“生态地球化学调查关键技术及评价方法体系研究与应用”
公示材料

一、项目名称
项目名称：生态地球化学调查关键技术及评价方法体系研究与应用
奖    种：国土资源科学技术奖
推荐单位：中国地质矿产经济学会
二、提名单位意见：
“生态地球化学调查关键技术及评价方法体系研究与应用”以多目标区域地球化学调查与评价为主要工作手段，采用网格化立体调查、卫星遥感监测、痕量与超痕量样品分析及地理信息系统等高新技术，完成全省陆域1:25万多目标地球化学调查15.7万平方千米，科学研究了全市土壤、地下水、大气环境质量和生态风险性，为土壤、地下水和大气污染防治与治理提供技术支撑。出版专著3部、发表论文100余篇；培养硕士20人、博士3人，建立了一支土地质量地质调查科研团队。推荐申报2019年度国土资源科学技术奖一等奖。
3、 项目简介：
项目属于地球自然资源调查科学技术领域。
随着山东省社会经济发展和自然资源部“三深一土”战略土地科学研究的深入，实施生态学和地球化学相结合的土地科技研究成为地学界关注的热点和难点，也必将提高政府对土地资源的科学认识和管理水平。为此，在部委和省政府支持下，通过近20年的攻关，实现了我省陆域生态地球化学调查全覆盖，同时针对生态地球化学领域的关键科学问题进行探索研究，形成较为系统的技术理论体系，为学科创新发展奠定了重要理论基础。取得重大科技创新成果： 
1、创新形成了生态地球化学调查评价关键技术和理论体系。基于条件抽样技术，发展了双层网格化土壤采样布局优化技术，提出了土壤重金属定量源解析及地统计模拟技术，在地球化学异常识别、精准刻画土壤、大气、地下水等介质元素（指标）空间分布格局实现重大突破。
2、研发了土壤环境质量预测预警方法与技术装备。发明了土壤下渗水、大气干湿沉降物等系列国土空间地球化学样品采制技术与装备，实现了样本高效采集与监测数据精准化；科学预测了一条长95千米的镉铅多金属异常带，为省级土壤环境监测网络建设、土壤质量管理和风险防控提供了科学依据。
3、揭示了全省大气干湿沉降物元素年沉降通量分布及其环境质量风险，填补了空白。发明了大气干湿沉降物调查评价关键技术，解决了样品布设、回收处理、样品测试、通量计算等技术难题；针对重金属污染溯源问题，利用铅同位素“指纹”技术探寻污染来源及迁移途径。成果对预防和治理大气和土壤环境污染、保障“菜篮子”安全具有重要意义。
4、集中获取了一批基础性原创成果，实现了地球化学传统研究和服务领域的转型。技术理论创新指导成果重大突破，首次建立了以土壤为主体的系列地球化学参数，发现胶东区域土壤重金属异常、胶莱盆地浅层地下水高氟和局部大气干湿沉降物污染等生态环境问题，系统揭示了异常成因、变化趋势和生态风险性。在章丘、桓台等地新发现绿色富硒耕地126万亩，富锌、富锗特色耕地270余万亩，有效推进了我省现代农业发展和土地资源的科学化管理。
四、客观评价：
1. 成果鉴定
2013年10月，山东省国土资源厅在济南组织的成果鉴定会上，以中国科学院刘宝珺院士为主任委员的鉴定委员会认为：该成果资料翔实，研究手段先进，实用性强，为山东省区域经济发展、生态环境保护和农业区划提供了决策依据，项目成果总体达到同类研究国际先进水平，在生态地球化学预测预警以及污染物迁移转化研究方面达到国际领先水平。（附件39、40）
2. 科技查新
2019年1月14日，经山东省科学院情报研究所对项目成果进行查新：除课题组公开发表文献外，该项目研发的地球化学高灵敏识别体系和多参数统计技术，大气干湿沉降物通量测量技术及装置，研发的土壤中溶液、二氧化碳、汞蒸汽采样装置，建立 “4介质-20参数-5层次”模块化递进式综合土地质量评价方法，建立土壤元素“三输入-两输出”的网格化预测预警模型等，在所检出的国内外相关文献中未见报道。（附件38）
3. 专著作序
2014年出版的《鲁东地区农业生态地球化学研究》专著，中国科学院刘宝珺院士为专著作序：专著的出版，将在社会上产生积极的影响，对进一步促进土地质量调查评价工作的开展，对区域尺度的成果集成起到示范作用；更重要的是为山东省区域生态环境治理、区域规划等提供重要的基础依据，也期待这份成果在更多的领域发挥作用。
4. 成果验收
（1）2012年2月9日，山东省国土资源厅在济南组织专家对项目进行验收，成果评分92.4分，获得优秀级成果。验收专家组认为（附件19-26）：
①首次系统地开展了山东省农业生态地球化学调查和评价，采集土壤、地下水和农作物等样品11万件，测定元素和指标74项，获取了140多万个高精度地球化学数据。统计了地球化学参数，确定了土壤地球化学背景值和基准值，编制了系列地球化学图件，为地学、农学、医学、环境科学、生态学等研究提供了基础数据平台，具有多部门、多学科、多领域的长远使用价值。
②全面总结了土壤元素含量特征，并与全国、全省土壤丰度值进行了对比。分析了土壤元素区域分布规律，发现土壤元素含量主要与成图母质类型有关，同时与元素地球化学性质以及人为影响下的富集和贫化作用有关。根据特征元素的区域空间分布，结合地质、地形、地貌等因素划分了土壤地球化学区和亚区，阐明了地球化学区的生态环境意义。
③对山东省土壤及浅层地下水环境质量进行了全面评价，对烟台地区表层土壤有机氯农药（DDT、六六六）残留及来源进行了研究，圈出了土地生态地球化学预警区，为地方政府科学决策、实现社会经济的可持续发展提供了重要的地球化学依据。
④查明了土壤中Cd、Hg、Pb等重金属元素赋存形态，对其生态风险进行了排序。研究揭示了土壤的风化程度、有机质、pH、CEC、粘粒、磁化率等对元素迁移转化的影响规律，建立了小麦籽实中As、Cd、Hg、Cr、Sc含量预测方程，提出了生态地球化学预警和降低有害元素毒性、挖掘土地利用潜力的对策措施。
⑤系统分析了土壤有机质、pH、阳离子交换量、粘粒等因素对植物营养元素、生命元素硒的分布及其有效性的影响规律，提出了提升营养有益元素利用水平的技术措施；评价了研究区土壤营养元素丰缺状况，根据土壤营养全量及有效态量分布特征，提出改善土壤营养状况的建议。
⑥从土壤营养元素、有害元素和健康元素含量、影响因素及农产品安全性角度，进行土地质量地球化学评估，将区内土地分为5等20级，为本地区土地利用规划、基本农田保护、绿色食品基地选区、发展特色高效农业提供了地球化学基础资料。
五、推广应用情况：
（1）获得的海量基础数据和评价成果，及时应用于国土部门基本农田保护、高标准基本农田建设、城市开发边界划定工作中。所提土地资源规划、绿色和富硒农产品生产基地等规划建议得到崂山、平度等地方政府采纳，推进了地方富硒土地资源的开发利用，为地方现代农业经济可持续发展提供了有力支撑。
（2）成果已在地质部门广泛应用。用取得的数据成果在基础地质、地球化学、地下水资源调查和区划研究；圈定了多金属元素组合异常，选取了多处普查区，通过普查取得了较好的找矿效果，其后续的经济社会效益巨大。
（3）获得的土壤、水、作物等环境介质中碘、氟、砷、硒等有关数据、图件和成果，应用于地方病病区划分和地方病预防，并在地方病科研部门进行流行病学调查，特别是地氟病分布与流行现状调查中发挥作用，社会效益显著。
（4）土壤、地下水污染和生态环境预测预警成果已引起环保部门关注，并应用于制定污染防治对策、污染源筛查工作中。相关成果将持续为我省土壤污染详查提供技术支撑。
六、主要知识产权证明目录：
1.山东省多目标区域地球化学图集
2.“原位驱氟”设想的提出
3.山东省17市土壤地球化学背景值
4.山东省土壤地球化学基准值
5.层次分析法在地下水质量评价中的应用
7.青岛市生态地球化学预测与预警研究
9.山东省土壤有机碳库及时空变化特征
10.山东省土壤有机碳密度的空间分布特征及其影响因素
七、主要完成人情况：
	姓名
	排名
	技术
职称
	工作单位
	对本项目技术创造性贡献
	曾获省级以上科技奖励情况

	代杰瑞
	1
	高级工程师
	山东省地质调查院
	项目负责人，主持完成项目设计编制、野外数据采集、质量检查、报告编写、成果集成等。对创新点1、3、4做出重要贡献
	中国地质调查局地质科技二等奖1项；山东省国土资源科学技术一等奖1项

	庞绪贵
	2
	研究员
	山东省地质调查院
	负责报告编写、成果集成等。对创新点1、2做出重要贡献
	山东省国土资源科学技术一等奖1项、省科技进步奖3项

	王敏
	3
	副教授
	山东科技大学
	负责报告编写、成果集成等。对创新点1、2做出重要贡献
	山东省科技进步二等奖1项

	赵西强
	4
	高级工程师
	山东省地质调查院
	负责项目设计编制、报告编写、成果集成等。对创新点1、2、3做出重要贡献
	山东省科技进步2等奖1项，山东省科技进步3等奖1项

	董健
	5
	工程师
	山东省地质调查院
	进行野外调查、工作质量检查和成果集成。对创新点1、2做出重要贡献
	

	陈磊
	6
	工程师
	山东省地质调查院
	野外调查、报告编写、成果集成。对创新点2做出重要贡献
	

	张华平
	7
	高级工程师
	山东省地质调查院
	野外调查、报告编写、成果集成。对创新点2做出重要贡献
	

	蔡青
	8
	高级工程师
	山东省地质调查院
	野外数据采集、报告编写、成果集成。对创新点2、3做出重要贡献
	

	李建国
	9
	高级工程师
	山东省地质调查院
	负责报告编写、成果集成等。对创新点2、3做出重要贡献
	

	任文凯
	10
	工程师
	山东省地质调查院
	负责大气污染调查、成果集成等。对创新点2、3、4做出重要贡献
	

	喻超
	11
	助理工程师
	山东省地质调查院
	参与野外调查采样工作，土壤、地下水、大气干湿沉降物数据整理。对创新点1做出重要贡献
	

	刘华峰
	12
	高级工程师
	山东省地质调查院
	参与野外调查采样工作，土壤、地下水、大气干湿沉降物数据整理。对创新点1做出重要贡献
	

	王红晋
	13
	高级工程师
	山东省地质调查院
	负责全省大气干湿沉降物的调查评价与研究工作。对创新点1、2、3做出重要贡献
	

	曾宪东
	14
	高级工程师
	山东省地质调查院
	参与野外调查采样工作，参与构建土壤碳密度计算模型。对创新点1、2做出重要贡献
	

	王增辉
	15
	高级工程师
	山东省地质调查院
	参与野外调查采样工作，土壤、地下水、大气干湿沉降物数据整理。对创新点1、4做出重要贡献
	


八、主要完成单位及创新推广贡献：
(1) 山东省地质调查院
山东省地质调查院是项目承担单位，在项目实施、理论与技术方法研究、成果集成、推动成果应用及科技进步方面做出了重要贡献：（1）在项目实施方面，完成陆域生态地球化学调查与评价，全面摸清了土地环境质量“家底”，同时对富硒土地、特色农产品及成果转化应用等方面开展系统研究；（2）在理论与技术方法创新方面，研发了系列国土空间地球化学样品采制技术与装备，构建了土壤环境质量预测预模型，完整构建了大气干湿沉降物调查评价技术；（3）在成果集成方面，建立了完整的数据信息管理系统，编制系列图件280余幅，出版《山东省多目标区域地球化学图集》专著；（4）在推动成果应用方面，项目成果推动了高标准基本农田建设和高氟区安全饮水示范工程建设，并在地方政府实际管理工作及其他相关领域得到应用；（5）在推动科技进步方面，自上而下培养了大批科技人才，形成了一批科技成果。
 (2) 山东科技大学
山东科技大学是项目主要完成单位，在项目实施过程中，山东科技大学与山东省地质调查院积极合作，共同构建调查评价关键技术和理论体系，负责理论模型野外实地验证与室内综合研究工作，主要贡献包括：（1）全面建成了我市高精度地球化学大数据源；（2）完整建立了土地质量地球化学评价体系，全面摸清土地环境质量“家底”；（3）研发了土壤环境质量预测预警方法与技术装备，实现了样本高效采集与监测数据精准化；（4）极大推动了土壤、地下水和大气污染的防治与治理。推进成果的转化应用，在国内外期刊发表论文56篇，SCI收录5篇，对创新点1、2和4做出突出贡献。
  九、完成人合作关系说明
“生态地球化学调查关键技术及评价方法体系研究与应用”是由山东省地质调查院、山东科技大学两家单位共15人合作完成，为长期合作的产、学、研团队。
[bookmark: _GoBack]2006年—2014年，山东省地质调查院的代杰瑞、庞绪贵、赵西强、董健、陈磊、张华平、蔡青、李建国、任文凯、喻超、刘华峰、王红晋、曾宪东、王增辉等与山东科技大学的王敏合作完成了该项目，所有完成人均参与了项目课题研究，在项目研究中发挥各自专业优势，为项目的主要创新点做出了贡献，并以共同出版专著、发表论文的形式体现合作成果。共同合作发表专著见请将材料附件9，其余人员合作关系见附件1-8、10-18。

