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项目名称: 阿勒泰矿区修复技术集成与模式研究

[bookmark: _GoBack]一、提名单位（专家）意见
1.项目资料规范、齐全,符合科技成果评价要求。
2. 本项目对传统生态恢复理念、技术进行创新，解决了传统生态恢复工程技术单一、落后，缺乏科学性、系统性等问题，创新性的研究出一套生态恢复流程、模式，并构建生态-经济综合评价体系定量评估恢复成效。
主要创新点包括:1基于不同植被单元生境-植被关系的矿区生态修复目标阈值，首次依据土壤种子库研究路径开展乡土植物在矿区生态修复中的适用性和实用性研究，系统揭示了生态修复干扰方式和强度下植被演替及响应规律，完善了干旱区矿区生态修复理论依据。2遵循“道法自然”，“自然恢复为主，人工促进为辅”、“低投入、低干扰、有效益”的原则，提出了包含草皮移植、泥浆喷播等的修复技术，创建了基于水、土、种子局部富集理论的综合修复技术模式，实现了河谷区不同地形下生态修复技术的突破。3基于不同区域不同矿种生态修复的成效研究，提出了成本与生态效益综合评估模型，以及生态修复模式选择的技术框架，首次明确了矿区生态修复的多要素验收标准。
二、项目简介
矿山修复是近些年的热点，随着自然资源部今年印发了《关于探索利用市场化方式推进矿山生态修复的意见》，未来我国矿山生态修复将有了多重保障。但长期以来，由于高强度的矿产资源过度开采，使我国在矿区生态保护修复方面历史欠账多、修复任务重、资金压力大，矛盾非常突出，存在一些亟待克服问题。矿区土地复垦工作开展较晚，生态修复理论研究不足，如，矿区生态修复过程中植被群落演替机制与生物多样性变化规律尚未明晰。在干旱区，水、土资源的时空差异性及治理区自然落种困难是影响矿区生态修复的主因，如何有效解决存在较大难度。传统的生态修复技术耗财耗力，难以应用于干旱区，不仅取得的生态效益差，甚至由于“急功近利”、“流于表面”，忽略周边实际情况，不修复工作的考虑长期性与协调性，致使生态系统继续遭受物种入侵、生态风险增加等威胁。矿区生态修复工作修复目标与验收标准缺乏统一的认知，致使修复工作普遍具有盲目性。
为此,新疆维吾尔自治区阿尔泰山国有林管理局在“中国与全球环境基金（GEF)生物多样性伙伴关系框架”和“中国与全球环境基金（GEF）防治土地退化合作伙伴关系框架”下设立的一个为期5年（2014-2019年）的生态保护项目；并在科技厅立项（2015-2018年）；基于中国科学院新疆生态与地理研究所的国家自然科学基金项目“土壤种子库在干旱区受损生态系统恢复与重建中的作用”(2010-2012年)的研究基础，项目由新疆维吾尔自治区阿尔泰山国有林管理局与中国科学院新疆生态与地理研究所联合开展。经过连续3年对288个样点的土壤、水分、植被的监测，从地形、土壤、水分、生物四个角度，对技术进行改良与优化完善，对成熟可行的技术成果进行总结提升，共建立核心实验区3个，恢复矿区5019亩，筛选出9类针对不同地貌，不同破坏程度、适宜推广的干旱区恢复模式。
三、推广应用情况
通过本项目的执行，形成了“废弃矿区生态问题诊断、生态监测、自然恢复为主的恢复模式研究、矿区生态恢复实践、效果评价和验收标准”的运行机制，为阿尔泰山国有林管理局举办培训班30余期，培养相关人员超过500名，发展了恢复生态学的科学理论体系，提升了废弃矿区生态修复实践的技术水准，在干旱区产生了良好的示范效应。为阿勒泰地区废弃矿区生态恢复技术规范和标准的建立提供了技术借鉴和理论依据，对阿勒泰地区的生态文明建设及实现人与自然和谐发展具有重要的推动作用。基于本项目研究成果支撑UNDP-GEF湿地项目实现了“响应中国新疆北部AMWL的全球重要的生物多样性和至关重要的生态服务所面临的或者即将面临的威胁”这个总体目标。在景观层面的成果开展并示范一个有效的生态修复框架，得到UNDP项目主任、项目国际首席技术顾问的高度肯定。
基于本项目的研究成果、修复理念及经验，指导了“卡拉麦里自然保护区矿区生态修复工程”，在相关单位的配合下，将卡拉麦里自然保护区的生态修复工程打造成亮点与示范工程，通过了县政府组织的专家评审组的一致认可，并得到了项目评审组长-中国工程院王浩院士的高度首肯，给关心此工程的中央领导、自治区、地区交了一份满意答卷。另外，富蕴县、福海县的“新疆额尔齐斯河流域山水林田湖草生态保护修复项目”由于采取了本项目成熟的生态修复技术模式，取得了显著的生态修复效果。增强了相关人员的矿区生态安全保护意识，提升了管理部门生态保护合理配置的能力，树立了科研成果转化服务于政府决策的良好典范。此外，本项目成果为“乌尉公路包PPP项目”的临时用地的生态修复工作、天山西部管理局特克斯分局天然林资源保护修复工程、阿尔泰山森林公园、自然保护区受损区域地质环境恢复与生态修复治理项目提供了技术指导；为新疆维吾尔自治区林业和草原局组织的“2020年天然林保护工程项目”“2021年天然林保护工程项目”防治水土流失，开展生态修复，提供了理论支撑与技术指导；为新疆维吾尔自治区天山东部国有林管理局组织的“天山东部国有林管理局奇台分局天然林保护工程区东湾根葛尔大沟生态保护修复试点规划”统筹山水林田胡草沙的综合治理，提供了理论支撑与技术指导；与新疆新禾盛农农业科技有限公司达成合作框架协议，完成技术成果转化；支撑自治区土地开发整理建设管理局，开展“自治区国土空间生态修复标准研究和评估（一标段）干旱区微地形整治修复关键技术标准制定”工作。到2021年，本项目提出的关键技术模式在疆内喀什、吐鲁番、阿勒泰、昌吉、乌鲁木齐等地区的生态受损区的得到了广泛应用，推广面积11万亩、计划推广200万亩，其中微地形整理技术被疆内外企业自觉采用效益明显。
四、主要知识产权证明目录
本项目实施过程中申报发明专利3项，软件等级1项，地方标准4项，发表论文23篇，专著1部。
申请专利3项：
1.一种荒漠区公路免灌绿化方法,发明专利，Zl201711456857.4
2.一种利用泥浆喷播进行生态修复的方法,发明专利,Zl 202010560845.1
3.一种废弃矿区边坡生态修复方法,发明专利.Zl 202010560844.7
软件等级1项：
《林业有害生物工作日志上报系统V1.0》（授权号：2020SR0524321）
地方标准4项：
1.《森林公园文化陈列馆建设与服务规范》（DB 65/T 4253—2019）
2.《森林公园露营地建设与服务规范 第 1 部分：导则》（DB 65/T 4252.1—2019 ）
3.《森林公园露营地建设与服务规范 第 2 部分：汽车露营地》（DB 65/T 4252.2—2019 ）
4.《森林公园露营地建设与服务规范 第3部分：户外扎营露营地》（DB 65/T 4252.3—2019 ）
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专著1部：
徐福军,徐海量,阿勒泰•塔尔巴扎尔,等. 阿勒泰地区矿区修复技术集成与模式研究[M]北京:中国林业出版社, 2019,ISBN 978-7-5038-9972-0.
五、主要完成人、完成单位及创新推广贡献

	序号
	姓名
	职称
	工作单位
	对成果创造性贡献

	1
	徐福军 
	高级工程师
	新疆维吾尔自治区阿尔泰山国有林管理局
	作为项目技术负责人，指挥现场施工。制定最小干扰放坡、最低覆土厚度等低成本施工方案，提出引洪灌溉，羊群驻扎，泥浆羊粪种子混合喷洒，微地形营造，山野菜、中药材等目标群落培育等关键技术措施并现场实施。项目完成后开展技术成果推广，在新疆额尔齐斯河流域山水林田湖草生态保护与修复项目中担任专家，负责矿区生态修复的技术指导。以第一作者身份发表专利一项（201711456857.4），《阿勒泰地区矿区修复技术集成与模式研究》著作一部，两篇文章（完善《自治区自然保护区管理条例》的建议，阿尔泰山草地过度放牧的动力机制分析）。

	2
	阿勒泰·塔依巴扎尔
	高级工程师
	新疆维吾尔自治区阿尔泰山国有林管理局
	作为项目组织与决策人，申请并实施了多个湿地、矿区生态修复财政项目，并在总结前期修复经验教训的基础上，提出地形修复、少量覆土、浆果林营造、自然落种补充、封禁育林等关键技术。以第一作者身份发表3篇文章（两河源矿区修复措施及思路，阿尔泰山矿区生态恢复经验总结，阿尔泰山土地退化问题分析）。以第2作者身份完成《阿勒泰地区矿区修复技术集成与模式研究》著作一部。

	3
	赵善超
	工程师
	新疆维吾尔自治区天然林保护中心（自治区森林公园管理中心）
	作为项目主要完成人，对项目思路和方向总体把关，在项目实施后对技术成果推广起到重要作用。并撰写、发表相关文章、专利等。以第一作者身份发表3篇文章（Spectral parameter-based models for foliar potassium concentration estimation in Ping'ou hybrid hazelnut，Spectral characteristic parameter-based models for Foliar phosphorus Concentration Estimation of Ping′ou Hybrid Hazelnut，生态文明永续,绿水青山常在-浅谈新疆天然林保护修复），参与完成地方标准制定（DB 65/T 4253—2019 ），参与发表专利一项（2020SR0524321）。

	4
	苑塏烨
	博士生
	中国科学院新疆生态与地理研究所
	作为主要完成人，主要负责揭示废弃矿区生态受损的原因和机理，结合治理区立地条件，布置成本低、操作性强、有效益、人工少干扰的生态恢复工作，并评估各恢复技术模式的生态系统恢复成效。撰写、发表相关著作及文章，以第一作者身份发表一篇文章（阿尔泰山采金矿区植被恢复效果初探），以第2作者身份发表一篇文章（干旱区生态修复的实践——以古尔班通古特沙漠为例），以第三作者身份发表一篇文章（额河源流采金矿区不同恢复措施对矿区物种多样性和地上生物量的影响），以第四作者身份发表《阿勒泰地区矿区修复技术集成与模式研究》著作一部。

	5
	叶勒波拉提·托流汉
	工程师
	新疆阿尔泰山两河源自然保护区管理局
	作为主要完成人，从2011年开始对库尔木图废旧矿区开展了土地平整、植被恢复工作。组织开展了矿区修复，制定技术路线、方法和相关标准，参与编撰《阿勒泰地区矿区修复技术集成与模式研究》著作。

	6
	赵新风
	博士生
	中国科学院新疆生态与地理研究所
	作为主要参与人，主要负责对不同措施的生态恢复效果进行连续监测，对修复后的生物多样性、相似性进行计算，对修复成本进行评估。以第一作者身份发表一篇文章（人工措施对阿尔泰山采金矿区地表的恢复作用），以第三作者身份发表一篇文章（补水对采金废弃矿区恢复效益的影响）。

	7
	徐  俏
	博士生
	中国科学院新疆生态与地理研究所、新疆农业大学
	作为主要参与人，参与生物多样性、相似性进行计算，修复成本进行评估等工作。发表相关文章和专利。以第一作者身份发表两项专利（202010560845.1，202010560844.7），以第四作者身份发表一篇文章（阿勒泰小克兰河上游植物群落的垂直分布格局及环境分析）。

	8
	徐海量
	研究员
	中国科学院新疆生态与地理研究所
	作为主要参与人，整体构思了项目思路，提出矿区生态修复标准目标阈值。以第一作者身份发表2篇文章（矿区恢复典型案例分析-以卡拉麦里自然保护区为例，干旱区生态修复的实践——以古尔班通古特沙漠为例），以第二作者身份发表七篇文章（阿勒泰小克兰河上游植物群落的垂直分布格局及环境分析，完善《自治区自然保护区管理条例》的建议，补水对采金废弃矿区恢复效益的影响，等），著作一部（阿勒泰地区矿区修复技术集成与模式研究）。

	9
	张海华
	工程师
	新疆阿尔泰山两河源自然保护区管理局
	作为主要参与人，主要负责机械设备进场施工协调工作，保障物资供应并对土地恢复现场进行现场监测及施工管理。参与阿《勒泰地区矿区修复技术集成与模式研究》著作编撰。

	10
	高  健
	正高级工程师
	新疆林业科学院现代林业研究所
	作为主要参与人，对项目恢复技术、模式及治理成本提出专业指导。

	11
	阿汉·瓦阿太
	工程师
	新疆阿尔泰山两河源自然保护区管理局
	作为主要参与人，在项目实施现场做了管理和协调工作，参与阿《勒泰地区矿区修复技术集成与模式研究》著作编撰。

	12
	叶茂
	系主任
	新疆师范大学
	作为主要参与人，负责各恢复技术模式的生态系统恢复成效评价，计算修复后生物多样性、相似性，评估修复成本，申报书中创新点凝练。以第一作者身份发表两篇文章（阿勒泰地区自然保护区生物多样性监测体系建设，阿尔泰山生态因子变化研究），以第二作者身份发表三篇文章（基于VOR模型的阿尔泰山林区森林生态系统健康评价，不同地形条件对落叶松云杉混交林建群种共存机制的影响，阿尔泰山草地过度放牧的动力机制分析）。

	13
	特列克·依巴提
	助理工程师
	新疆维吾尔自治区阿尔泰山国有林管理局
	作为主要参与人，在矿区地质修复中对修复成本降低有重要贡献。

	14
	程传飞
	林业工程师
	新疆阿尔泰山两河源自然保护区管理局
	作为主要参与人，参与了调研、监测工作，参与编撰《阿勒泰地区矿区修复技术集成与模式研究》一书。

	15
	魏茂盛
	林业工程师
	新疆阿尔泰山两河源自然保护区管理局
	作为主要参与人，现场指导废弃矿区土地平整、植被恢复工作，参与编撰《阿勒泰地区矿区修复技术集成与模式研究》一书。

	16
	杨贵生
	林业工程师
	新疆阿尔泰山两河源自然保护区管理局
	作为主要参与人，参与编撰《阿勒泰地区矿区修复技术集成与模式研究》一书。

	17
	合依劳别克
	工程师
	新疆阿尔泰山两河源自然保护区管理局
	作为主要参与人，组织、管理项目现场施工工作，参与编撰《阿勒泰地区矿区修复技术集成与模式研究》一书。

	18
	朱跃韬
	林业工程师
	新疆维吾尔自治区阿尔泰山国有林管理局
	作为主要参与人，参与指导现场施工、资料收集等工作。



六、主要完成单位及创新推广贡献
新疆维吾尔自治区阿尔泰山国有林管理局为实施单位，中国科学院新疆生态地理研究所为技术支撑单位，科研院所与管理机构的联合形式，形成了互相帮助、互相促进、共同发展的格局，有利于项目的研究与示范推广。项目的实施解决目前新疆矿山受损生态系统恢复与重建技术滞后的现状，并对其他干旱区生态修复将起到良好示范和带动作用，对于落实国家生态文明建设大战略，解决干旱区矿区生态系统环境恶化问题的迫切需要，以及促进地区经济社会和生态环境协调发展具有重要意义。
七、完成人合作关系说明
项目组十多位工作人员，分工明确、优势互补、联合攻关、以在额尔齐斯河流域的库尔木图区域进行矿山受损生态系统恢复技术研究，对成果进行了示范推广，形成了多个创新性成果。完成人合作关系如下：新疆维吾尔自治区阿尔泰山国有林管理局（徐福军、阿勒泰·塔依巴扎尔、叶勒波拉提·托流汉）、新疆维吾尔自治区天然林保护中心（赵善超）及中国科学院新疆生态与地理研究所（徐海量）共同完成项目的整体构思与技术体系创建，组织、决策项目实施，并解决过程中相关技术难题，推广项目成果。中国科学院（苑塏烨、赵新风、徐俏）与新疆师范大学（叶茂）共同完成了实地监测、科学问题分析研究，撰写、发表相关著作及文章。新疆维吾尔自治区阿尔泰山国有林管理局（张海华、阿汉·瓦阿太、特列克·依巴提、程传飞、魏茂盛、杨贵生、合依劳别克、朱跃韬）、新疆林业科学院现代林业研究所（高健）参与了组织、管理项目现场施工工作，参与编撰相关著作和文章。
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