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随着社会经济的快速发展，大气污染对城市环

境和公众健康构成较大威胁，引起众多学者的广泛

关注，并针对京津冀、长三角、珠三角的污染特征开

展了大量研究[1-8]，结果表明重污染天气形成和维持

取决于污染物排放强度，并与天气形势、局地气象条

件、大气边界层特征及特殊地形等密不可分。天气尺

度时间内，污染排放源一般相对稳定，重污染过程的

出现与当地气象条件密切相关，污染特征取决于大

气输送扩散条件，天气系统的演变对大气扩散条件

的预报有重要意义[9]。结合大气环流的区域污染输

送及清除机制的研究，在环境和气象科学领域都具

有重要意义。廖晓农等[10]认为冷锋势力较弱且不能

影响到地面，致使地面弱风场维持是冷空气条件下

雾霾持续的主要原因。Chen等[11]研究表明我国北方

地区秋冬季的空气质量与天气类型密切相关，气压

梯度较大的天气系统过境有利于污染清除。李霞

等 [12]研究表明，一些重大污染事件的形成与特殊地

形有密切关系。复杂地形下垫面的非均匀性，对污染

物的扩散传输影响很大。

西安市位于陕西关中盆地中部，关中盆地位于

汾渭平原西部，西起宝鸡，东至潼关，北靠黄土高原

南缘，南依秦岭山脉北坡，是三面环山向东敞开的河

谷盆地，呈喇叭口形状，不利于污染物的扩散清除。

针对西安市和关中盆地重污染天气，研究主要侧重

于污染物气候特征 [13-17]，及污染生成时的气象条

件[18-20]，但对污染清除的气象条件研究不够深入。本

文对 2019年 1月发生在西安市的一次持续重污染

过程的气象条件进行研究，对过程中两次污染清除

阶段进行重点分析，探究冷锋活动、风场和地形相互

作用对西安市污染物的输送和清除作用，为空气污

染气象条件预报提供思路和参考。

1 资料与方法

PM2.5浓度和 AQI（Air Quality Index，空气质量

指数）数据来源于国家环境监测总站，市小时值由

13个国控站平均获得，市日值由 24个时次的市小
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时值平均获得。同时段的逐时气象观测资料，包括风

向、风速、温度、相对湿度、能见度等地面气象要素及

位势高度场、海平面气压来源于国家气象站和加密

观测站。其中地面气象观测资料时间间隔为 1 h，高

空观测资料为每日 08、20 两个时次。研究时段为

2019 年 1 月 1—15 日。本研究将空气质量指数

（AQI）作为大气污染程度的度量指标，AQI为无量

纲量，其等级分为：优（0臆AQI臆50）、良（51臆AQI臆

100）、轻度污染（ 101臆AQI臆150）、中度污染（151臆

AQI臆200）、重度污染（201臆AQI臆300）、严重污染

（AQI>300）。

微波辐射计资料来源于布设在西安市泾河国家

基准站的地基多通道微波辐射计，由中国兵器工业

集团北方天穹信息技术（西安）有限公司研制（型号：

MWP967KV），亮温分辨率臆0.2 K，探测范围为地表

到顶空 10.0 km，垂直方向上廓线划分为 58层，分

辨率分别为 50 m（0.5 km 以下）、100 m（0.5~2.0

km）、250 m（2.0~10.0 km），通过神经网络算法反演

顶空大气温度、湿度、云水分布及水汽、液态水含量

等多种大气参数。

2 污染过程演变特征

2019年 1月 1—15日，西安市出现了一次持续重

污染天气过程。从图 1可知，1日 AQI平均值跃200，

西安达到重度污染，之后 PM2.5与 PM10质量浓度快

速累积上升。3日 PM2.5质量浓度达到 290 滋g·m-3，

空气质量指数 AQI为 340，属严重污染。4—5日有

所回落，PM2.5降至 204 滋g·m-3，仍属于重度污染。6

日再次攀升至 296 滋g·m-3，同时 AQI达 347，超过 3

日的高值，为此次过程的峰值。7日明显回落，8日平

均 PM2.5为 100 滋g·m-3，AQI为 132，属轻度污染，此

段污染过程基本结束。1—8日定义为阶段一。9日

AQI 缓慢上升，10 日 AQI 突破 200，13 日 AQI 达

287，为此阶段的峰值，14日明显回落，15日空气质

量恢复至良。9—15日定义为阶段二。2个阶段 PM2.5

与 PM10质量浓度变化趋势基本一致。从 PM2.5 / PM10

的值看出，污染物浓度较高时，两者比值均在 0.8以

上，说明重污染期间的主要污染物是以 PM2.5为主的

细颗粒物。AQI变化趋势能基本反映污染物浓度变

化趋势，本文以 AQI 作为反映污染严重程度的指

标，对这 2个阶段的演变和清除过程进行对比分析，

并探讨空气质量发生如此变化的原因，气象条件如

何影响，以期对影响此类重污染天气的气象条件预

报提供参考。

图 1 2019年 1月 1—15日西安 AQI、PM2.5、PM10

及 PM2.5 /PM10逐日变化曲线

3 背景环流分析

1—2日，500 hPa欧亚高纬度为宽广低值区，锋

区偏北，冷空气位于贝加尔湖以西，中纬度维持平直

西风气流，河套地区无明显冷空气活动。地面维持均

压场形势，地面缓慢增温。3日 500 hPa贝加尔湖西

侧低涡向东南移动，中纬度青海东部有高原槽发展

并向东移至陕西关中，850 hPa 关中地区有切变线

存在，西南气流发展，冷暖气流汇合，3日下午至夜

间在关中西部宝鸡和咸阳产生弱降雪，3日白天受

偏南气流发展影响，低层湿度增加，有利于污染物吸

湿增长，日平均 AQI突破 300，达到严重污染。4日

短波槽移过陕西，850 hPa关中为-12 益的冷中心，

地面弱冷空气对污染物起到一定的清除作用，西安

4日 10—20时逐小时 AQI 呈下降趋势，但冷空气较

弱，AQI仅从 344降至 246。5日受槽后西北气流影

响，地面有弱冷空气活动，西安市 AQI平均值降至

252，仍为重度污染。6日 500 hPa中纬度气流较平

直，地面受热低压北部低压倒槽控制，湿度升高，关

中盆地平均相对湿度为 60%~80%，有利于霾的生

成。西安市日均 AQI飙升至过程最高值 347，达严重

污染。7—8日 500 hPa蒙古横槽东移南下，受其影

响，7日地面冷高压向东南扩散，冷空气南下，7日

08时地面气压场上 1 035 hPa线压至关中以北，且四

川西北部有低压倒槽发展，中心气压为 1 010.5 hPa，

造成甘肃东部至关中西部一带气压梯度增大，10纬

距变压为 30 hPa，地面风场加强，关中近地面风场

转为偏北风，霾开始清除，AQI下降，日平均值为

231。8日冷锋继续向南移动，08时贝加尔湖西侧高

压分裂出1 050 hPa的高压，其中心位于蒙古国中

部，14时冷高压移至内蒙古中部河北以北一带，中心

气压为1 042.5 hPa。地面气压场转为经向型。8 日

AQI平均值为 132，降至轻度污染。
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图 2 2019年 1月 7日 14时（a）、14日 14时（b）

海平面气压场

（黑点为西安市）

9—13日 500 hPa 中纬度气流较平直，地面维

持均压场形势，AQI 逐渐升高，10 日关中盆地 AQI

为 202，达到重度污染。13日 500 hPa上贝加尔湖以

北的冷涡向东移动，引导冷槽向东移动，13日平均

AQI为 246，达到阶段二的峰值。14—15日贝加尔湖

冷涡加强并南移，引导东亚大槽东移南下。14日 08

时地面冷高压中心气压升高至 1 072.5 hPa，冷锋引

导冷空气南下，地面偏北风加强，霾开始清除；14日

夜间，冷空气势力强大，继续向华北平原入侵。15日

华北冷高压加强，陕西关中地面风场转为偏东风，15

日凌晨西安 AQI再次下降。15日平均 AQI降至 65，

空气质量达到良。

对比两个污染清除阶段的形势场，从 500 hPa

高空槽的演变可知，1—5日中纬度为纬向环流，有

高原槽东移，有利于污染物在低层的积聚。7—8日

高纬度乌拉尔山高压脊缓慢东移，脊前横槽位于贝

加尔湖以南地区，7日横槽转竖，冷空气扩散南下，

西安 AQI迅速下降。9—13日中纬度维持平直西风

气流，14日高纬度低涡中心为 496 hPa，位于 70毅N

以北，东亚大槽东移南下，为河套及下游持续输送

冷空气，地面冷高压维持在贝加尔湖西南侧，且不

断有冷空气补充南下，使得 14—15日空气质量等

级为良的水平。从地面冷高压（图 2a）位置和强度来

看，1月 7日 14时贝加尔湖西侧地面冷高压中心为

1 062.5 hPa，四川有热低压发展，中心强度为 1 010 hPa，

两者差值为 52.5 hPa。地面气压场上沿河套西部

有一低压槽。14日 14时（图 2b）地面图上贝加尔湖

西侧地面冷高压中心为 1 065 hPa，四川低压中心

为1 002.5 hPa，两者差值为 62.5 hPa。说明 14日地面

冷空气强度较 7日更强，更有利于污染物扩散和稀释。

4 精细化探测资料分析

4.1 相对湿度和风的变化特征

气象因素通过影响颗粒物的累积、稀释、化学转

化等方式来影响大气气溶胶的形成和发展。通常，在

相对湿度较大和风速较低等不利于污染物扩散、稀

释的静稳天气条件下，污染物浓度不断累积；当有明

显冷空气或降水影响时，有利于污染物的扩散稀释

作用，污染物浓度迅速降低[21]。使用加密气象站 1 h

相对湿度、平均风、能见度等高分辨率精细化探测资

料（图 3），对 2019年 1月 7—8日和 14—15日的污

染清除阶段进行精细化分析，以探究污染清除的不

同路径和机制。

1月 7日，随着地面冷高压南下，风速逐渐增大

（图 3a，3c），10时风速增至 3.1 m/s，并维持高值至

15时，同时相对湿度骤降，15时达到最小值 22%，

此时段 AQI快速下降，19时下降至 83。此后风速逐

渐下降，为 1~2.6 m/s，且为西偏南风；相对湿度缓慢

上升，AQI也略有回升，维持在 100左右。

由 14—15日的最大风速、风向、AQI和相对湿

度变化关系（图 3b，3d）可知，14日随冷空气扩散南

下，西安风速开始增大，10时增至 3 m/s，为偏西风；

19时风速维持在 3 m/s以上，同时 AQI开始下降；

20 时西安 AQI 降至 158，为这一阶段的最小值。

21—02时维持 1.5 m/s左右的较小风速，风向转为

偏东风，西安市以东的污染物向西输送，西安 AQI

表现为缓慢回升趋势。常炉予等[22]对上海地区的研

究也得到类似结论，弱冷空气改善局地扩散条件的

同时也产生了明显的周边污染物输送。15日 03时，

冷高压加强并向东扩散，陕西关中地区气压场调整

为经向型，东西向气压梯度增大，偏东风开始增强，
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图 4 1月 7日 12时（a）、1月 15日 10时（b）关中

盆地地形（填色）和地面加密站风场

图 3 2019年 1月 7—8日最大风速、风向（a）和相

对湿度、AQI（c），1月 14—15日最大风速、

风向（b）和相对湿度、AQI（d）的时间序列

受东路冷空气影响，西安泾河风速增至 2.4 m/s；

06—08时迅速增至 3 m/s以上，为偏东风，污染物逐

渐清除，AQI再次下降；07时污染等级为良，污染得

到有效清除。

相对湿度与 AQI 变化趋势一致，也表现为“下

降—上升—下降”的趋势。冷空气南下往往会打破前

期静稳天气形势，但不同路径和强度冷空气对污染

物清除作用也各不相同[22]。冷空气扩散的快慢对污

染的作用很不同，较缓慢的冷空气扩散场可造成输

入性污染，并配合锋面稳定层结造成污染加重，而快

速南下的冷空气配合冷锋大风可对污染起到良好的

清除作用。冷空气移动路径、位置、强度对污染清除

有决定性作用。

4.2 风场与地形相互作用

逐小时加密站风场资料具有空间、时间分辨率

高的特点，是刻画局地风场实时变化的有力工具。通

过分析地面加密站风场（图 4）发现，1月 7日 05时，

新疆以东的地面冷高压增强至 1 070 hPa，在河

套西部有小股冷空气扩散南下，在甘肃东部形成较

强的气压梯度，同时由于咸阳北部海拔高度较宝鸡

西部低，因此在咸阳北部地区形成一股 6~8 m/s的

西北偏北风，并持续影响咸阳北部至西部，09时永

寿和乾县能见度增加至 13 km，空气质量转好，10

时咸阳 AQI开始下降；同时，位于关中盆地西部的

宝鸡中部形成风速为 4~6 m/s的偏西风，宝鸡的能

见度开始增加。12时位于西安市西部的周至、户县

为 4~8 m/s的偏西风，能见度增加至 9 km，而此时

西安市东部能见度仍为 1~2 km。14时西安市北部

的泾河、高陵、泾阳、三原等站出现 2~4 m/s的西南

风，且这一带能见度逐渐转好，15时泾河能见度达

11 km，西安市空气质量达到良。

14日白天加密站风场变化与 7日过程相似，西

北风进入关中盆地后转为西南风，风速逐渐增加，污

染部分清除，西安 AQI降至 150。14日 20时—15日

01 时 AQI 再次上升，15 日 03—07 时再次快速下

降，空气质量转良，这一阶段与 7日过程的 AQI 变

化特征不同。14日 20时冷空气主体沿内蒙古中部

向东扩散，从咸阳南下的偏北风减弱。渭南北部偏北

风加强，而南部海拔较低地区受南部秦岭山脉阻挡，

屈丽玮等：西安市一次持续重污染过程的清除特征分析
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（a）2019年 1月 1—15日 （b）2018年 1月 12—25日

（c）2019年 1月 7—8日 （d）2019年 1月 14—15日

图 5 西安不同时段风玫瑰图

形成 2 m/s的偏东风，此时能见度为 2~3 km，受较

弱偏东风的输送影响，西安市北部能见度转差，空气

质量下降。15日 01时关中盆地东侧渭南市北部的

偏北风逐渐增强至 6~8 m/s，03时西安市北部形成

6~10 m/s的偏东风，能见度转好，为 11 km。08 时

（图 4b）西安市大部形成 4~6 m/s的偏东风，能见度

自东向西逐渐增加，西安市区能见度跃20 km，空气

质量转好。

陕西关中盆地地形独特，北侧为渭北高原、南侧

为秦岭、西侧为宝鸡峡，自西向东逐渐变宽，盆地东

部与黄河之间形成通风口，呈喇叭口形状，盆地中东

部从西安至渭南呈西西南—东东北分布。两次污染

过程清除作用不同的根本原因是冷高压的位置和移

动路径有别。关中盆地内的主导风向不同则是风场

与地形相互作用的结果。从 7和 14日污染清除过程

的风场变化来看，两个阶段白天时段的地面风场呈

相似的特征：从咸阳北侧南下的西北风和沿宝鸡峡

的偏西风，进入关中盆地后，受秦岭地形影响，会在

咸阳南部一带形成地形槽，使关中盆地中东部风向

转变为西南风，风速增大至 2 m/s以上并持续 2~3 h，

污染物得以清除。这是西路冷空气的污染清除路径。

当冷高压东移扩散或移入华北平原后，关中盆地东

部偏北风加强，受东西向地形分布影响，位于关中盆

地东部的渭南北部逐渐形成偏东风，当风速较小时，

汾渭平原南部的污染物会输送至陕西关中盆地，当

偏东风增大至 2 m/s以上并持续 3~5 h，污染物得以

清除，这是东路冷空气的清除路径。

4.3 风频分析

统计 2014年以来发生在关中盆地的污染过程，

考虑气候背景相同，发生在 1月且以 PM2.5为首要污

染物，2019年 1月 1—15日过程从持续时间、影响

范围、AQI极值来看，此过程持续时间长，影响范围

大，为近年来霾污染过程之首，因此对此次过程的研

究更具代表性。另外，2018年 1月 12—25日关中盆

地出现以 PM2.5为首要污染物的一次污染天气过程，

持续 14 d，西安市 AQI极值为 341，为第二强的污染

过程，选取此次过程进行风频对比分析（图 5a，5b）。

2018 和 2019 年两次过程西安的平均风速分别为

1.6和 1.8 m/s，统计出现跃1.8 m/s的风频。由两次过

程风频分布可知，2019年过程最大风频为西风，占

20%；1.8 m/s以上最大风频为西南风，占 5.1%；其

次为东风，占 4.5%。而 2018年过程中，最大风频为东
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图 6 2019年 1月 6—8日（a）、13—15日（b）西安

泾河微波辐射计观测的温度剖面

风，占 20%；1.8 m/s以上最大风频为东风，占7 . 1%；

其次为东北风，占 5 .8%。较小风速（约1.8 m/s）主

要起到污染输送和累积的作用，较大风速代表过程

中以清除作用为主的风[23]，因此 2019年过程是以西

风为主导风向，而 2018年过程则以偏东风为主导风

向。说明西安市的污染传输和清除路径有西路和东

路两条路径。

进一步分析 2019年过程清除阶段的风频特征

（图 5c，5d），1月 7—8日，西南风为最大风频风向，

占 23%，其中约1.8 m/s占 15%，跃1.8 m/s占 8%，这三

项在所有方向统计中均为最大，说明 7—8 日的清

除过程以西南风为主导风向。跃1.8 m/s中第二位

为东北风，占 5.4%，说明东北风在污染清除中也有

贡献。1月 14—15日，偏东风为最大风频，占 27%，

其中跃1.8 m/s占 12.5%，总风频第二位为偏西风，占

20%，但其中 17%为约1.8 m/s的较小风速，对污染过

程主要起到传输作用。跃1.8 m/s中第二位是东北风，

占 8%。这段时间清除过程以偏东风为主导风向。

4.4 累积风速特征

对某一地区而言，风速的大小决定了上游污染

物对本地是传输还是清除作用。细颗粒物的聚集和

传输与风速、风向均高度相关，风速越小对应细颗

粒物浓度越高，而风速增大时则对应着细颗粒物浓

度的累积（远程输送）或消散[24-25]。某一时刻的累积

风速是该时刻之前同一风向下的持续风速之和[26]。

黄少妮等 [18]研究发现累积风速比即时风速能更好

地解释 PM2.5的变化，对 PM2.5浓度的影响更加明显。

选取关中盆地自西向东的 4个站点：宝鸡、周

至、西安、渭南，对 4站的偏西风累积风速、偏东风累

积风速及转东风的时刻进行统计分析（表 1）。7日

10时起，西北路冷空气加强，宝鸡、周至为跃3 m/s的

偏西风，7日 10时—8日 13时维持偏西风，累积风

速宝鸡为 122.9 m/s，周至为 85 m/s。西安站偏西风累

积风速为 69.3 m/s。3站值均大于 14—15日。宝鸡、

周至、西安 7日白天较 14日白天分别偏大 11、14.3

和 3 m/s，这也是 7日白天 AQI下降速率较 14日更

快的原因。

从转东风时刻看，15日早于 8日。从偏东风累

积风速看，阶段二的 4 个站点均大于阶段一，且最

东部的渭南站阶段二风速比阶段一风速大，差值为

57 m/s。对关中盆地东部而言，东路冷空气的影响较

西路更为显著。较强冷空气进入华北平原后，陕西关

中气压场转变为经向型，叠加关中盆地东部喇叭口

地形影响，地面偏东风加强，污染物得到清除。各类

气象要素中，近地面风通过影响污染物的水平输送

扩散能力对污染物的质量浓度有重要影响。

4.5 大气层结分析

近地层垂直方向上出现的逆温，使污染物在地

面上停滞积聚，加剧空气污染的程度，有利于雾霾天

气的形成[27]。冷空气的入侵将破坏近地面逆温层结，

有利于近地层大气的垂直交换和热力对流，使污染

物向上扩散稀释，污染状况得到改善。从泾河站微波

辐射计观测（图 6）看出，2019年 1月 6日凌晨，地面

至 1.7 km维持一贴地逆温层，03 时左右地面气温

降至零下，逆温层底高度上升，开始出现悬浮逆温。

08时左右逆温逐渐减弱。6日夜间至 7日凌晨，近地

面层逆温较弱。7日 12时左右，高空 3~5 km有明显

降温，冷空气从高层入侵。午后地面气温开始升高，

13—16时地面升温，至 1.8 km气温跃5 益，且 7日最

高温较 6日明显升高，这是由于 14时左右近地面污

染物已被清除，能见度升高，辐射增温明显。在每日

的中午前后，受太阳辐射对地表增温影响，贴地逆温

消失或减弱抬升为悬浮逆温层，对应的能见度为每

日的最大值，而 PM2.5浓度则为每日的最小值
[28]。8日

冷空气主体进入华北平原，冷空气降温作用明显，近表 1 宝鸡、周至、西安、渭南累积风速和风向

屈丽玮等：西安市一次持续重污染过程的清除特征分析
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地面温度降低，逆温层消失。

2019年 1月 13日凌晨 0.2~0.8 km存在悬浮逆

温层，之后夜间逆温较强且贴地，厚度在 2 km左

右。13日白天午后受地面加热影响，逆温消失。14日

12时受冷空气扩散影响，0.5耀4 km出现降温，冷锋

前沿地面风的加强使污染物清除，地面接收的有效

辐射增强，从 12时开始增温，15日 10时左右，高空

3.0耀5.0 km有较强降温，3.0 km处为-15 益，降温强

度明显强于 8日。由于此次较强降温影响，西安市逆

温消失，近地层污染物垂直扩散稀释增大，地面污染

物浓度大幅下降。

5 结论

通过对西安市的一次重污染过程的气象条件进

行研究，对两个污染清除阶段进行对比分析，得出以

下结论：

（1）2019年 1月陕西省西安市出现一次重污染

天气，其中 7—8日和 14—15日为污染清除阶段。对

比两个清除阶段的高空和地面环流形势，14—15日

地面冷空气强度较 7—8 日更强，使得 15 日日均

AQI下降，污染等级为良。在 7和 14日两次冷高压

系统南移过程中，均伴随四川热低压向北发展，较强

的地面气压梯度使得地面风增强，有助于清除污染。

（2）两个污染阶段清除作用不同的根本原因是

冷高压的位置和移动路径有异。关中盆地内的主导

风向不同则是风场与地形相互作用的结果。加密站

风场变化特征表明污染清除分为偏西路径和偏东路

径。当冷高压位于蒙古国中部时，偏北风加强后，受

地形影响在西安市区会形成偏西风或偏南风。这是

西路冷空气的清除路径。7—8日以偏西路径清除为

主。当冷高压东移扩散或移入内蒙中部后，关中盆地

东部偏北风加强，受关中盆地东西向地形分布影响，

关中盆地东南部逐渐形成偏东风，这是东路冷空气

的清除路径。14—15日以偏东路径清除为主，持续

半个月的污染状况得以消除。

（3）累积风速的大小是反映污染能否清除的有

效指标。7日白天西风累积风速更大，西安市污染清

除速率较快。14日夜间—15日东风累积风速更大，

关中盆地污染最终得到清除。冷高压移动引起的局

地风场的变化对颗粒物起到了传输加强或稀释清除

的作用。相邻地区间污染物的生消具有密切的关联

性。

（4）西安微波辐射计观测表明，两个阶段污染持

续期间逆温层维持。上午地面风加强导致污染物浓

度降低，午后晴空加热效应明显，贴地逆温消失或减

弱，近地层大气垂直对流加强，污染物向上扩散稀

释，污染状况得到改善。
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Analysis of Dissipation of a Consecutive Pollution Process in Xi'an

QU Liwei，ZHAO Qiang，MA Xiaohua，LI Pingyun，LIU Jiahuimin，PAN Liujie，LIU Hui

（Shaanxi Meteorological Observatory，Xi'an 710015，China）

Abstract To study the transportation and removal effects of cold air activities on pollutants in Xi’an，

the paper analyzed the meteorological conditions of a continuous heavy pollution process in January

2019 in Xi'an，and made a comparative analysis of the pollution removal stage.The results show that：

the pollution removal stage appeared on 7-8 and 14-15 January.The accumulated wind speed of the

west wind was greater in the daytime of the 7th，and the pollution removal rate was faster.While the

accumulated wind speed of the east wind was greater from the nighttime of the 14th to the 15th，and

the continuous pollution was removed. The pollution removal was divided into two stages：the westerly

path and the easterly path.The characteristics of the wind field at the weather stations showed that the

pollution in Fenwei Plain would be transported to the Guanzhong Basin when the wind speed was

relatively low，and the pollution would be aggravated when the front stable stratification was combined.

When the cold air moved westward and southward，the east wind in the Guanzhong Basin would be

strengthened，and the pollutants would be cleared.The difference of clearing path was the result of the

interaction of wind field and terrain，and was closely related to the paths and intensity of cold air.The

essence of pollution removal prediction lied in the prediction of wind direction and wind speed on the

ground，and the influence of topography should be considered in the Guanzhong basin of Shaanxi

province.
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