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附件 1

为落实“十四五”期间国家科技创新有关部署安排，国

家重点研发计划启动实施“长江黄河等重点流域水资源与水

环境综合治理”重点专项。根据本重点专项实施方案的部署，

现发布 2024 年度项目申报指南。

本重点专项锚定全面提升国家水安全保障能力总体目

标，立足“健康长江、幸福黄河”构建中的重大科技需求，

坚持目标导向和问题导向相统一，面向水利行业能力提升、

面向影响水利高质量发展和高水平安全的难点堵点问题、面

向新技术引领、面向安全底线坚守，充分发挥新型举国体制

优势，系统开展长江黄河等重点流域水资源与水环境综合治

理实践亟需解决的重大关键科技问题研究，为长江经济带发

展、黄河流域生态保护和高质量发展等国家重大战略提供科

技支撑。

按照需求牵引、急用先行的原则，2024 年度部署 44 个

研究任务，拟安排中央财政经费 2.94 亿元，包括集成项目

10 个、重点项目 14 个、青年科学家项目 20 个。其中，集成

项目每项拟安排中央财政经费 1500 万元，设 1 名项目负责

人，承担单位不超过 6 个，每个项目下设课题数不超过 4 个，
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每个课题设 1 名负责人；重点项目每项拟安排中央财政经费

600 万元，设 1 名项目负责人，承担单位不超过 4 个，不下

设课题；青年科学家项目每项拟安排中央财政经费 300万元，

设 1 名项目负责人，承担单位不超过 2 个，不下设课题。集

成项目与重点项目负责人要求应为 1966 年 6月 30 日以后出

生；青年科学家项目负责人要求男性应为 1986 年 6 月 30 日

以后出生，女性应为 1984 年 6 月 30 日以后出生，原则上团

队其他参与人员年龄要求同上。

本专项指南要求以项目为单元整体组织申报，须覆盖所

申报指南二级标题（如 1.1）下的所有研究内容和考核指标。

项目实施周期为 3~4 年，每个指南方向拟支持项目数为 1项。

鼓励相关企业联合申报，深化产学研合作。

本专项 2024 年度项目申报指南如下。

1 集成项目

1.1 中小型水库土石坝超标洪水防漫坝溃决技术与装

备研发

研究内容：研究变化环境和强人类活动作用下水库设计

洪水计算与洪水标准确定方法；研究中小型水库土石坝不同

筑坝材料漫顶水流冲蚀特性及溃坝临界阈值，揭示漫顶冲蚀

作用下中小型水库土石坝破坏机理，构建考虑流固耦合和强

非恒定流冲蚀特性的土石坝漫顶溃决数值模拟方法；研究土

石坝漫而不溃或漫而缓溃坝面防护新型结构及已建土石坝

泄洪能力提升改造关键技术；研发土石坝坝面快速防护、快
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速成槽安全泄流等防漫溃抢险技术、材料与装备。

考核指标：提出水文非一致条件下设计洪水计算与洪水

标准确定方法，编制设计洪水计算指南 1 项；建立土石坝漫

顶溃决阈值识别与数值分析软件 1 套；提出中低土石坝坝面

防护新型结构型式 3 种以上，研发中小型水库泄洪能力提升

改造技术，泄流能力提升＞50%；研发中低土石坝坝面快速

防护与快速成槽泄流技术装备各 1 套，坝面防护新型结构型

式、坝面快速防护技术装备防护漫顶水深≥0.50m，防护时

间≥5 小时；编制土石坝漫顶防护技术导则 1 项，授权国家

发明专利 4 项、软件著作权 2 项，在 2 处坝高低于 30m 的中

小型水库土石坝开展示范应用。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 1.5:1。

1.2 智能大坝透彻感知体系构建及改造关键技术与设

备

研究内容：研究新建大坝和已建大坝透彻感知、诊断预

警、决策响应等应用场景下智能感知仪器装备布置原则与基

本要求，构建基于“天空地水工”全要素信息的大坝智能感

知—融合—诊断—防控理论方法体系；研制变形、渗流、应

力应变等智能监测传感器以及智能感知预警现地终端，研究

埋入式大坝监测仪器故障智能识别及监测数据缺失条件下

的安全防控技术；研究大坝安全监测要素的量值智能溯源、

计量检定方法与标准，研发关键监测要素计量标准装置；研

究基于数据—机理—知识驱动的大坝安全性态自诊断与自
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适应预警技术；研发大坝运行风险态势智能感知和智能馈控

协同平台，并开展大坝智能化改造示范应用。

考核指标：提出新建智能大坝与已建坝智能化改造透彻

感知技术与方法；构建全国七大流域病险水库典型病害特征

基础数据库与知识图谱，包括大中型水库 1000 座以上；提

出多源异构数据智能识别方法，错值剔除准确率≥90%；建

立大坝安全风险自适应诊断智能算法模型，诊断与预警准确

率提升 20%；研制变形、渗流渗压、应力应变等大坝安全智

能监测仪器 3 台（套），具备高精度、抗干扰、自诊断、自

校准功能，使用寿命在高湿、温度变幅大等恶劣环境下较传

统传感器提升 20%以上（疲劳实验）；研发量值溯源、计量检

定方法与装置 3 台（套）；研发多源数据智能感知预警现地

终端装备 1 套，具备库水位、雨量、渗流、渗压、应力应变、

视频等 6 类以上监测要素同时采集（含北斗双通道）、计算、

存储、预警等功能，MTBF≥10000 小时；建成大坝运行风险

早期精准监测诊断技术及风险态势智能感知和智能馈控协

同平台；授权国家发明专利 7 项、软件著作权 3 项，编制大

坝安全智能监测、大坝智能化改造技术行业标准 2 项，在 2

座以上不同坝型大坝开展智能监测、智能诊断、智能馈控等

多场景示范应用。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 1.5:1。

1.3 水利行业大模型关键技术研究与河湖库监管示范

应用
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研究内容：研究数字孪生水利“天空地水工”感知监测

数据融合技术，提出河湖流域下垫面数据采集与计算参数快

速提取方法；构建以河湖库监管为重点、兼顾流域防洪的业

务语料库和知识库；研究水利模型预训练微调与专业模型调

配通用架构，研究基于水利大模型的卫星遥感、无人机、视

频监控多模态河湖库地物智能识别模型、本底数据智能分析

模型、典型区来水预测模型，开展水利大模型在河湖库“清

四乱”、防洪智能决策等典型场景的应用示范；研发基于大

数据的跨部门多来源数据集成分析技术，研究高时空分辨率

多模态信息获取与融合技术，提出河湖流域数据协同采集与

多参数智能提取方法，建立典型大江大河与青藏高原河湖关

键要素提取识别技术体系；开展典型大江大河与青藏高原河

湖监管应用，预测预判河湖形态、河湖水量、输沙量等河湖

关键信息的长期变化趋势，研究气候变化条件下湖泊水体动

态演变趋势及管控措施，实现对灾害和环境影响的“四预”

智慧决策。

考核指标：提出数字孪生水利“天空地水工”河湖治理

多模态时空变分辨率监测感知信息融合技术（不低于 3 类模

态、空间分辨率和 3 类时间分辨率），河湖流域下垫面数据

采集时效达小时级，典型河湖库地物识别率≥80%，计算参

数提取速度达分钟级；构建涵盖河湖库监管、流域防洪等不

少于 3 类业务的水利行业语料库，提出数据驱动与机理模型

融合建模框架（不少于 3 类模型）；提出基于水利大模型的
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河湖库监管、防洪智能决策场景化应用技术，构建大模型驱

动的智能决策系统（单指令响应速度＜30 秒、执行成功率≥

80%），具备多任务指令识别能力，支撑模型编排、要素预报、

调度预演、预案生成等，决策方案分钟级推荐，决策报告自

动生成，河湖库“四乱”问题识别准确率提升 1 倍以上，流

域防洪智能决策效率明显提升；关键技术和平台业务化，关

键软硬件国产化，建立 3 项技术标准、1 项水利大模型、1

套大模型驱动的智能决策系统（集成不少于 3类 20项模型），

构建河湖库本底地物库 100 万条以上，提出 5 万条水利领域

大模型微调训练数据；在大江大河、青藏高原不少于 2 个典

型区域开展河湖智慧监管应用，构建原位观测数据集，数据

规模达到TB数量级，预测要素包括但不限于水文气象、河湖

形态、水量、流量、输沙量等，示范区河湖总面积≥2000km
2
。

1.4 水库生态系统演变与健康评价关键技术及应用研

究

研究内容：基于水库生态系统演变与发育阶段，开展不

同类型、不同龄级水库生态系统调查，研究典型水库地形底

质、水文泥沙、水质、重要生物和生境特征，以及水库地貌

—水沙—水环境—生物多要素耦合作用机理，阐明水库生态

系统演变规律；研究重要生物生活史特征及其对水库建设运

行的响应机制，揭示水库河湖相转换生境变化和重要生物演

替过程；研究不同类型水库生态健康评价方法，构建水库生

态系统健康评价指标和标准，提出水库生态保护目标确定技
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术框架；研发水库坝前静水区—坝后河段—入库支流等多区

段重要生物栖息地修复和生态系统保护技术体系，研究过鱼

设施、重要鱼类三场栖息地修复、生态调度等措施成效评价

技术方法，在三峡等典型水库开展应用示范。

考核指标：建立不同类型水库地形底质—水文水动力—

泥沙—水质—水生生物数据库，覆盖不少于 50 个不同类型、

不同龄级典型水库；构建水库生态系统演变预测模型，模拟

预测精度比现有水平提升 10%以上；编制水库生态系统健康

评价技术、水库生态保护目标确定、水库保护修复措施成效

评价标准各 1 项；研发水库重要生物栖息地修复和生态系统

保护技术体系 1 套，平水条件下坝后河段及入库支流重要生

物有效栖息地面积提升 10%以上；相关成果技术在三峡等典

型水库开展示范。

1.5 水库湖泊疏浚淤泥低碳高质利用关键技术与装备

研究内容：研发面向淤泥等淤积物特性与输移需求的生

态清淤技术，研制大深度高浓度智能高效清淤关键装备；揭

示不同流域湖库疏浚淤泥等大面积堆场快速脱水机理，开发

低碳快速脱水扩容技术，开展工厂化填料化和多种高效成堤

技术研究；围绕高消纳、低碳化、低成本的淤泥资源化利用

需求，以淤泥为主要原料研发不同用途的高品质建材等产品，

实现疏泥低碳高质多途径资源化利用；考虑湖库淤泥清淤、

堆放、资源化利用产品生产和应用等多因素，提出疏浚淤泥

处置综合评价体系和政策建议，指导疏浚淤泥多途径利用产

浙
江

大
学

 kyy
hs



8

业发展。

考核指标：针对淤泥等淤积物，提出大水深、高浓度、

低扰动智能高效生态清淤技术，研发智能高效生态清淤装备

1 套，装备清淤深度≥50m，疏浚能力达到 1000m
3
/小时以上，

吸浆浓度≥70%；提出低碳快速扩容新技术，堆场存储能力

提升 20%以上，形成系列高效填料化和多形态淤泥快速筑堤

技术，淤泥高效成堤新工艺≥2 种，研发淤泥控尘集中填料

化改良装备 1 套，产能≥500 吨/小时；提出高掺量淤泥多种

高质建材化等产品的技术与工艺(淤泥掺量≥80%)，研发疏

浚淤泥建材化装备 2 套，产品抗压强度达到 50MPa~70MPa，

生产工艺为零碳或低碳，价格低于同期同类产品市场价的

5~10%，可产业化；建立示范工程≥2 个，总规模≥50 万 m
3
，

编制技术标准或指南≥2 项，授权国家发明专利≥5 项，疏

浚淤泥低碳高质利用技术及其产品≥5 种，其中淤泥掺量不

低于 80%的市场化建材等产品≥3 种，研发的相关技术产品

销售额≥2000 万元。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 2:1。

1.6 丹江口库区及上游流域水质安全保障关键技术研

究与示范

研究内容：研究水源区富营养化关键因子（氮、磷）和

风险污染物（锑等重金属）分布特征及演变规律，明晰水源

区降雨—产流产沙—污染物通量耦合作用关系，建立集水区、

小流域、入库支流多尺度污染物通量高精度解析方法，揭示
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丹江口水库水质对污染源输入的响应机制与水环境容量；研

究水源区氮磷“收支”过程和输出机制，建立基于源头减量

增效—水系廊道多级拦蓄—氮磷循环利用的流域面源生态

调控技术，提出农业种植区、农村生活区多场景面源污染调

控效果评估技术及调控模式；研发典型风险源监控预报预警

技术，集成流域污染物产输模型和已有丹江口水库水质多维

多过程数字孪生模型，提出典型风险源污染事件预报—预警

—预演—预案的全链条技术体系；选择典型区域开展多级面

源污染生态调控技术和模式应用示范，构建库区风险源信息

系统，研发丹江口水质风险预警处置智能决策平台。

考核指标：研发水源区氮、磷和风险污染物通量高精度

解析方法 1 套，构建基于流域降雨—产流—产沙—污染物通

量多过程耦合的污染物产输模型 1 套，典型卡口断面污染物

通量预报精度＞70%，构建面源污染生态调控技术及模式 2~3

套，同等水文条件下总氮、总磷及风险污染物入库负荷削减

率均≥30%，实现典型风险源污染事件情景下丹江口水库水

质实时预报，水库典型断面水质预报精度＞85%；编制技术

指南或规范≥2 项，行政区域水源区保护管理策略或政策建

议 1 份，获得业务主管部门采纳；建设面积约 200km
2
的流域

面源污染生态调控综合示范区，研发丹江口水质风险预警处

置智能决策平台 1 套，并实现业务化运行。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 0.5:1。

1.7 三峡库岸危岩结构面性状劣化监测装备与灾害风

浙
江

大
学

 kyy
hs



10

险预警关键技术研究

研究内容：研究三峡库岸危岩结构面性状劣化与发育特

征信号幅频特征分析及监测技术，研发电震幅耦合的库岸危

岩立体监测装备；研究多孕灾源耦合作用下危岩结构面性状

非线性劣化演变规律与致灾机制，研发危岩主控结构面及其

性状劣化隐患精准识别技术；研究库岸危岩结构面性状长效

劣化的力学表征方法与多因子互馈耦联演进算法，研发岩体

结构面性状劣化—危岩崩塌—涌浪链生灾害的三维非连续

变形分析方法和全过程高性能模拟系统；研究岩体结构面性

状劣化诱发危岩重大链生灾害的时空演化特征和成灾条件，

提出基于数据—机理双驱动的危岩链生灾害风险评估方法，

研发危岩链生灾害预警指标体系，构建包含监测预警、精准

预测、高效推演、防治预案等在内的智能化场景推演系统，

并在三峡库区开展示范应用。

考核指标：研发电震幅耦合的库岸危岩立体监测装备 1

套，包含电磁辐射、微动和震动等多源信号不少于 9 个通道，

动态范围 120dB、信号测量误差＜0.5%，短路噪声＜0.5uV；

提出三峡库岸危岩结构面性状劣化多参数动态响应特征数

据库 1 套，建立库岸危岩主控结构面及其性状劣化隐患精准

识别方法，开发危岩隐患识别软件 1 套，识别精度提升 30%

以上；开发三维非连续变形分析高效计算分析软件 1 套，并

建立库岸危岩灾害风险评估体系 1 套，评估准确率≥80%；

建立库岸危岩灾害预警指标体系，形成包含监测预警、精准
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预测、高效推演、防治预案等在内的智能化场景推演系统平

台 1 套，预警成功率≥80%，漏报率降低 20%以上；在三峡库

岸典型危岩开展隐患识别与灾害风险评估技术应用，在 3 个

示范点开展库岸危岩灾害实时动态监测和预警。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 1:1。

1.8 黄河流域“四水四定”关键技术集成与示范

研究内容：研究黄河流域水资源、社会经济、生态环境

时空协同演变规律，解析水、城、地、人、产、绿多要素交

互作用机制，构建水资源刚性约束下水—城—地—人—产—

绿耦合模拟模型，完善黄河流域“四水四定”理论和方法体

系；研究黄河流域各主要河流水系水资源开发利用上限，系

统分析不同区域产业功能、生态保护及城市发展定位，开展

多层级适水评价，分区确定产业结构、生态布局及城市发展

规模阈值；研发集成生态保护、水权交易、水资源节约集约

利用关键技术体系，优化配置黄河流域水资源、生态、能源

与粮食格局，分区、分河段提出黄河流域保障粮食安全、能

源安全、生态安全的水资源策略、各主要行业的水资源配置

方案和用途管制要求；统筹“八七”分水方案优化调整，提

出“四水四定”监控、评价、考核指标体系及方法，构建监

管预警平台，完善覆盖全流域的取用水总量控制体系，提出

流域及区域“四水四定”管理对策和全河中长期水量调控策

略，并开展示范应用。

考核指标：研发黄河流域水—城—地—人—产—绿耦合
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模拟模型和“四水四定”调控模型各 1 套，模拟精度≥80%；

明确黄河流域各主要河流水系的水资源开发利用上限指标

值，被业务主管部门采纳；提出黄河流域“四水四定”方案，

确定黄河流域生态、能源与粮食适水发展格局，研发生态保

护、水权交易、水资源节约集约利用等技术体系各≥3 套；

提出与水资源承载能力相协调的城市人口规模、耕地规模与

灌溉规模、高耗水产业准入负面清单及管控要求，以及黄河

流域科学绿化的合理规模；制定流域跨省（区）水权交易管

理办法，提出黄河流域水资源监测体系建设方案，构建覆盖

全流域的“四水四定”监管平台，并与流域水量调度系统融

合运行；提出流域、省区“四水四定”考核指标体系、监控

评价、管理对策建议，被业务主管部门采纳；编制相关标准

≥2 项,选择不同区域、不同层级建设“四水四定”示范区不

少于 2 处，示范区“四水四定”监测体系纳入数字孪生黄河

“2+N”业务平台，水资源利用效率较现状提高 10%以上，非

常规水利用效率提高 10%以上，地下水位下降幅度较现状减

小 10%以上。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 0.5:1。

2 重点项目

2.1 变化环境下海河流域水雨情“四预”平台建设关键

技术

研究内容：研究水利工程群影响下的流域水文非稳态和

累积效应，揭示变化环境下海河流域产汇流演变机理；研发
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适合不同下垫面条件的流域产汇流及洪水演进模型及参数

自适应跟踪修正技术，建立适应海河流域高强度人类活动的

分布式水文水动力并行计算模型；构建海河流域复杂水库—

堤防—蓄滞洪区群组合的防洪知识图谱，研发自适应式预案

生成引擎；研究洪水风险的快速推演与智慧调控，研发海河

流域水雨情“四预”系统平台。

考核指标：海河流域分布式水文水动力学模型及软件系

统 1 套、自适应式预案生成引擎 1 套、海河流域“四预”系

统平台 1 套；主要断面洪水预报精度≥80%，洪水预警发布

提前 3 小时；河系正向和反向预演并行计算时间＜30 分钟、

模拟精度≥85%；授权国家发明专利 2 项，成果在海河流域 7

个河系的重要预报断面和至少 5 个蓄滞洪区开展应用示范。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 0.5:1。

2.2 堤坝工程蚁穴隐患探查技术与装备研发

研究内容：研发堤坝工程白蚁等害堤动物隐患地表特征

及其无人机、地面机器人快速识别发现技术；研究蚁穴声频

脉冲识别算法，研发基于生物学特征的巢穴直接探测定位技

术；开发基于白蚁等害堤动物巢穴—土体差异的超宽频自动

识别地质雷达探测技术，研究地质雷达数据自动解译分析技

术；研发堤坝工程白蚁等害堤动物隐患的智能锥探技术。

考核指标：研发堤坝白蚁等害堤动物生物学地表特征的

无人机和地面机器人高效快速检查技术 1 项，检查效率≥

10km
2
/h，蚁穴生物学特征初筛漏检率≤10%，设备持续使用

浙
江

大
学

 kyy
hs



14

时间＞40 分钟；研发蚁穴声频脉冲探测设备 1 套，定位精度

＜0.3m，命中率＞60%，探测声波频率范围 10Hz~3000Hz，设

备全重≤20kg；研制堤坝隐患三维地质雷达无人探测装备，

探测效率＞10km/h，数据传输速率＞1Mbp，探测深度 0m~10m，

蚁巢识别准确率≥70%；研发数字智能探杆 1 套，自动判别

堤坝巢穴等缺陷，锥探深度＞3.0m，综合命中率＞80%；开

发隐患探测数据挖掘解译软件 1 套，实现实时隐患标记；授

权国家发明专利 3 项，堤坝白蚁无人机和机器人高效快速检

查技术在 10km
2
以上堤防白蚁检查应用示范，堤坝隐患三维

地质雷达无人探测装备、蚁穴声频脉冲探测设备和数据挖掘

解译软件在 3 处以上堤坝开展示范应用。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 2:1。

2.3 华北平原典型超采区地下水运动规律及深层水回

补修复技术研究

研究内容：全面评估华北平原典型区地下水超采对地面

沉降、海（咸）水入侵、堤防标准等方面的影响；构建典型

区高精度三维立体水文地质结构与参数模型，提出适合开展

深层地下水回补的优势通道和特征区域；在典型区利用优势

通道开展深层地下水回补示范，分析实施深层水回补对地下

水储量、地下水运动过程的影响；结合深层地下水回补水量、

地下水水位、地下水储量等变化趋势，评价华北平原实施深

层水回补对防治地面沉降、海（咸）水入侵等生态环境效益。

考核指标：建立华北平原典型区山前—滨海长剖面三维
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水文地质结构模型，提出适合开展深层水回补的优势通道、

区域特征及回补方案，并开展示范应用；提出深层水回补对

典型地下水超采区的生态环境效益评估技术方法体系 1 套；

提出因地下水超采导致的地面沉降、海（咸）水入侵、堤防

损坏等灾害的防范技术建议或实施深层水回补的政策建议 2

份，被行业主管部门采纳；形成典型区近 20 年高分辨率地

下水蓄变分析数据集 1 套；授权国家发明专利 5 项，编制技

术标准 2 项。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 1:1。

2.4 水文格局变化驱动下太湖蓝藻水华防控关键技术

与管控平台

研究内容：研究水文格局变化驱动下太湖浮游植物、大

型水生植物群落结构的演变规律，构建基于机理过程和大数

据驱动的太湖三维水动力—水质—水生态耦合模型，揭示水

文格局变化驱动下太湖蓝藻水华暴发机制和大型水生植物

退化机制；研发环太湖入湖河道外源负荷控制、底泥内源负

荷控制、草藻菌调控等关键技术，研究基于太湖水生态系统

健康的氮磷负荷协同调控技术；研发蓝藻水华防控的水工程

群综合调控关键技术，构建融合物联网智慧感知和人工智能

数据模型的蓝藻水华防控系统与管控平台并实现业务化运

行。

考核指标：揭示水文格局变化驱动下太湖蓝藻水华暴发

机制以及大型水生植物退化机制；构建太湖全湖区三维水动
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力—水质—水生态耦合模型 1 套，水动力模拟空间分辨率≤

500m，大型水生植被模拟水平空间分辨率≤50m，水动力水

质与水生态模拟时长≥1 年，模拟决定系数≥0.85；研制大

通量高效控藻装备 1 套，处理能力≥5m
3
/s，控藻效率≥95%；

以村镇为基本管控单元，提出太湖氮磷负荷协同调控方案 1

套，调控面积≥5000km
2
；建成融合物联网智慧感知的蓝藻水

华防控业务化运行平台 1 个；开展氮磷污染负荷调控和蓝藻

水华防控水工程群综合调控示范，示范面积≥230km
2
；授权

国家发明专利 5 项，编制蓝藻防控行业或国家标准 1 项。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 0.5:1。

2.5 灌区全过程用水测—控—评关键技术研究及应用

研究内容：研究周期性过水渠道配水节点量测优化布设

方法，建立基于点流速的断面平均流速定量表征方法；建立

考虑渠道水力特性的运行控制方法，研发多级别多分水灌溉

排水渠系的联控技术，研发灌区供—输—配—灌—排水全过

程量测的现代化评价指标体系与评价平台；构建基于灌区用

水全过程模拟的农田灌溉水利用系数评估方法，研发灌区复

杂水流场景的量测水产品，开展引黄和引水库灌区量测水技

术示范应用。

考核指标：研发灌区用水全过程模拟软件 1 套，实现国

产化替代；研发基于流体力学算法的经济高效量测水技术产

品，成本降低 30%；提出基于多源遥感技术的农田灌溉水利

用系数相关指标核算方法；提出因地制宜的明渠量测水解决
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方案 1 套；形成关键产品 3 套，软硬件产品 100%国产化，授

权国家发明专利 3 项，编制标准 1 项；在不少于 2 类灌区进

行示范应用，示范区供需适配率提高 15%。

2.6 取用水计量器具在线校准技术及装备研发

研究内容：建立基于多声道条件下外贴超声时差测流参

数体系，提出管道口径、探头间距、介质温度等关键参数修

正方法以及适应现场复杂流场条件的平均流速计算方法，研

发多声道换能器现场快速部署工艺，形成常规口径（≥DN300）

管道流量计在线校准技术及在线校准装备；针对泵站机组水

力特性及短直管段测流条件，建立泵站进出口断面流速分布

模型及沿程管路损失模型，提出基于旋桨流速法、超声时差

法和压差法的测流校准及修正方法，实现泵站现场流量测量

设备的高精度在线校准；运用超声时差原理，研发基于流量

数据诊断模型和现场测流能力评价技术的明渠流量计在线

校准技术，并建立不确定度评定模型；研发拆装便捷、适用

性好的明渠流量计在线校准装备，实现常规宽度（≤5m）明

渠流量计的快速在线校准。

考核指标：研发在线计量关键技术与校准设备 3套以上；

常规口径（≥DN300）管道流量计在线校准装备，测量不确

定度≤1%；基于旋桨流速法和超声时差法的泵站在线流量计

量装置，测量不确定度≤1.5%；常规宽度（≤5m）明渠流量

计在线校准装备，测量不确定度≤2%；编制计量技术标准 5

项，授权国家发明专利 3 项；选取 6 种以上典型测流工程场
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景进行在线校准示范。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 1:1。

2.7 水网建设背景下珠江三角洲水资源空间均衡调控

技术研发及示范应用

研究内容：揭示珠江流域干旱—河口咸潮上溯链式传导

机制，研究重大水网工程和旱咸发展趋势下的珠三角城市群

水资源供需格局演变与适应方向；研究南方丰水地区水资源

空间均衡性评估技术，绘制珠三角城市群水资源供需失衡风

险图集，提出多时间尺度旱咸链式灾害预测预警方法，评价

重点城市供水安全风险；研发水资源空间均衡调控技术，建

立流域—区域相协调的水资源空间均衡调控方案集；评估极

端旱咸叠加条件下区域水网韧性，提出区域水网优化布局、

水资源用途管制措施及韧性提升策略，并开展示范应用。

考核指标：研发多时间尺度河口咸潮快速预报模型，模

型单次预报耗时≤30 分钟，在风速＜5m/s 的情况下重要取

水口取淡几率的日（1—3 天）、周（7 天）、半月（15 天）预

报精度分别≥85%、80%、75%；建立南方丰水地区水资源空

间均衡性评估技术，绘制珠三角城市群多情景水资源供需失

衡风险图集 1 套；建立水资源空间均衡调控技术，制定流域

—区域水资源空间均衡调控方案集 1 套，区域水资源空间均

衡度提高 6％；提出完成区域水网优化布局、水资源管制措

施及韧性提升建议 1 份，并被业务主管部门采纳；珠三角城

市群供水保证率提高 2%以上；授权国家发明专利 4 项，编制
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指南或标准 2 项，咸潮预报模型在流域管理机构，省、市水

行政主管部门与城市供水企业开展业务化应用。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 0.5:1。

2.8 复杂地质深埋输水隧洞超深孔钻探关键技术与装

备研发

研究内容：研究孔壁失稳机理和岩心损失机制，研发护

壁材料、护壁结构、取心工艺及钻具，实现易失稳地层安全

高效取心作业；研究多元地球物理场地层信息智能感知方法，

突破超深孔精细化探测关键技术，构建超深孔物探与钻探相

结合的不良地质辨识与工程地质条件评价系统；研究现有钻

探装备大深度升级改造关键技术，集成适应于深埋复杂地质、

孔深 2000m 级的工程勘察钻探装备。

考核指标：研制适用于断层、破碎岩体、软弱地层等复

杂地质条件的新型护壁材料和护壁机具，护壁材料在易失稳

地层中的坍塌周期延长≥30%、封堵率≥85%，7 天破胶率≥

60%，复杂地层岩心采取率≥85%；研发连续取心钻具、孔内

地球物理探测设备各 1 套，孔内地球物理探测设备具备探测

孔壁电阻率、声波等多个地球物理量功能，综合最优分辨率

达到亚米级；研发超深孔工程勘察钻探装备 1 套，垂直造孔

能力达 2000m 级，装备最大部件重量≤1500kg，国产化率≥

90%；授权国家发明专利≥3 项，编制标准 2 项；护壁材料、

取心机具、孔内地球物理探测设备在不少于 5 个深埋长隧洞

工程勘探钻孔中应用，应用超深孔工程勘察钻探装备完成 1
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个 2000m 级的超深垂直勘探孔。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 3:1。

2.9 基于重力卫星的地下水监测与预警技术

研究内容：研究双重力卫星联合组网技术，提高重力卫

星监测数据的地表覆盖率和时空分辨率；融合重力卫星、全

球导航卫星系统（GNSS）、相干合成孔径雷达（InSAR）与水

井等多源数据，研发地下水储量高精度反演方法；结合区域

水文地质条件和海量涉水数据，突破重力卫星对不同深度地

下水分层监测的制约，研究重力卫星监测地下水蓄变量垂直

方向的信号分离技术；建立盆地或流域尺度地下水蓄变量监

测和预报系统，开展典型区域地下水储量与补给量变化规律

研究，厘清地下水可恢复超采量，支撑国家智能水网业务化

应用。

考核指标：提出双重力卫星星座联合反演的技术方案 1

套，时间分辨率≤15 天，较传统技术反演地下水蓄变量结果

的精度提高 50%以上；发展重力卫星、InSAR、GNSS、地下水

位监测数据融合方法，形成融合多源监测数据和深度学习模

型的地下水监测数据 1 套，地下水蓄变量监测的空间分辨率

≤20km，时间分辨率约半月，与国家地下水观测结果误差＜

15%；在全国 5 个地下水典型超采区建立动态监测网，为地

下水主管部门提供监测预警报告 5 份以上，形成调度决策与

超采区治理措施建议 5 项；相关成果在不少于 2 个具有不同

地质和气候条件的典型区域进行验证，模型误差≤15%。
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有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 1:1。

2.10 西辽河生态水文演变与生态复苏关键技术研究

研究内容：研究西辽河流域寒冷干旱自然环境下生态水

文演变机理，解析流域产汇流机理、地表水和地下水转化、

天然草地退化演替规律，厘清西辽河流域水资源衰减规律与

断流成因；开展流域水资源承载力评价与预测，研究西辽河

河流生态复苏指标体系和标准，确定地下水位和河流生态流

量阈值，构建西辽河生态复苏目标体系；研发河道生态水量

—水位双控技术和水资源保障成套关键技术，结合控制性枢

纽和“东北水网”工程，提出水资源配置和调度方案，并开

展示范应用。

考核指标：研制变化环境下西辽河流域水文水资源演变

精准模拟模型，关键断面径流过程 Nash 系数＞0.7，相对误

差≤10%，地表径流、地下水位等变化过程模拟精度提升 15%；

研发多目标—多维度—多尺度—多属性—多要素水资源承

载力评估技术 1 套，提出西辽河河道生态水量—水位双控和

地下水位和生态流量阈值序列 2 套；开发适应东北寒冷干旱

特征的流域水源配置、河流控制性枢纽生态联合调度模型，

模拟精度提高 10%以上；提出西辽河复苏的水资源优化配置

和调度方案 1 套，并在“要力争实现西辽河干流全线过流”

中得到应用。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 0.5:1。

2.11 淮河流域闸坝工程水下典型缺陷检测与修复加固
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关键技术研发及应用

研究内容：面向淮河流域“水—力—组分”多场扰动的

低可见度复杂场景下闸坝工程水下缺陷检测，研究水下成像

声—光信号物理传播机理，建立“水域场景—水下检测—缺

陷模式”间的耦合关系，开展水下声—光融合成像检测技术

方法与流域适应性推广研究；构建声—光成像点/线/面阵模

型，提出浑浊扰动环境的水下声—光成像数据配准方法，实

现声—光成像数据共享融合，进而研发基于类脑智能决策的

闸坝工程水下缺陷目标数值识别方法，在水下声—光成像数

据驱动下实现模型优化，提高数值识别方法对淮河流域水体

环境的适应性；综合水下机器人走航作业，形成淮河流域复

杂作业环境水下机器人成像检测作业范式，研发基于水下机

器人平台的淮河流域闸坝工程缺陷检测诊断系统；研究淮河

流域复杂水域环境下闸坝工程水下修复加固成套技术（包含

材料、工艺及装备）；选取淮河流域典型闸坝工程开展应用

示范。

考核指标：针对淮河流域水体环境，构建淮河流域闸坝

工程典型水下缺陷图像数据库及类脑智能决策模型，数据样

本量满足模型普适性学习及水下缺陷数值识别方法优化的

需要，形成适用于淮河流域全域闸坝工程水下结构缺陷的目

标检测技术及应用系统，缺陷检测准确率＞90%，缺陷检测

分辨率达到毫米级，缺陷类别识别精度＞90%，工程实际场

景作业重复精度波动＜10%，系统误差＜2%,系统或数据库模
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型的诊断响应速度＜1s；缺陷修复率＞95%，缺陷修复效果

满足现行技术标准要求；研发新软件 1 套，授权国家发明专

利 3 项，相关成果在 2 个闸坝工程得到业务化应用示范。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 0.5:1。

2.12 长江上游生态航道保护及生境修复技术与示范

研究内容：研究变化环境长江上游通航河流水动力和泥

沙输移特性变化，分析上游梯级水库运行下河势演变与河流

生态系统适应性调整过程；研究气候变化新水沙条件下滩群

河段航槽稳定性及其对航道整治工程响应机制，研发面向关

键种群栖息地分布连续性的生态航道保护技术；研究长江上

游典型滩险复杂流态及鱼类行为响应特征，研发浅滩—深潭

型鱼类栖息地营造技术，以及涉自然保护区河段生态航道整

治关键技术；研究水沙动力过程与生态系统物质流动过程耦

合模拟方法，构建防洪航运生态协同综合管理系统，形成长

江上游生态航道保护及生境修复技术，并开展示范应用。

考核指标：研发长江上游航道治理与食物网演变过程耦

合的动力学模拟技术，典型鱼类生境要素模拟精度≥60%；

研发面向关键物种栖息地分布连续性的生态航道保护技术 1

套，浅滩—深潭型鱼类栖息地营造技术 1 套，适宜栖息地空

间分布范围提升 30%以上；提出涉自然保护区河段生态航道

整治结构 2 种；提出有利于河流生态系统物质流动的防洪航

运生态协同综合治理模式；授权国家发明专利 5 项，编制生

态航道保护与生境修复技术相关标准 2 项。
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有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 1:1。

2.13 典型河湖生态环境复苏标准与综合调控技术及示

范

研究内容：选取实施母亲河复苏行动的典型河湖，研究

气候变化与人类活动影响下河湖生态水文过程演变规律，科

学提出河湖生态环境复苏概念与内涵，明确季节性河流和常

年流水河流的判别方法；综合河湖生态用水（流量、水位）

保障、生态系统结构稳定性维持、三生用水协调等需求，研

究确定不同区域、河湖类型复苏的标准与判别方法，建立河

湖复苏的指标体系；根据典型河湖取用水及流域水工程调控

特征，研究不同复苏标准下的水工程多目标优化调度技术，

建立河湖长效复苏的综合调控与适应性管理模式；基于北斗、

大数据、AI 等新技术，耦合遥感、无人机与地面监测等，研

发“天空地水工”一体化的河湖复苏成效监测评估技术；选

取华北地区、南方丰水地区等典型母亲河进行示范应用。

考核指标：提出基于历史和现实变化环境下河湖生态环

境复苏概念，构建全国季节性与常年性河流分类体系，提出

河湖复苏标准和目标体系 1 套；构建适用于不同类型的典型

河湖综合调控与适应性管理技术体系 1 套；形成“天空地水

工”一体化的河湖生态环境复苏快速监测评估技术 1 套，响

应时间≤24小时；编制河湖生态环境复苏的行业标准≥2项，

在 2 条（个）河流或湖泊建立技术示范区，提出河湖生态环

境复苏年度报告≥2 份、政策建议≥2 份，被业务主管部门
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采纳。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 0.5:1。

2.14 金沙江下游梯级水库群数字孪生系统构建关键技

术研究与应用

研究内容：面向金沙江下游梯级水库群防洪、水资源调

配与管理等业务需求，研究融合卫星遥感、航空遥感、无人

机（船）、工业物联网多信息源的流域“天空地水工”全要

素实时精细监测感知技术，建立平衡算力需求与精度的数据

底板；研究水利水电专业模型适配器标准和可视化模型构建

技术，建立支撑水利业务模型、智能识别模型、可视化模型

高效耦合的通用模型平台；研究融合多模态大数据的流域水

利工程管理垂直领域知识库构建技术，构建水利典型业务领

域知识图谱大模型；研究流域梯级水库群智慧业务数字孪生

决策应用场景构建技术，实现流域防洪、供水、发电与大坝

安全监测、发电机组故障预测等业务事件驱动的正反向互馈

智能模拟。

考核指标：提出流域“天空地水工”全要素的数字信息

模型构建技术 1 套，数据底板大坝应力仿真精度≥90%，大

坝变形仿真精度≥95%，稳态工况下水轮机压力脉动仿真精

度≥90%；建立通用模型平台，实现模型平台单指令响应时

间≤30 秒；提出具有防洪、供水、发电等多目标协同方案推

理能力的知识图谱大模型 1 套；提出梯级水库群智慧业务数

字孪生决策应用场景构建技术 1 套，系统在金沙江下游梯级
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水库群进行示范应用。

有关说明：配套经费与中央财政经费比例不低于 3:1。

3 青年科学家项目

3.1 淮河流域超标准洪水动态预演与智能预案构建关

键技术

研究内容：系统分析淮河流域不同超标准洪水发生频率

及其暴雨时空特征；研发考虑极端情景的多库联调、蓄滞洪

区运用等超标准洪水场景预演技术，以及基于精细化人口、

资产分布的雨洪灾害损失动态评估技术；研究基于大模型技

术的动态预案智能生成技术，研发具有超标准洪水动态预演

与智能预案功能的数字孪生流域平台并进行示范应用。

考核指标：研发面向联防联控的流域水工程联合调度模

型 1 套，调度方案生成响应时间达分钟级；研发流域超标准

洪水预演和损失动态评估技术 1 项，损失评估准确率＞85%；

研发具有超标准洪水动态预演与智能预案功能的数字孪生

平台，并开展应用示范，示范区面积≥5 万 km
2
。

3.2 长江黄河百年尺度水资源与洪旱风险评估技术

研究内容：研究长江黄河流域水循环过程的自然波动与

气候变化驱动机制，阐明气候变化和人类活动影响下流域水

资源百年尺度的演变规律和分异特征；揭示大气升温与湿度

约束下流域极端水文气候事件对气候变暖的响应机制，研究

流域水文平均态和极端态演变向洪旱灾害传递的关键阈值

和致灾过程；预估不同温升情景下流域未来到本世纪末水资
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源和社会经济洪旱风险。

考核指标：提出气候变化和人类活动影响下长江黄河水

资源与洪旱风险评估技术 1 项；构建流域格点化和关键水文

断面历史 100 年和未来 100 年水资源数据集 1 套，绘制流域

未来 100 年洪旱社会经济风险图集 1 套，被业务主管部门采

纳应用；授权国家发明专利 2~3 项。

3.3 高度城镇化地区应对极端暴雨的流域—区域—城

市洪涝协同防治关键技术

研究内容：选择典型高度城镇化地区，研究变化环境下

的流域—区域—城市洪涝演变规律;比较研究不同行业部门

设计暴雨洪水计算和资料选择方法，提出流域—区域—城市

洪涝防御协同调度方法和内涝智能快速模拟技术路径;研提

流域—区域—城市协同条件下的城市防洪韧性提升策略并

示范。

考核指标：揭示极端暴雨和下垫面变化情景下流域—区

域—城市洪涝致灾互馈机理，提出流域—区域—城市洪涝协

同防御机制；构建流域—区域—城市洪涝防御模拟模型，城

市尺度在线模拟 2—24 小时洪涝风险过程，运行时间＜1 分

钟；编制城市暴雨协同防治相关技术标准 1 项。

3.4 黄土高原水土保持治理原真性研究方法与应用

研究内容：解析小流域水—土—沙—生多过程作用机制，

揭示环境变化作用下的水土流失演变规律，提出小流域水土

保持治理的原真性研究方法；开展淤地坝安全自适应、声波
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增雨等新技术的原真研发试验，建立科学调配小流域水、土、

光、生等本地资源的水土保持技术方案。

考核指标：提出小流域水土保持治理的原真性研究方法

1 项，研发安全自适应淤地坝、小流域声波增雨等水土保持

新技术≥2 项；建立水土保持治理的原真性研究方法案例小

流域 2 个、水土保持新技术试验示范小流域 2 个。

3.5 山区河道水沙床耦合机理与山洪演进模拟技术

研究内容：研究强水流动力作用下宽级配泥沙运动机理

和山区河道极端洪水过程的骤冲骤淤机理，研发基于水沙床

耦合作用的山洪演进模拟技术，研究提出高含沙山洪预警指

标确定方法。

考核指标：阐明山洪动力—泥沙输移—河床冲淤的耦合

机理，建立水沙床耦合的山洪演进模拟数学模型 1 套，模拟

相对误差≤25%，水位误差＜0.3m，模型在不少于 1 处示范

区应用；提出高含沙山洪预警指标体系确定方法，被业务主

管部门采纳；编制标准 1 项。

3.6 高速含沙水流条件下水轮机过流部件磨蚀演化机

制与监测预警防护关键技术

研究内容：针对黄河流域高速含沙水流条件下水轮机过

流部件防护难的问题，研究水轮机过流部件动态特性及水力

性能，揭示过流部件冲蚀失效机理和磨蚀协同破坏演化机制，

构建化学涂覆结合冶金涂层、稀土掺杂硬质合金熔覆涂层与

实时监测预警的技术体系，阐明水轮机效率提升与涂层防护
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增效机理。

考核指标：建立水—沙—石耦合作用下水轮机仿真模型，

揭示高速含沙水流条件下过流部件磨蚀机制，形成水轮机关

键风险防控技术 1 套，研制新型高分子涂层、稀土掺杂硬质

合金涂层，高分子涂层与基体结合强度≥30MPa，空蚀失重

速率＜1mg/h，抗冲磨强度＞200h/(g·cm
2
)，稀土掺杂硬质

合金涂层与基体结合强度≥300MPa，耐磨损、耐空蚀性能优

异，过流部件寿命提升 50%以上；研发集振动、噪声、效率、

磨损等多参数的一体在线监测设备 1 套，构建水轮机磨蚀防

护实时监测预警平台，在黄河流域选择典型场景示范应用。

3.7 面向集控的小水电站群安全运行精准感知及智能

监管关键技术研究与示范

研究内容：研发面向各层级水行政主管部门的小水电群

协同安全精准感知研判模型，研发小水电站群协同安全感知

预警技术；构建小水电站（群）耦合安全与生态的监（检）

测指标体系与综合评估方法，开展典型小水电站涉水水域公

共安全与生态风险评估、预警及管控技术研究；研发小水电

站安全生态监测监管与应急决策平台，并在典型流域示范应

用，实现试点接入水电站具备安全运行性态在线监视及提醒、

安全与生态流量监测仪器故障及异常监测信息提醒、隐患早

期识别、安全性态综合研判等功能。

考核指标：构建面向各层级水行政主管部门的多源数据

融合的小水电站（群）安全感知研判预警体系，提出水电站
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（群）耦合安全与生态的监（检）测指标体系与综合评估方

法；研发可嵌套行业主管部门管理信息系统的小水电站群智

能监管平台，并接入典型流域（区域）集成示范，试点覆盖

水电站数量≥500 座，硬软件产品国产化率 100%，模型采用

国产化产品自主研发，核心信息更新（推送）频率≥1 次/48

小时；向国家和部委提交政策建议 1~2 份，编制小水电集控

中心标准草案 1 份。

3.8 数字孪生水利高精度地理空间数据密态计算方法

研究与应用

研究内容：研究数字孪生水利场景中的高精度地理空间

数据密码防护需求，提出基于数字孪生水利场景的高精度地

理空间数据密态计算方法，构建适用于数字孪生水利场景的

高精度地理空间数据密态计算技术体系；挖掘支撑数字孪生

高精度地理空间数据计算的函数要求，提出现有密态运算精

度提升模式与优化方案，并开展典型试点应用示范。

考核指标：提出基于数字孪生水利场景的高精度地理空

间数据密态计算路线 1 种，形成适用于数字孪生水利场景的

高精度地理空间数据密态计算国产化技术方案 1 个；提出面

向数字孪生水利高精度地理空间数据的密码安全防护咨询

建议 2 份；提出数字孪生计算所需函数方法的密态模式，支

撑现有数字孪生业务，计算精度比现有密态运算技术模式提

升 15%，密态数据计算性的加密速度达 20000 个数据项/s，

解密速达度 20000 个数据项/s，密文计算速度达 10000 个数
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据项/s；在 1 个以上典型区域完成高精度地理空间数据密态

计算模式应用示范；编制水利行业标准规范≥1 项。

3.9 灌溉取用水智能监管关键技术与应用示范

研究内容：针对大范围农业灌溉取用水精准核算的难题，

充分利用“天空地水工”多源监测数据，研发灌溉取用水多

源数据融合与集成技术、灌溉水源与灌溉范围智能匹配技术；

基于地面监测及时空分析，研究灌溉用水量时空动态核算技

术；采用大数据及图像识别分析，研发违规取用水行为智能

识别技术。

考核指标：形成灌溉取用水动态核算与智能监管技术体

系，灌溉用水量核算精度≥90%，违规取用水识别精度≥80%，

提升监管效率≥30%，可支撑大范围取用水监管业务实施；

在南北方选择 2 个典型省份开展示范应用，编写标准或行业

指导性文件 1 项。

3.10 气候变化对西北内陆河流域水资源的影响与水网

建设适应性策略研究

研究内容：研究气候变化背景下西北内陆河典型流域水

资源时空演变态势；研制水资源演变模拟与水安全风险评估

模型，评估未来不同气候情景下水资源演变对流域水安全可

能造成的威胁；研究跨流域跨区域水资源协同均衡调控方案

与水网建设结构、规模优化策略，提高西北地区水资源安全

保障能力。

考核指标：研制适合西北内陆河流域的水资源演变模拟
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与风险评估模型 1 套，模拟预测精度提升 10%以上；编写气

候变化背景下水资源演变不确定性分析技术文件 1 部；提出

西北地区应对气候变化的水土资源布局适应性策略，形成优

化配置方案和水网工程建议，被省级以上业务主管部门采纳。

3.11 南水北调中线工程沿线水质安全生态调控技术研

究

研究内容：研究南水北调中线工程总干渠生态系统食物

网结构特征及能量流动过程，揭示中线总干渠生态系统稳定

性维持机制及驱动因素，研究耦合闸控水文水动力条件的食

物网结构及能量传递效率优化方法，研发保障中线工程沿线

水质的生态调控关键技术，支撑中线总干渠的生物群落预警

和防控平台构建。

考核指标：研发基于食物网稳定性和能量传递效率提升

的关键生态调控技术措施不少于 3 项，形成水质安全保障成

套技术 1 项，在中线总干渠的生物群落预警和防控平台构建

中得到应用；开展长度不低于 3km 干渠食物网能量传递效率

提升检验，能量传递效率提升 15%以上。

3.12 黄河流域地下水储备与保护关键技术

研究内容：解析黄河流域含水介质空间结构特征，查明

流域地下水补排特征，分析流域地表水与地下水交互规律，

揭示变化环境下黄河流域地下水循环演变机理；定量分析主

要含水层储水与调蓄能力，结合流域水资源供需情势与保障

风险，确定流域适宜地下水储备区。
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考核指标：建立黄河流域地下水—地表水耦合模型 1套，

创建黄河流域主要含水层地下水补给排泄动态变化、地表水

—地下水交互动态数据集，分辨率 1km×1km；提出黄河流域

地下水适宜储备区建议 1 套，包含地下水储备区空间分布、

规模及储水能力，被业务主管部门采纳；提出含水层储水调

蓄潜力及适宜性评估技术 1套，储备动用风险预警技术 1套，

授权国家发明专利 2 项。

3.13 干旱条件下三峡水库调度与长江中下游补水研究

与应用

研究内容：分析长江中下游干旱期来水量及用水需求，

研究三峡水库分期旱限水位及其调度规则；研发长江中下游

低水径流演进与长江口水盐模拟耦合模型；考虑三峡水库干

旱期补水作用范围与补水能力，构建干旱条件下三峡水库多

目标调控技术，并开展效果评估。

考核指标：提出应对不同量级干旱事件的三峡水库补水

调度时机与分期旱限水位；编写针对长江中下干流极端低水

的三峡水库抗旱补水应急技术标准，与现状调度方案相比，

特枯情况下长江中下流补水量增加 50 亿 m
3
以上，减少干流、

两湖以及长江口缺水 5%以上，提升长江干流生态基流保证率

10%以上。

3.14 平原水网区河湖水域生态修复目标确定技术

研究内容：研究平原水网区不同类型河湖生态空间结构

与功能的时空特征，揭示不同类型河湖多因素耦合作用机制
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及主要影响因子，建立基于分区分类与响应机制的河湖生态

流量保障与水域生态空间修复目标确定技术。

考核指标：提出平原水网区不同类型河湖主要影响因子

识别方法，研发平原水网区不同类型河湖多情景生态流量保

障和水域生态修复目标确定技术，形成新技术和新装备≥2

种，编制技术规范或团体标准 1 项。

3.15 长江下游调水工程对河湖生境同质化影响及调控

技术

研究内容：研究长江下游引江调水影响下受水河湖水质

和浮游生物生境的时变规律，阐明受水河湖水质和浮游生物

生境同质化过程及影响机制；构建引江调水工程水质和浮游

生物同质化影响评价方法，厘清引江调水对受水河湖水质和

浮游生物的影响作用；解析调水工程对受水河湖水生态系统

的累积影响，研发复杂引调水工程影响下受水河湖水质和浮

游生物生境同质化风险调控技术体系及调控装备，提出长江

下游典型引江调水工程河湖生境同质化风险防控策略。

考核指标：建立引调水工程水生态影响评价方法 1 套，

编写相关标准 1 项；研发复杂引调水工程影响下水生态风险

调控技术及装备并应用示范；提出引调水工程影响下受水河

湖水质和浮游生物生境同质化风险防控策略建议 1 份，被业

务主管部门采纳。

3.16 湖库型水源地水生态环境风险智能化监管技术及

设备研发
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研究内容：针对我国湖库型水源地监督管理需求，集成

开发藻类、水生生物、新兴污染物等指标的立体监测设备与

溯源数值模拟手段，研发面向湖库水生态风险管理的技术体

系及配套算法，构建集“研发设备—监管技术—算法体系”

的湖库型水源地监管系统平台。

考核指标：开发形成“研发设备—监管技术—算法体系”

的湖库型水源地监管系统平台并开展应用，设备运行对环境

不产生二次污染，国产化率＞90%，关键算法自主可控，数

据有效率＞80%，编制团体或行业标准＞1 项。

3.17 城镇河流生态环境复苏的多水源耦合调控关键技

术研究

研究内容：研究多水源补给城镇河流生态环境复苏的标

准与目标指标体系，研发城镇区域“源—网—河”污染溯源

算法和智能装备，研究初期雨水调蓄工程模型与实时优化调

度方法，形成多水源补给城镇河流复苏调控技术。

考核指标：提出城镇河流生态环境复苏目标体系 1 套，

产出污染溯源智能装备 1 套，溯源路径算法开源，硬件全部

国产化，初期雨水调蓄工程量质模拟误差≤20%，在南北方

各选取 1 个不少于 100km
2
的城镇区域开展应用检验（至少涉

及 1 个水利部母亲河复苏行动名单内的河流），编制行业或

团体标准 1 项。

3.18 长江中下游河势控制与滩槽物理生境协同治理关

键技术研究
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研究内容：研究长江中下游干流水—沙—生源物质输移、

滩槽演变及其物理生境演化的耦合作用机制，建立水沙情势

剧变驱动的多过程耦合模型，构建多过程演变的防洪—河势

—生源物质—物理生境综合效应评价方法，研发河床持续冲

刷条件下长江中下游多目标河势控制与滩槽生境协同修复

技术。

考核指标：建立长江中下游干流水—沙—生源物质输移、

滩槽演变及其物理生境演化的耦合模型 1 项；构建多过程演

变的防洪—河势—生源物质—物理生境综合效应评价体系 1

套；研发河床持续冲刷条件下长江中下游多目标河势控制与

滩槽生境协同修复技术 3 项；选择 2 个长江中下游干流重点

河段开展应用示范，实施后关键生态功能指标提升≥10%。

3.19 南水北调东线调蓄湖库群生态安全保障技术

研究内容：识别东线调蓄湖库群水质、水生态风险驱动

因子，提出湖库群修复关键作用点；研发面向暴雨径流污染

和平交河流水质风险防治的水陆统筹的多要素耦合模拟方

法，创新输水刚性约束下调蓄湖库群水质保障和生态水量优

化调控技术；提出不同输水需求情形下调蓄湖库群水质保障

和生态水量调控方案，并开展应用示范。

考核指标：提出调蓄湖库群生态修复技术规范或指南与

体制机制建议 1 份以上，被东线工程运管单位、省级行业主

管部门或流域管理机构采纳；建立东线工程典型区段流域—

湖泊耦合的水文—水质—生物数学模型 1 套，空间分辨率≤
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100m，时间分辨率＜1 天，水量精度≥90%，水质水生态主要

指标模拟精度≥80%。

3.20 农村供水病原微生物与消毒副产物风险管控技术

研究内容：解析农村供水系统水源病原微生物及管网消

毒副产物分布特征，研究新国标下典型农村饮用水消毒方式

的副产物生成水平及风险;研发长江黄河流域典型农村供水

系统的绿色高效消毒方法与低维护消毒设备，研究适宜小型

农村供水系统的微生物及消毒相关水质指标的自动化监测

技术及设备，构建病原微生物与消毒副产物的协同控制技术。

考核指标：建立典型区域农村供水系统水源病原微生物

风险图与数据库，准确率≥90%；研发典型应用场景下农村

供水消毒与监测技术≥3 套，研发相应设备≥3 套，核心部

件使用寿命≥3 年；提出病原微生物与消毒副产物的协同控

制技术≥1 套，在 2 处及以上典型农村供水工程应用，水质

微生物和消毒副产物指标稳定达标。浙
江

大
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