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广东省空气质量等级预报准确性评估

沈劲"嵇萍"周亦凌"叶斯琪"陈多宏$ "谢敏"汪宇"潘月云"许凡"蔡日东
"广东省环境监测中心#国家环境保护区域空气质量监测重点实验室#广东2广州2R$%'%4$

摘2要!对广东省空气质量等级预报准确性评估进行了探讨#结果表明#在不区分污染等级的情况下#1%$) 年夏季广东各市

的预报准确性差异较大#中山预报准确性达 (1S#是全省唯一一个准确性超过 (%S的城市#云浮最低#为 R'S$ 在区分污

染等级时#实测为轻度及以上污染级别的情况下#各市的准确性普遍较低#仅佛山"东莞与广州的准确性达 R%S以上#而有

$$ 个城市的准确性为 %$ 综合考虑不同污染级别的准确性得分后#佛山市排名第 $#较不区分污染等级时的排名提前 ( 名$

指出#采用区分污染等级的预报效果评估办法更加适合广东空气污染较轻的区域$ 在首要污染物为臭氧的情况下#广东省

平均的等级预报准确性低于首要污染物为其他物种的情况$
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报预警工作$
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22随着颗粒物与臭氧污染问题在我国被人们广
泛关注并逐步成为研究的热点

)$ Q1* #1%$' 年 ( 月#
国务院批准实施-大气污染防治行动计划. &国发
)1%$'*'/ 号#+大气国十条,'#要求全国各地进一
步加强大气污染防控工作#显著改善空气质量 )'* $
到 1%$/ 年底#京津冀"长三角和珠三角细颗粒物
&dP1&R '年均浓度比 1%$1 年分别降低 1RS#1%S
和 $RS$ 同年#各省"直辖市与国家签订 -大气污
染防治目标责任书.&环办函)1%$'*(/( 号'$

为完成好国家下达的空气质量改善目标任务#

广东省政府将开展大气重污染监测预警工作列入

1%$' 年+十件民生大事,#并定期进行督办$ 1%$0
年省政府颁布实施了 -广东省大气污染防治行动
方案&1%$0(1%$/ 年'.#该方案要求完善全省大气
环境监测网络和建立健全大气重污染监测预警体
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系#进一步加强大气污染防控工作#确保空气质量
改善目标顺利完成$ 空气质量预报能力的建设可
以提高空气质量预测预报的准确度#尤其是提高重
污染天气的预测预报能力#并形成大气重污染应急
预案#有利于为市民提供更好的公共空气质量服
务#提高人民的生活水平和生活质量 ) 0 QR* $ 目前#
全国不同级别的环境监测单位都在开展空气质量

预报工作
)) Q/* #预报手段主要有三维空气质量模

型
)4* "统计模型 )(*

与经验判断
)$%*
等#但对于如何公

平地评价某地空气质量等级预报准确性#目前还没
有较好的办法#如汕尾全年空气质量大多数处于优
良状态#其全年的预报准确性可达 ()S )$$* #而对
于一些污染较重的城市#无法达到这一准确性$ 现
针对广东省不同城市的污染特点#重点讨论如何较
合理地比较不同城市的预报效果$

<=研究方法
$&$2空气污染物实测浓度与预报数据

使用 1%$) 年 / 月 $ 日(4 月 '$ 日广东省各市
空气污染物实测浓度数据 &包括 6"1"X"1"b""
dP$%"dP1&R""''与各市上报的未来 10 K 空气质量
预报等级数据$
$&12准确性评价方法

&$'传统方法$ 首先计算出各市每天实测的
8g#值及其对应的污染等级#然后对比预报等级与
实测等级的差异#其中预报等级与实测吻合得 $
分#不吻合得 % 分#如预报为优到良#实测为优#则
算 $ 分$ 最后统计出各市每天的平均得分#得分最
高的城市预报准确性最高$ 这种方法忽略了各市
的空气污染变化情况#因为对于某些空气质量较好
的沿海城市#相对容易得到高分$

&1'对实测为不同污染等级的情况分别统计$
即分别统计不同污染级别时各市的得分#计算各市
在不同污染水平下的预报准确性$

&''区分实测为优良与轻度以上污染 1 种情
况进行分别统计$ 即在传统方法的基础上#分别统
计实测为优良时的平均得分与实测为轻度以上污

染时的平均得分#再取两者平均值作为最终得分#
得分高者认为其准确性高$

@=结果与讨论
1&$2不区分污染等级时的各市预报准确性评价

在不区分污染等级的情况下#1%$) 年夏季广

东各市的预报准确性得分差异较大&图 $'#得分最
高的是中山#达 %&(1 分#可以认为其预报准确性达
(1S#而最低的是云浮#得分仅为 %&R' 分#可以认
为其预报准确性只有 R'S$ 空气质量较好的云
浮"湛江和汕尾等地预报准确性较低#主要是由于
其跨等级预报较少$ 而东莞与中山等地预报准确
性较高#有部分原因是其跨等级预报情况较多$

图 <=不区分污染等级时各市的得分情况

1&12区分污染等级时的各市预报准确性评价
在区分污染等级时#全省平均而言#污染等级

越高#预报的等级准确性得分越低&表 $'#在轻度
污染时#平均准确性仅为 1(S#中度污染时#平均
准确性下降到 0S#重度污染时#准确性下降到 %$
污染等级为优和良时#全省平均准确性分别达到
($S和 /)S$ 由此可见#优良情况下的预报比较
准确#轻度或以上污染时的预报准确性较低$

从各城市来看#在污染等级为优的情况下#佛
山准确性得分最低#但也达到了 %&/'#有 0 个城市
达到 $&%%#即百分百准确$ 在污染等级为良的情
况下#各市的准确性得分比较分散#东莞与江门等
达到 $&%%#而汕尾与湛江不足 %&1%#其余大部分城
市在 %&/% 以上$ 在污染等级为轻度污染的情况
下#韶关与佛山的得分为 $&%%#但有 $% 个城市得
分为 %$ 在污染等级为中度污染时#仅东莞的得分
达到 $&%%#其他城市均为 %$ 重度污染仅在 ' 个城
市出现过#得分均为 %$

由于广东省夏季污染等级为优良的天数占比较

大#中度与重度污染的占比很少&图 1'#两者一共仅
占 1S#而轻度污染的概率仅为 (S#个别城市几乎
不会发生中度以上污染$ 所以#按实测等级分 R 类
评价不太适合广东省的情况#一般在广东省发生轻
度以上污染即被视为污染#所以分为轻度以上污染
与优良 1 种情况分别评估各市准确性比较合适$

()$(
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表 <=区分污染等级时各市预报准确性平均得分

城市 优 良 轻度污染 中度污染 重度污染

潮州 %&(' %&/1 %&1% %&%%
东莞 %&(' $&%% %&)% $&%%
佛山 %&/' %&(% $&%% %&%%
广州 %&44 %&($ %&)/ %&%%
河源 %&/) %&(R %&R%
惠州 %&44 %&/4 %&''
江门 %&/) $&%% %&%%
揭阳 $&%% %&44 %&%%
茂名 %&(4 %&'4 %&%% %&%%
梅州 %&44 %&4$ %&%%
清远 %&() %&4) %&'' %&%%
汕头 %&() %&)( %&%% %&%% %&%%
汕尾 $&%% %&%/ %&%%
韶关 %&4% %&4( $&%% %&%%
深圳 %&(4 %&(1 %&%% %&%%
阳江 $&%% %&R/ %&%% %&%%
云浮 %&4$ %&04 %&%% %&%% %&%%
湛江 %&(/ %&$( %&%% %&%%
肇庆 %&(% $&%% %&R% %&%% %&%%
中山 %&(R $&%% %&0%
珠海 $&%% %&/R %&%%
总计 %&($ %&/) %&1( %&%0 %&%%

图 @=广东省各市实测污染等级占比

1%$) 年夏季#全省各市均发生过轻度以上污
染#但概率较低$ 在实测为轻度以上污染级别时#
得分最高的是佛山市&表 1'#达 %&4) 分#其一共有
/ G 发生了轻度以上污染#有 ) G 预报准确$ 而 $$
个城市的得分为 %#即多天轻度以上污染没有 $ G
可以提前预报出来$ 这些城市中江门仅出现了 1 G
轻度以上污染#预报难度较大#但云浮出现了 $1 G
轻度以上污染#反映出云浮空气质量预报能力相对
较弱$

在实测为优良时#各市的预报准确率普遍较
高$ 其中中山市得分接近 %&(/#为全省最高#东莞

与揭阳的得分略低于中山#位列第 1 与第 '#而得
分最低的是云浮与湛江#均在 %&/ 左右$ 总体而
言#大部分城市在优良情况下的预报准确性要高于
轻度以上污染的预报准确性$ 佛山市在轻度以上
污染时的预报准确性略高于优良时#表明佛山市对
污染事件的发生具备较强的提前预报能力#但佛山
市在优良情况下的预报准确性偏低#表明佛山市普
遍存在预报结果偏高的情况$

表 @=轻度以上污染和优良状况时各市预报平均得分!

城市
准确的天数*G 总天数*G 平均得分 排名

8 5 8 5 8 5 8 5

潮州 $ 0) ) R) %&$/ %&41$ $% $0
东莞 $% 00 $) 0) %&)' %&(R/ 1 1
佛山 ) 0' / RR %&4) %&/41 $ $/
广州 0 0' / RR %&R/ %&/41 ' $/
河源 1 04 0 R4 %&R% %&414 0 $1
惠州 $ R% ' R( %&'' %&40/ / (
江门 % 04 1 )% %&%% %&4%% $$ $)
揭阳 % R0 R R/ %&%% %&(0/ $$ '
茂名 % 0/ ) R) %&%% %&4'( $$ $%
梅州 % 0( R R/ %&%% %&4)% $$ 4
清远 R 0$ $/ 0R %&1( %&($$ ( /
汕头 % 0' $% R1 %&%% %&41/ $$ $'
汕尾 % 0R ' R( %&%% %&/)' $$ $(
韶关 $ R% 1 )% %&R% %&4'' 0 $$
深圳 % R' ) R) %&%% %&(0) $$ 0
阳江 % 0) ) R) %&%% %&41$ $$ $0
云浮 % '' $1 R% %&%% %&))% $$ 1$
湛江 % '4 ( R' %&%% %&/$/ $$ 1%
肇庆 0 0/ $1 R% %&'' %&(0% / R
中山 1 RR R R/ %&0% %&()R ) $
珠海 % R0 0 R4 %&%% %&('$ $$ )

# 8代表轻度以上污染%5代表优良$

1&'2综合不同污染水平的各市预报准确性评价
若把污染水平为优良与轻度以上污染 1 种情

况等权重看待#即把各市在上述 1 种情况下的得分
作平均#则可以得到一个综合得分&图 ''$ 按这种
方式得到的得分进行排名#佛山市排名第 $#而在
不考虑不同污染水平的情况下#佛山市的排名为第
$%$ 另外#考虑不同污染水平时#广州也有 $% 名左
右的提升#而中山与揭阳等城市排名则有不同程度
的下降#显示出 1 种不同的排名方法存在较大的差
异#但最后几名的差异性较少$

总体而言#在污染等级优良时各市的预报准确
性差异较少#在轻度以上污染时预报准确性的高低
决定了排名的高低$ 佛山"东莞与广州等在轻度以

(/$(
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上污染等级时的预报准确性较高#从而得到了较高
的综合排名$

图 B=综合考虑不同污染水平后的各市得分

1&02区分首要污染物时的各市预报准确性评价
在污染级别不为优的情况下#广东省夏季首要

污染物主要是 "'#占比高达 41S#其次为 dP$%和

dP1&R#占比约为 /S和 4S#而 X"1占比较少#仅为
'S#b"作为首要污染物的天数很少#仅惠州发生
过 $ G&图 0'$

首要污染物不同时#预报的准确性有所差异#
出现次数最多的 "'#其等级预报难度最大#全省各
市的平均得分在多个污染物中最低#仅为 %&R(#即
广东省各市 "'平均等级预报准确性不足 )%S$ 首
要污染物为 dP$%"dP1&R和 X"1时#广东省平均等级
预报准确性约为 /%S U4%S#这些准确性得分的结
果显示了 "'污染预报的难度高于其他污染物#所以
导致首要污染物为 "'时平均预报准确性相对较低$
b"作为首要污染物出现的概率极低#因此没有讨论
的意义&表 ''$

图 F=广东省各市实测首要污染物占比

表 B=不同首要污染物对应的各市预报平均得分情况

城市 "' X"1 dP$% dP1&R b"

潮州 %&R' %&R4 $&%%
东莞 %&4$ $&%%
佛山 %&44 $&%% $&%%
广州 %&/4 $&%% $&%%
河源 %&4) $&%%
惠州 %&)( $&%% %&R% $&%%
江门 %&/4 $&%%
揭阳 %&R) %&(% $&%%
茂名 %&1R %&%% $&%%
梅州 %&)% $&%%
清远 %&)% %&R% $&%% $&%%
汕头 %&04 %&)/ %&R% %&R%
汕尾 %&%% %&1R
韶关 %&4)
深圳 %&)R %&%%
阳江 %&'( $&%% %&)%
云浮 %&$1 $&%% $&%% $&%%
湛江 %&%% %&%% %&/R
肇庆 %&/$ $&%% $&%%
中山 %&44
珠海 %&R) %&R% $&%%
平均 %&R( %&4% %&/' %&4$ $&%%

1&R2预报准确性排名的公平性探讨
由于不同城市不同污染等级出现概率的差异

性较大#若不区分污染等级#就无法知道各市在较
严重污染事件发生前能否成功预报%另外#对于空
气质量常年优良的城市#其预报的准确性可以很
高#但在轻度以上污染时#其预报的准确性较低#这
样就无法发挥预报的效果#所以这种简单的统计方
法不适合用作城市之间预报准确性的排名或对比$
把实测空气质量按污染等级分类进行统计#则可以
突出轻度以上污染等级时预报准确性的重要性#使
得轻度以上污染级别预报准确性较高的城市可以

得到靠前的排名#因此#建议像广东省这样的轻度
以上污染级别发生概率相对较低的地区使用区分

污染级别的准确性综合评估方法$

B=结论
&$'在不区分污染等级的情况下#1%$) 年夏季

广东各市的预报准确性差异较大$ 中山预报准确
性达 (1S#是全省唯一一个准确性超过 (%S的城
市#而最低的是云浮#其预报准确性只有 R'S%

&1'区分污染等级时#实测为轻度以上污染级别
时#各市的准确性普遍较低#仅佛山"东莞与广州的准
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出版社#1%$0&
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)$0* 张雪梅#杨华梅&液液萃取 气相色谱 质谱法测定饮用水中

$( 种农药残留量 )Y*&理化检验 Q化学分册#1%$$#0/ &$ ' !

//0 Q///&

)$R* 于桂兰#李万红&液液萃取 气相色谱质谱法测定饮用水中

$( 种有机磷农药)Y*&中国卫生检验杂志#1%$1#11&)' !$14'

Q$14R&

)$)* 郑美洁#向垒#李彦文#等&液液萃取 气相色谱*质谱法同时

测定饮用水中 ' 种季铵盐化合物 )Y*&分析化学#1%$0#01

&R' !
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确性达 R%S以上#有 $$ 个城市的准确性为 %#体现
了广东省城市污染较严重时其预报能力不足$ 综
合考虑不同污染级别的准确性得分后#佛山市排名
第 $#较不区分污染等级时排名提前 ( 名%

&''区分首要污染物的情况下#"'为首要污染

物时#广东省平均的等级预报准确性最低#显示了
"'预报的难度较大# "'预报水平相对较低$ 而且
"'是广东省夏季出现概率最高的首要污染物#因
此日后很有必要加强 "'预报的研究%

&0'由于提前预测出轻度以上污染级别的意
义更加重大#采用区分实测为优良与轻度以上污染
1 种情况的预报效果评估办法更加适合广东等空
气质量较好的地区$
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