2024年度福建省科学技术奖

提名项目（人选）公示内容
单位（盖章）：中国水利水电科学研究院
项目名称：海滨型城市洪涝科学调度理论构建与数字技术创新应用
提名奖种：科学技术进步奖

提名单位：福建省住房和城乡建设厅

项目简介：

本项目属于城乡规划学、城市给排水科学与现代信息科学的多学科交叉研究，成果主要应用于城市防洪排涝及城市防灾减灾领域。

近年来全球气候变化加剧，海滨型城市因其地理区位更易遭受台风、强降水、风暴潮等极端天气气候灾害带来的严重损失和人员伤亡；2005年台风“龙王”造成福建省66个县直接经济损失74.67亿元，受灾人口402.79万，死亡67人，2015年台风“苏迪罗”造成福建省9市63个县直接经济损失28.5亿元，141.1万人受灾，洪涝灾害防治刻不容缓。但当前仍存在海滨型城市洪涝致灾路径不明晰、洪涝模拟模型时效性欠佳等问题，显著限制了城市防洪排涝及洪涝治理工作的精细化和系统化发展。为此，项目组从2018年开始，在多项国家课题支撑下形成了以系统理论为引领，数字技术与工程技术为支撑的海滨型城市洪涝科学调度理论体系及数字技术创新应用方法。取得以下研究成果：

1、构建了面向海滨型城市复合型洪涝灾害链的洪涝科学调度理论体系与方法。面向海滨型城市台风、暴雨、高潮位碰头的极端情况，识别了海滨型城市多风险复合型灾害链的致灾机理；创新提出针对复合型洪涝灾害链的城市水系“联排联调”理论体系与方法，形成“库湖河网厂站”统筹调度的多工程、多情况一体化水系科学调度理论体系；搭建“城市级”水系科学调度系统，突破了传统防洪排涝对工程措施的依赖性，排水防涝处置效率提高50%。

2、研发了海滨型城市洪涝风险高精度识别、预测及推演技术。针对海滨型城市洪涝灾害特征，充分发挥数字信息技术和模型模拟技术进行洪涝灾害风险识别、预测及模拟研究，实现了高风速强降雨下城市洪涝过程高精度智能识别，洪涝识别准确率提升至99.46%；采用数值求解格式简化、排水能力参数概化等全过程优化技术，提升洪涝过程模拟计算效率约35%；基于多情景集合模拟和数据同化的洪涝过程概率预报技术，实现了模型参数不确定性度量与内涝分布概率预报。

3、形成了海滨型城市极端气候条件下水系调控工程技术应用体系。提出了骨干水工程群多目标实时滚动优化调度技术与城市水工程群分层分级联合调度模式，形成了防洪排涝、水多水动规则调度技术体系，实现了极端天气情况下水工程群有序联合调度；建立了“人-车-物-工程”高效联动的指挥控制系统，应对台风等极端降水情况实现城区退水时间节省约83%，退水速度提升5倍。

本项目梳理了海滨型城市洪涝科学调度系统理论，搭建了全国首个“城市级”水系科学调度系统；发表相关论文33篇（SCI/EI收录17篇），取得授权专利和软著共44项（发明专利8件）；主编省级及各类标准规范6项；获国内外奖项10余项。研究成果在省内外多项工程中得到应用，产生各类经济效益近30亿元（其中直接经济效益约4亿元）；工程实践在防汛防涝、水资源监管、水系治理等重要领域提供切实可靠的科技支撑。项目成果得到了国家相关部委的高度评价，中央党校、中国工程院等30多家机构及国内160余个城市工作者前来调研考察，相关内容被编入国务院办公厅印发的《关于加强城市内涝治理的实施意见》，并被《经济日报（2022/08/14）》、《中国日报（2023/08/02）》等多家媒体关注报道。

主要完成单位：

福州市城区水系联排联调中心、福州大学、中国水利水电科学研究院、上海市政工程设计研究总院(集团)有限公司、福州市勘测院、福州市城市排水有限公司、福州城投新基建集团有限公司、福建福大建筑规划设计研究院有限公司

主要完成人及其贡献：

1.李苗裔：项目总负责人，自然资源部高层次科技创新人才，在项目研发工作中投入的工作量占本人工作总量的70%。全面负责策划、组织与协调，含前期规划、过程实施、成果总结与提升、先进技术应用示范等各个环节，是所涉课题和论文主要完成人之一。在国家课题支撑下（项目计划书4），构建了海滨型城市复合型洪涝灾害链的洪涝科学调度理论体系与方法，主持研发多空间尺度、跨时间维度的城市水系时空数据中台，形成创新点（一）。（代表作论文4及所附论文清单1/13-18，国家课题4，知识产权列表4/5，知识产权证明目录清单27/28）
2.高尚：作为项目的技术负责人，涉及项目的总体策划、过程实施和成果应用推广等各个环节，在项目研发工作中投入的工作量占本人工作总量的70%。主持完成创新点（一）、（三）的研究工作，主要成果包括：提出“库湖河网厂站”统筹调度为核心的多工程、多情况一体化水系科学调度理论体系、确立了“人-车-物-工程”高效联动的指挥控制技术方法。主要证明材料： 主要知识产权证明目录1/2/3，所附论文清单24/26，标准规范《城镇污水管网入流入渗监测与评估标准》（排名4）。

3.廖卫红：参与项目的理论研究与技术研发等环节，是科研项目和论文著作的主要完成人之一，在项目研发工作中投入的工作量占本人工作总量的60%。在国家课题支撑下，主持完成创新点（二）的研究工作，研发了基于数字孪生技术的城市洪涝过程智能识别与内涝分布概率快速预测技术；参与完成创新点（三）中的理论研究工作。主要证明材料： 代表性论文1-3/5，主要知识产权证明目录1/2/3，国家科研项目2/3，所附论文清单2-11/19-23/25。

4.蔡敏：参与了项目策划、组织与协调工作，负责创新点（一）中“基于CIM数字底座支撑的城市水系科学调度系统”的研发工作，在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量60%。主要证明材料： 主要知识产权证明目录1，所附论文清单25，标准规范《城镇污水管网入流入渗监测与评估标准》。

5.胡铭：主要参与完成创新点（三）的研究工作，在项目中投入的工作量占本人工作总量50%，主要包括：（1）建立了城区库、湖、闸、泵站防洪排涝调度方案库，编制不同防洪应急预案等级下的防洪排涝调度预案；（2）实现骨干水工程群多目标实时滚动优化调度技术。主要证明材料详见主要知识产权证明目录2及其他应用证明附件。

6.刘晶：参与了创新点（一）、（三）的有关研究工作，参与研发“基于CIM数字底座支撑的城市水系科学调度系统”、“城市水系时空数据中台”，在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量50%。主要证明材料详见其他应用证明附件，知识产权证明目录清单20。

7.吕永鹏：参与项目的理论研究与技术研发等环节，是科研项目、标准规范的主要完成人之一，在项目研发工作中投入的工作量占本人工作总量的40%。在国家课题支撑下，参与研发了创新点（二）海滨型城市洪涝风险高精度识别、预测及推演技术；参与完成创新点（三）中的理论研究工作。主要证明材料：国家科研项目5，所附论文清单26/27，标准规范《城市智慧水务总体设计标准》、《城镇污水管网入流入渗监测与评估标准》。

8.康爱卿：参与项目的理论研究与技术研发等环节，是国家课题项目的主要完成人之一，在项目研发工作中投入的工作量占本人工作总量的40%。在国家课题支撑下，主要参与完成创新点（二）的研究工作，包括洪涝灾害风险识别、预测及模拟研究，城市洪涝过程模拟模型全过程优化工作；参与完成创新点（三）中的理论研究工作。主要证明材料：国家科研项目1，所附论文清单12/28。

9.张韧：参与了排水防涝应急指挥与辅助决策系统、管网小流域精细化动态预警管理平台、基于NB-IOT物联网监测的预警预报关键技术平台 的研究；在上述研发工作中投入的工作量占本人工作总量30%，同时参与应用项目的建设过程管理、质量控制等方面工作。证明材料详见其他应用证明附件，知识产权证明目录清单29-36。

10.赖茂顺：参与了创新点三的研究，参与了城市水环境空间中排水系统的运行情况分析、管网拓扑关系的梳理、典型问题的研判、建设及提升改造方向的探究等工作内容；在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量30%；证明材料详见其他应用证明附件，知识产权证明目录清单22/23。
主要知识产权目录：
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	发明专利
	一种用于河道蓄水泄洪装置
	ZL202410935593.4
	中国
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	1：李苗裔； 2：林逸飞；3：黄安之
	有效

	发明专利
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	基于新安江模型的台风期间福州山区水库入库洪水预报
	1.647
	2020,31(03):24-29.
	2020
	其他
	6
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