2019年河南省科技进步奖申报项目公示
行业用水效率驱动的工业节水关键技术与应用
（一）项目名称：行业用水效率驱动的工业节水关键技术与应用
（二）提名单位：河南省水利厅
（三）提名意见：河南省是全国工业大省，但水资源短缺，工农业缺水严重。河南正处于迈向工业强省、建设小康社会的重要阶段，面临工业结构调整与节水减排、水生态治理保护多重挑战。“四个河南”战略的实施，加快了工业经济发展，加剧工业、农业用水矛盾，与工业排污密切相关的水体环境污染仍未得到根本遏制。按照国家新时期 “节水优先、空间均衡、系统治理、两手发力”的治水方针，工业节水是保障工业用水、缓解工业水污染的根本途径与优先对策。

 针对我省工业水资源管理及其三条红线考核的实际问题，综合运用水资源学、计量经济学、决策管理等开展了跨学科的交叉研究，推动了水资源与工业节水领域的理论创新，系列创新成果推动了行业技术进步。突破了传统理论与技术的局限，在国内首次提出了基于工业行业的水资源利用效率、驱动因素、节水潜力等量化分析关键技术，创新提出基于行业的工业用水管理模式与工业结构调整对策，为提升河南工业节水管理能力，推动工业节水减污提出新技术和新举措。

通过河南省水利厅、省发改委等省级主管部门推广，项目成果应用于《河南省实行最严格水资源管理制度考核办法》、河南省现行地方标准《工业与城镇生活用水定额》，省、市发改委国家资源节约和环境保护项目评估等工作，同时还广泛应用于全省范围的水资源考核管理、取水计划、水资源论证等工作中，社会效益显著。阶段性成果获得2016年度河南省水利科技进步一等奖。

提名该项目为河南省科学技术进步奖贰等奖。

（四）项目简介： 本项目是工业用水与节水领域重大应用技术研究。项目自2008年开始前期研究，2012年正式立项。针对我省工业水资源管理及其三条红线考核的实际问题，融和水资源学、计量经济学、决策管理等多学科进行跨学科的交叉研究，推动了研究领域理论创新和成果的应用。项目以工业节水为研究对象，以工业分行业为基本抓手，以工业用水效率为核心指标（万元工业增加值取/用水量）和切入点，在基于行业的万元工业增加取水量驱动效应理论模型、万元工业用水量变化影响因素分析、工业行业用水效率测算模型与节水潜力分析、区域元工业增加值取/用水量定额预测、基于投入产出和HEM的行业虚拟水转移模型、基于水资源投入产出的工业贸易虚拟水分析等方面进行了系统的研究，解决了系列关键技术，提出工业用水定额河南省地方标准，丰富并完善了我国工业水管理领域的技术理论，以王浩院士为主任的鉴定委员会一致认为“成果整体达到国际先进水平，其中建立的基于LMDI的万元工业增加值变化行业驱动模型达到国际领先水平，研究成果实用性强，具有重要的推广应用价值”。根据最新的（2019年5月）的国内外科技查新报告，主要创新性成果包括：1）国、内外首次建立基于行业尺度的万元工业增加值取水量变化对数均值迪氏指标分解（LMDI）驱动模型，针对决定河南省工业万元增加值取水量变化的强抑制和强推动行业，提出降低河南省万元工业取水量的对策建议。2）国、内外首次建立基于运行视角的工业行业万元工业用水量变化影响因素模型，提出河南省工业行业万元工业取水量变化影响因素分析成果。3）国、内外首次建立基于超越对数生产函数随机前沿分析（SFA）工业行业节水潜力模型，提出河南省的工业行业用水效率与节水潜力成果。4）分析确定了基础工业、轻工业等工业系统四部门和食品加工业、非金属矿物制品业等八大工业行业用水关联及其虚拟水转移量。提出基于工业虚拟水贸易的河南省工业结构调整对策。5）基于绿色贡献值理论，将河南省全部工业行业分为高耗水高排污、高耗水低排污、低耗水高排污和低耗水低排污四种类型，进一步分析提出高耗水高排污行业资源环境压力排序成果及相应的工业节水管理对策。

6）采用组合优化、机器学习、灰色系统和时间系列理论建立了万元工业增加值取水量/用水量的预测系列模型，为工业用水效率考核、管理与规划编制提供技术依据。7）基于虚拟水理论，分析计算了七大高耗水行业的九大工业产品的蓝色和灰色虚拟水消耗量，为工业行业布局、结构优化调整提供决策依据。

围绕上述研究，项目获得2016年度河南省水利科技进步一等奖一项，发表科技论文13 篇，其中核心期刊发表论文9篇，现行的河南省地方标准一项。

项目成果已在河南省发展和改革委员会、河南省水利厅等单位应用，并已广泛应用与全省范围各级相关部门工业用水考核、取用水计划申报审批、水资源论证、节水项目评估等工作中，社会效益显著。
（五）客观评价：客观评价主要包括成果查新结论、专家鉴定意见。
   成果查新结论：

经检索并对相关文献分析对比结果表明：在所列检索范围内检索到的公开发表的国内外文献，分别涉及该查新项目的部分研究内容，除该项目研究成果[见相关文献1-5]外，但未见与该项目以上主要技术要点相同的文献报道。

   专家鉴定意见：
2016年12月25日，河南省水利厅组织专家对河南省水利科学研究院等单位完成的《基于虚拟水资源的河南省工业节水与结构调整对策》项目进行了成果鉴定。鉴定委员会听取了项目汇报，审查了鉴定资料，经过质疑和讨论，形成意见如下：

一、项目针对河南省工业节水规划中存在的疑难问题、“三条红线”工业用水管理考核的具体目标，结合虚拟水资源和虚拟水战略，组织开展相关对策研究，为我省进一步推动工业节水工作提供了理论支撑和技术支持。
二、该项目成果及主要创新点如下：
1、提出基于行业尺度的万元工业增加值取水量变化对数均值迪氏指标分解（LMDI）驱动模型，针对决定区域工业万元增加值取水量变化的强抑制和强推动行业，提出降低河南省万元工业取水量对策建议。

2、建立了基于趋势法的工业万元增加值取水量线性和非线性组合优化预测模型。

3、分析确定了基础工业、轻工业等工业系统四部门和食品加工业、非金属矿物制品业等八大工业行业用水关联及其虚拟水转移量。

4、基于虚拟水理论，运用大数据分析计算了七大高耗水行业的九大工业产品的蓝色和灰色虚拟水消耗量。

三、该项目的一些技术和方法已在全省、市县计划与节约用水管理部门得到应用，取得了显著的社会和生态效益。
综上所述，鉴定委员会一致认为，该项目技术路线正确，资料详实，研究成果实用性强，具有重要的推广应用价值。该成果整体达到国际先进水平，其中建立的基于LMDI的万元工业增加值取水量变化行业驱动模型达到国际领先水平。建议继续探讨基于行业工艺流程和物理机制的节水阈值。
（五）推广应用情况：项目在实施过程中，坚持科研内容与管理需求相结合的原则，紧密结合最严格的水资源管理考核要求，解决我省工业节水管理中面临的根本性和重大技术难题，形成以工业行业为抓手的，以工业用水效率为核心、以虚拟水运移为内容的工业节水技术体系，涵盖微观（工业产品）、中观（工业行业）和宏观（区域工业）三个层次.通过河南省水利厅、省发改革等省级主管部门推广，项目成果应用于《河南省实行最严格水资源管理制度考核办法》、河南省现行地方标准《工业与城镇生活用水定额》，省、市发改委国家资源节约和环境保护项目评估等工作，同时还广泛应用于全省范围的水资源考核管理、取水计划、水资源论证等工作中。
（六）经济效益和社会效益：
该项目成果的推广应用，对河南工业节水管理与考核，工业节水项目评估提供基础支撑，对优化我省工业布局、合理调整行业用水结构，实现节水减排发挥技术指导作用。建立万元工业增加值取水量驱动的理论模型，首次提出不同工业行业对区域工业用水效率主要指标（万元工业增加值取水量等）的驱动特征及其贡献值。更新成果提出了河南省不同工业行业的驱动特征及关键驱动行业及其贡献值，水资源考核目标的实现和工业结构优化调整提出科学对策。建立基于SFA的行业用水效率模型，解决区域工业行业节水潜力值量化这个全国工业节水领域的难题，为合理确定河南工业节水规划管理的主要指标，评估行业节水潜力提供新的技术手段，提升河南工业节水科研管理水平。

建立基于绿色贡献度的工业行业节水减污分类与资源环境压力评估模型，提出河南省工业行业分类特征，针对高耗水高排污行业的资源环境压力分析，为河南省工业节水管理提供基础支撑，为节水型企业建设评估、资源节约和环境保护项目（工业节水类）筛选评价通过技术手段，提高了工作成效。八大工业行业与主要工业产品虚拟水分析成果，为工业结构优化布局与结构节水、减排提供技术依据。基于水资源投入产出的工业贸易虚拟水分析，以虚拟水战略的视角，提出河南工业结构调整对策，对保障作为水资源短缺地区的河南工业用水安全具有重要意义。河南省地方标准《工业与城镇生活用水定额》，为河南省工业用水考核、节水管理提供基础支撑。
（六）主要知识产权和标准规范目录：
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	河南省

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	地方标准
	工业与城镇生活用水定额
	河南省
	DB41/T385-2014
	2014-09-30
	河南省质量技术监督局
	河南省节约有水协会
河南省水利科学研究院
	潘国强
郭贵明
李中刚
焦建林
张玉顺
欧阳熙
唐向民
	有效


 （七）论文专著目录：                检索机构：  中国知网
	序号
	论文专著名称/
刊名/  
	年卷页码
 
	发表时间
	通讯作者
	国内作者
	核心
期刊

	1
	万元工业增加值取水量变化的行业驱动作用与类型分析/武汉大学学报（工学版） 
	2017年50卷359-367页
	2017年3月7日
	无
	潘国强

,焦建林,李中刚,
刘世统
	中文核心

	2
	区域工业行业用水效率影响因素分析/人民黄河 
	2019年41卷57-61页
	2019年5月10日
	潘国强
	雷存伟，郭乙霏，潘国强，郭二旺，王文婷.
	中文核心

	3
	基于随机前沿的工业行业节水潜力分析与探讨/人民黄河 
	2018年40卷63-68页
	2018年5月1
	无
	潘国强,雷存伟,徐跃峰
	中文核心

	4
	产业与部门用水关联及尺度效应分析/人民长江 
	2017年48卷46-52页
	2017年9月10日
	无
	潘国强,雷存伟,李中刚.
	中文核心

	5
	基于最小二乘支持向量机的万元工业GDP取水量非线性组合预测/水资源与水工程学报 
	2013年24卷161-164页
	2013年5月12日
	无
	潘国强
	中文
科技核心

	6
	元工业GDP取水量定额的组合优化预测/人民黄河 
	2013年40卷54-56页
	2013年12月10日
	无
	潘国强,焦建林,刘世统
李中刚
	中文核心

	
	河南省水资源问题及节水型社会建设成效评价[J].中国农村水利水电 
	2011年3卷:62-65页
	2011年3月
	无
	张芳
潘国强
张玉顺 
陆振广
梁志宸
	中文核心

	8
	河南省节水型社会建设策略及重点布局/水资源与水工程学报 
	2008年19卷61-64页
	2008年5月12日
	无
	潘国强,李中刚,张玉顺
	中文
科技核心


（八）主要完成人员情况：
	姓名
	排名
	技术职称
	工作单位
	创造性贡献
	曾获奖励（省级以上）

	潘国强
	1
	正高级工程师
	河南省水利科学研究院
	对创新点1、2、3做出创造性贡献。1.项目总负责，研究方案与技术路线设计，总结研究成果；2. 创新提出了基于LMDI的万元工业增加值取水量驱动效应理论模型和基于行业的区域工业用水效率与潜力估算、驱动效应分析与工业结构调整对策。
	2002年，“河南省大中型自流灌区可持续发展综合技术研究”获河南省科技进步贰等奖，证书编号：2002-J-024-R03/10，第三名。

	雷存伟
	2
	正高级工程师
	河南省水利科学研究院
	对创新点2做出创造性贡献。1.专题4和专题6负责人；2. 创新提出了基于行业运营的工业用水效率影响因素分析模型。
	1998年，“红旗渠灌区自动化管理综合技术研究与示范”获水利部科技进步叁等奖，证书编号S983050-G03，第三名；2009年，“混凝土冷缝对结构可靠性影响的试验研究”获河南省科技进步叁等奖，证书编号2009-J-046-R05/10，第五名；2016年，“粮食核心区农业节水关键技术研究与应用”获河南省科技进步贰等奖，证书编号96047，第四名。

	王文婷
	3
	高级工程师
	焦作市抗旱防汛通讯站
	对创新点2做出创造性贡献。1.专题2和专题3负责人；2. 参与提出了基于行业运营的工业用水效率影响因素分析模型。
	2018年，“基于RS和GIS的大型灌区土壤墒情监测关键技术及应用”获河南省科技进步贰等奖，证书编号2018-J-103-R04/10，第4完成人。

	李中刚
	4
	工程师
	河南省达西水利技术咨询有限公司
	1.专题7负责人；2. 参与提出了河南省节水型社会建设策略，参与建立提出河南省产业与部门用水关联模型。
	无

	陈静
	5
	高级工程师
	河南省环境监测中心
	专题1负责人。在河南省环境统计数据库基础上，通过分析各地市工业取水、废水及废水污染物，结合管理需求探讨区域工业行业节水潜力并分析存在问题，提出应用于不同工业行业的应对水资源危机的对策建议。
	1. 2012年获“河南省土壤污染状况研究”河南省科学技术进步三等奖（编号2012-J-305-D01/01）第十名；2. “河南省环境大气灰霾污染特征及防治对策研究”2015年项目验收，被省政府采纳并在全省应用3《河南省环境质量报告书（2011—2015年）》被原环境保护部评为全国优秀环境质量报告书一等奖

	郭二旺
	6
	正高级工程师
	焦作市水利勘测设计院
	1.专题2和专题3负责人；2. 参与提出了基于行业运营的工业用水效率影响因素分析模型
	2018年，“基于RS和GIS的大型灌区土壤墒情监测关键技术及应用”获河南省科技进步贰等奖，证书编号2018-J-103-R02/10，第2完成人。

	冯朝山
	7
	正高级工程师
	河南省水利科学研究院
	1.专题1技术负责人；2. 参与河南省工业行业节水减污分类与资源环境压力分析并提出成果。
	1988年，《有限元法和最优化方法和在灌溉防次生产中的应用研究》获省科技进步三等奖，第三名；1996年，《渠村蓄灌区蓄水灌溉试验研究》获省科技进步三等奖，证书编号96245，第二名。2003年，“农业节水技术集成研究与应用”获河南省科技进步叁等奖，证书编号：2003-J-159-R07/07，第7名。

	梁志宸
	8
	正高级工程师
	河南省水利科学研究院
	1.专题1技术负责人；2. 参与河南省工业行业节水减污分类与资源环境压力分析并提出成果。
	1997年，《河南省节水灌溉综合技术研究》获河南省科技进步壹等奖，证书号97005，第13名；2000年，《三门峡苹果渗灌技术研究》获河南省科技进步叁等奖，第12名，证书号00284；2006年，《河南省山丘区集雨节灌工程综合技术研究》获河南省科技进步叁等奖，证书号2006-J-197-R02/07，第2名。

	张芳
	9
	高级工程师
	天津国际工程咨询公司 
	1.专题2;工业行业用水效率变化及节水潜力技术负责；2. 对河南省和济源市的节水型社会成效进行评估，提出对策
	无

	李彦彦
	10
	助理工程师
	河南省水利勘测有限公司
	1、专题5技术负责人。2、提出主要主要工业产品生产过程中的蓝、灰虚拟水运移成果。
	无


（九）主要完成单位情况：
	单位名称
	河南省水利科学研究院

	排    名
	第一
	法定代表人
	雷存伟
	所 在 地
	郑州

	单位性质
	事业
	传    真
	65571500
	邮政编码
	450003

	通讯地址
	郑州市纬五路39号

	联 系 人
	潘国强
	单位电话
	65571676
	移动电话
	18639555180

	电子邮箱
	skspgq@126.com
	统一社会信用代码
	12410000415803809R

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献（限600字）：
1、项目牵头单位，成果完成单位，全面负责项目前期申报、论证、组织和实施，监督检查与结题鉴定等工作，提出项目的总体研究思路和技术路线，制定项目研究方案，落实研究计划，梳理和总结研究成果。
2、承担完成了专题一，采用绿色贡献值理论，按照工业行业用水排污特性，将河南省全部工业行业分为高耗水高排污、高耗水低排污、低耗水高排污、低耗水低排污，为实现工业节水重点治理、精准管理提供了技术支撑。
3、承担完成了专题二，首次建立基于运行视角的工业行业万元工业用水量变化影响因素模型，提出河南省工业行业万元工业取水量变化影响因素分析成果；首次建立基于超越对数生产函数随机前沿分析（SFA）工业行业节水潜力模型，提出河南省的工业行业用水效率和节水潜力成果。
4、承担完成了专题三，采用组合优化、机器学习、灰色系统和时间系列理论建立了万元工业增加值取水量/用水量的预测系列模型，为节水规划编制和工业水资源考核提供技术支撑。
5、承担完成了专题四，提出河南省基础工业、轻工业等工业系统四部门和食品加工业、非金属矿物制品业等八大工业行业用水关联及其虚拟水转移量和基于工业虚拟水贸易的河南省工业结构调整对策。“
6、承担完成了专题五“河南省主要工业产品虚拟水运移分析“，提出主要工业产品虚拟水运移成果。
7、承担完成了专题六，首次建立基于行业尺度的万元工业增加值取水量变化对数均值迪氏指标分解（LMDI）驱动理论模型，针对决定河南省工业万元增加值取水量变化的强抑制和强推动行业，提出降低河南省万元工业取水量的对策建议。
声明：本单位同意完成单位排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则、《河南省科学技术奖励办法》等有关规定和具体要求，承诺遵守评审工作纪律，保证所提交的材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，本单位愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本单位对项目完成人、项目完成单位及排序无异议。
法定代表人签名：                                   单位（盖章）
年   月   日                                   年   月   日


2

