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项目简介：

该项目属于流域水生态环境保护及工程技术领域，涉及水土保持学、土壤学、生态学、环境学、水文学等多个学科。

本项目以实现旱区流域尺度下坡面-滨岸-水体一体化调控关键技术应用为最终目标，通过原位监测和室内试验，结合化学元素复合指纹识别、基于数学模拟、三维荧光光谱和宇宙射线中子仪(CRS)等技术，开展了流域泥沙与养分迁移耦合作用过程、河湖生源要素及水生态环境演变机制、流域尺度水生态环境调控关键技术及综合治理模式等方面的研究，主要研究内容如下：

(1) 揭示了流域泥沙与养分迁移耦合作用过程。研究了植被覆盖和耕作措施对坡面产流量和产沙量的影响作用，对比了坡面植被覆盖和耕作措施的减沙与减水效果，分析了坡面径流-泥沙-养分输移规律；解译了泥沙淤积信息，实现了连续尺度流域泥沙来源的有效追踪和定量识别，识别了流域侵蚀泥沙来源及其贡献率；模拟了坝系建设与流量峰值之间的变化关系，解析了流域径流泥沙输移动力机制。

(2) 揭示了旱区河湖生源要素及水生态环境演变机制。分析了流域离子与养分的变化规律，阐明了旱区河湖生源要素输移机制；利用三维荧光光谱技术，分析了旱区土地利用、水土保持及农艺措施下溶解性有机物(DOM)来源及其对流域污染物的指示作用；以浮游植物及底栖动物为指示生物，揭示了流域河湖关键水环境因子对水生物的驱动机制；描述清-浊水生态系统中水环境因子与水生生物对系统结构稳定性的复杂相互作用，辨析了水体内外特征元素对清-浊水生态系统作用机制。

(3) 提出了旱区流域尺度水生态环境调控关键技术。利用宇宙射线中子仪(CRS)对土壤水分连续监测，开展了CRS法在土壤水分监测中的适用性研究；阐明了植被措施对径流能量分散消耗作用，确定了坡面径流-泥沙调控的植被优化技术；通过流域坝系级联，发挥了坝系拦沙削峰的级联调控作用，提出了沟道坝系级联的水沙调控技术；核算了水体自净与水环境容量，估算了水体内和进水污染负荷，构建了河/湖滨岸带-水体一体化生态环境调控关键技术体系。
(4) 制定了旱区流域尺度水生态环境综合治理模式。通过坡面径流-泥沙调控技术和沟道坝系级联的水沙调控技术降低了河流水体的含沙量，通过岸坡整治减少水土流失，通过人工湿地建设去除污染物，设计了流域尺度下旱区河流生态环境综合治理模式；通过河道水系改造和疏浚工程实现水系连通以满足湖泊的生态需水量，通过多级净化和除淤工程净化水体和修复底泥，通过滨岸带生态修复以促进生态景观建设，制定了流域尺度下旱区水生态环境综合治理模式。

本研究共发表期刊学术论文136篇，共被引1470次，其中SCI 收录论文83篇，已获授权发明专利5项，实用新型专利5项，培养博士/硕士研究生25名。从坡面、滨岸带、水体三者一体化角度出发进行流域系统治理，通过削减侵蚀动力、增加入渗、削减径流、滨岸带-水体一体化调控等途径，消减了坡面入河/湖的泥沙-养分，提升了水体水质，维护了河湖健康。以期为旱区流域生态环境保护和高质量发展提供理论基础和技术支撑。项目理论及技术成果先后在流域规划设计与综合治理等方面获得应用，取得了显著的社会经济和生态效益，项目研究成果具有广阔的推广应用前景。
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