拟推荐申报2018年度浙江省科学技术奖项目基本情况
一、项目名称：瓯江中上游水资源优化配置战略研究
二、项目简介：
瓯江中上游地区主要位于我省丽水市行政区划内，为沿海多山地区，涉及1区8县（市），面积约1.7万平方公里。该地区降雨丰沛、支流众多，水资源较为丰富，是我省重要的生态屏障。但受降雨不确定性、地形地貌复杂、洪水特性差异、城市化快速发展等多因素影响，区域内水资源保护利用的形势在不断发生变化，与经济社会发展要素布局不相适应，防洪水、优供水、保生态的压力依然存在。本项目按照专题研究+总体研究的技术路线，综合考虑洪水、供水、水生态多目标的瓯江中上游水资源优化配置战略方案。主要技术内容如下：
（1）基于瓯江中上游水资源保护利用的现状和需求分析，通过水文水力模拟计算、社会经济需求分析、水资源配置组合方案模拟优选等多种手段，开展瓯江中上游洪水出路、滩坑水库水资源综合利用、瓯江中上游水生态调度三个专题研究，在计算分析的基础上提出提升防洪、供水、水生态的可选方案。
（2）在可选方案基础上，通过构建防洪层次灰色耦合评价（AHP-GRAY）模型、供水方案优选（FEC-EVM）模型、水生态方案模糊物元评价（FME）模型，分别优选出提升防洪、供水、水生态的可行方案。
（3）在专题研究基础上，开展瓯江中上游水资源优化配置战略研究。统筹安洪水、优供水、保生态的多目标需求，通过构建SWOT-AHP战略优选模型，对提升防洪、供水、水生态三方面的可行方案进行优化组合，提出涵盖洪水、供水、水生态多目标需求的水资源配置方案排序及最优方案组合，从而确定瓯江中上游水资源优化配置的总体战略方案与具体措施。
以瓯江中上游为代表的沿海多山地区流域水资源优化配置研究的相关成果还比较少，尤其是综合考虑防洪、供水、水生态调度多目标的水资源优化配置研究更少，本项目研究具有典型性。相关成果已经在瓯江中上游县（市、区）逐步得到了应用，为瓯江中上游丽水市北洪南调、滩坑引水、瓯江干流生态流量调度等提供了科学依据，发挥了重大的社会效益、经济效益和生态环境效益。本项目的研究方法、优选模型等可为类似地区开展水资源多目标优化配置提供技术参考。
本项目取得发明专利1项、实用新型2项，软件著作权1项，发表论文10余篇，其中5篇SCI。
三、第三方评价：

（1）科技成果评价意见

2018年2月11日，浙江省水利学会在杭州主持召开 “瓯江中上游水资源优化配置战略研究”科技成果评价会，评价专家组（名单附后)审查了相关材料，听取了成果完成单位的工作汇报，经过质疑和讨论，形成评价意见如下：

1）提供的技术资料齐全，符合科技成果评价要求。

2）课题在区域水资源条件和供需分析基础上，采用水资源系统分析方法和情景分析等多种手段，开展了“瓯江中上游洪水出路”“瓯江中上游水资源综合利用”和“瓯江中上游水生态调度”等专题研究，提出了兼顾防洪、供水和水生态多目标的瓯江中上游水资源优化配置方案。主要创新点如下：

1.构建了瓯江中上游水资源配置SWOT-AHP模型，首次提出了瓯江中上游防洪-供水-生态水资源优化配置战略。

2.构建层次灰色耦合评价（AHP-GRAY）模型，对防洪战略提出的十项防洪措施进行筛选，确定了最优方案排序。构建FEC-EVM优选模型，确定了丽水城区的引、供水方案。

3.首次提出了生态基流、景观需水保证率、水质综合达标率、亲水景观舒适度、生态文明建设满意度以及经济效益等6个水生态调度指标，确定了瓯江中上游水生态调度方案。

3）该课题研究的部分成果已应用于瓯江大溪防洪、滩坑水库引水、瓯江玉溪水库生态流量调度，以及浮云溪综合治理、紧水滩引调水等工程规划建设，效益显著。

评价专家组认为该研究成果总体达到了国内领先水平。

（2）科技查新报告结论

上述所检文献中，国内已有水资源配置方面的文献报道，基于不确定性的水资源优化配置模型及其实证、水资源优化配置多目标风险分析方法、基于模糊物元模型的再生水资源价值评价、基于熵权的水库防洪调度多目标决策方法等已有文献述及。

经分析比较，委托单位开发的瓯江中上游水资源优化配置战略，1）构建SWOT-AHP战略优选模型，优选出瓯江中上游水资源优化配置总战略、战略目标，优选出防洪战略：北洪南调、上蓄（分）、中分、下疏；供水战略：南水北引、丰水俭用和灌溉上山；生态战略：水污染防治、生态河道治理和生态水系连通工程；生态战略：下枯上补；水利管理战略：发展包装饮用水产业和“三实现、两创新”；2）构建层次灰色耦合评价（ANP-GRAY）模型，对防洪战略提出的十项防洪措施进行筛选与排序，构建丽水城区防洪措施优选的评价指标体系、优选模型、丽水市区引、供水方案优选（FEC-EVM）模型，提出了针对城区的四套引、供水组合方案，通过构建多目标模糊熵权方案优选模型进行优选分析，确定了最佳的引、供水方案：以滩坑水库为主要供水水源的三水厂组合供水方案；3）构建模糊物元评价（FME）模型，对干流通过基于层次分析法的模糊物元综合评判模型制定了经济效益、生态基流、景观需水保证率、水质综合达标率、亲水景观舒适度以及生态文明建设满意度6个指标对方案进行优选，最终确定方案为满足玉溪水库下游河段所有生态景观用水要求，在枯水期玉溪电站一台机组发电时，保证下泄流量80m³/s，在上述所检文献中未见具体述及。

四、推广应用情况：

本项目成果属水资源水生态领域，相关成果已经在瓯江中上游县市（区）逐步得到了应用。流域内丽水市受益人口260余万，涵盖莲都区、龙泉市、青田县、云和县、庆元县、缙云县、遂昌县、松阳县、景宁县等8个县（市、区）。项目成果为瓯江中上游丽水市北洪南调、滩坑引水、紧水滩引水、瓯江干流生态流量调度等重大水资源配置工程规划或工程建设提供了科学依据，并将继续为瓯江中上游流域尤其是丽水市开展防洪能力、供水安全、水生态保障等多目标综合的水资源优化配置体系建设发挥决策参考作用。相关研究方法、模型及应用实践成果，可在省内、国内类似地区进行推广应用。
五、经济效益和社会效益：

瓯江是浙江省第二大河，瓯江中上游地区自然资源比较丰富，被誉为“浙江绿谷”，自然禀赋好，发展后劲足，但也是受台风、梅雨影响大的洪灾易发区，防洪、供水、水生态等目标对水量水质存在不同要求，需要协调统一，发挥水资源最大效益。统筹研究该地区安洪水、优供水、保生态的水资源综合配置利用总体格局，对于本地区及周边地区的水资源保障能力和用水安全都有重要的影响。
本项目构建的流域水资源多目标方案优选模型、防洪方案优选模型、城市引供水方案优选模型、水生态调度方案优选模型，是对流域水资源多目标优化配置理论的丰富和完善。
本项目研究成果推荐的工程措施和建议方案，已经作为瓯江中上游尤其是丽水市综合考虑安洪水、优供水、保生态的水资源多目标优化总体优化配置的重要举措，为瓯江中上游丽水市北洪南调、滩坑引水、瓯江干流生态流量调度等提供了科学依据，为统筹优化瓯江中上游水资源保护与利用，建立瓯江流域水资源战略储备体系，做好水文章，打造大花园，促进瓯江中上游地区尤其是丽水市的水生态文明建设和经济社会可持续发展，提供了重要的技术支撑和决策参考。
通过水资源配置的理论创新和成果推广应用，本项目已经产生了重大的社会经济效益和环境生态效益，并将在今后继续指导瓯江中上游水资源总体配置格局的构建，持续发挥更大的作用。
六、主要完成人员情况：

	排名
	姓名
	性
别
	出生
年月
	职务/职称
	现从事专业
	工作单位

（二级单位）
	完成单位
	对成果创造性
贡献

	1
	胡建永
	男
	1978.12
	副所长/副教授
	水资源管理
	浙江水利水电学院（水利与海洋工程研究所）
	浙江水利水电学院
	项目组织实施及总报告编制

	2
	郑建根
	男
	1962.10
	副院长/高工
	水资源管理
	浙江省水利河口研究院
	浙江省水利河口研究院
	项目协调对接

	3
	唐德善
	男
	1955.03
	教授
	水资源管理
	河海大学（水利水电学院）
	河海大学
	水资源配置模型及方案研究

	4
	王  霞
	女
	1977.08
	高工
	城市防洪
	浙江省水利水电勘测设计院（规划院）
	浙江省水利水电勘测设计院
	洪水调度利用研究

	5
	张映辉
	男
	1966.08
	副局长/

高工
	水资源管理
	丽水市水利局
	丽水市水利局
	成果审核与技术推广应用

	6
	康  瑛
	女
	1968.06
	副院长/教高
	洪水调度
	浙江省水利水电勘测设计院（规划院）
	浙江省水利水电勘测设计院
	防洪工程布局

	7
	仇  健
	男
	1980.09
	高工
	水资源管理
	浙江省水利河口研究院
	浙江省水利河口研究院
	项目对接与成果整理

	8
	吴俊青
	女
	1962.11
	工程师
	水资源管理
	丽水市水利局
	丽水市水利局
	资料提供及
成果审核

	9
	黄冬菁
	女
	1989.12
	讲师
	水生态
	浙江水利水电学院（水利与环境工程学院）
	浙江水利水电学院
	生态基流研究


七、完成人合作关系说明：
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八、主要完成单位情况：

第一完成单位：浙江水利水电学院

主要负责项目总体研究方案设计与水资源优化配置总体方案优选研究。

第二完成单位：浙江省水利河口研究院

主要负责提供项目实施过程管控、技术指导。

第三完成单位：浙江省水利水电勘测设计院

主要负责项目洪水调度技术与洪水资源化利用方案的研究。

第四完成单位：河海大学

主要负责项目优选模型的研制与水资源综合利用研究。

第五完成单位：丽水市水利局

主要负责项目资料提供、成果审核和和技术推广应用。

九、推荐单位意见：
该项目重点针对瓯江中上游地区水资源配置的不同要求，通过大量的调研和科学分析论证，顺创新性将洪水、供水、水生态的目标统一纳入水资源配置的总体目标，拓宽了水资源配置的理念和内涵，提出了水资源优化配置的四大优选模型并首次应用于瓯江流域，取得了大量的理论研究和实践应用成果，具有重大的社会经济效益和生态环境效益。
同意推荐该项目参评2018年度浙江省科学技术二等奖。

推荐单位：         
十、主要知识产权证明目录：
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	权利人
	发明人（培育人）

	发明专利
	水位和水深测量装置
	中国
	ZL201410090621.3
	2017年02月22日
	河海大学
	黄冬菁，余钟波，李一平，等

	实用新型
	一种可变糙率矩形水槽模拟底泥侵蚀和传输特征的装置
	中国
	ZL201420573185.0
	2015年02月04日
	河海大学
	黄冬菁，余钟波，李一平，等

	实用新型
	一种底泥侵蚀和释放的采样装置
	中国
	ZL201420580659.4
	2015年01月07日
	河海大学
	黄冬菁，田传冲，余钟波，等

	软件著作权
	溃坝引发的生命损失计算模型软件V1.0
	中国
	2016SR040161
	2015年12月31日
	河海大学
	黄冬菁，余钟波，李一平，等


十一、代表性论文专著目录：
	作 者
	论文专著名称/刊物
	年卷期
页码
	发表
时间
	SCI他引次数
	他引
总次数

	Ren, Jiarui; Tang,Deshan; Wang, Mei,  et al
	An Optimization Model for Water Resources Allocation Based on the Concept Of Human Water Harmony Index/ Fresenius Environmental Bulletin
	2017,26(5): 3257-3267
	2017年5月
	
	

	Yin, Sun; Tang,Deshan; Jin, Xin; , et al
	A combined rotated general regression neural network method for river flow forecasting/ Hydrological Sciences Journal : Journal des Sciences Hydrologiques
	2016,61(4): 669-682
	2017年4月
	
	

	Ahmad, Ijaz; Tang, Deshan
	Multi-objective Linear Programming for Optimal Water Allocation Based on Satisfaction and Economic Criterion/ Arabian Journal for Science and Engineering
	2016,41(4): 1421-1433
	2016年4月
	
	

	Wang, Wei; Tang,Deshan; Pilgrim, Melissa;  , et al
	Water Resources Compound Systems: A Macro Approach to Analysing Water Resource Issues under Changing Situations/ Water
	2016,8(1): 2-10
	2016年1月
	
	

	Zhang,Jinxin; Tang, Deshan; Ahmad, Ijaz; , et al
	River-human harmony model to evaluate the relationship between humans and water in river basin/ Current Science
	2015,109(5): 1130-1139
	2015年5月
	
	

	石蓝星,唐德善,孟颖,等
	基于改进物元可拓模型的城市洪灾风险评价/人民黄河
	2017,39 (7):71-74
	2017年7月
	
	

	王璠,唐德善,王晓淋,等
	基于风险决策模型的连通水库防洪方案研究/人民黄河
	2017,39(6):28-33
	2017年6月
	
	

	孟颖,唐德善,石蓝星,等
	基于改进指标体系的水资源调控方案评价模型/长江科学院院报
	2017,34 (5):9-13
	2017年5月
	
	

	郝建浩,唐德善,尹笋,等
	基于广义回归神经网络模型的径流预测研究/水电能源科学
	2016,34(12):49-52
	2016年12月
	
	

	李奥典,唐德善,石蓝星,等
	基于图论的丽水市多水源供水配置模型研究/华东交通大学学报
	2016,33(1):107-113
	2016年2月
	
	


十二、知情同意证明：
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十三、应用证明
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