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摘 要 针对企业 （ 钢铁 、 水泥 、 石化 、 医药等 ） 、 园 区精准预报 的需求 ， 本研究基于 国家气象局预

报资源 、 ＷＲＦ 等结果 ， 结合 ＡＥＲＭＯＤ 模型 ， 建立 了企业大气污染预报系统 ， 系统具有快速开发 、 快

速部署 的特点 ， 可开展未来 ８ 天重点企业对国控点和周 围环境 的污染预测 ， 分析不 同减排方案对城市

空气质量改善程度 ， 为大气污染应急 、 预警等提供预报服务 （
ＰＣ 端 、 手机 ＡＰＰ 端等 ） 。 案例结果显

示
，
本系统的污染预报效果与实际效果较为吻合 。

关键词 污染应急 污染预报 涉气企业

〇 背景

目前 ， 针对城市空气污染预报 ， 我 国常用污染预报模型为第三代空气质量模型 （
ＣＭＡＱ 、

ＣＡＭ ｘ 等 ） ， 这些模型 可反映 中 等尺度 范 围 空气污染物 的排放 、 扩散、 传输 、 沉降 、 化学反

应等 。

我国经济快速发展 ， 城市化加快 ，
工业园 区 、 重点排污企业排放的大气污染物逐渐成为关注

热点 ，

ＣＭＡＱ 、
ＣＡＭ ｘ 等区域网格模型 ， 需要大量污染源清单数据 、 气象数据 、 计算资源等支持 ，

计算周期长 ， 难以用来开展单个园区 、 单个企业的小尺度污染物精细预报 （
１ 〇〇 米 ￣ ５ ００ 米分辨

率 ）

［

２
］

。 例如 ， 预测未来几天 ， 某医药企业 、 某石化企业排放恶臭污染物 、
ＶＯＣ ｓ 等对周 围居 民

的影响 ； 预测某钢铁厂排放大气污染物 （
ＣＯ

、
ＰＭ

，ＮＯ ｘ ，Ｓ０
２ ） 对所在城市空气质量站点 的贡

献等 。

针对上述问题 ， 本研究基于国家气象局预报资源 以及 ＷＲＦ 等结果 ， 采用 ＡＥＲＭＯＤ 模型 ， 建

立了城市涉气企业空气质量小尺度预报系统 （ 以下简称企业污染预报系统 ） ， 开展未来 ８ 天重点

企业对国控点和周 围环境的污染预测 ， 分析不同大气污染物防治方案对城市空气质量改善程度 ，

为大气污染应急 、 污染预警等提供预报服务 （
ＰＣ 端、 手机 ＡＰＰ 端等 ） 。

目前 ， 本研究开发的企业污染预报系统 ， 可快速部署到我 国任何
一个城市 ，

已投入实际案例

应用 ， 在城市钢铁厂 、 火电厂 、 化工等重点企业应急管控等 ， 获得较好的效果 ， 可预报城市单个

或多个钢铁工厂 、 电厂 、 化工厂 、 道路或者工业园 区排放大气污染物对国控点 、 居民区的污染贡

献影响 。

１ 研究方法

１ ． １ 需求分析

（
１

） 用户仅提供涉气企业的排放源数据 ，
不提供任何资源 、 硬件等 （ 开发后 台环境采用云
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主要从事大气环境质量模拟 、 排放清单研究 ；

＊ 责任作
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３ １ ７ ５
？

服务器 ） ； ⑵ 甩户《？测未来 ＆天 ， 渉气默企业的转染物排放对国控点、 省控点 、 小型微

姑等污染物浓度贡献影响 ，
并通过 ＰＣ 端、 手机 ＡＰＰ 端来迸行呈现 ； （

３
） 用户采用手机、

ＰＣ 访

问 系统 ⑷ 粟求每 Ｓ定时推送 ．

；
（
５

） 粟求自 动形成分析报告 ， 供甩戶食商 ａ

１ ． ２ 漱俾模Ｍ

预报资源采用了 ｇ家气象ＩＩ预报资源 、
ＷＲＦ 模式等？ 西家气象屬预报资源 ．融合了多种全球

数值模式 ？
＾
－ ＧＲＡＰＥＳ（中■气象嵐）

／ＧＦＳ
、
Ｔ６ ３ ９（ 中 虜气象巋 》 ／ＧＭＦ 等预拫产品 ；

ＷＲＦ 模

式是由美国国家大气研究中心 （
ＮＣＡＲ

） 、 美国环境预测 中心 （ ＮＣＥＰ ） 等部门联合开发研究的新
一代中尺度数值３６气预报系统 ，

册ＩＦ 模型 目煎主要应用于盤务预报等 ，

ＷＲＦ 模型系统具有方便

髙效、 可移植 、 可扩充 、 易维护等优息

污染扩散模魏主裏采用 ＡＥＲＭＯＤ
，
ＡＥＲＭＯＤ是稳定状态烟羽模型 ， 常用于我 国大气环评 、

大气评估等模拟 ， 是 目前 《环境影响评价技术导则 大气环瘡》 的推荐模型之 可以模拟点

源 、 面源、 体源導？ＡＥＲＭＯＤ 的地形数据资料来 自美爾地质勘摞局 Ｃ：
ＵＳＧＳ

，９０ｍ ） ， 地表参数采

用作者开发的 ＡＥＨＳＵＲＦＡＣＥ 在线服务系统

１
，
３模块设计

事研究设计企业ｆ号染预报系统业务化运 ：行方案 ， 包食完整用户及系统权限管理、 内部计算后

台 、 数据库系统设计等 ， ， 实现企业
？

污染预报系统的业务化运行 ＆

本研究模块设计图如图 “ 主要分为所有
＇

企业总况 （ 研究区域 内所有渉气污染企业 ） 、 单企

业污染扩散 （单个污染企业分析 ）
： 等

，
９ 其中 ， 所有企业总况功能包括了毎个企业对国控点 ．贡献

的具体排名 、 企业分布ｆｆｌ 、 气象分析 、

ｓ

汚染物扩散预报图 （ 动画形式Ｕ 单企业污染扩散功能包

括了単个企业对国控点 日 浓度趋势等 ｇ

企 ；Ｉｔ対 ＩＩ控点浓度贡献排名

企业污染预报系统

单企业污染扩敗
甲企业对国控点 曰浓度贡献

图 １ 模块设计 图

２ 预报系统开发

２ ． １ 数据库设计

本研究采用了ＭｙＳＱＬ数据库 ｅ 数据库设计原则 ．

： （
１

） 方便业务功能实现 、 业务功能扩展 ；

（
２

） 方便设计开发、 増强系统的稳定性和哥维护性 ；
（ ３ ） 保怔数据免整性和准确性 ； （

４
） 提養

数据存储效率 在满足业务需求的前提下 ， 使时间开销和空 丨Ｕ开销达到优化乎衡 ；
（
５

） 疋常运

行前提下 ， 数据库中的业务数据表雜 日的数据增长量为祖定数字， 可便于维护 、 预测 ； （
６

） 数

据库中的业务数据表之间无交叉字段 ， 建立表格时 ，
可以针对不同 的系统模块分别建立数据表

，

本系 ：雜中 痛童飭表格为 § 张翁Ｉ
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中 国环境料学 学 ＇舍科学技术年舍论文摹 ｛ ２０２ （５
）

２ ． ２污染预报分析

本研究定时把基乎質家气象局预报资源 、 ＷＲＦ 模式等銷果存人指定的 Ｍ
ｙ
ＳＱＬ数据象 ， 盘成

ＡＥＲＭＯＤ 识别的气象文件 ， 运行 ＡＥＲＭＯＤ 模型 ， 输出 ＰＭ
，

Ｓ０
２ ＾５ｆｅ来 曰均最大浓度 、 小

吋最大浓度 、 长期最大浓鱗 ， Ｊ：传莖平削艮务器 ， 展现獅物Ｗ扩散憒况 ， 更新成果職．

企业污染贡献排名 分析是基于预报结果 ， 分析研究区域 内所有企业贡献值排名 ， 并通过 日期

切换排名 ？

債 为用户精准治靈提供决策依据 ＆

２ ． ３气象分析

通过展示未来研究Ｍ域内 的风速 、 风向 、 溢度等气象要素 ， 本研究为風戶分析具体每个企业

的污染贡献 ， 提供气象数据支持 ａ

２ ． ４污染物扩散预报 图

本研穷基于 ．ＡＥＲＭＯＤ模型的网格点输出结果 ， 用 Ｐ
ｙｔ
ｈｏｉｉ 给出插值 ， ＃画 出 ＧＩＳ 污染物浓度

扩散图 ， 并载入系統页面中进行展

３ 案例分析

３ ． １城市钢铁企业 小尺度预报实例 （
网 页 端 ）

齡茵家气象局气象预报数据 、
ＷＲＦ

？ ，
以某城市的钢铁辱童

；点企业为例 ， 开展了未来 ８

天小反度预报 ，
预测城市钢铁等麗点企业业排放的大气污

１

染物扩散对该县的 ＰＭ
、
ＮＯｘ

、
ＳＯ

： 浓

度贡献 ， 形成贡献排名 ， 进行动态管控 。 图 ２ 所示ａ

本研究对某钢铁厂的预报数据 、 空气质量实测数据做了统计分析图 ３ 所示 ， 结果显沄 ， 某钢

铢厂的预报数据与鲁气廣＿测数据变化规律有较为廬著的相关性 ， 相关系数晕高 为 ０ ． ９３
，
此

外某钢铁厂对画控点的贡献程度最商 择

ＳＯ ｊ的５助＊名

遇 多 Ｂ期

雉名

１

２

Ｑ搫

Ｓ ｉ ｔ ^

？ ？ Ｓｔｗｎｗ公 Ｂ］

图 ２多个企业贡献排名 － 空气质量小尺度预报 系统 （ 网 页端 ）

坏保厢關２点的日
？

浓 蜗

图 ３某钢厂未来 ８ 天对某 国控点的具体贡献 日均浓度情况 － 空气质量小尺度预报系统 （
网 页端 ）
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３ １ ７ ７
？

３ ． ２区县重点企业 小尺度预报实例 （ 手机 ＡＰＰ 端 ）

基于質家气象局气象预报数据 、
ＷＲＦ 等 ，

以某區县的重点企业为例 ， 开展了未来 ８ 天小 尺

度预报 ， 预测Ｋ县的黨点企业排放的大气污染物扩散对该县的 ＰＭ
、
Ｎ０

Ｘ 、
Ｓ〇

２ ＿度贡献 （
可预

测企业对国控点等未来每天的 曰均贡献浓度 、 每小时貢献浓度 ） ，
并推选到具政府 、 县环保麟管

理人员 的芋机 ＡＰＰ
， 如ｆｔ 

４ 所窜 ｓ

ａｅｒｍｄｄＭＢ戚肇屑示

〇〇〇
１ ９０４２２ １ ０

ＳＤ

—

〇 〇 〇
１ ９０４２２

二ｄｉ

图 ４ 空气质量小尺度预报系统 （ 手机 ＡＰＰ
）

４ 结论

本研究基于■家气象局预报资源 、
ＷＲＦ 等结果 ， 结合 ＡＥＲＭＯＤ 模现 ， 完成企业污染预报业

务系统构建 ， 建立了斑报系统业务流程设计 ， 具有快速开发、 快速部署的特点 ＃ 可快速部署到我

属任何一＾城审 物
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