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空气质量监测预报技术进展 



目录 

1 空气质量监测和预报体系 

2 进博智慧监测和精细预报 

3 未来工作方向 



2023 1970、1980年代 1990年代 2007 2012 

常规污染物监测 

TSP/Pb、SO2、NOX、酸雨、SO4
2-、

F-等。 

国控点颗粒物自动监测试点 

可吸入颗粒物自动监测 

O3试点监测 

灰霾试点监测 

环境空气质量标准 

监测需求和能力飞跃：常规监测、超级站 

污染源管控监测：工业区站、交通站、扬

尘站 

 

精准化、智慧化 

 PM2.5、O3协同监测 

 大气污染成因分析和监测 

 污染源精细化管控 

 监测质量持续深入 

 监测体系、模式拓展创新 

 监测技术研究持续改进 

前30年：除尘、低硫、工业
布局调整 

2000年之后：结构调整、综合整治 

国十条出台，聚焦PM2.5和O3 

围绕全国大气污染防治工作的重点，大气监测体系也在不断拓展、创新和突破 



AQI监测网 大气超级站监测网 
颗粒物组分、 

光化学组分监测 

交通污染 

监测网 

扬尘污染 

监测网 

工业区特征污染
监测网 

温室气体监测网 

 19个国控点，54个分区评价点；3个超级站；4+3个手工组分点；11个交通点、17个港口网格监测点、130辆出租

公交车载移动监测；6500个扬尘监测点；74个工业区自动监测点；8个温室气体监测站 

 全面监控和反映问题，支撑管理决策 



 《关于做好京津冀、长三角、珠三角重点区域空气重污染监测预警工作的通知》（环办函〔2013〕1358号） 

 2014年，上海市环境监测中心正式挂牌“长三角区域空气质量预测预报中心”（区域中心） 

环杭州湾地区 
 

 金山区 舟山市 

生态环境部 
环境监测总站 

国家预报预警中心 

环境部长三角区域空气质量 
预测预报中心 

可视化会商 

江
苏
省
分
中
心 

浙
江
省
分
中
心 

安
徽
省
分
中
心 

上
海
市
分
中
心 

共建、共享、服务 可视化会商 

可视化会商系统 

排放清单系统 

数据共享系统 

预测预报系统 

信息服务系统 

业务集成平台 

高性能计算支持 

系统平台 
领导组 

筹备组 

预报业务组 

组织架构 

业
务
管
理
组 

业
务
预
报
组 

技
术
支
持
组 

专家委员会 

技
术
支
持
：
长
三
角
环
境
气

象
预
报
预
警
中
心 

江
西
省
分
中
心 

吴江区 河南省 青浦区 嘉善县 山东省 

苏皖鲁豫交界地区 长三角一体化示范区 

区域空气质量预测预报 
大气污染联防联控 

宁波市 嘉兴市 

设立区域中心 

增挂区域中心 

数据中心 会商中心 



 建立了从上海市到长三角区域、从72小时分时段精细预报到15天污染潜势预报的多尺度预报体系，

为城市及区域预报预警决策、区域大气污染联防联控提供了重要的技术支持。 
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 每年成立前方工作组，部领导亲临指挥，大气司、监测司、执法局领导现

场调度 





空间、时间、要素多维度，构建“指纹”级全方位监测网络，依托大数据融
合智能算法，实现污染问题快速诊断和溯源 

监测技术覆盖陆海空天 

监控范围 

更广更细 

 监控范围更广：实现上海-长三角-华东京津冀-海域综合监测。 

 监控面更精细：国控点到乡镇等全类型站点全覆盖。 

 

 

监 

测 

类 

型 

更 

全 

更 

精 

污染源 10454家废气重点排污单位22386个排口在线监测数据，企业数同比

增147%，监控点数增128%。 

空气质量 实现长三角四省一市518个省控点的常规监测数据共享，新增685个

区县、乡镇点位 

超级站 从以上海超站为主，到本届接入44个超级站，同比新增19个，初步

实现京津冀+苏浙皖超级站全覆盖。推动形成长三角标准 

海域监测 从首届进博会的0站点，第五届会期已建设形成10个海岛监测站 

走航监测 1.从首届进博会重点区域工业区走航，到第五届近30台走航车，形成

走航-执法-整改闭环机制，“点穴”式管控。推动形成长三角标准 

2.创新开展NOx、NH3、温室气体等走航模式，实现园区+交通重点

排放走航监测全覆盖 

交通站 10个交通路边监测站，逐步实现骨架监测与移动监测双网并行。 

卫星遥感 从首届探测火点，到第五届实现NOx、VOCs、颗粒物、火点等多种

卫星遥感监测产品，支持精准施策。 

陆地站、海域站、走航、卫星、网格化技术大集成 

进博会保障天空地一体化监测网 

 10454家废气排污单位 

 518个省控和市控监测站点 

 44个超级站 

 10个近海监测站 

 近30辆走航车 

 



 集成区域天空地一体化监测数据，利用实时清单测算、污染同化、大数据融合、机器学习等人工智能方法，开展了集合预报、来

源解析和协同预警评估等技术研发，实现了从污染排放到环境大气，从气象到空气质量，从监测到预测的多源大数据集成和应用 

 2022年长三角区域24小时预报准确率为92% 

指标 年度 天数 正确 偏低 偏高 准确率 

AQI  
72h 

2022 39 38 0 1 97.4% 
2021 41 33 2 6 80.5% 
2020 41 36 4 1 87.8% 
2019 41 35 3 3 85.4% 

2018 41 34 2 5 82.9% 

PM2.5  
72h 

2022 39 39 0 0 100.0% 
2021 41 31 0 10 75.6% 
2020 41 36 0 5 87.8% 
2019 41 31 1 9 75.6% 
2018 41 31 0 10 75.6% 

进博期间空气质量预报准确率(72小时预报) 

CAMx

CMAQ

NAQPMS

WRFChem

随机森林

极端随机树

梯度提升回归树

最优CAMx

最优CMAQ

最优NAQPMS

最优WRFChem

BP神经
网络

集合优
化结果

一次优化 二次优化

站
点
集
合
预
报 

格
点
集
合
预
报 

机
器
学
习
算
法 

支撑 支撑 



协同预警精准溯源 

7区域×10行业× 9污染物多维清单调控矩阵，实现重点区域和关键行业精准管控情景的动态测算，管控从以前的一刀切，圈层式

管控，到现在的精准预报、点穴式执法 

热点问题筛查监管 

充分学习借鉴北京冬奥会和二十大保障经验，建立区域-城市-区县污染热点问题排查闭环机制，加强监测-监管-执法联动，支撑开

展污染精准防控 

输送通道→热点城市→重点行业 走航执法→市公安局执法→决策管控 

7964 
μg/
m3 

重点企业走航监管 

热点问题筛查 协同预警溯源 
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天、空、地、车、污染源监测 气象预测—污染预报—联合会商—预警管控 

热点筛查-精准管控-信息反馈 

热点智慧筛查 

长期减排与环境效应 

长效治本、应急减排与环境效应评估 

应急减排与环境效应 

预报 

管控 评估 

监测 



2023年6月，生态环境部印发《关于建立完善现代化生态环境监测体系的实施意见》（征求意见

稿），提出在未来五年实现国家智慧化、省市现代化、市县标准化的生态环境监测能力建设目标，

2025年起组织开展地方能力评估。 

现代化 
监测 

未来五年建设目标 

• “大监测”管理格局更加成熟定型，高质量监测网络更

加完善，生态环境管理需求响应更加高效，基层生态环

境监测短板基本补齐，生态环境监测基础能力显著增强。 

• 中央本级率先实现监测能力现代化，智慧应用迈出步伐；

京津冀、长三角、珠三角等重点区域和省级监测现代化

水平大幅提高；市县监测能力达到标准化要求。 

• 上海正在编制《上海市现代化生态环境智慧监测体系建

设三年行动方案（2023-2025年）》。 



持续优化预报系统，拓展多时效精细化预报和管控技术 
 依托长三角二期能力建设，以延长预报时效、提高预报精度和拓展应用服务模块为重点，提升区

域环境空气质量精细化预报和管控能力，支撑构建高水平生态环境智慧监测体系。 

实现3天精细化预报、7-15天污染过程预报、30-45

天潜势预报的业务化预报。 



加强科研和业务应用融合，突破碳污协同治理支撑难点 

 积极争取市科委与科技部重大项目落地，开展联合攻关，推动科研成果业务转化 

 城市尺度研究：面向臭氧污染防治攻坚与减污降碳需求，构建以氧化性调控为核心的臭氧精细化

治理技术体系，率先实现特大城市应用示范，打造全国样板。 

 区域尺度研究：联合长三角科研团队，研究建立区域臭氧污染过程联合应对机制，形成一批具有

区域共识的碳污协同治理技术规范，引领区域一体化高质量发展。 

大气氧化性是决定臭氧和PM2.5二次组分生成的核心 

如何观测？如何表征？如何溯源？ 

气候-生态-碳排放-空气质量
耦合模型系统 

能源-产业-交通动态排放预测
与协同度评估方法 



拓宽监测、预报业务领域，服务管理决策和人体健康 
扩展水、土、碳、生态等要素的监测和预报，构建涵盖大气、水、温室气体、生态系统等要素在

内，以人体健康和环境风险为关注点的现代化监测和预报要素体系。 

大气 水土、生态 碳、污 
空气质量 污染源 

生态系统监测 

生态系统空间格局（生态十年） 

生态环境状况评价 

EI值空间分布图 

人类活动监管 

水环境监测 

减排成效评估 

碳污协同 

人体健康 



敬 请 批 评 指 正 ！ 


