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#

摘
!

要!利用
!"#+

年
-

月至
!"#$

年
#

月西安市环保局实况监测数据)西安空气质量预报系统

!

e0IJK9./0d

"预报产品及国家气象中心空气质量预报指导产品#按照中国气象局发布的

1城市空气质量预报检验评估和考核办法 !试行"2对
e0IJK9./0d

进行业务运行评估(结果

显示&在评估时段内#

e0IJK9./0d

空气质量预报考核评分为
*#%#

#空气质量预报准确性评

分为
3#%"

#重污染预报能力评分为
"%,*

#达到中国气象局的要求(另外#

e0IJK9./0d

的预

报结果对粗颗粒物存在一定程度的偏低估计#这可能是由于系统对颗粒物排放估计偏低所引起(

关键词!西安空气质量预报系统-运行评估-准确性

中图分类号!

6+$3

!!!!!!

文献标识码!

0

!!

西安地区高速城镇化的发展#导致大气污染

物大量排放#引起严重的空气污染问题#影响着

公众的健康$

#

%

(基于环境气象业务的需求#西安

空气质量预报系统 !

e0IJK9./0d

"

$

!

%于
!"#,

年
-

月开始业务化运行#该系统每日提供未来

3!:

逐小时空气质量数值预报产品(为了检验

e0IJK9./0d

的精度#更好地满足业务化的

需求#根据中国气象局发布的 1城市空气质量预

报检验评估和考核办法 !试行"2!以下简称 1办

法2"#结合西安市空气质量实况监测数据及国家

气象中心下发的空气质量
!+:

预报指导产品#

对
e0IJK9./0d

的产品进行业务化评估(

!

!

数据与方法

文中所采用的数据包括&

!"#+

年
-

月至

!"#$

年
#

月西安市环保局
#,

个监测站逐时实况

数据 !其中有效数据为
#*#A

"#相应时段

e0IJK9./0d

的
!+

)

+-:

预报产品及国家气

象中心下发的
!+:

预报指导产品(为了便于比

较评估#实况和
e0IJK9./0d

预报产品数据

均选用日平均值#其中#实况数据由西安市环境

监测站点逐时实况数据
!+:

平均计算得到#

e0IJK9./0d

采用与监测站点相近的模式网

格点数据进行
!+:

平均-国家气象中心预报指

导产品采用西安地区逐日预报值(

在此基础上#参照 1办法2中制定的标准进行

计算评分#实现对
e0IJK9./0d

的业务评估(

#%#

!

空气质量预报考核评分和
0dH

预报
$

8

评

分方法

#%#%#

!

空气质量预报考核评分
!

1办法2中逐日

空气质量预报考核评分计算公式为

2

"

"%!5

#

%

"%-5

!

# !

#

"

式中#

2

为逐日空气质量预报质量评分#

5

#

为资料

传输时效评分#

5

!

为空气质量预报精确度评分(

5

!

的计算公式为

5

!

"

"%#

9#

%

"%+

9!

%

"%#

9,

%

"%!

9+

%

"%!

9$

#

!

!

"

式中#

9#

为首要污染物预报正确性评分#若预报

的首要污染物与实况一致#则判定为首要污染物

预报正确#得
#""

分#否则为错误#得
"

分-若有两

种或多种污染物并列为首要污染物#预报出其中
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一种即判定为首要污染物预报正确(

9!

为空气质

量指数!

0QNdM;\QS

c

HRAOa

#

0dH

"预报级别正确

性评分#若预报与实况级别相同得
#""

分#相差一

个等级得
$"

分#相差两个等级得
!$

分#其余不得

分(首要污染物预报技巧评分
9,

)

0dH

等级预报

技巧评分
9+

的规则为&国家气象中心指导预报与

地方预报均为正确或错误的情况下#得分为
"

-指

导预报正确#地方预报错误#得分为
+

#""

-指导

预报错误#地方预报正确#得分为
#""

(

0dH

预报

数值误差评分
9$

的评分规则如表
#

所示(

表
!

!

0dH

预报数值误差评分

预报值与实况误差
"

$

!$ !*

$

$" $#

$

#"" #"#

$

#$" #$#

$

$""

评分
#"" -" *" ," "

#%#%!

!

0dH

预报
$

8

评分
!

1办法2参照降水
$

8

评分计算方法#制定了
0dH

的
$

8

评分规则#用以

衡量高浓度污染!

0dH

为五)六级"的预报能力(

例如
0dH

为五级的预报
$

8

评分公式为

$

8

"

/

G

.!

/

^

%

/

U

+

/

G

"( !

,

"

其中#

/

G

为评分时段内
0dH

预报与实况均为五级

的天数#

/

^

为评分时段内
0dH

预报为五级的天

数#

/

U

为
0dH

实况为五级的天数(若
/

^

%

/

U

+

/

G

"

"

#则
$

8

"

"
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#%!
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空气质量预报准确性评分方法

为了进一步评估
e0IJK9./0d

的预报准

确性#剔除*预报技巧,因素#将
9,

)

9+

的系数按公

式!

!

"中原有比例分配到其他三项#则逐日空气

质量预报准确性评分
5

,

为

5

,

"

!

"%#

9#

%

"%+

9!

%

"%!

9$

"

:

#"

.

3

#!

+

"

5

,

(

"%#$

9#

%

"%$3

9!

%

"%!-

9$

( !

$

"

"

!

e0IJK9./0d

业务考核结果

!%#

!

空气质量预报考核评分和
0dH

预报
$

@

评分

!%#%#

!

空气质量预报考核评分
!

根据公式 !

#

"#

对
e0IJK9./0d

预报产品进行逐日空气质量

预报考核评分(对于资料传输时效评分
5

#

#

e0IJK9./0d

在每日
#"

时前完成所有预报产

品的计算和制作#完全满足 1办法2对预报时效

的要求#可认定
5

#

的得分为
#""

(

在评估时段内#

e0IJK9./0d

对于首要

污染物预报正确的仅有
,#A

#因此#

5

!

中首要污

染物预报正确性评分
9#

的总分为
,#""

(通过分

析表明#首要污染物预报错误主要是由于系统对

6/

#"

)

6/

!%$

颗粒物的漏报#说明系统对颗粒物

污染的预报存在不足(

统计分析了评估时段内
e0IJK9./0d

预

报产品
0dH

预报等级分布 !表
!

"(由表
!

可以

看出#当
0dH

为二)三级时#

e0IJK9./0d

的预报准确率较高-

0dH

为一级和五级时#

e0IJK9./0d

漏报较明显(进一步分析表明#

0dH

为一级#

e0IJK9./0d

漏报
#,A

#主要

原因是
e0IJK9./0d

点源的
XV

!

排放过高#

这与近几年我国大型工矿企业脱硫工程的逐步实

施#而系统中所使用污染源清单数据收集年份较

早有一定关系$

,

%

-而
0dH

为五级#系统漏报

*A

#漏报的主要原因是系统对
6/

!%$

浓度的峰

值低估所引起(

e0IJK9./0d

的
0dH

预报级

别正确性评分
9!

的平均分为
3*%"

(

表
"

!

"'!$

年
*

月至
"'!%

年
!

月
e0IJK9./0d

预报产品
0dH

预报等级统计
A

实况 一级 二级 三级 四级 五级

一级
#! #

二级
+ *- #* +

三级
#+ #! 3

四级
, 3 ! #

五级
# ! , +

e0IJK9./0d

预报产品首要污染物预报

技巧
9,

的平均分为
'##%(

#造成负技巧的主要

原因有两方面(一方面是由于系统中点源的
XV

!

排放过高#导致
XV

!

预报浓度偏高(当实况
0dH

为一级时#系统误判为
0dH

二级或三级且首要

污染物为
XV

!

(另一方面是由于系统的污染源清

单中扬尘过少#导致
6/

#"

预报浓度偏低(当实
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况
0dH

为二级或三级#且首要污染物为
6/

#"

时#系统将首要污染物误判为
6/

!%$

(

0dH

等级预报技巧
9+

的平均分为
#!%(

#表

明在
0dH

等级预报中#

e0IJK9./0d

优于国

家气象中心预报指导产品(

0dH

预报数值误差

9$

的平均分为
--%+

(

综上可得#评估时段内#

e0IJK9./0d

的空气质量预报考核评分
2

a;

`*#%#

( 1办法2

要求空气质量预报考核评分
*"

分为合格#因此#

在完 全 没 有 预 报 员 人 工 干 预 的 情 况 下#

e0IJK9./0d

每日自动生成的预报产品在时

效和精度上满足 1办法2要求#同时也满足西安

市空气质量预报的业务需求(

!%#%!

!

0dH

预报
$

8

评分
!

对
e0IJK9./0d

预报产品及国家气象中心预报指导产品的重污染

天气预报能力进行评分(实况资料显示#在评估

时段内
0dH

为五级的重污染天气共出现
#"A

#

首要污染物均为
6/

!%$

(依据公式 !

,

"计算获

得#

e0IJK9./0d

的产品和国家气象中心预

报指导产品
$

8

评分分别为
$

8

!

a;

" "̀%,*

#

$

8

!

>

f

"`

"%#3

(结果显示#两种预报产品对重污染天气预

报的准确性均偏小#对高浓度污染物的预报能力

有限(在日常检验中也可以发现#西安空气质量

预报系统对于污染物的峰值预报偏低#这与系统

的污染源数据收集范围还存在一定的不足导致排

放量偏小有直接关系(

!%!

!

空气质量预报准确性评分

公式 !

$

"去除了预报技巧评分#可以表征

预报产品客观的预报性能#利用该公式分别对

e0IJK9./0d

预报产品及国家气象中心预报

指导产品进行准确性评分#计算得到
e0IJK9

./0d

预报产品准确性评分
5

,

!

a;

"`3#%"

#国

家气象中心预报指导产品准确性评分
5

,

!

>

f

"`

*3%!

(可以看出#

e0IJK9./0d

预报产品的

准确性略优于指导产品(同理利用公式 !

$

"

计算得到
e0IJK9./0d

的
+-:

预报产品准

确性评分为
*$%!

#由此可见#随着预报时效的

增加#

e0IJK9./0d

预报产品的精度也有所

下降(

#

!

结论

采用
!"#+

年
-

月至
!"#$

年
#

月西安市环保

局实况监测数据)

e0IJK9./0d

的预报产品

以及国家气象中心下发的预报指导产品#参照

1城市空气质量预报检验评估和考核办法 !试

行"2对西安空气质量预报系统进行业务运行评

估#得到结果(

!

#

"在完全没有预报员人工干预的情况下#

西安市空气质量预报系统每日自动生成的产品质

量考核评分为
*#%#

#达到 1办法2的要求#满

足业务需求(

!

!

"

e0IJK9./0d

的重污染过程
$

8

得分

为
"%,*

#略优于指导产品的
"%#3

(

!

,

"

e0IJK9./0d

预报产品的准确性评

分为
3#%"

#略优于指导产品的准确性评分(

!

+

"在评估中发现#

e0IJK9./0d

对粗

颗粒的预报存在不足(下一步工作将考虑在系统

中开展粗颗粒物排放敏感性测试实验#以期改善

e0IJK9./0d

在
6/

#"

预报方面的效果(
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