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2022年度国家自然科学基金黄河水科学研究联合基金项目指南

 
　　国家自然科学基金委员会与中华人民共和国水利部、国家电力投资集团有限公司共同设立黄河水科学研究联合基金，旨在发挥国家自然科学基金的导向作用，吸引和调动全国高等院校、科研机构的力量，围绕保障黄河流域水安全，聚焦黄河流域生态保护和高质量发展中的重大水科学问题开展基础研究工作，开拓新的研究方向，促进国家水安全相关领域源头创新能力的提升。
　　一、2022年度研究方向
　　（一）集成项目。
　　2022年度拟在以下研究方向以集成项目的形式予以资助，直接费用平均资助强度约为1200万元/项。
　　黄河流域“水沙-生态-经济”系统多过程协同机制与调控
　　研究黄河流域“水沙-生态-经济”系统多过程关键要素演变规律，揭示流域多要素多过程耦合与协同机制，提出流域“水沙-生态-经济”系统优化调控方法。主要研究内容包括：
　　（1）流域水沙-生态系统的协同机制及调控。
　　阐明流域水沙变化与生态环境时空演变规律，量化水土保持措施、水文泥沙情势变化对流域生态系统服务功能的影响及生态环境变化对流域产汇流、产输沙过程的调控效应，揭示水沙变化与生态环境演变互馈机制，构建流域分布式水文-泥沙-生态耦合模型，识别不同社会经济发展情景下水土保持措施的水沙调控能力和生态服务功能阈值。
　　（2）流域水沙-经济系统的协同机制及调控。
　　辨识水沙资源配置-社会经济发展的协同演化特征，量化水沙资源配置的社会经济效应及社会经济发展对水沙资源配置的反馈要求，揭示流域系统水沙-经济伴生过程与互馈作用机理，构建黄河流域水沙资源适应性配置整体模型，提出水资源刚性约束下水沙资源时空配置“量-质-域-流-能”均衡条件，确定黄河流域水沙资源开发利用阈值。
　　（3）流域系统水沙-生态-经济多过程耦合机制与趋势预测。
　　辨识流域系统水沙-生态-经济多过程协同演化规律，揭示流域系统多过程耦合作用机制和胁迫效应，确定中长期生态环境良性维持与社会经济可持续发展的约束条件，建立水沙-生态-经济多过程耦合系统动力学模型，重构流域系统历史运行过程，辨识不同时期流域系统运转的协调程度，预测不同情景下流域系统多过程协同演化趋势。
　　（4）流域系统水沙-生态-经济多维功能协同的配置格局与调控。
　　提出流域系统行洪输沙-经济社会-生态环境多维功能协同的水沙配置目标及函数，研发新情势下水沙-生态-经济协同调控自适应优化方法，构建由水土保持措施-骨干枢纽群等构成的黄河流域广义水沙调控体系多维功能协同的智慧决策平台，提出实现黄河长治久安的流域系统水沙-生态-经济配置格局和调控对策。
　　本集成项目的申请应全部包含上述4项研究内容，紧密围绕项目主题“黄河流域“水沙-生态-经济”系统多过程协同机制与调控”开展深入研究，预期成果包括理论创新、方法创新，向行业主管部门提供决策支撑等。
　　（二）重点支持项目。
　　2022年度拟在以下研究方向以重点支持项目的形式予以资助，直接费用的平均资助强度约为260万元/项。
　　1.黄河流域不同地貌区地下水模拟模型构建及应用。
　　研究黄河流域高原、平原、丘陵等不同地貌区的地下水补径排特征及其演变规律，揭示黄河流域上中下游河道和含水层不同切割类型下的地表水与地下水转化机制，研发黄河流域不同地貌区地下水模拟模型，提出地下水演变规律及趋势。
　　2.黄土高原粗沙区产汇流及产输沙机理与模拟模型。
　　提出流域多尺度产汇流与产输沙过程系统性试验方法，揭示人类活动影响下的产汇流与产输沙特性与响应机制，提出产水产沙模式动态转换阈值条件、多阻断条件下水沙过程耦合模拟与考虑下渗的河网汇流演算方法，研发黄河典型区水沙过程模拟模型。
　　3.黄河上游水氢电混合储能循环机理与优化调控。
　　构建黄河上游水氢电混合储能系统，研究混合储能相互作用、相互转化的过程，揭示混合储能循环机理，以弃风光电量最小为目标建立混合储能系统优化调控模型，评估混合储能系统效能，提出水氢电混合储能系统容量配置规模及比例。
　　4.黄河上游库群-河道调蓄空间优化与安全响应。
　　以黄河上游水库群、河道等调蓄空间为研究对象，研究水库群汛末蓄水时机、凌汛期蓄泄次序和安全流量阈值等，构建基于河道调蓄空间的水库群汛期、凌期优化调度模型，提出库群-河道调蓄空间优化方法与安全响应对策。
　　5.黄河中上游矿产资源开发对地下水循环的影响机制与调控。
　　研究黄河中上游煤炭采空区水文地质条件演变规律，揭示赋煤支流群煤矿开采对地下水循环的影响机制，构建流域尺度采煤扰动下地表水—地下水循环耦合模型及矿井水预测模型，探明煤矿开采对水循环和入黄径流的影响及其调控措施。
　　6.黄河凌情形势影响下的冬季黄河干流梯级骨干水库调控机制。
　　研究黄河宁蒙河段热力条件、河道条件、槽蓄水量、水库调蓄、径流预报等凌情要素关联及机理，研究水-冰-沙-温-湿耦合智能采集技术，构建宁蒙河段凌情预测预警模型与水冰沙过程耦合模式下河床冲淤-堤防冲蚀场景推演模型，集成凌灾风险评估体系，厘清黄河上游凌汛变异-致灾机理-状态响应-预警防控全链条过程，揭示凌情形势影响下黄河梯级骨干水库调控机制。
　　7.黄河上游水资源演变对水光风储多能互补影响。
　　识别变化环境下黄河上游水资源的关键影响要素，研究水资源演变规律及水汽主要来源与贡献，预测未来水资源演变趋势，建立水光风储多能互补运行调度模型，模拟并分析水资源演变对水光风储多能互补的影响，提出多能互补优化扩容的潜力及措施。
　　8.黄河源若尔盖湿地时空格局演变及生态服务功能提升。
　　研究若尔盖高原湿地生态格局多时空尺度演变特征及驱动机制，定量刻画湿地格局对水源涵养、固碳、防风固沙、环境承载能力等要素及其生态功能的影响过程，构建多要素-多过程-多情景的湿地生态功能演化模拟模型，提出服务绿色可持续发展目标的生态服务功能提升策略。
　　9.黄土高原多时空尺度土壤侵蚀模型。
　　针对黄土高原沟道侵蚀特点，深化沟道重力侵蚀过程及其贡献作用研究，研发植被、梯田、淤地坝等水土保持措施高效和高精度量测技术，构建坡面侵蚀、沟道重力侵蚀的土壤侵蚀集成化预报模型，提高水土保持措施影响作用模拟与评估精度。
　　10.黄河中下游洪水-泥沙预报与水库智能调度技术。
　　构建基于数字河网的流域水沙动力学模型，预报黄河中下游水沙产输过程，预测不同干支流洪水组合与不同调控模式下中游水库群-下游河道的洪水泥沙演进及其河床冲淤过程，提出统筹考虑中游水库群减淤与下游河道防洪目标的水库智能调度方案。
　　11.黄河流域脆弱生态区水文生态耦合互馈机制与生态安全。
　　揭示典型脆弱生态区变化环境下水文过程与生态过程的互馈机理，研究生态-水文过程的耦合驱动机制及其模拟方法，构建集风险识别、评估、预测、预警一体化技术体系，提出基于水资源水环境水生态承载力协同提升的“山水林田湖草沙”综合治理与稳定适宜配位方案。
　　12.黄土高原梯田-坝地系统水文生态过程及环境效应。
　　研究黄土高原梯田-坝地系统水文生态关键参量动态过程，揭示不同条件下梯田-坝地水文生态过程对气候和土地利用变化的响应机制，研究水文生态过程变化对梯田和坝地典型生态系统功能和服务的影响，提出基于生态服务功能提升与水资源可持续利用的调控策略。
　　13.黄河三角洲地面沉降演变与生态环境安全评估。
　　研究新环境下三角洲海岸极端地面沉降区垂向分层特征与发育机理，揭示地面沉降与其影响因素之间的互响应关系，评估变化环境下三角洲含水层质量退化、盐沼生存、淡水栖息地损失、洪涝和水土流失等生态环境问题。
　　14.黄河流域地下水流场动态模拟及地表水与地下水转换机理。
　　建立地下水循环演变模型，研究地下水与降水、地表水之间的转换关系，以及地下水补给、径流、排泄的循环规律，探明地下水超采区大型降落漏斗演变特征，提出气候变化、人类活动等因素影响下地下水流场变化过程。
　　15.黄土高原水土保持碳汇机理及调控机制。
　　研究黄土高原不同水土保持措施固碳机制及其时空变化特征，揭示梯田、淤地坝、植被恢复等多种措施协同作用对碳循环的调控机制，建立水土保持碳汇核算体系，提出基于碳汇的水土流失综合治理模式。
　　16.黄河旱区流域分布式水文模型构建与雨洪过程演变。
　　识别黄河旱区典型支流暴雨和洪水过程对变化环境的响应，揭示旱区小流域产汇流机制，研制旱区流域分布式水文模型，明晰流域雨洪过程的形成演变规律。
　　17.黄河水量调度要素的水文响应规律。
　　研究黄河水量统一调度各要素与丰、平、枯来水之间的响应规律，探索径流预报精度、取用水、失衡水量等要素与水文过程的互馈机制及响应关系，统筹防洪、供水、发电、生态等多目标需求，挖掘黄河梯级水库群协同调度规则，提出骨干水库定量调度图。
　　18.梯级电站对黄河流域生态演变的影响。
　　研究建设和运行期黄河上游梯级电站对流域生态演变的影响，明晰其影响机理与未来趋势，提出黄河流域生态保护和修复的技术和政策建议。
　　19.变化环境下黄河流域灌区耗水与水生产力提升机制。
　　研究变化环境下黄河流域灌区耗水与灌溉水生产力时空演变规律、主控因素及节水潜力，建立高分辨率灌区需水量与水生产力预测模型，提出基于水转化过程的灌区水生产力时空格局优化设计方法，探讨水资源刚性约束下灌区适水种植规模、高水效农业空间格局优化及节水阈值。
　　20.黄河流域灌区数字孪生方法与智慧调控。
　　研究基于空天地多源信息的灌区农业-水信息感知及作物缺水诊断方法，建立灌区农业-水-环境多过程耦合的分布式模型，研究基于动态仿真、融合实时信息与动态模拟的数字孪生灌区构建技术，提出面向水资源精准管控的灌区高效用水智慧调控方法。
　　21.黄河流域干支流交汇区拦门沙坝的形成机制及其疏浚方法。
　　揭示小浪底等典型水库库区干支交汇区沙坝形成与致灾机制，研究库区沙坝疏浚理论和方法，研发适用于软弱底床的无人自动疏浚技术与装备，提出库中沙坝疏浚工艺，结合水库调度运行，构建黄河水库内拦门沙坝防灾与减灾新技术。
　　22.极端天气对黄河流域水利工程安全影响及应对机制。
　　针对水利工程安全服役问题，研究不同材料水利工程对极端天气的响应机理以及水工程缺陷演变规律与致灾作用，研发极端天气对水利工程设计标准的影响以及应对极端旱涝急转的调度关键技术、多目标风险管控与应急决策方法。
　　23.淤地坝、梯田等水保工程关键要素智能化监测。
　　建立黄土高原淤地坝、梯田等水保工程智能监测体系，研发基于多源影像的大数据、云计算、人工智能的三维重构技术，建立多源样本数据库，提出水保工程措施关键特征智能化提取方法。
　　24.黄河流域下垫面变化对水文生态的影响机理及评估。
　　研究黄河流域大规模梯田建设、水保工程实施和城市化进程等下垫面变化对流域水文生态的影响机理，建立流域分布式生态水文、生态风险评估和水生态调度模型，评估下垫面变化对流域水文生态协同功能、生态系统风险管控和水利工程综合调度的影响，并提出应对策略。
　　25.变化环境下渭河流域地下水循环机理与调控。
　　研究变化环境对渭河流域基流的影响，揭示不同典型区地下水循环机理及规律，模拟和预测地下水演变及趋势，建立地表水与地下水联调联控模型，提出地下水合理开发利用对策。
　　26.黄土高原淤地坝安全评估与风险防控。
　　研究因地制宜、经济合理和环境友好的淤地坝溢洪道、输水管道和坝体协同机理，建立极端气候条件下淤地坝系的洪水演进模型与安全评价方法，提出淤地坝风险预警模型和安全防控阈值。
　　27.黄土高原水文过程变化机理。
　　研究黄土高原水文气象要素时空分异性和演变规律，揭示黄土高原水文过程对气候与下垫面变化机理，明晰下垫面特征和主要产流机制的关系，建立黄土高原产流模型。
　　28.变化环境下黄河中游生态水文模型及洪旱灾害风险评估。
　　研究黄河中游水循环及水文-泥沙-植被的协同机理，阐明大规模梯田建设、植被恢复工程和城市扩张对产流、产沙和土壤墒情的影响，构建考虑气候和人类活动影响的智慧化生态水文模型，评估变化环境下洪旱灾害风险。
　　29.黄河源区多尺度水文预报方法。
　　研究黄河源区高原复杂气候系统和降水的不确定性特征，揭示不同尺度降水的相互作用机理，构建高分辨率降水预报模型，研究不同尺度的水文预报方法。
　　30.新水沙情势下黄河下游河道演变规律与水沙调控。
　　研究不同水沙情势、不同边界条件下黄河下游河道水沙输移、冲淤演变、河床粗化、平滩流量变化规律，提出新水沙情势、新河道边界条件下有利于稳定下游中水河槽规模、减少水库泥沙淤积、增加排沙入海等下游基本输水输沙通道的水沙调控技术。
　　31.华北地区深层地下水演变规律和人工回补技术。
　　研究气候变化和人类活动影响下华北地区近60年来深层地下水循环路径与周期、水位、储量演变规律，分析深层地下水与地质灾害产生及发展响应关系，研发地下水人工回补技术，提出促进深层地下水健康循环以及地下水系统有效恢复的解决方案。
　　二、2022年度资助计划

　　2022年度国家自然科学基金黄河水科学研究联合基金以集成项目和重点支持项目的形式予以资助，资助期限均为4年，集成项目的直接费用平均资助强度约为1200万元/项；重点支持项目直接费用的平均资助强度约为260万元/项。
　　三、申请要求

　　（一）申请人条件。
　　申请人应当具备以下条件：
　　1.具有承担基础研究课题或者其他从事基础研究的经历；
　　2.具有高级专业技术职务（职称）；
　　在站博士后研究人员、正在攻读研究生学位以及无工作单位或者所在单位不是依托单位的人员不得作为申请人进行申请。
　　（二）限项申请规定。
　　执行《2022年度国家自然科学基金项目指南》“申请规定”中限项申请规定的相关要求。
　　四、申请注意事项
　　申请人和依托单位应当认真阅读并执行本项目指南、《2022年度国家自然科学基金项目指南》和《关于2022年度国家自然科学基金项目申请与结题等有关事项的通告》中相关要求。
　　1.本联合基金采取无纸化申请。项目申请接收截止时间为7月12日16时。
　　2.本联合基金面向全国，公平竞争。对于合作研究项目，应当在申请书中明确合作各方的合作内容、主要分工等。集成项目合作研究单位的数量不得超过4个，重点支持项目合作研究单位的数量不得超过2个。
　　3.申请人登录国家自然科学基金网络信息系统（简称信息系统），采用在线方式撰写申请书。没有信息系统账号的申请人请向依托单位基金管理联系人申请开户。
　　4.申请书资助类别选择“联合基金项目”，亚类说明选择“集成项目”或“重点支持项目”，附注说明选择“黄河水科学研究联合基金”。申请代码1应当选择E09的下属代码 ，申请代码2根据项目研究内容选择相应的申请代码。“主要研究方向”根据项目研究方向选择相应的方向名称，如“1.黄河流域不同地貌区地下水模拟模型构建及应用”，研究期限应填写“2023年1月1日-2026年12月31日”。
　　5.申请项目应当符合本项目指南的资助范围与要求。申请人按照项目申请书的撰写提纲撰写申请书。如果申请人已经承担与本联合基金相关的国家其他科技计划项目，应当在申请书正文的“研究基础与工作条件”部分论述申请项目与其他相关项目的区别与联系。
　　6.资助项目取得的研究成果，包括发表论文、专著、研究报告、软件、专利及获奖、成果报道等，应当注明得到国家自然科学基金委员会-中华人民共和国水利部-国家电力投资集团有限公司黄河水科学研究联合基金项目资助和项目批准号或作有关说明。国家自然科学基金委员会与水利部、国家电力投资集团有限公司共同促进项目数据共享和研究成果的推广和应用。
　　7. 依托单位应当按照要求完成组织申请以及审核申请材料等工作。在2022年7月12日16时前通过信息系统逐项确认提交本单位电子申请书及附件材料，并于7月13日16时前在线提交本单位项目申请清单。
　　五、咨询方式
　　国家自然科学基金委员会计划与政策局
　　联系人：李志兰　刘　权
　　电　话：010-62329897，62326872
 
　　中华人民共和国水利部国际合作与科技司
　　联系人：张景广　田庆奇
　　电　话：010-63202385，63202386
 
　　国家电力投资集团有限公司科技与创新部
　　联系人：李　矫
　　电　话：010-66298649
