
科学技术进步奖公示内容

一、 项目名称：水库防洪“四预”数字孪生智慧调控关键技术研究与应用

二、 提名者及提名意见（包含提名等级）：

1.提名单位：中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司

2.提名意见：提名该项目为陕西省科学技术进步奖三等奖。

三、 项目简介：

近年来，极端暴雨灾害呈现常态化、高强度、突发性发展态势，郑州“7・20”、

北京“7・31”等重大洪涝灾害充分暴露了传统水利防洪体系的固有弊端。传统防

洪模式存在洪水预测精准度欠缺、水库调度响应迟缓、各防洪业务环节联动性弱、

信息化管控系统碎片化严重等突出问题，整体流域防洪决策智能化、精细化水平

不足，无法有效应对极端天气引发的复杂洪水演进局面。针对极端暴雨场景下水

利工程防洪减灾的核心技术难题，本研究依托多项实际水利工程，围绕流域洪水

精准预报、水库智慧调度优化、防洪数字孪生一体化平台搭建、智能化防洪安全

保障体系构建等方向开展系统性技术攻关与理论创新。相关研究成果大幅提升了

水利工程抵御极端洪涝灾害的综合能力，取得了显著的经济、社会及生态效益，

可为国内水利防洪工程智能化、高质量发展提供重要的技术参考与实践支撑。项

目研究创新点主要包括：

（1）创新构建非平稳水文条件下数物耦合的动态智能预报调度模型。针对

当下气候变化与人类活动干扰下，流域水文过程呈现非平稳变化特征，传统水文

预报模型普遍存在精度偏差、预判滞后、自动化程度薄弱等技术缺陷，本研究融

合分布式水文物理模拟、高分辨率遥感监测、智能机器学习算法与参数动态优化

技术，优化重构传统水文计算框架。充分考量下垫面异变、人类活动干扰等影响

因子，搭建适配复杂变化环境的水库来水精准预报模型，突破传统静态模型的技

术局限，实现多时间尺度、多工况场景下水库入库径流的超前、精准预判，有效

提升洪水预报的准确率与时效性，为水库科学化、智能化调度管控提供坚实的数

据与技术支撑。

（2）研发了多业务融合的“监测-模拟-分析-调度-控制”水库防洪供水一体

化数字孪生管控系统。针对传统流域防洪业务分散、决策流程繁琐、管控效率低

下的行业痛点，本研究整合多源异构水文监测数据、时空数据融合共享、数字孪

生仿真、专业水利数值计算等多元技术，搭建以三维数字化场景为展示载体、海



量时空大数据为基础支撑、专业水利计算模型为核心内核的智能化管控平台。打

通监测、模拟、分析、调度、控制全业务链条，实现水库防洪、供水两大核心业

务的数字化同步映射、可视化仿真推演与智能化联动处置，全方位升级水库预报、

预警、预演、预案的综合业务能力。

（3）构建了“四预”联动赋能、多源要素协同的水库全链条智能防洪安全

防护体系。针对现有水库防洪各业务模块割裂、协同联动效能不足、全程管控薄

弱等问题，依托大数据数据中枢、专业水利模型库、水利知识服务平台等核心技

术载体，深度融合防洪“四预”体系与闸门远程操控、智能巡检、智慧仓储运维

等智能化功能模块。构建覆盖流域产汇流源头、库区调度管控、下游风险区域的

全维度、全链条防洪安全保障体系，依托实时仿真模拟与动态优化调度技术，实

现防洪各业务环节的无缝衔接、高效协同，形成精细化、立体化、全流程的水库

防洪安全防控新格局。

研究成果已在水库防洪调度、城市防洪排涝、黄河上游梯级水库联合防洪等

规划与业务管理场景中实现系统化落地，成功支撑董铺・大房郢水库、东涌水库

防汛安全保障工程实践，相关应用成效获得媒体报道 3次。依托精准洪水预报与

科学调度方案，结合雨洪资源化利用技术，成果应用有效削减洪涝灾害直接经济

损失；通过提升业务自动化与智能化能力，显著压降水库日常运维及汛期应急处

置的人力投入，实现人力成本节约 30%。项目推动区域雨洪资源利用率提升 30%，

年均新增可利用水量可服务于生态补水、农业灌溉、工业生产等用水需求，形成

显著的水资源效益。整套技术方案突出实用性与落地性，切实提高水库运行管控

效率与防洪安全保障能力，具备较高的学术科研价值与工程推广应用前景。获发

明专利 8项，受理 6项，软著 12项，发表论文 10篇，获奖 8项，通过中国水力

发电协会鉴定为国际先进水平，通过陕西省勘察设计协会软件鉴定为国际先进水

平，荣获第七届数字中国“十佳案例”等荣誉。

四、 客观评价：

1. 相关部门正式作出的技术检测报告、验收意见、鉴定结论



（1）技术检测报告







（2）验收意见









（3）鉴定结论

1）工程勘察设计计算机应用软件鉴定结论：国际先进水平







2）中国水电学会鉴定结论：国际先进水平









五、 应用情况：

主要应用单位情况表

序号 单位名称 应用的技术 应用对象及规模
应用起止时

间

应用单位联

系人/电话

1

合肥·董铺

大房郢管理

处

水库防洪“四预”数

字孪生水利工程平

台

合肥·董铺大房

郢水库/

2023年 6月

-2025年 7月

顾琴

/137210700

88

2

青海黄河上

游水电开发

有限责任公

司

5G+数字孪生流域关

键技术研究及应用

黄河上游流域梯

级水电站运行防

洪及梯级调度/

2023年 8月

-2024年 11

月

赵社强

/177915205

57

3

北京云建标

科技有限公

司

面向水库防洪“四

预”的数字孪生水利

工程关键技术

鹤山水环境与厂

网一体化工程
2023年至今

慧力权

/1891127775

1

4

中电建西北

城市建设项

目管理有限

公司

基于 AI技术的流域

防洪智慧管控关键

技术

西安市小寨区域

海绵城市 PPP项

目Ⅱ标段智慧管

控平台运维项目

2024年 9月

-2025年 9月

程敏

/199929168

32

六、 知识产权和标准规范等目录：

序

号

知识

产权

类别

知识产权

具体名称

国家

（地

区）

授权号
授权日

期

证书编

号
权利人 发明人

1
发明

专利

基于数字孪

生的水库防

洪 模 拟 方

法、系统、

设备及介质

中国

ZL
2024113
267527

2025-12
-09

证书号

第

8555418
号

中国电

建集团

西北勘

测设计

研究院

有限公

司

郭园;霍云超;
张群;刘晓东;
王洁瑜;闫亚

廷;王子阳;王
凯乐

刘凡;杨炘;刘
清义;杨文栋

2
发明

专利

一种城市内

涝预前应急

处置方法及

处置系统

中国

ZL
2022110
09328.0

2024-12
-20

证 书 号

第

7617503
号

中 国 电

建 集 团

西 北 勘

测 设 计

研 究 院

有 限 公

黄勇 ;王洁瑜 ;
郭园 ;魏鹏刚 ;
宋璇 ;寇一丹 ;
贺潇媛;朱海晨

张扬;刘清义



司

3
发明

专利

遥感图像的

水体提取方

法及装置、

电子设备

中国

ZL
2025103
02417.1

2025-05
-27

证书号

第

7964078
号

中国电

建集团

西北勘

测设计

研究院

有限公

公司

黄勇;寇一丹;
王盼;魏鹏刚;
付晓花;杜若

愚;郭智鸿

4
发明

专利

一种海绵城

市建设项目

的数据库系

统

中国

ZL
2019112
18690.7

2023-02
-17

证 书 号

第

5742210
号

中 国 电

建 集 团

西 北 勘

测 设 计

研 究 院

有 限 公

司

杨党锋 ;苏锋 ;
贾新会 ;王洁

瑜 ;陈惠 ;刘晓

东;刘万江

白向荣 ;权锋 ;
胡坤

5 软著

流域洪水演

进分析系统

V1.0
中国

2024SR1
166355

2024-08
-12

软 著 登

字 第

1357022
8号

中 国 电

建 集 团

西 北 勘

测 设 计

研 究 院

有 限 公

司

刘晓东 ;张群 ;
王凯乐 ;张磊 ;
王洁瑜 ;王子

阳 ;刘鑫 ;闫亚

廷

6 软著

流域水库群

数字化会商

系统 V1.0
中国

2024SR1
103847

2024-08
-01

软著登

字

1350772
0号

中国电

建集团

西北勘

测设计

研究院

有限公

司

杨党锋;王洁

瑜;郭园;贾新

会;黄勇;张群;
刘凡

7 软著

旱作农田水

平衡过程与

适水格局评

价系统 V1.0

中国
2025SR0
085990

2025-01
-14

软著登

字第

1474218
8号

西北农

林科技

大学

高学睿;王纪

超;陈镜元

8 软著

城市内涝应

急指挥系统

V1.0
中国

2024SR1
108614

2024-08
-02

软著登

字第

1351248
7号

中国电

建集团

西北勘

测设计

研究院

有限公

司

刘晓东;郭园;
王洁瑜;贾新

会;黄勇;张群,



9 论文

基于梯度下

降法的大房

郢水库洪水

预报模型参

数率定及适

用性研究

中国

第22卷，

第01期：

P10--P16

2023-12
-01

南水北

调与水

利科技

中国电

建集团

西北勘

测设计

研究院

有限公

司

郭园；赵忠峰；

杨党锋；刘晓

东；高学睿；

王雪妮

10 论文

城市洪涝灾

害预警预报

及应急响应

平台构建

中国

2024年
第三期：

P1-P8

2024-09
-01

西北水

电

中国电

建集团

西北勘

测设计

研究院

有限公

司

王洁瑜；郭园；

刘园；候精明；

张群；杨炘；

七、 主要完成人情况：

排名 姓名 技术职称 行政职务 工作单位 完成单位

1 刘晓东
正高级工

程师

数字与智

慧工程院

副院长

中国电建集团西

北勘测设计研究

院有限公司

中国电建集团西北勘测

设计研究院有限公司

2 郭园
高级工程

师

智能建造

所所长

中国电建集团西

北勘测设计研究

院有限公司

中国电建集团西北勘测

设计研究院有限公司

3 黄勇
高级工程

师

数字与智

慧工程院

副院长

中国电建集团西

北勘测设计研究

院有限公司

中国电建集团西北勘测

设计研究院有限公司

4 高学睿 研究员

西北农林

科技大学

水土保持

研究所研

西北农林科技大

学
西北农林科技大学



究员

5 张群
高级工程

师

智慧水务

所所长

中国电建集团西

北勘测设计研究

院有限公司

中国电建集团西北勘测

设计研究院有限公司

6 王洁瑜
高级工程

师

项目总工

程师

中国电建集团西

北勘测设计研究

院有限公司

中国电建集团西北勘测

设计研究院有限公司

7 贾新会
教授级高

级工程师

数字与智

慧工程院

副总工

中国电建集团西

北勘测设计研究

院有限公司

中国电建集团西北勘测

设计研究院有限公司

八、 主要完成单位及创新推广贡献：

排

名
完成单位 创新推广贡献

1

中国电建集团

西北勘测设计

研究院有限公

司

中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司为本项目研究的牵头单

位，负责确定研究目标和总体思路，制定研究方案，全面组织项目系统理

论、体系技术与系统应用的研究，主要工作内容包括：

（1）多源异构数据融合治理与知识构建：针对气象、水文、工程监

测等多源异构数据，研发分布式数据湖平台，通过五维质量评估模型（完

整性、一致性、时效性、准确性、可用性）实现 PB级数据的实时接入与

自适应清洗。构建时空数据融合引擎，将点云、栅格、矢量等多模态数据

与 BIM模型精准配准，形成覆盖降水-产流-汇流全过程的防洪数据资产

库。采用深度学习算法构建防洪领域知识图谱，自动抽取 32类实体间的

156种关系，形成可解释的防洪知识体系，为模型训练、算法应用及功能

研发提供结构化知识支撑，有效解决了传统数据关联性不足的问题。

（2）水库数字孪生管控系统研发：遵循数字孪生理念，创新设计水

利工程物理实体与数字模型的映射框架，建设以水利工程为骨架、多源时

空大数据为底座、水利模型为核心的水利数字孪生智慧管控平台系统，该

系统包含六大应用系统及 36个子功能模块。

（3）系统集成：将水库防洪调度、供水调度的模型通过计算机语言

编写程序，为数字孪生水库防洪“四预”系统提供算法接口支撑。

（4）实际工程实战：将成果应用到水库工程实际防汛工作中，基于

实践提出研究成果的优化策略，支撑成果不断完善，将研究成果转化成生

产力。

2
西北农林科技

大学

西北农林科技大学为本项目研究的参与单位，负责水库防洪预报模型

建设研究。主要工作内容包括：

（1）水库上游来水预报模型构建：针对变化环境下水文序列的非平

稳特性及传统预报方法精度衰减问题，构建“物理机理+数据驱动+动态优



化”的混合模型体系。创新融合分布式水文模拟与机器学习技术：基于三

水源新安江模型开发近实时洪水预报模块，通过产流分区与汇流参数动态

率定，解决下垫面变化导致的模型结构失效问题；同步搭建基于 LSTM神

经网络的径流中长期预报平台，引入高分遥感反演的土地利用/植被覆盖

数据作为输入特征，有效捕捉人类活动对径流过程的非线性影响。

（2）水库常规/实时防洪调度：基于水量平衡和动力平衡（即

Saint-Venant方程组的连续方程和运动方程）构建水库常规供水调度模型。

然后按照“典型洪水—调洪—实时校正”顺时序、逐时段不断向前递推的

过程构建水库实时调度模型，通过实时接入上游洪水或者径流来水预报成

果，修正典型方案中的水库入库洪水流量值。最后根据调度模型配置和来

水预报成果自动选择调度方案或者模型，定时段校正调度模型，实时计算

出调度结果，可人工控制最大下泄流量。

（3）多源数据融合与模型验证：以提升预报可靠性为目标，系统整

合气象雷达、卫星遥感、地面监测等多源数据，构建多尺度数据融合框架，

为模型提供高精度输入。针对不同水文情景设计对比实验，通过历史洪水

事件反演与实时预报验证，优化模型结构与参数配置，形成适应不同流域

特性的预报方案库。

（4）供水资源调度：对水库历史长系列资料进行整编，得出水库联

合供水优化调度输入数据；基于水库不同水平年的月可供水量过程，以及

用户月需水量过程，建立水量分配模型；引入遗传算法对模型支撑水库优

化供水调度模型求解。

（5）成果应用与动态优化：将预报模型、防洪调度、供水调度嵌入

水库防洪“四预”系统，在实际防汛工作中开展实时预报服务，基于实践

反馈持续优化模型性能。

九、 完成人合作关系说明：（合作方式包括专著合著、论文合著、共同立项、

共同知识产权、共同获奖、共同参与制定标准规范、产业合作等。下表中

的“项目排名”指在本次报奖中的完成人排序。）

完成人合作关系情况汇总表

序

号
合作方式

合作者/项目排

名

合作起始

时间

合作

完成

时间

合作成果
证明材

料

1
共同知识

产权

郭园、刘晓东、

高学睿/2、1、4
2024-02-2

4
2024-1
1-14

基于混合交叉算子改进

NSGA-Ⅱ算法的董铺—大房

郢水库优化调度研究

论文证

明

2
共同知识

产权

郭园、刘晓东、

高学睿/2、1、4
2023-12-2

5
2024-0
8-01

基于梯度下降法的大房郢水

库洪水预报模型参数率定及

适用性研究

论文证

明



3
共同知识

产权

郭园、张群、刘

晓东、王洁瑜

/2、5、6

2024-09-2
3

2025-1
2-09

基于数字孪生的水库防洪模

拟方法、系统、设备及介质

专利证

明

4
共同知识

产权

黄勇、王洁瑜、

郭园/3、6、2
2022-08-2

2
2024-1
2-20

一种城市内涝预前应急处置

方法及处置系统

专利证

明

5 产业合作

中国电建集团

西北勘测设计

研究院有限公

司/西北农林科

技大学

2023-08
2023-0

8

董铺、大房郢水库防汛安全保

障项目工程总承包（EPC）洪

水模型及调度模型建设合同

合同
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