2015年广东省科学技术奖-科技进步类类
项目名称：变化环境下南方湿润区水资源规划关键技术研究与应用技术
主要完成单位：中山大学、广东省水文局、广东省水利电力勘测设计研究院、
深圳市水务规划设计院
主要完成人： 陈晓宏、刘丙军、涂新军、刘霞、黄红明、史栾生、江涛、成忠理、王燕、李战、于海霞、黎坤、刘祖发、刘德地、王高旭
项目简介：
本研究是国家自然科学基金项目、广东省水资源综合规划、深圳市水资源综合规划等课题的综合成果。我省是水资源大省，但人多经济总量大，加之气候变化和人类活动影响下水资源供需特征显著变异，用水粗放和水污染问题等，水安全问题已成为我省经济社会发展的制约因素。本研究面向本省重大需求，经过十年技术开发和应用研究，解决了剧烈变化环境下水资源量、质动态演化多个相关科学技术难题，顶层设计了本省水资源开发、利用、治理、配置、节约、保护、管理的布局和方案，对于建设本省资源节约型、环境友好型和经济可持续发展的和谐社会，具有重大战略意义。
    1、提出了变化环境下水文水资源过程全要素综合特征变异性的量化描述与识别方法，克服了传统单一因素描述水文水资源过程出现偏差以及无法反映过程整体特性的难题。
    2、研制了变化环境下非一致性水文水资源序列特征量重现期计算及其重构理论与方法。提出了重构水文序列分布和重构非一致性水文系列特征重现期的计算模式方法；首先提出了运用典型年型重构不同频率的水量空间汇总叠加的概念和方法，解决了长期以来因流域上下游径流量不同频率导致水资源配置统计结果不合理的难题；首创提出了按照水系节点、河流、区间流域为体系的“点、线、面”水资源可利用量的新概念与计算方法，纠正了传统以流域整体计算水资源可利用量的不合理结果。
    3、提出了变化环境下“水资源需求势能”的概念，建立了基于自组织数据分组处理和系统动力学方法的多要素胁迫下水资源需求预测模型，克服了传统水资源需求预测方法无法考虑增长驱动、控制胁迫及水市场调节等因素的难题。
    4、建立起华南湿润区水量水质双控制分水模式和水资源系统协同规划管理体系。首次提出了南方水量水质双控制的流域分水理论与方法，克服了传统分水忽视水质分配的弊端，是国家在南方分水试点研究成果；建立了用水总量控制约束、水量水质耦合的多智能体水资源优化配置理论模式，解决了复杂水资源大系统多层次多要素之间的非线性、不确定博弈协调优化问题；研制了珠江河口区“避咸蓄淡”水资源优化配置模型；首创提出了在珠江三角洲河网区实施“靠西取水，靠东退水”的取排水格局和广佛肇、深莞惠（港）和珠中江（澳）水源一体化方案。
该研究中《广东省水资源综合规划》已由广东省人民政府发布实施，指出该规划是我省水资源可持续利用的基础性文件，是我省水资源开发、利用、节约、保护和管理工作的重要依据。成果经专家鉴定会鉴定认为，该研究理论与方法创新性强，技术手段先进，推广应用效果显著，成果整体上处于国际领先水平。形成国家软件著作权8项、7个省人民政府文件，发表论文147篇、其中SCI 44篇，出版著作3部；以本研究为基础，陈晓宏申请并成功主持了第494期香山会议 “高强度环境变化下我国南方地区水安全面临的新挑战”，举办5次国际、4次国内会议，26人次参加国内外学术会议；培养博士15人、硕士11人、青年教师7人。
知识产权情况:
（1）知识产权明细 
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	有效状态

	计算机软件著作权
	南方流域降雨径流中长期预测软件（LPRRSB）V1.0
	中国大陆
	2015SR093032
	2015-05-28
	2015SR093032
	中山大学
	陈晓宏
	有效

	计算机软件著作权
	水文实时预报系统(RTHFS)V1.0
	中国大陆
	2015SR088756
	2015-05-23
	2015SR088756
	中山大学
	陈晓宏
	有效

	计算机软件著作权
	区域经济社会需水预测软件（WDP）V1.0
	中国大陆
	2015SR092679
	2015-05-28
	2015SR092679
	中山大学
	陈晓宏
	有效

	计算机软件著作权
	南方感潮河网区水流水质耦合模型系统（ SWRNQ ）V1.0
	中国大陆
	2012SR10853 7
	2012-11-13
	2012SRI08537
	中山大学
	陈晓宏
	有效

	计算机软件著作权
	梯级河流一维水质模拟软件（WQMCR）V1.0
	中国大陆
	2015SR092694
	2015-05-28
	2015SR092694
	中山大学
	陈晓宏
	有效

	计算机软件著作权
	河流水库水质评价软件
	中国大陆
	2015SR092869
	2015-05-28
	2015SR092869
	中山大学
	陈晓宏
	有效

	计算机软件著作权
	梯级河流一维水动力模拟软件（HDMCR）
	中国大陆
	2015SR094020
	2015-05-29
	2015SR094020
	中山大学
	陈晓宏
	有效

	计算机软件著作权
	南方湿润地区高强度用水下的水资源优化配置系统（ SWROD）V1.0
	中国大陆
	2009SR01897 7
	2009-05-22
	2009SR01897 7
	中山大学
	陈晓宏
	有效


注：授权发明专利需同时附上专利证书及其摘要。本表所填知识产权指在国内外获得的专利、计算机软件著作权和其他知识产权。对于专利以外的知识产权，根据实际情况填写相应栏目，发明人一栏可不填。
（2）知识产权统计
	A．发明专利
	B实用新型
	C．著作权
	D．计算机软件著作权
	E．新药证书
	F．动植物品种权
	G．行业许可证
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推广应用情况：
	应就本项目的生产、应用、推广等情况进行概述：
本次研究顶层设计了广东省未来一段时期水资源开发、利用、治理、配置、节约、保护、管理的布局和方案，为广东省政府实施水资源管理和水资源开发、利用、保护决策提供了直接支撑，相关成果已经广泛运用于广东省水生态文明建设与节水型社会建设、流域水资源统一管理与调度、水资源工程战略布局、重大水利工程建设立项与规划等多个领域，包括：
（1）本次研究成果经省人民政府批准（粤府函[2011]265号）发布实施，要求全省各地市实施《广东省水资源综合规划》提出的工程和非工程方案，要全面落实该规划提出的各项目标任务；
（2）本研究成果已形成7个广东省政府文件，为广东省水资源开发利用节约保护提供了重要技术支撑：广东省人民政府办公厅印发广东省水资源综合利用“十一五”规划的通知（粤府办[2007]98号）、广东省人民政府关于统筹全省水资源保护及开发利用问题的若干意见（粤府〔2008〕13号）、广东省人民政府办公厅印发广东省东江流域水资源分配方案的通知（粤府办〔2008〕50号）、广东省人民政府关于广东省水资源综合规划的批复（粤府函[2011]265号）、广东省人民政府办公厅印发广东省鉴江流域水资源分配方案的通知（粤府办〔2010〕10号）、广东省人民政府办公厅印发广东省最严格水资源管理制度实施方案的通知（粤府办[2011]89号）、广东省人民政府办公厅印发广东省实行最严格水资源管理制度考核暂行办法的通知（粤办函〔2012〕52号）。
（3）具体成果已经推广至广东省水利厅、东江流域管理局、西江流域管理局、韩江流域管理局、北江流域管理局以及21个地市水务局。省水利厅用户使用说明报告指出：在本单位制定全省水资源优化配置工程规划过程中，提出了珠江三角洲水资源配置工程、广州北江引水工程、惠来西水东调工程、鉴江供水工程等一批调水工程，以及建设高坡水利枢纽、德建水库梅南水利枢纽等一批大中型水库工程，构建了我省水资源优化配置的基本格局。这些水资源配置工程开展下一步工作和立项等都以《广东省水资源综合规划》为重要依据，具有重大经济效益和社会效益；广东省东江流域管理局用户使用说明报告指出：《广东省水资源综合规划》是东江流域三大水库功能调整、东江流域水资源监控系统等项目的重要依据，对促进我省东江流域水资源可持续利用起重要作用，具有重大经济效益和社会效益；广东省西江流域管理局用户使用说明报告指出：在《广东省水资源综合规划》中确定的应急备用水源等工程总体布局、供水规模、供水对象等，是该项工程后期立项与实施的根本依据，该工程建设对本地区供水安全具有重大经济效益和社会效益；广东省北江流域管理局用户使用说明报告指出：在《广东省水资源综合规划》中确定的乐昌峡枢纽等工程总体布局、供水规模、供水对象等，是该项工程立项与实施的根本依据，该工程建设对本地区供水安全具有重大经济效益和社会效益；广州市水务局用户使用说明报告指出：本单位实施“西江引水工程”350万吨/日方案的过程中，有关工程总体布局（取水口位置与输水线路）、工程引水规模、供水对象与范围等方面，均采用《广东省水资源综合规划》的成果，《广东省水资源综合规划》是西江引水工程的立项基础和根本依据，对成功完成西江引水工程起关键作用，具有重大经济效益和社会效益，等等。其他地级市也出具了应用证明。



应用单位列表:
	序号
	应用单位名称
	应用技术名称
	应用起始时间
	应用单位联
系人及电话
	应用情况

	1
	广东省水利厅
	广东省水资源综合规划
	2011年 1月
	成忠理020-38356449
	《规划》提出了珠江三角洲水资源配置工程、广州北江引水工程、惠来西水东调工程、鉴江供水工程等一批引调水工程，以及建设高陂水利枢纽、德建水库、梅南水利枢纽等一批大中型水库工程，构建了我省水资源优化配置的基本格局。

	2
	广东省东江流域管理局
	广东省水资源综合规划
	2011年 2月
	吴文娇0752-2971172
	《规划》提出的有关调整流域新丰江、枫树坝、白盆珠等三大水库以防洪供水为主为主的调度方案，实施东江流域水资源分配方案以及建设东江水资源分配方案水量水质实时监控系统等，是保障东江流域内4000万人供水安全和流域生态环境安全的关键措施。

	3
	广东省西江流域管理局
	广东省水资源综合规划
	2011年 1月
	耿磊0756-7225016
	在《规划》中确定的应急备用水源等工程总体布局、供水规模、供水对象等，是该项工程后期立项与实施的根本依据，该工程建设对本地区供水安全具有重大经济效益和社会效益。

	4
	广东省北江流域管理局
	广东省水资源综合规划
	2011年 1月
	陈明13926468688
	在《规划》中确定的乐昌峡枢纽等工程总体布局、供水规模、供水对象等，是该项工程后期立项与实施的根本依据，该工程建设对本地区供水安全具有重大经济效益和社会效益。

	5
	佛山市水务局
	广东省水资源综合规划
	2011年 1月
	黄汝辞0757-83391327
	《规划》是佛山市水资源综合规划修编、佛山市供水系统专项规划修编、佛山市饮用水源地布局的重要依据之一，对成功完成佛山市水资源综合规划修编、佛山市供水规划修编、佛山市饮用水源地布局起了积极作用，具有重大经济效益和社会效益。

	6
	广州市水务局
	广东省水资源综合规划
	2011年 1月
	赵雅娟13711228978
	《规划》是西江引水工程的立项基础和根本依据，对成功完成西江引水工程起关键作用，具有重大经济效益和社会效益。

	7
	潮州市水务局
	广东省水资源综合规划
	2011年 1月
	苏科长0753-2212608
	在《规划》中确定的红山林场和万山红等水利工程总体布局、供水规模、供水对象等，是该项工程立项与实施的根本依据，该工程建设对本地区供水安全具有一定经济效益和社会效益。

	8
	梅州市水务局
	广东省水资源综合规划（2010-2030年）
	2011年 1月
	许志阳0753-2212608
	在《规划》中确定的梅州规划新建大中型水库等工程总投资、总库容、灌溉面积、供水量、集雨面积等，是梅州市新建大中型水库工程立项与实施的主要依据，新建水库工程对本地区防洪、灌溉、供水各方面具有重大经济效益和社会效益。

	9
	汕头市水务局
	广东省水资源综合规划
	2011年 1月
	蔡炫灿0754-88531180
	在《规划》中确定的“潮阳引韩”、“南澳引韩”等水利工程总体布局、供水规模、供水对象等，是该项工程立项与实施的根本依据，该工程建设对本地区供水安全具有重大经济效益和社会效益。

	10
	揭阳市水务局
	广东省水资源综合规划
	2011年 1月
	蔡少龙0663-8225914
	在《规划》中确定的揭阳引韩等水利工程总体布局、供水规模、供水对象等，是该项工程立项与实施的根本依据，该工程建设对本地区供水安全具有重大经济效益和社会效益。


主要完成人情况
	姓名
	排名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目的主要贡献

	陈晓宏
	1. 
	教授
	中山大学
	中山大学
	对本项目主要贡献：主持开展课题研究，对创新点第1-4条均做出了贡献。论文《南方季节性缺水地区水资源合理配置研究——以东江流域为例》获得中国水利学会第三届青年科技论坛优秀论文奖，并在获得2010-2011年度广东省优秀工程咨询成果一等奖项目中做出贡献。
主要旁证材料包括：代表性论文133篇，其中代表性SCI收录45篇、获授权软件8项。上述论文、专利和获奖证书等均详列于附件。

	刘丙军
	2. 
	副教授
	中山大学
	中山大学
	对本项目主要贡献：对创新点中所列第1、3、4条做出了贡献。完成了水资源开发利用总体布局、水资源配置模型构建与水资源配置优化方案。
主要旁证材料包括：发表代表性论文33篇，其中SCI收录期刊论文5篇。所述论文均详列于附件中。

	涂新军
	3. 
	副教授
	中山大学
	中山大学
	对本项目主要贡献：对创新点中所列第1、3条做出了贡献。完成水资源预测。
主要旁证材料包括：发表代表性论文9篇，其中SCI收录期刊论文2篇。所述论文均详列于附件中。

	刘霞
	4. 
	教授级高级工程师
	广东省水利电力勘测设计研究院
	广东省水利电力勘测设计研究院
	对本项目主要贡献：对创新点中所列第2、4条做出了贡献。提出了水库可供水水量计算方法和成果，为水资源配置提供支撑，并发表东江流域水资源承载力和工程设想分析、广东省流域重点水库建设规划等。
主要旁证材料包括：《变化环境下南方湿润区水资源规划关键技术研究与应用技术》鉴定证书

	黄红明
	5. 
	高级工程师
	广东省水文局
	广东省水文局
	对本项目主要贡献：对创新点中所列第1、2条做出了贡献。负责水资源调查评价和水资源开发利用调查评价工作，在此基础上基于长系列水文要素诊断理论，系统诊断了环境变化下水文要素耦合的演变规律与变异性，提出了南方湿润区水文气象特性的新认识。
主要旁证材料包括：《变化环境下南方湿润区水资源规划关键技术研究与应用技术》鉴定证书

	史栾生
	6. 
	高级工程师
	广东省水文局
	广东省水文局
	对本项目主要贡献：对创新点中第1、2条做出了贡献。主要负责了全省各地市用水总量控制方案的编制和全省用水定额标准的编制；主要负责了全省水资源综合规划中水资源调查评价、水资源用水现状调查评价和水资源保护规划等专题工作。
主要旁证材料包括：《变化环境下南方湿润区水资源规划关键技术研究与应用技术》鉴定证书

	江涛
	7. 
	副教授
	中山大学
	中山大学
	对本项目主要贡献：对创新点中第1、4条做出了贡献。完成纳污能力计算模型构建及限制排放量的确定方法。
主要旁证材料包括：发表代表性论文6篇，其中SCI收录期刊论文2篇。所述论文均详列于附件中。

	成忠理
	8. 
	高级工程师
	广东省供水工程管理总局
	广东省水利电力勘测设计研究院
	对本项目主要贡献：对创新点中所列第2、4条做出了贡献。完成供水预测工作、水资源开发利用布局工作、实施效果评价工作。
主要旁证材料包括：《变化环境下南方湿润区水资源规划关键技术研究与应用技术》鉴定证书

	王燕
	9. 
	高级工程师
	深圳市水务规划设计院
	深圳市水务规划设计院
	对本项目主要贡献：对创新点中第2、3条做出了贡献。完成基于自组织数据挖掘和用水胁迫下的系统动力学原理，研究了环境变化对需水的影响，科学预测了河道外可利用水量和未来不同来水年份需水量，以及深圳市水资源需求的动态“拐点”。
主要旁证材料包括：《变化环境下南方湿润区水资源规划关键技术研究与应用技术》鉴定证书

	李战
	10. 
	高级工程师
	深圳市水务规划设计院
	深圳市水务规划设计院
	对本项目主要贡献：对创新点中第1、2条做出了贡献。完成基于长系列水文要素诊断理论，针对华南湿润地区水系交错、水资源总量丰沛但时空分布不均的特点，系统分析了环境变化下水文多要素耦合的演变规律与变异性，提出了南方湿润区水文气象特性的新认识。
主要旁证材料包括：《变化环境下南方湿润区水资源规划关键技术研究与应用技术》鉴定证书

	于海霞
	11. 
	副教授
	中山大学
	中山大学
	对本项目主要贡献：对创新点中第3、4条做出了贡献。主要承担了变化环境下的水资源脆弱性及适应性管理机制研究。重点基于信息化技术，从水量水质、自然社会、供需矛盾等多种复杂性研究视角完善变化环境下华南湿润地区的水资源脆弱性表达、显示及模拟。
主要旁证材料包括：发表代表性论文1篇。所述论文详列于附件中。

	黎坤
	12. 
	工程师
	中山大学
	中山大学
	对本项目主要贡献：对创新点中所列第1、4条做出了贡献。完成了广东省21个市水资源保护工程建设布局和方案。
主要旁证材料包括：发表代表性论文4篇，其中SCI收录期刊论文2篇。所述论文均详列于附件中。

	刘祖发
	13. 
	副教授
	中山大学
	中山大学
	对本项目主要贡献：对创新点中第3、4条做出了贡献。根据广东省辖区内水资源管理、水价、政策法规现状，建立了城乡一体化的水资源管理体制；首次计算了广东省全成本水价、阶梯水价、季节水价方案；建立完善的水政策法规；确定的科技投入水平等。
主要旁证材料包括：《变化环境下南方湿润区水资源规划关键技术研究与应用技术》鉴定证书

	刘德地
	14. 
	副教授
	武汉大学
	中山大学
	对本项目主要贡献：对创新点中所列第1、4条做出贡献。研究了环境变化对需水的影响，科学预测了河道外可利用水量和未来不同来水年份需水量；提出了按照水系节点、河流、区间流域为体系的水资源可利用量计算与供需协同配置的新概念与方法。
主要旁证材料包括：发表代表性论文19篇，其中SCI收录期刊论文7篇。所述论文均详列于附件中。

	王高旭
	15. 
	高级工程师
	水利部交通运输部国家能源局
南京水利科学研究院
	中山大学
	对本项目主要贡献：对创新点中所列第1、4条做出了贡献。作为本项目技术骨干，参与构建不同来水频率的水资源配置方案，应用水资源供需协同配置的概念与方法完成研究区域的水资源配置。本人在该项目中投入的工作量占本人同期工作总量的80%。
主要旁证材料包括：发表代表性论文5篇。所述论文均详列于附件中。


