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	1、简要背景
广西是粤港澳大湾区的重要战略腹地，是面向东盟开放合作的前沿和窗口，是西南中南地区开放发展新的战略支点，在服务和融入新发展格局、共建“一带一路”国际市场、助力大湾区高质量发展、推动“一国两制”事业行稳致远中肩负重要使命。
水资源是中国式现代化壮美广西建设重要的基础保障之一。广西初步形成了以地表水开发利用为主，地下水为辅，蓄、引、提、调等工程相结合的水资源开发利用体系，为全区经济社会发展提供了坚实的水资源保障。然而，由于境内气候与下垫面变化影响大，水资源时空分布不均，水资源的合理配置格局尚未完善，调配的智慧化程度不足，加之极端气候影响，区域性、季节性干旱灾害频发，较大程度上制约着区域经济社会高质量发展。
本成果以保障供水安全与水生态安全为核心，从整体与局部兼顾、常态与应急结合、水量与水质统筹出发，攻克了区域水资源精细化模拟预报-全要素解析与高效配置-智慧化调配平台等关键技术。成果已在全区主要流域的水资源调配、水旱灾害防御、大湾区压咸补淡、漓江生态补水、梯级水库群调度、数字孪生工程建设等业务中得到实际应用，取得了显著的社会、经济与生态效益，推广应用前景非常广阔。
2、主要技术内容及创新点
本研究成果以保障供水安全与水生态安全为核心，通过开展珠江-西江经济带水资源-水动力-水质的复杂演变规律、水量水质精细化模拟预报模型库研究，解析了水量-水质-水效与社会经济的联动关系，因地制宜提出了“多源互补-丰枯调剂-高效低耗”的水资源调配模式，研发了跨省区空间均衡的水资源多目标优化配置模型，提出了面向大湾区压咸补淡并兼顾不同区域用水权益的流域水库群综合调度技术，并基于数字孪生技术，研发了具有“四预”功能的水资源智慧化管理与调配平台，实现流域水资源优化配置科学化决策和精细化调度，成果具有明显的创新性、前瞻性和引领性，技术成果达到国际领先水平。主要创新点如下：
（1）揭示了气候、下垫面等多因素变化下珠江-西江经济带水资源-水动力-水质的复杂演变规律，自主研发了集合物理成因、数理统计与人工智能等多套方法的水量水质精细化模拟预报模型库。
研究区域暴雨频发，地形多变，同时又受季风、台风、副高等多种天气系统的影响，该地区降水洪水的生成机理和时空分布复杂，本研究构建了耦合分布式水文模型与一维水动力模型的水文-水动力-水质耦合模拟模型，实现了对流域的二元水循环过程模拟；根据物理成因、遥相关分析、自相关排除，从新88项环流指数、26项海温指数、16项其他指数中优选预报因子，搭建了基于PSO-SVR预报模型和Elman网络预报模型的流域水量水质长-中-短期精细化模拟预报体系。
（2）解析了珠江-西江经济带水量-水质-水效与社会经济的联动关系，因地制宜提出了“多源互补-丰枯调剂-高效低耗”的水资源调配模式及跨省区空间均衡优化配置模型。
水资源系统是涉及资源、人口、环境、社会等方面的巨系统，涉及诸多理论以及多学科的交叉和融合仅调配水量已经不能满足社会生活以及生态环境的要求。本成果研究分析珠江-西江经济带生活、生产以及生态用水趋势和结构变化，并基于水资源经济理论，定量分析水量-水质-水效与社会经济的联动关系；考虑水资源管理三条红线联动关系，因地制宜提出了“多源互补-丰枯调剂-高效低耗”的水资源调配模式及跨省区空间均衡的水资源多目标优化配置模型，重点分析了不同废污水处理、不同用水结构、不同工程调控情景下的水量水质互馈关系。
（3）基于改进对冲规则的聚合模型，提出了面向大湾区压咸补淡并兼顾不同区域用水权益的流域水库群综合调度技术，并构建了珠江-西江经济带上下游生态补偿监督博弈模型。
根据大湾区生态需求，本研究成果提出了基于风险对冲原理的实时生态补水流量确定方法，并提出了基于改进判别式方法的水库群实时补偿供水策略，实现了兼顾大湾区压咸补淡以及不同区域用水权益的流域水库群综合调度；构建了珠江-西江经济带上下游生态补偿监督博弈模型，对流域上游水源地和下游受水区的行为选择进行分析，为生态补偿机制的完善寻找理论根源。
（4）建立了业务规则、历史场景与专家经验相结合的水资源调配知识平台，基于数字孪生技术研发了整体与局部兼顾、常态与应急结合、水量与水质统筹，具有“预报-预警-预演-预案”功能的水资源智慧化管理与调配平台。
遵循水利部智慧水利总体框架，利用多源数据引擎汇聚融合各类数据资源， 研发了水资源实时监控、预报预警、调度预演、智能预案、调度管理等智能应用，构建了短中长期来水预报、多目标水库群水资源常规调度及优化调度等专业模型，基于搭建的自然背景、水利工程、流程动态等可视化模型，实现了在数字化场景中对珠江流域水资源调配的各种情景进行模拟仿真，为水资源精细化管理与调配提供全面、准确的信息，最终实现珠江流域水资源的最优配置。借助决策科学及有关学科的理论与方法，模型全部通过云平台发布接口服务，接口标准统一，易于对接，便于管理，效率较高，以人机交互方式辅助决策者解决半结构化和非结构化决策问题。
3、技术经济指标
本成果共取得知识产权104项，其中授权专利23项，出版著作13部，发表学术论文46篇（其中SCI论文8篇），参与标准制定2部，软件著作权20项。
4、促进行业科技进步应用
本成果主要包括珠江-西江经济带水量水质精细化模拟预报模型库、跨省区水资源“量-质-效”全要素解析与空间均衡优化配置技术、面向大湾区压咸补淡并兼顾不同区域用水权益的流域水库群综合调度技术、具有“四预”功能的区域水资源智慧化调配示范平台等，是传统水资源综合调度管理技术方法的重大发展，与国内外同类技术相比，本成果特色鲜明、创新程度高，总体达到国际领先水平，有效地推动了行业科技进步，为广西水资源学科建设、博士后流动站、实验室建设起到支撑作用，培养了一批学术带头人与技术骨干。
5、推广应用、效益情况
本成果已成功应用于漓江防洪和生态补水、珠江-西江经济带水资源优化配置、粤港澳大湾区压咸补淡调度以及珠江流域骨干梯级电站水库“四预”平台应用等，取得了显著的社会效益、经济效益和生态效益。本成果的理论、方法与技术具有较好的通用性，不仅适用于珠江-西江经济带，也可推广应用到其他流域和区域，尤其适用于南方沿海地区，有利于提高流域水循环及伴生过程的模拟预报精度，有利于提高水资源配置的效益和空间均衡度以及水资源调度的智慧化水平，在水资源配置与调度、水旱灾害防御、生态补水、跨流域调水工程、数字孪生水利建设中具有良好的应用前景。下一步可为环北部湾水资源配置工程（广西、广东）、平陆运河、南盘江调水、龙滩水库等重大水利工程的运行调度提供技术支撑。
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