

秦岭-黄土高原过渡区农业生态系统安全评估与绿色发展模式创新应用项目
一、项目名称：秦岭-黄土高原过渡区农业生态系统安全评估与绿色发展模式创新应用
二、申报意见
同意该项目申报2026年度陕西省科技进步奖三等奖。该项目依托国家自然科学基金项目（71703001）、教育部人文社会科学研究规划基金项目（18YJA810004）、陕西省自然科学基础研究计划项目（2021JM-513）、陕西省科技厅软科学项目（2014KRM57）、国家自然科学基金面上项目（41271108）等课题，围绕秦岭-黄土高原过渡区农业生态系统安全评估与绿色发展模式创新应用开展了持续研究。项目构建了涵盖关中地区近1400年的农业旱涝灾害数据库，厘清了农业脆弱性6种类型，提出了农业水土资源高效利用技术，创建了农业生态补偿模式。项目成果在《Quaternary International》、《地理学报》、《Journal of Arid Land》等权威期刊发表论文120余篇，获陕西高等学校科学技术奖一等奖1项、陕西高等学校人文社会科学研究优秀成果奖二等奖1项、市厅级科技奖励10余项。项目技术先进，主要完成人符合申报要求，同意申报。
三、项目简介
秦岭-黄土高原过渡区是陕西省重要的农业生产基地和生态屏障，但该区域农业生态系统脆弱、干旱灾害频发、水土资源约束趋紧，严重制约了农业可持续发展。项目自2010年起，围绕区域农业生态系统安全评估与绿色发展模式创新应用，历经近十五年持续攻关，在长时序灾害序列构建、多源遥感监测、同位素示踪、绿色金融驱动等方面取得系统突破。
项目主要创新成果包括：（1）构建了秦岭-黄土高原过渡区长时序多尺度农业生态系统脆弱性评估体系：重建了关中地区近1400年旱涝灾害序列，形成了该区域长时序农业灾害演变的系统记录；引入三角图法建立了6种农业脆弱性类型；基于黄土-古土壤序列的微形态与地球化学分析，揭示了秦岭-黄土高原过渡区全新世成壤环境演变与气候变化规律。（2）提出了秦岭-黄土高原过渡区农业水土资源高效利用技术：揭示了流域环境演变对农业水土过程的影响机制；构建了基于深度学习的土壤水分高光谱反演模型和冬小麦需水量模拟系统，实现了节水增产的双重效益。（3）建立了秦岭-黄土高原过渡区农业绿色发展模式与生态补偿机制：构建了涵盖社会绩效和生态绩效的农业经营组织评估框架；设计了家庭农场差异化补偿机制；构建了绿色金融与农业低碳转型耦合模型，揭示了数字经济提升农业生态效率的作用机理及空间溢出效应。
项目发表论文120余篇（SCI/SSCI/CSCD收录50余篇）。技术经济指标方面，TVDI土壤干湿监测技术反演精度达到85%以上，冬小麦灌溉需水量优化方案实现节水15%以上、增产8-12%，农业面源污染治理促进化肥农药减量施用15-25%。相关成果已应用于宝鸡市、榆林市、商洛市等地农业生态规划编制、农业面源污染防治、秦岭生态产品价值实现和家庭农场生态补偿实践，有效支撑了陕西省现代农业高质量发展和乡村全面振兴。
四、客观评价
项目与国内以往单一自然因素或单一尺度的区域农业生态研究不同，从多要素耦合、多尺度协同视角出发，构建了农业生态系统安全评估与绿色发展模式的系统化技术方案，有效弥补了该领域研究的不足。在国内外同类研究中，项目构建了涵盖近1400年的关中地区旱涝灾害序列，形成了该区域长时序农业灾害演变的系统记录；将三角图法引入农业生态系统脆弱性类型划分，厘清了了农业脆弱性6种类型；将干热河谷土壤水分运移规律与秦岭-黄土高原过渡区农业水分管理相结合，为理解复杂地形条件下土壤水分时空变异提供了重要参照；将氢氧稳定同位素示踪技术与深度学习相结合，实现了蒸散发精准分割与土壤水分高精度反演的协同突破。
项目成果在《Journal of Arid Land》（SCI）、《Quaternary International》（SCI）等国际SCI期刊，以及《地理学报》（EI/CSCD）、《干旱区研究》（CSCD）、《生态学报》（CSCD）、《中国沙漠》（CSCD）、《土壤学报》（CSCD）、等国内权威期刊发表。据CNKI数据库统计，代表性论文累计被引148次。
项目获陕西高等学校科学技术奖一等奖1项、陕西高等学校人文社会科学研究优秀成果奖二等奖1项、市厅级科技奖励10余项。5项国家级、省部级项目均顺利通过验收。项目成果已通过陕西省科技成果登记（登记号：SXCG-2026-J-03063），符合陕西省科学技术奖推荐要求。
五、应用情况和效益
项目研究成果已在我国陕西等地得到较大范围推广应用。项目累计发表学术论文120余篇（SCI/SSCI/CSCD收录50余篇），主持完成横向课题15项，到账经费200余万元。项目成果在宝鸡市、榆林市、商洛市等地的农业生态规划编制、农业面源污染防治、秦岭生态产品价值实现和家庭农场生态补偿实践中得到了实际应用，有效支撑了陕西省现代农业高质量发展和乡村全面振兴。
项目形成的技术体系已在陕西省关中、陕北、陕南三个不同生态区域得到验证和应用，形成了“关中节水增效—陕北生态诊断—陕南价值转化”的区域差异化应用格局。冬小麦节水增产技术累计推广5万亩（依据项目验收报告），年经济效益690万元以上，辐射带动周边节水灌溉面积超过20万亩，累计经济效益1000余万元。差异化补偿机制累计覆盖家庭农场200余家，户均年增收5000元以上。农业面源污染治理累计应用面积10万亩，化肥农药减量15-25%。
在生态效益方面，通过面源污染治理，累计减少化肥施用500吨、农药20吨，农业面源污染负荷下降15%以上，有效改善了渭河流域水质。
六、主要知识产权和标准规范等目录 
	序号
	知识产权类别
	知识产权
具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	论文
	明清时期宝鸡地区旱涝灾害链及其对气候变化的响应
	中国
	2017,72(1)：27-38
	2017-01-15
	地理学报
	宝鸡文理学院
	万红莲等 

	2
	论文
	基于三角图法的榆林市农业生态系统脆弱性类型变化研究
	中国
	2021,41(3)：224-234
	2021-5-15 
	中国沙漠
	宝鸡文理学院
	万红莲等

	3
	论文
	商丹盆地黄土母质发育土壤的微形态特征及其诊断意义
	中国
	2015,52(2):272-280
	2014-11-28
	土壤学报
	陕西师范大学
	庞奖励等

	4
	论文
	关中地区土壤干湿变化及对气候的响应
	中国
	2024,41(2):261-271
	2024-02
	干旱区研究
	宝鸡文理学院
	杨雅青，张翀（通讯）等

	5
	论文
	Hydrological reconstruction of Holocene Paleofloods in Baoji—Tianshui gorge, upper Weihe River basin, China
	中国
	2019, 521:138-146
	2019-6-30
	Quaternary International
	宝鸡文理学院
	万红莲等

	6
	论文
	Major elements in the Holocene loess-paleosol sequence in the upper reaches of the Weihe River valley, China
	中国
	2016,8(2):197-206
	2016-4-15
	Journal of Arid Land
	宝鸡文理学院
	万红莲等

	7
	论文
	Do green finance and green innovation foster environmental sustainability in China?
	中国
	2024, 26(10)
	2023-7-28
	Environment, Development and Sustainability

	宝鸡文理学院
	董瑞等

	8
	论文
	中国农业经营组织的生态绩效评估方法研究
	中国
	2008(4):45-49
	2008-07
	重庆大学学报（社科版）
	宝鸡文理学院
	何艳桃等

	9
	论文
	关中平原城市群脆弱性时空演变与驱动因子
	中国
	2023,43(6):111-120
	2023-11
	中国沙漠
	宝鸡文理学院
	徐晨曦，万红莲（通讯）等

	10
	论文
	金融支持农业供给侧结构性改革的创新路径
	中国
	2018,18(5):121-127
	2018-9-5
	西北农林科技大学学报（社科版）
	宝鸡文理学院
	何艳桃等


七、主要完成人情况
万红莲：女，1969年3月出生，民盟盟员，三级教授，现任宝鸡文理学院经济管理学院教授。项目总负责人，对创新点一有核心贡献：自2010年起系统开展渭河流域全新世古洪水与气候变化响应研究，重建关中地区近1400年旱涝灾害序列；创新性利用三角图法识别农业脆弱性类型；利用POI大数据优化农业旅游资源空间布局。获陕西高等学校科学技术奖一等奖1项、陕西高等学校人文社会科学研究优秀成果奖二等奖1项。
庞奖励：男，1962年9月出生，中共党员，教授、博士生导师，现任陕西师范大学地理科学与旅游学院教授。对创新点一有重要贡献：长期从事秦岭-黄土高原过渡区全新世黄土-古土壤序列与成壤环境演变研究，通过土壤微形态分析与地球化学分析，揭示了全新世以来的成壤环境演变与气候变化规律；在《土壤学报》《地理学报》《地理研究》《地质学报》等期刊发表系列论文，主持国家自然科学基金面上项目多项，系统构建了秦岭-黄土高原过渡区全新世以来的成壤环境演变序列。
韩姣姣：女，1992年3月出生，中共党员，讲师，现任宝鸡文理学院经济管理学院学科建设办公室主任。对创新点三有重要贡献：构建绿色金融与农业低碳转型耦合模型（Geological Journal，2024），揭示绿色金融对农业低碳转型的促进作用存在“人力资本门槛”，提出“绿色信贷+农业碳汇质押融资”创新模式；主持陕西省社科专项“碳中和背景下秦岭森林生态产品价值转化效率与实现路径研究”（2023QN0281）。
何艳桃：女，1978年11月出生，中共党员，副教授，现任宝鸡文理学院经济管理学院副教授。对创新点一和创新点三有重要贡献：参与榆林市农业生态系统脆弱性类型变化研究（中国沙漠，2021）；主持国家自然科学基金项目“家庭农场生态自觉性提升视角下农业生态补偿机制实证研究”（71703001）；提出参与式管理在生态农业基地建设中的应用模式。
董瑞：女，1993年9月出生，群众，讲师，现任宝鸡文理学院经济管理学院讲师。对创新点三有核心贡献：基于陕西省10市面板数据，揭示数字经济提升农业生态效率的作用机理及空间溢出效应（ESPR，2023）；主持陕西省教育厅项目“数字经济促进陕西省域生态效率提升研究”（23JK0009）。
张翀：男，1986年5月出生，中共党员，讲师，现任宝鸡文理学院地理与环境学院讲师。对创新点二有核心贡献：建立MODIS长时间序列植被覆盖变化监测体系，构建TVDI特征空间揭示土壤干湿状况对植被覆盖的影响机制（干旱区研究，2024，被引6次），通过通径分析量化水热因子的直接与间接驱动效应；主持陕西省自然科学基础研究计划项目2项，包括“融合多要素和深度学习技术的冬小麦灌溉需水量模拟及增产节水优化”（2021JM-513）。
8、 主要完成单位情况
宝鸡文理学院：排名第1。作为本项目的第一完成单位，为项目组提供了优越的科研环境，依托陕西省灾害监测与机理模拟重点实验室，为本项目提供了遥感数据处理、GIS分析、农业生态模型模拟等所需的软硬件平台和实验条件。单位科研管理等相关部门对项目进行周密的组织、管理和协调，为项目的顺利完成提供了良好的工作环境。同时，宝鸡文理学院积极鼓励、支持项目研究的推广，协助本项目成果申报了陕西高等学校科学技术奖一等奖。
陕西师范大学：排名第2。作为本项目的第二完成单位，陕西师范大学地理科学与旅游学院为本项目提供了土壤微形态分析、黄土-古土壤序列研究等所需的实验平台和科研条件。庞奖励教授团队长期从事黄土高原南部全新世黄土-古土壤序列与成壤环境演变研究，在《Catena》《地理学报》《地理研究》《地质学报》等期刊发表系列论文，主持国家自然科学基金面上项目多项，为本项目创新点一“秦岭-黄土高原过渡区全新世成壤环境演变与气候变化规律”的构建提供了关键学术支撑。
九、完成人合作关系说明
本项目完成人万红莲、庞奖励、韩姣姣、何艳桃、董瑞、张翀在项目实施过程中形成了紧密的合作关系：
论文合著：万红莲与何艳桃在《中国沙漠》2021年共同发表《基于三角图法的榆林市农业生态系统脆弱性类型变化研究》；万红莲与张翀在《生态学报》《植物科学学报》等期刊有多篇论文合著；万红莲与庞奖励在《Journal of Arid Land》《Quaternary International》等期刊有论文合著，共同开展渭河流域全新世古洪水与气候变化响应研究；万红莲与韩姣姣在生态产品价值实现领域有共同研究；韩姣姣与董瑞在绿色金融与数字经济赋能领域有共同研究。
同一单位协作：万红莲、韩姣姣、何艳桃、董瑞、张翀五人在宝鸡文理学院工作，通过校内科研合作机制，在项目设计、数据共享、方法研讨等方面形成了紧密的合作关系。庞奖励教授为陕西师范大学地理科学与旅游学院教授、博士生导师，长期与宝鸡文理学院团队保持学术合作，在黄土-古土壤序列与成壤环境演变研究方面提供了关键学术支撑。项目组成员定期开展学术研讨，共同推进“历史灾害重建→脆弱性评估→水土资源高效利用→绿色发展模式创新”各环节的研究工作，形成了从生态评估到绿色发展的系统化研究成果。

宝鸡文理学院
2026年8月23日

