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一、项目基本情况
	项目名称
	黄土丘陵沟壑区韧性乡村空间建设的关键技术与集成应用

	主要完成人
	魏书威，姜涛，卢君君，焦菊英，刘芳芳，徐倩，陈恺悦，张天琪，王燕，穆芳芳

	主要完成单位
	西安建筑科技大学，西北农林科技大学


二、提名意见（适用于单位提名）
	提 名 者
	陕西省土木建筑学会
	提名等级
	□一等奖 ☑二等奖 □三等奖

	提名意见：

黄土丘陵沟壑乡村地区一直是我国生态安全建设与经济社会发展矛盾最集中、问题最突出、协调最困难的区域之一，也是习近平总书记念兹在兹的生态安全及乡村振兴重点区域。

“黄土丘陵沟壑区韧性乡村空间建设的关键技术与集成应用”项目紧盯国家乡村振兴战略的重大需求，针对“降水北移导致水土流失加重、人口锐减导致生命线调控失效、乡村衰退导致文脉断续破碎”三重全新困境，依托国土空间规划与治理学科交叉融贯的独特优势，紧盯该区域“坡面径流阻控、防灾单元重构、文脉空间赓续”等卡脖子技术难题，从“村域生态韧性-村庄安全韧性-聚落文化韧性”三个层面开展了“三生融贯”穿透式技术攻关，建构了以微弱扰动、有机重构、嵌套提优为核心理念的“3 O”韧性乡村治理共同体，形成了“径流阻缓-单元设防-肌理拟合”三位一体的“RUT”技术集成，有效破解了“生态环境恶化、生命系统失灵、生机活力沉寂”等乡村三生要素建设难题，为解决黄土丘陵沟壑区韧性乡村空间建设提供了理论创新与技术集成，打通了乡村综合灾害防治的“最后一公里”，很好支撑起黄土高原韧性乡村的高质量治理。

提名该项目为陕西省科学技术进步奖二等奖。

说明：省科学技术进步奖一、二、三等奖项目，实行按等级标准提名、独立评审表决的机制。提名单者应严格依据省科学技术奖的标准条件，说明提名项目的贡献程度及等级建议。“提名一等奖”评审落选项目不再降格参评二等奖，“提名二等奖”的评审落选项目不再降格参评三等奖。项目组与提名单位沟通后，做出提名等级意见；提名项目正式提交后，提名等级建议不得变更。

软科学标准计量科普类项目请勾选“二等奖”或者“三等奖”。


三、项目简介
	本成果具有城乡规划学、建筑学、地理信息工程、土木工程、水土保持与荒漠化防治等多学科交叉性质，在国家重点研发计划、国家自然科学基金、陕西省自然科学基础研究计划及黄河水科学研究联合基金、政府委托项目的支持下完成。
党的二十大报告明确提出：“统筹乡村基础设施和公共服务布局，建设宜居宜业和美乡村。”习近平总书记在黄河流域生态保护和高质量发展座谈会上强调：“要突出抓好水土保持和污染治理，有条件的地方要大力建设旱作梯田、淤地坝等，有的地方则要以自然恢复为主”，深刻阐明了生态安全及设施韧性的重要性。黄土高原是我国水土流失最严重的的地区，而黄土沟壑地区作为黄土高原土壤侵蚀、水土流失最严重的区域，生态环境脆弱、地质灾害频发，如何通过数字化、科学化的人地空间系统的综合研究，并开展韧性乡村规划建设实践成为推进乡村全面振兴的重要抓手。研究针对黄土丘陵沟壑区乡村韧性建设所面临的水土保持蓄排设施布局不协调、乡村空间修复科学性与实用性不足、村庄关键基础设施对持续灾害的预警及应对能力弱等关键技术问题，形成基于韧性国土的蓄排设施布局优化技术、基于韧性村落的穿透式规划编制技术、基于韧性设施的实效风险评估技术，探索形成并有效推广的韧性乡村建设的创新理论与技术路径，取得了如下创新性成果：

创新点1：基于黄土丘陵沟壑区乡村地区的生态环境，探索多维平衡下蓄排设施布局优化技术。

黄土丘陵沟壑区地质环境脆弱、水土流失严重，存在蓄排不协调、蓄排设施布局不均衡等问题，导致黄土丘陵沟壑区水资源调配和水沙过程的调节能力不足。

①研究通过引入聚类分析法建立蓄排设施多目标约束评估模型，对各类蓄排设施布局下的减流减沙效应进行分析，并对多维度交织带来的互做效应进行综合评估，评估水土保持、防洪减涝等相关蓄排设施布局的问题。

②进而引入遗传算法，通过选择操作、交叉操作、变异操作对蓄排设施的布局进行优化计算，整合不确定条件下时间、空间、过程等多个影响维度之间的相互作用、关联耦合和动态反馈，为构建拦水-引水-蓄水-排水网络系统提供技术支撑，实现雨洪资源利用和防灾尽在效益的最大化，有效调控提高乡村地区应对暴雨洪水灾害的应对能力和生态韧性。

创新点2：基于黄土丘陵沟壑区乡村聚落的空间特质，探索跨时空的乡村规划生命体，建构“一张图”穿透式规划编制技术。

针对黄土丘陵沟壑区乡村聚落人居环境脆弱、人-地-水矛盾尖锐、乡村与黄土共生的空间特征，重点站在历史的纵深视野，探索“历史—现状—未来”跨时空呼应的“一张图”式理论模型。结合未来发展导向从黄土丘陵沟壑区乡村的文化内核、种植特征、流域划分、等角度深度解析乡村的时空演变逻辑，厘清人居环境发展、产业更替融合、生态空间变迁的自然规律；在空间布局可能性等要素评估结果的基础上，探寻乡村发展在历史印记、政策要求、发展诉求上的差异性，从历史秩序与现代融合的角度为规划编制提供支撑。同时充分结合各类空间的生长秩序，在历史的基础上融合现代功能需求对黄土丘陵沟壑区生活空间中的文化脉络、乡村格局，对生产空间中的耕地划定产业链条、土地整治体系，对生态空间中的水土保持、生态修复等内容进行有效修复，实现以“一张图”时空规律为基础的乡村空间动态、科学更新。

创新点3：基于黄土丘陵沟壑区乡村设施的基础特征，探索联合概率下乡村关键基础设施实效风险评估技术。

考虑乡村关键基础设施系统的级联失效、暴雨洪涝灾情发展过程中乡村关键基础设施失效风险的动态变化及暴雨洪涝持续性灾害下韧性过程的差异化，通过对现有乡村基础设施应对暴雨洪涝等自然条件下应对能力的评估，为设施的科学化配置提供技术支撑，提升极端条件下基础设施抗损毁和快速恢复能力。

①考虑多重关联的乡村关键基础设施韧性评估研究，通过性能函数绘制韧性曲线，构建乡村韧性基础设施风险动态评估模型。运用联合概率、复杂网络等理论与方法，建立暴雨洪涝持续灾害下乡村基础设施韧性评估模型，丰富乡村基础设施多重关联关系建模及失效风险动态评估方法。

②结合物联网、大数据等数字化技术，提升乡村关键基础设施韧性的评估效率，提升乡村关键基础设施韧性的评估效率，研究将实时数据与韧性评估结果结合来指导乡村关键基础设施灾害应急工作，揭示持续灾害下乡村关键基础设施韧性过程的差异性。

本项目关于黄土丘陵沟壑区水土保持、乡村空间肌理修复、乡村关键基础设施韧性乡村建设研究成果，被延安市自然资源局、榆林市自然资源局、延川县自然资源局、陕西地建土地勘察规划设计院有限责任公等单位采纳，在县级国土空间规划、农业农村现代化规划、传统村落保护与发展规划、实用性村庄规划、和美乡村建设等方面获得应用，为促进陕西省特别是陕北地区乡村经济社会发展、传统村落保护以及乡村全面振兴等提供了科学技术支撑，取得了良好的经济效益和社会效益。




四、客观评价
	1.科技查新

查新结果表明，该研究中所提到的三大技术体系的创新性，包括：

①蓄排设施布局优化技术；

②运用Polyfit多项式的拟合模型；

③基于联合概率的乡村关键基础设施实效风险评估模型，国内外未见相关

报道。

2.评审意见

（1）国家自然科学基金委员会准予“西北乡镇民居设计参数与室内热舒适耦合机理研究及应用”（51908442）、“居住区规划设计方案的碳减排增汇效应定量评价方法研究”（51208244）、“黄土丘陵沟壑区流域泥沙连通性对降雨与人类活动的响应机制（41771319）项目结题。

（2）国家重点研发计划项目“村镇社区绿色宜居单元规划动态模拟技术”（Z20200043）完成了相关绩效评价，研究建构了村镇社区宜居规划指标体系及典型地区绿色村镇社区规划设计示范和动态模拟技术，研制了村镇社区类型识别和评价技术，建立了村镇社区宜居规划模拟分析与管理平台，具有创新性和推广应用价值，为开展乡村肌理的定量化评估、乡村生态的分类保护、乡村社区的动态规划、乡村建设韧性规划等提供了基础理论与技术支撑。

（3）陕西省教育厅专项科研项目“西北砖混结构民居设计参数与室内热舒适耦合机理研究”（20JK0705）项目结题。

3.重要科技奖励

（1）“民勤三雷镇新陶村和三陶村融合规划”获2021年度陕西省优秀城乡规划设计三等奖，并被国家自然资源部和甘肃省自然资源厅确定为优秀规划实践案例。

（2）“兰州新区乡村建设规划”获2017年度陕西省优秀城乡规划设计奖优秀奖。

（3）“民勤县苏武镇羊路村村庄规划”获西安建筑科技大学校艺术类创作优秀成果奖一等奖。

（4）“兰州新区中川镇芦井水红湾村建设规划——存量村庄转型规划的新区实践”获西安建筑科技大学校艺术类创作优秀成果奖二等奖。

（5）指导学生完成的相关竞赛并荣获人居环境二等奖、园冶杯三等奖、全国高校毕业设计优秀奖等多项获奖。

4.国内外同行专家评价

（1）本项目中关于韧性乡村建设中的韧性国土、韧性村落、韧性设施的相关研究在相关期刊上发表并引用。1部专著在中国建筑工业出版社，发表论文30余篇、被引90余次，代表性论文被规划师、地理学报、城市规划学刊、安徽建筑大学学报、建筑与文化等多个领域内知名杂志引用，3项发明专利解决了韧性建设中生态设施、景观设施的循环利用、可持续利用等相关问题，4项实用新型专利解决了韧性乡村建设过程中绿色景观设施、海绵乡村规划建设等的相关问题。

（2）陕西省士木建筑学会组织专家对《乡村振兴规划编制方法与技术》项目科技成果进行评价。评价委员会认为成果核心围绕乡村“三生空间”，提出了“建档立卡”的量化乡村体检的规划评估技术，构架了“以使用者为中心”的“三化一性”实用性规划编制与有机更新方法，成果整体创新性突出，在实践应用、技术推广、案例示范等方面取得了显著社会经济效益，整体达到国际先进水平。

（3）华中建筑科技大学建筑与城市规划学院的黄亚萍发表于城市规划学刊期刊的《空间生产语境下的村镇聚落体系认知与规划路径》一文中（代表性引文17），重点结合《改革开放以来我国乡村体系规划的演进特征与启示》（代表性成果2）梳理的改革开放以来现阶段编制县(市)域乡村振兴战略规划(行动计划)的技术启示，提出“差异性+功能性+有机性+适应性”的村镇聚落体系重构规划路径；同济大学建筑与城市规划学院高密度人居环境生态节能教育重点实验室、同济大学建筑与城市规划学院张立等人发表于城市规划学刊期刊的《国土空间规划背景下建构乡村规划体系的思考——兼议村庄规划的管控约束与发展导向》一文中，将本项目成果《改革开放以来我国乡村体系规划的演进特征与启示》（代表性成果2）作为重要参考文献，并结合乡村建设与规划的演进,认为“乡村规划体系的建构逻辑纵向要衔接各个层级内容的规划传导,横向要区分聚焦底线约束的村庄(管控)规划、聚焦乡村发展的实用性村庄(振兴)规划与促进工程建设的村庄(专项)设计”提出了差异化的编制方式和成果体系，并在文中多次引用该文。

（4）北京林业大学水土保持学院段维利等人发表于生态环境学报的《生态排水沟在不同水力条件下的泥沙削减效率》一文中，运用《黄土丘陵沟壑区坡沟系统产流产沙对源-汇-路径格局的响应》（代表性成果7）中提出的“降低源/汇比例大小，适当增加泥沙输移路径的复杂度和输移距离，可有效减少坡沟系统的水土流失”等结论，探究不同生态排水沟结构对泥沙削减效率的影响及其在不同水力条件下的响应特征。




五、应用情况
	1．应用情况
本项目关于韧性乡村建设中黄土丘陵沟壑区水土保持、乡村空间肌理修复、韧性设施建设等研究成果，被陕西省乡村振兴局、陕西省土地整治中心、兰州新区自然资源局、延安市自然资源局、榆林市自然资源局、延川县自然资源局、陕西地建土地勘察规划设计院有限责任公司、丝路华远（西安）规划设计有限公司、陕西省城乡规划设计研究院、青海省国土空间规划研究院等单位采纳，在县级国土空间规划、县域乡村布局规划、农业农村现代化规划、传统村落保护与发展规划、实用性村庄规划、和美乡村建设、村镇建设管理等方面获得应用，为促进陕西省特别是陕北地区乡村经济社会发展、传统村落保护、韧性乡村建设以及乡村全面振兴等提供了科学技术支撑，取得了良好的经济效益和社会效益。
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	魏书威 
；赵垣铮
；姜涛 
；穆芳芳
等

	5
	论文
	改革开放以来我国乡村体系规划的演进特征与启示
	中国
	1006-0022（2019）16-0056-06
	2019年08月01日
	规划师,2019,35(16):56 -61
	西安建筑科技大学
	魏书威 
；陈恺悦
等

	6
	论文
	近代以来中国乡村地域管理顶层设计的制度模式与历史变迁
	中国
	10.16783/j.cnki.nwnuz.2020.05.021
	2020年09月01日
	西北师范大学学报(自然科学版)
	西安建筑科技大学
	魏书威 
；卢君君
；陈恺悦
；刘芳芳
等

	7
	论文
	Evolutionof historical
sediment yield
using checkdam
systems as
carriers Acase
study ina
restored
agricultural
catchment on
the Loess
Plateau, China
	其他
	2021.1 05877
	2021年11月01日
	https://doi.org 
/10.1016/j.catena.2021.1 05877
	西北农林科技大学
	魏艳红 
；焦菊英
；李玉进
等

	8
	论文
	Anearly zero
energy building design methodbased
onarchitecture
formdesignfor
highsolar
exposure areas
inChinas
severe coldand
coldregions
	其他
	https://doi.org/10.1 16/j.sstill.2020.104717
	2022年02月01日
	Journal of Building
Engineering
2022,45：1036 
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	西安建筑科技大学
	李恩；陈
璐瑶；张
天琪等

	9
	论文
	Response of rill
erosionto
rainfall types
and maintenance
onthe Loess
Plateau
Implications
for road
erosioncontrol
	其他
	https://doi.org/10.1 16/j.catena.2022.106642
	2022年09月01日
	Catena,2022,21 9:106642
	西北农林科技大学
	徐倩；李
萌萌；姜
晓晗；张
子琦；焦
菊英等

	10
	论文
	不同含水率原状黄土的强度与变形特性试验研究
	中国
	10.15986/j.1006-7930.2022 .03.002
	2022年09月02日
	西安建筑科技大学学报(自然科学版)

	西安建筑科技大学
	王燕；姚
仰平；胡
玉定；梅
源


七、主要完成人情况表
	姓    名
	魏书威
	排    名
	1/10

	行政职务
	院副总工程师

	技术职称
	正高级工程师

	工作单位
	西安建筑科技大学

	完成单位
	西安建筑科技大学

	对本项目技术创造性贡献：

项目负责人，牵头组织项目实施，负责研究方案总体设计与实施，系统总结研究成果，整体统筹创新点。对科技创新所列出的创新点1、2、3均有突出贡献。涉及主要知识产权1、4、5、6。


	姓    名
	姜涛
	排    名
	2/10

	行政职务
	院长

	技术职称
	教授

	工作单位
	西安建筑科技大学

	完成单位
	西安建筑科技大学

	对本项目技术创造性贡献：

项目主要参与人，重点对黄土丘陵沟壑区乡村文化空间有机修复机制、传统村落肌理等方面进行了研究，对创新点2、3的完成做出了重要贡献。涉及主要知识产权1、4。


	姓    名
	卢君君
	排    名
	3/10

	行政职务
	所主任

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	西安建筑科技大学

	完成单位
	西安建筑科技大学

	对本项目技术创造性贡献：

　项目主要参与人，重点开展了黄土丘陵沟壑区乡村综合防灾抗灾及可持续发展分析，对韧性治理单元划定、生命线系统构建模式，历史空间基因信息解码、空间肌理拟合修复等工程技术进行系统研究，对创新点1、2、3的完成做出重要贡献。涉及知识产权1、6。



	姓    名
	焦菊英
	排    名
	4/10

	行政职务
	无

	技术职称
	研究员

	工作单位
	西北农林科技大学

	完成单位
	西北农林科技大学

	对本项目技术创造性贡献：

项目主要参与人，黄土丘陵沟壑地区生态修复、水土保持及水文连通性研究，对创新点 1、2 的完成做出重要贡献。涉及知识产权2、3、7、9。


	姓    名
	刘芳芳
	排    名
	5/10

	行政职务
	副主任

	技术职称
	工程师

	工作单位
	西安建筑科技大学

	完成单位
	西安建筑科技大学

	对本项目技术创造性贡献：

项目主要参与人，协助组织项目实施，研究历史图景中对村落肌理基因信息链的解码与转译及乡村空间肌理，辅助推动成果转化应用。对创新点1、3做出突出贡献。涉及知识产权1、6。


	姓    名
	徐倩
	排    名
	6/10

	行政职务
	无

	技术职称
	无

	工作单位
	西北农林科技大学

	完成单位
	西北农林科技大学

	对本项目技术创造性贡献：

项目主要参与人，乡村流域水文连通性评估及基础设施暴雨灾害防控研究，对创新点 1 的完成做出重要贡献。涉及知识产权2、9。


	姓    名
	陈恺悦
	排    名
	7/10

	行政职务
	副所长

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	西安建筑科技大学

	完成单位
	西安建筑科技大学

	对本项目技术创造性贡献：

项目主要参与人，主要对全局空间聚类检验的韧性治理单元划定技术、韧性化乡村单元划定模式等内容进行了研究，对本项目主要科技创新点列出的创新点2、3的完成做出重要贡献。涉及知识产权1、4、6。


	姓    名
	张天琪
	排    名
	8/10

	行政职务
	无

	技术职称
	副教授

	工作单位
	西安建筑科技大学

	完成单位
	西安建筑科技大学

	对本项目技术创造性贡献：

项目主要参与人，主要探索了黄土丘陵沟壑区韧性乡村单元划定及生命线系统配置等技术，对创新点2、3具有贡献。涉及知识产权8。


	姓    名
	王燕
	排    名
	9/10

	行政职务
	无

	技术职称
	高级实验师

	工作单位
	西安建筑科技大学

	完成单位
	西安建筑科技大学

	对本项目技术创造性贡献：

项目主要参与人，主要提出了“梳理脉络、解码信息、拟合肌理”基因链的文化韧性生命体等理念，辅助推动成果转化应用。对本项目主要科技创新点列出的创新点3的完成做出重要贡献。涉及知识产权10。


	姓    名
	穆芳芳
	排    名
	10/10

	行政职务
	无

	技术职称
	工程师

	工作单位
	西安建筑科技大学

	完成单位
	西安建筑科技大学

	对本项目技术创造性贡献：

项目主要参与人，主要参与土壤径流调控机制、种植蓄排嵌套技术等生存问题研究，对创新点1的完成具有贡献。涉及知识产权4。


八、主要完成单位情况表
	单位名称
	西安建筑科技大学

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
一、整体统筹创新点

 1、组织相关人员进行黄土丘陵沟壑地区乡村韧性建设的探索与研究，监督管理成果的完成；

 2、对项目的进度进行定期跟踪和把关，并配备各科专业的技术人员，在关键技术给予指导；

 3、依托学校相关科研基础，对关键问题的研发及解决提供协助。

 二、提供软硬件支持

 1、在数据分析、设备实验室等方面，为项目的推进提供便利和支持；

 2、人力、物力、财力等方面的支持；

 3、开放与项目研究相关的实验设备及设施。

 三、进行宣传推广

 1、利用会议、交流会、干训基地等多种渠道，宣传推广项目；

 2、结合学校科研教学及学生培养，对项目进行推广；

 3、依托学校合作共建基地、实践基地等进行项目的实践应用。开展韧性乡村建设的韧性国土、韧性村落、韧性设施等关键技术攻关与技术应用。


	单位名称
	西北农林科技大学

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

西北农林科技大学作为项目的主要合作单位，主要负责对黄土丘陵沟壑地区地形地貌分析、黄土沟壑区生态修复与水土保持、黄土高原乡村流域治理等内容进行了研究分析、示范与技术推广。在规划编制技术当中，结合黄土丘陵沟壑地区乡村生态环境的历史演进过程，开展了韧性修复更新“一张图”的研究，对生态更新、水土保持的科学性进行了优化。同时结合黄土丘陵沟壑地区乡村聚落流域分布的特征，重点进行了互嵌式乡村流域链治理模式的研究。基本实现了黄土丘陵沟壑地区乡村环境由生态脆弱及水土流失重点区向绿色、可持续的环境转变的效果，产生了良好的社会效益和经济效益。



完成人合作关系说明
项目完成人魏书威、姜涛、卢君君、刘芳芳、张天琪、陈恺悦、王燕、穆芳芳均为西安建筑科技大学教职工。魏书威为西安建筑科技大学韧性乡村空间设计科研团队的负责人，卢君君、姜涛、陈恺悦、穆芳芳为该团队的核心成员，刘芳芳、张天琪、王燕为相关学科的支撑人员，已进行了长期的科研及项目合作。
完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/

项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果
	证明材料

	1
	专著合著
	魏书威(1)；

卢君君(3)；

陈恺悦(7)
	201801
	202212
	乡村振兴规划编制方法与技术——实施导向下的村庄规划研究
	专著，中国建筑工业出版社

	2
	论文合著
	魏书威(1)；

卢君君（3）；

刘芳芳（5）；

陈恺悦(7)
	201901
	202009
	近代以来中国乡村地域管理顶层设计的制度模式与历史变迁
	论文，西北师范大学学报（自然科学版）

	3
	论文合著
	魏书威(1)；

陈恺悦(7)
	201812
	201908
	改革开放以来我国乡村体系规划的演进特征与启示
	论文，规划师

	4
	专利合作
	魏书威(1)；

姜涛（2）；

穆芳芳(10)
	202108
	202312
	一种基于生态园林设计的框架式墙面绿植垂直攀爬结构
	专利证书

	5
	共同评价
	魏书威(1)；

姜  涛(2)；

张天琪（8）；

卢君君（3）；

焦菊英(4)；

刘芳芳(5)；
王燕（9）；

穆芳芳 (10)
	201806
	202312
	乡村振兴规划编制方法与技术——有机更新导向下的村庄规划研究
	评价证书

	6
	产业合作
	魏书威(1)；

焦菊英(4);

张天琪（8）；

王燕(9)；

徐倩 (6)
	201801
	202212
	延川县国土空间总体规划
	项目合同

	7
	产业合作
	魏书威(1)；

张天琪(8)；

王燕 (9)
	201901
	202112
	兰州新区“多规合一”实用性示范村/试点村村庄规划项目
	项目合同

	8
	共同获奖
	魏书威（1）；

张天琪（8）；

姜涛（2）；

刘芳芳（5）；

焦菊英（4）；

卢君君（3）
	202205
	202412
	黄土高原乡村有机更新规划的关键技术与示范应用
	获奖证书


PAGE  
3

