附件3

科技进步奖提名号：120-4009
	项目名称
	极端环境下地质灾害多尺度危险性评估与数智化风险防范关键技术

	提名单位
	河北省教育厅

	项目简介
	本项目属地质灾害防治领域。

为深入贯彻党的十九大“加强地质灾害防治，开展国土绿化行动”、二十大“提高防灾减灾救灾和急难险重突发公共事件处置保障能力”的重要指示和“绿水青山就是金山银山”的发展理念，在国家重点研发计划课题、国家自然科学基金和河北省自然科学基金等项目资助下，针对极端环境诱发地质灾害危险性评估及数智化风险管控关键技术瓶颈，本项目历时多年合作攻关，取得以下三方面重要科技创新：

（1）地震-渗流精细化致灾过程及数值分析：发明了复杂地质结构探测识别与智能化重构装备与物探技术，建立了基于多传感器融合和数据反演分析的三维地质建模及可视化表达方法；通过坡面径流-土体渗透-土壤侵蚀耦合测试装备，发展了地质灾害精细化成灾过程评估手段，改善了多场耦合致灾机理不明、土壤水分运动转化机制不清晰的难题；发展了考虑非饱和土基质吸力等效荷载的边坡灾害非连续变形数值分析方法，提升了地震及强降雨环境下的计算准确度和仿真精度。
（2）机理-数据双驱动下地质灾害时空危险性智能评价：发明了复杂水力条件下边坡安全定量评价及时空预测关键技术，提出了考虑降雨时效及渗流路径的滑坡危险性定量评估模型，开发了考虑空间尺度效应的斜坡形变时空预测方法；创新了群发性地质灾害自动化检测及易发性智能决策技术，实现了从灾害调查到数据库建立再到建模评估的自动化运行，显著提升了灾害决策管控效率；发展了多因素耦合下滑坡隐患失稳规模及致灾危险性评估关键技术，解决了勘察数据稀疏地区地质灾害规模及致灾范围难以量化的技术难点。

（3）地质灾害多尺度监测预警与风险量化及管控：发展了考虑多变量协同的地质灾害灾变临界判据及风险实时预警关键技术；创新了考虑岩土-结构协同破坏的承灾体易损性及风险量化评估方法，建立了针对多类型地质灾害影响下不同承灾体结构的易损性定量评价体系，解决了灾害体运动对风险承灾体变形破坏的影响规律难题；建立了河北省全域地质灾害数据库及调查-监测-应急管理体系，形成了我省暴雨型灾害全域点区联控、全程动态防控、全员主动防灾的“三全”防控理念，进一步提升了风险管控效能。
本项目授权发明专利30余件、软著权30余件，出版专著7部，发表高水平论文120余篇，其中5篇论文入选热点论文，12篇论文入选ESI高被引。得到中国科学院崔鹏、彭建兵、唐辉明院士，中国工程院殷跃平和周创兵院士等著名学者的积极引用和正面评价。中国工程院杜时贵院士领衔的专家团认定成果技术达到国际先进水平；项目成果已应用于三峡库区、京津冀、浙江、广西、贵州等地共30余项工程，直接经济效益累计约8.2亿元，并在防灾减灾和环境保护等方面取得显著社会效益。

	主要完成单位及创新推广贡献
	河北工业大学：主导了创新点2、3和参与了创新点1的核心技术开发：1）创新点2“时空危险性智能评价”的所有核心技术；2）创新点3“多尺度监测预警与风险量化及管控”的风险实时预警和易损性量化评价技术；3）创新点1“精细化致灾过程及数值分析”的边坡灾害非连续变形数值分析技术
海南大学：主导了坡面径流-土体渗透-土壤侵蚀耦合测试装备的研发和地质灾害精细化成灾过程评估手段的开发；参与了复杂水力条件下边坡安全定量评价及时空预测关键技术的研发。
重庆大学：创新点1和2的核心贡献者，主导了复杂地质结构探测识别与智能化重构装备与物探技术的研发；深度参与了复杂水力条件下边坡安全定量评价及时空预测关键技术的研发，发表了超50篇SCI论文，授权发明专利10余项。
河北省地质环境监测院：创新点3的主要贡献者，建立了河北省全域地质灾害数据库，梳理了全省调查-监测-应急管理体系，促进各级地质灾害防治管理能力和效果的有效提升。
浙江省第十一地质大队：创新点3的主要贡献者，创新了台风暴雨型地质灾害智能监测预警技术，研发了地质灾害隐患视觉辨析系统，形成了暴雨型灾害全域点区联控、全程动态防控、全员主动防灾的“三全”防控理念，促进各级地质灾害防治管理能力和效果的有效提升。

	推广应用及经济社会效益情况
	该项目研究成果近年来已被应用于长江三峡库区、京津冀山区、东南沿海丘陵区、广西、贵州等地的地质灾害防治实践之中，所有危险性评估及风险防范技术均已实现工程应用2年或以上。主要应用情况及效果包括：
（1）针对重大水电工程库区边坡地质灾害：采用该项目智能监测预警设备及技术、数值模拟、稳定性分析方法等，实现了库区地质灾害的高效快速评价及精准预警；
（2）针对东南沿海强降雨诱发群发式地质灾害：采用该项目新型地质灾害危险性评估技术、承灾体易损性评价体系、以及地质灾害隐患点危险性模拟方法，有效圈定了地质灾害风险防范区，助力了当地地质灾害精细化风险评估工作；
（3）针对山区丘陵地带突发性地质灾害：采用该项目地质灾害危险感知与预警、失稳运动物理模拟装置、极端气象条件下的地质灾害危险性数值模拟技术等，准确预警了多起灾害，保护了人民生命财产安全。
（4）项目还产生了良好的社会效益，典型案例如在重庆歌乐山地区，应用本项目技术使地面塌陷灾害预警成功率提升至61%，惠及中梁镇新华村、龙泉村等地6万居民，避免了上千万元的经济损失，增强了居民安全感；近三年组织了地质灾害防治宣传培训和地灾科普下乡活动，累计培训居民和相关人员500余人，提高了公众防灾减灾意识，社会反响良好。
（5）项目成果在全国累计30余处地质灾害防治中成功应用，受到多家工程单位的广泛好评。创造直接经济利润8.2亿元，间接经济效益超18亿元，保护耕地近3000余亩、房屋5000余余间及逾3w名居民生命财产安全。

	主要知识产权和标准规范等目录（不超过10项）

	1. 授权发明专利：基于FLO-2D与ABAQUS的泥石流冲击建筑物易损性计算方法（郭子正;王豪杰;李光明;黄达;郭展旭;刘元博）

2. 授权发明专利：极端气候条件下滑坡固液两相混合体的数值模拟方法（郭子正;郭展旭;黄达;王豪杰;周新勇）

3. 授权发明专利：考虑三维稳定性及有限差分的滑坡致灾效应分析方法（郭子正;曲正阳;张与华;陈光齐;程孟晨;刘元博）
4. 授权发明专利：一种同时考虑横向流与垂直流的地下水计算方法（郭子正;黄达;何俊;杨玉飞）
5. 授权发明专利：一种考虑极端降雨与环境变量的台风暴雨滑坡预警方法（郭子正;田碧霞;黄达;王豪杰）

6. 授权发明专利：一种基于图深度学习的地震滑坡空间规模预测方法及系统（郭子正;程孟晨;何俊;魏国鹏）
7. 授权发明专利：坡面径流-土体渗透耦合测试方法（文海家;黄雪浪;张岩岩;李洋;黄健豪;胡晶;谢朋）
8. 专著：浙东南突发性典型地质灾害案例分析（秦海燕，吴义，史俊龙，郭子正，张育志，刘冬）
9. 软件著作权：交通廊道地质灾害风险预警智能平台V1.0（郭子正;魏国鹏;史路;孙一清;丁鲁强;郭龙骁）
10. 河北省技术要求：河北省地质灾害精细化调查技术要求（试行）（武雪伟、李琛曦、翟星、赵建青、马百衡、吴原超、李辉、赵德刚、刘胜乾、付少杰、高坤、付强、刘煜、樊玉敬、郝印博、张志飞、钱龙、赵玉川、李玉刚）

	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	郭子正
	副教授
	河北工业大学
	河北工业大学
	为项目技术开发及推广应用的首要贡献者，主导了创新点2、3和参与了创新点1的核心技术开发：1）创新点2“时空危险性智能评价”的所有核心技术；2）创新点3“多尺度监测预警与风险量化及管控”的风险实时预警和易损性量化评价技术；3）创新点1“精细化致灾过程及数值分析”的边坡灾害非连续变形数值分析技术。
	2023年河北省科技进步一等奖

	2
	谢朋
	讲师
	海南大学
	海南大学
	创新点1和2的核心贡献者，主导了坡面径流-土体渗透-土壤侵蚀耦合测试装备的研发和地质灾害精细化成灾过程评估手段的开发；参与了复杂水力条件下边坡安全定量评价及时空预测关键技术的研发。
	2017年中国岩石力学与工程学会科技进步二等奖

	3
	文海家
	教授
	重庆大学
	重庆大学
	创新点1和2的核心贡献者，主导了复杂地质结构探测识别与智能化重构装备与物探技术的研发；深度参与了复杂水力条件下边坡安全定量评价及时空预测关键技术的研发，发表了超50篇SCI论文，授权发明专利10余项。
	2023年国家级教学成果二等奖、2021年重庆市教学成果一等奖与三等奖、

2019年重庆市科技进步一等奖、2017年中国岩石力学与工程学会科技进步二等奖

	4
	赵建青
	水文工程地质正高级工程师
	河北省地质环境监测院
	河北省地质环境监测院
	建立了河北省全域地质灾害数据库，梳理了全省调查-监测-应急管理体系，促进各级地质灾害防治管理能力和效果的有效提升。
	

	5
	翟星
	水文工程地质正高级工程师
	河北省地质环境监测院
	河北省地质环境监测院
	负责实施河北省地质灾害防治技术支撑项目，组织开展全省地质灾害预警、汛期专业驻守、培训宣传等工作。牵头实施完成河北省自然灾害综合风险普查地质灾害普查、全省1:5万地质灾害风险调查评价基础性调查，同时为本项目地质灾害风险量化及管控技术推广应用的负责人。
	

	6
	郭龙骁
	讲师
	河北工业大学
	河北工业大学
	创新点1和2的核心贡献者，主导了非连续变形数值分析方法在非饱和土边坡灾变中的应用与技术推广，创新了群发性地质灾害自动化检测技术，发表SCI论文10余篇
	

	7
	秦海燕
	高级工程师
	浙江省第十一地质大队
	浙江省第十一地质大队
	形成了暴雨型灾害全域点区联控、全程动态防控、全员主动防灾的“三全”防控理念，促进各级地质灾害防治管理能力和效果的有效提升。
	

	8
	史俊龙
	中级工程师
	浙江省第十一地质大队
	浙江省第十一地质大队
	创新了台风暴雨型地质灾害智能监测预警技术。研发了地质灾害隐患视觉辨析系统，提出了台风暴雨诱发地质灾害强降雨主成份及分区分类的降雨阈值，研发了滑坡隐患自动化监测预警系统，实现了地质灾害准确预警及预警信息精准发布。
	

	9
	张育志
	高级工程师
	浙江省第十一地质大队
	浙江省第十一地质大队
	创新了台风暴雨型地质灾害智能监测预警技术。研发了地质灾害隐患视觉辨析系统，提出了台风暴雨诱发地质灾害强降雨主成份及分区分类的降雨阈值
	

	10
	胡晶
	高级工程师
	中铁工程设计咨询集团有限公司
	重庆大学
	创新点1和2的贡献者，参与了复杂地质结构探测识别与智能化重构装备与物探技术的研发，以及复杂水力条件下边坡安全定量评价及时空预测关键技术的研发。
	

	完成人合作关系说明

	第一、二、三完成人共同完成了SCI论文已经发表；
第一、三完成人共同完成了发明专利申请已经公开；
第四完成人与第五完成人同属同一家单位同一团队，共同参与编制了河北省技术要求，且共同负责多项科技项目；
第一完成人与第六完成人为同一单位同一科研团队，共同授权了软件著作权；
第一、七、八、九完成人共同完成了多项科研项目，发表专著1本；
第二、三、十完成人共同授权了发明专利

	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
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	共同知识产权
	郭子正/1
谢朋/2
文海家/3
	2018.1-今
	Study on the disaster-inducing mechanism of tunnel surrounding rock instability under the influence of underlying karst caves using visualized model tests. Engineering Failure Analysis, 2026, 194, 110923.
	

	2
	共同知识产权
	郭子正/1
文海家/3
	2017.1-今
	一种考虑深度学习的地质灾害无人机实时精准检测装置（202610057388.1）
	

	3
	共同知识产权
	赵建青/4
翟星/5
	2016.1-今
	河北省地质灾害精细化调查技术要求（试行）
	

	4
	共同知识产权
	郭子正/1
郭龙骁/6
	2020.1-今
	交通廊道地质灾害风险预警智能平台

V1.0（2025SR1388555）
	

	5
	共同知识产权
	郭子正/1
秦海燕/7
史俊龙/8
张育志/9
	2019.1-今
	浙东南突发性典型地质灾害案例分析
	

	6
	共同知识产权
	谢朋/2
文海家/3
胡晶/10
	2017.1-2024.1
	坡面径流-土体渗透耦合测试方法
	


注：所填报内容必须与提名书中提交的完全一致，否则责任自负，可自行调整行间距。
