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前 言
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大数据优化区域空气质量数值模拟排放输入数据技术规范

1 范围

本文件规定了大数据优化区域空气质量数值模拟排放输入数据方法的基本要求、技术要

求、技术方法。

本文件适用于指导使用大数据方法优化开展区域空气质量数值模拟所需的排放输入数

据的实施与应用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本文件。

本文件没有需要界定的术语和定义。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

大数据 big data

具有体量巨大、来源多样、生成极快且多变等特征并且难以用传统数据体系结构有效处

理的包含大量数据集的数据。

[来源：GB/T 35295-2017， 2.1.46]

3.2

区域空气质量模拟 regional air quality modeling

基于人类对大气物理和化学过程的科学认知，以整个大气圈层为整体，运用气象学原理

和数学方法，从水平和垂直方向上对几十公里到几千公里范围区域内大气中的多种污染物之
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间的复杂物理、化学反应过程开展仿真模拟，再现污染物在大气中输送、反应、清除等过程。

3.3

排放输入数据 emission input data

开展区域空气质量模拟时需输入的污染物排放量数据，需精确到小时、空间网格及每个

化学物种的具体排放量。

3.4

时间序列数据 time series data

在多个时间点观察或测量的并按照时间排列的一组数据。

3.5

空间分配 spatial allocation

污染源的地理位置或者采用与污染源有相同空间变化特征的空间地理信息数据，利用基

于地理信息系统（GIS）的计算机技术，将污染物排放量分配到网格化地图中，以表征污染

源排放空间特征。

3.6

时间分配 time allocation

根据污染源在某段时间的污染物排放总量，基于污染源活动水平的时间变化特征数据将

逐步分解到小时尺度排放量，以反映污染物排放的时间变化特征。

3.7

固定污染源 stationary environmental pollution source

由同一排污单位组织管理，位于相同或相邻位置的产生、处理或排放污染物的生产设施、

污染治理设施和排放口等的集合。



3

3.8

移动污染源 moving environmental pollution source

空间位置随时间变化而变化的污染源，主要包括汽车、飞机、船舶、非道路移动机械等

交通工具。

4 基本要求

开展排放数据优化工作所选取的大数据，应能够满足以下基本要求：

a) 应能够区分不同污染源；

b) 应能够反映污染源活动水平或支持识别与污染物排放量的关系；

c) 应能够识别污染源排放的时间变化特征；

d) 应能够反映污染源排放的空间位置信息。

5 技术要求

5.1 数据采集

5.1.1 数据采集方式

数据采集活动的目标是获得能够反映污染源污染物排放水平的数据，数据采集方式包括

但不限于：

a) 网络数据采集。通过网络爬虫或公开 API等方式获取数据。

b) 通过传感器获取。传感器包括温度传感器、电视、汽车、摄像头等公共和个人的智

能设备。

c) 系统数据。组织内部的系统在运行过程中采集和产生的业务数据，以及各种系统、

程序和服务运行产生的大量运维和日志数据等。

d) 从其他来源获取。通过线上或线下等方式从其他来源获取数据。

数据采集活动主要操作包括但不限于：发现数据源、传输数据、生成数据、缓存数据、

创建元数据、数据转换、数据完整性验证等。

5.1.2 数据安全要求
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开展数据采集活动时，应：

a) 选取适当的数据来源，明确数据采集范围和用途；

b) 遵循合规原则，确保数据采集的合法性、正当性和必要性；

c) 遵循数据最小化原则，只采集满足业务所需的最少数据；

d) 遵循质量保障原则，制定数据质量保障的策略、规程和要求；

e) 遵循确保安全原则，对采集的数据进行分类分级标识，并对不同类和级别的数据实

施相应的安全管理策略和保障措施。对数据采集环境、设施和技术采取必要的安全管控措施。

5.2 数据存储要求

数据存储应满足以下要求：

a) 应支持通用存储组件；

b) 应支持通用数据类型；

c) 应支持行存储或列存储；

d) 应支持数据压缩；

e) 应支持数据索引；

f) 应支持冗余存储策略；

g) 应支持安全备份策略。

5.3 数据计算要求

数据计算能力满足以下要求：

a) 应支持海量数据批量计算；

b) 应支持流数据处理；

c) 应支持分析查询引擎；

d) 应支持常用的 SQL分析功能（如统计、连接、任意指标维度的下钻）；

e) 应支持机器学习算法。

5.4 数据处理要求

完成大数据采取后，应开展数据清洗、数据整合、数据处理等工作：

a) 应开展数据清洗，剔除无效数据并对数据中的异常值进行分析处理；

b) 应开展数据整合，统一不同来源、格式、类型数据格式、单位、编码等，确保数据
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的一致性；

c) 应开展数据归一化、标准化、离散化等处理，以适应不同的数据处理需求；

d) 须针对敏感数据进行加密处理，以保障数据安全；

e) 应定期对数据进行更新和维护，保证数据的时效性。

6 技术方法

6.1 方法原理

识别已获取的大数据与污染源污染物排放数据间的关系，量化污染源近实时的污染物排

放量数据。
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图 1 大数据优化排放输入数据流程

6.2 排放关系建模法

基于获取到的大数据分析发掘污染源排放的时空变化规律，构建大数据与污染源活动水

平和污染物排放量的关系模型，量化小时尺度下的排放量信息，得到实时动态变化的高时空

分辨率排放清单。具体步骤如下：

a) 按照污染源类型、排放单位初步筛分大数据，分类处理数据；
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b) 根据污染源文本字段进行时间信息匹配，形成具有时间序列的污染源大数据；

c) 根据污染源文本字段进行地理空间融合，赋予时间序列数据空间位置信息；

d) 构建大数据-污染源排放活动水平模型，识别所采集数据与污染源排放活动关系，

模型构建形式应可表达为：

�� = � �� …………………………（1）

式中：

Pi——为可表征污染源排放特征的活动水平数据；

i——为污染物类型；

xi——为获取到的和污染源相关的大数据。

e) 构建污染源活动水平－排放量关系模型，匹配污染源活动水平与排放因子数据，核

算污染源在不同时间段、不同地点（经纬度、路段、区域等）的污染物排放量，排放量核算

计算公式可表达为：

�� = �� × ��� × 1 − � …………………………（2）

式中：

EFi——为污染源污染物排放系数；

i——为污染物类型；

Pi——为污染源排放活动水平数据；

η——为污染源治污设施的污染物去除效率，若无治污设施，则η设为 0。

f) 集合区域内所有污染源，形成具有时间序列和空间信息的污染源污染物排放数据集；

g) 按照数据集时间和空间信息，分配到数值模拟所需的小时尺度和空间网格尺度，形

成高时空分辨率的大气污染物排放清单数据；

h) 将排放清单数据转换为适用于空气质量数值模拟的数据输入格式。

6.3 优化时空分配系数法

基于获取到的大数据，通过优化时空分配参数实现对已有的长时间尺度、大空间范围排

放清单的精细化准确分配。具体步骤如下：

a) 按照污染源类型、排放单位初步筛分大数据，分类处理数据；

b) 根据污染源文本字段进行时间信息匹配，形成具有时间序列的污染源大数据；
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c) 根据污染源文本字段进行地理空间融合，赋予时间序列数据空间位置信息；

d) 按照大数据变化特征，量化污染源活动水平数据的时间变化趋势和空间分布特征；

e) 基于污染源活动水平时间变化趋势，建立排放量时间（年、月、日、小时）分配权

重；

f) 基于污染源空间信息（如经纬度、路网、所在地块位置等），与数值模拟拟采用的

空间网格进行空间融合；针对固定污染源，其空间分配权重可设置为所在网格为 1，其他网

格为 0；对于移动污染源，基于移动路线（如道路、铁路、河道等）所在网格，统计大数据

中污染源在不同点位出现频次，以频率计算相关网格分配比例（路线途径网格权重总和应为

1，分路线途径的其他网格权重应均为 0）；

g) 对已有的污染源排放清单数据进行时间与空间分配，形成高时空分辨率排放清单数

据；

时间分配的具体方法见下方公式：

�� = �� × � …………………………（3）

�� = �� × � …………………………（4）

�ℎ = �� × � …………………………（5）

式中：

m、d、h——分别代表月、天和小时；

E——污染物排放量；

M、D、H——分别为当月、天、小时的时间分配权重；

排放空间分配具体方法见下方公式：

�� = ��� × � …………………………（6）

式中：

Qg 为 g 网格污染物排放量；

g为网格编号；

DWg为 g网格的空间分配比例；

E为污染物总排放量。

h) 将排放清单数据转换为适用于空气质量数值模拟的数据输入格式。
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