项目公示信息

一、项目名称

生态脆弱区林草生态保护修复与智慧监测关键技术及应用
二、提名者及提名意见
提名单位：陕西省林业局

提名意见：
该成果项目揭示西北生态脆弱区林草系统多要素协同演变机理，厘清植被-土壤-微生物影响机制，量化水约束下植被承载力阈值；研究退化林草功能提升、植物-土壤功能改良、天空地一体化监测评估一体化技术；研发微服务架构林草智慧云平台，突破多源数据融合、无人机远程巡护等关键技术，建立多级联动智慧应用体系。成果在多省规模化推广，整体技术创新突出，有效破解林草修复手段单一、监测评估滞后的技术瓶颈，有力支撑黄河流域生态保护治理，生态社会效益显著。
成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科技进步奖提名条件。特提名为陕西省科技进步奖二等奖。
三、项目简介
我国西北生态脆弱区是黄河流域生态保护和高质量发展核心区，也是退耕还林还草等重大生态工程主战场。区域气候干旱、土壤贫瘠，林草系统退化机理复杂，传统修复技术集成度低、监测手段单一、智慧监管范式缺失，制约林草治理现代化水平提升。

本项目依托国家自然科学基金、国家林草局自主研发计划、陕西省科技计划等课题及项目，历经多年联合攻关，围绕林草系统多要素驱动机理、保护修复-监测评估一体化技术、智慧平台集成应用开展系统研究，形成机理解析-工程修复-智能监测-推广应用成套技术体系。

项目揭示生态脆弱区林草群落演变、植被-土壤-微生物协同互馈机制，量化水约束条件下流域林草植被承载力阈值；建立退化林分 “二度一量” 分级判定指标与差异化修复模式，集成微地形改造、生物土壤改良等植被功能提升技术；首创林草群落-土壤协同-水资源承载力‑人为干扰四维评估指标体系，构建卫星-无人机-地面“天空地”一体化协同监测技术；研发微服务架构守望林草云系列平台，突破多源遥感融合、无人机远程巡护、海量矢量图斑快速加载等关键技术，牵头制定无人机林草巡护地方标准，填补生态修复全链条智慧监管技术空白。

四、客观评价

本项目系列成果先后通过国家林业和草原局、中国林学会、陕西省科学技术厅、陕西省测绘地理信息学会等单位开展的科技成果评价、课题验收及专家评审，获得多家第三方权威机构客观评价，评价结论真实有效。“守望林草云平台研发及在林草资源管理与督查中的应用” 通过中国林学会科技成果评价（中国林学会（评价）字〔2020〕第 40 号）。评价委员会认为项目成果整体达到国内领先水平。“林草资源立体感知与智慧决策系统关键技术及应用” 通过陕西省测绘地理信息学会科技成果评价。评价委员会认为，成果总体达到国际先进水平。

五、应用情况
项目成果已在陕西、宁夏、山西、青海等 9 省（区）开展规模化推广应用，累计实现经济效益 2000 余万元。守望林草云平台已覆盖全国十余个省份 600 余个县级应用单位，注册用户千余人，支撑森林督查、全球森林资源评估、自然保护地勘界、林草重大工程管理等国家指令性业务；林草资源立体感知与智慧决策系统广泛应用于林草资源监管、三北工程实施、林草综合执法、公益林管护等业务场景。

六、代表性知识产权和标准规范等目录（限10条）

	序号
	知识产权
类别
	知识产权具体名称
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(地区)
	授权号
	授权公告日
	证书编号
	权利人(标准起草单位)
	发明人(标准起草人)

	1
	发明专利
	 一种基于无人机与模型分析的林草光伏互补评估、监测方法
	中国
	ZL 2024 1 0444394.3
	2024年6月25日
	7138411
	国家林业和草原局西北调查规划院;陕投商洛清洁能源有限公司
	闵志强;许晓伟;王孝康;侯耀宗;王周等

	2
	论文
	Ecological stoichiometry of plant-soil-enzyme interactions drives secondary

plant succession in the abandoned grasslands of Loess Plateau, China
	中国
	10.1016/j.catena.2021.105302
	2021年7月
	Catena
	西安理工大学
	肖列;刘国彬;李鹏;薛萐

	3
	专著
	受损山体植被修复
	中国
	978-7-5219-2438-1
	2023年11月
	中国林业出版社
	国家林业和草原局西北调查规划院
	主编：陈振峰;王孝康

副主编：侯晓巍;郝家田;胡云云;向安民

	4
	发明专利
	-一种基于无人机的林草资源网格化巡护方法
	中国
	ZL 2024 1 0069376.1
	2024年4月26日
	6944527
	国家林业和草原局西北调查规划院;宁夏回族自治区林业调查规划院
	闵志强；王孝康;郭立明;王周;林洋;张霖;余海燕;李庆波;胡云云;李宏韬等

	5
	发明专利
	一种基于人工智能的光伏区生态治理效果预测方法
	中国
	ZL 2025 1 1327038.4
	2025年10月2日
	8539350
	西安科技大学
	艾泽民;张文;南雅琦;张祎;闫睿;王周;李鹏;党小虎等
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	6
	软件著作权
	智慧林草云平台
	中国
	2022SR0407626
	2022年2月18日
	9361825
	国家林业和草原局西北调查规划院;西安绿环林业技术服务有限责任公司
	王得军;闵志强;李宏韬;刘子凡;孙景梅;李清顺等

	7
	论文
	Effects of bio-physical, economic and ecological policy on forest transition for sustainability of resource and socioeconomics development
	中国
	10.1016/j.jclepro.2019.118571
	2020年1月
	Journal of Cleaner Production
	西北农林科技大学
	龚直文;顾丽;姚顺波;邓元杰

	8
	论文
	Exploring the optimal model for assessing SOC and TN in Zanthoxylum

bungeanum forest on the Loess Plateau using VNIR spectroscopy
	中国
	10.1016/j.ecoinf.2023.102429
	2024年3月
	Ecological Informatics
	西安科技大学
	侯梦佳;艾泽民;李星华;党小虎;姚玉妍;邓逸;王涛;李婷;肖列

	9
	论文
	堆肥污泥添加对黄土丘陵区草地土壤酶活性及

动力学特征的影响
	中国
	10.13869/j.cnki.rswc.2025.04.010
	2025年8月
	水土保持研究
	西安理工大学
	艾祥宇;肖列;李鹏;耿直;王周

	10
	地方标准
	森林资源智能巡护技术规程  无人机
	中国
	DB63/T 2210—2023
	2023年12月27日
	/
	青海省天然林保护中心;国家林业和草原局西北调查规划院
	杨秀玲;闵志强;贾毅立;王海;李宏韬;王周;胡云云等


七、主要完成人情况
	姓名
	排名
	行政

职务
	技术

职称
	工作

单位
	完成

单位
	对本项目贡献

	王周
	1
	处长
	正高级工程师
	国家林业和草原局西北调查规划院
	国家林业和草原局西北调查规划院
	项目总负责人，负责总体技术路线设计、研究任务组织协调和成果集成；主持生态脆弱区林草保护修复技术体系及智慧监管平台建设，组织天空地协同监测、林草光伏互补评估和无人机智能巡护等关键技术研发与推广应用，对三项主要科技创新均作出重要贡献。

	闵志强
	2
	副处长
	正高级工程师
	国家林业和草原局西北调查规划院
	国家林业和草原局西北调查规划院
	负责林草资源天空地协同监测及智慧平台关键技术研发，重点开展无人机网格化巡护、林草光伏互补评估监测、多源数据集成和智慧林草云平台建设；参与无人机巡护地方标准制定及技术成果推广，对主要科技创新二、三作出重要贡献。

	艾泽民
	3
	无
	副教授
	西安科技大学
	西安科技大学
	负责生态脆弱区林草修复机理及智能评估方法研究，开展植物—土壤系统生态过程、土壤碳氮特征和光伏区生态治理效果预测研究，参与人工智能生态评估模型构建，对主要科技创新一、二作出重要贡献。

	肖列
	4
	无
	教授
	西安理工大学
	西安理工大学
	负责林草植被-土壤系统协同演变机制研究，聚焦植被群落演替、植物-土壤-酶生态化学计量、土壤养分限制及修复效应，研发林草植被功能提升关键技术，参与技术示范推广，为林草生态修复机理解析与智慧监测提供理论依据与方法支撑，对主要科技创新一、二作出重要贡献。

	吴锋社
	5
	副总
	副高级工程师
	西安大地测绘股份有限公司
	西安大地测绘股份有限公司
	负责多源遥感数据处理、空间信息分析及智慧监测系统技术集成，参与卫星遥感、无人机和地面调查数据协同应用，以及生态修复工程空间监管和成果可视化，对主要科技创新二、三作出重要贡献。

	顾丽
	6
	无
	副教授
	西北农林科技大学
	西北农林科技大学
	负责林草生态保护修复的资源、生态与社会经济综合效应研究，参与森林资源变化驱动因素分析、生态工程成效评价及监测指标体系构建，为林草保护修复综合效益评价提供方法支撑，对主要科技创新一、二作出重要贡献。

	李宏韬
	7
	副处长
	副教授
	国家林业和草原局西北调查规划院
	国家林业和草原局西北调查规划院
	负责林草智慧云平台和无人机协同监测技术研发与业务应用，参与移动端数据采集、网格化巡护、多源监测数据集成及无人机巡护技术标准制定，推动平台在林草资源监管业务中的部署应用，对主要科技创新二、三作出重要贡献。

	侯晓巍
	8
	处长
	高级工程师
	国家林业和草原局西北调查规划院
	国家林业和草原局西北调查规划院
	负责退化林草植被功能提升及受损山体植被修复技术研究，参与乡土树种配置、林灌草复层结构构建、退化林分改造和修复成效评价，为生态脆弱区林草功能提升模式形成及工程应用提供支撑，对主要科技创新二作出重要贡献。

	饶月明
	9
	无
	工程师
	国家林业和草原局西北调查规划院
	国家林业和草原局西北调查规划院
	负责无人机林草资源网格化巡护技术研发与试验应用，参与巡护任务组织、空间网格划分、多源数据采集、异常图斑核查及系统应用验证，支撑天空地协同监测技术的工程化应用，对主要科技创新二、三作出重要贡献。

	刘楠
	10
	副处长
	正高级工程师
	国家林业和草原局西北调查规划院
	国家林业和草原局西北调查规划院
	负责项目成果应用组织、生态修复工程监管需求分析和示范推广，参与林草保护修复监测评估、平台业务流程设计、多层级应用协调及基层技术培训，推动项目成果在林草管理业务中的落地应用，对主要科技创新二、三作出重要贡献。


八、主要完成单位情况
1.国家林业和草原局西北调查规划院
作为本项目第一完成单位和组织实施单位，负责项目总体策划、技术路线设计、任务组织实施、成果集成及推广应用。主要贡献包括：组织开展生态脆弱区林草保护修复、成效评估、天空地协同监测及智慧监管平台等关键技术研发；统筹协调各完成单位开展联合攻关，推进项目研究成果与林草资源监管业务深度融合；为项目实施提供专业技术人员、试验与办公场所、仪器设备、图书资料、数据库及配套经费等保障；组织项目成果在宁夏、陕西等地区开展示范应用和技术推广，推动形成区域、省、市、县多层级林草智慧监管应用体系。

2.西安科技大学

作为本项目的主要完成单位，在项目的立项、实施、总结等环节中，学校均给予了人力、物力、财力等多方支持。揭示了生态脆弱区林草修复内在机理，构建区域生态智能评估方法，阐明植物-土壤系统生态过程、土壤碳氮演变特征。围绕项目研究成果开展了一系列应用和推广工作，在研究生培养和成果应用方面做出了重要贡献，取得了一定的社会与环境效益。

3.西安理工大学

作为本项目的主要完成单位，在项目立项论证、实施研发、总结凝练等全流程给予了人力、物力、财力全方位保障支撑。解析了林草植被群落演替规律，揭示了植物-土壤-微生物系统协同演变机制，阐明了林草植被恢复过程中养分元素限制特征，研发了林草植被功能提升关键技术，并协助开展了技术示范及推广应用工作，在研究生培养和成果应用方面做出了突出贡献，取得了显著的经济、社会与生态环境效益。

4.西北农林科技大学

作为本项目的主要完成单位，西北农林科技大学为项目的顺利完成并取得优异成绩做出了重要贡献。提供林草群落演变与植被恢复机理的理论支撑；支撑景观破碎化与栖息地质量评估技术研发；参与退化林草功能提升技术的研发与示范。

5.西安大地测绘股份有限公司

作为本项目主要完成单位，主要承担多源遥感数据处理、空间信息分析及智慧监测系统技术集成与工程验证工作。依托无人机遥感、摄影测量和地理信息技术团队，开展卫星遥感、无人机和地面调查数据的协同处理与应用，参与多源遥感变化检测、无人机远程操控、空间数据管理及智慧监管系统建设；为项目提供无人机、高精度遥感数据处理平台及相关软硬件条件，并利用自有项目积累的实测数据和工程应用场景开展技术测试与验证。通过技术集成和工程化应用，推动了天空地协同监测及智慧监管技术的完善和落地。
九、完成人合作关系说明

项目实施期间，王周负责项目主持及总体组织协调工作，闵志强、艾泽民、肖列、吴锋社、顾丽、李宏韬、侯晓巍、饶月明、刘楠合作参与项目研究、技术研发和成果应用工作，主要合作成果如下：

1. 第一完成人王周/1、闵志强/2合作完成了代表性知识产权1。

2. 第一完成人王周/1、闵志强/2、李宏韬/7、饶月明/9合作完成了代表性知识产权4。

3. 第一完成人王周/1、艾泽民/3合作完成了代表性知识产权5。

4. 闵志强/2、李宏韬/7合作完成了代表性知识产权6。

5. 艾泽民/3、肖列/4合作完成了代表性知识产权8。

6. 第一完成人王周/1、肖列/4合作完成了代表性知识产权9。

7. 第一完成人王周/1、闵志强/2、李宏韬/7合作完成了代表性知识产权10。
8. 闵志强/2、吴锋社/5、顾丽/6、侯晓巍/8、刘楠/10合作完成了“黄河流域生态用水与林草植被格局优化配置”项目。

