一、项目基本情况
项目名称：基于流域协同管理的洪水灾害风险防范关键技术及应用

成果基本情况：该项目立足解决洪水灾害风险分析与防范关键技术难题，揭示了长江流域暴雨洪水形成的区域特征，创新了“数据-模型”双驱动的洪水灾害分析理论，构建了灾害性降雨洪水空天地一体化立体监测体系，开发了洪水灾害动态风险分析平台，完成了长江流域洪水灾害风险区划，确定了洞庭湖流域暴雨洪水灾害风险防控重点区域和时段，建立了流域-省-县-村多层级洪水灾害防御工作体系，形成了四个具有区域特色的流域协同管理洪水灾害风险分析与防范模式。项目共发表论文136篇(SCI/EI 25篇)，授权国家发明专利12项，实用新型专利16项，软件著作权10项，出版专著4部，标准规范3项，水利部认定为水利先进实用技术2项，列入水利部成熟适用水利科技成果推广清单1项、湖南省水利科技推广名录2项。项目成果实现了实现了洪水灾害静态风险分析向动态风险分析的转变、洪水灾害防御智能化水平的提高以及洪水灾害防御工作体系和模式的完善，提升了洪水灾害风险管理水平，有效降低了洪水灾害造成的人员伤亡和财产损失，社会经济效益显著。项目成果创新性强，具有广泛的推广应用价值。

成果创新点：

（1）实现了基于时空变源机理和“数据-模型”双驱动的洪水灾害分析理论创新。揭示了长江流域暴雨洪水形成的区域特征，基于小流域产汇流时空变源机理，构建了非线性产汇流分布式水文模型；融合实践经验、水文机理及大数据，研发了不同尺度的洪水演进及洪水遭遇模拟模型，突破了无资料地区洪水预报及风险分析的瓶颈；研发了多要素综合洪水风险分析及区划技术、洪水灾害防治区划空间与综合分析法；完善了暴雨洪水灾害风险要素分析理论体系。

（2）实现了融合“云大物移智链边”前沿技术的洪水灾害风险防控技术创新。基于微机电、微纳感知、多源异构数据融合技术，构建了灾害性降雨洪水空天地一体化立体监测体系；首次应用宽窄体一体化和无线Mesh自组网技术，实现了极端条件下洪水灾害全链条监测信息的多链路智能实时传输，建立了洞庭湖流域洪水灾害动态风险分析数据库；开发了集“全类信息融合、实时分析预报、智能防范决策、成果动态展示”的具有区域特色的洪水灾害动态风险分析平台，支撑了“一张图、一平台、一站式”的业务多级应用与集成示范。

（3）实现了分区管理、分级防控、分类行动的多层级洪水灾害防御的应用创新。系统性地完成了长江流域洪水风险区划和洪水灾害防治区划，形成了洞庭湖流域暴雨洪水灾害风险防控的重点区域和重点时段分析成果；构建了流域-省-县-村多层级洪水灾害防御工作体系，实现了灾害防御关口前移，解决了灾害预警“最后一公里”的难题；形成了“长江流域低山丘陵暴雨洪水协同防治”、“南方地区旱洪急转灾害防御”、“台风影响区洪水灾害精准靶向防控”、“洞庭湖平原区大洪水联防联控”等具有区域特色的流域协同管理洪水灾害风险分析与防范模式。
主要完成单位：湖南省水利水电科学研究院、长江水利委员会长江科学院、中国水利水电科学研究院、长沙理工大学、湖南省水旱灾害防御事务中心
主要完成人：魏永强、董林垚、刘昌军、谭军、黄草、吕石生、许文涛、张晓蕾、申志高、隆院男、王舟、张启义、杜俊、吕倩、周翀
核心知识产权目录：专著《湖南省洪水风险区划及洪灾防治区划》（ISBN978-7-5492-9123-6）、专著《区域山洪灾害监测预警技术集成与应用》（ISBN 978-7-5226-1066-5）、SCI论文“Identification and quantitative analysis of flashflood risks for smal catchments in china: a newoperational modelling approach”（Hydroscience journal，2022,108,2019561）、SCI论文“Driving Effects and Spatial-Temporal Variations in Economic Losses Due to Flood Disasters in China”（water，2022,14,2266）、SCI论文“Development and Application of Reservoir Operation Method Based on Pre-Release Index for Control of Exceedance Floods”（Water， 2024, 16, 3229）、SCI论文“Improving streamflow simulation in Dongting Lake Basin by coupling hydrological and hydrodynamic models and considering water yields in data-scarce areas”（Journal of Hydrology: Regional Studies，2023,47,101420）、SCI论文“An adaptive Metropolis-Hastings optimization algorithm of Bayesian estimation in non-stationary flood frequency analysis”（Water Resources Management，2018, 32(4): 1343–1366）、SCI论文“Estimating the scale parameter of the norming constants method in analysing nonstationary annual maximum floods”（Hydrological Processes，2023.37( 2), e14797）、发明专利“一种洪水风险灾害评估的方法”（ZL 2022 1 0855531.3）、发明专利“一种小流域划分及编码方法”（ZL2021 1 1150341.3）、发明专利“基于卫星遥感影像的洪涝灾害范围监测方法及系统”（ZL 2024 1 0022786.0）、发明专利“基于微小流域综合特征的山洪沟风险度分析方法及系统”（ZL 2022 1 1683618.3）、发明专利“基于预泄指数的水库防洪调度方法、系统及存储介质”（ZL 2021 1 0696147.9）、发明专利“一种冲洪积扇水槽试验系统及洪水冲淤参数测定方法”（ZL 2017 1 1210442.9）、发明专利“一种基于边缘计算的山洪灾害预警监测系统”（ZL 2020 1 1610992.1）、软件著作权“水旱灾害风险管理系统V1.0”（2023SR0662282）、软件著作权“水库防洪预泄调度计算软件V1.0”（2021SR1227423）、软件著作权“山区小流域致灾设计洪水计算系统V1.0”（2022SR0333486）。

