
空气质量6i)实时发布的改进探讨
徐建平
"上海市浦东新区环境监测站#上海*+--,.3$

摘*要!针对1环境空气质量指数&6i)'技术规定&试行'2&8I/.. ?+-,+'中对空气质量6i)实时发布存在的欠缺!从增加
颗粒物, F浓度的6i)分级浓度限值及颗粒物+9 F滑动平均值计算方法改进着手!解决:;

+43

和:;

,-

的+9 F滑动平均值
实时延迟#, F平均值代替+9 F滑动平均值偏高等问题$
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**目前!很多城市依据文献+,,开展了空气质量
6i)实时发布$ 就:;

+43

和:;

,-

两项指标而言!采
用+9 F滑动平均值计算6i)值!无法反映空气质
量实时突变的状况++,

$ 中国环境监测总站进行了
修改!用小时均值代替+9 F滑动平均值计算6i)!

在反映空气质量实时变化的同时!又带来空气质量
判断的失准性!超标的加重性+,!.,

$

,*6i)实时发布的改进
,4,*增加颗粒物, F浓度的6i)分级浓度限值
**日本规定:;

,-

的, F平均质量浓度限值为

+--

!

K_S

.

!+9 F 平均质量浓度为,--

!

K_S

.+9,

$

我国规定居住区大气中:;

,-

的+9 F平均质量浓度
限值为,3-

!

K_S

.

!, F平均浓度+3,为3--

!

K_S

.

!

为日平均值的.4.倍$ 我国最高允许浓度值过高!

可参照日本, F 均值标准!取日平均值的+ 倍!为
.--

!

K_S

.

$ , F平均质量浓度限值对应空气质量
分指数为,--!取, F平均质量浓度限值的一半对
应空气质量分指数为3-%取至+9 F平均质量浓度
对应空气质量分指数为.-- 为止%:;

,-

, F平均质
量浓度g/--

!

K_S

. 的不再进行, F平均空气质量
分指数计算!见表,$

表,*空气质量分指数及对应的:;

,-

, F浓度限值建议值
!

K_S

.

空气质量分指数 - 3- ,-- ,3- +-- .-- 9-- 3--

+9 F平均 - 3- ,3- +3- .3- 9+- 3-- /--

, F平均 - ,3- .-- 9+- 3-- /--

收稿日期!+-,9 ?,+ ?.-'修订日期!+-,3 ?-/ ?-+

作者简介!徐建平&,]/9"'!男!高级工程师!本科!从事环境
监测与管理$

**由于缺少:;

+43

, F 浓度限值标准!加之我国
:;

+43

+9 F平均浓度标准是世卫组织推荐的最宽目
标值!取+倍+9 F平均浓度标准为, F浓度参考标
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准!则, F质量浓度参考标准为,3-

!

K_S

.

$ :;
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, F平均质量浓度g3--

!

K_S

. 的不再进行, F平
均空气质量分指数计算!空气质量分指数及对应的
:;

+43

浓度限值见表+$

**颗粒物, F浓度按, F浓度6i)分级浓度限值
和+9 F浓度6i)分级浓度限值计算实时6i)分指

数!结果是完全不同的$ +-,.年,+月/日上海典型
霾污染形成并开始消散时颗粒物浓度和实时6i)分
指数变化过程见表.$ 颗粒物6i)按+9 F浓度6i)

分级浓度限值计算的结果均大于按, F浓度6i)分
级浓度限值计算的结果!仅在空气质量指数优或指
数爆表时+者计算的6i)等级相同$

表+*空气质量分指数及对应的:;

+43

, F浓度限值建议值
!

K_S

.

空气质量分指数 - 3- ,-- ,3- +-- .-- 9-- 3--

+9 F平均 - .3 <3 ,,3 ,3- +3- .3- 3--

, F平均 - <3 ,3- +3- .3- 3--

表.*颗粒物, F浓度和+9 F浓度6i)分级浓度限值计算实时6i)值

时间 :;

,-

, F平均_&

!

K0S

?.

'

6i)+9 F分级标准6i), F分级标准
:;

+43

, F平均_&

!

K0S

?.

'

6i)+9 F分级标准6i), F分级标准
--(-- 39- 99- +9- 3,] g3-- g.--

-,(-- 3-, 9-, +-, 3+< g3-- g.--

-+(-- .<< +.] ,.. 9<< 9'3 +'3

-.(-- 9-' +'. ,93 9,/ 999 +99

-9(-- 9,/ +]3 ,9] 9++ 99' +9'

-3(-- 9+' .,- ,33 9,3 999 +99

-/(-- 999 ..- ,/3 9.- 939 +39

-<(-- 9<< .<+ ,'/ 9/3 9<< +<<

-'(-- 3+' 9+' ++' 9]< 9]' +]'

-](-- 3<, 9<, +<, 3.] g3-- g.--

,-(-- /9. g3-- .9. 3/9 g3-- g.--

,,(-- /.9 g3-- ..9 /-/ g3-- g.--

,+(-- /9] g3-- .9] /+] g3-- g.--

,.(-- 3'/ 9'/ +'/ /,9 g3-- g.--

,9(-- 3'/ 9'/ +'/ 3]' g3-- g.--

,3(-- 9]] .]] +-- 33. g3-- g.--

,/(-- 9< ./. ,'+ 9'] 9]. +].

,<(-- 9/3 .3< ,<] 9/' 9<] +<]

,'(-- ..' ,]9 ,,/ 9.. 93/ +3/

,](-- ,]- ,+- /9 +]- .9- ,<-

+-(-- ,,. '+ .' +-3 +33 ,+'

+,(-- -3' 39 +- ,3- +-- ,--

++(-- -.. .. ,, ,,3 ,3- <<

+.(-- -./ ./ ,+ ,-9 ,.< <-

**:;

,-

, F

!!

3-

!

K_S

. 或g/--

!

K_S

. 时!按
6i), F分级浓度限值和6i)+9 F 分级浓度限值
计算的6i)等级相同!在3, b/--

!

K_S

. 时!按上
述+种分级浓度限值计算的6i)等级相差, b+个
等级!见表9$ :;

+43

, F

!!

.3

!

K_S

. 或g

3--

!

K_S

.时!按6i), F 分级浓度限值和6i)

+9 F 分级浓度限值计算的6i)等级相同!在./ b

3--

!

K_S

. 时!按上述+ 种分级浓度限值计算的
6i)等级相差, b+个等级!见表9$

,4+*改进+9 F滑动平均值计算方法
在美国6i)实时发布中!将颗粒物+9 F 的统

计时段定为最近,+ F和未来9 F!未来的浓度按照
经验公式推算+/,

!在开展空气质量数值预报的地
方有可能实现%加拿大魁北克省颗粒物使用的是最
近. F的滑动平均值+/,

%日本在实时空气质量信息
发布中!直接使用当前:;

,-

小时浓度进行颗粒物
空气质量级别划分!不进行滑动平均+/,

$ 各国均
未规定:;

+43

小时均值标准!可在+9 F滑动平均
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表9*:;

,-

不同浓度范围+种分级浓度限值计算的实时6i)等级对照
:;

,-

, F质量浓度范围
_&

!

K0S

?.

'

:;

+43

, F质量浓度范围
_&

!

K0S

?.

'

+9 F浓度分级6i)等级 , F浓度分级6i)等级
- b3- - b.3 ,&优' ,&优'

3, b,3- ./ b<3 +&良' ,&优'

,3, b+3- </ b,,3 .&轻度污染' +&良'

+3, b.-- ,,/ b,3- 9&中度污染' +&良'

.-, b.3- 9&中度污染' .&轻度污染'

.3, b9+- ,3, b+3- 3&重度污染' .&轻度污染'

9+, b3-- +3, b.3- /&严重污染' 9&中度污染'

3-, b/-- .3- b3-- /&严重污染' 3&重度污染'

g/-- g3-- /&严重污染' /&严重污染'

值的基础上综合考虑实时, F 均值的修正或采用
最近. F的滑动平均值!见式,$

**+9 F 滑动平均修正值d&+9 F 滑动平均值f

实时, F均值'

, _+

&,'

+*典型监测日6i)实时发布比较
+-,.年,+月9日-(--至,+月<日+.(--上

海发生了典型霾污染过程!:;

+43

和:;

,-

监测数据
见表3和表/$

表3*+-,.年,+月/日浦东监测站:;

+43

监测统计
!

K_S

.

时间 , F平均 . F滑动
平均

,+ F滑
动平均

美国,/ F滑
动平均

+9 F滑
动平均

+9 F滑动
平均修正值

-<(-- 9/3 9.< 93. 9<< .39 9-/

-'(-- 9]< 9/9 9/, 9]+ .<+ 9.-

-](-- 3.] 3-- 9<, 3-9 .'< 93<

,-(-- 3/9 3.. 9'- 3,. 9-. 9<<

,,(-- /-/ 3<- 9]- 3,< 9+- 3-3

,+(-- /+] /-- 9]] 3,3 9.' 3+3

,.(-- /,9 /,/ 3-/ 3,, 93. 3+'

,9(-- 3]' /,9 3,/ 3-] 9// 3+'

,3(-- 33. 3'' 3+' 3-, 9</ 3,.

,/(-- 9'] 39< 3.. 9'< 9'. 9'/

,<(-- 9/' 3-. 3.' 9<, 9'' 9<'

,'(-- 9.. 9/. 3.' 93, 9], 9/,

,](-- +]- .]< 3+. 9+' 9'' .</

最高值出现时间 晚, F 晚3 F 早, F 晚/ F 晚, F

最高值浓度相对误差_= ++4, ,/49 ?.4, - ?,34- ,4]

,](--浓度相对误差_= ?.+4. ?<4. ++4+ - ,.4] ?,+4+

表/*+-,.年,+月/日浦东监测站:;

,-

监测统计
!

K_S

.

时间 , F平均 . F滑动
平均

,+ F滑
动平均

美国,/ F滑
动平均

+9 F滑
动平均

+9 F滑动
平均修正值

-<(-- 9<< 93- 9/- 9]. .<3 9+.

-'(-- 3+' 9'. 9/< 3-/ .]- 939

-](-- 3<, 3+3 9</ 3,9 9-] 9'.

,-(-- /9. 3', 9'' 3+- 9+< 3+9

,,(-- /.9 /,/ 9]< 3,' 999 3.,

,+(-- /9] /9+ 3-/ 3,9 9/+ 39'

,.(-- 3'/ /+. 3,. 3,, 9<3 3+'

,9(-- 3'/ /-< 3., 3-] 9'3 3..

,3(-- 9]] 33< 3.' 9]3 9]- 9]9

,/(-- 9<- 3,' 39. 9</ 9]9 9'+

"',"
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续表

时间 , F平均 . F滑动
平均

,+ F滑
动平均

美国,/ F滑
动平均

+9 F滑
动平均

+9 F滑动
平均修正值

,<(-- 9/3 9<' 39/ 93. 9]< 9',

,'(-- ..' 9+9 3.< 9+' 9]3 9-]

,](-- ,] .., 3,. 9-- 9'< .-9

最高值出现时间 晚3 F 早+ F 晚3 F

最高值浓度相对误差_= +/49 +34- ?,49 - ?,-4, /4/

,'(--浓度相对误差_= ?+-4] ?-4< +34< - ,34' ?94.

**由表3和表/可见!:;

+43

和:;

,-

监测数据, F

平均#. F滑动平均#美国,/ F滑动平均#+9 F滑动
平均修正值变化趋势基本相同!,+ F 滑动平均#

+9 F 滑动平均变化趋势存在较大延迟$

1环境空气质量标准2 & Ĵ .-]3 ?,]]/'中颗
粒物日平均至少有,+ F的采样时间!文献+.,中颗

粒物+9 F平均每日至少有+- 个小时平均浓度值$

如果用, F平均代替+9 F平均计算6i)分指数明显
偏高!用+9 F平均计算实时6i)分指数明显延迟!见
表<和表'$ 可用+9 F滑动平均修正值来计算实时
6i)分指数!解决偏离#延迟等问题!其结果与美国
,/ F 滑动平均方法基本相当!见表<和表'$

表<*:;

+43

的6i)分指数"

时间 ,-(-- ,,(-- ,+(-- ,.(-- ,9(--

, F平均值 3/9 /-/ /+] /,9 3]'

. F滑动平均值 3.. 3<- /-- /,/ /,9

美国,/ F滑动平均值 3,. 3,< 3,3 3,, 3-]

+9 F滑动平均值 9.3 99/ 93' 9/' 9<<

+9 F滑动平均修正值 9'9 3-3 3+3 3+' 3+'

"

:;

+43

的6i)分指数g3--时!直接用浓度值替代$

表'*:;

,-

的6i)分指数"

时间 ,-(-- ,,(-- ,+(-- ,.(-- ,9(--

, F平均值 39. 3.9 39] 9'/ 9'/

. F滑动平均值 9', 3,/ 39+ 3+. 3-<

美国,/ F滑动平均值 9+- 9,' 9,9 9,, 9-]

+9 F滑动平均值 .-] ..- .3+ ./] .',

+9 F滑动平均修正值 9+9 9., 99' 9+' 9..

"

:;

,-

的6i)分指数g3--时!直接用浓度值减,--后替代$

.*结语
依据文献+,,!环境空气质量6i)实时发布中

颗粒物6i), F分级浓度限值参照6i)+9 F分级
浓度限值$ 当

!

&:;

,-

'

!

3-

!

K_S

.

&空气质量优'

或g/--

!

K_S

.

&空气质量严重污染'时!

!

&:;

+43

'

!

.3

!

K_S

.

&空气质量优'或g3--

!

K_S

.

&空气质
量严重污染'时!按6i)+9 F分级浓度限值和6i)

, F分级浓度限值计算的6i)等级相同!否则相差
, b+等级$ 通过制定颗粒物, F浓度的6i)分级
浓度限值!解决空气质量实时发布延迟#偏离等问
题$ 此外!可参照美国的解决方法!用:;

+43

和
:;

,-

+9 F滑动平均修正值或. F滑动平均值计算
实时6i)分指数$
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