附件

四川省环境科学学会拟提名2025年度环境保护科学
技术奖参评项目情况

一、流域氮磷污染精准溯源及低碳高效治理关键技术与应用
1．项目名称
流域氮磷污染精准溯源及低碳高效治理关键技术与应用
2．主要完成单位
成都理工大学、西南交通大学、西南科技大学、四川省生态环境科学研究院、中国环境科学研究院、中建环能科技股份有限公司
3．主要完成人
谢燕华、张涵、许文来、王彬、张雯、向钰、高东东、季宁宁、刘静
4．项目简介
西南地区河湖众多，是国家“两屏三带”生态安全战略的核心区。“十二五”期间，西南地区水质超标问题突出，尤其是氮磷污染；“十三五”期间水质改善成效明显，但部分流域改善状况仍不稳定，总氮伴随着总磷季节性超标引发的水体富营养化事件在纳污流域频发。针对西南山区流域氮磷污染精准溯源困难、特有磷化工企业磷呈点面复合污染态势防控难度大、分散生活污水及农业面源脱氮困难等技术难题，通过产-学-研-用融合，历时8余年，攻克了复杂纳污流域氮磷污染精准溯源及低碳高效的综合防控关键技术及装备，形成了系列创新成果：
1、开发了基于机器学习联合稳定同位素的流域氮磷污染精准溯源技术
开发了基于污染源稳定同位素特征值的贝叶斯理论多元统计模型，实现了流域污染源解析由定性到定量突破，有效攻克了监测数据获取和模型参数校正困难等技术瓶颈，提高了污染溯源结果准确性，模型拟合系数达0.931，污染溯源不确定性由34%降低至13%，推动了流域污染源解析技术的升级。
2、创建了复杂磷化工企业磷污染综合防控及资源化利用技术体系
创建了“磷石膏堆体有效防渗-初期雨水高效收集-富磷废水分级回用”的污染源防控技术体系，从源头降低了磷化工企业磷的排放；研发了适用于高浓度、复杂组分磷化工废水的碳基纳米过氧化钙/镁及酸活化水泥新型处理材料及工艺，氨氮和磷酸盐的回收率分别可达92%和99%，为磷化工企业磷污染的综合防控提供了有效的技术方法。
3、创制了具有低碳高效脱氮性能的分散污水处理关键技术和装备
创制了气升式内循环厌氧好氧一体化成套污水处理装备，实现了高效短程硝化-反硝化，在无需外加碳源的情况下，生活污水处理后稳定达到一级A标，电耗和占地面积比同类产品减少50%以上；研发了强化脱氮功能的前置反硝化人工快速渗滤系统，总氮去除率高于70%，发明了具有高效除磷性能的人工湿地模块化单元，最终实现了面源污染的高效治理。
4、获授权发明专利25项，实用新型专利13项，发表学术论文83篇（SCI论文50篇），出版专著4部，软件著作5项。项目成果已在西南地区开展了广泛实践应用，实现进一步削减总氮22280吨/年、总磷1213吨/年，取得了显著的经济、环境和社会效益。
拟提名该项目为环境保护科学技术奖科技进步奖一等奖或二等奖。

[bookmark: _Hlk199512762]二、西南红层山谷型填埋场地下水污染环境风险诊断与防控技术示范应用
1．项目名称
西南红层山谷型填埋场地下水污染环境风险诊断与防控技术示范应用
2．主要完成单位
成都理工大学、上海交通大学、四川省地质环境调查研究中心、四川省地质工程勘察院集团有限公司、西藏大学、中国环境科学研究院
3．主要完成人
韩智勇、楼紫阳、张志鹏、廖禄云、旦增、何小松、叶长文、王承俊、王辉
4．项目简介
我国西南红层区生活垃圾填埋场建设历史跨度长、空间分布广，其中川渝滇红层区作为全国红层主要分布区，填埋场多采用山谷填埋和简易堆存方式。受水文地质条件制约，其填埋区呈现“层控-裂隙”特点突出（层状非均质结构显著、裂隙控水作用突出）、水力坡度大、污染易发难治等特征。近三十年间，该区域填埋设施累计消纳超80%的生活垃圾，现存运行的城市卫生填埋场65座、县级填埋场350座，封场设施逾1500座，另存村镇非正规垃圾填埋场约4000处。西南红层区山谷型生活垃圾填埋场作为长期固定污染源，其赋存环境具有污染物种类复杂持久、渗漏路径隐蔽随机、污染羽流场空间异质性强、迁移扩散类型多样及环境受体敏感性高等特性，导致地下水污染“识别难、检漏难、诊断难、治理难”的系统性困境，严重制约区域填埋场可持续运营与地下水污染有效防治，对长江经济带上游水安全及西南生态屏障构成显著风险，成为美丽中国建设和长江大保护战略实施的关键薄弱环节。
针对上述科学问题与技术瓶颈，项目团队历经十余年攻关，系统研究填埋场稳定化规律及西南红层山谷型填埋场地下水污染特征、迁移转化规律、风险评估方法与防控修复模式，取得以下突破性成果：
（1）多介质交互污染识别方法：构建“存量垃圾→渗滤液→包气带→地下水”全路径污染特征识别技术，揭示红层多介质污染物迁移规律；
（2）高灵敏精准检漏技术装备：研发填埋场特征污染物荧光标识检测与氮氧双同位素溯源技术及装备，实现红层污染通道快速定位；
（3）多要素耦合污染诊断体系：创立地层异质性高精度解译技术及“源-径-受体-社会”填埋场多维风险评价框架，提升红层复杂场地风险评估精度；
（4）层控-裂隙多场景治理系统：创建“源区削减-羽流阻控-末端管控”三位一体技术体系，形成红层山谷型填埋场多场景污染防控新模式。
据此创新提出“多介质交互识源→高灵敏精准检漏→多要素耦合诊断→层控-裂隙多场景治理”递进式填埋场地下水风险防控技术体系，攻克传统技术中污染识别失准、靶向性弱、诊断失真，防控策略单一、成本高、效果差等难题。
项目获得国际专利2项、发明专利17项、实用新型专利6项，发表论文109篇，出版专著7部，形成团体标准2项，入选生态环境部填埋场地下水污染防治典型案例2项。成果广泛应用于西南红层区填埋场及污染场地地下水调查、评估和修复，显著提升我国填埋场地下水污染治理技术水平，为长江上游生态安全提供技术支撑。
拟提名该项目为环境保护科学技术奖科技进步奖一等奖或二等奖。

三、西南季节性缺水灌区稻田绿色智能高效用水技术与产品研发及应用
1．项目名称
西南季节性缺水灌区稻田绿色智能高效用水技术与产品研发及应用
2．主要完成单位
四川大学、中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所、中国水利水电科学研究院、河海大学、昆明理工大学、大禹节水（天津）有限公司
3．主要完成人
崔宁博、张宝忠、徐俊增、龚道枝、刘小刚、王智慧、韩焕豪、姜守政、赵璐、卫琦、战国隆、章少辉、高丽丽、韩聪颖、陈曦
4．项目简介
西南灌区是我国重要粮仓，但近年来频发的季节性干旱导致每年约3000余万亩灌面缺水、减产26亿kg，水肥利用率低、面源污染突出。聚焦西南灌区绿色智能高效用水重大生产需求，围绕“节水增效减污机理与智能高效用水调控”关键科学问题，历经十余年基础理论、关键技术、核心产品及工程应用模式研发，支撑了西南灌区绿色高效用水与现代化改造重大工程实施。主要创新如下：
（1）建立了系统的西南季节性缺水灌区稻田节水减污提质增效理论。系统揭示了基于气孔调控的水稻生理节水降耗机理、基于“光合同化物优化分配与生长调控”的稳产提质机理，阐析了稻田源头减排机理与污染物多过程生态消纳机制，填补了西南灌区稻田节水减污提质增效理论空白。
（2）构建了西南灌区稻田节水减污提质增效灌溉系列技术模式。构建了基于干湿交替灌溉与控制灌溉的稻田节水提质绿色减污技术模式，建立了面源污染物多过程生态高效截留净化技术体系，破解了稻田节水提质增效与面源污染物近自然生态消纳难题，“西南稻田节水固碳减污高效灌溉技术”入选《2023年国家成熟适用节水技术推广目录》，制定了《南方平原河网区稻田节水减排技术导则》（T/CIDA 0017-2023）。
（3）开发了适合西南稻田的精量灌溉与节水减污系列关键产品。开发了嵌入了稻田节水提质绿色减污技术模式的新型智能水肥一体机与大流量自动施肥机、新型灌溉控制器、灌排一体化闸阀控制系统，研发了稻田水位计、灌溉施肥决策系统及面源污染物截留净化器，填补了西南灌区绿色智能高效用水产品空白。
（4）研发了灌区用水智能调控云平台与绿色智能高效用水调控模式。提出了灌区需水信息多时空无损感知与多时间尺度需水智能预报方法，建立了灌区有限水量优化配置模型与闸-阀群自适应调控模型，开发了灌区用水智能调控云平台，优化了灌区多情景灌溉用水调控方法，创建了西南水稻灌区绿色智能高效用水调控模式，制定地方标准《灌区精量配水计划技术规程》（DB51/T 3152-2023）、《四川省现代化灌区建设规范》（DB51/T 2952-2022）。
授权发明专利24项（含美国发明专利4项）、软著16项，主编地标3部、团标1部，3份报告获省部级领导批示；成果推广1000余万亩，节水13.14亿m3、节肥3.03万吨、节支增收17.68亿元，削减排放总氮3.23万吨、总磷1.82万吨，经济、社会及生态效益显著。
[bookmark: _GoBack]拟提名该项目为环境保护科学技术奖科技进步奖一等奖或二等奖。
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