[bookmark: _Toc385253097]【项目名称】
九寨沟世界自然遗产地钙华演化规律与震后核心景观生态化修复保育技术

【提名单位意见】
该项目针对“8.8”九寨沟地震造成部分钙华核心遗产点严重受损的重大情况及开展生态科学应急修复的世界级难题，基于创新性探明的钙华天然海绵地质体的钙华-生物体共沉积耦合作用规律，首次从元素-矿物/生物-地质体结构系统的角度，揭示了钙华-生物体系共演化过程，并建立了钙华景观修复保育建造的跨尺度基元级配和动力学强度调控模型；遵循“同质同相、自然增强”的修复保育理念，首次研发获得系列与天然钙华体等效特性的生态环境协调型钙华修复基元及配套材料；形成了受损钙华生态原位修复保育成套材料、方法和技术，解决了天然钙华地质体与修复体完整性、原真性巨大难题，满足自然遗产钙华重大受损应急性抢救的需求；项目成果已首次成功应用于九寨沟、黄龙核心遗产地钙华景观修复保育工程，恢复综合效果优良，维护了整个遗产地景观系统完整性、原真性。
项目成果系统完整，总体达到国际先进水平，其中钙华海绵地质体及修复保育材料和技术达到国际领先水平，并成功应用于世界自然遗产地灾害区修复，属国际首创，为世遗钙华景观生态化保护提供了新的科学认知和国际范例，在全球同类遗产修复保育中具有推广价值，经济社会生态效益十分显著。
提名该项目为四川省科技进步奖。

【项目简介】
世界5大钙华自然遗产，中国拥有2处，即九寨沟和黄龙，均拥有巨大的科研和人文价值，也是四川省旅游业龙头，每年为国家创造极为可观的旅游收入，是九寨沟县、松潘县支柱性产业和带动周边“乡村振兴”的关键区域。“8.8”九寨沟地震造成景区部分钙华核心遗产点受到严重损毁，其灾后重建工作受到全世界的瞩目，依据四川省委下发的《规划》、《方案》等纲领性文件要求，坚持“环境友好、影响最小”的原则，探索世界自然遗产抢救修复和持续保育的新技术、新机制，加快建设美丽新九寨的进程。
本团队历经十余年持续研究和技术攻关，提出并系统研究了九-黄高寒钙华天然海绵地质体特征，探究了钙华-生物体系共演化过程，并基于此首创了钙华成套修复保育材料、技术与工法，在全球首次解决了钙华世界自然遗产震损及退化的科学修复保育难题，实现了遵循天然钙华演化机制快速复原钙华自然景观、保持钙华遗产的原真性目的。已有修复保育成果得到当地百姓和游客的极大认可，央视、澎湃新闻等多次报道，也得到省委省政府领导的高度认可。
取得的主要创新和成效如下：
（1）创新性研究了钙华天然海绵地质体的共沉积耦合作用规律，对钙华地质体从微观孔隙到宏观孔洞的特征及功能进行了系统梳理，掌握了各种钙华地质体、景观构造体、界质单元体多因素耦合规律，对高寒钙华进行系统性分类工作。这为钙华遗产保育中维持多孔隙构筑单元提供科学基础。
（2）首次从元素-矿物/生物-地质体一体化系统的角度揭示了钙华-生物体系共演化过程，丰富深化了钙华分类体系，揭示了以藻类为主的微生物对钙华沉积具有双向调控行为，这为钙华遗产修复保育中基元材料多尺度级配和力学强度调控提供科学依据。
（3）遵循“同质同相、自然增强”的修复保育理念，以原址钙华、土著微生物、植物为基础，首次研发的修护、构筑、降渗等一系列生态环境协调型钙华修复基元及配套材料，具有天然钙华体的等效特性与功能；形成了受损钙华生态原位修复保育成套材料、方法和技术，解决了天然钙华地质体与修复体完整性、原真性巨大难题，满足自然遗产钙华重大受损应急性抢救的需求。
（4）采用“协同保育、保持原真”的整体生态化思路，运用“钙质胶结，富钙晶化，海绵构筑，同步施工”的成套材料和工法，并首次成功应用于九寨沟和黄龙核心遗产点震损钙华修复工程，恢复的景观综合效果优良，维护了整个遗产地景观系统的完整性、原真性。
通过项目的技术研发与工程实施形成专利23项，其中钙华修复成套核心专利16项；目前已授权专利14项（发明专利10项）、待授权9项，论文36篇；被采用的省级咨询建议报2件，形成应急研究简报4份。经鉴定：该成果系统完整先进，其钙华海绵地质体及其修复保育材料和技术达到国际领先水平，并成功应用于世界自然遗产地灾害区修复，属国际首创，为世界自然遗产地钙华景观生态化保护提供了新的科学认知和世界级的范例，在同类遗产修复保育中极具推广价值，经济社会生态效益十分显著。

【客观评价】
四川省地质学会组织专家对本项目成果进行了评价，与会专家认为：该成果系统完整先进，其钙华海绵地质体研究及其修复保育材料和技术达到国际领先水平，并成功应用于世界自然遗产地灾害区修复，属国际首创，为世遗钙华景观生态化保护提供了新的科学认知和世界级的范例，在全球同类遗产修复保育中极具推广价值，经济社会生态效益十分显著。一致同意通过评价，评分94.1分，成果等级为优秀。

【推广应用情况】
项目实施过程中形成的多项技术和专利在中国建筑材料工业地质勘查中心四川总队、四川省西南大地工程物探有限公司、中国建筑材料工业建设西安公司、黄龙国家级风景区、九寨沟风景区等多家单位项目和工程中实施，取得良好社会经济效益。
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	发明专利
	一种钙华地质用修补剂、修补液及其修补液的应用
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	发明专利
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	发明专利
	一种常压开放体系中石膏异形粉体制备与改性一体化方法
	中国
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	2016-04-27
	2044294
	西南科技大学
	董发勤；何花；何平；邓跃全
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型专利
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	中国
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赵玉连
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	论文
	钙华天然海绵地质体多孔特性及其对水循环调节意义——以四川黄龙为例
	中国
	10.16461/j.cnki.1000-4734.2019.39.026
	2019-03-04
	矿物学报
	西南科技大学
	代群威；党政；彭启轩；董发勤；李琼芳；罗尧东；王富东；赵学钦；安德军；张清明
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	论文
	The large dendritic fissures of travertine dam exposed by Jiuzhaigou earthquake, Sichuan, southwestern China
	中国
	10.1007/s00531-018-1611-0
	2018-04-26
	Int J Earth Sci
	西南科技大学
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【主要完成人情况表】
	姓名
	董发勤
	排名
	1
	行政职务
	校长，党委副书记
	技术职称
	教授

	工作单位
	西南科技大学
	完成单位
	西南科技大学

	对本项目贡献
	项目总负责人，负责项目整体研究方案的制定、组织实施和推广应用；提出了钙华天然海绵地质体的概念，并提出从元素-矿物/生物-地质体一体化系统的角度揭示钙华-生物体系共演化过程。提出了“协同保育、保持原真”的整体生态化思路，创新形成了“钙质胶结，富钙晶化，海绵构筑，同步施工”生态修复保育技术和方法，并推进了项目成果在实际工程的应用。

	姓名
	代群威
	排名
	2
	行政职务
	重点实验室副主任
	技术职称
	教授

	工作单位
	西南科技大学
	完成单位
	西南科技大学

	对本项目贡献
	作为核心人员，提出并系统研究钙华天然海绵地质体特征，细化了钙华生态景观分类体系；对钙华-生物共沉积体系中着重研究了微生物对钙华双向调控行为；主持研发了修护、构筑、降渗等一系列生态环境协调型钙华修复基元及配套材料，形成了受损钙华生态原位修复保育成套材料、方法和技术；主持完成钙华核心遗产点修复保育工作。

	姓名
	李琼芳
	排名
	3
	行政职务
	
	技术职称
	教授

	工作单位
	西南科技大学
	完成单位
	西南科技大学

	对本项目贡献
	作为核心人员，配合项目负责人协调整体项目顺利实施。创新性提出了钙华地貌与土著微生物共同演化的观点，建立了分离、培养高寒土著藻类的一系列技术体系；从微观角度揭示了包括细菌、藻类等土著微生物在钙华体构建过程中的作用，从元素-矿物/生物-地质体一体化系统的角度揭示了钙华-生物体系共演化过程，并对震后钙华地貌上的微生物群落演化规律进行了长期的监测和特征规律分析，为生态化钙华修复保育技术提供了理论和技术支撑。

	姓名
	孙庚
	排名
	4
	行政职务
	
	技术职称
	研究员

	工作单位
	中国科学院成都生物研究所
	完成单位
	中国科学院成都生物研究所

	对本项目贡献
	作为主要研究人员，首次阐明了九寨沟湖泊水色的影响因子，完成了九寨沟地震前后、近三十年湖泊湿地以及水源涵养等生态功能变化的评估工作，为震后核心钙华景观修复技术研发和示范提供科学支撑。

	姓名
	彭启轩
	排名
	5
	行政职务
	科研处处长
	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	黄龙国家级风景名胜区管理局
	完成单位
	黄龙国家级风景名胜区管理局

	对本项目贡献
	作为主要研究人员，参与了黄龙钙华地质体地下构造的无损探测工程，以及2014-2018年的黄龙钙华地貌水文环境长期监测工作；主持并协调完成黄龙迎宾池生态保育工程；完成了阿坝州应用技术研究与开发项目“探地雷达在黄龙沟典型钙华区地质探测中的应用研究”。

	姓名
	王富东
	排名
	6
	行政职务
	
	技术职称
	副教授

	工作单位
	西南科技大学
	完成单位
	西南科技大学

	对本项目贡献
	作为主要研究人员，主要负责九-黄钙华沉积动力学研究，基于地球系统科学理论，针对地表景观关键带物理化学生物多因协同架构遗产点宏观地貌机制，深化了矿物与元素在钙华生物共演化中的规律与钙华沉积分类体系，建立了钙华年代序列标尺，为钙华形成与演变规律提供了理论基础，也为钙华生态化修复保育提供了科学依据。

	姓名
	赵学钦
	排名
	7
	行政职务
	
	技术职称
	副教授

	工作单位
	西南科技大学
	完成单位
	西南科技大学

	对本项目贡献
	作为主要研究人员，主要完成了钙华地貌的水文化学、地质背景及活动构造对钙华沉积和退化的影响等研究。针对九-黄世遗钙华开展了水文地质、环境地质、震损及风险评估，重点对震后核心世遗点坝体进行风险分析，从而对九寨沟世遗景观进行震后应急监测与评估，并预测世遗景观中长期演化。

	姓名
	孙东
	排名
	8
	行政职务
	副总工
	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	四川省地质矿产开发局成都水文地质工程地质中心
	完成单位
	四川省地质矿产开发局成都水文地质工程地质中心

	对本项目贡献
	作为主要研究人员，主要参与了九寨沟震后应急水文地质监测工作，以及遗产点生态化修复保育工作与保育示范工程的技术方案的提出与实施。参与完成修复保育工作的后续长期监测。

	姓名
	罗尧东
	排名
	9
	行政职务
	
	技术职称
	讲师

	工作单位
	西南科技大学
	完成单位
	西南科技大学

	对本项目贡献
	作为主要研究人员，完成了钙华地质体空隙结构多物探无损精准解析工作，参与钙华天然海绵地质体孔隙相研究，建立了多物探技术在多孔疏松介质中探测参数甄选及成果解译方法，揭示了震损钙华地质体的空间结构及震损微观-宏观演变过程，为研究核心遗产点地下空间结构震损破坏特征提供技术支撑，为世遗点灾害分级评估提供重要依据。

	姓名
	崔杰
	排名
	10
	行政职务
	
	技术职称
	讲师

	工作单位
	西南科技大学
	完成单位
	西南科技大学

	对本项目贡献
	作为主要研究人员，主要完成了九寨沟与黄龙核心景区钙华海绵地质体的堆积结构成因、钙华沉积作用与沉积相分析、钙华物质结构力学强度试验、钙华修复保育工法方面的研究，协助建立钙华海绵地质体的稳定结构成因与演化模型，为核心钙华景区的钙华人工修复材料的力学性能与强度准则、以及修复结构人工钙华堆积体稳定结构判定提供重要依据。



【主要完成单位及创新推广贡献】
	主要完成单位及
创新推广贡献
	西南科技大学

	
	西南科技大学作为本项目牵头单位，以董发勤教授为首的研究团队负责项目研究和应用的总体设计与实施。创新性地探明了钙华天然海绵地质体的共沉积耦合作用规律，首次从元素-矿物/生物-地质体结构系统共演化角度，建立了钙华景观修复保育建造的跨尺度基元级配和动力学强度调控模型；以原址钙华、土著微生物、植物为基础，首次研发了修护、构筑、降渗等一系列生态环境协调型钙华修复基元，形成了受损钙华生态原位修复保育成套材料、方法和技术，解决了天然钙华地质体与修复体完整性、原真性巨大难题和自然遗产钙华重大受损应急性抢救的需求；运用“钙质胶结，富钙晶化，海绵构筑，同步施工”的材料、技术和工法，并世界首次成功应用于九寨沟、黄龙震损和退化核心景观的修复工程，维护了整个遗产地景观系统的完整性、原真性。

	主要完成单位及
创新推广贡献
	中国科学院成都生物研究所

	
	对比研究了震前与震后钙华体架构的湖坝、瀑布、滩流等景观美学价值，首次阐明了九寨沟湖泊水色的影响因子，完成了九寨沟地震前后、近三十年湖泊湿地以及水源涵养等生态功能变化的评估工作，为震后核心钙华景观修复技术研发和示范提供科学支撑。

	主要完成单位及
创新推广贡献
	黄龙国家级风景名胜区管理局

	
	负责协调项目在黄龙景区内的野外调查工作，参与了黄龙钙华地质体地下构造的无损探测工程，以及2014-2018年的黄龙钙华地貌水文环境长期监测工作；主持并协调完成黄龙迎宾池生态保育工程；完成了阿坝州应用技术研究与开发项目“探地雷达在黄龙沟典型钙华区地质探测中的应用研究”。

	主要完成单位及
创新推广贡献
	四川省地质矿产开发局成都水文地质工程地质中心

	
	参与了震后核心遗产点水文地质调查，包括震后地表与地下水水文结构变化。开展了日则沟、树正沟等遗产地主沟地表水与地下水水循环研究，为震损钙华生态化修复保育提供了水文地质理论基础。同时参与了震损核心遗产点的修复保育示范工程技术方案的提出与实施；

	主要完成单位及
创新推广贡献
	四川省地质矿产勘查开发局化探队

	
	参与九寨沟景区内的野外调查与取样工作，以及遗产点的保育示范工作；参与了九寨沟震后应急水文地质监测工作，以及震损核心遗产点的修复保育示范工程技术方案的提出与实施；参与完成修复保育工作的后续长期监测。



【完成人合作关系说明】
该成果是在西南科技大学承担的国家自然科学基金“黄龙风景区（中）与黄石公园（美）钙华的微生物沉积作用比较研究”基础上完成的。本人为“黄龙风景区（中）与黄石公园（美）钙华的微生物沉积作用比较研究”项目的负责人。西南科技大学的主要参与人员有代群威、李琼芳、王富东、赵学钦、罗尧东、崔杰。参加人员有：中国科学院成都生物研究所，主要人员为孙庚；黄龙国家级风景名胜区管理局，主要人员为彭启轩；四川省地质矿产勘查开发局成都水文地质工程地质中心，主要人员为孙东。
[bookmark: _GoBack]代群威、李琼芳从2011-2018年一直作为“九寨沟世界自然遗产地钙华演化规律与震后核心景观生态化修复保育技术”项目的主要人员，参与完成了项目的设计实施、野外采样调查、钙华地貌的无损物探监测、水文环境地质、生态修复保育工程设计与施工等工作，以及专利申报、论文撰写。彭启轩作为主要研究人员，从2014-2018年参与了黄龙钙华地质体地下构造的无损探测工程，以及黄龙钙华地貌水文环境长期监测工作。王富东、赵学钦从2015-2018年，到九寨黄龙进行野外地质调查，完成了九寨沟和黄龙钙华沉积动力学研究、钙华地貌的水文化学、地质背景及活动构造对钙华沉积和退化的影响等研究。孙东从2016-2018年主要参与了九寨沟震后应急水文地质监测工作，以及遗产点生态化修复保育工作与保育示范工程的技术方案的提出与实施。罗尧东从2015-2018年，主要完成黄龙、九寨沟核心景区钙华地质体构造解析及震后钙华地貌地下空间结构震损破坏特征分析及风险评估；崔杰从2016年以来，主要完成了九寨沟与黄龙核心景区钙华海绵地质体的堆积结构成因、钙华物质结构力学强度试验、钙华修复保育工法方面的研究，协助建立钙华海绵地质体的稳定结构成因与演化模型。

