[bookmark: _GoBack]项目名称: 山东山地丘陵区径流多级网络式集蓄利用技术研究与推广应用
提名者：泰安市科学技术局
提名意见：
建议提名该项目授予2020年度山东省科学技术进步奖三等奖。
项目简介：
水土资源是人类赖以生存的物质基础，是国家经济建设的重要支柱。水土保持是我国的基本国策，是生态文明建设根本保障，更是“绿水青山就是金山银山”的具体实践。
山东省山地丘陵区灌溉多传统漫灌和沟灌，水利用率仅30%~40%，浪费极重；降雨径流时空分布严重不均，作物需水季无法高效利用，水旱灾害并存；水土流失加剧，部分地区土壤侵蚀模数高达5810t/km2·a，河流水库淤积，土壤有机成分流失，土地减产。已成为制约区域经济发展"瓶颈"。为此我单位集聚领域内专家开展此课题，针对形势需要组合产学研团队集中精力研发，主要技术创新有：
1.针对水利用效率低问题，采用小流域土地进行适宜性评价和雨水资源化潜力评价结合，确认研究区域处于用水高度紧张状态。技术上首次建立径流相关模型，自然降雨和人工模拟降雨试验相结合，解决了不同立地类型地表径流、壤中流产流、及氮磷等养分流失特征研究，实现了小流域坡耕地、林地和荒地降雨产流（地表径流和壤中流）、氮磷流失及相关因子数学模型体现，为小流域雨水集蓄利用工程设计、大规模开展小流域集雨节灌、生态治理工程提供理论依据。
2.针对作物需水季无法高效利用问题，运用径流富集叠加与异地储存利用理论，创建了串联式雨水集蓄系统，开发了“串联式”多级网络雨水集蓄利用系统。实现了雨水径流面、沉淀池、雨水中转池和集雨池4部分的组合运用，实现了地表径流的有效利用，单独利用ArcGIS Hydrology水文分析方法，提出雨水储存工程建设位置选择技术，优化集雨系统建设位置，合理有效改变雨水资源水文时空分配。并通过旱地玉米保苗节水增产技术效果示范，取得明显增产效果。
3.针对水土流失加剧、土壤有机成分流失、土地减产等问题，运用“斑块—廊道—基质”理论、水保林、经济林、村落、梯田等为斑块，道路防护林带、道路、沟谷等为廊道，大面积林地等为基质，创新性提出一轴、三带、四区空间景观格局，融入当地特色生态景观，总结一套雨水集蓄利用体系，为水土保持综合利用提供生态景观依据。
该成果根据山地丘陵区地形、降雨径流资源特点，采取高效雨水集蓄利用工程，调控利用降水径流资源，减少水土流失危害，适用性广，针对性强，在全省及北方土石山区都有推广应用价值。对推动山东省集水高效复合农林业发展、促进山东省生态文明和农业可持续发展有重要现实意义，对丰富、完善水土保持技术和集水农业内涵及基础理论有重要科学意义。
该成果共取得发明专利2项，实用新型专利2项，论文1篇。
该成果符合贯彻落实国家中央经济工作会议精神，有利于促进区域生态建设，实现“山水田林湖草”统一规划，改善生态环境和农业生产条件，助推乡村振兴和精准扶贫。在鲁中山区水土流失治理中广泛应用，集雨节灌治理总面积565.5km2，研究示范面积60.5km2，推广应用面积505km2。农民人均纯收入由8500元提高到13460元；典型流域土壤理化性状明显改善；蓄水效率提高为35.63%；保土效率提高37.24%；林草植被覆盖率由30.9%提高到48.6%；培训技术骨干水平和实践能力多次，经济、生态和社会效益显著。
客观评价：
一、验收意见
    验收证书号：SDSLKY201211
    2019年3月21日，山东省水利厅委托泰安市水利局在泰安组织召开“山东山地丘陵区径流多级网络式集蓄利用技术研究（鲁水财字【2012】49号—TA—01）”项目验收会，验收专家组听取了项目依托单位泰安市水土保持生态环境监测站的汇报，审阅了有关技术资料，经质询和讨论，形成验收意见如下：
    1、项目组提交的验收资料基本齐全、完整，符合验收要求。
    2、项目开展了项目区水资源时空分布特征分析，典型区域土地与径流资源化潜力分析与定量化评价研究，典型小流域降雨产流产沙特征与氮磷流失规律研究；进行了集雨节灌水保经济林水文生态特性与节水增产技术研究，建立了小流域多级网络式集雨利用系统。
    3、项目依托国家水土保持重点工程，实施了肖家林小流域、孙楼小流域、掌平洼小流域 3 处示范区的多级网络式雨水集蓄利用技术。
    项目依据实施方案，项目完成了工作内容，专家组一致同意通过验收。
二、查新报告
    我单位委托山东省水利科技信息中心站对该成果进行了国内检索，科技查新报告书编号：SD2018-8。
    对相关文献进行分析对比后得出如下结论： 密切相关文献0篇，较为相关文献8篇。在国内检索领域中已有山丘区小流域径流集蓄利用技术方面的内容，但该课题建立基于GIS水文分析的串联式雨水集蓄系统；开发“植草石笼生态梯田埂”和“植草六角形砖生态梯田埂”坡耕地梯田修建技术；建立小流域坡耕地、林地和荒地降雨产流和氮磷流失等数学模型研究土石山区不同林地径流和氮磷流失规律和迁移机制的内容，未见有相同的报道。
应用情况：
该成果结合泰安市实施的国家水土保持重点治理工程、坡耕地水土流失治理工程和国土资源综合整治工程，在新泰龙廷镇、石莱镇、岱岳区道朗镇等多个小流域进行了典型示范与推广，并辐射推广应用于临沂市沂水县、济宁曲阜市、淄博市淄川区、博山区、沂源县及莱芜市口镇等区域。集雨节灌与治理开发总面积 565.5km2，示范面积 60.5km2，推广应用面积 505 km2。典型小流域粮食平均产量提高到3950kg·hm-2，增加了1280 kg·hm-2，农民人均纯收入提高了5140元。典型小流域土壤平均土壤含水率增加1.85%-4.15%，土壤容重减小0.153-0.254g/cm3，土壤总孔隙度增加3.15%-6.13%，非毛管孔隙度增加1.62%-4.23%；土壤全氮增加0.05-1.18g/kg，速效磷增加0.1-3.5mg/kg；有机质增加0.11-4.80g/kg。蓄水效率提高到35.63%；保土效率提高了37.24%。林草植被覆盖率提高了17.7%。有效拦截了地表径流和泥沙，减轻了对下游河道冲刷、淤积，对稳定沟岸，防止沟壑侵蚀起到了十分重要的作用，保护了农田、村庄、道路及人民生命财产安全，降低了水土流失的危害程度。同时也调整了土地利用结构，促进了农村产业结构调整，提高了水土资源利用率和产出率，改善了人居环境及农村生活、生产条件，促进了经济的快速增长，进一步推进了促进了新农村建设，给山丘区人民创造了一个良好的生存和发展环境，取得了显著的经济、生态和社会效益。
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	发明专利权
	一种植草六角形砖生态梯田埂的修筑方法
	中国
	ZL 2017 10172212.1
	2019-01-08
	3207575
	山东农业大学
	高鹏;陈赫男;孙鉴妮;王荣嘉;张瑞;刘洋;李成
	有效

	发明专利权
	一种植草石笼生态梯田埂
	中国
	ZL 2015 10443548.8
	2016-11-30
	2300139
	山东农业大学
	高鹏;李肖;刘潘伟;张光灿;苗德志;李艳霞
	有效

	实用新型专利权
	一种生态造林杯
	中国
	ZL 2016 20269231.7
	2016-09-28
	5577685
	山东农业大学
	高鹏;陈赫男;杜璇;刘瑜;董智;孙鉴妮
	未缴费失效

	实用新型专利权
	一种土壤水分入渗测量装置
	中国
	ZL 2017 21391552.5 
	2018-05-01
	4968750
	山东农业大学
	高鹏;王荣嘉;孙鉴妮;李成;刘晴
	有效

	论文
	几种灌藤植被根系分布与固持土壤效果评价
	中国
	中国水土保持
	2015-02-16
	10.3969/j.issn.1000-0941.2015.02.019
	泰安市水土保持生态环境监测站
	苗晓靖;陈赫男;马睿;宋元;郭莹莹
	



主要完成人情况：
	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

	苗晓靖
	1
	
	工程师
	泰安市水土保持生态环境监测站
	泰安市水土保持生态环境监测站
	项目负责人，参与课题自立项、方案讨论、试验、归纳、总结、检索、鉴定的全过程。制定方案、组织工作并进行指导。始终关注和强调课题的工作进展情况、处理方案、试验结果以及效益分析。

	陈赫男
	2
	副站长
	高级工程师
	泰安市水土保持生态环境监测站
	泰安市水土保持生态环境监测站
	项目技术负责人，负责项目的总体规划，全面组织实施和管理。在课题研究、实施的过程中，认真进行方案比选，采集、整理数据，归纳、总结方法。在与协作单位合作方面，积极联系。

	高鹏
	3
	站长
	教授
	山东农业大学
	山东农业大学
	项目合作单位完成人，在课题研究、实施的过程中，多次为本课题所必须的特殊试验创造了有利条件，从而获得了很多极具价值的试验数据。

	王军
	4
	
	工程师
	泰安市水土保持生态环境监测站
	泰安市水土保持生态环境监测站
	参与了课题研究的试验、归纳、总结等阶段。在课题研究、实施的过程中，从设计角度提出了科学、合理的意见，协助完成了科研成果。

	李德明
	5
	
	工程师
	泰安市水土保持生态环境监测站
	泰安市水土保持生态环境监测站
	参与了课题研究的试验、外协、归纳等阶段。在课题研究、实施的过程中，提出了科学、合理的意见，协助完成了科研成果。

	朱元亮
	6
	
	助理工程师
	泰安市水土保持生态环境监测站
	泰安市水土保持生态环境监测站
	参与了课题研究的试验、外协、归纳等阶段。在课题研究、实施的过程中，提出了科学、合理的意见，协助完成了科研成果。



主要完成单位及创新推广贡献：
泰安市水土保持生态环境监测站：
选择了研究试验区，确定了研究理论和方法，开展了典型小流域土地资源的定量化评价和适宜性评价，提出了其生态环境恢复重建和水土资源可持续开发利用的方向；利用流域水量平衡和系统工程学理论和方法对典型小流域雨水资源潜力供需平衡进行了定量分析和评价，发现了研究区域典型小流域基本上都处于用水高度紧张的态势；分析了不同林地与荒草地的地表径流和壤中流产流及其氮磷等养分流失特征，创建了小流域坡耕地、林地和荒地降雨产流（地表径流和壤中流）和氮磷流失及其相关因子的数学模型，探讨了不同林地地表径流和壤中流氮磷输移负荷比例，揭示了小流域不同林地径流和氮磷流失规律和迁移机制，提供了小流域雨水集蓄利用工程的设计和大规模开展小流域集雨节灌与生态治理工程理论依据；运用了径流富集叠加与异地储存利用理论，分析了流域数字高程模型（DEM），提取了流域水文特征，模拟了地表水文过程，分析了河流分级及集水流域特征，提出了基于ArcGISHydrology水文分析的雨水储存工程建设位置选择技术，优化了集雨系统建设位置，建立了串联式雨水集蓄系统；进行了集雨节灌玉米试验，增产明显；集雨节灌和水保经济林水文生态特性与节水增产技术效果试验效果明显；推广了旱地水保经济林集雨补灌技术，开展了集蓄利用体系集成示范推广，效果良好；提供了促进水保经济林经营管理与效益评价的科学依据。 
山东农业大学：
开展了典型小流域水资源时空分布特征分析与定量化评价，确定了当地的水资源分布特点，提出了加强雨水集蓄与高效利用工程的建设措施，实现了雨水径流的就地利用、叠加利用和异地利用；进行了典型小流域降雨产流产沙特征与氮磷流失规律研究，分析了不同林地与荒草地的地表径流和壤中流产流及其氮磷等养分流失特征，创建了小流域坡耕地、林地和荒地降雨产流（地表径流和壤中流）和氮磷流失及其相关因子的数学模型；进行了集雨节灌增产试验、春季抗旱播种保苗潜力试验、水分利用效率增产效果分析；进行了集雨节灌水保经济林水文生态特性与节水增产技术效果试验，节水增产效果明显；分析了流域数字高程模型（DEM），提取了流域水文特征，模拟了地表水文过程，分析了河流分级及集水流域特征；运用了径流富集叠加与异地储存利用理论、水土保持学和生态景观学与乡村生态休闲旅游集成理论与方法，结合了景观资源优势及现存问题分析，确定了典型小流域在规划上、实施上和效果上的建设目标，运用了“斑块—廊道—基质”理论，提出了总体布局，分区布设了典型高效、具有针对性的水土保持措施，添加了景观元素，挖掘了当地民俗文化，融入了特色生态景观，结合了生态休闲旅游，形成了适合当地小流域特色的径流调控利用集成并加以示范。
完成人合作关系说明内容：
完成人高鹏是山东农业大学林学院教师，自2013年至2018年与泰安市水土保持生态环境监测站长期合作。共同完成该研究中水资源时空分布特征分析与定量化评价研究；典型小流域土地与径流资源化潜力分析与定量化评价研究；典型小流域降雨产流产沙特征与氮磷流失规律研究；基于Arc GIS Hyrology水文特征分析的小流域多级网络式集雨利用系统技术；典型小流域径流调控利用集成示范等研究内容。
发送kjjcgk@ta.shandong.cn。
