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摘要介绍了沈阳市环境空气质量数值预报系统的设计和建立，在原有的统计预报系统中增加了天气预报模式方

法，最后将两种方法有机的结合起来，形成了沈阳市环境空气质量综合预报系统。
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Abstract In this article we introduced the design and buaai．s of Shenyang air quality nurnerical forecasting system．In the statistics

forecasting system。we added the model of weitlhel-forecasting．Then we combined numerical forecasting system with statistics forecasting

system．In the end。we established comprehensive forecasting system of air qLlality in Shenyang city．
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空气污染危害人类健康，破坏生态环境，对人

类生存和生态环境有重要的影响。开展空气污染

预报是加强空气污染防治，实现环境综合管理和

决策科学化的重要手段，是将监测信息尽快转化

为决策依据的好形式；开展空气污染预测预报，可

以指导生产，控制污染物的排放，预防严重污染事

件的发生，保护人民群众生活环境和生态环境，减

少不必要的经济损失；同时开展空气污染研究，进

行空气污染预报，对提高公众环境意识，促进城市

的环境保护工作也大有好处。空气污染预报也是

当今环境科学研究的热点与难题¨J，通过各类预

报方法与监测手段相结合，可对痕量气体、气溶胶

等多种大气污染物在城市一区域一全球尺度下的

不同类型污染过程进行模拟预测研究。

按照空气污染预报的方法可以将城市空气污

染预报分为潜势预报、统计预报和数值预报3

类怛J。潜势预报是指根据事先确定的气象因子判

据，根据天气形式和气象参数，预报未来出现严重

污染的可能性。统计预报方法是以统计学方法为

基础，建立大气污染浓度与气象参数间的统计预

报模型，计算预测大气污染浓度；数值预报方法是

以大气动力学理论为基础，建立大气污染浓度在

空气中的稀释扩散数值模型引3，通过计算机高速

计算来预测大气污染物浓度在空气中的动态分

布。当前，无论是国际还是国内，城市空气质量预

报的发展趋势是采用技术上更先进、更定量化的，

并且有着更广泛应用领域的数值预报方法。按照

预报的要素划分，分为污染潜势预报和污染浓度

预报，其中统计方法和数值方法都属于后者。综

合预报是将数值预报和统计预报相互结合的一种

方法，该方法有利于预报结果的对比和验证。

1环境空气质量数值预报系统

沈阳市环境空气质量数值预报系统是消化吸

收中科院大气物理研究所开发的嵌套网络空气质

量预报系统⋯(1he Nested Air Quality Prediction

Model System，以下简称NAQPMS)而建立的，

NAQPMS系统主要由基础数据子系统、中尺度天气
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预报子系统、空气质量预报子系统和预报结果分 析子系统4部分组成，主要架构见图1。

污染源资料 l 气象资料 下垫面资料
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图1沈阳市环境空气质量数值预报系统主要架构

1．1基础数据子系统

该子系统是整个空气污染数值预报业务系统

的基础，它由地理地形资料(USGE)、污染源资料

(WYGE)和气象资料(NCEP)等3部分组成。下垫

面资料采用美国地质调查局(USGs)提供的植被、

地形高度等资料；污染源资料(WYGE)主要包括大

气污染物的排放浓度资料和每个污染源的地理经

纬度资料，将整个区域划分为诸多网格，每个网格

处理为一个污染物面源，包括各污染物的排放率

和网格的地理经纬度资料。气象数据(NCEP)主要

包括2类数据，一类是经过GCM(全球大气环流模

式)处理后的网格化气象数据，另一类是原始台站

的气象实测数据。

1．2中尺度天气预报子系统

中尺度天气预报子系统采用第五代中尺度天

气预报模式(Mm)进行气象场的模拟。MM5是美

国国家大气科学研究中心(NCAR)与宾夕法尼亚

州州立大学合作发展的第五代中尺度静力月E静

力模式[4|，其采用口垂直坐标，四维资料同化技

术，多重网格嵌套功能，对不同尺度天气现象间的

相互作用有较好的分辨模拟能力，其中的中尺度

对流系统、锋面、海陆风、山谷风及城市热岛效应

等已广泛应用于气象、环保研究和实时天气业务

预报。
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1．3空气质量预报子系统

空气质量预报子系统为整个模式系统的核

心，主要处理污染物的排放、平流输送、扩散和干、

湿沉降和气相、液相及非均相反应等物理与化学

过程。其空间结构为三维欧拉输送模式，垂直坐

标采用地形追随坐标。水平结构为多重嵌套网

格，采用单向、双向嵌套技术，分辨率为3—81 l【rIl。

垂直不等距分为20层。其中考虑的主要污染物

包括s02、NO”03、CO、NH3、PMl0、PM2．5等。

1．4预报结果分析子系统

预报结果分析子系统主要是对模式的输出结

果进行转化，使得公众更为直观清晰的理解污染

物的变化情况。

2沈阳环境空气质量统计预报系统的改进

统计预报方法是利用大量的历史资料建立污

染物浓度与气象条件或非气象条件之间具有一定

可信度的统计关系，根据这种统计关系进行预报。

沈阳市在2001年已经建立了统计预报方法，此方

法只采用了回归预报模式。改进的统计预报模式

融人了天气模式预报方法和逐步回归预报法。

2．1天气模式预报方法

天气模式预报法是在总结多年预报经验的基

础上开发的一种预报方法[5|，以往资料中介绍的
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天气模式预报法只能做定性预报，而这次开发的

天气模式法既可以做定性预报也可以做定量预

报，是每日业务预报中最实用而且具有指导性的

一种预报方法。

天气模式预报方法认为在某一段时问内，污

染源排放量变化相对较小，可视为“准定常”值，空

气中污染物浓度变化主要由气象条件决定，而气

象条件变化的根本原因在于不同天气形势的转

变，在同种天气形势下，气象条件基本相同，反之

则气象条件差别很大。

利用沈阳市环境监测中心站的监测数据统计

分析2003年和2004年各个季节各天气形势下污

染物的平均浓度，确定重污染天气形势和轻污染

天气形势，作为定性预报依据，同时统计各种天气

形势下污染物浓度的比值，该比值作为不同天气

形势之间转变时污染物浓度的转换系数。在每天

的业务预报中，利用前一天污染物实际浓度和天

气形势转变时对应的浓度转换系数得出预报结

果。

2．2逐步回归预报法

逐步回归预报法是统计预报中最常见的预报

方法，逐步回归算法是在提供的全部因素中，按其

对因变量y作用显著程度的大小，由大Nd,逐个

引进回归方程，那些对因变量l，作用不显著的变

量自始至终都不能被引入回归方程，而已被引进

回归方程的变量，在引进新变量后，常有可能会由

显著变为不显著，这样要从回归方程中剔除，以保

证在众多预报因子中挑选出最佳的组合因子，建

立最优预报方程。

3沈阳环境空气质量综合预报系统的建立

在环境空气质量数值预报和统计预报的基础

上，将二者的优点相互结合，多种方法共同运算、

共同会商，形成了环境空气质量综合预报系统。

环境空气质量数值预报系统有自己独立的天

气预报模式和污染源处理系统，但是并没有考虑

污染物前一天的浓度情况；统计预报模式考虑了

前一天污染物的浓度，但是没有相应的天气模式

和污染源情况。为此，综合预报系统将数值预报

系统中的天气预报模式输出的气象因子来驱动逐

步回归预报模式和天气模式预报模式，解决了很

多气象因子在环保部门日常业务中不容易获得的

难题，同时为了提高预报准确率，还将数值预报输

出的天气资料和实况资料进行对比分析，找出其

中的关系，另外几种模式共同运行，形成了一个会

商模式结果，让预报人员充分了解各种模式的运

算情况，以便对未来的空气质量做出正确的判断。

4结论

沈阳市环境空气质量数值预报系统是在综合

国际上成熟的天气预报模式、空气污染预报模式、

计算机并行集群技术等国际先进技术的基础上，

结合沈阳市的地理、地形、污染源排放资料以及加

入源解析的最新研究成果而建立起来的高速有效

的计算机软硬件系统。

沈阳市环境空气质量统计预报系统在采用传

统的回归预报模式的基础上增加了天气预报模式

方法，使预报人员能够深入了解各种天气形势下

的污染物浓度状况，以便准确预测未来情况。

环境空气质量综合预报系统的建立充分吸收

了数值预报系统和统计预报系统的优点，在高性

能计算机的支持下实现业务自动化运行，不仅提

高了预报的及时性，而且二者的有机结合也进一

步提高了预报准确率。
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