
2023 年河北省科学技术科技奖申报材料公示 

 

一、项目名称：河北省山洪灾害动态预警及生态风险评估关键技术研究 

二、提名单位：河北省气象局 

三、项目简介 

1. 项目来源 

该成果依托河北省科技厅重点研发项目《基于天气雷达和动态阈值的山洪灾害预警技术

研究》（19275408D：2019.06-2022.09）；中国气象局工程项目《山洪地质灾害防治气象保障

工程 2018 年建设项目》（2018.01-2018.12）和《山洪地质灾害防治气象保障工程 2020 年建

设项目》（2020.01-2020.12）。 

2. 项目所属领域与背景    

项目属于应用气象技术领域。随着全球气候变暖，极端强降水事件呈多发、重发趋势，

引发的山洪灾害给河北省造成巨大灾难。为降低山洪灾害影响，2017 年开始，河北省气象

局和水利厅联合开展山洪灾害气象预警业务。降水预报数据时空分辨率低、山洪预警指标静

态、支撑平台缺乏等，严重影响山洪灾害预警的效率和质量。针对不足，项目组历经 5年多

的连续攻关，突破了降水监测预报时空精度、山洪灾害动态阈值获取、生态风险评估等关键

技术，研发了山洪灾害风险研判系统，在省内外推广应用。 

3. 项目主要内容及创新成果 

（1）国内首次利用深度学习算法，构建了基于单参量和多参量网络架构的雷达估测降

水模型，提升了降水估测精度。利用双偏振雷达参数和地面气象观测数据，设计了 44 种测

试方案，结果表明采用双偏振雷达多参数、自定义损失函数，效果最好，逐时检验均方根误

差为 3.95。 

（2）采用 UNET 算法加注意力机制，研发了基于深度学习的雷达预报降水技术，改善

了预报准确率。基于地面实况降水和雷达组合反射率因子图像特征，通过 UNET 算法加注

意力机制，构建雷达回波外推模型，预测未来 2 小时内，逐 6 分钟雷达回波强度，然后通过

雷达估测降水模型得到预报降水，逐时检验均方根误差为 3.09。 

（3）构建了综合考虑前期土壤饱和度、河道流量与产流面积的山洪灾害动态雨量阈值

获取模块，解决了静态阈值不合理的问题。利用本地化水文模型，模拟土壤实时含水量和流

域出口断面流量，反推达到不同等级预警流量的相应临界雨量，实现了 5 个时效 4 个等级的

山洪灾害动态雨量阈值的自动获取。对于无水文资料山洪沟，基于流域相似性原则对山洪沟

进行分类，将相同类别中有资料山洪沟的模型参数移植到无资料山洪沟，实现无资料山洪沟

水文模拟和动态雨量阈值计算。 

（4）国内率先建立了雷达估测预报降水模型与水文模型相耦合的山洪灾害风险研判系

统，实现了山洪灾害智能化监测预警。该系统能够逐时滚动计算五种历时、四个等级的山洪

灾害雨量阈值，实现山洪灾害智能研判、服务产品制作和检验一体化，已成为省级山洪灾害

气象预警关键业务系统。 



（5）国内率先建立了基于水土流失的山洪灾害生态风险预警及评估系统。构建本地化

水土流失强度模型，建立危险性、易损性指标，构建山洪灾害生态风险预警及评估系统，能

够实现不同重现期山洪灾害生态风险评估，也能够对未来强降水下的山洪灾害生态风险分 5

个等级进行预警。 

山洪灾害气象预警产品为政府科学决策、公众及时避险，提供了定时定点定量的科学依

据，取得了很好的社会经济效益。2020 年“山洪灾害防御工作”获中华人民共和国水利部

办公厅 中国农林水利气象工会全国委员会关于“人水和谐•美丽京津冀”创新示范引领劳动

竞赛三等奖。2022 年“基于动态阈值的山洪灾害预警技术”获河北省首届气象服务创新大

赛技术创新类二等奖（一等奖空缺）。2022 年项目组成员中 2 人次获“河北省气象局重大过

程气象预报服务优秀个人”。 

依托项目成果，项目主持人带领的创新工作室被河北省总工会 河北省科学技术厅命名

为第九批河北省劳模和工匠人才创新工作室，培养了一支山洪灾害气象预警领域业务科研创

新团队，作为带头人组建了河北省气象局“巨灾天气风险分析与应用研究”创新团队。项目

组成员中 1 人次 2020 年被评为河北省首席气象专家，1 人次 2020 年获“河北省巾帼气象科

技创新标兵”称号，1 人次 2022 年被评为河北省气象局领军人才。另外，项目组成员共发

表相关科技论文 17 篇，登记计算机软件著作权 5 件，培养博士研究生 1 名、硕士研究生 8

名，4 人晋升为正、副高级工程师及工程师。 

四、主要完成单位及创新推广贡献 

1.成果主要完成单位：河北省气象灾害防御和环境气象中心。河北省气象灾害防御和环

境气象中心作为成果第一完成单位，负责项目整体方案设计、研究的总体思路和技术路线与

项目具体实施。承担了河北省科技厅重点研发计划项目《基于天气雷达和动态阈值的山洪灾

害预警技术研究》、河北省气象局科研项目《基于流域相似性的水文资料缺乏地区山洪沟临

界雨量阈值研究》、中国气象局 2018 年度和 2020 年度山洪项目，组织相关研究团队先后构

建了基于深度学习的雷达定量估测和预报降水模型、山洪灾害动态雨量阈值计算模型、基于

水土流失的河北省山洪灾害生态风险预警及评估模型，研究了无水文资料流域山洪灾害阈值

获取技术，研发了山洪灾害风险研判系统，相关成果在省内外气象、水利部门推广应用，在

山洪灾害风险防控中取得了明显的社会效益和经济效益。发表相关论文 9 篇，登记计算机软

件著作权 5 项，培养硕士研究生 1 人。 

2. 成果主要完成单位：南京信息工程大学。南京信息工程大学作为成果第二完成单位，

参与了河北省科技厅重点研发计划项目《基于天气雷达和动态阈值的山洪灾害预警技术研

究》、中国气象局 2018 年度和 2020 年度山洪项目，组织相关团队参加了雷达定量估测降水

算法、动态阈值获取技术、山洪灾害生态风险评估技术等研究，研制了河北省山洪灾害风险

区划图，对水文模型本地化应用提供技术支撑。发表论文 6 篇，培养博士研究生 1 名、硕

士研究生 7 名。 

3. 成果主要完成单位：河北省邢台水文勘测研究中心。河北省邢台水文勘测研究中心

作为成果第三完成单位，参与了河北省科技厅重点研发计划项目《基于天气雷达和动态阈值

的山洪灾害预警技术研究》，负责水文水资源资料收集与处理，组织相关团队参加了水文模

型本地化参数调试、山洪灾害预警产品结果验证，以及研究成果在水利部门推广应用。发表



相关论文 2 篇。 

五、应用推广及效益情况 

《河北省山洪灾害动态预警及生态风险评估关键技术研究》项目成果采用“边研究、边

检验、边优化、边应用”的推广应用模式，成熟一项应用一项。2019 年以来，研究成果逐

步应用于河北省山洪灾害预警业务，部分技术成果也陆续在省内外推广应用。在省内，研究

成果支撑了气象、水利两个单位的山洪灾害预警会商及业务，推广至河北省水利勘测设计研

究院有限公司，河北省石家庄、邢台、邯郸水文勘测研究中心，以及石家庄、邢台、唐山等

市气象局；在省外推广至海河水利委员会水文局、江苏省水利科学研究院、长江技术经济学

会青年工作委员会、淮安市水利勘测设计研究院有限公司、江苏省水文水资源勘测局常州分

局等单位，提升了山洪灾害监测预警能力，取得了显著的减灾效果。另外，北京师范大学水

科学研究院、中国地质大学（北京）水资源与环境学院将部分成果服务于教学课程，提升了

教学质量。 

1、业务应用情况。从 2019年 7月开始，项目相关技术成果开始在河北省气象灾害防御

和环境气象中心陆续应用，其中项目的主要成果雷达定量估测和预报降水技术、山洪灾害动

态阈值获取技术、无水文资料流域阈值获取技术，以及基于水土流失的山洪灾害风险预警模

型等在单位业务中得到广泛应用。研创的河北省山洪灾害风险研判系统，已成为河北省山洪

灾害预警业务服务系统之一。利用该系统实时开展业务服务，以山洪沟为单元，逐时滚动自

动判别未来 24 小时是否有山洪灾害，客观输出风险预警产品，支撑每年汛期同水利部门的

山洪灾害会商业务。2019-2022年，共发布省级山洪灾害气象预警 85期，通过 12379网站、

专题服务产品、微博、微信、广播、电视等多个途径，向决策人员和公众发布，服务产品得

到一致认可和好评；同时，转发至市、县两级气象部门，河北省各山区市、县气象局利用中

心制作的山洪灾害预警产品服务于当地政府和公众，形成了省、市、县 3级气象业务。项目

实现了山洪灾害预警系统从无到有、从粗到精、从点到面的飞跃，填补了河北省气象局山洪

灾害预警的业务空白，全面形成业务服务能力。在减轻河北省山洪灾害风险，保障人民生命

财产安全方面发挥了重要作用。 

2、推广应用情况。2019年以来，项目成果陆续在省内外气象、水利部门及部分高校开

展应用。河北省水利勘测设计研究院有限公司应用系统产出的山洪灾害预警客观产品对本单

位结果进行订正；海河水利委员会水文局以及河北省石家庄、邢台、邯郸水文勘测研究中心

将项目成果应用于近年来的水文情报预报和山洪灾害防御工作；江苏省水利科学研究院、长

江技术经济学会青年工作委员会、淮安市水利勘测设计研究院有限公司、江苏省水文水资源

勘测局常州分局先后应用项目中的雷达定量估测和预报降水技术、山洪灾害预警技术以及山

洪灾害生态风险预警及评估技术，构建或者修订本地的降水估测和预报模型以及山洪灾害预

警模型，用以提高预报降水的时空分辨率，提升水文模型的准确率，形成本地化的山洪灾害

预警产品。北京师范大学水科学研究院、中国地质大学（北京）水资源与环境学院将山洪动

态阈值模拟技术等成果，应用于服务教学课程，深度产教融合，提升教学质量。 

 

 



六、主要知识产权和标准规范等目录 

序

号 

知识产

权（标

准）类

别 

知识产权（标
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国家 
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授权号
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编号） 

授权

（标准
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日期 
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号 
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批准发

布部门） 

权利人
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发明人
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起草人） 

发明专

利（标

准）有

效状态 

是否包

含河北

省完成

单位/完

成人 

1 论文 

水平距离和海拔

高度对雷达估测

降水影响及订正 

中国 

ISSN: 

1000-052

6 

2017090

1 
气象 

河北省气象

灾害防御和

环境气象中

心，石家庄

市气象局 

王丽荣,

王立荣 

其他有

效的知

识产权 

是 

2 论文 

基于 Copula函数

的降水事件危险

性评估—以子牙

河流域典型区为

例 

中国 

ISSN: 

1004-457

4 

2020120

1 

自然灾害

学报 

河北省气象

灾害防御和

环境气象中

心，内蒙古

师范大学，

南京信息工

程大学应用

气象学院 

赵铁松,

王丽荣,

郭恩亮,

张琪 

其他有

效的知

识产权 

是 

3 论文 

基于系统聚类和

PPCC 检验法的极

端暴雨风险区划 

中国 

ISSN: 

1000-770

9 

2022110

1 

水电能源

科学 

南京信息工

程大学水文

与水资源工

程学院，河

北省气象灾

害防御和环

境气象中心 

蒿萌,张

素云,解

文娟,葛

慧,王洁,

王丽荣 

其他有

效的知

识产权 

是 

4 论文 

基于 Flood Area 

模型的邢台市小

马河流域暴雨洪

涝灾害风险分布

特征 

中国 

ISSN: 

1006-763

9 

2021060

1 
干旱气象 

河北省邢台

市气象局，

河北省气象

灾害防御和

环境气象中

心 

赵志楠，

王丽荣，

王丛梅，

韩笑庆 

其他有

效的知

识产权 

是 

5 论文 

不同土壤湿度和

雨强下径流曲线

模型的改进 

中国 

ISSN: 

1003-124

3  

2023010

1 

水力发电

学报 

南京信息工

程大学水文

与水资源工

程学院，江

苏省水文水

资源勘测局

南京分局，

河北省气象

灾害防御和

梁峰铭,

王洁,蒿

萌,陈家

栋,李姣,

胡晓东 

其他有

效的知

识产权 

是 



环境气象中

心，江苏省

水利科学研

究院 

6 论文 

基于 HEC-HMS 水

文模型的太行山

前流域洪水模拟 

中国 

ISSN：

1672-990

0 

2023042

5 

水科学与

工程技术 

河北省邢台

水文勘测研

究中心，河

北省气象灾

害防御和环

境气象中心 

陈峨印 

张素云 

张博 

其他有

效的知

识产权 

是 

7 论文 

基于优势分析法

的河北省暴雨对

房屋致灾阈值研

究 

中国 

ISSN: 

1006-958

5 

2021050

1 

气候与环

境研究 

河北省气象

灾害防御和

环境气象中

心，南京信

息工程大学

应用气象学

院 

孙玉龙 

王丽荣 

张琪 

李婷 

魏铁鑫 

其他有

效的知

识产权 

是 

8 

已登记

计算机

软件著

作权 

山洪灾害风险研

判系统 
中国 

2020SR10

84609 

2020091

1 
5963305 

河北省气象

灾害防御和

环境气象中

心；解文娟，

胡会芳，魏

铁鑫，李姣，

王丽荣 

原始取得 

其他有

效的知

识产权 

是 

9 

已登记

计算机

软件著

作权 

山洪动态临界雨

量阀值计算模型

软件 V2.0 

中国 
2022SR06

88337 

2022060

1 
9642536 

河北省气象

灾害防御和

环境气象中

心，南京信

息工程大

学；李姣，

王丽荣，赵

铁松，解文

娟，王洁 

原始取得 

其他有

效的知

识产权 

是 

10 

已登记

计算机

软件著

作权 

基于水土流失的

山洪灾害生态风

险预警系统 V1.0 

中国 
2022SR09

59600 

2022072

2 
9913799 

河北省气象

灾害防御和

环境气象中

心，南京信

息工程大

学；王丽荣，

解文娟，张

素云，王洁，

葛慧 

原始取得 

其他有

效的知

识产权 

是 

 



七、主要完成人情况 

排

名 
姓名 

技术 

职称 
工作单位 完成单位 对成果创造性贡献 

1 王丽荣 
正高级

工程师 

河北省气象灾害防御

和环境气象中心（河北

省预警信息发布中心） 

河北省气象灾害防御

和环境气象中心（河北

省预警信息发布中心） 

项目主持人，负责项目总体设计与实施。

负责雷达定量估测和预报降水技术研究。 

2 李姣 工程师 

河北省气象灾害防御

和环境气象中心（河北

省预警信息发布中心） 

河北省气象灾害防御

和环境气象中心（河北

省预警信息发布中心） 

负责多源降水数据融合算法研究，主研人

参与水文模型本地化、山洪灾害动态雨量

阈值计算模型构建和无水文资料山洪沟

雨量阈值获取技术，参与山洪灾害风险研

判系统研发以及基于机器学习的雷达估

测降水技术研究。 

3 王洁 副教授 南京信息工程大学 南京信息工程大学 

主要构建了山洪灾害动态雨量阈值计算

模型、本地化水文模型、基于水土流失的

河北省山洪灾害生态风险预警及评估模

型，并参与了山洪灾害风险研判系统架构

的研发与设计。 

4 陈峨印 
正高级

工程师 

河北省邢台水文勘测

研究中心 

河北省邢台水文勘测

研究中心 

负责水文资料质量控制、分析整理，对构

建的山洪灾害动态雨量阈值计算模型、基

于水土流失的河北省山洪灾害生态风险

预警及评估模型效果进行分析验证，参与

山洪灾害风险研判系统的开发。 

5 陈小雷 
正高级

工程师 

河北省气象灾害防御

和环境气象中心（河北

省预警信息发布中心） 

河北省气象灾害防御

和环境气象中心（河北

省预警信息发布中心） 

参与智能化山洪灾害风险研判系统开发，

负责山洪灾害生态风险预警与评估系统

设计与规划，负责项目成果推广应用。 

6 张登杰 
正高级

工程师 

河北省邢台水文勘测

研究中心 

河北省邢台水文勘测

研究中心 

从降雨强度和地表径流的关系、水循环特

征、人类活动等方面，分析山洪致灾机理；

参与山洪灾害风险研判系统架构的设计

以及项目成果推广应用。 

7 解文娟 工程师 

河北省气象灾害防御

和环境气象中心（河北

省预警信息发布中心） 

河北省气象灾害防御

和环境气象中心（河北

省预警信息发布中心） 

基于流域相似和新安江水文模型参数移

植技术，获取无水文资料地区精细到山洪

沟的山洪灾害动态临界雨量阈值。骨干参

与智能化山洪灾害风险研判系统开发，参

与山洪灾害生态风险预警及评估系统设

计工作。 

8 张素云 
高级工

程师 

河北省气象灾害防御

和环境气象中心（河北

省预警信息发布中心） 

河北省气象灾害防御

和环境气象中心（河北

省预警信息发布中心） 

构建基于修正植被因子的水土流失估算

模型，完成河北省山洪灾害气象风险等级

区划，参与山洪灾害生态风险预警及评估

系统研发。 

9 景华 
高级工

程师 

河北省气象灾害防御

和环境气象中心（河北

省预警信息发布中心） 

河北省气象灾害防御

和环境气象中心（河北

省预警信息发布中心） 

负责河北省暴雨洪涝灾害致灾危险性研

究，参与河北省山洪灾害风险区划图的编

制。 

10 赵铁松 
高级工

程师 

河北省气象灾害防御

和环境气象中心（河北

省预警信息发布中心） 

河北省气象灾害防御

和环境气象中心（河北

省预警信息发布中心） 

综合考虑降水事件发生的概率和强度构

建危险性评估模型，评估典型流域不同强

度降水事件危险程度；参与智能化山洪灾

害风险研判系统开发。 

 



八、完成人合作关系说明及完成人合作关系情况汇总表 

河北省气象灾害防御和环境气象中心与南京信息工程大学于2018年开展项目合作，与

河北省邢台水文勘测研究中心于2019年开展项目合作。成果第一完成人王丽荣，2019年6

月-2022年9月与其他九位完成人合作完成项目《基于天气雷达和动态阈值的山洪灾害预警

技术研究》；2018-2022年与第二完成人李姣、第三完成人王洁、第七完成人解文娟、第八

完成人张素云、第九完成人景华和第十完成人赵铁松合作完成《山洪地质灾害防治气象保

障工程2018年建设项目》和《山洪地质灾害防治气象保障工程2020年建设项目》。 

第二完成人李姣与第七完成人解文娟于2020年11月-2021年11月合作完成《基于流域

相似性的水文资料缺乏地区山洪沟临界雨量阈值研究》。 

2020年，第一完成人王丽荣与第十完成人赵铁松等联合发表论文《基于Copula函数的

降水事件危险性评估—以子牙河流域典型区为例》。 

2020年，第八完成人张素云与第九完成人景华等联合发表论文《2016年河北赞皇县嶂

石岩暴雨灾害防御案例分析》。 

2020年，第一完成人王丽荣与第三完成人王洁等联合发表论文《基于同化数据的

GRACE卫星反演中国陆地水储量变化降尺度分析》。 

2021年，第三完成人王洁与第七完成人解文娟等联合发表论文《基于GRACE陆地水储

量估算土壤湿度变化——以中国东部季风区为例》。 

2022年，第一完成人王丽荣与第三完成人王洁、第七完成人解文娟、第八完成人张素

云等联合发表论文《基于系统聚类和PPCC检验法的极端暴雨风险区划》。 

2023年，第四完成人陈峨印与第八完成人张素云等联合发表论文《基于HEC-HMS水文

模型的太行山前流域洪水模拟》。 

2023年，第二完成人李姣与第三完成人王洁等联合发表论文《不同土壤湿度和雨强下

径流曲线模型的改进》。 

2020年，第一完成人王丽荣与第二完成人李姣、第七完成人解文娟等合作完成软件著

作权“山洪灾害风险研判系统V1.0”。 

2021年，第一完成人王丽荣与第二完成人李姣、第三完成人王洁、第七完成人解文娟、

第十完成人赵铁松合作完成软件著作权“山洪动态临界雨量阈值计算模型软件V1.0”。 

2022年，第一完成人王丽荣与第三完成人王洁、第七完成人解文娟、第八完成人张素

云等合作完成软件著作权“基于修正植被因子的水土流失估算模型软件V1.0”。 

2022年，第一完成人王丽荣与第三完成人王洁、第七完成人解文娟、第八完成人张素

云等合作完成软件著作权“基于水土流失的山洪灾害生态风险预警系统V1.0”。 

2022年，第一完成人王丽荣与第二完成人李姣、第三完成人王洁、第七完成人解文娟、

第十完成人赵铁松合作完成软件著作权“山洪动态临界雨量阈值计算模型软件V2.0”。 

 

 

 

 

 



完成人合作关系情况汇总表 

序号 合作方式 合作者 合作时间 合作成果 证明材料 备注 

1 共同立项 

王丽荣、李姣、

王洁、陈峨印、

陈小雷、张登

杰、解文娟、张

素云、景华、赵

铁松 

201906-202209 

共同开展《基于天气雷达和动

态阈值的山洪灾害预警技术研

究》，支撑雷达估测预报降水、

山洪灾害动态阈值以及风险研

判系统 

  

2 共同立项 

王丽荣、李姣、

王洁、解文娟、

张素云、景华、

赵铁松 

201801-202010 

共同开展《山洪地质灾害防治

气象保障工程 2018 年建设项

目》，支撑山洪灾害动态阈值以

及风险研判系统 

  

3 共同立项 

王丽荣、李姣、

王洁、解文娟、

张素云、景华、

赵铁松 

202001-202209 

共同开展《山洪地质灾害防治

气象保障工程 2020 年建设项

目》，支撑山洪灾害生态预警和

风险评估 

  

4 共同立项 李姣、解文娟 202011-202111 

共同开展《基于流域相似性的

水文资料缺乏地区山洪沟临界

雨量阈值研究》，支撑无资料山

洪沟阈值获取技术 

 
 

 

5 论文合著 王丽荣、赵铁松 201906-202012 

合作撰写并发表《基于 Copula

函数的降水事件危险性评估—

以子牙河流域典型区为例》 

  

6 论文合著 张素云、景华 201706-202002 

合作撰写并发表《2016 年河北

赞皇县嶂石岩暴雨灾害防御案

例分析》 

  

7 论文合著 王丽荣、王洁 201901-202002 

合作撰写并发表《基于同化数

据的GRACE卫星反演中国陆地

水储量变化降尺度分析》 

  

8 论文合著 
王丽荣、王洁、

解文娟、张素云 
202009-202211 

合作撰写并发表《基于系统聚

类和 PPCC 检验法的极端暴雨

风险区划》 

  

9 论文合著 陈峨印、张素云 201912-202302 

合 作 撰 写 并 发 表 《 基 于

HEC-HMS 水文模型的太行山

前流域洪水模拟》 

  

10 论文合著 李姣、王洁 201909-202301 
合作撰写并发表《不同土壤湿

度和雨强下径流曲线模型的改

进》 

  

11 共同知识产权 
王丽荣、李姣、

解文娟 
201801-202009 

完成《山洪灾害风险研判系统

V1.0》并登记软件著作权 
  

12 共同知识产权 

王丽荣、李姣、

王洁、解文娟、

赵铁松 

201801-202111 

完成《山洪动态临界雨量阈值

计算模型软件 V1.0》并登记软

件著作权 

  

13 共同知识产权 
王丽荣、王洁、

解文娟、张素云 
202001-202206 

完成《基于修正植被因子的水

土流失估算模型软件 V1.0》并

登记软件著作权 

  

14 共同知识产权 
王丽荣、王洁、

解文娟、张素云 
202001-202207 

完成《基于水土流失的山洪灾

害生态风险预警系统 V1.0》并

登记软件著作权 

  

15 共同知识产权 
王丽荣、李姣、

王洁、解文娟、

赵铁松 

202112-202206 
完成《山洪动态临界雨量阈值

计算模型软件 V2.0》并登记软

件著作权 

  

 


