附 件
水利部办公厅关于
加强重大水利工程数字孪生项目设计的通知
办规计〔2022〕323号

各省、自治区、直辖市水利（水务）厅（局），各计划单列市水利（水务）局，新疆生产建设兵团水利局：为深入贯彻落实水利部党组关于推进新阶段水利高质量发展的重要部署，加强重大水利工程中的数字孪生项目设计工作，提高设计质量和水平，有关要求通知如下：

一、总体要求
（一）新建水利工程可行性研究、初步设计阶段工程应按照《水利水电工程可行性研究报告编制规程》《水利水电工程初步设计报告编制规程》《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）》的适用范围和技术要求，同步开展数字孪生工程设计。
具体项目包括：

1.大型及重要中型水库枢纽工程应按照数字孪生技术路线建设工程信息系统。重要的中型水库枢纽工程主要包括承担防洪及供水任务的中型水库工程、在工程所在流域中发挥其他重要调控作用的中型水库。
2.大型和重要中型引调水工程应按照数字孪生技术路线建设工程信息系统。重要的中型引调水工程主要包括承担城镇或工业供水任务的调水工程。
3.大型水闸及其附属通航建筑物应按照数字孪生技术路线建设工程信息系统。参与河湖数字孪生流域或蓄滞洪区调度仿真分析的中型水闸，应纳入数字孪生流域建设。
4.大型及重要中型泵站工程应按照数字孪生技术路线建设工程信息系统。重要的中型泵站工程主要包括长期运行的供水泵站、河湖沿岸重要的排涝泵站、蓄滞洪区主要的排涝泵站等。

5.大型灌区的输配水工程部分参照调水工程的适用标准开展数字孪生工程建设。
6.江河湖泊治理工程应以河湖流域为单元建设河流、湖泊综合信息管理系统。大江大河大湖及主要支流、重点流域已开展数字孪生流域建设的，流域内的河湖堤防治理工程应为所在流域的数字孪生平台提供数据支撑。河湖堤防治理工程范围涉及整个流域时，应按照数字孪生技术路线建设流域信息系统。
7.蓄（滞）洪区建设工程应按照数字孪生技术路线建设工程信息系统，并与所在流域的数字孪生平台相衔接。

（二）数字孪生水利工程设计应结合工程类型、任务和规模等，合理确定建设定位，紧密围绕防洪兴利、水资源调配、工程安全等核心业务开展。数字孪生水利工程设计应注重系统的安全性和易维护性，便于系统安全运维和应用功能的迭代升级。

（三）数字孪生水利工程中涉及国家秘密的，应严格按照保密有关规定进行处理。
二、关于数字孪生平台设计
（四）数据底板设计。应充分接入工程各类监测数据、业务管理数据和工程必要的外部共享数据，在充分利用行业共享资源和工程勘测资料的基础上，合理确定用于工程三维仿真分析的地理空间模型、建筑信息模型和工程实景模型的建设范围和精度。 

1．建筑信息模型（BIM）。（1）工程区地质构造和地层结构、主体工程建筑物、安全监测设施设备、机电辅助设备及一般金属结构设施设备，BIM模型精细度等级不低于LOD2.0。（2）影响主体工程安全的坝区地质构造和地层结构，威胁人员和建筑物安全的边坡或滑坡体，水库泄水建筑物主要结构，水轮发电机组、水泵电动机组、变压器、机组进水阀等主要机电设备，拦污栅、闸门等主要金属结构，BIM模型精细度等级不低于LOD3.0。（3）不参与空间分析及三维仿真分析的工程附属建筑物、建筑物附属结构、防护边坡、厂区、景观等，可以适当精度的三维实景模型替代BIM模型。
2．三维地理空间模型。（1）对工程的管理范围和工程影响范围，应创建对应 L3 级的数字正射影像、数字高程模型和水下地形。枢纽工程影响范围一般指工程到防洪保护对象之间的河段；当下游紧邻水库工程时，下游影响范围为工程到下游水库库尾之间河段。大型枢纽工程下游影响范围特别大的，可在满足分析计算精度要求的前提下适当降低建模精度。（2）水下地形精度应满足水动力模型分析和泥沙淤积分析计算需求。蓄滞洪区内长期有水的湖泊、河道可不建设水下地形模型。（3）地下工程对应的地表三维空间模型可采用共享（免费）资源。
3．三维实景模型。（1）地面建筑物、厂区等可通过倾斜摄影、激光点云等方式建立实景模型，与三维地理空间模型进行平滑拼接。（2）河道和湖泊的堤防、长距离渠道和管道等采用BIM建模，不宜建设三维实景模型。

（五）水利模型与仿真引擎设计

1．围绕工程防洪兴利、水资源调配、工程安全、水环境保护等任务，建设支撑预报、预警、预演、预案和工程安全评价功能的水利专业模型、智能算法和孪生引擎，并在调度和运行控制中体现节水、降耗的绿色发展理念。
2．围绕水利工程运行管理职能，合理建设水利工程知识库，知识计算应与水利专业模型和智能算法形成功能互补，全面、准确赋能水利工程业务应用。
3．根据监测数据、计算成果和推理分析成果，对水库、河流、湖泊和主要输水建筑物的水体状态以及建筑物和设备状态进行仿真渲染，对作业人员、可移动机械和无人驾驶设备位置进行跟踪定位。
三、信息化基础设施设计
（六）监测感知与数据共享。

1．应运用成熟、先进、可靠、高效的监测感知手段，对雨水情、河湖水系、工程建筑物、机电及金属结构设备、信息设备以及关系工程运行安全的外部环境进行全面监测。强化水雨情监测、工程安全监测和机电设备在线监测的全面性，各类监测项目、监测频次和监测精度应满足数字孪生工程模拟仿真的技术要求。
2．数据采集交换与共享设计应满足以下要求：（1）行业监管相关的各类监测设计报告中附共享数据清单、共享方式和更新频次等信息。数据，除涉及国家秘密和安全的，均应上传至上级业务管理系统。设计报告中附共享数据清单、共享方式和更新频次等信息。（2）应采用开放体系结构，便于系统或平台之间的数据交换和交互操作。所需数据宜优先采用与流域、区域等外部系统交换方式获取。（3）合理可利用传感、定位、视频、遥感等技术，提升对自然对象、水利工程对象以及水利工程管理活动的感知能力，设计中应明确监测项目、技术方案和技术指标、布设原则和具体点位等。（4）利用信息技术实现对工程关键建筑物、关键施工工法的质量控制和监督管理，施工过程数据应按照电子档案管理。（5）涉及地下洞室施工的工程，可采用物联网等技术提升对施工人员和施工设备的安全作业管控能力，实时对地下洞室施工环境进行视频监视和安全监测。（6）视工程建设管理需要，设置雨水情自动监测及预报预警功能，以及建筑物、重要堆渣场的安全自动监测预警功能。监测数据记录 应平顺衔接到工程运行维护阶段。（7）充分利用工程自动化监控系统，对设备运行状态进行全面、实时采集。（8）跨越省界或流域范围的工程，采集的水位、流量、雨量、气象、墒情、水质、含沙量等水利基础数据应通过工程信息系统同步交换到所属省、流域的水利云中心。

（七）通信与计算机网络设计。

1．为数字孪生水利工程配置的计算、存储和通信网络等信息基础设施，在充分支撑工程仿真计算的前提下，可适度预留发展空间。
2．工程信息系统应合理划分网络安全保护对象、确定对象的安全保护等级，严格落实工业控制系统网络安全防护要求。
3．在现有标准规范要求的基础上，还应满足下列要求：（1）大容量、远距离的通信传输应充分利用公共通信资源。经技术经济比选采用长距离光缆时，宜设置光缆线路在线监测系统，实时监测光缆运行状态，快速准确定位故障。（2）水电站、船闸、调水工程、供水泵站、具有防洪功能的大型水闸工程，监控系统网络应采用分层分区结构，并按系统分区分域、设备安全可控、数据密码保护、网络可信准入的原则进行设计。其他类型的工程监控网络根据具体安全需求灵活设计。（3）通信网络应进行安全分区域，应尽可能将业务系统完整地置于一个安全分区内。当业务系统有跨安全分区通信要求时，应通过安全隔离设施通信。（4）水利工程的水情自动测报、短期水文预报、中长期水文预测、发电计划、优化调度、设备状态监测与分析、电能量计量等应用组 件应部署在控制分区，并与控制分区中的实时控制系统进行逻辑隔离。（5）水利工程的安全监测、工程运行评价、防汛抗旱决策支持、三维仿真推演、设备状态检修等相关应用组件应部署在管理信息分区。

4．应推广采用自主、安全、可控的设施设备，宜采用密码技术保护，并通过商用密码应用安全性评估。5．涉及工程运行控制安全的实时监测控制信息应在工程自建的存储系统存储。

四、业务应用设计
（八）重点突出数字孪生技术在防洪兴利调度、工程安全管理、生产运营、巡查管护、综合决策支持等方面的应用，并将预报、预警、预演、预案功能有机融入各项业务系统中，为工程调度运用提供智能化服务，为流域以及水网工程的联合调度决策提供技术支撑。
（九）应用系统设计。

1．水资源调度决策类应用应具备包含节水、降耗、生态流量保障等约束条件的优化计算功能。
2．工程运行监测类应用宜具备工程运行状态在线安全评估和预警功能。
3．工程视频监视系统宜与工程主要设备的操作、故障报警、火灾报警、安防系统等实现联动。
4．经分析确有必要时，应对工程中旋转、振动的重要机电设备进行振动监测和振动模式识别，监测对象包括（但不限于）水轮机、发电机、水泵、电动机、大口径调流阀等。

（十）“四预”功能应用。

1．工程建设期和运行期应用系统应根据实际需求，融入预报、预 警、预演、预案功能。
2．应对影响工程建设质量、进度、安全、环境的关键变量进行预报和预警。可对关键施工方案进行优化仿真分析，优化约束条件宜包括施工质量最优、施工用时最短、施工费用最省、施工能耗最低等。
3．对入库径流、河库关键断面水位、流量过程等进行预报，多泥沙河流宜对入库泥沙及淤积情况进行预报；有冰凌风险的水库工程宜结合危害程度开展凌汛预报。
4．对工程主要建筑物、关键机电设备运行状态、威胁人员和工程安全的地质灾害等进行安全预警；河湖、水库工程应对水位、流量进行预警；承担城镇供水任务的工程还应对供水水质进行预警；承担防洪、行蓄洪任务的工程还应考虑对工程运用时淹没范围内的人员进行预警。

5．宜根据工程管理需求，考虑对洪水过程、工程调度方案、淹没范围等进行三维数字空间下的全过程预演。
6．宜通过多种工况下的预演，分析建立工程应急抢险、工程应急调度等预案，并具备预案关联推送等功能。

五、保障体系与共享设计
（十一）应强化信息化设施设备在运维阶段的技术和管理保障措施要求，配置运维工具，并协同工程管理设计，设置网络和信息化管理相关机构和岗位、配备相应人员、合理安排实体环境建设。
（十二）应与数字孪生流域、数字孪生水网充分协调，重点针对监测感知、数据底板、水利模型、水利知识开展共建共享，避免重复建设。
（十三）应满足行业监管的信息共享要求，同时结合水利工程建设任务和工程自身特点，为所在流域的数字孪生平台提供必要的数据和模型算法服务。
六、工作要求
各级水行政主管部门要严格重大水利工程数字孪生项目设计，强化编制单位资质和信用管理。技术审查单位要充实数字孪生技术力量，加强先进技术的学习和应用，严格按照相关技术标准和规范性文件，做好数字孪生项目技术审查工作。对于数字孪生内容不符合本通知要求的项目，不安排技术审查；对达不到设计深度和质量要求的项目，及时提出修改要求和完成时限。




