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　　自 2001年 6月 5日开始 , 47个环境保护重点

城市已相继开展了环境空气质量的日报和预报工

作。到目前为止 ,全国已有 180个地级以上城市发

布了环境空气质量日报 ,其中 90个地级城市还实

现了环境空气质量预报 ,并通过地方电视台、电台、

报纸或因特网站等媒体向社会发布。

环境空气质量周报、日报和预报的相继发布让

公众及时了解了环境空气质量 ,对于环境保护也起

到很好的宣传作用。南京市环境空气质量周报、日

报和预报的发布工作开始于 1997年、1998年和

1999年。现通过南京市环境空气质量状况阐述影

响环境空气质量预报准确率的原因。

1　全国环境空气质量状况

各城市经过几年的工作探索和实践 ,结合自身

实际 ,先后提出了各种空气质量预报的模式。天

津、沈阳、杭州、福州等城市的预报准确率基本在

60 %～80 %之间。

2　南京市环境空气质量预报状况

　　南京市的空气质量预报采用统计预报模式 ,该

模式在环境空气自动监测的基础上 ,通过对天气系

统与空气污染的相关分析 ,建立了一套行之有效的

环境空气污染预报方案 ,并以 SO2、NO2 和 PM10

3项环境空气质量指标为预报对象 ,建立多元回归

方程 ,实施了环境空气污染浓度的统计预报。同

时 ,通过对多年的监测结果和特殊污染状态的分

析 ,又建立了一套空气污染特殊情况分析系统 ,对

模式难以正确预报的特殊天气和特殊污染状态 ,用

预报会商的方式作出“专家预报”。

相对于环境空气质量日报而言 ,预报的意义和

作用显得更重要、更明显 ,提高预报准确率更是至

关重要。现以南京市 2002年和 2003年预报中

PM10的空气污染指数 (AP I)为对象 ,根据我国环境

监测技术规定 ,分析预报的绝对误差准确率和预报

级别准确率。

2. 1　预报的绝对误差准确率

2002年—2003年 PM10的 AP I预报绝对误差

比率见表 1。

表 1　2002年—2003年 PM10的 AP I预报绝对误差比率

绝对误差绝对值 年份
月　　　　　份

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

天数

t / d

比率

/%

≤10 2002 9 9 11 5 10 13 6 12 6 10 9 14 113 31

2003 9 12 13 11 6 4 11 10 16 12 8 5 117 32

> 10与≤30 2002 8 11 13 12 16 13 21 15 16 16 11 10 162 44

2003 17 12 12 12 16 16 14 15 9 14 15 16 168 46

> 30 2002 14 8 8 13 5 4 4 4 8 5 10 7 90 25

2003 5 4 6 7 9 10 6 6 5 5 7 10 80 22

　　从年度均值看 ,绝对误差在 ≤10、> 10与 ≤

30、> 30的 3个档次之间的比率分别为 31 %、
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45 %、24 %。从月份上分析 ,预报绝对误差 ≤10

的天数最少为 5 d,最多为 16 d,两者相差 3. 2倍 ;

预报绝对误差在 > 10与 ≤30之间的天数最少为

10 d,最多为 21 d,两者相差 2. 05倍 ;预报绝对误

差超过 30的天数最少为 4 d,最多为 14 d, 两者相

差 3. 5倍。可见预报的绝对误差多集中在 > 10与

≤30之间。

2. 2　预报级别准确率

环境空气质量日报表根据 AP I大小 ,定义了

5个代表不同污染状况的级别。级别准确率要求

预报的空气质量级别和实测的日报空气质量级别

要一致 ,预报级别准确率见表 2。

表 2　预报级别准确率

年份

级别误差超过一级

≤10 > 10与≤30 > 30

天数 t / d 准确率 /% 天数 t / d 准确率 /% 天数 t / d 准确率 /%

级别误差未超过一级

天数 t / d 准确率 /%

2002 14 3. 8 42 11. 5 56 15. 3 253 69. 3

2003 9 2. 5 46 12. 6 51 14. 0 258 70. 9

　　从表 2可以看出 ,预报级别准确率在 70 %左

右 ,级别误差超出一级的天数中有 50%的 AP I相

差在 30以上。预报级别准确率和预报绝对误差准

确率呈负相关 ,即预报绝对误差准确率越大 ,预报

级别准确率越低。

3　原因

经统计 ,南京市 2002年连续两天日报的 AP I

相差超过 30的天数为 102 d,其中 68 d ( 67% )的

预报绝对误差超过 30,占 > 30档次天数 ( 90 d,见

表 1)的 76 % ;而 2003年连续两天日报的 AP I相

差超过 30的天数为 108 d,其中 61 d ( 56% )预报

绝对误差超过 30,也占 > 30档次天数 ( 80 d,见表

1)的 76 % ,可见预报的准确率与日报 AP I的变化

是相关的。影响 AP I的因素有天气系统变化和污

染源排放变化两种。

3. 1　天气系统的影响

环境空气污染与气象系统有着密切关系 ,不同

的天气状况 ,对环境空气污染有着不同的影响 ,预

报准确性也依靠于气象预报的准确性 [ 1 ] ,以下是

几种主要天气形势下的预报状况。

3. 1. 1　降水

降水对环境空气质量的影响非常明显 ,降水可

以冲刷环境空气中各种污染物 ,可以减少颗粒物浓

度。南京市环境空气污染中的首要污染物是

PM10 ,通过统计 2002年和 2003年的预报结果统

计 , 2002年有降水 121 d,其中 77 d (81% )预报绝

对误差在 30以内 , 86 d (71 % )预报级别误差不超

过一级 ; 2003年有降水 100 d,其中 89 d (89 % )预

报绝对误差在 30以内 , 66 d (66 % )预报级别误差

也未超过一级 ,由此可见 ,降水可以提高预报准确

率。但是 ,当天气晴好向降水天气转变 ,或降水天

气向晴好天气转变时发生的预报准确率会有所下

降 ,并且预报绝对误差超过 30或级别误差超过一

级的现象也易在此时发生 ,同时当降水量比较小 ,

比如毛毛雨天气 , PM10浓度有时反而会上升 ,这时

预报准确率也会下降。

3. 1. 2　能见度

能见度对空气质量也有影响 ,能见度高表明空

气中污染物 PM10浓度低 ,造成能见度下降的主要

因素有降水、雾、霾等。分析表明 ,当能见度

< 3 km时 ,预报绝对误差 < 30的比率为 58. 9 % ;

能见度在 3 km和 6 km之间时 ,预报绝对误差 < 30

的比率为 73. 5 % ;能见度超过 6 km时 ,预报绝对

误差 < 30的比率为 75. 7 %。因此 ,随着能见度的

提高 ,预报的绝对误差会减小。

3. 1. 3　温度及风速风向

温度变化会影响冷暖气团的变化 ,当温度变化

剧烈时 ,空气质量也会发生很大的变化。例如冬春

两季大风降温的天气、夏季强降水降温的天气都会

减轻城市的污染物浓度。统计表明 ,当两日平均温

度的温差超过 5 ℃时 ,两天日报的 AP I绝对误差超

过 30的可能性将超过 50 %。

风速与污染物浓度有较为显著的负相关。在

静风或微风时不利于污染物的扩散 ,特别是当天气

连续的晴好 ,风速也不大时 ,污染物浓度将会急剧

上升 ,此时预报准确率会下降。

南京市主要污染源在城市的西北和东北方向 ,
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风向对 PM10浓度的影响不大 ,因为 PM10主要来源

于扬尘和建筑尘 ,受城市局部乱流影响 ,抵消了不

利风向的作用。

3. 1. 4　逆温

研究表明 ,南京市环境空气污染中 , 2002年有

157 d的 AP I超过 100 (3级 ) ,其中有 38 d出现了

逆温天气 , 2003年有 73 d的 AP I超过 100,其中有

27 d出现了逆温天气 ,可见逆温天气容易出现高

污染 ,预报准确率受到影响。

3. 2　污染源排放的影响

污染源排放有本地污染和外部污染之分。本

地污染包括焚烧秸秆和大规模的城市基础建设 ,每

年 5、6月份 ,农业收割时会焚烧秸秆 ,大量浓烟导

致环境空气严重污染。大规模城市基础建设也会

引起环境空气污染 ,拆迁、建筑工地和运输等易产

生大量扬尘 ,特别是在监测子站附近的建筑工地对

监测数据产生的影响更大 [ 2 ]
,这些污染都会影响

预报准确率。

受西北沙尘暴影响是外部污染的典型例子。

南京市 2002年 1月 10日—1月 15日以及 2月 5

日—2月 13日、3月 31日—4月 5日均受到来自

西北沙尘暴的污染 , AP I大幅上升 ,甚至超过 4级

标准 , AP I预报准确率的偏差也较大。

4　结论与建议

南京市环境空气质量预报中 ,有接近 80 %天

数的预报准确率达到 70 % , 20 %天数的预报准确

率不到 70 % ,预报级别准确率也在 70 %左右。影

响预报准确率的因素有天气系统的变化和污染源

排放变化。

建议获取更加详尽的未来天气的气象资料 ,包

括 24 h温度变化、降水变化、风速风向变化、能见

度变化和逆温发生情况等 ,加强对不同天气情况下

污染变化趋势的研究 ,适时调整预报模式 ,提高预

报准确率。加强对污染源排放的动态分析 ,建立污

染源排放的动态信息库 ,研究污染源排放的动态变

化和空气污染变化的关系。增加对外来源的预测

和监测工作 ,特别是大范围的污染。加强预报的专

家分析能力 ,培训预报人员的业务素质 ,特别是培

养对有关气象资料的分析能力 [ 3 ]。开展空气质量

数值预报的业务化运行 ,以提高预报的准确率。
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浓度的倍数 ,应为 5倍配制标准溶液的浓度 (不考

虑小数点的位数 )。那么 ,设样品溶液浓度为

aμg /mL,标准溶液浓度应为 5 aμg/mL:

第 1步初次测定的样品溶液浓度为 : 1 aμg/mL

第 2步溶液浓度应为 : (0. 3 a + 0. 5 a) ÷(0. 3 +

0. 1) =2 aμg/mL

第 3步溶液浓度应为 : (0. 4 a + 0. 5 a) ÷(0. 2 +

0. 1) =3 aμg/mL

第 4步溶液浓度应为 : (0. 3 a + 0. 5 a) ÷(0. 1 +

0. 1) =4 aμg/mL

由于篇幅所限 ,对于公式推导从略。必须指

出 ,部分样品消耗标准加入法在应用方面极为方

便 ,而且准确可靠。
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