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项目名称 山地生态水文功能协同演变规律及其对植被恢复的临界响应机理

提名单位 中国地质大学（武汉）

提名意见

该项目针对植被恢复后典型山地土壤流失和非点源污染的格局、动态以及调控机制等，构建了适合山地生态水文
功能协同的评估方法体系，评估了植被恢复工程区土壤保持和水质净化能力演化，阐明了生态水文功能协同的协同调
控机制。研究成果为科学评价植被恢复的生态成效提供了重要的数据佐证和理论依据，对推进我国生态保护与高质量
发展具有重要意义。

5篇代表性论文受到国内外同行的广泛认可，被包括 Nature、PNAS等国际顶级期刊发表的论文多次引用。研究成
果被原国家林业局《退耕还林工程生态效益监测国家报告》采纳，并被联合国 IPBES《土地退化与修复评估报告》、FAO
等相关评估报告采用。论文科学发现成果的原创性、公认度和科学价值得到高度评价，项目成果有力促进了区域生态
恢复政策制订及其固碳效应评估。

申报项目面向国家重大战略需求，在科学研究、人才培养和成果产出等方面地理学与生态修复学科的发展作出了
重大贡献。主要完成人热爱高等教育事业，恪守教师职业道德规范，为人师表，以身作则，培养多名优秀学生荣获国
家级荣誉奖励，并入选国家级青年人才计划。

项目简介

植被恢复工程是迄今为止我国投资最大、涉及面最广的一项生态建设工程，不仅显著改善了我国生态环境，也在
陆地生态功能调控发挥了巨大作用。山地是最脆弱的生态系统，其对生态水文功能的维持和调控具有重要作用。然而，
区域生态水文功能受到气候、植被和土壤环境等多重因子共同调控，导致学术界对于植被恢复后的生态水文效应及其
调控机制的认识仍存在争议，制约了植被恢复对多重功能调控的学评估。为此，本项目融合长期定位监测、生态系统
模型模拟等技术方法，围绕典型山地生态水文源/汇格局、土壤保持和水质净化生态系统服务演变过程、多种生态功能
协同调控机制等学科前沿问题，进行了长达 12 年的科技攻关。取得如下重要科学发现：

1.揭示了复合胁迫下库区土壤流失的社会-生态驱动机理，实现了气候变化与景观演变的效应解耦。发现了自然规
律——虽然极端降雨物理上加剧了微观土壤流失，但通过识别库区蓄水前后的景观异质性演变，证实了特定空间位置
（如高陡坡）的林地重构能够产生“定向抵消效应”，成功量化了植被恢复在对抗自然气候波动中的独立抑制贡献。

2.阐明了复杂山地景观动态对“水质净化-土壤保持”双重服务的内生耦合与协同阈值路径。打破了传统认为两者
平行演进的认知。发现了协同作用的空间热点区高度锚定于植被恢复的核心斑块，揭示了植被立体结构演替直接调控
径流流速与泥沙附着的物理链条，确立了这两种服务从“失配博弈”走向“协同共生”的生态阈值。

3.发现了生态系统服务流的“源-汇”空间错位规律，确立了景观定向调控的自然本底法则。首次厘清了“定向服
务流”（如非点源污染沿地形传输）与“全向服务流”（如碳库循环）的物理空间差异。发现了由于高强度人类活动导
致的“污染源”与“拦截汇”在空间上的错位灾害机制，提炼了改变消落带与高陡坡的景观镶嵌结构以阻断污染传输
网的自然本底演变法则。
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