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西安市区大气污染时空变化特征

及其与气象条件关系

宁海文-吴 息

)南京信息工程大学环境资源系-江苏南京 *"##&&+

摘 要!利用 "../0*##’年西安市环境监测站提供的 12*342*和 56"#质量浓度资料-分析研

究了这 ’种主要污染物的年际变化3年变化3季变化等时空变化特征及其与气象条件的关系7结

果表明!西安市区主要空气污染物年日均质量浓度总趋势是逐年递减-空气质量逐步得到改善8冬

春 两季空气污染严重-夏秋两季空气质量最好8空间分布上12*和42*以小寨商业区最高-56"#
则以东郊纺织城地区最高7污染物质量浓度与气象条件密切相关-但在不同的季节与不同的污染

物相关紧密的气象要素不同7
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随着城市化进程的加快和大型工业开发区的

发展-环境污染物的排放量不断增加-污染范围

不断扩大-以颗粒污染物3二氧化硫3氮氧化物

等为主要污染物的大气环境污染问题日趋严重-
环境污染对经济建设和广大市民的身心健康造成

巨大危害:"%*;7环境保护与经济可持续发展的协

调是各国政府面临的一个严峻而又亟待解决的问

题7对于空气污染问题不同学者从不同角度:’%(;

进行了研究7本文根据最新环境监测资料和同期

气象资料-研究西安市区近几年来主要污染物质

量浓度的时空分布和变化特征及其与气象条件的

关系-为污染预报和环境治理提供依据7

< 空气污染监测概况

经国家环境监测总站认证的西安市环境监测

站有 (个监测站点-分别位于北郊草滩3高压开

关厂3小寨3兴庆小区3东郊纺织城-分别代表

清洁对照点3西郊工业区3商业区3居民文教区

和东郊工业区7
西 安 环 境 监 测 站 监 测 的 污 染 物 质 量 浓 度 资

料-在 "../%#"%#"0*###%#(%"(为一周 &次采

样 间断资料-每月监测 "&="$次7*###%#(%"(

以后为逐日监测资料7利用 "../0*##’年 ’种主

要空气污染物 12*342*和 56"#质量浓度资料

分析年度变化-利用 *##"0*##’年逐日资料分析

其时空变化规律7

> 近 ?年空气污染状况

分析 *##"0*##’年 ’种主要污染物日 平 均

质量 浓 度 资 料-西 安 市 区 大 气 中 12*342*和

56"#日均浓度值变化最 大 幅 度 分 别 为!’=//

@ABC%’-’=(.@ABC%’-’,=/$"@ABC%’712*
和 42*质量浓度处于 "=*级范围内-空气质量

属于优到轻度污染756"#质量浓度级别跨度极

大-极小值仅是年日平均值的 *&D*E-而最大值

为年日平均值的 (D$倍-空气质量由 "级的优等

级到超出 (级重度污染范围7

’F中郊区清洁对照点的 12*342*和 56"#
年平均日浓度值分别为 "*@ABC%’3/@ABC%’

和 "*(@ABC%’-市区分别为 *&@ABC%’3"/@A
BC%’和 "(’@ABC%’7市区各种污染物质量浓度

均为清洁对照点的 *倍以上-说明市区空气污染

严重7与国家二级标准相比-清洁对照点的 12*3

42*质量浓度均未超过-而 56"#年平均质量浓

收稿日期!*##&%""%"/
作者简介!宁海文 )".$,%+-男-陕西礼泉人-学士-高工-在读研究生-主要从事天气预报及管理工作7

,"*##()*+ 陕 西 气 象

 



度则超过 !"#$%&’(日均浓度值超过 ")#$说

明 %&’(是 造 成 西 安 空 气 污 染 的 首 要 污 染 物*

%&’(的 污 染 源 既 有 本 地 污 染 源 又 有 外 来 污 染

源$市区和郊区污染水平总体偏高*

+ 空气污染年际变化特征

’,,-.!(()年 /0中$)种主要空气污染物

年日均质量浓度总趋势是逐年递减$即从 ’,,-年

的最高值下降到 !(()年的最低值$说明西安市区

空气质量逐步得到改善*)种主要空气污染物中$

12!和 32!的 年 平 均 质 量 浓 度 从 ’,,-年 的 "’

45678)和 !,45678)分别下降到 !((’和 !(()
年的 !945678)和 ’-45678)$12!下降最快$

%&’(下降最慢$32!居中*其中%&’(年日平均

浓度 ’,,-年到 !(((年间下降最快$年平均下降

)’45678)$!((’.!((!年略有回升$!(()年有

显著下降 :见图 ’;*造成污染物质量浓度年际变

化主要有两方面的原因$一是 ’,,,年开始西安市

政府实施了 <煤改气=等环境治理工程$西安市

的燃料结构发生了显著变化$污染源结构得到改

善>/?@二是气象条件变化的影响*!((’.!((!年

西安沙尘天气显著增多$导致 %&’(质量浓度增

大$!(()年降水日数较多$降水对污染物的清洁

作用降低了 %&’(的质量浓度*

图 ’ 西安市区 ’,,-.!(()年 12!A32!和

%&’(年均质量浓度变化

B 空气污染月季节分布特征和空间分布特征

9C’ 主要污染物质量浓度的月季变化特征

采用综合评判方法分析空气污染时间分布状

况$其表达式为D

EFGH
)

IG’
J:I;KH

)

IG’
L:I;

式中 EF是评定各月污染状况的综合评判指

数$F为月份$EF值越大表示空气污染越严重@I

G’$!$)$分 别 代 表 12!A32! 和 %&’(@J
:I;为污染物月均质量浓度值由小到大的递增编

号@L:I;为污染物月均质量浓度级别 :见表 ’;*

表 M 西安市区逐月 12NA32NA%&MO
的 J:I;AL:I;和 EF
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从 ’.’!月 西 安 市 区 在 当 年 ’’月 到 次 年 9
月空气污染严重$空气质量好的月份是 ".’(月*
污染最严重的月份是 ’月和 !月$综合评判指数

分别为一年中的极高值和次高值@空气质量最好

的月份是 ,月$其次是 "月和 ’(月*初夏的 /月

污染质量浓度明显高于 "月和 S.’(月*各季污

染 由轻到重按季节排序 依 次 为 秋 季:,.’(月;A
夏季:".-月;A春季:9."月;A冬季:’’.!月;*

从历年 ’.’!月西安市区主要污染物质量浓

度 变化曲线:图 !;看出$)种主要污染物中 12!A

32!的质量浓度从 ’’月到次年 )月均处于较高

水平$9$"$/月的浓度接近$S$-$,$’(月浓度较低

且逐月下降$,$’(月达到最低值*%&’(质量浓

度 ’!月份最高$达 !(!45678)$约为年平均值

图 ! 西安市区 ’.’!月 12!A32!和

%&’(月均质量浓度变化
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的 !"#$倍%!&$&’&!!月维持在较高水平&日平

均值约为 !(()*+,-#&其次是 !.月&/01月最

低&平均值为 !$!)*+,-#&仅为最高月的 2.34
从季节看 56!.含量最高的是冬春两季&夏秋两

季较低4

’"$ 空气污染空间分布特征

图 #为西安市区主要污染物空间分布图4由

图可以看出 78$和 98$年平均分布都以小寨商

图 # 西安市区 78$:98$和

56!.质量浓度年平均空间分布

业区测点浓度最高%56!.年 平 均 分 布 则 以 东 郊

纺织城浓度最高478$和 98$污染最轻的分别是

兴庆文教区和东郊纺 织 城 地 区 污 染&56!.以 西

郊大庆路的污染程度最轻&但与其它测点接近4冬

半年;!!0’月<&#种主要污染物的分布状况均与

年平均分布状况一致&78$:98$城区 ’站平均质

量浓度都达到清洁对照点的 #倍&而 56!.城区

’站质量浓度只是清洁 对 照 点 的 !"$倍%夏 半 年

;/0!.月<&城区 ’个监测站点 78$和 98$分布

较均匀&都以小寨商业区最大&而56!.以东郊纺

织城最大4
造成以上空间分布的原因是小寨商业区人口

密集&商业活动频繁&餐饮业发达&建筑物密集&使

污 染 物 不 易 排 放&造 成 78$年 平 均 质 量 浓 度 最

高&位 于 东:西 郊 区 的 工 业 区 78$质 量 浓 度 也 相

对偏高498$的质量浓度分布和机动车行驶密度

分 布 密 切 相 关&小 寨 商 业 区 交 通 流 量 最 大&造 成

98$的质量浓度最高&而西郊大庆路和兴庆文教

区也位于东西方向交通主干道&98$的质量浓度

也较高4东郊纺织城由于受到灞桥热电厂等工业

污染源的影响 56!.质量浓度最高&由于西安市

多年平均主导风为东北风&位于其下风方的小寨

商业区和兴庆文教区 56!.浓度次高4

= 空气污染与气象条件关系

/"! 空气污染物月均质量浓度与月气象条件的

关系

以市区 ’个监测点的 78$:98$:56!.月 平

均 质 量 浓 度 代 表 西 安 市 区 的 平 均 质 量 浓 度&用

$..!0$..#年 #>空气污染物月平均质量浓度与

同月气压等地面气象要素进行相关分析&结果见

表 $4

表 ? 西安市区污染物质量浓度与地面气象要素月平均值相关系数

污染物 气压 气温 相对湿度 水汽压 降水量 风速 日照时数

78$ ."’.$ -."/’. -."’(! -."2## -."/@. -."$.@ -."#.2
98$ ."$@! -."’!’ -."/(# -."/’@ -."/1/ -."!$$ -."!#$
56!. ."2$$ -."2@( -."!!/ -."($# -."2.. -."’!. -."/..

从表 $可以看出&污染物质量浓度月平均值

与地面气象要素相关非常好&特别是可吸入颗粒

物 56!.与气象要素相关最好4污染物月平均质

量浓度值与气压成正相关&与气温:水汽压:降水

量:风速等要素成负相关4冬春两季&西安气压高&
温度低&降雨量少&因此污染物浓度大4夏秋两季&
空气质量较好&其原因就是气压低&气温高&有利

于对流发展&使污染物抬升扩散%另外夏秋两季降

雨量大&降水对清除大气中的污染物有着重要的

作用4

/"$ 空气污染物日均质量浓度与气象条件的关系

以 $..$年为例&用西安市区 !&’&(&!.月逐

日各种污染物浓度值与逐日气象要素进行相关分

析&发现不同季节 #种污染物与不同的气象要素

密切相关4
冬季&78$和 98$与最低气温:总云量:.A,

1!$../;$< 宁海文等B西安市区大气污染时空变化特征及其与气象条件关系

 



地温及风速有较好的负相关!这是由于气温低"燃

煤量增大"加大了污染源排放!总云量与 #$%地

温高"有利于近地面形成逆温"抑制对流发展!风

速小"不利于污染物扩散"污染浓度加大!
春季"&种主 要 污 染 物 质 量 浓 度 和 日 平 均 气

温和 #$%地温成正相关!这是由于近地面气温

高"有利于强冷空气加强且快速东移南下"冷锋前

后气象要素变化剧烈"沙尘暴天气从沙尘源区携

带大量尘土使西安容易形成扬沙’浮尘天气"同时

大风引起二 次 扬 尘"导 致 西 安 污 染 加 重"如 (##(
年 )月 *+日’(&日 西 安 的 ,-*#日 均 质 量 浓 度

曾高达 ./&012%3&和 .((012%3&"达到了重度

污染!
夏季"&种主 要 污 染 物 浓 度 均 与 气 压 成 反 相

关"与日平均气温和 #$%地温成正相关!夏季气

温高有利于城市4热岛效应5加强"加之气压低"有

利于空气向市区辐合"污染物容易堆积!但整个夏

季由于气温高"对流形成和加强"降水多"从而有

利于污染物的扩散和清除"空气质量一般为 4优5
等级和4良5等级!

秋季"天气比较为平稳"秋高气爽"空气质量

一般为 (6&级"&种主要污染物质量浓度与日平

均气温和 #$%地温成正相关"但相关性没有夏季

显著!秋季由于西安位于著名的4华西秋雨5区"降

水多"利于污染物清除!
在一年四季 中"&种 主 要 污 染 物 质 量 浓 度 与

降水量均成负相关"降水的清除作用可以使空气

净化"这一点在冬季和秋季尤为显著!

7 结论

.8* 西安市区 9:(’;:(日均质量浓度达到国家

二级标准",-*#质量浓度为三级"超过二级标准

+&<!,-*#是造成西安空气污染的首要污染物"
市区和郊区污染质量浓度总体水平高!

.8( 西安市区主要空气污染物年日均质量浓度

总趋势是逐年递减!(##*=(##(年由于沙尘天气

增多质量浓度回升"(##&年降水偏多空气质量明

显改善!

.8& 主要污染物月’日平均值质量浓度与气压成

正相关"与气温’水汽压’降水量为显著的负相关!

夏秋两季空气质量最好!

.8) 冬 季"9:(和 ;:(与 最 低 气 温 有 较 好 的 负

相关"与逆温条件及风速成负相关!近地面形成逆

温"抑制对流发展"风速小"不利于污染物扩散"污

染 质 量 浓 度 加 大>春 季"&种 主 要 污 染 物 质 量 浓

度和气温和 #$%地温成正相关"气象要素变化剧

烈"快速东移南下的沙尘暴天气使西安容易形成

扬沙’浮尘天气"同时大风引起二次扬尘"导致西

安污染加重!

.8+ 夏秋两季"气温高"容易形成对流和降水"从

而有利于污染物的扩散和清除"空气质量较好!

.8. 市区主要污染物 9:(和 ;:(年平均分布都

以小寨商业区测点质量浓度最高",-*#年平均

分布则以东郊纺织城质量浓度最高!
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