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二、推荐意见
	推荐单位
	浙江省自然资源厅

	通讯地址
	浙江省杭州市西溪路118号
	邮政编码
	310007

	联 系 人
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	推荐意见：（限600字）
该成果面向国家地质灾害防治现代化需求，针对东南丘陵区地质灾害“台风暴雨诱发、隐蔽性强、突发性高、链生群发”典型特征及“风险评估不准、预警精细不足、管控协同不足”系统性瓶颈，依托国家自然科学基金、浙江省自然资源重点科技项目等，历经十多年产学研攻关，构建了集“精准化风险评估－精细化短临预警－数智化协同管控”于一体的技术体系。经陈军院士等专家评价认定“整体技术达到国内领先，基于多源时空数据融合的孕灾环境与台风暴雨动态耦合方法、小尺度分钟级精细短临预警技术等国际领先”。
主要创新：1.提出了复杂异质条件下的地质灾害风险精准评估方法，实现了基于遥感影像的承灾体高精度识别及地质灾害风险的高置信度分区分级量化；2.研发了“孕灾环境－台风暴雨”动态耦合的精细短临预警技术，实现了地质灾害多模态数据的高效空间融合和精细短临预警的分钟级生成；3.创建了基于数字孪生的地质灾害全链条数智化风险管控平台和基于单人北斗定位的动态“地灾预警码”，实现了预警指令到村、避险指引到人、应急响应到点的闭环管理。
成果授权国家发明专利21件、发表高水平论文36篇、授权其他知识产权33件，核心指标明显优于国内外同类技术。近三年在浙江省及相似地区业务化应用，取得直接经济效益超3亿元，有效应对台风暴雨10余次，预警成功避险地质灾害80多起，避免可能伤亡500余人，减少经济损失超13亿元。成果应用成功避险案例获自然资源部全国推广，已形成跨区域推广范式。
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三、成果简介
（一）立项背景
地质灾害严重威胁人民生命财产安全，东南丘陵区地处亚热带季风气候区，地形起伏强烈、地质构造复杂，以台风暴雨诱发的滑坡、泥石流、崩塌为主，具有“隐蔽性强、突发性高、链生群发”显著特征。近年来，受全球气候变化及厄尔尼诺事件叠加影响，台风生成与登陆频率明显上升，极端降水趋多趋强，灾害防控形势日趋严峻。现行以气象警报、传感设备监测和基层群测群防为主的传统防控模式，暴露出“风险评估不准、预警精细不足、管控协同不足”系统性瓶颈。
（二）研究目标
本项目拟针对上述系统性瓶颈，综合运用测绘遥感、地理信息、人工智能与灾害学等多学科理论与方法，研究构建集“精准化风险评估－精细化短临预警－数智化协同管控”于一体的技术体系，有效提升地质灾害预警精度、准确性、响应效率与防灾应急能力，避免灾害带来的人员财产损失，大幅降低基层群测群防的工作负荷和风险普查、传感器布设的成本。项目成果将形成可复制、可推广的东南丘陵区地质灾害预警范式，直接服务国家防灾减灾能力现代化建设重大战略需求。
（三）创新成果
创新点1：提出了复杂异质条件下的地质灾害风险精准评估方法。针对复杂环境下地质灾害风险空间范围及概率量化难、承灾体遥感跨域识别精度低等难题，创新构建了基于四维特征映射的易发性空间预测模型，提出了融合跨域特征学习的承灾体遥感智能识别技术，建立了考虑地形邻域效应的风险精准评估方法。实现了基于遥感影像的承灾体跨域高精度识别及地质灾害风险的高置信度分区分级量化。
创新点2：研发了“孕灾环境—台风暴雨”动态耦合的精细短临预警技术。针对当前地质灾害数据异构时空难融合、预警空间颗粒度粗且时效性差的问题，提出了基于多模态时空数据融合的孕灾环境与台风暴雨动态耦合方法，研发了小尺度、分钟级精细预报预警技术，构建了覆盖3H/6H/12H/24H中短期预报与1H/3H/6H短临预警的多时段预报预警体系。实现了预警空间分辨率≤0.1km²，较传统最小预警单元预警精度提升100倍以上。
创新点3：创建了基于数字孪生的地质灾害全链条数智化风险管控平台。针对现有数字化管控方法难以解决模型与现实脱节、多层级协同管控效率低的问题，构建了地质灾害高精度时空智能体，研发了贯通”省—市—县—乡—村“五级的全链条数智化协同管控平台，全国首创了基于单人北斗定位的动态“地灾预警码”。实现了预警指令到村、避险指引到人、应急响应到点的闭环管理，有效打通了灾害预警落地的“最后一公里”。
（四）经济社会效益
成果已在浙江省全域及相似地区实现业务化应用，近三年预警成功避险地质灾害80余起，其中31起被自然资源部列为典型案例全国推广，避免可能伤亡500余人，减少经济损失超13亿元。通过成果应用，基层人工巡查工作量减少40%、监测设备布设量减少30%，累计节约资金投入超9亿元，为全国台风暴雨型地质灾害高发区提供了可复制、可推广的范式。同时培养了国家级人才1名、省级人才3名、高级工程师16名，为行业输送了高水平技术力量。


1

四、客观评价
（一）“东南丘陵区台风暴雨型地质灾害时空智能评估与精细预警关键技术”项目科技成果评价会
浙测评字〔2025〕第04号：2025年9月10日，浙江省测绘学会在杭州组织召开了“东南丘陵区台风暴雨型地质灾害时空智能评估与精细预警关键技术”项目科技成果评价会。评价委员会听取了成果汇报，审阅了相关资料。经质询和讨论，形成评价意见如下：
1.项目针对东南沿海丘陵区地质灾害典型特征及“风险评估不准、预警精细不足、管控协同不足”系统性瓶颈，创新研究形成“精准风险评估方法—精细短临预警技术—数智协同管控平台”技术体系，推动地灾防治从“机理驱动”向“数智驱动”质变提升。
2.成果的主要技术创新点如下：
（1）针对复杂环境下灾害风险空间范围及概率量化难、承灾体遥感跨域识别精度低等难题，提出了四维特征映射的地质灾害易发性空间预测等方法，实现了承灾体的高精度识别及灾害风险的高置信度分区分级量化。
（2）针对当前预警模式孕灾机制与降雨触发耦合机理不清、预警颗粒度粗且时效性差的问题，提出了基于多源时空数据融合的孕灾环境与台风降雨动态耦合方法，以及小尺度分钟级精细短临预报预警技术，实现了地质灾害精细短临预警的分钟级生成。
（3）针对传统管控技术难以解决模型与现实脱节、多层级协同管控效率低的问题，构建了高精度地质灾害时空智能体、“省—市—县区—乡镇—村社”五级全链条数智化协同管控平台和基于单人北斗定位的动态“地灾预警码”，实现了指令到村、预警到人、响应到点。
3.成果已在浙江“省-村社”五级的防汛防台、防灾减灾、应急处置中得到广泛使用，社会经济效益显著，具有较强的行业示范作用和推广价值。
评价委员会认为，该成果整体技术达到国内领先水平，其中基于多源时空数据融合的孕灾环境与台风暴雨动态耦合方法、小尺度分钟级精细短临预警等技术达到国际领先水平。
（二）“新型GIS技术在地质灾害动态预测预警中的融合应用”项目验收评价会
科技项目验收证书（浙自然资（科）验字〔002号〕）：2021年4月22日，浙江省自然资源厅组织“新型GIS技术在地质灾害动态预测预警中的融合应用”项目验收评价会，评价委员会听取了成果汇报，审阅了相关资料。经质询和讨论，形成评价意见如下：
1.项目研究运用三维可视化、无人机定期监测、时空大数据分析等新型GIS技术手段，优化地质灾害预测预警模型，建立地质灾害精细化管理和动态预测预警模式，自主开发了“温州市地质灾害动态预警及综合指挥平台”。完成了项目申报书中各项内容。
2.该项目成果具有以下特点与创新：
（1）利用新一代三维GIS技术实现地质灾害隐患点的全空间模型表达，实现对地质灾害隐患现场环境的精细化还原。
（2）研究建立了一套无人机摄影测量在地质灾害监测应用中的解决方案，实现地质灾害隐患定期远程监测监管。
（3）结合遥感数据与综合观测站数据，以及已有的地质灾害监测预警等方面的数据，开展地质灾害孕灾环境分析及诱发因素探索，研究优化地质灾害监测预警模型，实现了实时、快速和高效的地质灾害预警预报，为防灾减灾和群测群防工作提供可靠的技术支持。
3.该项目成果已在浙江地质灾害监测预警和群测群防中得到实际应用，优化了地质灾害监测预警模型，提升了模型结果的精准度。使用单位反馈良好，具有推广应用前景。
该项目充分体现了GIS新技术与地质灾害业务的融合，提高了地质灾害监测预警水平。项目成果总体上达到国内行业领先水平。同意通过验收。
（三）科技查新
科技查新报告（202633B2110653.1）：本项目所研发的“基于四维特征映射的地质灾害易发性空间预测方法”“融合跨域特征学习的承灾体智能识别方法”“考虑地形邻域效应的地质灾害风险精准评估方法”“基于多源时空数据融合的孕灾环境与台风暴雨动态耦合方法”“小尺度分钟级精细短临预报预警技术”“融合时序化风险评估和短临预警的地质灾害时空智能体”及“‘风险评估－研判分析－短临预警－协同处置’全链条数智化协同管控平台”等核心内容，在所检国内外相关文献中均未见具体述及。
（四）质量检验报告
质量检验报告（浙测质检（2025）第（GC57）号）：经检验，多时空因素耦合下地质灾害风险评估与短临预警应用项目（数据处理部分）成果质量良，样本质量得分为88.48分；其中高分遥感影像中建筑物识别平均准确率≥85.33%，子区划分单元平均面积≤0.1km2。
（五）社会效益评价
（1）用户应用反馈：成果已在浙江省全域及福建省北部深入应用，覆盖省、市、县三级自然资源、应急、气象等管理部门及基层单位、行业企业等。各类用户反馈表明，项目成果在地质灾害风险评价准确性、预警精度、响应效率和区域适应性等方面优势明显，为东南沿海丘陵区地质灾害预警提供了关键技术支撑。
（2）省级防灾成效：据浙江省自然资源厅统计，2022-2024年，依托本成果实现地质灾害成功预警避险80余起，避免可能人员伤亡500余人，减少经济损失超13亿元，防灾减灾成效显著。
（3）国家部委推广：2022-2024年间，浙江省累计31起预警成功避险典型案例获自然资源部向全国推广供各地学习借鉴，如2023年苍南“7·26”大坪村滑坡、2024年平阳“6·17”荆溪村滑坡等，充分体现了成果的先进性、实用性和可靠性。
（4）国家媒体与政策影响：本项目核心成果“地灾预警码”作为全国首创的地质灾害预警领域公共服务产品，获学习强国、自然资源报等多家主流媒体专题报道。2022-2024年间，成果应用多次被纳入浙江省政务信息专报和自然资源部办公厅印发的典型案例通知，标志着该成果已在政策层面和实践层面形成全国示范效应，为全国地质灾害防治工作提供了重要借鉴。
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