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酸雨 pH值分级短期预报方法研究初探
*

� � 酸雨的预报方法种类繁多 , 主要包括统计预报、数值预报及主观综合预报等. 但这些预测研究大都是年度或季度

等较长时段的预测, 而且这些预测方法主要以线性统计方法为主.

� � 本文探讨用非线性的统计方法及酸沉降数值预报模式建立酸雨 pH值 24h短期预报模型, 以期对酸雨 pH值短期预

报方法进行有益的探索.

1� 预报因子的初步选取
� � 以降水的 pH 值为预报量, 以前期 SO2浓度、 pH值及气象要素为预报因子. 以南宁市为例, 选取 2002年 9月 1日

至 2004年 8月 29日有降水的个例为样本. 研究表明, 中雨以上降水和中雨以下降水, 降水量的多少和酸雨的 pH值

具有不同的相关性. 因此, 将个例分为中雨以上 ( � 10mm ) 和中雨以下 ( < 10mm ), 中雨以上的个例共 56个, 50

个样本用于预报模型建模, 6个样本用于预报检验; 中雨以下的个例共 90个, 80个用于预报模型建模, 10个样本用

于预报检验 . 通过相关场的普查, 共获得 20个预报因子. 其中包括: 站点周边五个站的 SO
2
浓度和前 5d的 pH值平均

值共 10个因子 , 站点周边五个站前 1d的降水量共 5个因子, 本站前 1d 850H Pa的风向、风速、气压、温度露点差和

温度共 5个因子.

2� 主分量学习矩阵模型的建立
� � 根据主成分分析方法, 对上述各因子作主成分分析. 表 1给出了由初选的预报因子群作主成分计算得出的各主分

量特征值及各主分量与预报量之间的相关系数. 以主分量特征值相对较大并考虑与预报量相关系数高作为取舍标准,

确定神经网络学习矩阵的输入. 本文采用三层前馈网络计算方法, 隐节点数为 3, 学习因子和动力因子分别取 0�9和

0� 7. 利用上述给出的公式, 对标准化的学习矩阵作反复的学习训练, 当学习矩阵训练达 5000次时, 误差函数趋于稳

定. 由网络模型所确定的连接权系数及阀值可以得到相应的预报模型, 并以此确定的参数和网络结构作为未来独立样

本和实际预报的模型 .

表 1� 各主分量特征值及主分量与预报量的相关系数

中雨以上

(� 10mm )

样本 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

特征值 6�07 2�34 2�04 1�42 1�36 1�25 1�02 0�84 0�79 0�59

相关系数 0�26 - 0�13 - 0�11 - 0�28 - 0�20 - 0�16 - 0�07 0�26 0�01 - 0�07

样本 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

特征值 0�54 0�50 0�36 0�24 0�21 0�13 0�12 0�08 0�06 0�03

相关系数 0�31 - 0�13 - 0�19 0�06 - 0�07 0�15 0�15 - 0�03 - 0�12 - 0�08

中雨以下

( < 10mm )

样本 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

特征值 6�31 2�08 1�81 1�67 1�78 1�05 0�97 0�90 0�76 0�61

相关系数 0�04 - 0�02 - 0�06 0�17 0�07 0�03 - 0�15 0�02 0�21 - 0�19

样本 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

特征值 0�53 0�44 0�40 0�32 0�26 0�23 0�20 0�12 0�10 0�06

相关系数 0�17 - 0�00 0�03 0�07 0�04 - 0�10 - 0�09 0�01 0�22 0�05

� � 为了考察预报方法的实际预报能力, 对独立样本进行预报检验. 从表 2可以看出, 预报误差最大为 40�6% , 最小

为 3� 8% . 由此可见, 神经网络预报方法对酸雨有一定的预报能力, 在实际工作中具有较高的应用价值.

� � 在 2004年 7月至 2005年 1月期间, 对预报方法进行了试运行, 表 3是各城市的相对误差及分级预报评定情况.

由表 3可知, 神经网络预报方法相对误差较小, 分级评分较高, 具备一定的预报能力.
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表 2� 主分量神经网络预报模型对独立样本的预报结果

样本
中雨以上 (� 10mm ) 中雨以下 ( < 10mm )

观测值 预报值 相对误差 /% 观测值 预报值 相对误差 /%

1 4�94 5�57 12�7 4�26 5�99 40�6

2 5�25 5�38 2�6 4�45 6�18 38�8

3 6�16 5�83 5�2 6�25 5�82 9�5

4 7�13 5�48 23�0 5�73 6�37 11�2

5 6�52 4�68 28�2 6�56 6�29 3�9

6 7�05 5�96 15�5 6�9 6�54 5�1

7 5�01 5�96 13�6 7�41 5�82 21�3

8 6�64 5�55 16�4 6�25 6�00 3�8

9 6�84 6�46 5�6 6�79 5�55 18�1

10 5�04 5�68 12�7 7�35 5�47 25�4

表 3� 各城市神经网络预报方法的相对误差及分级预报评定

南宁 桂林 柳州 北海 百色

相对误差 /% 18�63 15�26 15�84 13�83 17�04

分级评分 /% 63 58 69 68 73

� 注: 相对误差 = |预报值 -实况值 | � 100% /实况值; 分级评分 =预报准确次数 � 100% /预报总次数.

3� 酸沉降预报模型
� � 以中国科学院大气物理研究所建立的欧拉酸沉降模式. 定量描述不同污染源排放和气象条件下区域的大气污染和

酸雨状况.

� � 采用空间结构为三维欧拉输送的模式, 垂直坐标采用地形追随坐标. 水平格距为 50km, 垂直不等距分为 8层.

污染物包括 SO2, NO x, CmHn, O3, CO和 NH3等, 包括污染物在整个对流层中经历的排放、平流输送、扩散、气相、

液相及非均相反应, 干沉降以及湿沉降等物理与化学过程.

� � 气象场资料来源于 NCEP�AVN ( the National Centers for Env ironm enta l Prediction�Av iation) , 包括地面风场、温度、

相对湿度、位势高度、垂直速度、云顶高度、云中水含量和降水量等要素场, 空间分辨率为 1� 00 � 1� 00. 污染监测资

料来源于各环境监测站提供的 SO2, NO2和 PM 10污染物监测的浓度.

� � 模式的区域范围覆盖整个广西省, 并以广西省区划界, 周边向外拓宽, 以考虑地区间大气污染物和酸沉降的相互

影响. 模式选取的预报区域为 100� 250E� 124�750E, 15� 250N� 34�750N, 格距为 0�500, 24h ( 48h或更长 ) 预报, 每

6h输出一次结果. 由表 4可见, 相对误差较小, 具备一定的预报能力, 但预报准确率略低于神经网络预报方法.

表 4� 各城市欧拉酸沉降预报模式的相对误差及分级预报评定

南宁 桂林 柳州 北海 百色

相对误差 /% 18�36 16�36 17�64 15�30 19� 21

分级评分 /% 58 62 63 62 61
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