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提   要

  城市空气污染数值预报系统 ≤ �°°≥ o是在 �⁄°�≤ 的概念的基础上经过积分求得的大气

平流扩散的多尺度箱格预报模型 ∀它不需要污染源的源强资料就可预报出城市空气污染潜

势指数k°°�l和污染指数k�°�l o克服了由污染源调查本身具有的不确定性给城市空气污染

的数值预报所带来的困难 ∀该文对 ≤ �°°≥系统在北京市和上海市进行数值预报的结果进

行了分析检验 o并与国际上几种光化学污染预报模式的预报结果进行比较 ∀结果表明 o就预

报值与监测值的线性相关系数来说 o≤ �°°≥系统的预报水平与其他发达国家的模式预报水

平相当 ∀此外 o≤ �°°≥ 系统的污染指数等级预报准确率 k北京市和上海市l平均达到

yt qx h ∀

关键词 }≤ �°°≥  污染指数  城市空气质量  预报  箱格模式

前  言

近二十年来 o城市大气污染预报模式的研究得到了很大的发展 ∀从过去的统计预报

模式 o已发展到今天的中尺度气象预报模式 !污染扩散模式和光化学模式相结合的城市大

气污染预报系统 ∀如加拿大国家研究委员会的 � ≤u2≤ ���� �⁄模式系统≈t  o是由一个非

静力平衡的半显式半拉格朗日中尺度气象模式和一个综合k¦²°³µ̈«̈ ±¶¬√ l̈光化学模式结

合而成的模式系统 ~德国 ≤²̄²ª±̈ 大学的 ∞�� �⁄大气污染预报系统≈u 由 � � x !∞∞� 污

染扩散模式和 ≤ × � u化学传输模式组成 ~挪威气象研究所发展的预报 ��÷ 和 �v的光化

学模式≈v 是将 ∞� ∞° � ≥≤2 • ��÷ 预报模式和 �²µº ª̈¬¤±轨迹模式结合起来的 o其中考

虑了污染物的扩散传输 !干湿沉降和包括 wx个物种的 tss个化学反应方程式 ∀但绝大多

数的大气污染物传输扩散模型都不可避免的依赖于污染源的源资料 ∀应用统计方法对于

有长期的监测数据的城市是可行的 o但是城市大气污染物的排放源的源强及其时空分布

发生变化时 o统计预报的效果就会受到影响 ∀然而 o污染源调查是一个具有内在的 !经常

性的和相当大不确定性的复杂过程≈w  o成为城市大气污染预报中的一大障碍 ∀t||z年中

国气象科学研究院建立了非静稳多箱大气污染浓度预报和潜势预报系统 ≤ �°°≥ o该模型

是在 �⁄°�≤ 的概念的基础上经过积分求得的≈x  o它不需要污染源的源强资料就可预报出
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Ξ 本文由中国气象局青年气象科学基金和国家重点基础研究发展规划项目 |zv城市环境 �t|||swxzss共同资

助 ∀

usss2sv2sy收到 ousss2sx2uv收到修改稿 ∀



城市空气污染潜势指数和污染指数 ∀污染潜势指数是反映气象条件本身对污染物的清除

能力 o与污染源强无关 o因此污染潜势指数的预报就不需要污染源资料 ∀ ≤ �°°≥模式预

报污染物的污染指数或浓度时 o需要前一天的污染物日均浓度值作为初始值 o在假设两天

之间日平均污染源强的变化可以忽略不计的前提下 o由气象条件计算污染物浓度的变化 o

从而预报第二天的日平均污染物浓度或污染指数 o因此也不需要污染源强资料 ∀若考虑

到污染源强的日变化 o可对污染源强增加一个时间系数 o适当增加白天或上 !下班高峰期

污染排放的权重 o减少夜间污染排放的权重 o则可提高一天中不同时段污染浓度预报的准

确率 ∀同样 o作日平均浓度预报时 o遇到节假日也需建立权重系数对污染源强加以调整 o

文献≈y 已对此进行了研究 ∀根据文献≈w ≈z  o对于城市尺度的污染过程 o风速 !混合层高

度和干 !湿沉降的影响是主要的 o化学转化过程的影响是相对次要的 ∀同时考虑到化学反

应过程比较复杂 o其中的参数较多且不易获得 ∀因此 ≤ �°°≥模式中暂时不考虑化学转化

过程 o以便国内的城市和地区在现有条件下进行应用 ∀ ≤ �°°≥模式系统的气象背景部分

由改进后的 � � � ≥k中国气象科学研究院中尺度业务试验数值模式系统l≈{ ∗ ts 提供 ∀

污染统计预报模式在国内外有着广泛的应用 o它需要大量的历史污染监测资料和气

象观测资料 ∀但是 o目前国内能够全面具有较长时间历史资料的部门很少 ∀此外 o污染源

的分布和源强在较长的期间内会有明显的变化 o这将对统计预报的准确率产生较大影响 ∀

≤ �°°≥非静稳多箱大气污染浓度预报和潜势预报系统物理意义明确 o能够反映出造成城

市污染的物理过程 o这是统计预报不能做到的 ∀

t||z年 v月 o≤ �°°≥模式安装在京津冀中尺度试验基地业务组 o在业务运行期间 o每

天使用由国家环保局发表的全国主要城市污染物浓度年均值反演出的源强资料 !实时气

象资料试行 xu个城市总体污染指数及全国大气污染潜势指数预报试验 ∀t||{年 y月 o

≤ �°°≥模式又安装在国家气象中心的�|s上 o并将气象模式改用 � � x o逐日对 vy «内全

国范围的污染潜势指数进行试预报 ∀随后 ≤ �°°≥系统在北京市 !上海市 !河北 !江西 !天

津市 !湖北等 tv个气象部门得到应用 o主要用于 ≥�u !��÷ !×≥°和 ≤ � 等污染物的污染

指数预报 ∀ ≤ �°°≥模式的输入参数非常简单 o只需要输入常规气象资料就可预报 uw ∗ vy

«的全国空气污染潜势 ∀现在的 ≤ �°°≥模式不需要源强反演过程 o直接根据各个城市或

城市内各区监测的大气 ≥�u !��÷ !×≥°和 ≤ � 的污染指数初始值k如日均值l o则可预报

uw ∗ vy «的相应地区的污染物的空气污染指数 ∀

t  预报原理及系统结构

111  空气污染潜势指数和污染指数的预报

≤ �°°≥系统中的空气污染潜势指数k°°�l和污染指数 �°�k或 °≥�l的预报 o直接采用

文献≈x 中介绍的箱格预报模型 ∀根据污染物守恒原理 o不考虑化学反应的大气污染物平

流扩散方程为 }

9χ
9τ + ς # �¦� Ε θι∆(ρι) − � # (χς δ) − � # (χς ω) + � # κ

__

# � χ (t)

其中 χ是大气污染物浓度 ,由体积 Σ内若干位于 ρ� ( ξι , ψι , ζι)源强分别为 θι源产生 , ς
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为风速 ,二阶张量 κ
__

为湍流交换系数 , ς δ 为干沉降速度 , ς ω为湿沉降速度 ∀对式(t)在体

积 Σ内积分后再对体积平均 ,可以得到箱体内平均浓度预报方程

Σ
9χ
9τ = Θ − λ σ

χ( ς + ς τ + ς δ + ς ω)§Σ (u)

上式右方的积分项表示体积 Σ内大气扩散稀释和干湿沉降过程对污染物的清除能力 ,设

该积分值对平均浓度的比值为 :

ςχ =
t
χ λ σ

χ( ς + ς τ + ς δ + ς ω)§Σ (v)

ςχ表示该时段的大气通风扩散稀释和干湿沉降的总能力的平均值 ∀由式(u)可解得

χ = ¨−
t
ΣΘς

χ
§τ(

t

ΣΘΘ¨
t
ΣΘς

χ
§τ§τ + χs) (w)

其中积分常数 χs表示初始平均浓度 ∀在给定的时段 ∆Τ内 ,只要时间间隔 ∆Τ不很大 ,则

ςχ和 Θ随时间变化可以忽略 ,于是可解出体积 Σ内的污染物平均浓度

χ =
Θ
ςχ
(t − ¨

− ς
χ

Σ ∆Τ) + χs¨
− ς

χ

Σ ∆Τ (x)

对于一个底面积为 σ的箱体 ,大气污染物的清除能力 ςχ由式(v)可表示为[ x]

ςχ =
Π
u

≅ σ ≅ υι ≅ Η + (ϖδ + ϖω) ≅ σ (y)

  污染潜势指数 °°�定义为 o标准源强在实际气象条件下生成的浓度与在标准气象条

件下产生的浓度的比值 o这样根据文献≈x 有

  ΠΠΙ �
Χ

Χ标准
�

Αι ≅ σ

Π
u

≅ σ≅ υι ≅ Η n (ϖδ n ϖω) ≅ σ

(t p ¨p
ς
χ

Σ ∆Τ) n
χs

Χ标准
¨

p
ς
χ
Σ ∆Τ (z)

因此 ΠΠΙ 的预报公式为

 ΠΠΙτ � ( ν n t)∆Τ �
Αι ≅ σ

Π
u

≅ σ≅ υι ≅ Η n (ϖδ n ϖω) ≅ σ

(t p ¨p
ς
χ

Σ ∆Τ) n ΠΠΙτ � ν∆×¨
p
∂
¦
Σ
∆Τ

({)

ϖω的值等于降水率 Ρ 和降水清洗比 ωρ的乘积 ∀其中 Αι是表示大气扩散稀释能力的控

制参数 ,可根据所在地区从国标 ��r×v{ws2|t中查出 ∀

ϖω = ωρΡ (|)

  污染指数 �°�在k在文献≈x 中称为 °≥�l定义为 o真实源强在真实气象条件下产生的

平均浓度与标准浓度的比值 o即

    ΑΠΙτ � ( ν n t)∆Τ �
Θ真实排放总量
ςχ ≅ Χ标准

(t p ¨
p

ς
χ
Σ ∆Τ) n ΑΠΙτ � ( ν n t)∆Τ¨

p
ς
χ
Σ ∆Τ (ts)

假定 ν∆Τ时刻到
( ν n t)∆Τ

时刻的源强变化可以忽略不记 ,则 �°�的预报公式为

ΑΠΙτ � ( ν n t)∆Τ � [
Αι ≅ σ

Π
u

≅ σ≅ υι ≅ Η n (ϖδ n ϖω) ≅ σ

(t p ¨p
ς
χ

Σ ∆Τ) n ¨
p

ς
χ
Σ ∆Τ] ≅ ΑΠΙτ � ν∆Τ (tt)

事实上 ,一个城市的污染源强不同季节之间的变化很大 ,但每天之间的变化的确是很小
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的 ∀因此 ,在预报污染物浓度日均值时 ,可以忽略一天中污染源强的变化 ∀在一天之间某

些污染物的排放量可能会有明显变化 ,例如 ��÷ o在上 !下班的高峰期排放量增大 o所以

预报一天中不同时刻的污染物浓度时 o可以增加反映排放量变化的时间因子 ∀

112  ΧΑΠΠΣ模式系统的结构

≤ �°°≥系统由 � � � ≥中尺度气象模式提供气象背景场k在国家气象中心 ≤ � � ≠ 机

上使用 � � xl o再用大气平流扩散箱格模式预报污染潜势指数和污染指数 ∀ ≤ �°°≥系统

气象模式的水平网格为 wy ≅ yt o格距 ys ®° o模式网格中心点可以移动 ∀垂直方向分为

ts层 o采用气压 Ρ坐标系 ∀箱格模式的顶层为大气边界层顶 o水平分辨率由箱体底面积

输入参数自动确定 ∀ ≤ �°°≥系统在 ° µruvv上预报 uw «需运行 us °¬±∀图 t是 ≤ �°°≥

系统流程图 ∀

  模式系统所需的参数有 }模式网格中心点的经纬度 ~所要预报的各城市或监测点所

代表区域的经纬度 !面积 !所在区的地理区号 ∀地形特征值是由分辨率为 tsχ的地形高度

资料经客观分析到网格点上得到的 ∀地表特征只分两类 }陆面和水面 ∀

图 t  ≤ �°°≥模式系统流程图

  输入模式系统的实时资料 }探空资料和初始时刻污染物浓度监测资料 ∀探空资料为

每日 s{ }ssk北京时下同l或 us }ss探测的地面和 {xs «°¤到 tss «°¤各规定等压面上温 !

压 !湿和风 ∀初始时刻污染物浓度监测资料应为每日 s{ }ss或 us }ss监测的污染浓度值 o

也可用前一日污染物平均浓度值代替 ∀
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≤ �°°≥模式系统每 v «输出一次所有网格点上的 °°�指数值 o最后给出 uw «平均的

格点上的 °°�指数值 o然后直接用绘图软件绘出预报范围内 °°�指数等值线图≈x  ∀模式

系统也可以根据需要通过双线性内插给出固定点的 °°�指数值 ∀同时 o模式系统每 v «

还输出一次所需要的城市或地区 ≥�u !��÷ !×≥°和 ≤ �的 �°�指数和污染等级 ∀最后给

出 uw «平均的 ≥�u !��÷ !×≥°和 ≤ �的 �°�指数和污染等级k表 tl ∀

表 1  北京市 1999 年 12 月 8 日 ΑΠΙ预报结果

预报时次k«l

v y | tu tx t{ ut uw 平均

≥�u

等级

�°�

v

tsy q|

v

tt{ qw

v

tut q{

v

tuu q{

v

tu{ q|

v

tvv qs

v

twv qs

v

tww q|

v

tuz qx

��÷

等级

�°�

u

|x qw

v

ttv qy

v

tt{ qv

v

tt| q|

v

tu{ qw

v

tvw qu

v

twz q|

v

txs qx

v

tuy qs

×≥°
等级

�°�

v

txw qt

w

us{ qt

x

t|| qy

v

t{z q|

v

t{y q|

v

t{x qz

v

t|t q{

v

t|s qy

v

t{{ qt

≤ �
等级

�°�

u

zx q|

u

{{ qt

u

{s qw

u

zw qs

u

zv qx

u

zu q|

u

zx qs

u

zw qy

u

zy q{

u  ≤ �°°≥系统的应用及检验

≤ �°°≥系统在各省市的应用中都已取得了一定的结果 o本文以北京市和上海市预报

试验数据结果进行分析检验 ∀此外河北省气象局用 ≤ �°°≥系统也进行了深入的预报试

验研究≈y  ∀

ktl 北京市应用的结果

从 t|||年 tt月起 o北京市气象局使用 ≤ �°°≥模式根据常规气象观测资料和北京市

环保局发布的污染指数监测值 o逐日对 ≥�u !��u !� ≥°k可吸入颗粒物l和 ≤ �进行 uw «试

验预报 ∀从 t|||年 tt月 uu日至 usss年 t月 |日有效预报共 wy次 o其余 v次由于气象

资料传输故障未能预报 ∀在此期间 � ≥°污染指数达到 w级的中度污染有 x次 o≤ �°°≥模

式预报出 v次 o捕获率为 ys h ∀如定义污染物预报准确率 !空报率和漏报率分别为 }

          预报准确率 �
污染等级预报正确的天数
进行预报的总天数

≅ tss h kt{l

          空报率 �
污染等级预报偏高的天数
进行预报的总天数

≅ tss h kt|l

          漏报率 �
污染等级预报偏低的天数
进行预报的总天数

≅ tss h kusl

根据式kt{l ∗ kusl o预报试验的检验结果是 ≥�u预报准确率为 yz h o空报率为 tt h o漏报

率为 uu h ~��u预报准确率为 zu h o空报率为 tt h o漏报率为 tz h ~� ≥°预报准确率为

yt h o空报率为 uw h o漏报率为 tx h ~≤ � 预报准确率为 wy h o空报率为 vv h o漏报率为

ut h ∀图 u ∗ 图 x是 ≥�u !��u !� ≥°和 ≤ �污染指数的预报值与监测值对比 o污染指数预

报值与监测值的相关系数分别为 s qxv !s qyv !s qz{和 s qwx ∀图 y是所有污染物的污染指

数预报值与监测值的相关 o相关系数为 y| h ∀
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图 u  ≥�u污染指数的预报值与监测值对比k实线 }预报值 o点线 }监测值k下同ll

图 v  ��u污染指数的预报值与监测值对比

图 w  � ≥°污染指数的预报值与监测值对比

图 x  ≤ � 污染指数的预报值与监测值对比
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图 y  所有污染物的污染指数预报与监测值的相关

  kul 上海市应用的结果

t||{年 {月至 tu月 o上海市气象局用 ≤�°°≥模式系统 o对 ≥�u !×≥°和 ��¬的日平均

�°�值 o逐日进行了预报试验 o同时有预报值与监测值的日数为 tt{天 ∀检验结果表明 o其

中 ≥�u的 �°�日平均预报值与监测值的相关系数为 yv qx h o ×≥°为 yt q{ h o ��¬为 wx q

s h ∀≥�u !��¬和 ×≥°的日平均 �°�预报值与监测值的对比见图 z ∗ 图 | ∀根据式kt{l ∗

kusl o×≥°的预报准确率为 {s h o空报率为 tt h o漏报率为 | h ~≥�u准确率为 yt h o空报率

为 x h o漏报率为 vw h ~��¬准确率为 w| h o空报率为 vy h o漏报率为 tx h ∀

图 z  ≥�u污染指数的预报值与监测值对比k实线 }预报值 o虚线 }观测值k下同ll

图 {  ��÷ 污染指数的预报值与监测值对比
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图 |  ×≥°污染指数的预报值与监测值对比

v  与其它模式预报结果比较

目前国内外研制出的城市大气污染的预报模式有很多 o我们通过查阅文献选出了几

个发达国家的模式 o将预报试验结果进行比较 ∀

加拿大国家研究委员会的 � ≤u2≤ ���� �⁄模式≈t  o是由一个非静力平衡的半显式半

拉格朗日中尺度气象模式和一个综合k¦²°³µ̈«̈ ±¶¬√ l̈光化学模式结合而成的模式系统 o

它综合了大气污染物的传输 !沉降和化学转化的先进技术 o有包括 xw个有机和无机物种

的 tu|个化学反应方程式 ∀ � ≤u气象模式水平分辨率 ts ®° o模式顶高 ux ®° o垂直分 vt

层 o在 ≥�°�u工作站上预报 t «需运行 ws °¬±~≤ ���� �⁄化学模式 o水平分辨率 x ®° o顶

高 x ®° o垂直分 ts层 o预报 uw «需运行 t qx «∀该模式对 t|{x年 z月 tz ∗ ut日发生在

加拿大 �²º µ̈ƒµ¤¶̈µ∂ ¤̄¯̈ ¼的一次大气污染过程进行了模拟 o参与 ��÷ 预报结果与监测

值对比的站点共有 |个 o≤ �有 x个 ∀

由于发达国家 ≥�u的污染得到了有效的控制 o因此近十年来国际上有关 ≥�u 的污染

预报研究报道得较少 ∀本文只选取了美国 �� �研究实验室城市空气污染模式≈tt  o将其

试验预报结果与 ≤ �°°≥模式预报 ≥�u的结果进行比较 ∀美国 �� �研究实验室城市空气

污染模式是一个大气湍流扩散模式 o水平分辨率 t qx ®° o垂直方向 tv层 o最靠近地面 x

层垂直分辨率 us ° o在 ��� vysrt|x上预报 uw «需运行 u ∗ x °¬±∀美国 �� �研究实验

室用该模式对 ≥·q�²∏¬¶都市区 t|yx年 u月 t ∗ uy日的大气污染过程进行了模拟研究 o

逐日预报了 ts个站点的 uw « ≥�u的浓度 ∀

挪威气象研究所的化学模式≈v 是由 ∞� ∞° � ≥≤2 • ��÷ 预报模式和 �²µº ª̈¬¤±轨迹

模式组成的 o其中考虑了污染物的扩散传输 !干湿沉降和包括 wx个物种的 tss个化学反

应方程式 o模式范围覆盖整个欧洲 o水平分辨率 txs ®° ∀挪威气象研究所用该模式对

� µ√¬®地区 t|{|年 { ∗ ts月的大气污染过程进行了试验预报研究 o逐日预报了 x个站点

��u和 ��÷ 等污染物的 uw «平均浓度 ∀

由于文献≈t ≈tt ≈v 中只用预报值与监测值的线性相关系数对模式进行检验 o因此

在表 u中就将 ≤ �°°≥系统的预报值与监测值的线性相关系数与其它模式进行比较 ∀
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表 2  ΧΑΠΠΣ系统和其它模式的预报值与观测值的相关系数

模式 样本数 ≥�u ��÷ ��u ≤ � ×≥° � ≥°

≤ �°°≥

北京市 wy s qxv s qyv s qwx s qz{

上海市 tt{ s qyw s qwx s qyu

石家庄 tsz s qzu s qy| s qzt

加拿大国家研究委员会

� ≤u2≤ ���� �⁄模式

x天

|个站点k��÷l

x个站点k≤ �l

s qyv s qww

美国 �� �研究实验室

城市空气污染模式

ux天

ts个站点
s qyx

挪威气象研究所

光化学模式

|u天

x个站点
s qxy s qv{

  从表 u中可以看出 ≤ �°°≥系统的预报水平与其他 v种模式的预报水平是相当的 ∀

比较 ≥�u 线性相关系数发现 o≤ �°°≥系统在石家庄市预报结果的线性相关系数最高 o北

京市的最低 ∀这是因为石家庄市 ≥�u 排放源分布相对比较均匀 ~北京市经过治理后 o集

中供热的比例有了很大的提高 o≥�u 的排放源分布相对集中 o另外北京市范围较大 o使

≥�u源的分布更加不均匀 ~上海市 ≥�u的排放主要是工业排放 o排放源的分布也比较不均

匀 ∀对于箱格预报模型来说 o箱体内污染源分布均匀时 o预报出的浓度值 o会与实际情况

更接近 ∀所以石家庄 ≥�u预报值与实测值线性相关系数较高 o而北京市和上海市的相对

低一些 ∀如采用分辨率高的中小尺度气象预报模式 o减小箱格的尺度 o将有助于提高污染

源分布不均匀地区的预报准确率 ∀

图 ts是德国 ≤²̄²ª±̈ 大学的 ∞�� �⁄大气污染预报系统≈u t||s年 ts月 tv ∗ t|日

在欧洲范围内的一次数值预报试验中得到的 ≥�u的预报结果 o与图 u和图 z比较 o可以看

到同 ≤ �°°≥系一样 o也存在着预报值有时滞后或超前的现象 o模式格距较大时 o预报值滞

后现象出现得较多 ∀

  对于 ��÷ !��u和 ≤ �的预报 o≤ �°°≥系统虽然没有考虑化学转化 o但也达到了加拿

图 ts  t||s年 ts月 tv ∗ t|日德国 ≤²̄²ª±̈ 大学的 ∞�� �⁄大气污染预报系统不同

网格分辨率预报的 ≥�u浓度与监测值的比较
≈u 

xzu v期         朱  蓉等 }城市空气污染数值预报系统 ≤ �°°≥及其应用          



大国家研究委员会的 � ≤u2≤ ���� �⁄模式和挪威气象研究所的光化学模式的预报水平 ∀

图 tt ∗ 图 tu是挪威气象研究所的光化学模式预报的 � µ√¬®地区 t|{|年 { ∗ ts月的

��÷ 和 ��u浓度与监测值比较 ∀对比图 w o≤ �°°≥系统的对 ��u 预报的准确率要高于

挪威气象研究所的光化学模式 ∀ ≤ � 在大气污染物化学转化的过程中参与的反应较多 o

而且在大气中的浓度较低 o因此 ≤ �的预报有一定难度 o各种模式对 ≤ � 的预报水平都较

低 ∀如果在 ≤ �°°≥系统中考虑 ��÷ 浓度在一天之间 !工作日与休息日之间和季节间的

变化 o��÷ !��u和 ≤ �的预报准确率估计会有所提高 ∀

图 tt  挪威气象研究所的光化学模式预报的 � µ√¬®地区 t|{|年 { ∗ ts月的 ��u浓度与

  监测值比较≈v 
k实线 }预报值 o虚线 }监测值l

图 tu  挪威气象研究所的光化学模式预报的 � µ√¬®地区 t|{|年 { ∗ ts月的 ��÷ 浓度与

  监测值比较≈v 
k说明同图 ttl

  目前 o在发达国家 ×≥°不是主要大气污染物 o而 ° � ts已成为仅次于 �v 的大气中主

要污染物 ∀但是由于 ° � ts的来源和化学转化机理还不很清楚 o因此现有的化学模式对

° � ts的预报准确率相当低 ∀然而 o≤ �°°≥系统对 ×≥°的预报准确率在上海市达到 {s h o

预报值与监测值的线性相关系数为 s qyu ∀北京市的 � ≥°k相当于 ° � tsl预报准确率达到

yt h o预报值与监测值的线性相关系数为 s qz{ ∀说明即使不考虑源强和化学反应过程 o
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仅根据气象条件变化和初始浓度 o≤ �°°≥系统对 ×≥°在业务预报中还是有一定预报能

力的 ∀尽管如此 o目前我们正在致力于在模式中引入一些必要的化学过程 o以增加理论上

的完整性 o努力进一步提高准确率 ∀

w  结  论

中国气象科学研究院研制的城市空气污染监预报系统 ≤ �°°≥ o通过在一定范围内的

推广应用 o并与国际上几种模式的预报结果进行比较 o得到如下结论 }

ktl ≤ �°°≥系统对城市污染物浓度的预报 o是在无源参数条件下进行的 o克服了污

染源调查本身具有不确定性的困难 o极大地降低了对模式运行的初始资料的要求 o便于模

式系统的推广应用 ∀

kul 通过与国际上几种模式的预报结果进行比较 o≤ �°°≥系统的预报水平与国际上

几种模式的预报水平相当 o同时也表明化学转化过程对于城市和区域尺度的污染过程的

影响不是主要的 ∀ ≤ �°°≥模式的预报准确率平均可达 ys h ∀

目前 ≤ �°°≥系统由于没有考虑化学转化过程 o还不能预报 �v ∀污染物浓度逐时的

预报还未进行严格的统计检验 o为此需要进一步对污染源排放时间系数进行试验研究 o同

时可改善 ��÷ !��u 和 ≤ � 等污染物预报的准确率 ∀ ≤ �°°≥系统采用积分数值计算方

法 o避免了差分格式的缺点 o同时也便于引入污染物的化学转化 ∀因此在增加 �v 等二次

污染物的预报和提高预报准确率方面 o≤ �°°≥模式系统还有一定的潜力 ∀
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