自然科学奖推荐号：2024-120-2071
	项目名称
	水压-水流介导赋氧多途径微生物减氮控磷分子微生态学机理

	提名单位
	河北省教育厅

	项目简介
	该项目成果属于水利工程，涉及水资源保护、区域环境水利和环境水利与评价等学科领域。

持续深入打好碧水、净土保卫战，强化水土污染防治流域治理，综合施策防控土壤污染风险，开展多领域、多层次减污降碳协同创新，是推动绿色低碳高质量发展的有效途径，是美丽河北建设的重要基础，也是京津冀水网建设，水利高质量发展区域环境水利的重要生态保障。

项目依托河北工程大学教育部省部共建协同创新中心等多个平台，在国家自然科学基金、河北省杰出青年基金、面上基金和陕西省水利科技计划等项目支持下，针对：（1）氮型湖库总氮及有机质协同控制效能低且微生物参与机理复杂不明；（2）大水深湖库界面近环境精准模拟难，内源污染释放及控制影响因素复杂多变，微生物参与途径及多生源要素耦合机理难辨；（3）多介质水土环境氮素削减碳源不足且DOM来源及微生物梯级利用原理不清等关键科学问题，开展了水压-水流介导的多途径赋氧微生物减氮控磷分子微生态学机理研究，取得了一系列重要发现与理论成果，尤其在发现水库新型特殊氮循环过程，阐明深水湖库静水压微生物引擎效应等方面实现了突破，为区域环境水利领域研究奠定了多途径赋氧微生物减氮控磷理论基础。主要科学发现及价值如下：

1、 首次发现微生物介导的特殊氮循环过程，解析了复杂多介质水土环境中水流介导在水库、人工湿地、多来源环境水利场景中的多途径赋氧氮素削减机理。通过自创富集筛选机制，构建了多介质来源高效微藻种质资源库，阐明了高效微藻处理废水的氮素削减和生物脂质生产同步发生机理，同步实现废水高效低碳净化和脂质清洁生产。有效补充了多生境氮循环转化微生物作用原理，为解析新型氮循环过程及减污控氮提供了强有力理论补充。

2、 开创性提出静水压微生物引擎概念理论模型，从分子层面探明了微生物介导的泥水界面P、Fe、S循环转化偶联规律与分子微生态机理。对于认识并重视曾经一度忽视的水库运行水位波动引起的静水压变化的微生态效应具有重要意义，为湖库内源界面减污降碳增绿提供强有力理论指导。为水体富营养化控制、泥水界面碳源汇转化与评估的微生物参与过程及机理分析提供了全新视角

3、 系统阐明了水流介导赋氧多途径减污降碳微生物响应规律与作用机理。揭示了利用农业废弃生物质做为垂直流人工湿地基质时碳源利用种类、速率、含量等分类、分阶、分速供给的时空演变规律及伴随氮素削减过程中微生物对DOM的梯级利用原理。为低碳氮比水体、土壤、人工湿地氮素削减提供了强有力理论指导。

项目组在Environmental Science & Technology，Bioresource Technology， Journal of Cleaner Production， Science of the Total Environment 等国际著名顶刊发表高质量学术论文127篇。5篇代表作均为一区顶刊，总计影响因子50+，总引用次数317次。他引论文分布于Environmental Science & Technology，Bioresource Technology， Journal of Cleaner Production， Science of the Total Environment 等国际顶刊。项目组成员1人获评2023中国杰出青年女科技工作者，河北省杰出青年基金获得者，1人获评国家“万人计划”青年拔尖人才，山东省“泰山学者”青年专家，山东省自然科学优秀青年基金获得者。

	代表性论文专著目录

	1. Beibei Chai (柴蓓蓓), Shuxuan Wang, Simin Li, Xiaohui Lei*, Ming Li**（李明）, Roles of bacterial biomass, physiology and community in sediment phosphorus solubilizing at varying hydrostatic pressures [J]. Journal of Cleaner Production, 2021, vol 282, 124531. 

2. Shilei Zhou（周石磊）, Yiran Zhang, Tinglin Huang*, Yanfang Liu, Kaikai Fang, Chunhua Zhang. Microbial aerobic denitrification dominates nitrogen losses from reservoir ecosystem in the spring of Zhoucun reservoir[J]. Science of the Total Environment, 2019, 651: 998-1010.

3. Sisi Ye，Li Gao，Jing Zhao，Mei An，Ming Li*（李明）. Simultaneous wastewater treatment and lipid production by Scenedesmus sp. HXY2[J]. Bioresource Technology, 2020, 302: 122903

4. Lixia Jia, Enfang Gou, Hai Liu, Shaoyong Lu, Shubiao Wu*, Haiming Wu*（吴海明）, Exploring Utilization of Recycled Agricultural Biomass in Constructed Wetlands: Characterization of Driving Force for High-rate Nitrogen Removal. Environmental Science & Technology, 2019, 53, 1258-1268. 

5. Lixia Jia, Ruigang Wang, Likui Feng, Xu Zhou, Jialong Lv, Haiming Wu*（吴海明）, Intensified nitrogen removal in intermittently-aerated vertical flow constructed wetlands with agricultural biomass: Effect of influent C/N ratios. Chemical Engineering Journal, 2018, 345, 22-30.



	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	柴蓓蓓
	教授
	河北工程大学
	河北工程大学
	项目总负责，项目1负责人，项目2主要参与人，项目3主要参与人，科学发现一与科学发现二，提出静水压微生物引擎概念理论模型，阐明基于该理论模型的水环境磷、氮减污降碳分子微生态学机理。（河北省杰青）
	大禹水利科技进步一等奖（9/15）

	2
	周石磊
	副教授
	河北科技大学
	河北科技大学
	项目2负责人，科学发现一与科学发现三，发现水源水库好氧反硝化现象，阐明北方地区水环境新型低碳氮循环转化微生物作用机理及碳源供给策略。
	

	3
	吴海明
	教授
	山东大学
	西北农林科技大学
	项目3负责人，科学发现三，系统阐明利用农业废弃生物质做为垂直流人工湿地基质时碳源释放种类、速率、含量等碳源分类、分阶、分速释放供给的时空演变规律及伴随氮素削减过程中微生物的DOM梯级利用机制。（国家“万人计划”青年拔尖人才，山东省“泰山学者”青年专家，山东省优青）
	教育部高校科技进步一等奖（5/15）

中国环保产业协会环境技术进步二等奖（5/15）

获陕西省科技进步一等奖（11/11）

	4
	李明
	教授
	西北农林科技大学
	西北农林科技大学
	项目3主要参与人，科学发现一与科学发现二，创新北方地区水土多介质复杂环境高效微藻富集筛选机制，构建北方水土多介质复杂环境微藻种质资源库，阐明高效微藻处理废水的氮素削减和生物脂质生产同步协同原理。
	陕西省科技进步一等奖（3/15）

	完成人合作关系说明

	1、 第一完成人与第三、第四完成人合作关系说明：第一完成人柴蓓蓓与第三完成人吴海明、第四完成人李明，合作立项并完成本次申报材料所提交的项目3，第一完成人柴蓓蓓与第三完成人李明合作发表代表论文1；

2、 第一完成人与第二完成人合作关系说明：第一完成人柴蓓蓓与第二完成人周石磊，合作立项并完成本次申报材料所提交的项目2，且第二完成人周石磊参与第一完成人柴蓓蓓主持的河北省杰出青年科学基金项目，至今合作发表论文5篇。

	完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	共同立项
	吴海明/1
李明/2
柴蓓蓓/3
	2018-至今
	陕西省水利科技计划项目，大水位变动下河滨景观水体生态净水技术及其净化效果研究，2017/01-2019/12
	科学发现一、科学发现二、科学发现三

	2
	共同立项
	周石磊/1
柴蓓蓓/2
	2016-至今
	国家自然科学基金青年基金：基于白洋淀水体特征的异养硝化-好氧反硝化菌脱氮机理及环境互作机制研究，2020/01-2022/12
	科学发现一、科学发现三

	3
	共同立项
	柴蓓蓓/1

周石磊/2
	2022-至今
	河北省杰出青年科学基金：分层型水库泥水界面“负排放”微生物驱动与调控机制、2022/01-2024/12
	科学发现三

前期合作基础上后续立项

	4
	发表论文
	柴蓓蓓/1（本次报奖排名）/9、3（论文排名）

周石磊/2（本次报奖排名）/4、4（论文排名）
	2016-至今
	1、Tianna Zhang, Zhaoying Chen, Ziwei Zhang, Shilei Zhou（周石磊）, Jiajing Meng, Zhe Chen, Jiafeng Zhang, Jiansheng Cui, Beibei Chai（柴蓓蓓）. Spatial and temporal dynamic response of abundant and rare aerobic denitrifying bacteria to dissolved organic matter in natural water: A case study of Lake Baiyangdian, China [J]. Environmental Research, 2023, Volume224, 115524, https://doi.org/10.1016/j.envres.2023.115524. 
2、Tianyu Zhuo, Lixin He, Beibei Chai*(柴蓓蓓), Shilei Zhou（周石磊）, Qiong Wan, Xiaohui Lei, Zhenming Zhou, Bin Chen, Micro-pressure promotes endogenous phosphorus release in a deep reservoir by favouring microbial phosphate mineralisation and solubilisation coupled with sulphate reduction, Water Research, 2023, doi: https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.120647
	科学发现一、科学发现二、科学发现三

	5
	发表论文
	柴蓓蓓/1（本次报奖排名）/1（论文排名）
李明/4（本次报奖排名）/5（论文排名）
	2018-至今
	Beibei Chai (柴蓓蓓), Shuxuan Wang, Simin Li, Xiaohui Lei*, Ming Li**（李明）, Roles of bacterial biomass, physiology and community in sediment phosphorus solubilizing at varying hydrostatic pressures [J]. Journal of Cleaner Production, 2021, vol 282, 124531. http:// doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.124531.
	科学发现一、科学发现二

	6
	发表论文
	柴蓓蓓/1（本次报奖排名）/3（论文排名）
吴海明/3（本次报奖排名）/4（论文排名）
	2018-至今
	Chenglong Liang, Yan Li, Beibei Chai（柴蓓蓓）, Haiming Wu（吴海明）. Evaluating the effects of intermittent aeration and biochar addition onenhancing removal performance of subsurface wastewater infiltration systems with loess soil [J]. Bioresource Technology Reports, 2019, 5:12-19. DOI:org/10.1016/j.biteb.2018.11.010
	科学发现三


注：所填报内容必须与推荐书中提交的完全一致，否则责任自负，可自行调整行间距。
