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项目名称：岷江沱江流域总磷污染防控关键技术与应用
提名者及提名意见提：
    提名者：四川省环境科学学会
该项目针对岷江、沱江流域总磷超标严重，流域总磷来源与负荷情况不明，流域水环境污染物排放标准滞后，总磷防控技术针对性、适用性和系统性不强，流域水环境综合技术体系平台化功能性不足等问题，重点围绕流域尺度磷来源解析、流域污水排放标准研制、有机磷废水资源化工艺开发、污水处理工艺提标升级、农田面源磷素综合防控、畜禽养殖粪污近零排放、流域污染治理综合技术转化平台构建等方面开展系统科学研究、技术优化集成和模式示范应用推广，研发形成了一套完整岷江、沱江流域总磷污染减量和水环境污染治理的技术体系。项目成果在岷江、沱江流域推广应用，有效解决了岷江、沱江流域水环境总磷超标的问题，持续改善了流域水环境持续向好转变。同时取得了良好经济和社会效益。
   项目发表论文45篇，其中，SCI论文18篇，高被引论文2篇；专著和教材10部；授权发明专利11项，实用新型专利10项；地方、行业等相关标准规范4项；国家软件著作权4项。
   该成果研究内容系统深入，技术先进，创新性突出，整体达到国际先进水平。其中，有机磷废水资源化技术和农田磷素利用与防控技术达到国际领先水平。该成果已在岷江、沱江流域开展了广泛实践与应用。成果为全国流域水环境保护提供了先进的治理理念和重要的技术支撑，具有显著的经济、社会和环境效益。
   提名该项目为四川省科学技术进步奖一等奖。
[bookmark: OLE_LINK1]项目简介：
岷江、沱江是长江上游重要支流，流域占四川省面积15%，承载着全省40%人口和55%经济总量。“十二五”末，四川省地表水38%的断面总磷超标，其中，98%出现在岷江、沱江流域，总磷成为首要污染因子，流域水质达标率仅为34.2%。水环境日趋恶化，严重制约四川乃至长江经济带的高质量发展。面对流域总磷污染治理中“源强不清，标准滞后，技术匮乏，体系不全”等关键难题，成果开展流域磷来源解析、污染物排放地方标准研制、重点源磷防控技术攻关，形成完整的流域水环境治理技术体系。具体如下：
1.首次精准解析流域总磷来源，制订流域水环境污染物排放标准。厘清流域总磷源强特征，准确核算2014年流域总磷入河量为19700t/年。其中，工业源占45.2%，生活源占35.3%，畜禽养殖源占14.6%，农业源占4.9%。制订更严格的重点行业总磷排放浓度和单位产品基准排水量的《四川省岷江、沱江流域水污染物排放标准》（DB51/2311-2016），以及分区分级的《农村生活污水处理设施水污染物排放标准》（DB51/2626-2019），支撑了流域精准减磷和科学治污，引导了行业技术革新与产业升级。
2.研发适应新标准的工业源和生活源污水减磷技术方案。研发有机磷废水高温湿式氧化技术，构建“膜浓缩-湿式氧化-冷冻结晶-蒸发浓缩”工艺回收磷酸氢二钠，资源化率≥98.5%；耦合了3套强化除磷集中式生活污水处理升级工艺；首次融合脉冲电絮凝除磷技术，升级工业园区污水处理工艺。实现集中式生活和工业园区污水总磷排放小于0.3mg/L和0.5mg/L，出水稳定达《四川省岷江、沱江流域水污染物排放标准》；因地制宜构建流域农村生活污水分级处理工艺，出水达《农村生活污水处理设施水污染物排放标准》。
[bookmark: _Hlk102122614]3.构建适应流域特征的种植、养殖磷减排技术体系。开发套作系统根-土-微生物三维互作激活难溶性磷技术，提高作物磷利用。发掘本土化植物构筑“植物篱+生态沟渠”，生态阻隔了农田径流磷流失。创制农业废弃物基除磷生物炭，强化径流末端吸附除磷。耦合集成“作物利用-生态阻隔-定向吸附”的农田磷素流失防控技术体系，降低农田总磷入河率≥75%。研发粪污异位发酵床秸秆垫料本土化配方，协同嗜热菌本土化发掘、翻耙机配套性研发和废垫料肥料化复配，实现总磷近“零”排放，并在流域30%规模化畜禽养殖场应用。
[bookmark: _GoBack]基于首个四川区域环保管家平台构建，开展流域总磷防控技术体系推广应用，实现有机磷废水磷资源化回收18500t/年，生活及工业园区污水、种植及养殖磷减排5794t/年。近3年，有机磷资源化及污水处理工艺升级，创造直接经济效益38.1亿元，利润13.6亿元，节约磷肥效益3.42亿元。发表论文45篇，SCI收录18篇，ESI高被引论文2篇；专著教材10部；授权发明专利11项，实用新型专利10项；地方行业标准规范4项；国家软件著作权4项。
成果破解了流域性总磷治理技术难题，彻底扭转了流域总磷超标局面，2021年流域断面水质优良率达到92.1%。以石碧院士和马军院士为组长的评价委员会评价意见“成果整体技术达到国际先进水平，有机磷废水资源化技术和农田磷素生态防控技术达到国际领先水平”。
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