2025年度福建省科学技术奖拟提名项目主要情况

一、东南沿海复杂环境下重大引调水工程关键技术与应用
1. 提名奖种：科学技术进步奖
2. 提名单位：福建省水利厅
3. 项目简介
引调水工程是《国家水网建设规划纲要》明确的国家水网主要物理载体和实施手段。福建省毗邻台湾海峡，跨区域重大引调水工程直接服务区域经济发展与国家统一大业、为远景向台湾供水奠定工程基础。然而，该地区山海相融，面临台风频发、海况复杂、地质构造多变等复杂建设环境，现有设计理论、施工技术和运维体系难以适应，亟需建立具有东南沿海地域特征的引调水工程建设成套关键技术。
依托国家“十三五”重大水利工程、福建省迄今规模最大的跨流域引调水工程——平潭及闽江口水资源配置（一闸三线）工程（概算61.64亿元，总长181.58km，受益人口584万人），项目组针对跨海管道、大直径顶管、高地温隧洞等历时多年攻关，研发了“陆海统筹、建管一体”成套关键技术，形成如下创新成果：
1、构建了东南沿海复杂环境下多场耦合工程结构安全设计体系。针对海坛海峡（世界三大风口海域之一）强台风、大潮差、急流冲刷的复杂海洋动力环境，国内首次揭示了海床演变与管道悬空失效的关联机制，首创了“混凝土沉排+透水柔性过渡带”协同防护设计方法；针对富水软硬交互地层，建立了耦合管土相互作用的分段顶力预测模型与沉井受力动态平衡控制理论；针对深埋高地温隧洞，创建了围岩深层温度反演计算方法，创新了衬砌温控防裂与耐久性协同设计方法，实现了经济性与安全性的协同统一。
2、研发了复杂地质与极端工况下引调水工程精细化施工成套关键技术。国内首次在跨海管道登陆段创建综合支护成套施工方法，首创Z型管铺设技术攻克大直径钢管折线铺设难题，实现超小管距（3m，国内水利跨海管道最小）精准铺设；首创“减瘦式”顶管机盾尾刷装置与硬岩曲线顶管“四短管-四辅助节”纠偏减阻技术，成功实施国内首条长距离硬岩（最高强度180Mpa）曲线穿江钢顶管；提出了高地温小断面隧洞“冰水降温+喷雾保湿+多层设防”施工工法及精准爆破技术。
3、创建了陆海交融的引调水工程全生命周期智慧管控与运维体系。在大直径跨江曲线顶管上首次采用自研的“BIM+SLS-RVc”智能导向系统，提升纠偏精度至毫米级；构建了融合视觉场景理解风险识别、BIM风险影响评分与Agent-DES检查计划量化评估的水工隧洞施工智慧风险管控平台，实现从定性判断到定量优化的提升；建立了“近海水库调节-海底管道输送-岛屿供水保障”陆海一体化智慧运维系统，实现全链路智能调度。
项目首创了东南沿海复杂环境下引调水工程“设计-施工-运维”全链条技术体系，成果在“一闸三线”工程成功应用，推广应用至福建、浙江、安徽等引调水工程，支撑福建省超95%跨海引调水任务，为我国复杂山海环境下水资源配置提供了可复制的工程范例。
4. 主要完成单位
福建省水利水电勘测设计研究院有限公司、福州水务水资源开发有限公司、核工业井巷建设集团有限公司、浙江省隧道工程集团有限公司、福州大学、中南大学、中国地质大学(武汉)、福州城建设计研究院有限公司
5. 主要完成人及其贡献：
[bookmark: _GoBack]①邱昌锴，福建省水利水电勘测设计研究院有限公司，主要贡献：作为项目第一完成人和技术总负责，主持制定项目总体技术方案与研究路线，组织协调各完成单位协同攻关。负责跨海管道防护设计理论研究与高地温隧洞温控防裂设计方法研究，主持创建了围岩深层温度反演计算方法，提出了衬砌温控防裂与耐久性协同设计方法，对主要科技创新第1、2、3项做出贡献，投入本项目工作量占本人工作总量的80%。②池大锋，福州水务水资源开发有限公司，主要贡献：负责“一闸三线”工程管线运维管理与智慧化调度系统建设的技术把关，组织开展陆海一体化智慧运维系统的需求分析与现场部署，参与协调345个感知节点和40条移动专线的运维体系建设，为项目成果在依托工程中的应用落地提供工程验证与运维保障，对主要科技创新第3项做出贡献，投入本项目工作量占本人工作总量的60%。③严克伍，核工业井巷建设集团有限公司，主要贡献：负责大直径钢顶管施工关键技术的总体技术把关与现场实施指导，组织开展硬岩曲线顶管纠偏调控方法与沉井综合支护技术的研发与工程验证，参与建立了耦合地层参数的分段顶力计算方法，对主要科技创新第1、2项做出贡献，投入本项目工作量占本人工作总量的60%。④吕虎波，浙江省隧道工程集团有限公司，主要贡献：负责长距离水工隧洞精细化爆破控制技术研究与施工风险管控系统开发，参与构建了基于物联网的隧洞施工风险评估方法，组织开展了隧洞爆破振动信号降噪与通风方案优化研究，对主要科技创新第2、3项做出贡献，投入本项目工作量占本人工作总量的60%。⑤吴秋华，福建省水利水电勘测设计研究院有限公司，主要贡献：负责项目各创新方向的技术统筹与质量把关，组织协调设计理论、施工技术、智慧运维三大研究方向的技术集成，参与审定跨海管道防护设计方案与高地温隧洞温控设计方案，对主要科技创新第1、2、3项做出贡献，投入本项目工作量占本人工作总量的60%。⑥林川，福州大学，主要贡献：负责水工隧洞施工智能检测与损伤识别系统研发，主持开发了基于多算法融合的水下裂缝智能识别系统和输水隧洞损伤智能检测系统，对主要科技创新第3项做出贡献，投入本项目工作量占本人工作总量的60%。⑦郑建彬，福建省水利水电勘测设计研究院有限公司，主要贡献：负责跨海管道防护设计方案研究与施工图设计，参与了混凝土沉排防护方案数值模拟与物理模型试验分析，负责沿海淤泥地基围堰结构设计优化，对主要科技创新第1、2项做出贡献，投入本项目工作量占本人工作总量的60%。⑧邢鹏飞，核工业井巷建设集团有限公司，主要贡献：负责硬岩曲线钢顶管施工关键技术研发与现场实施，主持研发了高水压条件下顶管安全始发与接收方法、常压换刀方法及管道受力监测装置，参与构建了BIM+SLS-RVc智能导向系统与施工风险评估方法，对主要科技创新第2、3项做出贡献，投入本项目工作量占本人工作总量的60%。⑨申永江，中南大学，主要贡献：主要负责边坡防治技术和硬岩地层顶管工程管岩相互作用机理的研究，提出了一种新型抗滑桩，建立了一种管渣接触模型，提出了硬岩地层中钢顶管施工顶进力的计算方法；提出了基于管道应力不间断实时监测的顶管施工顶进力控制方法和基于全程实时监测的顶管施工方法为顶管施工提供参考，对主要科技创新第1、2项做出贡献，投入本项目工作量占本人工作总量的50%。⑩吴立，中国地质大学（武汉），主要贡献：负责隧洞BIM模型集成构建方法与施工风险评估模型研究，主持开发了长距离输水隧洞施工工程管理系统和施工期污染物监测管理系统，对主要科技创新第3项做出贡献，投入本项目工作量占本人工作总量的50%。
6. 主要知识产权及代表性论文专著
（1）主要知识产权
[1]福建省水利水电勘测设计研究院有限公司.围岩最高温度反演计算的方法:中国,202210512652.8[P].2024-04-26.（发明专利）
[2]核工业井巷建设集团有限公司.一种触变泥浆携岩能力模拟试验平台:中国,202110813865.X[P].2024-06-07.（发明专利）
[3]中南大学.一种不同含水率土样/岩样制作装置:中国,201510430243.3[P].2017-09-22.（发明专利）
[4]核工业井巷建设集团有限公司.一种曲线穿越富水破碎地层的长距离顶管装置及施工方法:中国,202111336092.7[P].2024-11-29.（发明专利）
[5]核工业井巷建设集团有限公司.基于全程实时监测的顶管施工方法:中国,202011008582.X[P].2021-03-26.（发明专利）
[6]核工业井巷建设集团有限公司.隧道盾构掘进设备及其使用方法:中国,202211559142.2[P].2023-07-25.（发明专利）
[7]核工业井巷建设集团有限公司.一种短竖井导井掘进施工方法:中国,201510156732.4[P].2016-05-04.（发明专利）
[8]核工业井巷建设集团有限公司.基于管道应力不间断实时监测的顶管施工顶进力控制方法:中国,202011011162.7[P].2021-04-09.（发明专利）
[9]核工业井巷建设集团有限公司.一种用于微盾构顶管机刀盘的防缠绕刀头装置:中国,202111044746.9[P].2024-07-16.（发明专利）
[10]福建省水利水电勘测设计研究院有限公司.一种沿海淤泥地基施工围堰结构:中国,202322337410.2[P].2024-04-05.（实用新型专利）
（2）代表性论文专著
[1]Sheng Y ,Cheng Y ,Zhu S , et al. A hybrid MWD-acoustic deep learning method for in-situ stress estimation in tunnel [J]. Tunnelling and Underground Space Technology incorporating Trenchless Technology Research, 2026, 170 107348-107348. DOI:10.1016/J.TUST.2025.107348.
[2]Shen Y ,Yu Y ,Ma F , et al. Earth pressure evolution of the double-row long-short stabilizing pile system [J]. Environmental Earth Sciences, 2017, 76 (16): DOI:10.1007/s12665-017-6907-z.
[3]HE R, CHENG Y, WU D, et al. A Case Study of Visualization Prediction of Deformation of a Typical Rock Tunnel Using Variable Modal Decomposition Technique, Memory Networks, and BIM Technique [J]. Buildings, 2025, 15(4): 615. DOI:10.3390/buildings15040615 .
[4]项正良,申永江,马菲,等. 工程结构时变可靠度方法及Monte Carlo实现 [J]. 铁道科学与工程学报, 2017, 14 (05): 1029-1036. DOI:10.19713/j.cnki.43-1423/u.2017.05.021.
[5]阮仁酉，申永江，严克伍，夏毅敏.(2026).《输水管线穿越硬岩地层顶管施工技术》.郑州：黄河水利出版社。

二、山海丘陵区域洪涝系统治理与智能调控关键技术及应用
1. 提名奖种：福建省科学技术进步奖
2. 提名单位：福建省水利厅
3. 项目简介
本项目属于水利科学技术领域。
我国东南沿海社会经济发达，受特殊的山海丘陵区域地形和气候影响，洪涝灾害多发重发，亟需加快推进洪涝防控安全体系和能力现代化。项目针对区域洪涝治理的系统性不强、预报预演的精准度和时效性不高、调控决策的协同性和智能化不足等实际技术难题，以福建省作为典型研究对象，以“治理范式改进-工程格局重构-模型技术研发-决策智能提升-示范应用推广”为主线开展技术攻关，构建了一套适用于山海丘陵区域并可供推广的洪涝系统治理与智能调控关键技术，提出了适用于山海丘陵区域洪涝灾害的系统治理模式、复杂变化边界驱动的多场景模拟-预报-预演模型技术，以及研发了过程-数据-知识协同驱动的洪涝仿真与智能调控技术，共发表学术论文40篇（SCI收录24篇、EI收录4篇），出版著作1部，授权专利10件、软件著作权9项。成果广泛应用于福建省洪涝系统治理和灾害防御，并在全国其他流域区域推广应用，节约了工程投资，如福州市江北城区内涝治理工程节约投资12.3亿元，近3年增加企业销售额18.9亿元，大幅减少洪涝灾害损失，高水高排、防洪排涝“联排联调”机制被纳入国家部委印发的指导性文件，项目团队和个人多次获国家和省级表彰表扬，经济、社会和生态效益显著。
经科技查新，除该查新项目单位公开的文献报道外，内外均未见与项目研究内容一致的文献报道。以中国工程院贾金生院士为组长的成果评审委员会一致认为，项目成果总体达到国际领先水平。
4. 主要完成单位
福建省水利水电勘测设计研究院有限公司、河海大学、中国水利水电科学研究院、中国科学院南京地理与湖泊研究所、中科星图亿水信息技术有限公司
[bookmark: _Hlk228360519][bookmark: _Hlk228355227]5. 主要完成人及其贡献：①陈能志，福建省水利水电勘测设计研究院有限公司，主要贡献：对创新点1、2、3有重要贡献，项目总体策划，a.组织开展全省洪水风险隐患调查和风险区划，提出城区外围山洪高水高排与生态补水相结合的洪涝治理模式，共同提出中小河流的系统治理模式;b.共同提出复杂变化边界驱动的多场景模拟-预报-预演模型技术;c.共同研发过程-数据-知识协同驱动的洪涝仿真与智能调控技术;投入工作量占本人工作量的80%。②师鹏飞，河海大学，主要贡献：对创新点1、2、3有重要贡献，项目总体策划，a.共同参与全省洪水风险隐患调查和风险区划;b.研发多灾害场景洪涝淹没精准高效的模拟仿真模型，共同建立微地形复杂汇流本构关系和动态自适应流向算法嵌套复杂水利工程拓扑和汇流路径网络的分布式水文模型;c.研发过程-数据-知识协同驱动的洪涝仿真与智能调控技术;投入工作量占本人工作量的80%。③阚光远，中国水利水电科学研究院，主要贡献：对创新点1、2、3有重要贡献，项目总体策划，a.参与全省洪水风险隐患调查和风险区划;b.共同研发动态自适应流向算法嵌套复杂水利工程拓扑和汇流路径网络的分布式水文模型，以及多灾害场景洪涝淹没精准高效的模拟仿真模型;c.共同研发过程-数据-知识协同驱动的洪涝仿真与智能调控技术;投入工作量占本人工作量的75%。④郝晓博，福建省水利水电勘测设计研究院有限公司，主要贡献：对创新点1、2、3有重要贡献，a.开展全省洪水风险隐患调查和风险区划，提出了中小河流的系统治理模式；b.参与研发过程-数据-知识协同驱动的洪涝仿真与智能调控技术；c.提出水库-河湖-水闸-泵站-高排工程联排联调模式及分级调度控制条件；投入工作量占本人工作量的70%。⑤林斌，福建省水利水电勘测设计研究院有限公司，主要贡献：对创新点1、2、3有重要贡献，a.共同提出适用于山海丘陵区域洪涝灾害的系统治理新模式；b.参与提出复杂变化边界驱动的多场景模拟-预报-预演模型技术；c.参与研发过程-数据-知识协同驱动的洪涝仿真与智能调控技术，共同提出了水库-河湖-水闸-泵站-高排工程联排联调模式及分级调度控制条件；投入工作量占本人工作量的60%。⑥李振亚，中国科学院南京地理与湖泊研究所，主要贡献：对创新点1、2、3有重要贡献，a.参与全省洪水风险隐患调查和风险区划；b.建立微地形复杂汇流本构关系，研发动态自适应流向算法嵌套复杂水利工程拓扑和汇流路径网络的分布式水文模型；c.参与研发过程-数据-知识协同驱动的洪涝仿真与智能调控技术；投入工作量占本人工作量的55%。⑦陈敏，福建省水利水电勘测设计研究院有限公司，主要贡献：对创新点1、2、3有重要贡献，a.共同开展全省洪水风险隐患调查和风险区划，参与提出城区外围山洪高水高排与生态补水相结合的洪涝治理模式和中小河流的系统治理模式；b.参与提出复杂变化边界驱动的多场景模拟-预报-预演模型技术；c.参与研发过程-数据-知识协同驱动的洪涝仿真与智能调控技术；投入工作量占本人工作量的50%。⑧魏彬，中科星图亿水信息技术有限公司，主要贡献：对创新点1、3有贡献，a.参与全省洪水风险隐患调查和风险区划，负责研发所需的监测设备和分析方法；b.参与研发了过程-数据-知识协同驱动的洪涝仿真与智能调控技术；投入工作量占本人工作量的40%。⑨吕凯，河海大学，主要贡献：对创新点2、3有贡献，a.参与提出复杂变化边界驱动的多场景模拟-预报-预演模型技术；b.参与研发过程-数据-知识协同驱动的洪涝仿真与智能调控技术；投入工作量占本人工作量的35%。⑩黄燕，福建省水利水电勘测设计研究院有限公司，主要贡献：对创新点1、3有贡献，a.参与提出了适用于山海丘陵区域洪涝灾害的系统治理模式；b.参与提出了水库-河湖-水闸-泵站-高排工程联排联调模式及分级调度控制条件；投入工作量占本人工作量的30%。
6. 主要知识产权及代表性论文专著
（1）主要知识产权
[1]中国水利水电科学研究院.基于梯度搜索洗牌复形进化算法的水文模型参数率定方法：中国，专利号ZL 2023 1 1321921.3[P]. 2024-01-09.（发明专利）
[2]中国水利水电科学研究院.基于启发迁移复形竞争进化算法的水文模型参数率定方法：中国，专利号ZL 2023 1 1315101.3[P]. 2024-01-09.（发明专利）
[3]中国水利水电科学研究院.基于空间离散洗牌复形进化算法的水文模型参数率定方法：中国，专利号ZL 2023 1 1264282.1[P]. 2023-12-08.（发明专利）
[4]河海大学；福建省水利水电勘测设计研究院有限公司.一种融合分布式动态蓄积与路径水流演进的城市积水二维快速模拟方法：中国，专利号ZL 2024 1 0640345.7[P]. 2024-10-29.（发明专利）
[5]河海大学；南京澜澈水利科技有限公司.一种非完全信息下的商用微波反演降雨驱动的城市道路积水模拟预测替代方法：中国，专利号ZL 2022 1 0550644.2[P]. 2023-05-05.（发明专利）
[6]中国水利水电科学研究院. 一种基于特征立方体的流域相似性分析方法：中国，专利号ZL 2023 1 1359611.0[P]. 2024-10-18.（发明专利）
[7]河海大学；南京澜澈水利科技有限公司.一种基于空间动力特征深度学习的城市积水模拟和快速预测方法：中国，专利号ZL 2022 1 0410890.8[P]. 2023-08-04.（发明专利）
[8]中科星图亿水（四川）科技有限公司（已更名为：中科星图亿水信息技术有限公司）；内蒙古自治区水利科学研究院.一种基于机器学习的流域洪水灾害早期预测方法：中国，专利号ZL 2025 1 0580265.1 [P]. 2025-11-07.（发明专利）
[9]福建省水利水电勘测设计研究院（已更名为：福建省水利水电勘测设计研究院有限公司）.水库优化调度过程管控系统V1.0，登记号2021SR1843402. 2021-11-23.（软件著作权）
[10]中科星图亿水信息技术有限公司.数字孪生防洪“四预”系统V1.0，登记号2025SR2451450. 2025-12-22.（软件著作权）
（2）代表性论文专著
[1] Shi, P., Lyu, K., Li, Z., Yang, T., Xu,C.‐Y., Hao, X., & Xiao, J. (2025). A novel topography‐based approach for real‐time flood inundation mapping. Water Resources Research, 61,e2024WR037851.
[2] Li, Z., Yang, T., Xu, C.-Y., Shi, P., Yong, B., Huang, C.-S., Wang, C. Evaluating the area and position accuracy of surface water paths obtained by flow direction algorithms [J]. Journal of Hydrology, 2020, 583.
[3] Kan Guangyuan, Lei Tianjie, Liang Ke, Li Jiren, Ding Liuqian, He Xiaoyan, Yu Haijun, Zhang Dawei, Zuo Depeng, Bao Zhenxin, Amo-Boateng Mark, Hu Youbing, Zhang Mengjie. A multicore CPU and many-core GPU based fast parallel shuffled complex evolution global optimization approach. IEEE Transactions on Parallel and Distributed Systems, 28 (2), 332-344, FEB 2017. 
[4] 师鹏飞,赵酉键,徐辉荣,李振亚,杨涛,冯仲恺.融合相空间重构和深度学习的径流模拟预测[J].水科学进展,2023,34(03):
388-397.
[5] 陈能志,林阗,汪裕丰.福州市中心城区内涝治理研究[J].中国水利,2008,(09):40-42. 

三、基于双数据驱动和深度学习引擎的大坝安全监测关键技术与应用
1. 提名奖种：福建省科学技术进步奖
2. 提名单位：福建省水利厅
3. 项目简介
课题提出了一种基于双数据驱动和深度学习引擎的大坝安全监测技术。主要创新成果：（1）构建了实时监测数据和考虑物理机制的双数据体系。（2）提出了基于Mamba深度学习方法的数据重构技术，增强大坝监测采集系统的完备性和鲁棒性。（3）建立了基于双数据驱动和深度学习的大坝损伤及其响应数字孪生模型。（4）开发了基于双数据驱动和深度学习的实时大坝安全监测系统软件和平台，实现了对大坝结构和运行状态的实时、准确、高效的监测和评估。成果成功应用于福建省部分大中型水利工程，经济社会与生态环境效益显著,具有广泛的推广应用前景。
经第三方评审鉴定：该成果总体达到国际先进水平，其中 Mamba 大坝监测数据重构技术具有国际领先水平。
4. 主要完成单位
福建省闽江流域中心、华南理工大学、福建星洲水利水电工程有限公司
5. 主要完成人及其贡献：①黄盛润，福建省闽江流域中心，主要贡献：主要完成人，项目负责，构建大坝各种载荷工况下的数字孪生模型及相应数据库，在该项技术研究工作中投入的工作量占本人的工作总量的80%。②杨宝，华南理工大学，主要贡献：主要完成人，数值建模和基于Mamba深度学习方法的数据重构技术研究，在该项技术研究工作中投入的工作量占本人的工作总量的70%。③陈乃惠，福清市水系联排联调中心，主要贡献：主要完成人，开展福清市东张水库大坝安全监测，构建大坝安全监测数据库，在该项技术研究工作中投入的工作量占本人的工作总量的70%。④黄院生，福建省闽江流域中心，主要贡献：主要完成人，技术路线确认，与项目组共同提出基于双数据驱动和人工智能模型的大坝安全监测方案，在该项技术研究工作中投入的工作量占本人的工作总量的80%。⑤黄婧，福建省闽江流域中心，主要贡献：主要完成人，共同开展运营大坝的健康监测及监测数据分析，数字孪生大坝模型搭建，取得计算机软著2项，在该项技术研究工作中投入的工作量占本人的工作总量的70%。⑥汪水前，福建省闽江流域中心，主要贡献：主要完成人，构建大坝各种载荷工况下的数字孪生模型及相应数据库，在该项技术研究工作中投入的工作量占本人的工作总量的60%。⑦卢屿，福建省闽江流域中心，主要贡献：主要完成人，构建大坝各种载荷工况下的数字孪生模型及相应数据库，在该项技术研究工作中投入的工作量占本人的工作总量的60%。⑧周立成，华南理工大学，主要贡献：主要完成人，构建大坝各种载荷工况下的数字孪生模型及相应数据库，在该项技术研究工作中投入的工作量占本人的工作总量的60%。⑨刘萧莉，福建省闽江流域中心，主要贡献：主要完成人，构建大坝各种载荷工况下的数字孪生模型及相应数据库，在该项技术研究工作中投入的工作量占本人的工作总量的60%。⑩谢启旺，福建星洲水利水电工程有限公司，主要贡献：主要完成人，设备安装，并协助开展大坝监测数据分析，在该项技术研究工作中投入的工作量占本人的工作总量的50%。
6. 主要知识产权及代表性论文专著
（1）主要知识产权
[1]黄院生.水库大坝组合式测压管：中国，ZL201620122473.3[P].(实用新型专利);
[2]华南理工大学.一种气压加载的霍普金森杆主动围压装置及使用方法：中国，ZL202411428192.6[P].(发明专利);
[3]福州市洪水预警报中心,四创科技有限公司,陈军民,林芳,王瑞鑫,黄婧,江婷,陈鸿图,王文山,陈炜,陈固煟.数字孪生溪源溪“四预”平台V1.0:中国，2024SR0177352.2023-10-09.(软件著作权);
[4]福州市洪水预警报中心,四创科技有限公司,陈军民,林芳,王瑞鑫,黄婧,江婷,陈鸿图,王文山,陈炜,陈固煟.数字孪生溪源溪信息管理平台V1.0:中国，2024SR0184593.2023-10-09.(软件著作权)。
（2）代表性论文专著
[1]黄院生.北斗云智能监测技术在建新水库的应用[J].中国水利，2021,16:50-52;
[2]Licheng Zhou.Reconstruction of long-term strain data for structural health monitoring with a hybrid deep-learning and autoregressive model considering thermal effects[J].Engineering Structures,2023,285:116063;
[3]Licheng Zhou.Unsupervised structural damage assessment method based on response correlations[J].Engineering Structures,2024, 302:117413;
[4]Licheng Zhou.Time-variant reliability assessment for bridge structures based on deep learning and regular vine copula models[J].Measurement,2024,237:115253;
[5]Bao Yang,Yuansheng Huang,Licheng Zhou.Novel Mamba-based framework with enhanced generalization ability for multi-task dam response reconstruction[J].Results in Engineering,28 (2025)107607。

四、南方暴雨山洪灾害预警预报关键技术与应用
1. 提名奖种：福建省科学技术进步奖
2. 提名单位：福建省水利厅
3. 项目简介
本项目围绕山洪灾害防御实践需求，以提高监测预警精准度、延长预见期、扩大预警覆盖面、增强预警时效、提升避险有效性等为技术目标，通过理论技术创新和集成开发，解决暴雨山洪灾害预报预警关键环节科技难题，提出了山洪灾害风险评估方法，研发了山丘区小流域面雨量精准监测预报技术，构建了适用于无资料小流域的山洪模拟模型和基于动态预警指标的预报预警模型，研发了预警信息靶向发布与预警“叫应”技术，开发了“省级部署、多级应用”的山洪灾害“四预”平台，形成了适用于南方地区的暴雨山洪灾害预报预警理论技术方法体系，取得了显著的防灾减灾效益。
4. 主要完成单位
福建省水利水电科学研究院、中国水利水电科学研究院、福建省气象服务中心、福建省水利水电工程质量技术站
5. 主要完成人及其贡献：①刘荣华，中国水利水电科学研究院，主要贡献：项目第一完成人，建立了南方暴雨山洪灾害预警预报理论技术方法体系，研发了递进式山洪灾害预报预警模型，开发了省级山洪灾害监测预警预报平台。对项目所列第1和第3个创新点有重大贡献，对代表性论文专著1、2、4、5有主要贡献，推动了成果在南方地区山洪灾害防御中的业务化应用，投入工作量占本人工作量的80%。②田济扬，中国水利水电科学研究院，主要贡献：项目主要完成人，提出了大规模雨量站监测雨量与雷达反演雨量的融合方法，研发了具有流依赖属性的集合扰动雷达降雨临近预报技术，构建了随天气形势变化的集合—变分混合循环同化模式。对项目所列第2个创新点有重大贡献，对代表性论文专著1、2、5有主要贡献，投入工作量占本人工作量的80%。③郑伟，福建省气象服务中心，主要贡献：项目主要完成人，参与研发适配天气形势演变的集合—变分混合循环同化模式，完成数值降雨预报模型搭建。对项目所列第2个创新点有重大贡献，对代表性论文4有一定贡献，在数值降雨预报模型的业务化落地与推广应用中发挥关键作用，投入工作量占本人工作量的70%。④王雨雨，福建省水利水电科学研究院，主要贡献：项目主要完成人，系统梳理并构建了山洪灾害防御大数据，揭示了福建省山洪灾害成因，分析了山洪灾害时空分布规律，开展了福建省山洪灾害风险区划，同时参与开发雨量站监测雨量与雷达反演雨量融合方法。对项目所列第1个创新点有重大贡献、对创新点2有部分贡献，对代表性论文3有主要贡献，投入工作量占本人工作量的70%。⑤卞逸舒，福建省气象服务中心，主要贡献：项目主要完成人，参与研发了具有流依赖属性的集合扰动雷达降雨临近预报技术，构建了降雨临近预报模型。对项目所列第2个创新点有重大贡献，对代表性论文4有主要贡献，投入工作量占本人工作量的70%。⑥曲丽英，福建省水利水电工程质量技术站，主要贡献：项目主要完成人，提出了反映福建省山洪风险的主要指标，建立了小流域尺度山洪风险评估指标体系，构建了小流域尺度山洪风险识别模型。对项目所列第1个创新点有主要贡献，对代表性论文4有一定贡献，投入工作量占本人工作量的70%。⑦张晓蕾，中国水利水电科学研究院，主要贡献：项目主要完成人，提出了山洪灾害风险隐患识别方法，建立了村庄尺度山洪风险评估指标体系，构建了村庄尺度山洪风险识别模型。对项目所列第1个创新点有主要贡献，投入工作量占本人工作量的70%。⑧乔楠，中国水利水电科学研究院，主要贡献：项目主要完成人，提出面向防灾对象空间分布和暴雨移动特征的雨量站网优化布局方法，研发了小流域智能划分技术。对项目所列第2和第3个创新点有一定贡献，投入工作量占本人工作量的60%。⑨郭伟，福建省气象服务中心，主要贡献：项目主要完成人，参与构建了三维变分数据同化和集合变分混合数据同化框架。对项目所列第2个创新点有一定贡献，投入工作量占本人工作量的60%。⑩窦延虹，中国水利水电科学研究院，主要贡献：项目主要完成人，参与研发了适用于缺资料地区的分布式时变非线性水文模型，提出了考虑水库调蓄影响的缺资料小流域参数迁移方法。对项目所列第3个创新点有一定贡献，对代表性论文4有一定贡献，投入工作量占本人工作量的50%。
6. 主要知识产权及代表性论文专著
（1）主要知识产权
[1]中国水利水电科学研究院.基于强降水识别与数值大气模式驱动的雷达临近预报方法:中国,ZL202010280214.4[P].2020-11-13.（发明专利）
[2]中国水利水电科学研究院.一种大规模降雨监测异常站点筛查方法:中国,ZL202111419496.2[P].2022-7-26.（发明专利）
[3]中国水利水电科学研究院.一种大规模降雨监测雷达校验方法:中国,ZL202210984313.X[P].2023-4-14.（发明专利）
[4]中国水利水电科学研究院.基于地理空间识别的河道过流能力分析方法、系统及设备:中国,ZL202211730379.2[P].2023-7-4.（发明专利）
[5]中国水利水电科学研究院.基于微小流域综合特征的山洪沟风险度分析方法及系统:中国,ZL202211683618.3[P].2023-9-26.（发明专利）
[6]中国水利水电科学研究院.一种逐网格判断降水周期的Ⅹ波段雷达临近预报方法:中国,ZL202410467138.6[P].2024-10-29.（发明专利）
[7]中国水利水电科学研究院.一种基于防护对象与雨量站点关联方式的山洪灾害预警方法:中国,ZL202411083224.3[P].2025-3-14.（发明专利）
[8]中国水利水电科学研究院,福建省水利水电科学研究院.基于稀疏河道断面点高程数据的山区河道地形高程插值方法:中国,ZL202510521527.7[P].2025-10-31.（发明专利）
[9]中国水利水电科学研究院.省级山洪灾害“四预”平台山洪模拟分析计算系统:中国,2024SR0469763[CP].2024-4-7.（计算机软件著作权）
[10]卞逸舒.基于cloudsat卫星的雷达回波垂直剖面分析系统:中国,2025SR0393443[CP].2025-3-6.（计算机软件著作权）
（2）代表性论文专著
[1]Tian J, Liu R, Ding L, et al. Evaluation of the WRF physical parameterisations for Typhoon rainstorm simulation in southeast coast of China[J]. Atmospheric Research, 2021, 247: 105130.
[2]Tian J, Liu R, Ding L, et al. Typhoon rainstorm simulations with radar data assimilation on the southeast coast of China[J]. Natural Hazards and Earth System Sciences, 2021, 21(2): 723-742.
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