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编制说明
一、工作简况
水利部高度重视智慧水利建设，将其作为新阶段水利高质量发展的显著标志和六条实施路径之一。2021年，水利部先后出台了《关于大力推进智慧水利建设的指导意见》《智慧水利建设顶层设计》《“十四五”智慧水利建设规划》《“十四五”期间智慧水利建设实施方案》等系列文件。数字孪生工程建设是智慧水利的核心与关键。2021年11月，水利部召开推进数字孪生流域建设工作会议，全面部署数字孪生流域建设，为统一要求，明确标准，水利部印发了《数字孪生流域建设技术大纲（试行）》《数字孪生水网建设技术导则（试行）》《数字孪生水利工程建设技术导则（试行）》《水利业务“四预”基本技术要求（试行）》等技术文件。
2022年全国水利工作会议明确要求，打造一批现代化数字灌区。当年，水利部以办农水函〔2022〕1163号印发了《水利部办公厅关于开展数字孪生灌区先行先试工作的通知》，通知明确了48处数字孪生灌区先行先试建设名单；通知附件《数字孪生灌区建设技术指南(试行)》，概要性地提出数字孪生灌区建设内容与技术要求。
我国数字孪生灌区建设工作尚处起步阶段，由于灌区类型复杂多样，功能多样，既具备灌溉供水、防汛抗旱排涝等功能，又兼具流域、水网和水利工程的特性，因此，为规范了和引导数字孪生灌区建设，非常有必要制定本导则，重点针对数字孪生灌区建什么、怎么建等问题，明确目标、内容和技术要求，确保数字孪生灌区建设健康发展。为此，为更好的发挥标准作用，按照有关规范管理要求，由中国灌溉排水发展中心作为主编单位，承担了水利部行业标准《数字孪生灌区建设技术导则》的制订任务。
[bookmark: _Toc230252694]2023年1月-2023年10月，中国灌溉排水发展中心组织有关技术人员与科研单位开展了数字孪生灌区建设的调研工作，根据水利部水利技术标准制定与修订计划,按照《水利技术标准编写规定》（SL 1-2014）和《水利标准化管理办法》的要求，标准编制组认真总结灌区信息化建设实践经验，充分参照数字孪生流域、数字孪生工程、灌区信息化等相关技术要求以及国内其他行业数字孪生相关标准，并在广泛征求意见的基础上，形成本标准征求意见稿。2023年9月，经水利部农水水电司、国科司同意，邀请了7位农田水利、灌区建设管理和水利信息化等方面的专家对《数字孪生灌区建设技术导则》工作大纲进行了审查，形成了审查意见。编写组根据专家意见对《数字孪生灌区建设技术导则》进行了标准的制订。
标准的参编单位主要有：中国水利水电科学研究院、水利部信息中心、武汉大学、内蒙古河套灌区水利发展中心、湖北省漳河工程管理局、浙江省金华市梅溪流域管理中心。编写人员共16人，其中9人具有正高级职称，分别承担各自熟悉领域的条文修改工作，主编为王欢。各专家具体承担任务见下表。
表1 专家承担标准编写任务表
	姓名
	年龄
	职务/职称
	专业
	工作分工
	单位

	王  欢
	42
	副主任
	给排水工程
	主编
	中国灌溉排水发展中心

	姚彬
	50
	副总工/正高
	农业水土工程
	技术总协调
	中国灌溉排水发展中心

	顾  涛
	47
	处长/正高
	水利水电工程
	统稿，总则、术语、基本要求
	中国灌溉排水发展中心

	张宝忠
	43
	副所长/正高
	农业水土工程
	数字孪生平台
	中国水利水电科学研究院

	白美健
	49
	正高
	农田水利工程
	数字孪生平台
	中国水利水电科学研究院

	李磊
	41
	副高
	信息化
	系统体系架构
	水利部信息中心

	李家欢
	37
	工程师
	软件工程
	网络安全、保障体系
	水利部信息中心

	管光华
	44
	副教授
	水利水电工程
	信息化基础设施
	武汉大学

	徐宏伟
	47
	正高
	信息化
	业务应用平台
	内蒙古河套灌区水利发展中心

	冯天权
	55
	正高
	农田水利工程
	业务应用平台
	湖北省漳河工程管理局

	郑雷
	45
	副高
	水利工程
	业务应用平台
	浙江省金华市梅溪河流域管理中心

	崔  静
	38
	副高
	农业水土工程
	基础调查与报告整编
	中国灌溉排水发展中心

	沈莹莹
	35
	副高
	水文水资源
	基础调查与报告整编
	中国灌溉排水发展中心

	郑建行
	31
	工程师
	水文水资源
	基础调查与报告整编
	中国灌溉排水发展中心

	宋  鹏
	35
	高工
	农业水土工程
	基础调查与报告整编
	中国灌溉排水发展中心

	王一之
	33
	工程师
	水文水资源
	基础调查与报告整编
	中国灌溉排水发展中心


2、 主要内容及来源依据
[bookmark: _Toc230252696]本导则主要包括总则、术语、基本要求、系统体系架构、信息化基础设施、数字孪生平台、业务应用平台、网络安全体系、保障体系等章节。其中：
第1章 总则
[bookmark: _GoBack]主要包括编制目的、标准主要内容、主要引用标准。
第2章 术语
主要定义了数字孪生灌区、数字孪生平台和数据底板三个术语。
第3章 基本要求
3.1提出数字孪生灌区建设技术要求应与水利部出台的数字孪生流域等技术文件相协调的要求；
3.2提出数字孪生灌区建设应遵循的原则。
第4章 系统体系架构
4.1 系统架构
提出数字孪生灌区总体架构图以及系统组成。
4.2 系统组成
主要提出物理灌区、信息化基础设施、数字孪生平台、业务应用平台、网络安全体系、保障体系等模块的组成。
第5章 信息化基础设施
5.1立体感知体系
提出水情、工情、农情、气象等信息的监测内容与方法。
5.2自动控制系统
提出自动控制系统的分类、监测内容，传输方式等。
5.3支撑保障体系
提出应用支撑平台、通讯网路、计算存储、调度中心等的建设内容与技术要求。
第6章 数字孪生平台
6.1一般要求
6.2数据底板
提出数据底板建设内容与技术要求。
6.3模型库
提出灌区专题模型、智能识别模型和可视化模型的建设内容与技术要求。
6.4知识库
提出灌区预报方案、业务规则、水利对象关联关系、历史场景和调度方案等知识库的组成与构建的技术要求。
第7章 业务应用平台
7.1一般要求
提出构成灌区业务应用平台的主要业务模块。
7.2 主要业务应用
提出主要业务应用功能模块组成与具体功能要求。
7.3 典型智能业务应用
提出典型智能业务应用模块组成与具体功能要求。
第8章 网络安全体系
8.1一般要求
提出确定系统安全保护等级，构建完善的网络安全体系要求。
8.2组织管理
从组织管理角度提出建立网络安全体系的机构、人员和制度要求。
8.3 安全技术
从网络安全等级保护角度提出相关安全物理环境、通信网络、区域边界和计算环境建设要求以及工控系统、云与虚拟化、移动互联和物联网扩展安全要求，强化监测预警能力和网络安全应急决策处理能力建设。
8.4 安全运营
为应对各类安全资源进行有效的管理控制，提出建立闭环的安全运营体系要求以及系统权限管控要求等。
8.5 监督检查
提出定期对系统进行管理和技术的安全检测评估，掌握风险漏洞情况，及时处置等安全监督检查等要求。
8.6 数据安全
从保证数据安全的角度，提出开展数据分类分级，采用密码技术、身份鉴别、访问控制、安全传输、操作抗抵赖、过程追溯等技术，明确数据最小化访问原则、定期对关键业务数据进行备份等要求。
第9章 保障体系
从建立管理机构和制度、一体化综合智慧运维系统等方面提出建立系统运行保障的具体要求。
条文说明
对第五章、第七章中水情、工情、墒情、气象监测内容等具体条款进行进一步说明。
三、国内外相关标准对比分析
1. 拟纳入标准的技术先进性、成熟程度。
拟纳入标准的监测感知设施、通讯网络设施、自动化控制设施、信息基础环境等技术在灌区信息化建设中应用普遍，技术成熟；对于数据底板、模型库、知识库、孪生引擎等数字孪生技术具有一定的前瞻性。
2. 本标准与其他标准的标准名称、适用范围和技术内容的协调性，如：是否存在交叉、重复、矛盾以及解决办法。
与本导则相关的行业技术文件（标准）包括《数字孪生流域建设技术大纲（试行）》（水信息[2022]147号）《数字孪生水利工程建设技术导则（试行）》《水利业务“四预”基本技术要求（试行）》。
《数字孪生流域建设技术大纲（试行）》主要适用于大江大河大湖及主要支流、重点流域和重点区域的数字孪生流域建设。《数字孪生流域建设技术大纲（试行）》规定了数字孪生水利工程体系架构及数字孪生平台、信息化基础设施基本技术要求，并对数字孪生水利工程相关的典型应用、网络安全体系保障体系等提出了要求。适用于大型和重要中型水利枢纽工程数字孪生水利工程的规划、设计、建设、运行；适用于大型和重要中型引水工程、河道工程数字孪生水利工程中涵闸、泵站等重要节点的规划、设计、建设、运行。《水利业务“四预”基本技术要求（试行）》适用于指导各级水行政主管部门开展“2+N”水利业务“四预”工作。《技术要求》以流域防洪“四预”为例提出具体的功能技术要求。
本导则为首次制定，主要技术内容包括：（1）明确数字灌区建设总体技术要求。（2）提出数字灌区系统体系架构。（3）明确灌区业务应用主要内容。（4）明确数字孪生平台相关技术要求。包括数据底板、模型库、知识库、孪生引擎等技术要求。（5）明确用水配置与调度管理系统、工程运行管理系统、用水管理系统、防汛调度系统、政务办公系统、综合决策支持系统等方面典型应用的技术要求。（6）明确信息化基础设施。包括监测感知设施、通讯网络设施、自动化控制设施、信息基础环境等技术要求。（7）明确网络安全体系和保障体系、共享共建等方面技术要求。与其他标准不存在交叉、重复的地方。
3. 本标准与相关法律法规的协调性。
《农田水利条例》第十七条要求要加强农田水利信息系统建设，本标准正是为农田水利信息系统服务的技术文件，符合相关法律法规要求。
3、 重大分歧意见的处理经过和依据
本阶段不存在重大分歧意见。
4、 标准中尚存在主要问题和今后需要进行的主要工作
目前，尚未发现影响标准修订的主要问题。但随着灌区信息化技术、网络技术、智慧水利技术的发展，新产品、新设备的不断应用，灌区现代化改造项目的实施，在数字孪生灌区建设的过程中将会不断发现新的问题，提出新的技术要求。因此，今后需要在标准实践应用的时，不断总结和吸收较成熟的、使用范围较广先进技术、方法和经验，逐步完善数字孪生框架、业务应用、孪生平台建设内容与技术要求，同时做到与数字孪生流域、数字孪生水网、数字孪生工程等其他相关标准条款协同推进。
5、 标准实施建议
本标准颁布后，有关部门应认真组织标准宣贯、培训，使数字孪生灌区建设工作能够稳步推进，不断提高灌区信息化、数字化、智能化水平，提升灌区管理效率，推动智慧灌区的有序发展。
6、 其他说明事项
[bookmark: _Toc56280542]在《数字孪生灌区建设技术导则》征求意见结束后，编制组将加快进度，根据征求意见尽快修改，形成送审稿和报批稿。
