1、 项目名称

湖南省山洪灾害防治关键技术与应用

2、 提名意见

提名者：湖南省水利水电科学研究院

提名意见：我单位认真审阅了该提名书材料，确认提名书材料真实有效，完成人排序无异议，相关栏目符合填写要求。

该项目立足解决湖南省山洪灾害从监测到预警及发布全信息链中的技术难题，依托山洪灾害防治项目与湖南省相关科技计划项目，经过长达十年的技术攻关，建立了湖南省山洪灾害防御的数据支撑体系，填补了湖南省山洪灾害防御的基础数据空白；首次系统的提出并构建了全覆盖、多要素的空天地一体化的监测技术体系和多源数据的共享技术，研发了基于物联网模式的水库大坝安全监测预警系统及智能机；提出了湖南省少资料山丘区山洪灾害动态预警指标计算方法，构建了山洪灾害防御多阶段多方法预警体系；在全国首次提出了“云平台+微应用”的防汛信息化创新模式，开发了全国首个省级山洪灾害防御综合应用系统。

项目共发表论文97篇(SCI/EI 26篇)，授权国家发明专利2项，软件著作权12项，主编规范及行业指导文件22项。项目取得的成果标志着湖南省山洪灾害防御体系全面建成，保障了全省各级山洪灾害防御和防汛抗旱指挥调度联动和一网办公，极大的提升了山洪灾害防御的主动性、可控性与精准度，为山洪灾害防御的科学调度指挥提供了重要技术支撑，降低了山洪灾害造成的人员伤亡和财产损失，取得了显著的社会、生态和经济效益，促进了湖南省水利科技的飞跃发展。项目成果创新性强，具有广泛的推广应用价值。

提名该项目为湖南省科学技术进步奖一等奖。

3、 项目简介

山洪灾害是湖南省自然灾害中造成损失极为严重的主要灾种之一，近30年来，山洪共引起我省人员死亡约3100余人，经济损失达3400亿元。2002年，时任我省水利厅副总工聂芳容首次提出山洪灾害防治成为防汛抗灾的突出问题，由时任副省长庞道沐呈报温家宝总理并得到其重要批示。2006年，国务院批复了《全国山洪灾害防治规划》，正式开启了全国系统化的山洪灾害防治工作。在此背景下，本项目依托我省山洪灾害防治项目及相关科技计划项目，立足解决我省山洪灾害从监测到预警及发布全信息链中的技术难题，经过长达十年的研究，取得的科技创新如下：

（1）建立了湖南省山洪灾害防御的全要素数据支撑体系。针对全省小流域及下垫面情况等基础数据空白、防御对象分布不清等问题，研发了多源数据的快速采集处理技术，提出了山洪灾害分析评价成套技术；首次系统地开展了山洪灾害调查评价工作，获得了全省水文气象、小流域下垫面和社会经济等全要素基础数据，并对全省9623个沿河村落的现状防洪能力及预警指标进行了分析评价，形成了全省山洪灾害防御业务一张图及基础信息数据库等一系列原创性基础数据成果，建立了全省山洪灾害防御的数据支撑体系。

（2）首次系统的构建了湖南省山洪灾害监测预警体系。针对全省山洪灾害监测预警网络覆盖空白的现实问题，分析了湖南省山丘区暴雨洪水时空演变特征；研发了基于物联网模式的水库大坝安全监测预警系统及智能机；提出了全覆盖、多要素的空天地一体化的监测技术体系和多源数据的共享机制，使站网密度从项目实施前的约200km2/站提高到约30km2/站，监测频次提升到10min/次，提升了山洪灾害防御信息的时效性和准确性。

（3）创建了融合不同来源监测信息和不同预见期降水预报信息的多阶段多方法预警体系。提出了基于多源数据的山洪灾害动态临界雨量计算方法；建立了山丘区分布式水文模型，提出了模型参数率定方法，研发了基于水文水动力学方法的小流域洪水分析系统，实现了模型参数验证、滚动修正、持续率定和预警阈值的相互验证，构建了山洪灾害防御多阶段多方法的预警体系。

（4）在全国首次提出“云平台+微应用”的防汛信息化创新模式，开发了全国首个省级山洪灾害防御综合应用系统。针对已有系统结构多样、信息孤岛现象突出、运维和保障技术落后等现象，融合了多学科理论与技术，建立了基于Hadoop架构的大数据平台和服务开放云平台，将整个山洪监测预警信息链所需时间较传统模式降低了2/3，，实现了省、市、县三级防汛抗旱“防御联动+一网办公”的长效机制。

项目直接投资17.8亿元，共发表论文97篇(SCI/EI 26篇)，授权国家发明专利2项，软件著作权12项，主编规范及行业指导文件22项。项目成果已在湖南省山洪灾害防御中成功应用，有效指导危险区群众提前避灾1130余万人次，紧急解救被洪水围困群众19.8万人次，因山洪伤亡人数较项目实施前减少约80%，有效降低了山洪灾害造成的人员伤亡和财产损失，减灾效益明显，并在湖南省水文水资源、水保等行业进行了广泛应用，同时对全国山洪灾害防御起到很好的示范作用，取得了显著的社会、生态和经济效益。项目成果创新性强，具有广泛的推广应用价值。

4、 客观评价

1. 项目评价结论

（1）2020年6月4日，湖南省科学技术信息研究所在长沙组织“湖南省山洪灾害防治关键技术与应用”项目成果评价会，张建云院士等专家一致认为“该项目成果创新性强，减灾效益明显，社会、生态和经济效益显著，且对全国山洪灾害防御起到很好的示范作用，具有广泛的推广应用价值”。

（2）2017年2月24日，湖南省水利厅在长沙市组织召开的《湖南省山丘区典型县山洪灾害调查评价关键环节和新技术应用》科技成果鉴定会，鉴定意见：该项研究成果达到国内领先水平。

（3）2019年7月5日，湖南省水利厅在长沙市主持召开的《基于三维推演技术的小流域山洪灾害预警指标方法研究》（湘水科技【2016】194-33）验收会，验收意见：该项目按计划完成，项目取得较好进展。

（4）2013年12月2日，湖南省水利厅在长沙市组织召开的《集线式水库大坝安全监测系统研究》（湘水科技【2011】238-10）项目验收会，专家组同意通过项目验收。

（5）湖南省防汛抗旱云平台（四期）竣工验收鉴定书验收结论：该项目基本完成建设内容，各项资料齐全，建设标准达到合同及相关标准（规范）要求，系统测试运行安全稳定，建设过程符合国家有关规定，经核议，同意通过竣工验收。

2. 主要学术评价

（1）“A Point Clouds Filtering Algorithm Based on Grid Partition and Moving Least Squares”一文中提出的基于网格和最小二乘法的激光点云植被迭代滤波算法被评为三大代表性激光点云数据处理方法之一。

（2）“Classification for High Resolution Remote Sensing Imagery Using a Fully Convolutional Network”一文中提出的卷积神经网络改进算法多次获得国内外同行的高度评价。

（3）“Spatiotemporal evolution and driving factors of China’s flash flood disasters since 1949”一文中提出的山洪灾害的时空演变多次获得国内外同行的高度评价。

（4）“A review of advances in China’s flash flood early-warning system”一文中提出的中国山洪预警系统多次获得国内外同行的高度评价。

3. 教育部科技查新站（L36）科技查新报告

2020年4月21日，经检索并对相关文献分析对比结果表明：检索到的国内公开发表的中文文献中，除委托方前期研究成国外，未见与该查新项目以上技术特点相符的文献报道。

4. 重要科技奖励

2015年3月4日，“集线式水库大坝安全监测系统研究”项目成果获湖南省水利水电科学技术进步二等奖。

5. 技术指标评价

2013年12月26日，湖南省电子产品检测分析所对“水库大坝安全监测智能机”进行了检验，检验结论：依据企业技术要求对来样进行委托检验，所检项目合格。

6. 主要应用评价

水利部水旱灾害防御司对成果应用于“全国山洪灾害调查评价特别是南方地区的山洪灾害调查评价”项目应用时评价：提供了宝贵的实践经验和技术支撑。

湖南省水利厅对成果应用于“湖南省122个县的山洪灾害分析评价、湖南省的山洪灾害防治”工作中评价：有效保障了湖南省山洪灾害调查评价工作的顺利实施，有效降低了山洪灾害造成的人员伤亡和财产损失，取得了非常显著的社会效益。

湖南省防汛抗旱指挥部办公室对成果应用于全省防汛抗旱业务时评价：“建立的湖南省山洪灾害防御的数据支撑体系、监测技术体系和多源数据的共享机制、融合不同来源监测信息和不同预见期降水预报信息的多阶段多方法预警体系以及山洪灾害防御综合应用系统对提高我省中小流域暴雨洪水的监测精度，动态预警指标调整及防汛会商提供了技术支撑，使得因山洪伤亡人员较项目实施前减少了80%，以此确保了广大山丘区群众的生命安全，保障了社会稳定和经济发展”。

湖南省14个市州、相关项目县对成果应用于“当地的山洪灾害调查评价与山洪灾害防治”工作中评价：有效保障了该地山洪灾害调查评价工作的顺利实施，有效降低了该地山洪灾害造成的人员伤亡和财产损失，取得了非常显著的社会效益。

7. 媒体报道

水利部网站2014年7月1日，本站讯：5月24～25日，湖南省遭遇了今年入汛以来强度最大、范围最广的降雨过程，大部分地区普降大到暴雨，局部大暴雨。全省降雨50、100毫米以上笼罩面积分别达5.2、1.3万平方公里。据统计，5月24～25日，湖南省发生强降雨的32个县市区利用山洪灾害预警系统发布预警短信4.8万条次，启动预警广播5976站次，有效指导人员转移4.22万人次，无一起群死群伤事件发生。

湖南日报2016年7月19日讯（柳德新），发表题为“默戎奇迹”的启示一文：7月17日上午，古丈县默戎镇5h内降雨203mm，其中1h最大降雨量达104.9mm，引发山洪地质灾害，但从暴雨到山洪、泥石流暴发，短短两个小时内，先后有气象部门的暴雨橙色及红色预警、国土部门的地质灾害预警、防汛部门的群众转移预警；默戎镇相关防汛责任人或巡查险情，尽管山洪、泥石流突如其来，但整个防御措施周密细致、有条不紊。人员“零伤亡”的“默戎奇迹”背后，是山洪地质灾害防御责任在当地的“百分百”落实。正如省防指通报表扬时所说的：默戎镇这起典型的案例再次证明，防御山洪地质灾害，最有效的办法就是及时预警、果断处置，最关键的措施就是提前组织受威胁群众转移避灾。

红网长沙2017年5月31日讯（时刻新闻记者 张英）：今日，时刻新闻记者从湖南省防指了解到，为确保已建山洪灾害防御非工程措施体系最大限度发挥防灾减灾作用，湖南省防指多方发力，通过出台《湖南省山洪灾害防御工作规程》、开发实时能监控全省县级山洪灾害监测预警平台和雨水情遥测站点、预警短信发布平台运行情况的软件、落实管护经费、严格督查督办，完善群防体系等一系列行之有效的措施，全力做好山洪灾害防御各项准备工作。

5、 推广应用情况

本项目技术成果被广泛应用于湖南省山洪灾害调查评价、预报预警、防汛信息化等各个方面，并已全面集成至湖南省山洪灾害防御综合应用系统。应用单位包括水利部水旱灾害防御司、湖南省水利厅（含水保、水资源、洞庭湖、水利工程建设等相关业务处室）、湖南省防汛抗旱指挥部办公室、14个市（州）和112个项目县水旱灾害防御事务中心、水利局、防汛抗旱指挥部及新疆等其他省份。自2015年起面向全省各级山洪灾害防御相关业务部门提供公益性日常24小时不间断服务，截至2019年12月，平台现有企事业单位用户558家8000多用户，日均访问量达5000余次，特别是汛期日均访问量高达30000余次。央视、湖南卫视、红网、大众日报等多家媒体报道超过30次。项目成果提升了省、市、县各级政府公共服务能力与水平，有效提高了山洪灾害防御的工作效率和效果，提高了公众灾害防范意识和主动防灾避险能力，发挥了显著防洪减灾效益。相关成果在湖南省的气象、水文、河湖、水保、水资源、水环境、交通等领域得到广泛应用，取得了显著的社会和经济效益。
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7、 主要完成人情况
第１名田大作：湖南省水利厅技术评审中心（原湖南省水利水电科学研究院副院长）、主任、高级工程师，是项目总负责，对创新点1、创新点2和创新点3中的部分成果作出了突出贡献。提出了山洪灾害分析评价成套技术；提出了全覆盖、多要素的空天地一体化的监测技术体系和多源数据的共享机制；提出了基于多源数据的山洪灾害动态临界雨量计算方法。参与了湖南省山洪灾害调查评价工作及湖南省水利科技计划项目“湖南山丘区典型县山洪灾害调查评价关键环节与新技术应用”、“基于三维推演技术的小流域山洪灾害预警指标方法研究”。本人全年70%的时间投入到该项目研究上。
第２名魏永强：湖南省水利水电科学研究院、高级工程师，项目的主要完成人之一，对创新点1、创新点2和创新点3中的部分成果作出了突出贡献，研发了多源数据的快速采集处理技术；研究了湖南省山洪灾害自动监测预警体系；构建了小流域山洪灾害动态预报预警系统；参与了山洪灾害调查评价工作以及浏阳示范县建设工作。负责或参与了“集线式水库大坝安全监测系统研究”“基于三维推演技术的小流域山洪灾害预警指标方法研究”、“湖南山丘区典型县山洪灾害调查评价关键环节与新技术应用”等湖南省水利科技计划项目。本人全年70%的时间投入到该项目研究上。
第３名刘昌军：中国水利水电科学研究院、教高，项目的主要完成人之一，对创新点1和创新点3中的部分成果作出了突出贡献，研发了高分辨率遥感影像山洪调查要素的快速提取流程与方法；提出了基于深度学习理论的高分辨率遥感影像及激光雷达数据的小流域山洪灾害全要素自动提取与分析关键技术；开发了整套全自动山洪灾害分析评价集成软件；研究了融合不同来源监测信息和不同预见期降水预报信息的多阶段多方法预警体系。参与了山洪灾害调查评价工作以及浏阳示范县建设工作。本人全年70%的时间投入到该项目研究上。
第４名严乐军：湖南省水旱灾害防御事务中心、督察专员，项目的主要完成人之一，对创新点2、创新点4中的部分成果作出了突出贡献，构建了以湖南省自动雨量报警设施、自动水位报警设施、省市县乡村五级监测预警平台为基础的自动预警网络；提出了以IAAS为基础、PAAS为工具、SAAS为顶层应用的“四横两纵”构架；提出了“云平台+微应用”的新型山洪灾害防御信息化创新模式。参与了山洪灾害调查评价工作以及浏阳示范县建设工作。本人投入本项目的工作量占本人总工作量的65%。
第５名赵伟明：湖南省水利水电科学研究院、高级工程师，项目的主要完成人之一，对创新点1和创新点3中的部分成果作出了突出贡献。提出了有效考虑流域异质性的设计洪水计算方法，研发了基于多源数据的山洪灾害动态临界预警雨量确定技术；全程参与了山洪灾害调查评价工作以及浏阳示范县建设工作。参与了“基于三维推演技术的小流域山洪灾害预警指标方法研究”、“湖南山丘区典型县山洪灾害调查评价关键环节与新技术应用”等湖南省水利科技计划项目。本人投入本项目的工作量占本人总工作量的60%。
第６名宁迈进：湖南省水文水资源勘测中心、研究员，主要研究人员之一，对创新点1和创新点3中的部分成果作出了突出贡献。系统地开展了山洪灾害调查评价工作；研发了基于多源数据的山洪灾害临界预警雨量确定技术；提出了基于空天地多源数据快速采集的山洪灾害调查方案；提出了将有资料小流域参数化方案移植到无资料地区小流域的技术方法。全程参与了山洪灾害调查评价工作以及浏阳示范县建设工作。本人投入本项目的工作量占本人总工作量的50%。
第7名石林：湖南省水利水电科学研究院、高级工程师，主要研究人员之一，对创新点1和创新点3中的部分成果作出了突出贡献。参与提出了基于空天地一体化多源数据的山洪灾害分析评价成套技术方案，参与研发了基于多源数据的山洪灾害动态临界预警雨量确定技术，形成了相互验证、滚动修正、持续率定的预报方法。全程参与了湖南省山洪灾害调查评价和浏阳示范建设工作。负责和参与了“湖南山丘区典型县山洪灾害调查评价关键环节与新技术应用”和“基于三维推演技术的小流域山洪灾害预警指标方法研究”等湖南省水利科技计划项目。本人投入本项目的工作量占本人总工作量的50%。
第8名张大伟：中国水利水电科学研究院、教高，主要研究人员之一，对创新点1、和创新点3中的部分成果作出了突出贡献。提出了一种区分坡面和沟道汇流速度差异的地貌单位线构建方法及考虑流域异质性的设计洪水计算方法，研发了基于最长汇流路径和水力学模型的无资料小流域山洪临界雨量和预警时段的计算方法，提出了基于成灾水位和水位流量反推法的沿河村落的现状防洪能力计算方法等；研发了一种运动波与动力波相结合的山区洪水过程数值模拟方法，构建了融合新安江模型等多种产流模型及上述汇流模型的山丘区小流域分布式水文模型。本人投入本项目的工作量占本人总工作量的50%。
第9名张启义：中国水利水电科学研究院、高级工程师，主要研究人员之一，研发了多源数据的快速采集处理技术，提出了山洪灾害分析评价成套技术，开发了山洪灾害自动分析评价集成软件；研究了暴雨洪水时空演变规律，建立了山丘区分布式水文模型及模型参数率定方法，研发了基于水文水动力学方法的小流域洪水分析系统；提出了基于多源数据的山洪灾害动态临界雨量计算方法，构建了融合不同来源监测信息和不同预见期降水预报信息的多阶段多方法预警体系。本人投入本项目的工作量占本人总工作量的50%。
第10名易知之：湖南省水旱灾害防御事务中心、一级主任科员，主要研究人员之一，对创新点1、创新点4中的部分成果作出了突出贡献，获得了全省水文气象、小流域下垫面和社会经济等全要素基础数据，形成了湖南省山洪灾害防御业务一张图及基础信息数据库等一系列原创性基础数据成果，建立了湖南省山洪灾害防御的数据支撑体系、参与提出了“云平台+微应用”的防汛信息化创新模式，参与构建了开放的防汛抗旱大数据和云应用生态圈；参与建立了基于Hadoop架构的分布式计算和存储技术的大数据平台和服务开放云平台。本人投入本项目的工作量占本人总工作量的50%。
第11名吕坤：湖南省水文水资源勘测中心、工程师，主要研究人员之一，对创新点1和创新点3中的部分成果作出了突出贡献。参与研发了基于多源数据的山洪灾害临界预警雨量确定技术；参与提出了基于空天地多源数据快速采集的山洪灾害调查方案；参与提出了将有资料小流域参数化方案移植到无资料地区小流域的技术方法。全程参与了山洪灾害调查评价工作以及浏阳示范县建设工作。本人投入本项目的工作量占本人总工作量的50%。
第12名汤喜春：湖南省水旱灾害防御事务中心、工程师，主要研究人员之一，对创新点1、创新点4中的部分成果作出了突出贡献，参与创新了湖南省山洪灾害调查评价的技术路线，参与研究了“云平台+微应用”的防汛信息化创新模式，参与构建了开放的防汛抗旱大数据和云应用生态圈；参与建立了基于Hadoop架构的分布式计算和存储技术的大数据平台和服务开放云平台。本人投入本项目的工作量占本人总工作量的50%。
八、主要完成单位及创新推广贡献
第1名湖南省水利水电科学研究院：作为全省水利行业唯一的公益类科研机构，主要从事水利水电基础性科学技术研究工作，承担水利水电工程新技术、新材料和新工艺等方面的研究与推广应用等工作，参与了全省山洪灾害调查评价工作，负责了湖南山丘区典型县山洪灾害调查评价关键环节与新技术应用、基于三维推演技术的小流域山洪灾害预警指标方法研究等技术两个课题的研究。主要贡献如下：
1）科技创新：研发了基于卫星遥感、无人机航测、地面激光扫描和自建CORS站联合RTK测量等高新技术的多源数据的快速采集处理技术，实现了遥感数据、激光雷达数据、倾斜摄影数据、地面调查数据的综合集成与应用；全程参与了湖南省山洪灾害调查评价及浏阳示范县建设工作，提出了基于空天地一体化多源数据的山洪灾害分析评价成套技术方案；参与研发了基于多源数据的山洪灾害动态临界预警雨量确定技术，形成了相互验证、滚动修正、持续率定的预报方法。参与建立了山洪灾害易发区全部保护对象的预警指标体系，研发了基于物联网技术的现代化预警预报设备。

2）推广应用：我院负责的“集线式水库大坝安全监测系统研究”、“湖南山丘区典型县山洪灾害调查评价关键环节与新技术应用”、“基于三维推演技术的小流域山洪灾害预警指标方法研究”项目研究成果在湖南省浏阳市、湘乡市等地得到了推广应用。
第2名湖南省水旱灾害防御事务中心：长期与湖南省水利水电科学研究院合作，主要贡献如下：
1）科技创新：提出了“云平台+微应用”的防汛信息化创新模式，构建了开放的防汛抗旱大数据和云应用生态圈；建立了基于Hadoop架构的分布式计算和存储技术的大数据平台和服务开放云平台，形成了良性可持续发展的应用开发体系；开发了湖南省山洪灾害防御平台，实现了湖南省实时雨情、水情、汛情、墒情、灾情等的自动监测、接收和处理，及汛情查询、统计、分析、预报和预警功能；参与提出了水雨情站点多目标优化布局方法、参与了湖南省山洪灾害调查评价的技术路线的制定。
2）推广应用：我中心负责的防汛抗旱云平台系统已在湖南省水利厅、湖南防汛抗旱指挥部、全省所有市、县以及气象、水文、河湖、水保、水资源、水环境等领域得到推广应用。
第3名中国水利水电科学研究院：长期与湖南省水利水电科学研究院合作，主要贡献如下：
1）科技创新：（1）提出了基于深度学习理论的高分辨率遥感影像及激光雷达数据的小流域山洪灾害全要素自动提取与分析关键技术，研发了基于激光雷达数据的山丘区地面点、植被、建筑物、河道断面、湿润河道、小流域属性等的成套自动化快速提取技术，实现了遥感数据、激光雷达数据、地面调查数据的综合集成与应用，促进了现代测绘技术在湖南省水利行业快速应用和技术发展；（2）提出了一种区分坡面和沟道汇流速度差异的地貌单位线构建方法及考虑流域异质性的设计洪水计算方法，研发了基于最长汇流路径和水力学模型的无资料小流域山洪临界雨量和预警时段的计算方法，提出了基于成灾水位和水位流量反推法的沿河村落的现状防洪能力计算方法等，研发了一种运动波与动力波相结合的山区洪水过程数值模拟方法，构建了融合新安江模型等多种产流模型及上述汇流模型的山丘区小流域分布式水文模型；（3）提出了山洪灾害分析评价成套技术，开发了山洪灾害自动分析评价集成软件，研究了暴雨洪水时空演变规律，建立了山丘区分布式水文模型及模型参数率定方法，研发了基于水文水动力学方法的小流域洪水分析系统，提出了基于多源数据的山洪灾害动态临界雨量计算方法，构建了融合不同来源监测信息和不同预见期降水预报信息的多阶段多方法预警体系。
2）推广应用：（1）我院作为全国山洪灾害防治项目的主要技术支撑单位，牵头编写的各类山洪灾害防治指导性技术文件如《山洪灾害调查与评价技术规范》、《山洪灾害调查评价小流域划分及基础属性提取技术要求》等，已应用于全国各县、市山洪灾害防治工作；（2）研究的基础数据获取方法、山洪灾害动态预警技术已在北京、河南、山东等地开展推广应用。
第4名湖南省水文水资源勘测中心：长期与湖南省水利水电科学研究院合作，主要贡献如下：
1）科技创新：构建了优势互补的山洪立体监测体系；参与研发了基于卫星遥感、无人机航测、地面激光扫描和自建CORS站联合RTK测量等高新技术的多源数据的快速采集处理技术，实现了遥感数据、激光雷达数据、倾斜摄影数据、地面调查数据的综合集成与应用；参与提出了有效考虑流域异质性的设计洪水计算方法，有效提升了山丘区小流域设计洪水计算成果的准确度；参与提出了基于空天地一体化多源数据的山洪灾害分析评价成套技术方案，有效支撑了湖南省山洪灾害分析评价工作；研发了基于多源数据的山洪灾害动态临界预警雨量确定技术，形成了相互验证、滚动修正、持续率定的预报方法，提高了山洪灾害预警的精准度。设计了“云平台+微应用”的防汛信息化创新模式。
2）推广应用：我中心负责的浏阳山洪灾害调查评价示范县经验在全省推广应用。
九、主要完成人合作关系说明
湖南省水利水电科学研究院（原：湖南省水利水电科学研究所）、湖南省水旱灾害防御事务中心（原湖南省防汛抗旱指挥部办公室人员组成）、中国水利水电科学研究院、湖南省水文水资源勘测中心（原：湖南省水文水资源勘测局）4家单位分工明确、优势互补、联合攻关，围绕山洪灾害调查评价、监测预警体系、动态预警指标、监测预警平台开发中的关键技术进行了深入研究，联合突破提出了多项关键技术。

第一完成人田大作（2020年1月由湖南省水利水电科学研究院调至湖南省水利厅技术评审中心工作，与魏永强、赵伟明、石林是同一个研究组）与第三完成人刘昌军（与张大伟、张启义是同一个研究组）自2014年起，在双方所在单位签署合作协议框架下，共同围绕防洪抗旱减灾领域的新课题和技术难点，特别是山洪灾害防治关键技术与应用开展合作。在创新点1中联合开展了基于卫星遥感、无人机航测、地面激光扫描和自建CORS站联合RTK测量等高新技术的多源数据的快速采集处理技术、构建了基于空天地监测技术的内外业相结合的调查指标体系、开发了基于3S技术和多源山洪灾害调查数据的整套全自动山洪灾害分析评价集成软件；在创新点2中联合分析了湖南省山丘区暴雨洪水时空演变特征；在创新点3中联合建立了山丘区分布式水文模型及模型参数率定方法。

第一完成人田大作与第四完成人严乐军（与易知之、汤喜春是同一个研究组）、第六完成人宁迈进（与吕坤是同一个研究组）自2010年起，双方共同围绕山洪灾害防治项目、山洪灾害防治浏阳示范县项目建设上的技术难点，开展了一系列的技术攻关和技术创新：在创新点1中联合提出了基于空天地一体化多源数据的山洪灾害分析评价成套技术方案、系统地开展了山洪灾害调查评价工作；在创新点2中联合提出了全覆盖、多要素的空天地一体化的监测技术体系和多源数据的共享机制；在创新点3中联合提出了基于多源数据的山洪灾害动态临界雨量计算方法；在创新点4中联合构建了开放的防汛抗旱大数据和云应用生态圈并开发了湖南省山洪灾害防御综合应用系统，为山洪灾害防治项目在南方乃至全国的普遍开展提供了技术借鉴，引领了全国山洪灾害防御由传统模式向“云平台+微应用”模式发展的新跨越。
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