源调查中心
	贾煦、孙建伟、黄虹霖

	7
	实用新型专利
	一种水位测量辅助装置
	中国
	ZL 2022 2 2309346.2
	2023年03月24
	18718106
	[bookmark: OLE_LINK2]中国地质地调查局西安矿产资源调查中心
	乔龙潭、韩朝辉、杨瀚文

	8
	论文
	沟谷型泥石流特征参数的等代面积递归精细求解
	中国
	202，57（3）：
272−284.
	2024年10月
	西北地质
	中国地质地调查局西安矿产资源调查中心
	刘星宇、朱立峰、孙建伟

	9
	论文
	豫西金矿集区矿业活动对周边农田土壤重金属影响研究
	中国
	2023,42(1):192-202.
	2023年1月
	岩矿测试
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	孙建伟、贾煦、刘向东

	10
	论文
	Major ion hydrogeochemistry and health risk of groundwater nitrate in elected rural reas of the Guanzhong Basin, China
	英国
	2023, VOL. 29, NOS. 3–4, 701–727
	2023年10月
	Human and Ecological Risk Assessment: An International
Journal
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	徐多勋、李培月、陈鑫


七、主要完成人情况
1.孙建伟：项目负责人，负责项目立项可行性报告、年度实施方案编写，技术路线的确定，关键科学问题的梳理，技术方法的选择与实施，以及项目成果集成和成果报告编写等全面工作；初步查明了秦岭典型生态区生态地质环境本地条件，揭示了研究区典型生态地质环境问题的类型、分布、发育程度，形成机理和演化规律，构建了矿渣型泥石流地质灾害实验模型，基本阐明了矿渣型泥石流形成机理，首次揭示汉江流域陕西段三水转化关系，提出水源涵养优化配置方案和汉中市水资源优化配置方案。对以上3个创新点均有重要贡献，主持或参与发表论文和申报国家发明专利包括：1、3、5、6、8、9.
2.徐多勋：目主要完成人之一，负责项目可行性报告编写、组织协调，组织实施项目野外调查、质量检查监管工作和成果集成工作，参与地质、物探、化探、遥感综合技术工作，在技术指导和技术路线制定等工作中发挥重要作用，对3个创新点中的1和2有重要贡献，主持或参与发表论文和申报国家发明专利包括：10。
3.韩朝辉：项目主要完成人之一，自2020年作为汉江项目副负责参与项目工作，构建并优化秦岭南部生物多样性与水源涵养区水源涵养功能评价指标体系，实现汉江流域陕西段水源涵养功能评价，提出以植被优化配置为技术手段的水源涵养功能提升策略，取得良好效果。对创新点1和2均有重要贡献，主持或参与发表论文和申报国家发明专利包括：2、4、7。
4.贾煦：项目主要完成人之一，自2020年以来作为熊耳山项目的副负责参与项目工作，探索出一套“遥感解译+低空无人机三维倾斜摄影”开展矿山地质环境问题调查的技术方法，注重外业调查工作革新，通过设计新型物探接线装置、化探晾晒装置，有效地改善了外业数据的准确性和可靠性，提升外了业工作效率，创新点3有重要贡献，主持或参与发表论文和申报国家发明专利包括：1、3、5、6、9。
5.刘向东：项目主要完成人之一，对创新点3做出主要贡献。负责改进矿渣型泥石流研究方法，优化设计矿渣型泥石流启动实验水槽模型，并结合数值模拟，揭示了矿渣型泥石流启动机理，总结提出矿渣型泥石流起动模式，主持或参与发表论文和申报国家发明专利包括：1、3、5、6、9。
八、主要完成单位及创新推广贡献
中国地质调查局西安矿产资源调查中心：自2020年以来，中国地质调查局西安矿产资源调查中心全面组织了5个项目的立项论证，设计方案编写，项目实施和实施过程中的质量控制，结题验收和成果集成，推进项目开展对外交流合作，注重提升项目团队建设和人才培养，开阔了项目技术人员的视野，提升了梳理和解决关键科学问题的能力，在业务指导上不遗余力。在设备仪器、试验测试等各项保障方面提供全方位支撑，为项目安全、高质量运行的奠定了坚实基础。
  九、完成人合作关系说明
注：“主要完成人情况”摘自“主要完成人情况表”中的部分内容，公示姓名、排名、行政职务、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目贡献。

表2 完成人合作关系说明
	姓 名
	排 名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目的贡献

	孙建伟
	1
	科室主任
	高级工程师
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	项目负责人，负责项目立项可行性报告、年度实施方案编写，技术路线的确定，关键科学问题的梳理，技术方法的选择与实施，以及项目成果集成和成果报告编写等全面工作；初步查明了秦岭典型生态区生态地质环境本地条件，揭示了研究区典型生态地质环境问题的类型、分布、发育程度，形成机理和演化规律，构建了矿渣型泥石流地质灾害实验模型，基本阐明了矿渣型泥石流形成机理，首次揭示汉江流域陕西段三水转化关系，提出水源涵养优化配置方案和汉中市水资源优化配置方案。对以上3个创新点均有重要贡献，主持或参与发表论文和申报国家发明专利包括：1、3、5、6、8、9.

	徐多勋
	2
	副总工程师
	高级工程师
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	负责项目可行性报告编写、组织协调，组织实施项目野外调查、质量检查监管工作和成果集成工作，参与地质、物探、化探、遥感综合技术工作，在技术指导和技术路线制定等工作中发挥重要作用，对3个创新点中的1和2有重要贡献，主持或参与发表论文和申报国家发明专利包括：10。 

	韩朝辉
	3
	科室副主任
	高级工程师
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	构建并优化秦岭南部生物多样性与水源涵养区水源涵养功能评价指标体系，实现汉江流域陕西段水源涵养功能评价，提出以植被优化配置为技术手段的水源涵养功能提升策略，取得良好效果。对创新点1和2均有重要贡献，主持或参与发表论文和申报国家发明专利包括：2、4、7。

	贾煦
	4
	科室副主任
	高级工程师
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	探索出一套“遥感解译+低空无人机三维倾斜摄影”开展矿山地质环境问题调查的技术方法，注重外业调查工作革新，通过设计新型物探接线装置、化探晾晒装置，有效地改善了外业数据的准确性和可靠性，提升外了业工作效率，创新点3有重要贡献，主持或参与发表论文和申报国家发明专利包括：1、3、5、6、9。

	刘向东
	5
	科室副主任
	正高级工程师
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	负责改进矿渣型泥石流研究方法，优化设计矿渣型泥石流启动实验水槽模型，并结合数值模拟，揭示了矿渣型泥石流启动机理，总结提出矿渣型泥石流起动模式，主持或参与发表论文和申报国家发明专利包括：1、3、5、6、9。



