
公示项目基本情况
	项目名称
	流域水系统资源-环境-生态协同承载力测度方法与提升技术

	推荐单位
	北京师范大学

	曾获奖励情况
	无

	项

目

简

介
	习近平总书记在2014年在中央财经领导小组第五次会议上明确提出：“要加强需求管理，把水资源、水生态、水环境承载力作为刚性约束，贯彻落实到改革发展稳定各项工作中”。由于水系统资源、环境、生态之间的天然联系，单一属性的承载力已无法满足学科发展及综合管理实践需求；因此，本项目系统考虑了水资源、水环境、水生态承载力的协同关联性，创新性提出了流域水系统资源-环境-生态协同承载力（以下简称：WSC）的概念，围绕协同承载力“是什么”、“怎么测”、“如何做”等核心问题，形成了从理论到实践的创新成果体系。项目主要创新成果包括：
1）构建了资源-环境-生态定量互馈的WSC理论体系：以流域为单元揭示了水系统资源、环境、生态间多尺度协同互馈物理机制，突破了水系统协同阈值确定的重点和难点，进而首次提出了WSC的概念及理论模型、研发了定量测度方法与提升技术体系，形成了理论创建-数据汇集-计算辨识-技术提升等创新成果，拓展了承载力研究的科学范畴和实践领域。
2）构建了以高光谱为纽带的空天地一体化的WSC观测方法体系： WSC测度涉及要素多、尺度跨度大，本项目提出了不同土壤性质及植被特征的特征光谱图提取方法及反演模型，构建了基于实测的地物高光谱特征图库（100万条）；集合高光谱与多光谱优势，突破地物遥感时空连续精准识别“点到面”的跨尺度转化瓶颈，系统解决了流域下垫面、水资源、水环境、水生态的全要素跨尺度高精度连续获取难题。
3）研发了基于动态过程互馈耦合的WSC计算模型：流域水系统互馈过程复杂，本项目解决了地表水-地下水频繁转化、水质水量耦合等关键过程动态高效模拟等难点，研发了集生态-水文-水动力-水质多过程互馈耦合的陆水一体化模拟方法体系，实现了资源-环境-生态定量互馈模拟及协同承载力的动态监测评价，为流域规划管理及协同承载力提升效果预测提供技术手段。
4）研发了资源-环境-生态一体化的WSC提升技术体系：研发了水文-水质-水动力多模集合系统、一体化模拟平台、空天地一体化水质检测系统和水生态修复技术，并对其进行系统整合、协同运行、实时反馈等技术提升，提高了对流域综合管理决策的支撑能力及区域协同发展水平。
研究成果在全国进行了广泛应用及验证，全方位支撑“全国水安全战略规划”出台（水利部）、“国家水十条计划”（生态环境部）等工作的开展落实，并得到海河、淮河、松辽水利委员会及山东、内蒙等省市17家单位的高度认可。同时，项目整体理论和技术创新性得到了国内外著名专家高度认可，并经国家科技查新机构检索及水利学会科技成果鉴定认为该成果总体达到国内外优秀水平。


	推广应用情况
	本研究成果在全国-流域-省市-地区四级尺度进行了广泛应用，得到17个单位的高度认可，包括为长江、淮河等流域统筹协调研究提供技术支持，为全国水利、国土等单位提供规划支持；为省市部门规划调控管理提供支持，并在地区进行提升工程示范，获得了重大的经济和社会效益。
序号
应用单位名称
应用重点及效果
应用起始时间
1
水利部水利水电规划设计总院
支撑《全国水资源承载能力监测预警技术大纲》、《国家水安全战略规划》编制等
2010
2
中国自然资源经济研究院
国土资源环境承载力监测预警顶层设计与成果集成应用等
2015
3
应急管理部国家减灾中心
支撑《综合防灾减灾规划（2016-2020年》等
2013
4
生态环境部水生态环境司
密云水库流域、沙河流域等不同尺度流域水环境智能化、精细化管理等
2013
5
水利部海河水利委员会
支撑《州河流域水资源与水生态修复规划》、《南运河综合治理规划》等
2010
6
水利部淮河水利委员会
支撑淮河流域优化水资源配置等
2015
7
水部松辽水利委员会
支撑松辽流域制定水资源承载能力监测预警技术路线和方法等
2015
8
长江流域水资源保护局
支撑《长江流域（片）水资源保护规划（2016-2030年）》等
2015
9
山东省水利厅
支撑节水型社会建设及水资源保护等
2013
10
内蒙古自治区水利厅
支撑节水型社会建设等
2015
11
宁夏回族自治区水利厅
支撑《西海固地区扶贫引水工程环境影响评价》等
2016
12
山东省生态环境厅
支撑流域污染防治规划编制等
2016
13
内蒙古自治区生态环境厅
支撑《内蒙古自治区水环境承载力评价及预警工作方案》编制等
2014
14
宁夏回族自治区生态环境厅
支撑《宁夏水源地污染控制方案编制》等
2015
15
昆明市环境保护局
支撑《滇池流域“十三五”水污染防治规划》等
2016
16

中科宇图科技股份有限公司
空天地一体化方法体系技术转化等
2014
17

中水三立中水三立数据技术股份有限公司
陆水一体化模拟方法技术转化等
2016



		名称

	创新推广贡献


	1

	北京师范大学

	负责项目整体框架设计，主要创新点在于构建了协同承载力理论体系，联合内蒙农大及水科院等创新了空天地一体化观测及陆水一体化的模拟。



主要创新点在于联合改进了多模集合模型及

耦合协调度调控模型，并将成果应用到

	旱区水资源优化配置中。


	3

	内蒙古农业大学

	主要创新点在于构建了天地空一体化测度方法体系。



	4
	中国环境科学研究院

	主要创新点在于研发了基于生态的提升技术，并对其进行工程示范推广。



	
	


工作单

		完成单位
	对成果创造性贡献

	曾获奖情况

	1

	王国强
	教授
	北京师范大学
	北京师范大学
	全面负责项目方案总体设计、组织实施
	2018安徽省科技进步三等奖

	2

	王建华
	教高
	中国水利水电科学研究院
	中国水利水电科学研究院
	项目总体技术负责及模拟方法研究
	2018国家科技进步二等奖

	3
	刘廷玺
	教授
	内蒙古农业大学
	内蒙古农业大学
	项目总体技术负责及测度方法研究
	2017教育部科技进步一等奖

	4
	阿膺兰
	工程师
	北京师范大学
	北京师范大学
	负责试验实施、报告编制等
	无


	5
	孙文超
	副教授
	北京师范大学
	北京师范大学
	负责组织技术方案实施
	无


	6
	王红旗
	教授
	北京师范大学
	北京师范大学
	负责项目理论及测度方法研究
	2015教育部科技进步二等奖

	7
	滕彦国
	教授
	北京师范大学
	北京师范大学
	负责项目调控方法研究
	2018吉林省科技进步二等奖

	8
	高红杰
	研究员
	中国环境科学研究院
	中国环境科学研究院
	负责项目提升技术研究
	无

	9

	付青
	研究员
	中国环境科学研究院
	中国环境科学研究院
	负责模拟方法的研究及标准编制。
	无

	10
	王圣瑞
	教授
	北京师范大学
	中国环境科学研究院
	负责项目提升技术研究
	2015年环境保护科学技术奖二等奖等

	11
	胡立堂
	教授

	北京师范大学
	北京师范大学
	负责项目测度调控方法研究
	2017年湖北省科技进步一等奖

	12
	王丽珍
	高级工程师
	中国水利水电科学研究院
	中国水利水电科学研究院
	负责陆水一体化多模耦合方法研究
	无

	13
	许新宜
	教授
	北京师范大学
	北京师范大学
	负责项目测度方法研究
	2003年度教育部科技进步一等奖

	14
	王溥泽
	无
	北京师范大学
	北京师范大学
	负责数据同化及集成平台研发
	无

	15
	朱永楠
	高级工程师
	中国水利水电科学研究院
	中国水利水电科学研究院
	负责陆水一体化多模耦合方法研究
	2016年大禹水利科技进步奖二等奖

	16
	姜珊
	工程师
	中国水利水电科学研究院

	中国水利水电科学研究院

	负责陆水一体化多模耦合方法研究

	无
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主要知识产权证明目录

	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
	发明专利有效状态

	1
	授权发明专利
	一种土壤属性高光谱识别的技术方法
	中国
	ZL201510119440.3
	2017-06-23
	2530852号
	北京师范大学
	王国强；方青青；李嘉薇；杨会彩；张磊
	有效专利

	2
	授权发明专利
	一种流域水生态安全监控预警平台及其预警方法
	中国
	ZL201410738673.7
	2017-05-24
	2490789号
	北京师范大学
	王国强；田培；李嘉薇；姜宏；鱼京善
	有效专利

	3
	授权发明专利
	基于消落带土壤重金属的土壤参数高光谱反演方法
	中国
	ZL201711063518.X
	2019-03-29
	3311772号
	北京师范大学
	王国强；朱虹霖；王伟；刘廷玺；彭岩波；李小磊
	有效专利

	4
	授权发明专利
	基于室外降雨模拟和室内土壤测试的土壤侵蚀特性分析方法
	中国
	ZL201711063519.4
	2019-04-16
	3337418号
	北京师范大学
	王国强；傅致远；阿膺兰；彭岩波；刘廷玺；李小磊
	有效专利

	5
	授权发明专利
	基于BP网络和基尼系数定权重的用水数据离散化方法
	中国
	ZL201410140946.8
	2017-02-01
	2369550号
	北京师范大学
	许新宜；杨中文；鱼京善；王红瑞；孙文超；陈华鑫；滨零陵
	有效专利

	6
	授权发明专利
	一种在岸滤取过程中原位去除氨氮的装置
	中国
	ZL201610076617.0
	2014-09-25
	3088496号
	北京师范大学
	郑晓笛；滕彦国；宋柳霆；张波涛；翟远征
	有效专利

	7
	授权发明专利
	一种家庭生活用水量的监测方法
	中国
	ZL201710025052.8
	2017-06-13
	3167504号
	中国水利水电科学研究院
	王建华；侯保灯；肖伟华；姜大川；王浩；赵勇；鲁帆；周毓彦；杨恒；陈琰
	有效专利

	8
	授权发明专利
	用于城市河湖水质净化的景观式模块化多层组合生物浮岛
	中国
	ZL201010565636.2
	2012-11-21
	1081905号
	中国环境科学研究院
	高红杰；宋永会；彭剑峰；姜超；叶捷；刘文杰；王鲁萍
	有效专利

	9
	授权发明专利
	模拟水位变化对沉积物氮磷和重金属释放风险影响的装置
	中国
	ZL201410512371.8
	2016-04-06
	2010313号
	中国环境科学研究院
	王圣瑞；倪兆奎；席海燕
	有效专利

	10
	授权发明专利
	用于模拟颗粒物变化对水环境影响过程的实验装置
	中国
	ZL201410600412.9
	2016-04-27
	2042509号
	中国环境科学研究院
	王圣瑞；倪兆奎
	有效专利
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