我校主持完成申报2024年度陕西省自然资源科学技术奖项目公示内容
项目一
一、项目名称

	陕西黄土区河川径流演变机制与趋势预估 


2、 学会评审组
	陕西省自然资源学会评审组 

	三、主要完成人
李志，宁婷婷，刘文兆，郑粉莉，彭守璋

4、 主要完成单位

西北农林科技大学，中国科学院水利部水土保持研究所


5、 推荐意见

陕西黄土区发生了显著的植被变化，与气候变化共同影响该区河川径流，进而扰动陕西可用地表水资源。此背景下，亟需明确径流演变的机制和未来趋势，但分离气候变化和植被恢复的效应、建立准确的气候变化情景等方面存在较大不确定性。针对此问题，该项目在国家自然科学基金和948项目的支持下，开展了环境变化解析与植被变化适宜性、径流变化归因方法优化与机制揭示、气候情景建立技术开发与径流变化预估等方面的研究，为气候变化下水资源管理提供了技术支持和理论依据。

该项目在国内外学术期刊发表论文60多篇，8篇代表性论文被SCI论文引用1070次。项目第一完成人入选“万人计划”青年拔尖人才和获陕西省青年科技奖，第二完成人入选中科院青促会会员。

提名为陕西省自然资源科学技术一等奖。

6、 成果简介

黄河中游多数支流汇流到陕西省，其河川径流直接决定陕西可用地表水资源。但近几十年来这些河流的径流量显著减少，影响陕西生态环境和社会经济发展。径流演变的机制是什么？全球变暖背景下径流变化的趋势如何？这是影响《陕西省黄河流域生态保护和高质量发展规划》实施的关键科学问题之一。要解决上述问题，需在径流变化归因和水文情景预估等方面开展技术攻关，但分离气候变化和植被恢复的效应、建立准确的气候变化情景等方面存在较大不确定性，是水文学领域的关键技术问题。
本项目开展陕西黄土区环境变化解析与植被变化适宜性、径流变化归因方法优化与机制揭示、气候情景建立技术开发与径流变化预估三个方面的研究工作，在技术开发和机理揭示等方面取得了三个主要进展。

建立了植被变化归因与适宜性的研究方法，明确了环境变化的特征与驱动。系统分析气候和植被变化基础上，重点关注植被变化的特征与适宜性。扩展了植被变化因子识别的残差趋势法，实现了植被变化的定量归因，明确了植被变化的特征与驱动。提出了基于生态模型的植被模式适宜性评估框架，建立了考虑气候约束的植被恢复空间模态，有助于未来生态恢复的高效实施。
构建基于分布式水文模型的单因子变化法对径流变化进行定量归因，明确了径流演变的机理。针对气候和植被变化效应难以分离的问题，在识别因子间复杂相互作用的基础上，构建了基于分布式水文模型的单因子变化法，可量化不同环境因子对径流和蒸散等变化的贡献率，为复杂环境变化的水文效应研究提供了方法支撑。明确了径流变化的主导因子与贡献，可为植被建设和水资源管理提供决策信息。

开发了高效的多站点多变量气候变化情景建立方法，探明了气候变化影响可用水资源的规律。针对单站点降尺度方法不能保留多站点多变量相关性的问题，开发了两阶段天气发生器，用于建立多站点多变量气候变化情景，为气候变化水文变异评估提供了技术支持。预估典型流域的径流变异性，发现未来气候下径流均值变化小而变异性增大，致使难以控制利用的洪水量增加，可能威胁区域可用水资源量。这些发现强化了研究水文变异性的重要性，为区域水资源管理提供了重要的决策依据。

该研究主要在国家自然科学基金和农业部948项目等项目支持下完成。已在国内外学术期刊发表论文60多篇，8篇代表性论文被SCI论文引用1070次，2篇为ESI高被引论文。项目第一完成人入选“万人计划”青年拔尖人才(2018)和获陕西省青年科技奖(2018)，第二完成人入选中科院青促会会员。
7、 客观评价

本项目已在国内外学术期刊发表论文60多篇，8篇代表性论文被SCI论文引用1070次(引用证明)，2篇为ESI高被引论文。项目第一完成人获“万人计划”青年拔尖人才(其他附件1)和陕西省青年科技奖(其他附件2)，项目第二完成人入选中科院青促会会员(其他附件3)。

对重要科学发现一的客观评价：

代表性论文1关于植被变化归因的方法和结果(Agr Forest Meteorol, 2017)被广泛应用，目前被SCI论文引用246次。傅伯杰院士团队Sci Total Environ (2021)、冯起院士团队Ecol Inform (2021)、清华大学雷慧闽教授Agr Forest Meteorol (2021)等应用了我们的方法或者引用了我们的结果，如“Li et al. (2017) revealed that the greening rates of Loess Plateau over 2000-2015 are greater than those for 1982-1999”(代表性引文1)。

代表性论文2中生成潜在自然植被后评估植被模式适宜性的研究(Land Degrad Dev, 2018)，方法被广泛应用和好评，如河海大学陈喜教授团队论文J Hydrol (2022)正面评价我们的方法，指出“…knowledge of historical change in vegetation and driving forces and potential natural vegetation across different regolith materials is imperative when implementing revegetation to mitigate land degradation and promote sustainable land management (Peng and Li, 2018)”(代表性引文2)。

对重要科学发现二的客观评价：

代表性论文3和4关于因子识别和归因的研究(Agr Forest Meteorol, 2019; Catena, 2016)，分别被SCI论文引用69次和71次，尤其是对结果进行了大量引用，有助于认识水文过程的变异。

代表性论文5中构建的基于分布式水文模型的单因子变化法(J Hydrol, 2009)，被SCI论文引用568次，是ESI高被引论文。提出的方法被广泛应用，获得的结果也被作为水文变异研究的参照。哥伦比亚大学的Kapil K. Narula博士2013年在Science of the Total Environment的文章提及“Thus, the impact of each parameter on the model results can be quantiﬁed and the most sensitive parameters can be identiﬁed (Li et al., 2009)”(代表性引文3)，认为该方法可有效识别影响水文的关键参数。

对重要科学发现三的客观评价：

代表性论文6中连续干湿时段的研究结果被印度尼西亚Teuku Ferijal博士在J Hydrol (2021)中高度肯定“As global precipitation patterns change, dry spell studies become increasingly important to establish a sound understanding of drought through temporal trends and spatial variation in dry spell occurrence (Li et al., 2017)”(代表性引文4)。

代表性论文7中开发的多站点多变量降尺度方法(Li et al., Hydrol Earth Syst Sc, 2017)，被广泛关注并作为其他研究的基础。新加坡国立大学Li Xin博士多次将我们的方法作为其多站点天气发生器的开发基础。Li and Babovic在Clim Dynam (2018)中详细阐述了多站点多变量降尺度方法，Li et al. (2017) applied a two-stage approach to downscale the monthly GCM outputs to daily data at 15 weather stations in Jing river catchment, China…，并在此基础上扩展。Li and Babovic (Clim Dynam, 2019)以TSWG为基础进行其方法的开发，5处大篇幅陈述和总结我们的方法(代表性引文5)。Li et al. (Water, 2019)详细介绍了多站点多变量尺度方法，并在此基础上进行其研究：Li et al. presented a two-stage spatiotemporal downscaling approach, where, in the first step, spatial and temporal downscaling procedures were conducted based, respectively, on quantile mapping and a single-site Richardson-type WG, and then the inter-site and inter-variable dependencies in the downscaled GCM outputs were reconstructed using the Iman shuffling method as a post-processing technique in the second step。

代表性论文7和8中关于水文变异对水资源影响的发现被肯定，如Indian Institute of Technology的Uday Bhadoriya教授在J Hydrol (2020)、Atatürk University 的Gökhan Arslan教授在Oceanol Hydrobiol St (2020)都提到These changes are affecting interannual and seasonal streamflow variability (Li and Jin, 2017) leading to changes in regional water availability…(代表性引文6)。

8、 代表性论文专著目录
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	Detecting and attributing vegetation changes on China’s Loess Plateau / Agricultural and Forest Meteorology / Li Jingjing, Peng Shouzhang, Li Zhi
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	Web of Science
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	宁婷婷、李志、刘文兆
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