
随着经济的高速发展和工业化、城镇化加快，雾

霾天气频发，大气环境污染等环境气象问题凸显。

2013年以来，我国相继出现多次大范围持续性雾霾
天气[1-4]，PM2.5大范围严重超标，对城市交通和人民
的健康生活造成严重影响，大气环境问题已成为政

府和相关学者关注的焦点[5-7]，迫切需要对颗粒物污
染的复杂形成机制和气象影响进行深入探究[8-11]。

国内外学者针对不利气象条件对空气污染影响

展开了广泛深入的研究。Seinfeld[12]等研究了大气气
溶胶和空气污染及其之间的关系，Flocas [13]、Pope[14]

等人的研究表明天气环流在污染事件的形成中起着

至关重要的作用。Wang等[15]认为气候因子也会影响
雾—霾的形成。张小曳等[16]指出我国现今雾—霾问
题的主因是严重的气溶胶污染，但气象条件对其形

成、分布、维持与变化的作用显著，通过对比排放和

气象条件对区域霾形成的贡献，发现一次排放的气

溶胶与排放强度关系密切，而二次气溶胶的形成与

变化受气象条件影响大。陈镭等[17]研究发现槽后西
北气流、垂直层结稳定及地面气压场较弱的条件有

利于上海地区污染物积聚和维持。马学款等[18]通过
研究发现一定的大气扩散能力和强有力的减排措

施，是形成“APEC蓝”的主要原因。张恒德、毛卓成
等[19-21]也从不同角度研究了京津冀、长江三角洲气
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摘 要：基于陕西省 10地市 2015—2020年 PM2.5浓度实况监测数据和同期 EMI指数，统计
分析 EMI和 PM2.5相关性及近年 EMI的时空分布特征，定量评估气象条件变化及综合治理措施
对陕西环境空气质量的影响。结果表明：陕西省 2015—2020年 EMI指数可以较好地表征和评估
气象条件变化导致 PM2.5浓度的变化。2015—2020年 EMI指数呈线性降低趋势，气象条件持续向
好。月 EMI指数均呈明显的单谷分布特征，EMI指数冬半年大，夏半年小。各区域 EMI指数总体
上呈关中高，陕南次之，陕北最低的分布特点，关中中部、东部 EMI指数最大。EMI正距平百分比
高值区主要出现在关中地区，各年关中均有 60%以上面积正距平，其中 2016年冬季关中 83.0%
面积正距平，37.5%面积正距平超过 100%。2020年陕西省各区域环境空气质量较 2015—2019年
均有明显改善，全省 PM2.5浓度较前 5 a平均降低 24.8%，全省气象条件改善使 PM2.5浓度较近 5 a
降低 16.4%，排放变化使得 PM2.5浓度较前 5 a平均下降 9.4%，可见近年陕西省大气污染综合治理
措施成果显著，环境质量明显改善。
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象条件对大气污染的影响。江琪[22]、吕梦瑶等[23]研究
了 PM2.5浓度与不同气象因子的关系。张敏等人[24-26]

基于气象要素综合建立静稳指数可以较好反映大气

综合扩散能力，指标可以用于空气质量预报和大气

环境气象条件评估。《打赢蓝天保卫战三年行动计

划》，将以西安为中心的汾渭平原列为重点区域性空

气污染区域之一。胡琳等[27-29]从时间和空间两方面定
性分析了陕西省霾天气气候特征及气象影响因素。

大气环境治理措施和气象条件变化是影响大气

污染物变化的两大决定因素，而二者是相互交织相

互作用，难以定量分离的。2019年中国气象局发布
了气象条件评估指数行业标准 [30]，可采用环境气
象评估指数 EMI 定量分析气象条件对污染物浓
度变化的影响程度以及减排调控的实际效果。焦

亚音等[31-32]基于环境气象评估指数开展了污染气象
贡献相关研究工作，但关于气象条件对陕西省环境

影响的定量研究成果尚未多见，本研究依据 QX/T
479—2019规定的构建方法，建立适用于陕西省的
PM2.5气象条件评估指数，反映气象条件变化对空气
质量的影响，以期将 EMI指标应用于陕西省及相关
地区环境气象评估、重污染天气过程评估、大气污染

治理成效定量化评估等工作，为政府决策提供科学

参考。

1 资料与方法

1.1 资料说明

1.1.1 空气质量资料

陕西省 10地市（榆林、延安、铜川、宝鸡、咸阳、
西安、渭南、汉中、安康、商洛）2015—2020 年 PM2.5
浓度实况监测数据，数据来自中国环境监测总站的

站点 PM2.5 浓度观测日均值数据，3—5 月为春季，
6—8月为夏季，9—11 月为秋季，12 月—次年 2 月
为冬季。

1.1.2 环境气象评估指数（EMI）
基于中国气象局空气质量预报模式 CUACE 开

发的环境气象评估指数，采用清华大学开发的中国

多尺度排放清单数据 MEIC，选用同期 T639分析场
为背景气象场，并用地面、探空观测资料同化，计算

水平分辨率为 15 km的 EMI指数，采用双线性插值
方法将 EMI格点数据转换成站点。环境气象评估指
数（EMI）是表征气象条件影响下气溶胶排放、沉降、
传输和扩散等过程的综合指数。

1.1.3 研究区域

陕西省位于中国中部黄河中游地区，地处 105毅

29忆耀111毅15忆E、31毅42忆耀39毅35忆N 之间，地势呈南北
高、中间低，由高原、山地、平原和盆地等多种地貌构

成，北山和秦岭把陕西分为三大自然区。陕西省下辖

10个地市，其中榆林、延安为陕北黄土高原区，宝
鸡、咸阳、铜川、西安、渭南为关中平原区，汉中、安

康、商洛为陕南秦巴山区（图 1）。

图 1 陕西 10地市分布
1.2 方法说明

1.2.1 环境气象评估指数（EMI）
EMI是表征 PM2.5浓度变化中气象条件贡献的

无量纲指标，用地面~1 500 m高度气柱内 PM2.5平

均浓度与参考浓度的比值表示（EMI= C
C0
，C0根据

环境空气质量指数技术规定（HJ633耀2012）[33]得到），
EMI 越大表征气象条件越不利于近地面大气中
PM2.5的稀释与扩散。

以中国气象局雾—霾数值预报业务模式

CUACE V2.0为基础，通过数值模式系得到数值解，
计算见式（1）耀式（4）。

I=I（t0）+ t1

t0
乙 （E+T+D）·dt ， （1）

E= 1
C0·H + H

0乙 （s-d）·dh ， （2）

T= 1
C0·H + H

0乙 - 滋 坠c
坠x +v 坠c

坠y +棕 坠c
坠z蓸 蔀·dh （3）

D= 1
C0·H +

H

0乙 坠
坠x Kx

坠c
坠x蓸 蔀+ 坠

坠y Ky
坠c
坠y蓸 蔀+ 坠

坠z K z
坠c
坠z蓸 蔀嗓 瑟·

dh （4）
148



式中：I为 EMI指数，无量 H 纲；t0为积分起始时间
（s）；t1为积分终止时间（s）；t为时间（s）；E为排放沉
降项（s-1）；T为传输项（s-1）；D为扩散项（s-1）；C0=35
滋g·m-3；H=1 500 m；s为 PM2.5排放率（滋g·m-3·s-1）；d
为 PM2.5沉降率（滋g·m-3·s-1）；h 为高度（m）；滋为东
西方向水平风速（m·s-1），西风风速为正，东风风速
为负；C为 PM2.5浓度（滋g·m-3·s-1）；x为东西方向距
离（m）；自为南北方向水平风速（m·s-1），南风风速为
正，北风风速为负；y为南北方向距离（m）；棕为垂直
方向风速（m·s-1）；z为垂直方向距离（m）；Kx为东西

方向水平扩散系数（m2·s-1）；Ky为南北方向水平扩散

系数（m2·s-1）；Kz为垂直方向水平扩散系数（m2·s-1）。
1.2.2 气象条件和排放条件对 PM2.5浓度贡献的定
量方法

根据 QXT 479—2019，定量分离气象条件和排
放贡献，定义排放变化率 RE（表征排放变化对 PM2.5
浓度变化的贡献率）和气象条件变率 RW（表征气象
因素对 PM2.5浓度变化的贡献率），正值代表气象条
件同比不利，负值代表气象条件同比有利，见式（5）耀
（6）：

RE= O1/O0
E1/E0

-1 ， （5）
RW=（I1-I0）

I0
. （6）

式中：O0 为“时段 0”实测 PM2.5 浓度（滋g/m3）；O1 为
“时段 1”实测 PM2.5浓度（滋g/m3）；I0为“时段 0”EMI，
无量纲；I1为“时段 1”EMI，无量纲；RE为“时段 1”相
对于“时段 0”排放变化率，无量纲；RW为“时段 1”相
对于“时段 0”气象条件变化率，无量纲。

2 结果与分析

2.1 EMI指数可靠性检验
在污染源相对稳定的情况下，EMI和 PM2.5的变

化主要由气象条件决定，因此两者会有较好的相关

性。一年内污染源变化相对较小，因此通过计算分析

2015—2020年全省 10 个地市 EMI和 PM2.5浓度的
相关性，检验 EMI的可靠性（表 1）。全省 10个主要
城市 2015—2020 年 EMI 和 PM2.5 平均相关系数为
0.44耀0.63，均通过 0.001的显著信检验；其中重点区
域关中 5市相关系数最高，高于全省平均，西安、渭
南、咸阳 2015—2020年平均相关系数超过 0.50；北
部城市的相关系数高于南部地区。全省和各市

2016、2019和 2020 年 EMI和 PM2.5相关系数较高，
2018年较低，主要可能由于 2018年作为大气“国十
条”的收官之年，污染源整治持续推进，实际污染源

变化更大，导致 EMI和 PM2.5的相关性降低。可见，
EMI可以较好地表征和评估各种气象条件变化导致
PM2.5浓度的变化。
2.2 陕西省 EMI时空分布特征
2.2.1 年际变化特征

从图 2 可知，2015—2016 年 PM2.5 年均浓度较
高，2020年的 PM2.5年均浓度最低，为 41.6 滋g/m3，较
2015—2019年降低 11.0耀21.0 滋g/m3。2015—2020年
全省主要城市平均 EMI指数为 2.26，2015年最大，
为 2.42，2020年最小，为 2.02，EMI指数呈线性降低
趋势，与 PM2.5年均浓度变化趋势基本一致。近几年
气象条件持续向好，有利于近地面大气中 PM2.5的稀
释与扩散。

2.2.2 EMI月季变化特征
从图 3可知，PM2.5年平均浓度为 54.4 滋g/m3。1

月最大，为 110.9 滋g/m3，12月次之；11和 2月 PM2.5
浓度较高；7月 PM2.5月浓度最小，为 28.0 滋g/m3。冬
季 PM2.5浓度最大，为 94.3 滋g/m3，其次为秋季，夏季
最小，为 29.1 滋g/m3。EMI年平均指数为2.25，季节分
布与 PM2.5平均浓度一致，冬季最大，为 2.85，秋季次

表 1 2015—2020年陕西省各市 EMI和 PM2.5相关系数

年
关中 陕北 陕南

全省
西安 咸阳 渭南 宝鸡 铜川 榆林 延安 汉中 安康 商洛

2015 0.55 0.46 0.47 0.35 0.43 0.53 0.42 0.35 0.26 0.38 0.42
2016 0.68 0.60 0.63 0.53 0.51 0.52 0.52 0.35 0.33 0.55 0.52
2017 0.62 0.51 0.59 0.48 0.52 0.39 0.49 0.16 0.33 0.28 0.44
2018 0.59 0.48 0.61 0.42 0.47 0.26 0.28 0.20 0.33 0.42 0.40
2019 0.51 0.49 0.55 0.49 0.51 0.55 0.53 0.42 0.40 0.45 0.49
2020 0.58 0.53 0.69 0.60 0.51 0.53 0.57 0.53 0.38 0.49 0.54
多年 0.59 0.51 0.59 0.48 0.49 0.46 0.47 0.34 0.34 0.43 0.48
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之，夏季最小，为 1.78。1月最大达，为 2.95，4月 EMI
指数最小仅为 1.45，4耀8月 EMI指数均不超过 2.0。
PM2.5浓度和 EMI指数均呈明显的单谷分布特征。总
体来讲，冬半年 EMI指数大，气象条件不利于近地
面大气中 PM2.5的稀释与扩散，PM2.5浓度明显高于
夏半年。

图 3 全省月平均 EMI指数及 PM2.5浓度变化曲线

2.2.3 EMI空间分布特征
图 4为 2015—2020年全省多年平均 EMI空间

分布。全省各区域 EMI的分布特征为关中高、陕南
次之，陕北最低。关中地区是 EMI高值区，关中中、
东部 EMI指数最大，经开区、秦汉新城、草滩等地超
过 5.00，西安平均达到 3.60；其次是咸阳，平均为
3.18；渭南 EMI平均指数位居第三，为 2.78；其余各
地市平均跃2.00。陕南各地安康最大，为 1.83，其次商
洛，为 1.66，汉中为 1.40，陕南各市 EMI指数略大于
陕北明显小于关中。陕北 EMI指数最小，榆林仅
1.26，延安为 1.34，定边、横山等地 EMI指数平均跃
1.00。气象条件有利于近地面大气中 PM2.5的稀释与
扩散。根据陕西省气象局空气污染卫星遥感统计数

据，全省关中地区存在狭长颗粒物污染带，气溶胶光

学厚度的大值区位于西安市区（高污染区），并向东

扩展至高陵区、临潼区和渭南市，与 EMI指数的分

布基本一致。

图 4 陕西省年平均 EMI指数空间分布

2.2.4 EMI指数的距平变化分析
EMI 指数表征气象条件影响下 PM2.5排放、传

输、扩散以及沉降等整体效应，通过计算冬季 EMI
指数距平百分比，分析气象条件影响的空间分布特

征。采用 2015—2020年 EMI指数的平均值作为参
考标准，将每年冬季 EMI指数与平均值的差值除以
平均值所得的百分率，作为每年冬季距平百分比，其

中正值代表气象条件相对不利，负值表示气象条件

相对有利[28]。
从 2015—2020年冬季 EMI距平百分比空间分

布和各区域年变化（图 5、图 6）可知，2015—2020年
各年正距平区域主要位于关中地区，其次陕南部分

地区，2015—2020年关中、陕南、陕北冬季平均面积
正距平百分率分别为 76.6%、19.8%和 5.6%，其中各
年关中均有 60%以上的面积为正距平。关中地区北
部有黄土高原，南部有秦岭，呈东宽西窄“喇叭口”形

盆地，特殊的盆地地形环境，造成大气大多处于稳定

状态，大气交换较弱、污染累积效应强可能是关中冬

季 EMI 正距平的主要原因。冬季污染气象条件影响
与地形密切相关，陕西省污染气象条件最不利的区

域为关中盆地的 EMI 正距平百分比高值区，其次为
陕南；陕北地区污染气象条件较为有利。西安、咸阳、

渭南等地的气象条件最差，榆林、延安的气象条件最

图 2 2015—2020年陕西省各市平均 EMI
指数及 PM2.5浓度变化曲线
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图 6 2015—2020 年冬季陕西全省及三大区域
EMI距平百分比年变化

图 5 2015—2020 年冬季陕西各地 EMI距平百分比分布
（a为 2015年，b为 2016年，c为 2017年，d为 2018年，e为 2019年，f为 2020年）

好，结论与胡琳[28]等的研究结论基本一致。说明除人
为排放较高外，恶劣的气象条件是关中地区空气污

染严重的重要原因。

冬季气象条件存在明显的年际变化特征，全省

和各区域距平百分比变化趋势较为一致，均为

2016、2018年距平百分比大，2020年距平百分比小
的特点。2016 年冬季 EMI 正距平百分比为 38.7%，
为 2015—2020年中最高的年份，正距平面积最大，
陕北、关中、陕南分别有 6.3%、83.0%和 32.5%的面
积为正距平，关中 37.5%的面积正距平超过 100%。
因此，2016年气象条件最不利，易出现较严重的重
污染。2016年冬季全省 PM2.5浓度平均为 116.0 滋g·
m3 ，是 2015—2020年中冬季最高的年份，其中 1月
1—13日关中地区出现持续 13 d的区域重污染天
气过程，这与图 5中 EMI距平百分比高值区相对
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应，表明该持续时间长的重污染过程与气象条件紧

密相关。2015、2017、2020 年陕北 EMI 为负距平，
2020年冬季 EMI负距平百分比为-2.0%，说明 2020
年冬季气象条件有利于 PM2.5扩散，2020 年全省和
各区域冬季环境气象条件均为近年最好。

2.3 气象条件对 PM2.5浓度贡献率分析
PM2.5浓度主要受 2个变量的影响，一是污染物

的排放量，二是气象条件；其中污染物排放强度大是

污染形成的内因，不利气象条件则是重污染天气形

成的外因。将全省按陕北、关中、陕南三大区域划分，

分别评估各区域和全省气象条件和污染排放对

PM2.5浓度变化所造成的影响，分别从气象和环境的
角度评估大气污染综合治理措施的实际成效。

2.3.1 2020年较 2015—2019年气象条件和污染排
放对 PM2.5浓度影响

从表 2可知，2020年全省各区域环境空气质量
较 2015—2019年均有明显改善，其中全省PM2.5浓
度较前 5 a降低 24.8%，较 2015—2017年下降 25%
以上，三大区域 PM2.5浓度较前 5 a 平均下降明显，
下降率均超 10%。陕南 PM2.5浓度较前 5 a 平均下降
最多，达 30.2%，陕南 2020年 PM2.5浓度较 2015、
2016年均下降近 40%；其次是关中，下降22.9%，关

中 2020 年 PM2.5浓度较 2015、2016 和 2017 年下降
超过 30%。气象要素通过扩散、传输、干湿沉降和化
学转化等方式对 PM2.5浓度降低有明显的贡献。气象
条件使 2020 年全省 PM2.5 浓度较近 5 a 降低
16.4%，较 2015 年降低 21.1%，较 2016、2017 和
2019 年降低 10%以上。同样气象条件使得陕南
2020年 PM2.5浓度较前 5 a降低最多，达 23.2%，陕
北、关中降低 13%左右。说明 2020年气象扩散条件
最好，其次是 2018年，2016年气象扩散条件最差；
陕南气象扩散条件改善最多，关中气象扩散条件改

善最少。2020年气象条件使全省 PM2.5浓度较前 5 a
降低 16.4%，而实际 PM2.5浓度降低 24.8%，排除气象
条件影响，排放变化使得 PM2.5浓度较前 5 a 平均下降
9.4%，并且较 2016、2017和 2018年下降 10%以上。
排放变化使关中 PM2.5浓度下降最为显著，2020 年
较 2015、2016、2017、2018年均下降 10%以上。
2.3.2 2016—2020 年较基准年气象条件和污染排
放对 PM2.5浓度影响

以 2015年的气象条件和 PM2.5浓度为基准，逐
年评估气象条件和减排措施对 PM2.5浓度降低的贡
献。从图 7可知，2016—2020年全省平均 PM2.5浓度
较 2015 年降低 9.3%，除 2016 年全省平均升高
2.7%外，2017—2020 年分别降低 1.2%、9.9%、
40.3%、14.5、19.1%。三大区域浓度陕南降低最多为
19.5%，陕北次之为 13.3，关中为 0.4%，其中关中
2016、2017 年分别升高 13.8%和 10.3%，2019、2020
年陕南 PM2.5浓度降低最多，超过 20%。2016—2020
年气象条件转好导致全省平均 PM2.5 浓度降低
7.4%，其中 2018、2020年浓度降低较多均超过10%。
除 2019年陕北气象条件贡献为负以外，其余各年气
象条件均使 PM2.5浓度降低，2020年陕南降低最多
23.8%。2016—2020 年，减排措施导致浓度降低
2.5%，2019、2020 年浓度分别降低 10.4%和 8.8%，
降低最多为 2019年陕南，为 23.1%，其次为陕南
2020年，为 15.7%。

综上所述，气象条件对空气质量的影响不容忽

视。近年陕西省大气污染治理的重视程度高，治理力

度大，蓝天保卫战初见成效。贡献率分析方法从气象

贡献的角度定量评估气象条件和减排措施对 PM2.5
浓度下降的作用，在实现气象条件和减排效果评估

发挥重要作用。

3 结论与讨论

（1）陕西省 10个主要城市 2015—2020 年 EMI

表 2 2020年较 2015—2019年 PM2.5浓度及气象
条件和排放条件对 PM2.5浓度影响 %

年 评估类别 陕北 关中 陕南 全省

2015年
气象条件变化率 -17.6 -18.7 -27.4 -21.1
排放变化率 -7.1 -19.2 -16.7 -15.7

PM2.5浓度变化率 -23.1 -35.3 -39.5 -34.0

2016年
气象条件变化率 -11.8 -16.3 -25.6 -18.2
排放变化率 1.3 -16.4 -15.3 -12.1

PM2.5浓度变化率 -10.1 -31.8 -37.0 -28.7

2017年
气象条件变化率 -11.3 -13.9 -22.3 -15.9
排放变化率 -1.4 -16.2 -11.5 -11.4

PM2.5浓度变化率 -12.2 -29.5 -31.1 -26.2

2018年
气象条件变化率 -4.6 -6.7 -18.9 -9.9
排放变化率 -4.3 -12.2 -11.0 -10.0

PM2.5浓度变化率 -8.6 -19.4 -27.8 -19.8

2019年
气象条件变化率 -19.7 -12.8 -21.6 -16.8
排放变化率 12.5 -4.8 7.7 2.4

PM2.5浓度变化率 -9.7 -17.8 -15.6 -15.5
2015—
2019年
平均

气象条件变化率 -13.0 -13.7 -23.2 -16.4
排放变化率 0.2 -13.8 -9.4 -9.4

PM2.5浓度变化率 -12.7 -26.7 -30.2 -24.8
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和 PM2.5 平均相关系数均通过 0.001 显著性检验，
EMI可以较好地表征和评估各种气象条件变化导致
PM2.5浓度的变化。
（2）通过气象条件对 PM2.5浓度贡献的定量分析

方法评价不同年份及不同月份的气象条件影响，

2015—2020年 EMI指数呈线性降低趋势，与 PM2.5
年均浓度变化趋势基本一致，近几年气象条件持续

向好，有利于近地面大气中 PM2.5的稀释与扩散。年
内月均浓度和 EMI指数均呈明显的单谷分布特征，

其中 1月最大，12月次之；秋、冬季 EMI指数大，气
象条件不利于近地面大气中 PM2.5的稀释与扩散，
PM2.5浓度明显高于春、夏季。
（3）陕西省各区域 EMI 的分布总体上呈关中

高、陕南次之、陕北最低的特点。关中地区是 EMI高
值区，关中中、东部 EMI指数最大，EMI指数空间分
布与卫星遥感统计的气溶胶光学厚度的分布基本一

致。

（4）2015—2020 年关中、陕南、陕北冬季平均
面积正距平百分率分别为 76.6%、19.8%和 5.6%，受
不利的气象条件及地形的影响，EMI 正距平百分比
高值区主要位于关中地区，各年关中地区均有 60%
以上的面积为正距平，其中 2016年冬季关中地区
83.0%的面积为正距平，37.5%面积正距平超过
100%。受特殊盆地地形影响，陕西省污染气象条件
最不利的区域为关中盆地，其次为陕南地区；陕北地

区污染气象条件较为有利。西安、咸阳、渭南等地的

气象条件最差，榆林、延安的气象条件最好。

（5）2020年全省各区域环境空气质量较 2015—
2019年均有明显改善，全省 PM2.5浓度较前 5 a平均
降低 24.8%，气象要素通过扩散、传输、干湿沉降和
化学转化等方式对 PM2.5浓度降低有明显的贡献，全
省气象条件改善使 PM2.5浓度较近 5 a降低 16.4%；
排除气象条件影响，排放变化使得 PM2.5浓度较前
5 a 年平均下降 9.4%。2016—2020年全省平均 PM2.5
浓度较 2015年降低 9.3%，陕南降低最多为 19.5%，
2016—2020年气象条件转好导致全省平均 PM2.5浓
度降低 7.4%，减排措施导致浓度降低 2.5%，2019、
2020年分别使浓度降低 10.4%和 8.8%。近年陕西省
大气污染治理的重视程度高，治理力度大，蓝天保卫

战初见成效，大气污染综合治理措施成果显著，环境

质量明显改善。

EMI作为大气污染治理第三方评估的一个技术
工具，可用于评估各种气象条件变化导致 PM2.5浓度
的变化，可以定量分离出气象条件变化和排放变化

对 PM2.5浓度影响，比较系统地对大气污染治理效果
作出评估分析。目前对污染物输入影响和输出影响

的认识不够系统和深入，因此进一步分析研究污染

来源贡献，针对 PM2.5污染的综合性，开展 PM2.5、
SO2、NOx综合污染减排的对比评估是下一步研究工
作的重点方向。通过研究，以期能够完善大气污染气

象条件影响的定量化评估和预评估业务，为政府持

续深入地开展 PM2.5污染的治理，加强细颗粒物控制
提供科学依据。

图 7 2016—2020年气象条件和减排对 PM2.5浓度
变化的贡献

（以 2015年气象条件和 PM2.5浓度为基准，a为全省，
b为陕北，c为关中，d为陕南）
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Spatiotemporal Variation Characteristics of Meteorological Condition
Assessment Index in Shaanxi

SU Jing1，SUN Xian2，HU Lin2，LIN Yang2，WANG Qi2

（1.Shaanxi Atmospheric Detection Technical Support Center，Xi’an 710014，China；
2.Shaanxi Climate Center，Xi’an 710014，China；

3.Shaanxi Institute of Meteorological Sciences，Xi’an 710016，China）

Abstract This paper used the actual monitoring data of PM2.5 concentration and EMI index in Shaanxi
Province from 2015 to 2020，analyzed the temporal and spatial distribution characteristics of EMI in
recent years，evaluated the impact of meteorological conditions change and control measures on
Shaanxi ambient air quality.The results show that：From 2015 to 2020，EMI index can characterize and
evaluate the changes quite good in PM2.5 concentration caused by meteorological conditions.Since
2015，EMI index showed a linear decreasing trend with the pickup of meteorological conditions.EMI
index was higher in winter than that in summer and it is high in Guanzhong region，followed by
southern Shaanxi and northern Shaanxi，with the highest occurring in the central and western regions of
Guanzhong region.According to the spatial distribution of meteorological conditions in winter，it was
found that the regions with high positive EMI anomaly percentage concentration were in Guanzhong
region.In the winter of 2016，the area of positively off level were 83.0% and positively offset by more
than 100% were 37.5% in Guanzhong.Compared to the past five years，the PM2.5 concentration
decreased by 24.8 %，among them，the contribution rates of emission reduction and meteorological
conditions respectively are 16.4% and 9.4%.It can be seen that the comprehensive control measures of
air pollution in the province have achieved remarkable results in recent years，and the environmental
quality has improved significantly.
Key words Shaanxi province；fine particle PM2.5；ambient air quality assessment ；evaluation on
meteorological condition index of PM2.5 pollution；contribution rate.
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