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意见

本项目在国家自然科学基金面上项目等课题的资助下，针对亚热

带红壤关键带降水入渗在植物根区的再分配过程及其影响机制、降水-

土壤水-植物水-地下水之间相互转化、植物的水分胁迫以及植物蒸腾模

拟的机理等科学问题，基于野外观测站的监测和实验室的测试，通过

数据的动态分析、水稳定同位素的示踪技术、广义多尺度有限元、电

阻率成像法以及经典的蒸散发理论开展了亚热带季风区土壤-植被-大

气连续体的水分动态变化以及模拟研究，取得的主要创新性成果如下：

(1)发现了亚热带季风区红壤丘陵典型植物水分来源存在明显的“二水

世界”现象；(2)率先对植物电阻率的温度校正模型进行了实验验证和

参数率定；(3)创新了植物-水分关系的研究方法和途经，建立了耦合土

壤水分的植物蒸腾量估算的混合模型。成果发表在 Water Resources

Research、Journal of Hydrology等期刊，5篇代表性论文被他引 74次。

研究成果被 Science Advances、Agricultural and Forest Meteorology、

Surveys in Geophysics等 JCR 一区Top 刊物上的论文引用和正面评价；

提供的共享数据被国内外研究者下载并应用于他们的理论分析和模型

验证；提出的新方法和新模型被国内外同行学者广泛用于后续的研究。



项目简介

本项目在国家自然科学基金面上项目等课题的资助下，对亚热带

季风区土壤-植被-大气连续体的水分循环进行研究，通过长期的定位观

测再现了研究区大气降水、土壤水、植物水以及水稳定同位素的连续

变化过程；发现了大气降水-土壤水-植物水相互之间的水分运移规律和

用水特点；建立了耦合土壤水分状态的植物蒸腾量估算模型。取得的

主要创新性成果如下：

⑴系统量化了亚热带季风气候下红壤丘陵区降水在植物根区中的

再分配过程与模式，揭示了降水入渗后进入土壤并非一定与原有土壤

贮存的水分混合，尤其春季雨水容易从植物根区分离流走，存在明显

的“二水世界”现象。研究从植物根区水分补给的角度不仅探明“二

水世界”现象的存在，而且还估算其持续时间。研究结果和方法明显

优于传统常用的方法。

⑵率先对植物电阻率的温度校正模型进行了实验验证和参数率

定，揭示了温度校正模型参数具有独立于树种的稳定性，表明研究所

提出的植物电阻率温度校正模型具有广泛的迁移性和适用性，并得到

了国内外同行后续的广泛关注和引用。为进一步利用植物电阻率成像

技术研究植物茎干水分动态及其对水分胁迫的响应奠定了基础。

⑶构建了适用于不同土壤水分条件的植物蒸腾模型，创新性地采

用包括土壤水势和另外两个参数在内的方程替代原 BTA（Buckley,

Turnbull & Adams）模型中的参数 Emax，和将 BTA与用土壤含水量表

达的水分胁迫方程结合，创建了两个不同形式改进的混合蒸腾模型，

揭示了根区土壤水分胁迫对植物蒸腾过程的调控机理，新模型均显著

提高了原 BTA模型在缺水条件下的植物蒸腾模拟性能。此外，还提出

了一种求解非均质土壤介质中饱和水流问题的约化广义多尺度有限元

方法。

项目组在《Water Resources Research》、《Journal of Hydrology》（JCR

一区 Top）等国际水文水资源和国际农林科学领域的权威刊物上发表了

一批高质量的学术论文；本次报奖的 5 篇代表性论文被他引 74次，其

中被 SCI 他引 54次；研究成果被《Science Advances》、《Agricultural and



Forest Meteorology》和《Surveys in Geophysics》等 JCR 一区 Top 刊物

上的论文引用和正面评价；一些提供的共享数据被国内外研究者下载

并应用于他们的理论分析和模型验证；提出的新方法和新模型被国内

外同行学者广泛用于后续的研究。主要完成人多次受邀在国内、国际

学术会议上作大会报告或专题报告。
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主要完成

人情况

1. 公示人姓名：章新平；排名：第一；技术职称：教授；工作单位：

湖南师范大学。

本项目的设计者、组织者和主要实施者。对第 1、第2和第3创新

性成果做出了创造性和重要性贡献，是代表性论文1、2、5的通讯作者

和代表性论文 4 的共同作者。有关证明材料见附件中的代表性论文

1、2、4、5。

主要学术贡献：一、提出并开展了研究区生态水文和水文气象的

长期监测；二、创新性地利用分段同位素平衡法量化植物根区水分补

给比例；三、揭示了典型红壤关键带土壤-植物-大气连续体中水分传输

机制。

该项目研究占本人工作量的80%。

2. 公示人姓名：贺新光；排名：第二；技术职称：教授；工作单位：

湖南师范大学。

对第 1、第2和第3项创新性成果做出了创造性贡献，是代表性论文

3的第一作者兼通讯作者、代表性论文 4 的通讯作者和代表性论文 2

的共同作者。有关证明材料见附件中的代表性论文 2~4。

主要学术贡献：一、在构建非均质土壤介质中水流问题的约化广义

多尺度有限元新方法方面作出了创造性贡献；二、在构建适用于不同

土壤水分条件的植物蒸腾混合估算模型方面作出了创造性贡献。

该项目研究占本人工作量的75%。

3. 公示人姓名：罗紫东；排名：第三；技术职称：助理研究员；工作

单位：中国科学院亚热带农业生态研究所。

对本项目的第 1 和第2创新性成果做出了重要性贡献，是代表性

论文1和5的第一作者。有关证明材料见附件中的代表性论文1和5。

主要学术贡献：一、在探明降水在植物根区再分配规律及量化方

法方面作出了创造性的贡献；二、在拓展地球物理探测技术在植物茎

干含水量反演应用和植物电阻率温度校正模型构建及参数化方面作出



了创造性的贡献。

该项目研究占本人工作量的85%。

4. 公示人姓名：刘娜；排名：第四；技术职称：副教授；工作单位：

衡阳师范学院。

对本项目的第3项创新性成果做出了重要贡献，是代表性论文4的第

一作者。有关证明材料见附件中的代表性论文4。

主要学术贡献：在构建适用于不同土壤水分条件的植物蒸腾混合估

算模型方面作出了创造性贡献。

该项目研究占本人工作量的70%。

5. 公示人姓名：戴军杰；排名：第五；技术职称：博士研究生；工作

单位：中国科学院教育部水土保持与生态环境研究中心。

对本项目的第2项创新性成果做出了重要贡献，是代表性论文2的第

一作者和代表性论文1的共同作者。有关证明材料见附件中的代表性论

文1~2。

主要学术贡献：一、在解释东亚季风区大气降水线与林地土壤水线

在双同位素空间的分布格局方面作出了创造性贡献；二、在探讨季风

区关键带土壤-植被-大气连续体中降水、土壤土壤水、地下水和植物木

质部水稳定同位素之间的联系方面作出了创造性贡献；三、在识别季

风区典型植被的水分利用策略方面作出了创造性贡献。

该项目研究占本人工作量的85%。



主要完成

单位情况

湖南师范大学作为本项目的第一完成单位，其主要贡献为：

(1)国家自然科学基金面上项目、湖南省教育厅重点实验室开放基

金项目、湖南省气象局开放基金的申报、管理和财务管理、监督等方

面给予指导和协调。

(2)作为第一完成人的完成单位，为所有代表性论文的第一作者单

位和通讯作者单位。

(3)为本项目的实施提供野外实验场地、实验室仪器设备、办公室、

水电等条件的支持；

(4)对研究生招生、学术交流、出国留学提供支持。

主要完成

人合作关

系说明

⑴第二完成人贺新光与第一完成人章新平自 2012年开始进行合作

研究，十多年来在水文气象、生态水文研究领域长期紧密合作，在本

项目中与第一完成人联合发表论文 2、论文 4和论文 5；

⑵第三完成人罗紫东是第一完成人章新平的博士研究生，2020年

6 月博士研究生毕业后，在中国科学院亚热带农业生态研究所作博士

后。在本项目中与第一完成人联合发表论文 1、论文 2和论文 5；

⑶第四完成人刘娜是第二完成人贺新光的博士研究生，2020年 6

月博士研究生毕业后受聘于衡阳师范学院，任副教授。在本项目中与

第一完成人和第二完成人联合发表论文 4；

⑷第五完成人戴军杰是第一完成人章新平的硕士研究生，2020年

6月硕士研究生毕业后，在中国科学院大学攻读博士学位。在本项目中

与第一完成人联合发表论文 1和论文 2。


