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福州市环境空气质量预报误差分析

余 � 华,林 � 潜

(福州市环境监测站,福建 � 福州 � 350011)

摘 � 要:介绍了福州市环境空气质量预报系统,分析了预报产生误差的原因, 指出 SO2、NOX 预报误差相对较小, TSP预

报误差相对较大,误差主要由局地污染源的不确定和特殊天气情况造成,具此提出了提高预报准确性的改进方法和措施。
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The Error Analysis of Environmental Air Quality Forecast in Fuzhou

YU Hua,LIN Qian

( Fuzhou Environmental Monitoring Center , Fuzhou , Fujian 350011, China)

Abstract: This environment air quality forecast system in Fuzhou was introduced. The forecast error s reason was

analyzed. The forecast error of SO2、NOx were relatively less, TSP was greater. The reason was mainly the uncertainty

of pollut ion sources and special weather. The methodology and countermeasures are presented to improve the forecast

accuracy.
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� � 福州市从 2001年 6月 5日起正式向媒体发布

环境空气质量预报。现根据 2002年 1月 1日至 12

月31日的预报数据,分析对空气质量预报产生误

差的原因。

1 � 监测仪器
SO2和 NO2 用 AR 500 DOAS 空气质量自动监

测系统; PM10用 1400a 型 TEOM微量振荡天平颗粒

物监测仪。2种监测仪器的主要性能指标见表 1。
表 1� 2种监测仪器的主要性能指标

监测仪器
采样频率

f / s
监测平均时间

t / h
测量精度
/ (�g�m- 3)

AR 500 DOAS 30 1, 24 0. 1

1400a TEOM 2 0. 5, 1, 8, 24 0. 1

2 � 预报方法

目前环境空气质量预报按其内容主要分为污

染潜势预报和质量浓度预报二大类,质量浓度预报

又分为数值预报模式和统计预报模式。数值预报

模式的预报准确性较低, 而且预报的条件要求较

高,但是它具有对污染源治理成果和治理对策以及

环境效益解析的功能。采用数值预报模式,必须结

合当地污染源的详细情况,福州市在 20世纪 80年

代中期曾做过污染源情况的调查,至今许多资料己

不能使用。因此采用统计预报分析的模式。统计

预报模式的条件相对简单, 且预报的准确性较高,

但不具备对污染原因的解析。统计预报模式通过

简单相关或多元回归方程建立各自污染浓度与气

象参数间的定量关系,并要求有较长时期的污染浓

度和气象参数同步观测资料
[ 1]
。运用逐步回归, 结

合环境空气监测的历史资料及同期的气象监测数

据, 可建立不同时段的预报预测方程。
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� � 利用历史上的环境监测数据资料,结合同一时

期的气象监测数据,筛选一定的气象因子建立的初

步方程为:

� y污染物 = b1x 1+ b2x 2+ b3x 3+ ∀∀+ bnx n+ b0

式中: x ! ! ! 气象因子(可将预选的相关气象因子

代入,通过逐步回归筛选最优因子) ;
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y ! ! ! 预报质量浓度值;

b ! ! ! 回归系数(方程系数项) , 由进入方程

的因子数而定;

b0 ! ! ! 常数项。

利用常数项、系数值和气象因子的预报值可对

污染物的质量浓度统计检验, 计算回归平方和,残

差及残差平方和,计算公式为:

F = U( n - 2) / Q0

式中: U ! ! ! 回归平方和;

Q o ! ! ! 残差平方和;

n- 2 ! ! ! 分母自由度。

计算 F 值, 并与 �= 0. 05时的 F�比较,当 F

> F�时, 方程显著, 可用。利用常数项、系数值和

气象因子的预报值预报污染物的质量浓度,当 F<

F�时,方程不显著,不可用, 必须再对方程逐步回

归,对气象因子进一步筛选,直至方程可用[ 2]。

3 � 结果
根据中国环境监测总站制订的#城市空气质量

预报技术规定(暂行)∃, 空气质量预报可采用以下

几个标准:

( 1)等级预报准确次数:预报值和实测值处于

同一等级的天数。

( 2)等级预报准确率: 污染等级预报正确的天

数/预报的总天数。

(3) API 分指数预报准确次数: 实测 API 分指

数在预报API分指数范围内的天数。预报 API分

指数范围按预测 API 值加减 10确定, 指数范围按

不跨级别的原则处理。

( 4)API分指数预报准确率:API分指数预报准

确的天数/预报的总天数。

根据以上定义, 经过 1 a 预报, SO2、NO2、PM10

的预报结果见表 2。

表 2� SO2、NO2、PM10预报结果

� � 预报情况 SO2 NO2 PM10

等级预报准确次数 363 356 268

等级预报准确率% 99. 5 97. 5 73. 4

API 分指数预报准确次数 357 349 198

API 分指数预报准确率% 97. 8 95. 6 54. 2

3. 1 � SO2、NO2 预报误差分析

从表 2可见, SO2、NO2 的预报准确率很高。福

州市 SO2和NO2污染较轻,并且变化稳定,空气质量

一般处于一级水平,几次发生预报错误是因为实测

值正好处于级别界定值边缘,预报时稍有偏差, 等级

预报和API分指数预报就有可能出现差错。

致使 SO2和NO2 污染浓度变化的主要因素是

气象条件,要准确预报污染浓度首先要准确把握对

气象参数的使用, 一般认为, 在福州地区天气系统

出现倒槽型、均压型及入海高压型时,大范围空气

下沉将阻碍污染物的扩散
[ 3]
。2002年 1月 15日、

16日,福州市在位于高空槽前西南急流的影响下,

有不稳定降水, 这将有利于污染物稀释扩散, 但是

NO2却出现少有的二级,使预报出现误差。根据监

测结果分析,当时 NO2 整体污染水平不高, 但是有

几个小时的测定值偏高, 由此导致 NO2 日均污染

浓度为二级。因此预报方程只选用预报日某时的

气象数据,无法准确反映整个天气系统的移动过程

及其变化,也不能动态预测环境污染状况。

3. 2 � PM10预报误差分析

PM10的预报准确率比 SO2、NO2 的预报准确率

低, 原因主要是与该地污染源变化的不确定和特殊

天气有关。福州市建筑和道路施工以及运输车辆

引起的扬尘是尘类污染的主要来源,但是统计预报

方程却没有把这类污染源纳入,使预报产生误差。

PM10的API及级别的实测值和预报值对比见表 3。

表 3� 2002 年 10 月 5日 ! 10 月 9日 PM10预报值、实测值对比

项� 目
10月 5日

API 级别

10月 6日

API 级别

10月 7日

API 级别

10月 8日

API 级别

10月 9日

API 级别

实测值 66 � % 68 � % 61 � % 83 � % 73 � %

预报值 71~ 91 � % 51~ 71 � % 30~ 50 � & 60~ 80 � % 51~ 71 � %

是否正确 否 � 是 是 � 是 否 � 否 否 � 是 否 � 是

� � 由表 3可见, 10月 8日 ! 10月 9日等级预报

正确,指数预报错误, 10月 7日则等级、指数预报

都错。结合气象参数和预报方程, 当时空气污染应

呈下降趋势,但是预报结果却是上升,原因是某个

监测点旁正在拆房, 大量扬尘使该点位和全市的

PM10污染浓度上升,造成环境变化与气象条件不符

!39!

第 15卷 � 第 4 期 余 � 华等. 福州市环境空气质量预报误差分析 2003 年 8月



的假象。

PM10预报误差的另一原因主要受特殊天气系

统的影响,表 4显示了 2002年 3月 17日 ! 3月 21

日 PM10的API及级别实测值和预报值对比。

表 4� 2002 年 3月 17日 ! 3月 21日 PM10预报值、实测值对比

项� 目
3月 17日

API 级别

3月 18日

API 级别

3月 19日

API 级别

3月 20日

API 级别

3月 21日

API 级别

实测值 69 � % 90 � % 117 � ∋ 1 113 � ∋ 1 139 � ∋ 1

预报值 51~ 71 � % 65~ 85 � % 80~ 100 � % 101~ 121 � ∋ 1 105~ 125 � ∋ 1

是否正确 是 � 是 否 � 是 否 � 否 是 � 是 否 � 是

� � 由表 4看出, 3月 19日预报错误, API和级别

受北方沙尘暴影响, 福州市 3月 19日 PM10浓度异

常升高,虽然趋势预报准确,但是由于北方沙尘暴

影响强度和范围的不可预知性,使浓度预报的准确

性难度增大。

3. 3 � 局地气象要素影响分析

福州市环境空气质量预报方程选用的气象资

料均采用气象台观测资料,总体上反映了城市环境

空气与天气系统的关系。但是,局地气象要素对环

境空气质量的影响也不可忽视,除了温度、风速,还

有风向都会影响局地环境空气质量。如 2002年 2

月19日上午 8时,气象台观测的风向是东北风,不

利于空气污染物的扩散, 预报方程也是利用此数

值,但同时观测的 3个不同环境监测点的风向却分

别是西南、东南偏东、东北偏东,这样的城市局地风

对3个监测点的空气污染物的扩散是有利的, 预报

却出现了误差。

4 � 结论
为提高统计预报准确率, 提出以下措施:

(1) 由于统计预报反映的是不同天气条件下

气象要素和污染浓度之间的关系,对特殊的天气系

统不够敏感, 预报时需要专业技术人员分析天气系

统, 对预报方程给予适当的人工修正。

( 2)随着城市建设的不断开展,污染源时空变

化较强,环境监测部门和污控管理部门要相互配

合,随时跟踪监测污染源浓度, 以对统计预报方程

不断进行修正。

( 3)监测点位附近的局地污染源变化情况在某

种程度上对监测结果有较大的影响, 城市局地风、

城市热岛效应及高楼间的狭管效应可能会造成上

风向污染源的有利或不利扩散,给预报带来误差。

因此要对城市小尺度气象参数进行研究和测定, 完

善预报方程。
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参考查阅价值的暂时性文件。例如,环境监理中的

行政处罚案卷, 原来按规定列入长期, 但实际上法

律支持的诉讼时效为 2年, 短期保存 15 年就已经

显长,完全可以划入短期。而对以后年度的文件归

档,则应考虑到档案室的容纳程度。每年审查文件

时,应把握好 2个原则: ( 1)本着精品、优化室藏原

则,严格做好文件鉴定工作,将无价值的文件及时

列出清单,报领导同意后销毁; ( 2)准确界定文件保

管期限,将档案鉴定与文件鉴定联系起来, 避免今

后大量的重复工作。

3 � 结语
在社会高度信息化的今天,文件的外观形式呈

现出多样性、复杂性, 环境监理档案的管理方式也

需要不断改进,进行计算机管理势在必行。目前档

案管理软件开始推广,尤其是文档一体化网络管理

系统的开发,可以通过网络传输,进行文件和档案

的管理,实现档案信息资源的共享。因此,只有加

快环境监理档案管理信息化的进程,拓宽档案的服

务范围、利用领域, 才能跟上信息时代, 更快、更好

地服务于社会。
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