2025年度大禹水利科学技术奖提名项目公示材料
1、 项目名称：
水网工程中生物入侵与生物污损防治关键技术及应用
2、 主要完成单位：
清华大学、中国南水北调集团中线有限公司、中国科学院生态环境研究中心、广东省水利电力勘测设计研究院有限公司、佳固士新材料有限公司、河南科技大学、北京东方雨虹防水技术股份有限公司
3、 主要完成人：
徐梦珍、傅旭东、战爱斌、安雪晖、赵娜、王兆印、张爱静、姚国友、秦晓川、丁红梅、张家豪、常志兵、杨奇、肖新宗、李世国
4、 成果主要创新点：
项目属于水生态保护与治理领域，面向国家水网工程水生态保护与治理的迫切需求，聚焦工程环境中贻贝类生物入侵及生物污损这一国内外共性挑战，通过多学科融合和跨领域协同，攻关水网工程中淡水贻贝生物入侵早期风险难识别、发展趋势难预测、污损影响难评估、防治效果难持续等理论与技术难题。
[bookmark: _Hlk213360853]建立了入侵早期识别方法与风险预测模型、生物污损影响综合评估体系、靶向幼体的高效灭杀技术、靶向成贝的生存干扰与抑制附着技术，统筹工程调度主动防护与幼体-成贝双靶向防控的长期应用，逐步形成了工程实效显著的综合防控体系。主要创新点如下：
创新点1：创建了典型淡水贻贝沼蛤的全生命期鉴定图谱，揭示了影响幼体扩散和成贝附着的主控因素，发现了其入侵中的快速微进化机制，建立了基于环境感知-eDNA监测-智能判识一体化的入侵早期识别方法与风险预测模型。
创新点2：揭示了贻贝生物污损的分子生物学机制及伴生的微生物群落演替机制，建立了生物污损造成工程结构损伤及水生态退化风险的量化方法，构建了水网工程生物污损影响工程效能的综合评估体系。
创新点3：研发了靶向脆弱幼体阶段的生态水力学灭杀、强光-紫外灭杀技术与成套装置，以及靶向宽生态幅成贝阶段的驱逐、附着抑制技术与成套装置，开发了基于有机硅、聚氨酯的多种新型防附着材料。幼体-成贝双靶向防控技术与装置集成应用于南水北调中线等工程，显著提升了贻贝生物污损防控的灵敏度、靶向性和环境友好性。
