2024年度陕西省自然资源科学技术奖公示
1、 项目名称  
陕北风水复合侵蚀矿区新构土体生态修复技术创新与应用
二、推荐意见
提名者：榆林学院
提名意见：该项目以陕北风水复合侵蚀生态脆弱矿区新构土体生态修复为目标，揭示了根系固土抗蚀机制，创新了根系构架系统理论，创制出碳基系列生态修复功能产品，创建了新构土体持水保肥技术体系，集成了陕北矿区持水保肥固土抗蚀多维生态修复技术体系，形成了陕北矿区排土（矸）场平台-边坡系统、采煤塌陷地、废弃矿坑固体废弃物协同矿山地质环境与生态治理应用模式，技术应用取得了明显经济、社会和生态效益，具有极大推广价值，对促进风水复合侵蚀矿区的可持续发展具有重要的理论和实践意义。成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议。
提名该项目为陕西省自然资源科学技术奖一等奖
三、成果简介
本项目属于矿山生态修复和煤基固废资源化利用学科交叉领域。
陕北风水复合侵蚀矿区作为黄河“几字弯”片区的重要组成部分，其生态治理是该区能源开发的重要保障，直接关系到黄河流域生态保护与高质量发展成效，具有重要的战略意义。20多年来，陕北煤矿高强度开采在为国家能源安全做出了重要贡献的同时，也对土地、生态和人居环境造成了破坏。针对矿区复垦中以土-石-沙三元复合土体为特征的新构土体持水保肥性能弱，植物群落构建难和生态修复模式单一问题，项目以实现陕北风水复合侵蚀矿区新构土体生态系统修复为目标，以“机理-技术-模式”为主线，揭示了根系固土抗蚀机制，创新了根系构架系统理论，创建了新构土体持水保肥重构技术，集成了陕北风水复合侵蚀矿区持水保肥固土抗蚀生态修复应用模式。
主要科学价值：（1）明确了矿区土-石-沙三元复合土体结构特性，首次提出根系构架系统理论，解决了植物根系固土匹配优先级的难题，完善了矿区新构土体根系固土抗蚀理论方法；（2）创制出碳基系列生态修复功能产品，创建了土-石-沙三元复合土体持水保肥重构技术，解决了矿区新构土体持水保肥性能差的难题，丰富了陕北矿区土壤改良技术体系。（3）研发了陕北矿区新构土体持水保肥固土抗蚀多维生态修复技术体系，创建了煤基固废利用协同矿山排土（矸）场平台-边坡系统、采煤塌陷地、废弃矿坑综合治理模式，解决了矿区生态修复模式单一问题。
项目授权专利16项，其中发明专利5项，制订地方标准5项，咨政建议5份；发表科技论著59余篇（部）。申报人主持的项目“陕北露天煤矿排土场土壤抗侵蚀定向调控技术”被陕西省科学技术厅收录于陕西省科技报告服务系统（收录证书号:SNSTR-2023-000379），同时申报人主持的成果“陕北煤矿排土场边坡固土持水与植被建造技术”作为陕西省唯一技术成功入选2023年度国土资源部生态修复适用技术名录，以陕西省人民政府官网以陕西要闻形式对外发布，并受到人民网、陕西日报、榆林日报、今日头条、澎湃网等主流媒体跟踪报道。
项目成功研发出煤基固体废弃物为主要原材料的土壤调理制剂、生态土和营养钵产品。将固废产品与矿山生态修复协同利用相结合，助力大宗固废高值规模化利用。成果应用于巴拉素煤矿、方家畔煤矿、赵家湾涌鑫煤矿等，社会、经济、生态效益显著，为黄河“几字弯”风水复合侵蚀矿区边坡生态修复提供技术支撑及模式。
四、客观评价
4.1  科技查新报告结果表明项目整体技术“具有新颖性”
科学技术部西南信息中心查新中心对本项目进行了科技查新（报告编号： J20245001256693172），查新结论如下：本项目所述开发了系列风水复合侵蚀煤矿区边坡涵水固土生态产品，破解了煤矿区边坡新构土体不稳定性的难题；创建了煤基固废持水赋养土体重构技术，突破了风水复合侵蚀矿区边坡新构土体涵水容量低、持水性能差的瓶颈；发明了根系构架理论指导的植被建造技术，解决了新构土体困难立地条件植被成活率低的技术难题等内容，在所检文献以及时限范围内，国内外未见文献报道。
4.2  科技成果评价
陕西省土壤学会邀请冯起院士为组长，相关专家组成成果评价委员会，对本项目进行了成果评价。专家组一致认为“该成果创新性强，技术模式先进，达到国内领先水平”。
4.3  同行评价及媒体报道
申报人主持的成果“陕北煤矿排土场边坡固土持水与植被建造技术”作为陕西省唯一技术入选2023年度国土资源部生态修复适用技术名录，11月27日得到陕西省政府官网以陕西要闻形式发布，并受到人民网、陕西日报、榆林日报、今日头条、澎湃网等主流媒体跟踪报道。2022年9月，榆林市发展和改革委员会在第8期“链长制”工作简报中提到：“西安科技大学、榆林学院、碳清洁生产协会开展大宗固废综合利用关键技术及应用研究，在金属镁渣改性制备建材及胶凝材料、气化渣脱碳分质综合利用、煤矸石井下充填及土壤改良剂研发等环节取得积极进展，从技术层面保障固废综合利用途径”，充分肯定了项目组工作。2022年10月，“陕北典型矿山生态修复试验与示范”为2023年陕投集团重点项目，该项目采用了本申报项目技术成果，基于“根系构架理论”的植被建造技术，构建典型矿区的植被修复物种空间优化配置模式，其理论和实践意义得到了专家组一致肯定。


五、主要知识产权目录
	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
	发明专利
	一种根系构架指数的确定方法及系统
	中国
	CN111721919B
	2023.01.20
	ZL202010618906.5
	榆林学院
	李强，刘国彬，杨俊诚，脱登峰

	2
	发明专利
	一种提升沙地植硅体碳汇能力的硅基材料及其制备方法
	中国
	CN116535263B
	2024.6.25
	ZL 20221 1579366.X
	榆林学院
	李强，张凯煜，强亚斌，陈丽，亢福仁，刘斌，韩岗，高卫东，高玲，张艳，孙利鹏，李海雄，马泳波，张正，刘浪，李健，曾春梅

	3
	发明专利
	一种碳基材料在增强沙地根际微生物定殖能力中的应用
	中国
	CN116477972B
	2024.8.30
	ZL202211569770.9
	榆林学院
	张凯煜，李强，谷洁，李海雄，马泳波，贾飞云，黄苑平，强亚斌，张正，孙利鹏，亢福仁，尹美莉，郑仕梅

	4
	发明专利
	一种城市污泥破解与能源转化装置及城市污泥处理方法
	中国
	CN108751644B
	2023.09.15
	ZL201810532219.4
	榆林学院
	相玉琳，相玉秀，戴春雨，陈凯，陈慧，黄龙博

	5
	标准规范
	煤基固废调理剂修复盐碱地技术规范
	中国
	
	2023.05.23
	DB 6108/T53-2023
	榆林学院
	李强，张凯煜，亢福仁，马泳波，张正，何林卫等

	6
	标准规范
	煤基固废调理剂修复沙化土地技术规范
	中国
	
	2023.05.23
	DB 6108/T53-2023
	榆林学院
	张凯煜，李强，亢福仁，马泳波，孙利鹏，何林卫，路培，刘斌，张正等

	7
	论著
	一种量化根系抗侵蚀指标的构建及应用:根系构架抗蚀指数
	中国
	2020,31(9):2955-2962
	2022.6.30 
	应用生态学报
	榆林学院
	李强，刘国彬，杨俊诚，脱登峰，张正

	8
	论著
	Relative contribution of root physical enlacing and biochemistrical exudates to soil erosion resistance in the Loess soil
	中国
	2017,153:61-65
	2017.2.1
	Catena
	榆林学院
	李强，刘国彬，张正，脱登峰，白茹茹，乔芳芳

	9
	论著
	陕北黄土区植物根系抗侵蚀研究
	中国
	ISBN：9787517076827
	2019.04.14
	9612023Y2055
	榆林学院
	李强，张正，脱登峰，亢福仁，张荟瑶

	10
	实用新型专利
	一种矿区护坡生态修复结构
	中国
	CN214423384U
	2021.10.19
	ZL202120271863.8
	榆林学院
	张正，于卫洁，李强，孙会，孙利鹏



六、主要完成人情况
	排名
	姓名
	技术
职称
	行政
职务
	工作单位/
完成单位
	对本项目的贡献

	1
	李强
	教授
	省重点实验室副主任
	榆林学院
	项目负责人及主要完成人，负责项目的整体方案设计与实施。对项目主要发明和技术成果一和成果三有重要贡献。

	2
	马泳波
	讲师
	--
	榆林学院
	项目主要完成人，对项目技术成果二和三有重要贡献，参与创制了系列固土制剂，解析了矿山新构土体不稳定性的难题。

	3
	孙利鹏
	讲师
	--
	榆林学院
	项目主要完成人，对项目技术成果二和三有重要贡献，参与创制了碳基固废产品研发与应用，提升了土壤结构稳定性和速效养分含量。

	4
	张凯煜
	副教授
	--
	榆林学院
	项目主要完成人，对项目技术成果二和三有重要贡献，将固废利用与生态修复相结合，提出矿山涵水固土生态产品创制技术。

	5
	张正
	副教授
	--
	榆林学院
	项目主要完成人，对项目主要发明和技术成果一和三有重要贡献，解决了灌草根系匹配性问题，明确了植被固土抗侵蚀理论。

	6
	路培
	讲师
	--
	榆林学院
	项目主要完成人，对项目技术成果二和成果三有重要贡献，负责涵水固土生态产品应用和推广。

	7
	亢福仁
	教授
	省重点实验室主任
	榆林学院
	项目主要完成人，对项目技术成果三有重要贡献，主要负责矿区生态修复技术示范应用。

	8
	相玉琳
	教授
	--
	榆林学院
	项目主要完成人，对项目技术成果二和三有重要贡献，将固废利用与生态修复相结合，提出固体废弃物改性无害化处理技术。

	9
	曹炜
	教授
	--
	黄河水利委员会晋陕蒙接壤地区水土保持监督局
	项目主要完成人，对项目技术成果一和三有重要贡献，负责野外监测、技术示范等。

	10
	高芒
	高级工程师
	总经理
	陕西大润生态建设集团有限公司
	项目主要完成人，对项目技术成果二和三有重要贡献，共建了涵水固土生态产品中试基地。

	11
	李彬彬
	副教授
	--
	中国科学院水利部水土保持研究所
	项目主要完成人，对项目技术成果二和三有重要贡献，负责产品初试和野外试验示范技术优化。

	12
	王若帆
	副教授
	--
	西安科技大学
	项目主要完成人，对项目技术成果二有重要贡献，负责产品初试和野外试验示范技术优化，建立了生态效应评价体系。

	13
	刘斌
	工程师
	总经理
	榆林环境保护工程有限责任公司
	项目主要完成人，对项目技术成果三有重要贡献，负责边坡新构土体土壤改良与检测技术应用。

	14
	郑仕梅
	高级工程师
	总经理
	中科环保
	项目主要完成人，对项目技术成果二和三有重要贡献，共同建立了陕西省碳基固废资源化利用中试基地。

	15
	张晨晨
	工程师
	--
	[bookmark: OLE_LINK1]陕西省林业科学院
	项目主要完成人，对项目技术成果三有重要贡献，负责矿区生态修复技术应用推广。




七、主要完成单位及创新推广贡献
	排名
	完成单位
	创新推广贡献

	1
	榆林学院
	项目主要完成单位，针对风水复合侵蚀矿区固废综合利用和生态修复关键科技需求问题，创新提出了根系构架系统，丰富了植被固土抗侵蚀理论；创制了碳基生态修复产品，解决了新构土体漏水的土壤保育的技术难题；创建了基于根系构架的生态修复技术，解决了新构土体困难立地条件植被成活率低的技术难题。为风水复合侵蚀矿区矿山生态修复提供技术支撑及可复制可推广的科学模式。

	2
	[bookmark: OLE_LINK3]中国科学院水利部水土保持研究所
	项目主要完成单位，主要参与了项目相关研究成果技术研发和试验示范，解决了矿区生态修复中土体结构不稳定的难题。

	3
	榆林中科环保科技集团有限公司-
	项目主要完成单位，主要参与了项目相关研究成果试验示范、陕西省碳基固废资源化利用中试基地建设。

	4
	榆林环境保护工程有限责任公司
	项目主要完成单位，主要参与了项目相关研究成果试验示范、应用推广及标准制定。

	5
	陕西大润生态建设集团有限公司
	[bookmark: OLE_LINK2]项目主要完成单位，共建了矿区边坡新构土体生态修复示范基地，参与了项目成果应用推广。

	6
	黄河水利委员会晋陕蒙接壤地区水土保持监督局
	项目主要完成单位，主要参与了新构土体改良技术研发与示范，负责产品初试和技术优化。

	7
	西安科技大学
	项目主要完成单位，主要参与了项目相关研究试验示范及标准制定，观测榆林市方家畔等矿区生态修复效应等。

	8
	陕西省林业
科学院
	项目主要完成单位，主要参与了项目相关研究成果试验示范、应用推广。



