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江苏省地方标准 

《小流域水体水质预测预报技术规范》 

（征求意见稿）编制说明 

1 目的和意义 

1.1 国家生态环境监测体系建设战略要求 

党的十八大以来，以习近平同志为核心的党中央把生态文明建设提升到前所未有的高度。在

2018 年全国生态环境保护大会上，总书记明确指出：“生态环境是关系党的使命宗旨的重大政

治问题，也是关系民生的重大社会问题。”2023 年 12 月，中共中央、国务院印发《关于全面推

进美丽中国建设的意见》，要求加快建立现代化生态环境监测体系，提升生态环境质量预测预报

水平。2024 年 3 月，生态环境部印发《关于加快建立现代化生态环境监测体系的实施意见》，强

调加强数据融合，提高环境质量预测预报和风险预警水平。2024 年 4 月，生态环境部印发《2024

年国家生态环境监测方案》，明确提出开展水环境质量预测关键技术方法研究，并在中小流域进

行业务化示范。《“十五五”国家地表水生态环境质量监测断面设置方案》提出，在继续做好大

江大河水质监测的同时，更加注重向群众身边的中小水体延伸，全国优化增加 200 余个相对较差

的河流二三级支流及小微水体断面。江苏省积极响应国家要求，在《江苏省推进现代化生态环境

监测监控体系和能力建设实施方案》《美丽江苏现代化生态环境监测体系建设行动方案》中均明

确提出，推进应用智慧化，形成流域水质精准预测预报模式，探索监测现代化新路径。 

1.2 江苏省水环境管理的现实需求 

江苏省地处长江、淮河流域下游，平原河网密布，水系发达。全省水域面积达 1.73 万平方公

里，占陆域面积的 16.9%，水面率居全国之首。全省县乡级以上河道 2 万余条，骨干河道 723 条，

其中设有水质自动监测站的考核断面覆盖了主要河流。这种特殊的水系格局决定了江苏省水环境

管理面临一系列独特挑战。一是河网水系密布，水质空间关联性强。江苏全省分属长江与淮河两

大流域，根据地形和汇水，又划分为长江、太湖、淮河、沂沭泗四大水系，各水系既相对独立，

又互连互济互调。这种复杂的河网结构使得水质问题往往不是孤立发生的，一个点源的污染可能

通过河网扩散影响多个断面。因此，水质预报必须考虑上下游、干支流的水力联系，需要建立覆

盖完整汇水区域的模型体系。二是水文情势复杂，水质波动剧烈。江苏处在亚热带和暖温带过渡

地带，季风气候明显，春夏之交易形成江淮梅雨，持续时间长，覆盖范围广；夏秋之际多台风暴

雨，暴雨强度高；秋冬春季常持续干旱。全省汛期（5-9 月）径流量约占全年的 90%左右，丰枯
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年份径流量相差达 53 倍之多。这种“旱涝急转”的气候特征导致水质波动剧烈。三是过境水资

源丰富，但本地水环境容量偏低。全省多年平均水资源总量 339.1 亿立方米，人均占有量仅为全

国人均的五分之一。全省多年入境水量约 947 亿立方米，供水不足部分主要通过调引长江等过境

水资源补给。由于地势平坦，全省河湖蓄水量少，加上时空分布不均，属水资源紧缺省份。本地

水资源可利用量小，开发利用程度超过 50%，太湖流域片高达 80%，远超过国际公认的 40%警

戒线。水体流动性差、交换周期长，导致水环境容量偏低，水质对污染输入的响应更加敏感。四

是人口密集、经济发达，环境压力持续。江苏经济发达，城镇化水平高。全省 13 个设区市，95

个县（市、区），常住人口约 8505 万人，城镇化率达 73.9%，人口密度 794 人/平方公里，是全

国人口密度最高的省份。全省地区生产总值约 13.7 万亿元，位居全国第二位。江苏以全国 1.1%

的国土面积，聚集了 6.0%人口，创造了 10.2%的 GDP。高强度的人类活动给水环境带来持续压

力，水质达标和风险管控的任务十分艰巨。 

1.3 水质预报对重点断面水环境管理的支撑作用 

“十四五”期间，江苏省地表水环境质量考核断面数量大幅增加，覆盖了全省主要河流。重

点断面的水质稳定达标已成为各级政府生态环境考核的核心指标之一。尽管监测网络不断完善，

但传统监测手段难以预判未来水质变化趋势，当前水环境管理仍以“事后监测、事后评估”为主，

缺乏对未来水质变化的预判能力。一旦发生水质超标或突发污染事件，管理部门往往被动应对，

难以提前采取有效措施。水质预报技术可以在未来 3～7 天内预判重点断面的水质类别和主要污

染指标变化趋势，为管理部门争取宝贵的“提前量”，变被动应对为主动防控。一是提前预警，

在断面水质即将超标前发出预警，为管理应对争取时间。二是精准治污。识别主要污染指标，为

污染溯源和精准治污提供方向。三是效能评估。评估治理措施对水质改善的效果，支撑管理决策。

这不仅是断面达标管理的技术支撑，也是防范水环境风险的现实需要。 

2025 年全省 210 个国考断面优Ⅲ比例达 94.8%，全面完成国家考核（86.2%）和省定工作目

标（92.4%）；656 个省考断面优Ⅲ比例达 97.6%。“十四五”期间，在美丽中国建设、“双碳”

目标等国家战略引领下，全省生态环境质量明显改善，但对照高质量发展要求和群众的美好期盼，

还有一定差距。在水环境方面，一是环境基础设施短板仍是制约生态环境质量持续改善的根本原

因，城镇污水收集处理、农村生活污水治理等基础设施建设仍显滞后，导致水质随雨波动问题长

期未得到根治；二是应对复合型污染与外部不确定因素影响的能力不足导致生态环境质量易发波

动。2025 年全年气温偏高，汛期降水时空分布不均，全省地表水国考断面单月水质连续 5 个月

处于“轻度污染”，恢复速度明显偏慢。 

1.4 水质预报工作的现实需求与技术必要性 

目前，国内与省内部分城市已开展水质预报探索，如四川省、安徽省、浙江省、上海、重庆、
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南京等地均有相关实践。但由于缺乏统一的技术规范，预报成果难以互认、难以推广应用。当前，

生态环境监测部门在水质预报系统建设中，由于缺乏统一的行业应用标准，在数据要求、模型选

择与配置、预报技术要求等关键环节存在标准引用不一、主观性强、规范性不足的问题。具体表

现为：数据要求不统一：不同系统对水质、气象、水文数据的更新频率要求各异。模型选择不明

确：针对不同水体特征应选用何种模型缺乏指导。评估方法不一致：预报准确率的计算方法和合

格阈值缺乏统一规定。因此，亟需制定一套系统化的技术规范，对水质预测预报的全流程进行统

一规定，推动该技术的规范化、业务化应用。在技术路径上，本规范选择以物理机制为基础的水

环境数值模型作为主线，因其具备物理可解释性、极端情景外推能力和对工程调控的模拟能力，

是满足水环境风险预警业务需求的最成熟、最可靠的技术路线。 

2 任务来源 

“十五五”期间，江苏省地表水环境监测网络已基本构建完成，全省地表水环境质量监测网

中，共有国家考核断面 215 个，省级考核断面 588 个。重点断面均建有水质自动监测站，实现 4

小时/次的高频监测，为水质预报提供了坚实的数据基础，也为本规范的实施提供了现实条件。 

2025 年 3 月，省市场监督管理局印发《2025 年度江苏省地方标准立项指南》（苏市监标

〔2025〕42 号）；2025 年 4 月，《小流域水体水质预测预报技术规范》标准编制组经行政主管

部门省生态环境厅向省市场监督管理局提交了江苏省地方标准立项申报书及标准草案；2025 年

9 月，省市场监督管理局印发《关于征求 2025 年度江苏省地方标准立项建议的函》；2025 年 10

月，省市场监督管理局在其官方网站发布了《关于 2025 年度江苏省地方标准立项计划的公示》；

2025 年 11 月，根据江苏省生态环境厅推荐，江苏省南京环境监测中心作为第一承担单位，联合

河海大学、中电莱斯信息系统有限公司、扬州莱斯信息技术有限公司等单位，向省生态环境厅、

省市场监督管理局申报了《小流域水体水质预测预报技术规范》地方标准编制任务并获得批准

（《省市场监管局关于下达 2025 年度江苏省地方标准制修订计划的通知》（苏市监标〔2025〕

185 号），立项编号：2025068）。编制组将通过相关单位调研、专家评审和征求意见等程序，完

成技术规范的编制工作。 

3 编制过程 

3.1 成立编制组 

项目编制组在长期水质监测和水质预报工作的基础上，2025 年 4 月启动了《规范》编制前

期工作。2025 年 4 月，成立了《规范》编制组，明确各成员分工。召开内部研讨会，成员在前期

项目研究、文献资料分析和国内外相关研究成果调研的基础上，讨论并确定了开展《规范》编制

工作的原则、程序、步骤和方法，形成了《规范》提纲。 
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3.2 专题研讨阶段 

 

2025 年 5 月 30 日，召开第一次专题研讨会。专家组提出：完善研究对象，结合实际工作，

明确技术方法主线。编制组据此将技术方法聚焦于数值模拟，以纳入国家或省级考核的监测断面

为核心预报对象。 

2025 年 6 月 6 日，召开第二次专题研讨会。专家组提出：标准需进一步完善规范模型构建

流程，进而实现对工作详尽指导。编制组据此系统梳理了模型构建各环节的技术要求，明确了数

据准备、模型选择、模型构建、结果输出、效果评估等全流程规范。 

2025 年 8 月 12 日，召开第三次专题研讨会。专家组提出：明确预报相关技术要求，规范预

报评估部分内容描述。编制组据此细化了预报内容、预报时效、预报空间范围等章节。 

2025 年 9 月至 12 月，编制组根据专家意见对标准文本进行系统修改，将原结构调整为“基

本要求—预报内容—工作流程—技术要求—效果评估”，并遵循“正文定框架、附录载细节”原

则，增设了基础资料清单、模型核心原理、评估计算方法、报告模板、参数参考范围等附录。 

3.3 开题论证阶段 

2026 年 1 月，完成开题报告和标准草案，通过开题技术审查。根据专家审查意见，进一步

完善技术规范内容。一编制组讨论后，主要遵循两个原则开展修订完善，一是全文以数据信息为

主线，关键环节给出明确界定条件；二是以业务应用部分为主体，各类数据为核心”原则，进行

修改调整。按照以上原则，修改后《规范》的内容框架：由范围、规范性引用文件、术语和定义、

基本要求、预报内容、预报工作流程、预报技术要求及预报效果评估等 8 个方面组成。关于“明

确技术规范适用范围，结合江苏省实际情况，突出管理支撑作用”意见的修改完善情况为：一是

进一步明确适用范围；二是新增管理导向术语；三是基本要求中，明确提出服务管理决策；四是

在技术规范中，充分考虑江苏省平原河网、闸坝密布的实际情况；五是增加评估指标，预报报告

模板，确保预报产品可直接服务管理决策。关于“进一步明确预测预报周期、频次、准确率等规

范型要求” 意见的修改完善情况为：一是基本要求中，明确预报工作时间；二是明确预报时间

范围；三是对基础数据来源，更新频次等做出规范要求；四是明确评估周期；五是提出预报评估

界定要求，并明确模型优化的触发条件和优化流程。 

3.4 开展调研座谈 

2026 年 4—6 月开展现场调研，同时向省内各驻市监测中心等技术单位进行问卷调研，收集

围绕水质预测预报工作与技术基础，数据基础，规范反馈及推广应用建议等方面建议。 

3.5 完成征求意见稿审查 



- 7 - 

 

2026 年 6 月，根据调研意见修改完善，形成《规范（征求意见稿）》。 

2026 年 7 月，召开征求意见稿技术审查会，通过技术审查，专家组建议：一是进一步细化

模型的适用对象和应用场景；二是进一步规范文本格式和语言表述；三是根据标准文本修改情况

同步修订编制说明。编制组根据审查会意见进行系统修改完善。 

3.6 技术路线 

 

图 1 技术路线图 

4 国内外研究进展 

4.1 国际水质预报技术发展历程 

国际水质预报技术发展可划分为四个阶段：第一阶段（1925-1965 年）：简单氧平衡模型阶

成立标准编制组 

相关工作要求与文献调研 

国际水环境模拟与预报技术及相
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段。以 S-P 模型为代表，主要模拟溶解氧和 BOD 之间的平衡关系。这一阶段模型结构简单，参

数少，适用于有机污染为主的河流水质预测。S-P 模型至今仍作为水质预测的基础理论被广泛引

用。第二阶段（1965-1985 年）：快速发展阶段。美国 EPA 开发了 QUAL 系列模型（QUALⅠ、

QUALⅡ、QUAL2E 等），开始考虑氮、磷等多指标的综合水质模拟。WASP 水质模型系统于 1983

年推出，至今仍为全球应用最广泛的水质模型之一。这一阶段模型从单一指标向多指标发展，从

稳态向非稳态演进。第三阶段（1985-1998 年）：深入研究与广泛应用阶段。模型维度从一维逐

步提升至二维、三维，应用范围从河流拓展至湖泊、河口、海岸带。丹麦水动力研究所开发的 MIKE

系列模型、美国弗吉尼亚大学研发的 EFDC 模型相继问世，涵盖水动力、水质及泥沙过程，适用

于多种水体类型。模型开始纳入更复杂的水质过程，如藻类生长、营养盐循环等。第四阶段（1998

年至今）：集成化与业务化应用阶段。欧美主导开发多模块集成模型，将水动力、水质、生态、

泥沙等模块耦合，同时逐步引入人工智能、遗传算法、神经网络等新兴技术。国际上代表性水质

预报系统包括，美国伊利湖有害藻类水华预测系统（NOAA 开发）：每周发布 1-2 次，预测未来

4-7 天蓝藻水华的空间分布和强度。美国切斯皮克湾缺氧预测系统（VIMS 开发）：预测未来 2 天

海湾分层的溶解氧变化。德奥多瑙河流域预警系统：跨国合作，实时预警跨境污染事件。这些系

统普遍采用“监测—模型—评估—发布”的业务化运行模式，将高频在线监测、遥感、气象水文

预报等多源数据融合，实现滚动更新预报。 

4.2 国际水质预报关键技术环节 

在模型构建方面，国际研究积累了丰富经验。在初始条件与边界条件设置方面，初始条件反

映模拟水体的初始状态（如水位、流速、水质浓度），在湖泊、水库模拟中尤为关键，缺乏实测

数据时常通过模型“预热”进行估计；对于河流、河口等水动力变化剧烈的水体，初始条件影响

相对较小。边界条件是模型运行的主要驱动力，包括大气边界、出入流流量、水工建筑物等；水

质模块还需考虑点源与非点源污染输入。合理设置垂向与水平边界条件，对避免模拟误差具有重

要意义。模型评估方法方面，国际常用评估方法包括模拟值与实测值对比、纳什效率系数（NSE）、

均方根误差（RMSE）、平均相对误差（MRE）等统计指标，并重视模型的不确定性分析与敏感

性检验。美国 EPA 发布的《环境模型开发、评估与应用指南》对模型评估提出了系统要求。 

本规范在模型开发流程、模型性能评价、质量保证、敏感性分析和不确定性表达等方面，参

考了美国 EPA《环境模型开发、评估与应用指南》及环境模型质量保证相关技术文件。上述文件

强调模型问题界定、数据质量控制、模型性能评价、敏感性与不确定性分析以及全过程质量保证。

本规范在吸收相关技术要求的基础上，结合江苏省中小河流业务化预报需求，进一步细化了数据

更新周期、预报时效、重点断面结果输出、预报信息审核和评估优化等内容。 

4.3 国内水质预报技术研究进展 
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我国水质预报研究始于 20 世纪 70 年代末，早期以引入国外模型为主。2000 年以来，国内

模型研发取得显著进展，从单一因子向多因子发展，从点源模拟转向点源—面源耦合模拟。 

典型应用案例：太湖蓝藻水华预测预警系统（中国科学院南京地理与湖泊研究所）：2008 年

建成，是国内第一套蓝藻水华及湖泛预测预警系统，已连续运行 17 年，累计发布预测预警报告

500 余份，为太湖蓝藻防控和饮用水保障做出了重要贡献。系统采用三维水动力-水质耦合模型，

结合高频自动监测和遥感反演数据，预测未来 3-7 天蓝藻水华的空间分布和湖泛风险。千岛湖水

质水华预测预警系统：2018 年建成，采用 AEM3D 三维水动力水质生态模型，逐日运行，输出水

质指标和藻类水华预测结果，支撑杭州市生态环境局淳安分局日常管理。秦淮河流域水质预报系

统（江苏省南京环境监测中心）：2023 年建成，覆盖七桥瓮、三汊河口等重点断面，采用一维水

质模型，结合水质自动监测数据和气象水文预报，实现未来 3-7 天水质类别和主要污染指标预报，

已在台风“梅花”过境等实战中验证应用。其他地区实践： 北京市建立了温榆河水环境监测预

警平台；广东省采用EFDC模型支撑北江流域水质模拟预测；湖北省构建了通顺河流域二维EFDC

自动化预警模型；上海市应用 ARIMA 和 LSTM 模型实现水质实时报警预警。 

4.4 国内相关标准现状 

当前，国家与地方层面已发布的标准主要为特定场景提供技术依据，尚未有专门针对小流域

河流水质预报的通用技术标准。《环境影响评价技术导则 地表水环境》（HJ 2.3-2018）由生态

环境部发布，适用于建设项目环境影响评价中的地表水环境预测。该标准系统规定了地表水环境

影响预测的模型方法，包括模型选择、参数确定、初始边界条件设置等技术要求，是水质预报技

术的重要基础。但该标准主要服务于建设项目环评，在目标、时空尺度上与业务化预报存在差异。

《流域水环境模型评估验证技术指南》（T/CSES 72-2022）由中国环境科学学会发布，适用于流

域水环境模型的评估与验证工作。该标准提出了模型评估验证的共性要求，包括数据要求、验证

指标、不确定性分析等内容，为模型效果评估提供了方法论参考。但该标准主要针对模型验证环

节，未涉及预报业务化运行的全流程。《湖库蓝藻水华及湖泛短期预测预警技术规范》（DB32/T 

4816-2024）由江苏省发布，适用于湖库蓝藻水华及其引起的湖泛事件的短期预测与预警。该规

范与本规范同属江苏省生态环境监测领域的地方标准，在技术框架、工作流程、评估方法等方面

具有参考价值。但该规范主要针对湖库水体，聚焦于蓝藻水华和湖泛等生态灾害，核心指标为叶

绿素 a、溶解氧、水华面积等，与本规范针对河流断面水质预报的定位有所不同。《地表水环境

质量监测技术规范》（HJ 91.2-2022）由生态环境部发布，适用于地表水环境质量监测工作。该

标准规定了监测断面设置、采样频次、样品保存、数据分析等技术要求，为水质预报的数据基础

提供了规范依据。但该标准主要服务于监测业务，未涉及预报技术流程。 

在水动力边界、水质边界、污染负荷设置和代表性水文条件选取方面，本规范参考了《水域

纳污能力计算规程》等国内技术文件中关于污染物迁移转化、河段概化和设计水文条件选取的技
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术要求，并针对短期滚动预测预报场景，将静态核算中的边界与负荷设定方法转化为可动态更新

的初始条件、边界条件和预报效果评估要求。 

上述标准虽具参考价值，但均未系统覆盖针对小流域河流开展全流程、业务化水质预报所需

的技术规定，在数据要求、模型选择、预报技术要求等等关键技术环节缺乏统一、细化的操作流

程。 

5 主要内容及技术指标确定的依据 

5.1 基本原则 

本规范以国家生态环境法律法规和江苏省生态环境管理要求为依据，结合江苏省小流域河流

水质预报工作实际需求，在充分调研国内外相关标准和技术进展的基础上，遵循科学性、实用性、

可操作性、可评估性的原则进行编制。 

（1）科学性原则 

本规范在编制过程中，充分借鉴国内外水质预报领域的成熟技术和研究成果，确保预报指标

选择、数据要求确定、工作流程设计、效果评估方法等各环节建立在科学基础之上。规范以数据

信息为主线，明确一维、二维模型的适用条件，规定数据质量控制要求，确保技术流程有充分科

学依据。 

（2）实用性原则 

规范编制紧密结合江苏省水环境管理实际需求。江苏省设有水质自动监测站的考核断面数量

众多，水质预报需求迫切。以生态环境监测部门为主体、水质监测数据为核心，适用对象为重点

断面所在河流，目标是支撑水污染风险预警和环境管理。 

（3）可操作性原则 

规范使用对象包括生态环境部门技术人员，他们熟悉水质监测业务，但未必具备专业的预报

技术开发能力。因此，本规范在技术要求部分，以原则性规定为主，重点规定数据、流程、结果，

避免过度技术化。 

（4）可评估原则 

本规范建立预报效果评估与质量控制体系，设置水质类别预报准确率为评估标准，若预报结

果持续偏离实际情况或发生重大水质预报失误时启动模型优化的触发条件，客观评价预报产品可

靠性，形成“评估-反馈-优化”的工作闭环。 
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5.2 范围 

本节明确了两方面内容和要求，一是规定了以水环境机理模型为主体技术方法的小流域水体

水质预测预报的基本要求、预报内容、工作流程、技术要求及预报评估等内容。水环境机理模型

能够反映流域污染负荷的产生、迁移、转化及其与水质响应的关系，机理明确、技术成熟，是当

前水质预测预报的主流技术方法，故确定为本文件的主体技术方法。二是《规范》的适用范围。

本规范适用于小流域水体的水质预测预报，适用水体类型范围聚焦于河流水体。根据“十五五”期

间国家和江苏省水环境管理要求及工作目标，同时作为重点断面设置和水环境精细化管理的重要

空间单元，可为重点断面所在河流水体的水质预报和精准管控提供技术支撑。 

流域面积小于 200 平方公里或大于 3000 平方公里的河流水体，以及其他类型水体的水质预

测预报，其水质预测预报的工作流程和技术方法与本文件规定的小流域水体水质预测预报具有共

性，故规定可参照执行，以扩大本文件技术成果的应用范围。 

5.3 规范性引用文件 

列出了与本规范密切相关的 2 项标准文件：GB 3838-2002《地表水环境质量标准》、HJ 2.3-

2018《环境影响评价技术导则 地表水环境》。而 GB/T 22482-2008 《水文情报预报规范》、GB/T 

41867-2022 《信息技术 人工智能 术语》 、DB32/T 4816 《湖泛蓝藻水华及湖泛预测预警技术

规范》 、“十五五”国家地表水生态环境监测与评价工作方案》（环办监测函〔2026〕120 号）、

《地表水环境质量评价办法（试行）》（环办〔2011〕22 号）、《江苏省水环境质量监测预警方

案（试行）》（苏环办〔2020〕158 号）等，以文献的形式放在参考文献中。 

5.4 术语和定义 

5.4.1 小流域水体 small watersheds 

流域面积在 200 km2 至 3000 km2 之间的河流水体（不包括大型河流干流）。 

本标准所称“小流域水体”是参照水利部《中小河流治理技术指南（试行）》和《全国中小

河流治理总体方案》中“流域面积 200～3000 平方公里中小河流”的界定；参考水利部《河流分

级分类规范（征求意见稿）》表 1 河流分级分类指标中关于小型河流的分类，该规范综合考虑河

流自然属性与管理治理要求，选取流域面积、耕地、人口、涉及城市规模、重大基础设施级别、

流经区域 6 项指标，按“三类六级”对河流进行分级分类。即流域面积小于 3000km²的河流为小型

河流，其中流域面积在 200～3000km²的河流级别为五级，流域面积在 200km²以下的河流为六级

河流。 

同时根据《江苏省基本水情手册》，全省流域面积 50 km²及以上河流 1495 条。其中符合“中

小河流”范围（200～3000 km²）的河流，是江苏省水质考核断面最主要的水体类型，具有防洪、
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排涝、灌溉、供水等综合功能，与群众生产生活密切相关。根据《江苏省中小河流治理总体方案》，

江苏省开展中小河流治理情况调查评估，提出 200~3000 km²中小河流名录，编制全省十七个水

利分区中小河流治理方案。依据国家和江苏省关于中小河流治理以及河流分级分类规范的规定，

确定本标准的适用范围为流域面积在 200~3000km²的河流水体（不包括湖泊和水库）。 

考虑江苏省“十五五”地表水考核断面设置实际情况，对于流域面积小于 200km²但设有考

核断面的河流，以及流域面积 3000km²以上的大型支流，考虑到其与中小河流在水质预报方法上

的相通性，参照本标准执行。 

5.4.2 重点断面 key section 

设有水质自动监测站，且纳入国家或省级地表水环境质量评价考核的河流断面。 

本标准将“重点断面”定义为流域水体中设有水质自动监测站且纳入国家或省级地表水环境

质量评价考核的监测断面。这一界定主要基于以下两方面考虑：一是水质预报工作需要高频、实

时监测数据作为模型驱动和验证的基础；二是预报产品应直接服务于断面达标管理和水环境风险

预警，将纳入考核的断面作为核心预报对象，可确保预报成果与生态环境部门管理需求紧密衔接，

预报输出的水质类别等信息能够直接应用于国省考断面考核评价和风险研判。 

根据国家和江苏省“十五五”地表水环境质量监测网设置情况，经优化调整后，纳入“十五

五”地表水环境质量评价考核的监测断面已基本实现以下水体类型的全覆盖：①重点流域主要干

支流、主要入湖河道；②国家及省级调水输水通道、重点流域跨市界生态补偿水体；③近年来水

质污染矛盾突出的跨界水体；④水质不稳定或有变差趋势的监测断面；⑤流经建成区百姓身边的

中小河流；⑥因生态环境问题突出纳入重点监管和重点攻坚的水体。这些水体和断面是各级生态

环境部门开展水环境质量考核、污染溯源、风险预警、治理决策及成效评估的核心关注对象，其

水质状况直接反映区域水环境管理成效，是水质预测预报工作的首要目标。根据《2026 年全省

生态环境监测方案》，全省地表水环境质量监测网中共有国家考核断面 215 个，省级考核断面

588 个。大部分断面均建有水质自动监测站，实现 4 小时/次的高频监测，部分站点参与地表水手

工与自动融合监测评价，为水质预报提供了坚实的数据基础。 

在此基础上，各设区市、县（市、区）生态环境部门还可根据本地水环境管理实际，结合水

质状况变化特征，在国家和省级考核断面的上下游、汇水区及所在水体范围内，自主增设监测断

面或拓展预报覆盖范围，其他纳入考核的市控、县控断面可根据管理工作需求参照本规范在相应

流域内开展预测预报工作，以更精准地支撑区域水环境质量改善和风险防控工作。 

5.4.3 水质预测预报 water quality forecasting 

以水环境机理模型为主要手段，对水体主要污染指标浓度、水质类别、变化趋势等进行预测，

并生成水环境质量预报的工作过程。 
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本定义主要参考以下标准和技术规范中的相关内容：《环境影响评价技术导则 地表水环境》

（HJ 2.3-2018）中“地表水环境影响预测”章节；《环境空气质量数值预报技术规范》（HJ 1130—

2020）第 3.2 条“环境空气质量数值预报”；《水文基本术语和符号标准》（GB/T 50095-2014）

第 6.9.1 条“水质预报”、第 6.9.3 条“水质模型法”。 

上述标准虽分属不同领域，但预报逻辑基本一致，本规范在综合借鉴的基础上，结合小流域

水体水质预测预报工作实际进行定义。  

5.4.4 预报准确率 forecast accuracy 

预报结果与实测值之间的一致程度，通常以预报准确的天数与评价总天数的百分比表示。 

本定义参考《环境空气质量预报评价规范》（DB32/T 4678—2024）中“预报准确率”的释

义。该指标可通过水质类别准确率、主要污染指标准确率、浓度误差统计等方法进行评价。 

5.5 基本要求 

5.5.1 时间要求 

从模拟预测开始至预报产品发布的总时长不宜超过 12 小时，其中模型运算时间原则上不超

过 2 小时。这一要求确保了预报产品的时效性，使其能够切实服务于水环境管理决策。 

时效性是水质预报产品能否真正服务于管理决策的关键。预报产品的价值在于其“提前量”，

若发布时间滞后于水质变化，则失去预警意义。参考国内外同类系统运行经验（如太湖蓝藻水华 

预测预警系统、美国伊利湖有害藻华预测系统等），预报产品通常需要在监测数据获取后数小时

内完成计算与发布。结合江苏省水质自动监测数据每 4 小时更新一次的频率，以及模型运算、结

果审核、报告编制等环节所需时间，确定总时长不超过 12 小时是兼顾科学性与可操作性的合理

阈值。其中，模型运算时间不超过 2 小时，主要考虑当前主流数值模型在典型小流域（河段长度

数十公里、网格数千个）的计算能力，同时为模型优化和并行计算留有余地。考虑不同小流域在

模型范围、网格规模、复杂程度、数据条件和管理需求等方面存在差异，对于计算量较大或存在

特殊管理场景的，可合理确定发布时间并说明依据，以兼顾科学性。 

5.5.2 数据要求 

预报模型应基于水质、气象、水文、污染源、水利工程等多类基础数据进行构建和运行，实

现多源数据驱动的模型计算与预报。 

水质预测预报是一个多要素耦合的系统工程，单一数据源难以支撑准确预报。水质自动监测

数据（特别是高锰酸盐指数、氨氮、总磷等核心指标）是模型驱动的主输入，其高频次（4 小时

/次）特点能够捕捉水质短期波动；气象数据（降水、气温、风速、风向）是驱动水文水质模型的

关键边界条件，决定了污染物的迁移扩散强度；水文数据（流量、水位）反映了水动力特征，是
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污染物“载体”的核心参数；污染源数据（点源、面源）则提供了模型内部的源汇项。 

5.5.3 场景要求 

标准按照水环境管理决策用途划分三类水质预报应用场景，开展预报工作前需先厘清对应

业务类型。不同业务的管理目标存在区别，模型筛选、参数校准、预报精度评价等各环节管控

尺度同步差异化设置，各类场景核心管控侧重点如下：常规趋势预报服务于断面水质预判和日

常管理参考；水质突变风险预报服务于断面水质可能降类前的提前预警；污染溯源分析服务于

污染来源判断。 

5.6 预报内容 

5.6.1 预报要素 

预报要素为重点断面水质类别。对于存在特征污染风险的流域，应增加相应特征指标。 

预报要素是预报产品的核心输出内容，需与生态环境部门的管理需求密切相关。 

断面水质类别：水质类别是地表水环境质量考核的核心指标，优Ⅲ比例是各级政府考核的重

要依据，直接关系到断面达标评价。依据《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）和《地表水

环境质量评价办法（试行）》（环办〔2011〕22 号）进行水质评价。 

5.6.2 时空范围 

预报时间范围为未来 3 天～7 天，时间间隔不大于 1 天，必要时可缩短至 4 小时。预报空间

范围根据重点断面所在水系及水环境现状确定，应覆盖断面汇水范围内的干流与主要支流、对断

面水质有影响的污染汇入河段，以及受人工调控影响河段的闸坝水利设施。时空范围的确定兼顾

预报的提前量、可行性和管理需求。 

时间范围：3 天以内预报精度较高，但对管理提前量贡献有限；7 天以上预报不确定性显著

增加，且超出多数管理部门应对措施的周期。3 天～7 天既能为管理部门争取“提前量”（如预

降闸坝水位、调整调度方案、开展雨前排查等），又能在当前模型技术水平下保持可接受的准确

率。时间间隔不大于 1 天，可满足逐日水质变化跟踪需求。必要时（如预报期内有强降雨过程或

重大活动保障）可缩短至 4 小时，与自动监测频率匹配，实现滚动预报。 

空间范围：重点断面的水质受上游来水、支流汇入、污染源排放及闸坝调控等多因素影响。

因此，预报空间范围必须以模拟河段为核心，向上游延伸至最近的控制断面，应覆盖断面汇水范

围内的干流和主要支流（确保水力连续性）、对断面水质有影响的污染汇入河段（识别污染源贡

献）、以及受人工调控影响的水利设施（反映工程调度对水动力水质的影响）。这一范围界定既

保证了模型边界条件的完整性，又避免了过度扩大计算区域导致数据需求过量和计算负担加重。 
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5.7 预报工作流程 

本规范以水环境机理模型为预报工作的主体技术方法，按照“数据准备—模型选取—模型构

建与配置—模型率定与验证—结果输出—预报生成—预报评估”的技术路线开展。工作流程见图

2。 

 

图 2 小流域水体水质预测预报工作流程图 

 

5.8 预报技术要求 

5.8.1 数据准备 

数据准备是水质预报的基础，其质量直接决定预报结果的可靠性。本节规定了水质监测数据、

气象数据、水文数据、污染源数据、水利工程信息等五类数据的准备要求，对各类数据的更新频

率、来源和质量要求作出明确规定，并提出基础数据库建立与数据质量要求。基础数据收集清单

见表 1。 

（1）水质监测数据：包括水温、pH 值、溶解氧、电导率、浊度、高锰酸盐指数、氨氮、总

磷、总氮等 9 项指标，更新周期不低于 4 小时/次。与水质自动监测站的实际运行周期一致，能

够捕捉水质短期波动特征，满足预报对数据时效性的要求，数据来源于生态环境部门水质自动监

测站；手工监测数据包括 GB 3838-2002 表 1 基本项目，更新周期原则上不应超过 1 个月，用于

模型率定验证及补充自动监测未覆盖的指标，数据来源于生态环境部门监测数据。 

（2）气象数据：数据包括未来 3 天～7 天降水、气温、风速、风向等，更新周期不应超过 1

天，用于驱动模型的气象过程，是模型的关键边界条件，与气象部门预报产品发布周期相匹配。

数据来源于气象部门公开发布或共享数据。强降雨或极端天气可能造成水质突变时，宜根据业务

需要将更新周期缩短至 4 小时或与自动监测数据同步。 

 

数据准备 模型选取 
模型构建

与配置 

模型率定与 

验证 
结果输出 

预报生成 预报评估 转入下一周期 

定期评估 

不合格 

模型优化 
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（3）水文数据：用于模拟水流运动过程，反映河流的水动力特征，包括重点断面流量、水

位和主要支流流量等。重点断面流量、水位数据更新周期不应超过 1 天，主要支流流量数据更新

周期原则上不应超过 1 个月，并可根据水情复杂程度、预报时效和数据获取条件适当缩短。数据

来源于水利部门公开发布或共享数据，以及生态环境部门补充监测数据。对于设有水文站的断面，

优先使用实测水文数据；对于无水文站的断面，可采用经验证的水文模型或经验方法估算，并说

明估算方法和适用条件。历史水文序列主要包括水位、流量、流速、流向等数据，用于分析河流

水动力特征、模型率定验证及参数确定。对于江苏省平原河网地区，由于河网密集、水系连通性

强，水流方向和交换过程受闸坝调度、引排水工程影响明显，水质预测预报过程中应充分考虑人

工调控形成的水动力变化。对于数据不足区域，可根据数据条件采用合理方法补充水文边界，并

对数据来源、处理方法及不确定性进行说明。 

（4）污染源数据：包括点源排放口位置、排放量、排放浓度，以及面源土地利用、农业面

源负荷估算等，用于输入模型内部源汇项，反映外源污染负荷。污染源数据更新周期原则上不宜

超过 1 年；排放许可、生产工况、治理设施运行或土地利用发生显著变化时，应及时更新。点源

数据来源于生态环境和水务部门；面源数据可通过统计资料、遥感解译和调查研究资料等获取。 

（5）水利工程信息：包括闸坝调度与运行记录等，用于模拟闸坝调度等人工调控影响。水

利工程运行信息的更新周期应与相应水文数据保持同步；用于实时预报时，应采用能够反映预报

起算时刻工程状态的最新数据。数据来源于水利部门共享。 

（6）数据质量要求：应建立水质预测预报数据库，统一归集水质、气象、水文、污染源等

基础数据，模型构建与预报运行所需数据应优先采用生态环境、水文、气象等主管部门的自动监

测、公开发布或审核共享数据。基础数据须满足完整性、连续性、一致性、准确性和可追溯性要

求。异常值可采用合理范围检验、突变检验、连续性检验和多源数据比对等方法识别，经确认无

效的异常值应剔除并记录。采用替代数据、估算数据或模型反演数据时，应说明数据来源、适用

范围、处理方法和不确定性，并保留审核与处理记录。短时、少量缺失值可依据数据变化特征和

时间尺度采用线性插值、样条插值、相邻时段统计值或相邻站点回归等方法填补；连续长时段缺

失或关键边界数据缺失时，不宜直接插值，应采用经验证的替代数据、模型估算或重新获取数据，

并说明处理依据和不确定性。预报输入不得使用预报期之后的数据进行填补，以防止信息泄漏。

闸坝、泵站等人工调控工程未来运行状态存在不确定性时，应根据管理需求采用确定调度方案、

历史运行规律或典型调度情景设置模型边界条件，并说明相关假设及影响。 

表 1 基础数据收集清单 

信息类别 信息项目 具体内容 用途说明 

流域水系 

水系分布 
河流干流、支流分布

图 
构建河网拓扑关系 

河网关系 
上下游连接关系、支

流汇流点坐标位置 
设置支流边界 

河道地形 横断面数据 断面间距、断面形 一维水质模型网格划



- 17 - 

 

状、断面坐标 分 

底部高程 河道底部高程 水动力计算 

水文资料 

站点分布 水文站点位置坐标 
水文数据空间插值依

据 

水文序列 
水位、流量、流速、

流向等时间序列数据 

水动力边界条件设置

及模型率定验证 

水质资料 

干支流断面 

河流干流、支流出入

流断面水质时间序列

数据 

水质边界条件设置及

模型率定验证 

常规监测点 
河道常规采样点水质

时间序列数据 

模型率定验证及预报

效果评估 

重点断面 

断面位置 
经纬度坐标、所在河

流 
模型输出点定位 

断面属性 
考核级别、监测指

标、管理目标 
输出内容要求 

水利工程 

闸坝位置 
经纬度坐标、所在河

流 
边界条件设置 

工程参数 
孔数、孔宽、底板高

程 
水工构筑物模拟 

调度规则 
水位-流量关系曲线、

运行记录 

水工构筑物实时信息

模拟 

污染源分布 

点源分布 

排污口位置坐标、排

放方式、排放水量与

水质 

设置点源输入边界条

件 

面源分区 

汇水区划分、土地利

用类型、面源入河负

荷特征资料 

面源负荷估算 

气象信息 

气象站点 
站点位置、高程、观

测要素 
气象数据插值依据 

气候特征 

多年平均气温、降水

量、风速、风向、相

对湿度 

模型参数率定参考 

极端气象 
历史极端气温、最大

日降水量 

边界条件极端情况设

置 

5.8.2 模型选取 

模型选取是水质预报的核心技术环节，直接影响预报精度和计算效率。本节规定了模型选择

原则。模型选取应结合应用场景需求，选用能够模拟水动力过程、污染物对流扩散过程及相关理

化、生物迁移转化过程的模型。 

规范依据《环境影响评价技术导则 地表水环境》（HJ 2.3-2018）和《水文情报预报规范》

（GB/T 22482—2008）相关要求，结合小流域水质预测预报特点提出模型选取原则。模型应具备

模拟主要水动力过程和污染物迁移转化过程的能力，并能够按照管理需求输出水质类别、主要污

染指标及其时空变化结果。模型选取除考虑河流水系结构、水动力特征、河道形态及工程调控条

件等自然与工程因素外，还应首先根据管理目标和所需输出分辨率确定。仅需获得河流重点断面
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或河段平均水质结果时，一维水质模型通常能够满足需求；需要分析横向水质差异、局部污染扩

散或闸泵调控影响时，可采用二维水质模型或一维—二维耦合水质模型。 

具体适用条件与情景： 

一维水质模型：基于断面均匀混合假设，仅模拟水流与污染物沿河道纵向输移、转化过程，

计算开销小、对基础监测数据需求量更低，更适合高频次滚动预报业务开展。从河道适用条件来

看，该模型优先用于河道顺直、宽度变化平缓、水体纵向流动占主导，流向稳定的平原中小型河

网。从业务适配角度，一维水质模型仅适用于常规趋势预报；若河段不存在支流汇入、无闸坝泵

站调控、全年水动力条件长期稳定，也可用于简单河道的水质突变风险预报。受自身维度限制，

一维水质模型无法刻画支流汇入、弯道回流、河道分汊带来的横向浓度梯度，难以区分不同汇水

区、排污口的污染贡献差异，无法完整还原污染团平面扩散范围，缺少空间解析能力，因此不适

用于污染溯源类预报工作。 

二维水质模型：同步模拟水体纵向、横向的水动力与污染物扩散过程，能够精准刻画弯道、

分汊、缓流回流区等局部区域的污染浓度空间分布，对暴雨泄洪等极端工况下水质峰值、短时污

染带的模拟还原效果更优，空间模拟能力显著优于一维水质模型。河道层面，适用于河宽较大、

河道宽浅，存在连续弯道、分叉水系，易形成局部滞留回流的河段。业务应用上，二维水质模型

是水质突变风险预报、污染溯源分析的优选模型，依托平面浓度场可精准识别污染汇入点位、追

踪污染团迁移扩散路径；对于结构简单的单一河道，若具备完整水文水质监测数据，仅开展常规

趋势预报时也可选用该模型。 

一维-二维耦合模型：采用分区模拟思路，主干长河段采用一维计算保障整体运算效率，闸

坝、支流汇口、集中排污口等关键敏感区域启用二维精细模拟，兼顾全域计算速度与局部污染过

程模拟精度。该模型适配支流层级多、汇流关系复杂，闸泵调度频繁、水位流量年内波动幅度大

的复杂河网，耦合模型对复杂河网下的常规趋势研判、极端工况水质预警、全流域污染源空间溯

源工作均可选用。 

计算方法：水质预报机理计算方式如下，供使用者参考理解模型的物理基础，但不作为强制

执行的技术细节。 

水动力过程： 

水动力模型用于模拟水流运动，是水质预报的基础，包括连续方程和动量方程。连续方程描

述了水流质量守恒，动量方程描述了水流运动守恒。 

（1）一维水动力方程 

 
𝜕𝐴

𝜕𝑡
+

𝜕𝑄

𝜕𝑥
= 𝑞 （1） 

 
𝜕𝑄

𝜕𝑡
+

𝜕

𝜕𝑥
(

𝑄2

𝐴
) − 𝑞

𝑄

𝐴
= −𝑔 (𝐴

𝜕𝑍

𝜕𝑥
+

𝑛2𝑄|𝑄|

𝐴ℎ4/3 ) （2） 
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式中：Q——断面流量，m3/s； 

q——单位河长的旁侧入流，m2/s； 

A——断面面积，m2； 

Z——断面水位，m； 

n——河道糙率，量纲一； 

h——断面水深，m； 

g——重力加速度，m/s2； 

x——笛卡尔坐标系 X 向的坐标，m； 

t——时间，s。 

（2）平面二维水动力方程 

 
𝜕ℎ

𝜕𝑡
+

𝜕(𝑢ℎ)

𝜕𝑥
+

𝜕(𝑣ℎ)

𝜕𝑦
= ℎ𝑆 （3） 

 
𝜕𝑢

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= −𝑔

𝜕(ℎ+𝑧𝑏)

𝜕𝑥
+ 𝑓𝑣 −

𝑔

𝐶𝑧
2 ×

√𝑢2+𝑣2

ℎ
𝑢 +

𝑠𝑥

ℎ
+ 𝐴𝑚 (

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 +
𝜕2𝑢

𝜕𝑦2) （4） 

𝜕𝑣

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑣

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑣

𝜕𝑦
= −𝑔

𝜕(ℎ+𝑧𝑏)

𝜕𝑦
− 𝑓𝑢 −

𝑔

𝐶𝑧
2 ×

√𝑢2+𝑣2

ℎ
𝑣 +

𝑠𝑦

ℎ
+ 𝐴𝑚 (

𝜕2𝑣

𝜕𝑥2 +
𝜕2𝑣

𝜕𝑦2) （5） 

式中：h——断面水深，m； 

t——时间，s； 

g——重力加速度，m/s2； 

u——对应于 x 轴的平均流速分量，m/s； 

v——对应于 y 轴的平均流速分量，m/s； 

zb——河底高程，m； 

f——科氏系数，f=2sin，s-1； 

Cz——谢才系数，m1/2/s； 

sx、sy——分别为水面上的风应力，sx=r2aw2sin，sy=r2aw2cos，r2 为风应力系数，a

为空气密度，kg/m3，w 为风速，m/s，为风方向角； 

——水的密度，kg/m3； 

Am——水平涡动黏滞系数，m2/s； 

x——笛卡尔坐标系 X 向的坐标，m； 

y——笛卡尔坐标系 Y 向的坐标，m； 

S——源（汇）项，s-1。 



- 20 - 

 

污染物迁移转化过程： 

水质模型用于模拟污染物在水体中的迁移转化，主要包括以下过程： 

对流过程：污染物随水流移动，由水动力场决定； 

扩散过程：污染物因浓度梯度引起的物质输移； 

衰减过程：污染物因生物化学作用而降解，可用一级反应动力学表示； 

源汇过程：污染源输入、底泥释放等。 

（3） 一维水质方程 

 
𝜕(𝐴𝐶)

𝜕𝑡
+

𝜕(𝑄𝐶)

𝜕𝑥
=

𝜕

𝜕𝑥
(𝐴𝐸𝑋

𝜕𝐶

𝜕𝑥
) + 𝐴𝑓(𝐶) + 𝑞𝐶𝐿 （6） 

式中：A——断面面积，m2； 

C——污染物浓度，mg/L； 

Q——断面流量，m3/s； 

x——笛卡尔坐标系 X 向的坐标，m； 

q——单位河长的旁侧入流，m2/s； 

Ex——污染物纵向扩散系数，m2/s； 

CL——旁侧出入流（源汇项）污染物浓度，mg/L； 

f（C）——生化反应项，g/(m3·s)。 

（4） 平面二维水质方程 

 
𝜕(ℎ𝐶)

𝜕𝑡
+

𝜕(𝑢ℎ𝐶)

𝜕𝑥
+

𝜕(𝑣ℎ𝐶)

𝜕𝑦
=

𝜕

𝜕𝑥
(𝐸𝑋ℎ

𝜕𝐶

𝜕𝑥
) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝐸𝑦ℎ

𝜕𝐶

𝜕𝑦
) + ℎ𝑓(𝐶) + ℎ𝑆𝐶𝑠 （7） 

式中：h——断面水深，m； 

t——时间，s； 

u——对应于 x 轴的平均流速分量，m/s； 

v——对应于 y 轴的平均流速分量，m/s； 

x——笛卡尔坐标系 X 向的坐标，m； 

y——笛卡尔坐标系 Y 向的坐标，m； 

C——污染物浓度，mg/L； 

Ex——污染物纵向扩散系数，m2/s； 

Ey——污染物横向扩散系数，m2/s； 

f（C）——生化反应项，g/(m3·s)； 
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S——源（汇）项，s-1； 

Cs——源（汇）项污染物浓度，mg/L。 

式 7 中的生化反应项 f（C）并非单一衰减项，可根据预报指标包括有机物降解、硝化与

反硝化、磷吸附与解吸、沉降与再悬浮、藻类生长与死亡和底泥释放等过程。实际纳入的反应项

应结合污染物特性、资料条件和敏感性分析结果确定，并说明简化依据与参数来源。 

各水环境机理模型类型、核心模拟对象、典型适用场景、适用前提与局限性汇总整理于资

料性附录，可供技术人员快速查阅、选型参考，简化现场模型选取判定工作。 

表 2 水环境机理模型类型及适用场景 

模型类型 空间概

化 

核心模拟对

象 

典型适用场景 适用前提 主要局限 

解析解 

模型 

无空间或 

简化一维 

在理想化边界

和简化反应条

件下，描述污染

物沿程衰减、扩

散或氧平衡过

程 

稳态或近稳态河

段的理论分析、

参数初估、方案

快速比选，以及

数值模型结果的

合理性校核 

河道断面及水力条

件可显著简化；边

界条件明确；主要

反应过程可用少量

参数表达 

难以处理复杂河网

连接、时变边界、非

均匀水动力及多过

程耦合 

零维模型

（完全混合

模型） 

零维 将选定河段或

计算单元视为

完全混合水体，

模拟水量与污

染物质量平衡 

短河段、调蓄河

段、封闭或弱流

动河段的平均水

质估算；应急状

态下的快速判断 

计算单元内部浓度

差异可忽略；入流、

出流和污染负荷可

明确量化 

不能描述沿程浓度

变化和局部污染带，

不适用于空间差异

明显的河段 

一维模型 沿河道 

纵向一维 

模拟断面平均

水位、流量、流

速及污染物沿

程输移、扩散和

转化 

天然河流、城市

河道、平原河网、

渠道及长距离输

水河道；适用于

断面平均水质和

沿程变化预测 

横向和垂向水动力

及水质差异相对较

小，或仅要求断面

平均结果 

难以刻画宽浅河段、

汇流区、分汊区、弯

道或闸坝附近的显

著横向差异和回流

结构 

二维模型 

（平面二

维） 

水平平面 

二维 

模拟水深平均

条件下的平面

流场，以及污染

物在纵向和横

向的输移、扩散

和转化 

宽浅河段、河流

汇流区、分汊区、

弯曲河段、受闸

坝或排口影响河

段，以及横向流

速或浓度差异显

著的局部河段 

垂向混合较充分，

但平面流场或水质

分布存在明显非均

匀性；具有足够地

形、边界和校准数

据 

网格构建、参数率定

和计算成本较高，不

宜用于大范围复杂

河网实时预测 

一维-二维

耦合模型 

河道纵向

一维与局

部区域平

面二维组

合 

通 过 边 界 耦

合，模拟河道

长河段一维断

面水流/水质

沿程变化与局

部区域平面二

维流场及污染

物输移转化 

适用于同时模

拟河道纵向输

移与局部区域

二维扩散转化

过程为主的干

支流交汇区、闸

控河段回水区，

以及河流弯道

需明确一维与二

维模型的空间分

界与耦合断面；需

具备河网及局部

区域地形、边界数

据；对耦合边界的

流量、水位、水质

耦合边界处理及

模型衔接技术复

杂，计算稳定性对

耦合算法敏感；建

模和率定工作量

较大 



- 22 - 

 

模型类型 空间概

化 

核心模拟对

象 

典型适用场景 适用前提 主要局限 

或狭窄卡口段，

以及需兼顾河

道长距离模拟

与局部精细模

拟的场景 

通量需满足物理

守恒条件 

5.8.3 模型构建与配置 

模型构建与配置是保证模拟准确性和稳定性的关键技术环节，直接影响预报结果的精度与可

靠性。本节依据《环境影响评价技术导则 地表水环境》（HJ 2.3-2018）相关要求，结合小流域

水质预报业务化需求，从网格划分、初始条件设置和边界条件设置三个方面作出明确规定。 

（1）网格划分 

本规范 7.3.1 条对网格划分作出了原则性规定。在具体操作中，网格尺度的确定应综合考虑

以下因素：一是模型计算精度要求，关键区域（重点断面、污染源汇入处、闸坝附近）需要更精

细的网格以捕捉水动力和水质的空间变化；二是计算效率，网格过细将显著增加计算时间；三是

数据可得性，网格尺度不应超过地形数据的有效分辨率。网格质量的检查一般包括正交性、长宽

比、最小角度等指标。具体网格尺度的确定方法、加密策略及质量检查标准，属于模型构建的操

作层面，可由技术人员根据实际模型软件和工程经验确定，本标准不作统一规定。 

一维模型按河道长度、河宽变化和重点断面位置划分计算河段，并在主要支流汇入口、排污

口、闸坝等位置设置计算节点，河段划分应能够反映河道沿程变化特征。 

二维模型水平网格按河道岸线、河宽、弯道、分汊及干支流连接关系划分。网格整体应平顺、

规则，相邻网格尺度宜均匀过渡，不应出现明显交叉、扭曲或畸变，网格正交性应满足所采用模

型的计算稳定性要求，否则会引起数值扩散甚至计算发散。重点断面、主要支流汇入口、污染源

汇入口及闸坝等关键位置应在网格中准确对应，必要时可结合河道形态和模拟需求适当调整或加

密网格。网格生成后应检查水域连通关系及关键位置设置，并形成模型网格图，记录网格数量、

主要尺度和正交性检查结果。 

一二维耦合模型根据水动力与水质特征的空间差异划分计算区，在河道形态或水流条件显著

变化处设置耦合界面；界面处网格尺度协调、几何参数吻合、变量传递满足守恒关系且时间步长

匹配，以保证耦合模型数值稳定和精度。 

（2）初始条件设置 

初始条件是模型计算的起点。规范要求优先采用最新有效实测数据，以最大限度反映实际状

态。缺乏实测数据时，可采用相邻断面数据、空间插值结果或经验证的替代数据，但需说明数据

来源和依据，保证可追溯性。 

当模型初始状态与实际水动力、水质状态存在差异，且可能对模拟结果产生明显影响时，应
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设置合理的模型预热期，使水位、流量、流速和水质指标等状态变量逐步趋于稳定，减弱初始条

件引起的模拟偏差。预热期时长应结合河道水流特性、水体交换周期、水质响应过程及模型运行

需求确定，并可通过试算进行验证。保持其他条件不变，分别设置不同长度的预热期，对比重点

断面或重点区域的水位、流量及水质模拟结果；当延长预热期不再引起主要模拟结果明显变化时，

可认为模型达到相对稳定状态。 

初始条件敏感性分析可在合理取值范围内调整初始水位、流量、流速或污染物浓度等参数，

保持边界条件、模型参数及其他设置不变，对比不同初始条件下重点断面的模拟结果，分析初始

条件变化对模拟过程、峰值、变化趋势及预测结果的影响。当不同初始条件下的模拟结果差异较

小时，可认为模型对初始条件不敏感；差异较大时，应进一步优化初始条件或适当延长预热期。

对于水流较快、水体交换周期较短的河段，预热期可适当缩短；对于水流缓慢、水体滞留时间较

长或水质响应较慢的河段，预热期宜适当延长。预热期设置依据及敏感性分析结果应予以记录。 

（3）边界条件设置 

边界条件应根据模型类型、预报范围及预报需求合理设置，具体包括水动力、水质、污染负

荷、气象和水工构筑物等边界。边界条件设置后，应检查时间范围、时间间隔、单位和空间位置

与模型配置的一致性。 

边界条件应根据模型类型、预报范围及预报需求合理设置，优先采用水质自动监测站数据、

水文部门共享数据和气象部门预报数据，具体包括水动力边界、水质边界、污染负荷边界和气象

边界，设置后需检查合理性、完整性和匹配性。边界条件是模型运行的主要驱动力，规范依据 HJ 

2.3—2018 对各类边界作出规定： 

数据来源优先序：优先采用水质自动监测站数据、水文部门共享数据、气象部门预报数据等

权威来源，保证基础数据的可靠性。同时要求说明数据来源、时间范围及完整度。 

水动力边界根据河道上下游关系、主要支流汇入位置、重点断面分布布设，包括流量、水位、

流速等要素，需真实可靠、过程连续。对于闸坝、泵站等涉水工程，应结合实际设计参数、调度

规则和运行记录设置水工构筑物边界；对于受人工控制的河流，应根据涉水工程的调度方案，合

理确定边界条件。优先采用实时调度信息，也可根据现行调度规则、历史运行记录构建边界条件。  

水质边界与水动力边界配套设置，包括氨氮、总磷、高锰酸盐指数等主要指标浓度过程，满

足预测范围内水质变化过程模拟需求。 

污染负荷边界包括点源排放流量、浓度及必要面源负荷估算。点源优先采用排口监测数据或

核定排放量；面源根据资料条件和预报尺度采用适宜方法（如输出系数法、SWAT 模型等）；底

泥释放等内源过程不属于外部边界，应作为模型内部源汇项处理；是否设置应结合底泥污染程度、

水动力扰动特征和预报指标确定，不要求所有模型均采用复杂的底泥模块。 

气象边界包括降水、气温、风速、风向等。预报时宜采用预报期内的气象预报数据，必要时

结合实测资料或多年同期资料补充，以应对气象预报的不确定性。 
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边界条件输入前应确认数据时间范围、时间间隔、单位和空间位置是否与模型设置一致，避

免因时间错位、单位不统一或边界位置错误影响模拟结果。 

5.8.4 模型率定与验证 

模型率定与验证是检验模型模拟能力、保证预报结果可靠性的重要环节。本节按数据要求、

参数选取、敏感性和不确定分析、实施步骤几个方面进行规定。 

数据要求：模型用于水质预报前，应开展率定与验证，率定解决模型参数取值问题，验证检

验模型的独立预测能力，二者缺一不可。模型率定与验证应采用具有代表性的实测水文和水质数

据，除覆盖丰水期、平水期和枯水期外，具备多年资料条件时，还应兼顾丰水年、平水年和枯水

年等不同水平年，使模型在不同水流条件下的模拟能力均得到检验。用于率定和验证的两组数据

应相互独立。 

参数选取：模型参数是影响水动力和水质模拟结果的重要因素，其取值应兼顾物理意义、区

域代表性和数据可靠性。本标准将模型参数划分为实测参数、经验参数和率定参数，并按照数据

可靠程度明确参数选取顺序：优先采用现场监测、试验或调查获得的数据；缺少实测资料时，可

采用研究区域历史监测资料或既有研究成果；仍无法确定时，可参考现行标准、技术指南或条件

相近区域的研究成果；最后采用模型技术手册推荐值，从而避免直接套用经验值或将所有参数均

作为自由参数进行率定。表 3 给出的河道曼宁糙率、有机物衰减系数、硝化速率、颗粒态磷沉降

速度、底泥耗氧通量及温度系数等参考范围和建议初值，主要用于资料不足时的模型初始化和参

数筛选，不作为统一固定取值。实际应用时，应结合河道形态、水动力条件、底泥污染状况、水

温及污染物迁移转化特征，在参考范围内确定初值，并通过敏感性分析识别对模拟结果影响较大

的参数，再结合实测过程进行率定。参数来源、适用条件、初始取值、率定结果及调整依据均应

记录，以保证模型参数设置的合理性和可追溯性。 

表 3 常用模型参数参考范围 

参数 参考范围 建议初值 

河道曼宁糙率 0.025～0.080 0.030～0.045 

有机物一级衰减系数（20 ℃） 0.2～2.0 d⁻¹ 0.2～0.5 d⁻¹ 

氨氮硝化速率（20 ℃） 0.1～0.3 d⁻¹ 0.2 d⁻¹ 

颗粒态磷沉降速度 0～2.0 m·d⁻¹ 0.1～0.5 m·d⁻¹ 

底泥耗氧通量 0.2～4.0 g O₂·m⁻²·d⁻¹ 0.5～1.5 

有机物衰减温度系数 1.03～1.06 1.047 

硝化温度系数 1.05～1.10 1.07～1.08 

底泥耗氧温度系数 1.06～1.08 1.07 

敏感性和不确定性分析：应针对初始条件、边界条件、污染负荷及模型参数等可能影响模型

输出的因素，在其合理取值范围内设置统一的扰动幅度或取值组合，计算重点断面水位、流量和
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水质浓度等输出的变化率或敏感性系数，并根据影响程度识别和排序关键敏感因素。 

对于参数较多、因素间可能存在交互作用的模型，宜采用 Morris 筛选法、Sobol 法或其他适

宜的全局敏感性分析方法。 

实施步骤： 

（1）水动力—水质耦合模型应先开展水动力率定与验证，再开展水质率定与验证。水动力

率定应根据实测水位、流量或流速过程，对河道糙率、水平动量扩散等主要参数进行调整；水质

率定应根据主要水质指标实测浓度过程，对污染物降解、沉降及其他主要水质参数进行调整。 

（2）模型率定与验证应结合模拟值与实测值过程线进行比较，根据不同应用场景需求，选

取相对误差、纳什效率系数等指标，宜根据所用模型的操作手册推荐的指标精度范围，分别评价

模型对水位、流量及主要水质指标变化过程的模拟效果。  

针对常规趋势预报、水质突变风险预报、污染溯源分析分业务差异化设置模型校核评判标准，

所有场景均需结合模拟值与实测时序过程线开展对比，采用相对误差、纳什效率系数等指标定量

评价水位、流量及水质指标模拟效果。各场景管控重点与判定标准区分如下： 

常规趋势预报：服务日常断面常态化水质研判，核心关注中长期水质整体变化走向，选取相

关系数、平均相对误差作为核心评价指标；只要整体升降规律与实测保持一致，仅存在小幅波动、

短时峰值轻微偏差，即可判定模型满足使用要求。 

水质突变风险预报：面向汛期、台风、暴雨等极端工况水质降类预警，核心管控污染峰值、

突变时段模拟精度，选用纳什效率系数、均方根误差作为核心评价指标；突变时段、峰值量级与

实测基本贴合即符合预警使用标准。 

污染溯源分析：用于识别污染源、追踪污染团迁移路径，需保证各汇入点位模拟无系统性偏

移，以平均相对误差、相关系数开展评判；各源项误差合理、全过程无固定偏移时，模型可用于

溯源研判。 

（3）当模型验证结果不能合理反映实测变化过程时，应优先检查基础数据、初始条件、边

界条件及污染源输入，在确认上述设置合理后再调整模型参数，并重新开展验证。 

（4）率定与验证结果应记录率定期和验证期、主要参数及其取值、模拟值与实测值对比结

果和精度评价指标。 

5.8.5 结果输出 

本节规范了预报结果输出内容，包括各重点断面每日水质指标浓度（高锰酸盐指数、氨氮、

总磷等）；按照 GB 3838-2002 和地表水环境质量评价办法（试行）》（环办〔2011〕22 号）评

价结果，输出各重点断面每日水质类别；当预报水质类别劣于超过Ⅲ类时，应识别并注明主要污

染指标；可根据管理需求输出预测结果数据及图表，包括重点断面水质变化趋势等辅助分析结果。 

水质类别是地表水环境质量考核的核心指标，优Ⅲ比例是各级政府考核的重要依据。输出水
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质类别可服务于断面达标预警、水质变化趋势研判和管理成效评估。主要污染指标为精准治污提

供了方向，管理部门可据此开展污染溯源和针对性治理。可根据管理需求输出预测结果数据及图

表，包括水质变化趋势图、空间分布图等。目的是增强预报产品的可视化和实用性，满足不同场

景下的管理需要，如重大活动保障、突发环境事件应对等。 

规范规定的输出内容与现行地表水环境质量评价考核体系紧密衔接，预报产品可直接用于管

理决策，降低了应用门槛。规范化的输出内容为报告模板提供了直接数据来源。报告模板中的“水

质预测情况”表格、“主要污染指标”说明、“变化趋势分析”等内容，均与本节输出要求一一

对应，实现了“模型计算—结果输出—报告生成”的标准化流程，提高工作效率。 

5.8.6 预报生成 

预报信息编制与审核是将技术成果转化为管理产品的最终环节，决定了预报信息的可用性和

权威性。本节明确了报告内容的基本框架、报告模板的规范格式以及技术审核要求，确保预报信

息规范、准确、可追溯。 

（1）报告内容 

报告基本信息：包括报告编号、编制单位、编制时间。这是报告的基本标识信息，便于归档、

检索和追溯。报告编号建议采用“年度+流域+序号”等统一规则，由编制单位自行确定。 

预报对象信息：重点断面名称、所在河流、预报范围及预报时效。 

预报结果信息：各重点断面预报期内逐日水质指标浓度和水质类别，预报水质变化过程。 

主要污染指标：当预报水质类别超过Ⅲ类时，说明主要污染指标（超标倍数最大的前三项或

优先控制的毒性指标），为精准治污和风险预警提供方向。 

变化趋势分析：根据预报结果对水质变化趋势进行必要分析，说明重点断面的水质变化情况

（如“预计未来 3 天氨氮浓度呈上升趋势”），增强预报信息的可读性和决策参考价值。 

风险提示：当存在水质下降风险或符合管理关注情形时，提出相应的风险提示信息（如“预

计 X 月 X 日断面水质将降至劣Ⅴ类，建议提前采取管控措施”）。这是报告的最终应用点，直接

支撑管理部门决策。 

（2）报告模板：规范提供了标准化的报告模板，统一格式便于推广应用。模板内容包括：

气象与降水预报、水质预测情况（分断面列出）、风险提示与建议，并附断面水质预测图。模板

中明确了规范表述，如“X 月 X 日至 X 日”“X 断面 X 指标浓度为劣Ⅴ类水平”，避免因表述不一

致导致歧义。使用单位可根据管理需求在模板基础上适当调整，但核心信息不得缺失。 

（3）技术审核 

规范明确报告须经技术负责人审核确认后方可输出使用，审核重点包括： 

数据准确性：核验输入数据（水质、气象、水文、污染源等）的完整性和可靠性，确认异常
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数据处理方式得当。 

方法合规性：检查模型选取、参数设置、率定验证等是否符合本规范的技术要求。 

结论可靠性：评估预报结果的合理性，必要时与历史同期数据或经验判断进行比对，确认无

明显异常或错误。 

报告模版详见图 3。 

 

图 3 小流域水体水质预测预报报告模版 

5.9 预报评估 

5.9.1 评估周期 

预报效果应结合汛期与非汛期，至少每半年评估一次。定期评估是确保预报质量的重要手段。

结合汛期与非汛期分别评估，能够反映不同水文气象条件下模型的预报能力差异。每半年至少一
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次的频率，既能及时发现模型存在的问题，又不至于过于频繁而增加不必要的工作负担。评估结

果作为模型优化的依据，形成持续改进机制。 

5.9.2 评估内容 

评估内容为水质类别预报准确率，以水质类别预报准确率作为基本评估指标，一是 GB 3838-

2002 以水质类别作为地表水环境质量评价的基本单元，水质类别预报准确率可直接服务管理考

核；二是不同应用场景可共用同一指标框架，仅预报时间范围不同，便于统一评估使用。宜根据

应用场景需求，对不同预报时间范围的水质类别准确率进行评估，水质突变风险预报为 1 天，污

染溯源分析为 1 天～3 天，常规趋势预报为 1 天～7 天 

同时条文明确预报时长为精度管控辅助条件：同一组连续预报序列内，距离起报时刻越

远，气象、水文输入不确定性累积越高，模型模拟容错区间可适度放宽；但水质突变峰值、污

染源空间贡献等核心管控内容，不得单纯随预报时长降低精度底线，保障风险预警、溯源分析

结论可靠。 

5.9.3 评估方法 

水质类别预报准确率是通过水质类别预报结果与实测水质类别数据的一致性对比分析，评估

水质类别预报效果。当实际水质类别与预报水质类别相同时，记为水质类别预报准确。公式如下： 

                        Sw=
nw

Nw
×100%                              (1) 

式中： 

Sw——水质类别预报准确率； 

𝑛𝑤——水质类别预报准确天数； 

𝑁𝑤——评价总天数。 

5.9.4 评估结果 

对水质类别准确率评价结果进行等级划分，根据Sw数值的范围划分为优秀、良好、合格、不

合格四个等级。评价结果等级划分见表4。 

表4 评价结果等级划分 

Sw% 等级 

Sw≥80.0 优秀 

70.0≤Sw＜80.0 良好 

60.0≤Sw＜70.0 合格 

Sw＜60.0 不合格 

5.9.5 模型优化 



- 29 - 

 

模型优化是闭环管理的关键环节，确保预报系统能够持续改进。由于水质预报过程中，水文

气象条件、污染源排放、模型参数及边界条件等存在一定程度的不确定性，水质类别预报结果与

实测结果可能存在偏差。为客观评价预报质量，并明确模型优化的启动判据，若评估结果不合格，

或预报结果持续偏离实际情况时，应启动模型优化，对模型参数及边界条件进行校正，确保预报

系统持续改进、预报精度稳步提升。优化措施按照“诊断—调整—完善”三步开展。首先诊断误

差来源（是水动力过程偏差还是水质过程偏差，是边界条件问题还是参数问题）；然后调整模型

参数，并使用独立于率定期的新实测资料验证；最后根据验证结果补充更新基础数据，优化模型

结构和计算设置。通过这一闭环，逐步提升预报精度和稳定性。 

优化措施包括： 

（1）分析误差原因，以河宽、水深、流速、流量及主要预测因子的模拟结果为依据，诊断

模型模拟误差的主要来源； 

（2）调整模型参数，采用模型率定法，重新核定水动力及水质模型参数，并使用与率定期

不同的实测资料进行验证，说明参数取值的合理性； 

（3）完善基础数据与模型结构，根据验证结果，补充更新水文、水质及水下地形等基础数

据，优化模型结构、计算步长及边界概化方式。 

6 重大分歧意见 

本标准无重大分歧意见。 

7 与相关法律法规和标准的关系 

本标准在编制过程中，充分遵循现行国家标准和行业标准的要求，未违反相关的标准和技术

规范。规范中规范性引用了以下国家标准和行业标准：GB 3838-2002《地表水环境质量标准》、

HJ 2.3-2018《环境影响评价技术导则 地表水环境》。 

同时，《规范》与我省现行的《江苏省水环境质量监测预警方案（试行）》（苏环办〔2020〕

158 号）、《“十五五”国家地表水生态环境监测与评价工作方案》（环办监测函〔2026〕120 号）、

《地表水环境质量评价办法（试行）》（环办〔2011〕22 号）等管理文件相衔接，根据重点断面

水环境质量考核、水质风险预警及水环境管理的实际需要，立足全省小流域水质预测预报的业务

化需求，明确了水质预测预报的技术流程、数据要求、模型选取、结果输出及效果评估等内容，

尽可能充分满足我省地表水环境质量管理和水污染风险防控需求。 

本《规范》系我省首次针对小流域水体水质预测预报提出的地方标准，不违反现行法律、法

规和强制性国家标准。 
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8 推广实施建议 

本标准为推荐性标准，使用对象为有水质预测预报需求的相关单位，包括但不限于生态环境、

水利、水务、市政、自然资源、渔业、港航和旅游等行业领域，以及相关行业领域的规划设计、

工程运维、信息服务以及科研机构和高校等。 

标准发布后由江苏省生态环境、起草单位和参与编写单位相关领域进行宣传贯彻，使相关单

位能够积极主动的获取基础数据资料，通过标准的实施推广水质预测预报技术在更多的纳入国家

或省级地表水环境质量考核的监测断面所在河流水体的应用。同时，对该标准执行情况进行跟踪

调查，收集实施过程中出现的问题和改进建议，以便编制组对本标准进行进一步修订和完善。 

9 起草单位和起草人员信息及分工 

序号 姓名 工作单位 项目分工 

1 刘军 江苏省南京环境监测中心 

主要起草人，构建

标准主要框架结

构，参与标准全文

编写 

2 谢鑫苗 江苏省南京环境监测中心 

主要起草人，构建

标准主要框架结

构，参与标准全文

编写 

3 李一平 河海大学 

主要起草人，构建

标准主要框架结

构，参与标准全文

编写 

4 柏松 江苏省南京环境监测中心 

主要起草人，构建

标准主要框架结

构，参与标准全文

编写 

5 胡静 江苏省南京环境监测中心 

主要起草人，构建
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附件一：重点断面水质预测预报应用实践案例 

南京环境监测中心与河海大学选在秦淮河、滁河流域水污染溯源技术研究的基础上，选取重

点河段开展小流域水质预测预报技术应用研究工作，通过整合自动站与手工监测、气象预报、水

文水情、闸泵调度及污染源排放等多源数据，开展空间网格划分与插值构建二维水动力—水质数

值模型，形成以水环境机理模型为预报工作的主体技术方法，按照“数据准备—模型选取—模型

构建与配置—模型率定与验证—结果输出—预报生成—预报评估”的技术路线开展，实现未来3～

7 天各断面高锰酸盐指数、氨氮、总磷等主要指标的时空分布及水质类别、变化趋势预测。中心

技术团队积极推进技术实践应用，从无到有搭建预报应用平台，并先后在 2022 年台风"梅花"过

境应对、2024 年春汛水质下滑预测、2026 年台风“巴威”影响等场景中开展业务化应用，成功

预测重点断面水质下滑与降类风险，为省、市主管部门部署汛期水环境监管、制定水质保障方案

提供了有力技术支撑。主要应用技术内容如下： 

1 预测预报技术流程 

（1）数据准备 

①基于秦淮河流域 35 公里重点河段 5 个国省考断面自动站与手工监测数据，以及水污染溯

源调查工作积累，获取高锰酸盐指数、氨氮、总磷等指标高频和历史监测数据。 

②根据国家气象网及江苏省气象台每日发布及推送气象信息，获取未来 3 天～7 天降水、气

温、风速、风向等气象信息。 

③根据江苏省水情网每日发布及推送重点断面水情信息，获取重点断面流量、水位等水文

信息；从水文部门共享获得秦淮新河节制闸-武定门闸每日运行调度数据；主要支流流量采用生

态环境部门与水文部门监测共享数据。 

④根据全市国省考断面关联泵站监测数据与溯源调查工作积累，获取秦淮河流域重点泵站

高锰酸盐指数、氨氮、总磷等指标监测数据及排放量；秦淮河流域土地利用及遥感解译成果采用

生态环境与市其他部门最新更新发布口径，用于面源污染测算。 

（2）网格划分 

利用空间网格划分和插值算法，将 5 个重点断面水环境参数插值到全河段。 

（3）初始与边界条件： 

（4）预测结果生成：以设置好的初始与边界条件，运行二维水动力-水质数值模型，得到未

来 3 天～7 天内各断面高锰酸盐指数、氨氮、总磷指标的时空分布。 

（5）预报输出：根据预测结果，得到各断面未来水质类别、主要污染指标、变化趋势等。 

（6）预报信息编制：根据预报输出结果，结合未来气象水情变化，判断水质超标风险，编

制水质预报。 
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图 1 秦淮河流域重点河段水质预测预报应用区域图 

2 预测预报技术应用 

（1）常态化业务应用方面，工作架构见图 2。以 2024 年春汛期间预报案例为例，案例应用

情况如下： 

由于春汛期间连续降雨且水资源量相对偏少，秦淮河流域水质易发生下滑，沿线 5 个国省考

断面雨后污染强度高，水质持续超标。通过小流域水质预测预报技术应用，实时生成未来 7 天水

质波动情况，结合预报结果与前期流域水污染溯源成果，准确识别造成水质下滑现象的潜在污染

源为沿线 12 个重点排涝泵站以及南河、内秦淮河等支流河道。 

①根据秦淮河流域监测站点与基础数据条件，选取秦淮河干流洋桥、秦淮新河节制闸、外秦

淮河三汊河口为边界。监测点位布设、监测指标及数据频率如图 1 和表 1 所示。 

表 1 预报区域监测点位布设、监测指标及数据频率 

站点类型 站点名称 监测数据 数据监测频率 

水质自动监测站 

节制闸 

将军大道 

洋桥 

七桥瓮 

三汊河口 

pH、水温、溶解氧、浊度、

电导率、高锰酸盐指数、氨氮、

总氮、总磷 

4h/次 

水文监测站 

节制闸 

武定门闸 

东山 

前垾村（洋桥） 

三汊河口闸 

流量、水位、降雨量 1d/次 

微型水质自动监测站 

CC 泵站 

XXW 泵站 

CB 泵站 

XJP 泵站 

pH、水温、溶解氧、浊度、

电导率、高锰酸盐指数、氨氮 
4h/次 
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污水厂排口 

科学园污水厂 

城北污水厂 

开发区污水厂 

氨氮、总氮、总磷、CODCr 1d/次 

排涝泵站 沿线 45 个重点排涝泵站 氨氮、总氮、总磷、CODCr 15d/次 

②预报区域河网水系分布相对简单，以秦淮河干流河道为主，河宽为 40~140 m，平均水深

4~5 m，横向河宽远大于垂向水深，因此选择二维垂向平均的正交曲线网格划分河网。将各条河

道沿河宽方向划分为 1~6 个网格，共划分网格 2280 个。基于 13 个河道横断面的实测底高程数

据，分别沿河宽及河长方向均匀插值到对应网格中。模型网格划分与地形设置结果如图 3（a）所

示。 

模型选取洋桥、节制闸 2 个干流断面，以及牛首山河、外港河、运粮河、南河 4 个支流断面

作为入流边界，选取三汊河口闸作为出流边界。入流边界包括流量、水位与水质数据输入，出流

边界仅包括水位数据输入。将武定门闸、三汊河口闸作为水工构筑物边界，将沿线 45 个排涝泵

站、4 个污水厂排口作为污染源边界分别概化至模型中。模型边界条件设置如图 3(b)所示。初始

条件设置中，将模型起算时刻各水文站点实测水位数据及各水质监测断面实测水质浓度分别作为

模型初始水动力条件与初始水质条件，均匀插值分配到临近模型网格。 

③数据准备、网格划分、初始和边界条件等设置完成后，开展预报应用。 

2024 年 1 月 31 日通过降雨预报获取到，南京市未来 7 d 会发生连续降雨，降雨时长超过 5 

d，总降雨量超过 70 mm，单日最大降雨量超过 40 mm。根据降雨预报数据以及 2024 年 1 月 30

日的流域水文实测数据，模拟预测未来 7 d 的水质波动情况。 

预测结果显示，外秦淮河三汊河口断面未来 7 d 将出现明显的水质下滑与降类，尤其在 2024

年 2 月 3—4 日水质将由现状 III 类降低为 V 类与劣 V 类，氨氮质量浓度最高达 2.27 mg/L。建议

主管部门加强对沿线排涝泵站的雨前排查与预降水位，腾出调蓄容量，避免雨后集中排放对三汊

河口断面水质带来的不利影响。 

降雨事件过后，根据三汊河口断面实测水质数据对预测预报结果进行了后评估。本次预测事

件成功预测了 2 月 3—4 日的水质恶化现象，断面实际水质峰值浓度达 2.28 mg/L，与预测结果基

本一致；7 日水质类别平均预测精准率为 57.1%，预测误差主要出现在预测期的最后 2 d，预测水

质类别均为 IV 类，实际水质类别为劣 V 类与 V 类，表明在降雨停止后，沿线仍有储存的降雨径

流及非点源污染持续排放，带来了预测误差。后续将进一步研究沿线污染源排放与降雨事件的非

线性响应关系，优化匹配算法，提升水质预测精度。 
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图 2 小流域水质预测预报技术应用架构图 

 

图 3 模型网格划分、地形及边界条件设置结果 
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图 4 典型案例水质预测预报及潜在污染源识别结果 

 

图 5 典型案例水质预测预报结果生成 

以预测分析结果为导向，2024 年 4 月南京市污防攻坚办制定下发了《南京市 2024 年汛期水

环境监管与水质保障工作方案》，按照“查、溯、治、控、督”的工作思路，紧盯水质下降明显、

降雨污染强度排名靠前的国省考断面； 

2024 年 5 月南京市生态环境局根据相关研究成果制定《外秦淮河水质稳定达标专项行动实

施方案》，下达 18 项工作措施，持续提升外秦淮河水环境质量，保障流域内国省考断面水质稳

定达标。 
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图 6 典型案例水质预测预报报告生成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 常态化预报部门应用 

（2）极端气候条件应对方面，台风过境期间案例应用情况如下： 

2022 年 9 月第 12 号台风“梅花”过境期间，基于小流域水质预测预报技术试点研究成果，

编制组编制《关于台风“梅花”对南京市国考断面水质影响的预警分析报告》上报厅，研究与应

用受到肯定，省厅做出工作部署。研究成果及相关技术方法被省内相关驻市环境监测中心应用于

水环境污染溯源监测工作中，为重点考核断面在降雨历程中出现的水质波动预警研判及精准溯

源提供了有效的理论与技术支撑。 
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图 8 极端天气条件下预测预警应用 
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2026 年 7 月，第 9 号台风“巴威”登陆浙江沿海并北上影响我省，过境期间，基于小流域

水质预测预报技术试点研究成果，编制组开展基于台风“巴威”对南京市国考断面水质影响进

行了预测预报，并编制《关于台风"巴威"对南京市国考断面水质影响的预警分析报告》，预报

结果表明：7 月 12 日至 7 月 14 日台风“巴威”过境期间，两个国考断面氨氮和总磷浓度均出现

不同程度抬升，但均低于地表水Ⅲ类标准限值，七桥瓮断面氨氮日均最高预测值为 0.468 

mg/L、总磷日均最高预测值为 0.110 mg/L；三汊河口断面氨氮日均最高预测值为 0.904 mg/L、

总磷日均最高预测值为 0.135 mg/L。 

编制组结合台风过境期间七桥瓮、三汊河口国考断面实时水质监测数据，对初始预测结果

进行精度校验，同时采用实测降雨、水文实况数据开展事后反演重新模拟，识别水质预测偏差

成因并形成《关于台风“巴威”对南京市典型国考断面水质影响的预测预警分析报告》（续

报），结果表明：模型对 7 月 12 日以后氨氮等指标浓度上升过程有响应，能够识别台风降雨后

水质风险抬升方向，但模拟值整体高于实测值。 

本次针对台风"巴威"过境期间水质预测预报工作严格按照规范标准流程组织实施，从数据

准备、模型构建与配置、结果输出到预报生成等，各环节均有章可循、有据可查。经实况数据

校验与事后反演验证，模型对水质变化趋势研判准确，总体结论与实况过程基本吻合，预测结

果真实可信。尽管受气象预报时序偏差及个别参数设定偏高等因素影响，氨氮预测精度与实测

值存在一定误差，但总体趋势判断基本一致。实践表明，按照规范流程开展的小流域水质预测

预报技术总体可用、可行，具备业务化应用条件，可为水质预测预报与水环境风险防控提供可

靠的技术支撑。 
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图 9 台风“巴威”过境水质预测预警应用 

3.水质预测预报结果评估实践 

由于水质预报过程中，水文气象条件、污染源排放、模型参数及边界条件等存在一定程度的

不确定性，水质类别预报结果与实测结果可能存在偏差。评估时段内，水质类别预报结果与实测

水质类别一致，则记为准确。水质类别预报准确率为水质类别预报准确天数与评估总天数的比值，

用百分数表示。 

根据目前水质预报业务的预报时效能力水平，每日预报未来 1-7 天的水质情况。按照本标准

方法，对中心已开展的预报工作的5个监测点位2025年预报结果进行水质类别预报准确率测算。 

 

图 10 2025 年水质类别准确率分布图 

根据测算结果，各点位 2025 年水质类别预报准确率分布如图 10 所示。未来 1 天水质类别准

确率范围为 65.8%—83.2%，平均值为 74.1%；未来 1-3 天水质类别预报准确率范围为 59.0%-

66.5%，平均值为 62.5%；未来 1-7 天水质类别预报准确率范围为 60.1%-71.6%，平均值为 64.2%。

考虑到不同点位水文气象条件、污染来源及水质波动特征存在差异，且预报难度随预报时效延长

而增大，但水质类别准确率总体达 60%以上，因此本规范规定水质类别预报准确率不宜低于 60%。 
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附件二：模型比对验证 

1 机理模型（数值模型）与统计模型对比分析 

1.1 统计模型的局限性 

近年来，人工智能（AI）和机器学习方法在水质预测中受到关注。与机理模型相比，统计模

型（包括神经网络、支持向量机、随机森林、长短期记忆网络 LSTM 等）直接从历史数据中学习

输入与输出的映射关系，无需构建物理过程方程。其优势在于：①在数据充足且变化规律稳定的

情况下，可快速建模；②对特定断面的短期预报具有一定精度。然而，统计模型在面向小流域水

质业务化预报时存在以下主要局限： 

（1）数据依赖性强：需要大量、长时间序列、覆盖多种水文气象情景的历史数据。小流域

往往历史数据不足，或数据质量难以满足要求。 

（2）缺乏物理约束：统计模型无法保证预报结果符合质量守恒等物理定律，可能出现非物

理值（如负浓度）或离群值，在极端条件（历史未出现的强降雨、旱涝急转）下预报完全失效。 

（3）难以处理工程调控：闸坝调度、人工补水等可干预措施对水质影响显著，统计模型无

法将这些控制变量有效纳入预报。 

（4）跨区域移植性差：统计模型针对特定断面训练，模型参数和结构无法直接移植到其他

河流，每一条河流都需要重新训练或迁移学习，实际通用性并不优于机理模型。 

1.2 机理模型对比优势 

本规范以水环境数值模型为主（机理模型），主要基于以下几点考虑： 

（1）机理模型具有明确的物理机制和可解释性：基于质量守恒、动量守恒等基本定律，能

够模拟污染物在水体中的真实迁移转化过程，预报结果具有物理一致性，便于管理部门和各技术

单位应用。 

（2）机理模型具备外推能力，适合风险预警：对于未发生过的极端气象、新污染源输入等

情景，模型能够基于物理原理进行合理外推；而统计模型仅能依据历史数据中的模式进行预测，

在新情景下极易失效。水质预报的核心价值恰恰在于对“变差”的提前预警，机理模型更能胜任。 

（3）机理模型能够融合工程调控信息：小流域水质受闸坝、泵站调度影响显著，模型可以

显式设置水工构筑物边界条件；统计模型难以处理此类可干预因素。 

（4）机理模型具有良好的跨区域移植性：不同河流可采用相同的模型构建方法，仅需重新

率定参数；统计模型在不同河流间几乎不可移植，也需重新训练。 

（5）长期业务化验证：国内太湖、千岛湖等水质预报系统以及本规范研究中秦淮河流域案

例，均采用数值模型实现多年业务化运行，证明了其可行性和稳定性。 
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因此，本规范选择机理模型作为主体技术方法，统计模型可作为辅助工具在以下场景使用：

①作为物理模型的误差校正；②在水动力变化不显著、无工程调控、数据充足且情景单一的特

定河段作为补充预报手段。无论采用何种方法，均应满足本规范第 7.4 节率定验证和第 8 章效果

评估的要求。 

2 常用水质数值模型流程对比验证 

为进一步验证本规范所规定技术流程的通用性和代表性，编制组对当前国内外应用较为广泛

的几类水质数值模型（MIKE 模型、EFDC 模型、QUAL2K 模型、SWAT 模型）的构建与操作流

程进行了系统调研，并与本规范第 5 章规定的技术流程进行对比分析。 

2.1 几种数值模型的基本特点 

（1）MIKE 模型（以 MIKE21 为例）：由丹麦水动力研究所开发，适用于河流、湖泊、河

口及近岸水域的水动力—水质耦合模拟。模型采用非结构化网格，支持一维、二维及三维计算，

能够模拟污染物对流扩散及生化反应过程。其典型操作流程包括：基础数据准备、计算范围与边

界确定、Mesh 网格生成、模型文件建立、水动力模块设置边界与初始条件设置、水质模块耦合、

模型运行、结果后处理、率定与验证。 

（2）EFDC 模型：由美国环境保护署研发的三维水环境综合模拟模型，是国内河湖、水库、

河口海湾应用最广泛的通用型耦合模型之一，适配河流、湖泊、水库、河口及近岸海域等各类水

域的水动力、泥沙、水质、富营养化及污染物迁移转化全过程模拟。模型水平支持正交曲线网格、

直角坐标网格，垂直采用 σ 坐标分层，可实现一、二、三维精细化模拟，具备完善的水动力-水

质-底泥耦合机制，可精准模拟水流运动、污染物对流扩散、生化降解、底泥释放、藻类生长等复

杂水环境过程。其典型操作流程包括：基础数据收集整理、模拟范围界定与网格剖分、垂直分层

与地形拟合、模型工程文件搭建、水动力模块参数与初始边界条件配置、水质及耦合模块参数赋

值、污染源与气象驱动数据输入、模型预热与运算、模拟结果提取与统计分析、模型参数率定与

精度验证。 

（3）QUAL2K 模型：由美国 EPA 开发的一维河流水质模型，适用于单一河道或结构相对简

单的河流系统的水质沿程变化模拟。模型基于对流—扩散—反应方程，将河道离散为若干连续计

算单元，在准稳态或日变化条件下运行。其典型操作流程包括：基础数据准备、河道分段与断面

参数设置、模型文件建立与数据输入、边界条件与污染源设置、水质参数设置、模型运行、结果

分析与验证。 

（4）SWAT 模型：由美国农业部农业研究局开发的流域尺度分布式水文—水质模型，适用

于中大尺度流域的水量平衡、面源污染产生与迁移过程模拟。模型以子流域和 HRU（水文响应
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单元）为基本计算单元，由气象数据驱动，按日时间步长连续计算。其典型操作流程包括：基础

数据准备、 流域划分与子流域生成、HRU 划分、模型参数设置、气象与驱动数据输入、模型运

行、结果分析、率定与验证。 

2.2 与本规范技术流程共性分析 

将上述几类模型的操作流程与本规范第 6 章规定的技术流程（数据准备—模型选取—模型

构建与配置—模型率定验证—结果输出—预报信息编制与审核）进行对比，发现它们在以下方面

具有高度一致性： 

（1）数据准备：四类模型均明确要求准备地形数据、水文数据、水质数据、气象数据及边

界条件数据，且对数据格式、坐标系、时间序列连续性等有严格要求。本规范第 7.1 节对五类数

据（水质、气象、水文、污染源、水利工程）的准备要求与上述模型实践一致。 

（2）模型构建：MIKE 模型强调网格划分（Mesh 生成）及局部加密，EFDC 模型重点开展

水平网格剖分、垂直分层设置与地形拟合优化，QUAL2K 模型强调河道分段及断面参数设置，

SWAT 模型强调子流域划分及 HRU 生成。四类模型均要求在关键位置（排口、监测断面、汇流

区、水工结构等）进行细化处理。本规范第 7.3.1 节关于网格划分的规定（一维以重点断面为控

制点加密、二维在关键区域局部加密、耦合模型合理设置耦合界面）与上述实践完全吻合。 

（3）初始与边界条件：四类模型均要求设置初始水位、流量、水质浓度，以及边界驱动条

件（上游流量/水位过程、下游水位过程、污染源输入、气象驱动等）。本规范第 7.3.2 节和第 7.3.3

节的规定与之一致。 

（4）率定与验证：MIKE、EFDC、QUAL2K、SWAT 均强调先进行水动力率定再进行水质

率定，采用实测数据与模拟结果对比的方法，调整糙率、扩散系数、降解系数等关键参数。本规

范第 7.4 节关于率定验证的数据独立性、精度指标（相对误差、NSE、合格率）及优化机制的规

定，与模型实践高度一致。 

（5）结果输出：四类模型均输出水位、流速、水质浓度等结果，并可对关键断面进行时序

分析和空间分布分析。本规范第 7.5 节规定的输出内容（浓度、水质类别、主要污染指标）直接

对接管理需求，与模型输出逻辑一致。 

3 比对结论 

1、本规范选择机理模型作为主体技术方法，统计模型（包括人工智能、机器学习方法）在

数据充足、变化规律稳定的特定河段可作为辅助手段，用于敏感性分析或模型误差订正，但受限

于数据依赖性强、缺乏物理约束、难以外推至极端情景等固有局限，不作为本规范的主体技术方

法。各地可根据自身数据基础和技术条件，在满足本规范数据质量、率定验证和效果评估要求的
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前提下，将统计模型作为补充工具使用。 

2、通过对 MIKE、EFDC、QUAL2K、SWAT 四类典型水质数值模型操作流程的系统调研，

并与本规范第 5 章规定的技术流程进行逐项对比，可以得出以下结论： 

（1）本规范的技术流程具有跨模型的通用性：无论是水动力—水质耦合模型（MIKE、EFDC）、

一维河流水质模型（QUAL2K），还是流域分布式水文—水质模型（SWAT），其核心操作步骤

均遵循“数据准备—模型构建—条件设置—率定验证—结果输出”的基本逻辑，与本规范规定的技

术路线基本一致。 

（2）本规范提炼了共性关键技术：在充分吸收各类模型实践经验的基础上，本规范将数据

准备、网格划分、初始条件与边界条件设置、率定验证等共性环节进行了标准化规定，既避免了

过度依赖某一特定模型，又确保了技术流程的科学性和可操作性。其中 EFDC 模型的精细化网格

构建、多模块耦合、多参数分层率定等实践，进一步印证了规范关键技术环节的全面性与严谨性。 

（3）本规范适用于多种模型系统：各业务应用部门在开展水质预报工作时，可根据自身数

据基础和技术条件，选择合适且成熟的模型类型，按照本规范规定的技术流程开展预报工作。规

范的发布将为不同模型系统的应用提供统一的技术指引。 
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附件三 江苏省区域调研情况说明 

《小流域水体水质预测预报技术规范》 

调研报告 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《小流域水体水质预测预报技术规范》编制组 

二〇二六年七月
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1 调研背景 

1.1  调研目的 

为推动江苏省小流域水体水质预测预报工作的规范化、业务化开展，现为《小流域水体

水质预测预报技术规范》编制工作展开调研。本次调研的主要目的为： 

1、掌握江苏省地表水水质预测预报工作的开展现状、技术基础及数据保障情况。 

2、了解各级生态环境监测部门（水环境管理相关部门）对水质预测预报工作的基本认识、

实际需求及存在的技术困难。 

3、征询《小流域水体水质预测预报技术规范》（征求意见稿）相关意见和建议，重点就

数据准备要求、模型选择条件、预报内容设置、效果评估指标等关键技术指标听取意见。 

4、为本规范中预报技术要求的合理性和可操作性开展实地验证与意见征询。 

2.2 调研时间与对象 

本次调研工作开展时间拟定为 2026 年 5 月至 7 月。本次调研以全省各驻市中心为主，

江苏省生态环境监测监控有限公司作为行业代表。 

1.3 调研方法 

本次调研采取“实地座谈+问卷征集”的形式： 

1、实地座谈：编制组赴典型设区市召开座谈会，与当地生态环境监测管理和技术人员面

对面交流，深入了解具体情况和实际问题。 

2、问卷调查：编制组设计统一调研问卷（见附件），于实地座谈结束后发放至参会单位，

在会后补充填写当地无法即时提供的数据信息；同时，问卷可转交当地其他水环境管理部门

（如水利部门、水文部门等）补充填写，以获取更全面的信息。座谈会前，编制组向参会单

位提前发放调研提纲及《规范》（征求意见稿）文本，便于参会人员提前研读并准备意见。 

2 调研收集意见与建议 

2.1 各单位反馈意见与建议 

标准编制小组经对各驻市中心与江苏省生态环境监测监控有限公司开展调研工作，共收

集意见和反馈约 31 条。调查问卷汇总与具体意见与建议如下： 

1、无锡中心 

水质预测预报工作基础：无锡已开展水质预测预报工作试点，采用 SWAT+EFDC 数值模
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型，覆盖 1 条河流、2 个断面，预报时效 7 天、每日运行 1 次，2024 年起投入运行；自动监

测覆盖程度最高，其中国考断面 29 个、自动站 27 个，省考断面 44 个、自动站 42 个，监测

指标除常规指标另含叶绿素、蓝绿藻、VOC 等特征指标；但存在不同品牌仪器之间存在一定

数据差异，水文、气象等数据分散在不同部门、共享机制不完善、协调成本高等问题。 

对《规范》的意见和建议主要有：建议预报时效调整为 24 小时；建议增加总氮指标，空

间范围界定更具体；自动监测按指标区分频次并考虑藻类影响；气象、水文数据来源拓展至

公益网站或采购数据；污染源排放量与浓度动态更新；明确"准确天"定义、"小流域"定义、拓

展重点断面适用范围，同时完善技术审核问责等相关表述。 

对技术方法选择的意见：以机理模型为主体基本合理、应补充统计模型作为辅助；已尝

试神经网络算法、效果一般；认为机理与统计模型两者结合更适合本地区，建议突破维度模

型框架、融入人工智能等新技术。 

对于推广实施的意见建议：需要经费支持和建立数据共享机制，附录 C 预报报告模版评

价为"很实用"。 

2、徐州中心 

水质预测预报工作基础：徐州中心已开展试点，采用 EFDC 模型，覆盖 1 条河流、1 个

断面，预报时效 3—5 天、每日 1 次，2025 年起运行；国考断面 15 个、自动站 8 个，省考断

面 21 个、自动站 10 个，覆盖率相对偏低；气象数据、点源数据可获取，但水文、面源、闸

坝数据难以获取。 

对《规范》的意见和建议主要有：建议预报时效 24 小时；建议增加总氮、溶解氧；工作

流程中增设独立"数据质控与异常剔除"环节；细化网格划分要求；建议率定验证数据序列不

少于 2 年。 

对技术方法选择的意见：以机理模型为主体基本合理，建议补充统计模型作为辅助；并

结合本地区水体特征，更倾向一二维耦合模型。 

对于推广实施的意见建议：需要技术培训、经费支持、数据共享机制和技术平台建设；

附录 A、附录 C 均评价为"很实用"。 

3、苏州中心 

水质预测预报工作基础：苏州中心计划开展水质预测预报工作；国考断面 32 个、自动站

15 个，省考断面 47 个、自动站 36 个；反馈站点数量不足；水文数据、气象数据可获取，但

覆盖不足，水文数据来源省平台、1 小时/次、尚未全覆盖、气象数据来源省平台、半小时/次、

仅太湖 3 个点位可获取，点源、面源、闸坝数据难以获取。 

对《规范》的意见和建议主要有：建议预报时效为 24 小时；数据准备内容、预报指标合

理；但按 12 小时时效要求水文数据密度需进一步提升；手工数据频次无法满足模型需求、部

分区域自动站覆盖不够；建议引用成熟案例说明模型选择依据。 
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对技术方法选择的意见：认为以机理模型为主体合理、符合业务需求；统计模型存在数

据需求量大、小流域数据不足的局限；对何种技术路线适合本地区表示不确定，建议依据数

据完备程度灵活选型。 

对于推广实施的意见建议：需要技术培训、经费支持、数据共享机制、上级政策推动、

技术平台建设和专业人才引进；附录 A、附录 C 评价为"基本可用"。 

4、南通中心 

水质预测预报工作基础：南通中心计划开展水质预测预报工作；国考断面 15 个、自动站

9 个，省考断面 37 个、自动站 12 个；反馈存在站点数量不足、数据质量不稳定、运维人员

不足等问题；点源数据可获取，水文、气象、面源、闸坝数据难以获取。 

对《规范》的意见和建议主要有：时效建议 24 小时；建议增加总氮指标和通量要素；水

质边界、污染负荷边界数据获取困难，网格划分需更详细指引；评估周期建议每季度一次；

建议预报产品附带置信区间或概率分布，增加不确定性表达。 

对技术方法选择的意见：以机理模型为主体基本合理、建议补充统计模型作为辅助；根

据本地区水体特征，优先选用一维模型。 

对于推广实施的意见建议：需要技术培训、经费支持、数据共享机制和技术平台建设；

附录 A"基本可用"、附录 C"很实用"。 

5、连云港中心 

水质预测预报工作基础：连云港中心暂无开展相关工作的计划，技术力量、基础数据、

规范指导、经费等方面制约因素均存在；国考断面 19 个、自动站 14 个，省考断面 18 个、自

动站 13 个；反馈站点数量不足，基础数据获取渠道有限，仅气象数据可通过应用软件获取。 

对《规范》的意见和建议主要有：12 小时时效完全可行；预报指标合理；污染源数据建

议调整为 4 年/次；流程完整合理，无其他修改意见。 

对技术方法选择的意见：以机理模型为主体合理；结合本地区水体特征，倾向选用一维

模型；统计模型存在数据不足、极端情景失效、不可移植、难以纳入闸坝调度等局限。 

对于推广实施的意见建议：需要技术培训、经费支持、数据共享机制、上级政策推动、

技术平台建设和专业人才引进；附录 A、附录 C 均评价为"很实用"。 

6、淮安中心 

水质预测预报工作基础：淮安中心暂无开展相关工作的计划，技术力量、基础数据、规

范指导、经费等方面制约因素均存在；国考断面 56 个、自动站 23 个，省考断面 43 个、自动

站 17 个；水文、气象、污染源、闸坝数据均难以获取。 

对《规范》的意见和建议主要有：时效建议 24 小时；预报指标合理；建议不设置预报时

间间隔；污染源数据调整为每半年 1 次；气象、水文数据库共享需充分征求相关部门意见；

除了水质数据外，其他基础数据无具体获取途径；评估周期建议每季度一次；模型优化触发
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条件调整为连续 3 个周期。 

对技术方法选择的意见：以机理模型为主体基本合理、建议补充统计模型作为辅助；结

合本地区水体特征，倾向选择一二维耦合模型；认为统计模型存在数据不足、极端情景失效、

不可移植、缺乏物理约束、难以纳入闸坝调度等局限。 

对于推广实施的意见建议：需要经费支持、数据共享机制和上级政策推动；认为附录 A

基础数据收集需要政策支撑，附录 C"基本可用"。 

7、盐城中心 

水质预测预报工作基础：盐城中心计划开展水质预测预报工作，主要有受经费投入不足、

政策推动不足等影响因素；国考断面 16 个、自动站 12 个，省考断面 23 个、自动站 17 个；

反馈存在站点数量不足、运维人手不足；水文、气象、点源数据可获取，但存在水文数据时

效难保证等问题；面源、闸坝数据难以获取。 

对《规范》的意见和建议主要有：12 小时时效完全可行；预报指标合理；认为空间范围

界定过细不利于实际操作；与水利部门及时沟通难度大；农业面源数据获取途径不畅。 

对技术方法选择的意见：以机理模型为主体基本合理、建议补充统计模型作为辅助；两

者结合更适合本地区，倾向选择一二维耦合模型。 

对于推广实施的意见建议：以机理模型为主体基本合理、建议补充统计模型作为辅助。 

8、镇江中心 

水质预测预报工作基础：镇江中心已开展水质预测预报试点工作，采用数值模型覆盖 2

条河流、4 个断面；国考断面 10 个、自动站 6 个，省考断面 35 个、自动站 17 个；反映站点

数量不足；气象、点源数据可获取，但存在数据质量不佳问题，水文数据难以获取。 

对《规范》的意见和建议主要有：12 小时时效难以实现；预报时间建议最长 5 天；基础

数据情况中存在水文数据量不足、污染源数据共享延迟等问题；实际河道常具备多种模型混

合情形，筛分条件需进一步论证；率定验证数据序列建议 2 年；评估周期建议每季度一次并

补充推荐值范围。 

对技术方法选择的意见：以机理模型为主体基本合理、建议补充统计模型作为辅助；根

据本地区水体特征，倾向二维及一二维耦合模型。 

对于推广实施的意见建议：需要技术培训、上级政策推动、专业人才引进和数据共享机

制；附录 A、附录 C 评价为"基本可用"。 

9、泰州中心 

水质预测预报工作基础：泰州中心计划开展水质预测预报工作，受技术力量、基础数据、

规范指导、经费四方面制约；自动站监测指标为高锰酸盐指数、氨氮、总磷、总氮、溶解氧；

仅气象数据可获取，其余数据渠道不畅。 

对《规范》的意见和建议主要有：时效建议调整为 8 小时；建议增加溶解氧指标；评估
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周期建议每季度一次。 

对技术方法选择的意见：以机理模型为主体基本合理、建议补充统计模型作为辅助；本

地化工作中已尝试随机森林模型、应用效果好；结合本地区水体特征，倾向一维、二维模型。 

对于推广实施的意见建议：需要技术培训、经费支持、上级政策推动、专业人才引进和

数据共享机制；附录 A、附录 C 均评价为"很实用"。 

10、宿迁中心 

水质预测预报工作基础：宿迁中心计划开展水质预测预报相关工作，受技术力量、基础

数据、规范指导等三方面制约；国考断面 16 个、自动站 5 个，省考断面 28 个、自动站 13

个，覆盖率偏低；点源、面源数据可通过自测或市生态环境局获取，但频次不固定，闸坝运

行记录可经水利局获取，但水文、气象数据难以获取。 

对《规范》的意见和建议主要有：12 小时时效完全可行；建议增加总氮指标；工作流程

完整合理；建议标准发布后开展具体应用培训。 

对技术方法选择的意见：认为以机理模型为主体合理、符合业务需求；结合本地区特征，

倾向一二维耦合模型。 

对于推广实施的意见建议：需要技术培训、数据共享机制、技术平台建设和专业人才引

进；附录 A、附录 C 均评价为"很实用"。 

11、江苏省生态环境监测监控公司 

水质预测预报工作基础：已开展试点，采用 EFDC 模型覆盖 15 条河流、21 个断面；国

考断面 6 个、省考断面 15 个；反馈数据质量不稳定；水文、气象、点源、面源、闸坝等数据

均可获取。 

对《规范》的意见和建议主要有：12 小时时效完全可行；预报指标合理、工作流程完整

合理；针对数据分属气象、水利、生态环境、执法等多部门，存在融合难度较大等问题，且

模型在不同河流间不可复制；评估周期建议每季度一次。 

对技术方法选择的意见：以机理模型为主体基本合理、建议补充统计模型作为辅助；结

合已开展的地区情况看，倾向一维模型；同时指出统计模型存在数据不足、不可移植、难以

纳入闸坝调度等局限。 

对于推广实施的意见建议：需要技术培训、数据共享机制、上级政策推动和技术平台建

设；附录 A、附录 C 评价为"基本可用"。 

2.2 调研意见归纳与整理 

标准编制组对对反馈意见进行归纳和整理，调研情况表明，各地对《规范》（征求意见

稿）给予充分肯定和普遍认可，一致认为《规范》编制工作具有积极意义、框架合理、内容

可行。主要体现在以下几个方面 
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一、《规范》总体反馈情况 

（一）出台统一技术规范正当其时 

各地普遍认为，小流域水质预测预报是提升水环境精细化管理水平、支撑水污染预警防

控的重要手段，当前基层相关工作普遍缺乏统一的技术遵循。在尚未开展和计划开展工作的

地区中，有 5 家将“缺乏统一技术规范指导”列为主要制约因素，反映出基层对统一技术标

准的迫切需求。《规范》的编制及时回应了这一需求，对统一技术路线、规范工作流程、提

升预报能力具有重要的引领和支撑作用，各地对《规范》编制工作普遍持支持态度。 

（二）总体框架与技术路线获一致认可 

各家单位一致认为“数据准备→模型驱动→结果输出→预报生成→评估优化”五环节流

程完整合理；均认可以水环境数值模型（机理模型）为主体技术方法。 

（三）主要技术内容总体合理可行 

围绕基本要求、预报要素、时间空间范围、模型选取、模型构建与配置等内容获认同；

预报时效、监测频次、率定验证数据序列等关键要求与各地基础总体适应；附录 A（基础资

料清单）、附录 C（水质预报报告模版）及附录 D（预报效果评估计算方法）获普遍认可，

认为具备一定实用性。 

二、工作与技术基础 

多地已开始先行先试，在重点河段探索开展水质预测预报工作，同时各地水质自动监测

能力稳步提升，监测指标普遍覆盖高锰酸盐指数、氨氮、总磷等 9 项，为《规范》贯彻实施

奠定了初步基础。 

（一）预测预报工作总体处于试点起步阶段 

从问卷反馈看，11 家单位中，无锡、徐州、镇江中心及省环保集团 4 家已开展水质预测

预报试点，苏州、南通、盐城、泰州、宿迁中心 5 家计划开展，已开展试点的地区均采用数

值模型方法（SWAT+EFDC、EFDC 等），其中省环保集团覆盖 15 条河流、21 个断面，范围

最大。个别区域尝试采用随机森林模型，具有一定应用效果但也存在数据需求量大，缺乏物

理约束等局限性。 

（二）水质自动监测网络初具规模 

根据问卷反馈内容统计，各单位监控国考断面合计 214 个、已建自动站 119 个，省考断

面 311 个、自动站 177 个，覆盖率约 56%。监测指标普遍覆盖高锰酸盐指数、氨氮、总磷等

9 项，更新频率多为 4 小时/次，满足《规范》要求。 

（三）多源数据获取渠道初步建立 

从调研情况看，各地多源数据获取渠道已初步建立，但总体上数据可得性因类型和地区

存在一定差异。气象数据获取相对便利，多数地区可经气象部门等渠道获得；点源数据有 6

家可以获取，但以年度更新为主。水文数据、面源数据和水利工程调度信息获取相对不足，
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水文数据仅苏州、盐城、省环保集团可以获取，面源数据和水利工程调度信息均仅宿迁、省

环保集团可以获取，其余地区基本处于空白状态。 

三、存在问题 

（一）工作开展与保障条件均存不足。调研区域尚无地区实现业务化运行，5 家仍在计

划阶段、2 家暂无计划；部分区域反映自动站点数量不足、覆盖不全面。从制约因素看，主

要集中在缺乏专业技术力量、经费投入不足、缺乏统一技术规范指导、基础数据不足等方面。 

（二）跨部门数据共享不畅是共性瓶颈。调研对象均反映存在基础数据分散在不同部门、

共享机制不完善，跨部门协调成本高，部分基础数据获取渠道不畅。水文、面源污染、水利

调度等关键数据易缺失。各类数据尚未形成稳定、畅通的共享渠道，与水质预测预报的多源

数据需求还存一定差距。 

（三）工作基础及技术内容仍需完善。技术内容部分存在术语缺失，影响使用者对《规

范》的理解；模型构建中网格划分部分等环节需要更详细的操作指引。在工作基础方面，水

质自动监测网络虽初具规模，但仍需进一步提升覆盖水平，同时强化推广应用保障，带动水

质预测预报技术在面上推广应用。 

四、意见建议 

（一）完善《规范》关键技术条款。问卷反馈建议集中优化数据准备相关内容，厘清数

据获取渠道，完善术语与定义，进一步明确网格划分、模型选取、初始条件设置、公式相关

指标说明等内容，使《规范》内容更加科学、技术要求更加明确、操作流程更加可行。 

（二）强化《规范》实施配套保障。各地对《规范》发布后开展工作的支持需求依次为：

数据共享机制、技术培训、经费支持、上级政策推动、技术平台建设、专业人才引进。推进

《规范》推广应用过程中同步开展应用培训和技术指导，推动建立跨部门数据共享机制，并

以试点地区经验为示范，带动水质预测预报技术在面上推广应用。 

（三）拓展预报技术发展路径。从长远看，在坚持以数值模型为主体的同时，为人工智

能、大数据等新技术应用预留空间。在后续工作中，鼓励有条件的地区先行探索“机理＋统

计”耦合预报和智能预报试点，跟踪评估应用成效，不断提升水质预测预报的科学化、智能

化水平。 

2.3 调研意见采纳情况 

编制组对各家单位反馈的意见和建议采纳情况如下 
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调研意见采纳表 

序号 意见内容 采纳情况 备注 

1 
以机理模型为主体基本合理、建

议补充统计模型作为辅助； 

已采纳。标准对技术发展趋势保

持关注关注。在适用范围、术语和定

义、技术路线、预报工作流程、预报

技术要求等环节进行补充完善，在正

文中以数值模型为主体，数据驱动方

法作为的辅助预测、误差订正或模型

优化手段结合使用。 

 

2 

对“小流域”的定义进行说明；并

建议对 3.1 重点断面的定义拓展

适用范围，围绕“小流域”的标题

名称去编制。 

已采纳。术语定义中，分别定了“小

流域水体”“重点断面”，在正文适

用范围进行补充说明。 

 

3 

建议时空范围界定需要更具体，

建议明确断面上游具体的范围与

距离 

部分采纳。内容修改为“预报空间范

围以模拟河段为核心，向上游延伸至

最近的控制断面，应覆盖断面汇水范

围内的干流与主要支流、对断面水质

有影响的污染汇入河段，以及受人工

调控影响河段的闸坝等水利设施。 

 

4 建议细化模型筛分条件 

部分采纳。模型选择部分，增加分河

段选用模型、具备多模型适用条件时

主要选择依据等要求。 

 

5 建议细化模型网格划分要求 

部分采纳。关于网格划分的操作指

引。本标准 7.3.1 条对网格划分作出

了原则性规定。在具体操作中，编制

说明部分，补充了网格尺度的确定应

综合考虑主要因素，由技术人员根据

实际模型软件和工程经验确定，本标

准不作统一规定。 

 

6 建议细化模型初始条件设置要求 

部分采纳。关于明确预热期确定方

法，改为“当初始条件可能对模拟结

果产生明显影响时，应设置模型预热

期以减弱初始条件的影响。预热期时

长应根据河道水流特性、模型响应时

间及试算结果综合确定，以模型状态

趋于稳定为判断依据”。 

 

7 
率定验证数据序列长度 

代表性不足 

采纳。江苏水情年际差异大，1 年数

据代表性不足。修改为：率定 + 验

证总数据序列≥2 年，完整覆盖丰平

枯水年。 
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8 
技术审核中预测报告难对准确性

问责 

采纳。7.6.3 技术审核部分，修改为“技

术负责人应对输入数据的完整性、方

法的合规性及结论的合理性进行审核

确认。” 

 

9 明确模型优化评估条件 

已采纳。修改后主要对水质类别准确

率提出明确要求。针对“8.4 评估准

确率不宜低于 60%”修改为“水质类别

预报准确率不宜低于 60%”。 

 

10 
附录中评估方法相关内容表述不

准确 

已采纳。在附录 D 中对应完善“准

确天”“主要污染指标预报准确率”

“水质突变预报准确率”，相关公式

中数学符号等内容。 
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