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申报2021年度河北省科学技术进步奖

项目公示

【项目名称】流域暴雨洪水防控预警关键技术研究与应用
【提名单位】河北省水利厅

【完成单位】河北省水文勘测研究中心
中国水利水电科学研究院

天津大学

河北省南水北调工程建设管理局
【主研人员】胡春歧 刘佳 李建柱 胡春景 孔敏 田济扬 李要尊 张婷 李传哲 杨丰源
【项目简介】

所属科学技术领域：该成果属水利工程领域，社会公益类项目。

立项背景：暴雨洪水灾害是最严重的自然灾害。河北省地处京畿要地，是我国暴雨洪水灾害频发地区之一。历史上63·8”、 “96·8”特大暴雨洪水和近年“12·7”、“16·7”高强度暴雨洪水，给当地经济社会、人民生命财产带来巨大损失。暴雨洪水预测预警是防洪减灾的重要非工程措施，面临暴雨预报和洪水预报等诸多科学技术难题。开展流域暴雨洪水防控预警关键技术研究，为区域暴雨洪水灾害精准防控及风险应对提供有力技术支撑，对河北省防洪减灾、安全度汛以及保障雄安新区建设和京津冀协同发展具有重要现实意义。

主要技术内容及创新点：本课题以河北省典型流域为研究对象，以全面减轻流域暴雨洪水灾害的重大需求为目标，以“空-天-地”一体化现代先进监测技术为支撑，采用融合多源气象信息的数值天气预报、精细化分布式洪水预报和数据挖掘等前沿方法，破解了半干旱半湿润地区复杂下垫面条件下洪水预报精度和时效性难题，洪水预报预见期增长3-6小时，成果精度提高5%左右，实现了流域暴雨洪水精准预警，取得了流域暴雨洪水防控预警理论与应用的一系列重大成果。主要创新点为：（1）揭示了暴雨洪水预警阈值驱动因素，创建了以数据挖掘技术为核心、基于土壤湿度的流域暴雨洪水动态综合预警指标体系。（2）构建了空间连续抗噪声雷达质量控制技术与高分辨率气象信息同化技术协同的流域尺度数值降雨集合预报新模式，提高了流域尺度降雨数值预报精度。（3）采用数值大气模式下高精度地形地貌信息加密技术，破解了陆气耦合过程中的尺度不匹配难题，创立了适应微地形变化的全分布式陆气耦合洪水预报模型，有效延长了洪水预报的预见期，提高了洪水预报精度。（4）以大规模高频实时数据处理技术和流域时空二元并行计算技术为核心，以暴雨洪水防控预警技术链为纽带，研发了大清河暴雨洪水防控预警系统平台，提升了流域应对突发暴雨洪水灾害的防控能力和水平。

技术经济指标：研发了大清河暴雨洪水防控预警系统平台，提升了流域应对突发暴雨洪水灾害的防控能力和水平。3、6h预见期的流域尺度降雨数值预报精度达到75%、70%以上，洪水预报的预见期增长3～6h，成果精度提高5%左右，实现了流域暴雨洪水超前精准预警，与现有文献报道成果比较，技术先进，创新性高，适应性强。本成果通过了由河北省水利厅组织的专家验收，验收意见：“该成果总体达到国际先进水平”。
与现有文献报道成果比较，技术先进，创新性高，适应性强。专家评价意见：“该研究成果总体达到国际先进水平”。

应用推广及效益情况：本成果已在防汛、水文、气象、高校等部门在防洪减灾、洪水预报调度、流域规划等领域中应用，取得了显著的防洪减灾效益。海河水利委员会水旱灾害防御处应用该成果两年多，防洪减灾效益累计达3.2亿元，编制的阜平、紫荆关等重要水文站洪水预报方案已共享集成至水利部信息中心洪水预报系统，有效延长了洪水预报的预见期，提高了洪水预报成果的精准度。本研究核心成果在期刊上发表论文22篇（其中SCI检索论文15篇，EI2篇），授权专利8项（其中发明专利6项），专著1部，培养研究生18名。创新理论成果被河海大学本科、研究生教材引用，促进了洪水预报预警理论与技术的发展。

【创新推广贡献】该研究中的阜平流域属于保定市，因此首先得到了保定市防汛抗旱指挥部办公室对于“基于土壤湿度的流域暴雨洪水动态综合预警指标体系”和“以流域时空二元并行计算技术为核心的大清河暴雨洪水防控预警平台”进行了应用。

大清河流域大部分位于河北省，其暴雨洪水形突发性强，易形成局部洪水灾害，完全反映了河北省山丘区暴雨洪水形成特点，因此“适应性定量降水集合预报新模式等”得到了河北省气象台应用，“适应微地形变化的全分布式陆气耦合洪水预报模型”和“以流域时空二元并行计算技术为核心的大清河暴雨洪水防控预警平台”得到了河北省减灾中心的应用。

大清河流域的洪水形成特点也是海河流域的典型代表。海河水利委员会水文局将适应微地形变化的全分布式陆气耦合洪水预报模型应用于洪水预报预警工作。海河水利委员会水旱灾害防御处也将“基于土壤湿度的流域暴雨洪水动态综合预警指标体系”和“以流域时空二元并行计算技术为核心的大清河暴雨洪水防控预警平台”应用于暴雨洪水预报预警和防洪减灾工作。

根据该研究成果编制的阜平、紫荆关等重要水文站洪水预报方案已共享至水利部信息中心洪水预报系统，并应用于近年来海河流域暴雨洪水预报工作。

【推广应用及经济社会效益情况】

项目成果具有科技含量高、可操作性强、应用前景广等特点，在水文、气象等领域具有重要的推广价值。该技术成果为洪水预报、降雨预报、山洪预警、水库调度、水文模拟等方面的研究提供了重要科技支撑，已在实践中得到广泛应用，并取得显著社会经济效益。海河水利委员会水旱灾害防御处应用该成果以来，两年多的防洪减灾效益累计3.2亿余元。该成果在海河水利委员会水文局、河北省减灾中心、保定市防汛抗旱指挥部办公室、水利部信息中心、河北省气象台和河海大学水文水资源学院等单位应用，均取得良好效果和收益。

该成果不仅在河北省以及半干旱半湿润地区有实用价值，在全国也具有很好的推广应用价值，将为防洪减灾、洪水预报预警以及降雨预报等工作提供坚强的技术支撑，也将为流域防洪规划、水利工程调度等提供科学依据，其社会经济效益将十分显著，推广应用前景广阔，推广价值巨大。

【代表性论文、专著目录】研究期间，发表论文22篇（其中SCI 15篇，EI 2篇）；出版专著1部。
	序号
	论文（专著）名称
	发表刊物

(出版社)
	年卷页码

（XX年XX卷XX页）
	发表（出版）时间（年月日）
	通讯作者

（含共同）
	第一作者

（含共同）
	全部国内作者
	他引总次数
	SCI他引次数
	EI他引次数
	证明

材料
	所支持创新点
	是否包含河北省完成单位/完成人

	1
	陆气耦合洪水预报技术应用研究
	水力发电
	2019（9）：48-51
	2019年10月
	胡春歧
	胡春歧
	胡春歧，赵才
	
	
	
	1.1.1
	创新点2
	否

	2
	基于时效匹配法的融合降雨临近预报研究
	中国水利水电科学研究院学报
	2021,19(1):63-73
	2021年2月
	刘佳
	刘佳
	刘佳,邱庆泰,胡春岐,于福亮，
	
	
	
	1.1.2
	创新点1
	否

	3
	基于地形指数的混合产流关键土壤变量空间离散方法及其空间尺度效应
	水文
	
	2021年3月

	刘 佳
	王 维
	王 维，刘 佳，王 洋，胡春歧，李传哲
	
	
	
	1.1.3
	创新点4
	否

	4
	A coupled atmospheric–hydrologic modeling system with variable grid sizes for rainfall–runoff simulation in semi-humid and semi-arid watersheds: how does the coupling scale affects the results?
	Hydrology and Earth System Sciences
	2020, 24, 3933-3949
	2020年12月

	田济扬
	田济扬
	田济扬, 刘佳, 王洋, 王维, 李传哲, 胡春歧
	
	
	
	1.1.4
	创新点2
	否

	5
	 Three-dimensional urban flood inundation simulation based on digital aerial photogrammetry.  

	Journal of Hydrology
	2019, 584:124308

	2019年8月
	张婷
	荣友彤
	荣友彤, 张婷, 郑彦辰, 胡春歧,冯平
	
	
	
	1.1.5
	创新点4
	是

	6
	A framework for event-based 
flflood scaling analysis by 

hydrological modeling in data-scarce regions 


	HyHydrology Research

	2020，55（5）1091-1103
	2020年5月
	李建柱
	李建柱
	李建柱, 雷坤, 张婷,钟伟, 康爱青, 马秋爽， 
冯平
	
	
	
	1.1.6
	创新点3
	是

	7
	Ensemble flflood forecasting based on a coupled atmospheric-hydrological modeling system with data assimilation


	Atmospheric Research

	224（2019）127-137
	2019年2月
	田济扬
	田济扬
	田济扬, 刘佳, 严登华, 丁留谦, 李传哲
	
	
	
	
	
	

	8
	基于空天地多源数据同化的暴雨洪水预报技术与应用
	科学出版社
	2019
	2019年11月
	
	
	刘佳, 田济扬, 李传哲, 于福亮
	
	
	
	
	
	


【主要知识产权证明目录】授权发明专利6项，实用新型专利2项。

1、已授权发明专利
	序号
	已授权项目名称
	国家(地区）
	专利号
	专利权人
	发明人
	授权公告日
	专利有效状态
	证明
材料
	所支持创新点
	是否包含河北省完成单位/完成人

	1
	一种基于DEM的网格型水文模型网格演算次序编码方法
	中国
	ZL201810829960.7.
	中国水利水电科学研究院
	刘佳；李传哲；王洋；田济扬；邱庆泰；郝斯佳；于新哲；王维；刘昱辰
	2019.11.05
	有效
	2.1.1
	创新点2
	否

	2
	一种复杂地形条件下S波段与X波段雷达组网测雨方法
	中国
	ZL201810635318.5.

	中国水利水电科学研究院
	刘佳；李传哲；田济扬；严登华；邱庆泰；焦裕飞；王维；刘昱辰；刘思妤
	2019.11.07
	有效
	2.1.2
	创新点2
	否

	3
	一种降雨量的预报方法
	中国
	ZL201810828271.4.

	中国水利水电科学研究院
	刘佳；李传哲；田济扬；邱庆泰；王洋
	2019.12.10
	有效
	2.1.3
	创新点1
	否

	4
	一种基于数据同化改进预报降雨的集合洪水预报方法

	中国
	ZL201710925097.0.

	中国水利水电科学研究院
	刘佳；李传哲；田济扬；严登华；于福亮；王洋；邱庆泰；焦裕飞；王维
	2020.07.21

	有效
	2.1.4
	创新点3
	否

	5
	基于中尺度数值大气模式与高分辨率历史降雨反演方法

	中国
	ZL201810829958.X.
	中国水利水电科学研究院
	刘佳；李传哲；王洋；田济扬；邱庆泰；郝斯佳；于新哲；焦裕飞；刘昱辰
	2020.08.11
	有效
	2.1.5
	创新点4
	否

	6
	一种网格化河北模型的土壤下渗能力空间离散方法

	中国
	ZL201810829963.0.
	中国水利水电科学研究院
	刘佳；李传哲；王洋；邱庆泰；田济扬；孙锐；于新哲；焦裕飞；王维
	2020.07.07
	有效
	2.1.6
	创新点2
	否


2、已授权实用新型专利和外观设计专利（先填写实用新型专利，再填写外观设计专利）
	序号
	已授权项目名称
	国家(地区）
	专利号
	专利权人
	发明人
	授权公告日
	专利有效状态
	证明
材料
	所支持创新点
	是否包含河北省完成单位/完成人

	1
	山洪断线报警监测装置

	中国
	ZL201720786855.0
	高雅
	高雅；孔敏；崔新；郑爱民；王非；邢胜龙；陈龙；赵伟；胡跃华；曲键
	20180102
	有效
	2.2.1
	创新点4
	是

	2
	便携浮动式水文测流装置

	中国
	ZL201720760336.7
	郑爱民
	郑爱民；高雅；常谦；邢胜龙；崔新；孔敏；曲键；胡跃华；张晶；才国凯
	20180102
	有效
	2.2.2
	创新点4
	是


3、已登记计算机软件著作权和集成电路布图设计权

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


【主要完成人情况】

	姓名
	排名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献
	曾获科学技术奖励情况

	胡春歧
	1
	正高级工程师
	河北省水文勘测研究中心
	河北省水文勘测研究中心
	项目技术总负责及主研人员。提出总体思路，编制项目工作大纲，设计了课题研究的主要技术路线和方法，负责项目实施，主持编写了技术报告。在项目研究中，主持预警指标体系构建、阈值研究、基于可变网格尺度的分布式河北雨洪模型构建、预警系统研发等工作。对创新点一、二、四做出了创造性贡献。在本项目研究中的工作量占本人工作量的65%左右，为项目研究和应用工作做出了巨大贡献，发表相关论文6篇。 
	2000、2007、2013、2014年省科技进步三等奖，分别排名第2、3、7、3；2016年省科技进步二等奖排名第1。



	刘佳
	2
	正高级工程师
	中国水利水电科学研究院
	中国水利水电科学研究院
	项目技术负责及主研人员。参与编制项目工作大纲，设计了课题研究的主要技术路线和方法，负责项目技术攻关，参与编写了技术报告，主持了利用多源信息同化和实时校正技术提高降雨洪水预报精度，采用陆气耦合的方法延长洪水预见期等工作。对创新点二、三做出了创造性贡献。在本项目研究中的工作量占本人工作量的60%左右，为项目研究和应用工作做出了巨大贡献，获得专利3项，发表相关论文8篇。
	2010年水利大禹水利科学技术奖一等奖，排名第4；2016年度河北省科技进步二等奖，排名第6；2018年度河北省科技进步三等奖，排名第3；2019年度河北省科技进步三等奖，排名第2

	李建柱
	3
	副教授
	天津大学
	天津大学
	项目技术负责及主研人员。参与编制项目工作大纲，设计了课题研究的主要技术路线和方法，负责项目技术攻关，参与编写了技术报告，主持了暴雨洪水防控预警系统构建与应用，洪水预报模型研究等工作。对创新点一、四做出了创造性贡献。在本项目研究中的工作量占本人工作量的60%左右，为项目研究和应用工作做出了巨大贡献，发表相关论文5篇。 
	2016年获河北省科技进步二等奖，排名第；2018年获河北省科技进步二等奖，排名第2

	胡春景
	4
	高级工程师
	河北省南水北调工程建设管理局
	河北省南水北调工程建设管理局
	主研人员。参与编制项目工作大纲和主要技术路线，负责项目技术攻关，参与编写了技术报告，主持了流域水工程调查，预警指标体系构建等工作。对创新点一、三做出了突出贡献。在本项目研究中的工作量占本人工作量的55%左右，为项目研究和应用工作做出了很大贡献，发表相关论文2篇。
	2018年获得水利部大禹奖排名第5；2019年获河北省科技进步三等奖，排名第10

	孔敏
	5
	工程师
	河北省水文勘测研究中心
	河北省水文勘测研究中心
	主研人员。参与编制项目工作大纲和主要技术路线，负责项目技术攻关，参与编写了技术报告，主持了资料搜集与分析处理，灾害分析等工作。对创新点一、四做出了突出贡献。在本项目研究中的工作量占本人工作量的55%左右，为项目研究和应用工作做出了很大贡献，获得专利2项，发表相关论文1篇。 


	2019年河北省科技进步三等奖，排名第8.

	田济扬
	6
	高级工程师
	中国水利水电科学研究院
	中国水利水电科学研究院
	主要参与人员。参与编制项目工作大纲和主要技术路线，参与编写了技术报告，负责了利用多源信息同化和实时校正技术提高降雨洪水预报精度，采用陆气耦合的方法延长洪水预见期工作。对创新点二、三做出了突出贡献。在本项目研究中的工作量占本人工作量的50%左右，为项目研究和应用工作做出了很大贡献，获得专利3项，发表相关论文5篇。
	2019年度河北省科技进步三等奖，排名第6;获2018年度河北省水利学会科学技术一等奖，排名第8

	李要尊
	7
	高级工程师
	河北省水文勘测研究中心
	河北省水文勘测研究中心
	主要参与人员。参与编制项目工作大纲和主要技术路线，参与编写了技术报告，负责了资料搜集与分析，预报预警平台研发工作。对创新点一、四做出了较大贡献。在本项目研究中的工作量占本人工作量的50%左右，为项目研究和应用工作做出了很大贡献，发表相关论文1篇。
	2016年河北省科技进步二等奖，排名第7

	张婷
	8
	副教授
	天津大学
	天津大学
	主要参与人员。参与编制项目工作大纲和主要技术路线，参与编写了技术报告，负责了揭示了流域暴雨洪水的影响因子，采用数据挖掘技术提出了动态暴雨洪水预警综合指标体系工作。对创新点一、四做出了较大贡献。在本项目研究中的工作量占本人工作量的50%左右，为项目研究和应用工作做出了很大贡献，发表相关论文3篇。
	2018年获河北省科技进步二等奖，排名第5

	李传哲
	9
	正高级工程师
	中国水利水电科学研究院
	中国水利水电科学研究院
	主要参与人员。参与了利用多源信息同化和实时校正技术提高降雨洪水预报精度，采用陆气耦合的方法延长洪水预见期等工作。对创新点二、三做出了较大贡献。在本项目研究中的工作量占本人工作量的50%左右，为项目研究和应用工作做出了很大贡献，发表相关论文5篇。
	2010年陕西省科技进步一等奖，排名第7；
3、2015年度大禹水利科技进步特等奖，排名第14

	杨丰源
	10
	工程师
	河北省水文勘测研究中心
	河北省水文勘测研究中心
	主要参与人员。参与了资料搜集与分析处理，灾害分析等工作等工作。对创新点一做出了较大贡献。在本项目研究中的工作量占本人工作量的50%左右，为项目研究和应用工作做出了较大贡献，发表相关论文1篇。
	2019年河北省科技进步三等奖，排名第9.
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完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同立项
	胡春歧（1/10）、刘佳（2/10）、李建柱（3/10）、胡春景（4/10）、孔敏（5/10）、田济扬（6/10）、李要尊（7/10）、张婷（8/10）、李传哲（9/10）、杨丰源（10/10）
	2020.02-2021.03
	流域暴雨洪水防控预警关键技术研究与应用


	验收意见
	

	2
	论文合著
	刘佳（1/4）、

胡春歧（3/4）


	2021.02
	基于时效匹配法的融合降雨临近预报研究


	论文复印件
	

	3
	论文合著
	刘佳（2/5）、

胡春歧（4/5）、李传哲（5/5）
	2021.03
	基于地形指数的混合产流关键土壤变量空间离散方法及其空间尺度效应


	论文复印件
	

	4
	论文合著
	田济扬（1/6）、刘佳（2/6）、

李传哲（5/6）、

胡春歧（6/6）


	2020.08
	A coupled atmospheric–hydrologic modeling system 

with variable grid sizes for rainfall–runoff simulation 
in semi-humid and semi-arid watersheds: how does 
the coupling scale affects the results? 

	论文复印件
	

	5
	论文合著
	张婷（2/6）、

胡春歧（4/6）


	2020.05
	NThree-dimensional urban flood inundation simulation based on digital aerial 

photogrammetry
 ensemble
	论文复印件
	

	6
	专利合作
	刘佳（1/9）、李传哲（2/9）、田济扬（4/9）
	2019.11
	一种基于DEM的网格型水文模型网格演算次序编码方法
	专利复印件
	

	7
	专利合作
	刘佳（1/9）、李传哲（2/9）、田济扬（3/9）
	2019.11
	一种复杂地形条件下S波段与X波段雷达组网测雨方法
	专利复印件
	

	8
	专利合作
	刘佳（1/5）、

李传哲（2/5）、

田济扬（3/5）
	2019.12
	一种降雨量的预报方法
	专利复印件
	

	9
	专利合作
	刘佳（1/9）、李传哲（2/9）、田济扬（3/9）
	2020.07
	一种基于数据同化改进预报降雨的集合洪水预报方法


	专利复印件
	

	10
	专利合作
	刘佳（1/9）、李传哲（2/9）、田济扬（4/9）
	2020.8
	基于中尺度数值大气模式与高分辨率历史降雨反演方法


	专利复印件
	

	11
	专利合作
	刘佳（1/9）、李传哲（2/9）、田济扬（5/9）
	2020.7
	一种网格化河北模型的土壤下渗能力空间离散方法
	专利复印件
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