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摘要：基于2016—2020年陕西省环境空气质量监测数据，分析沙尘天气对陕西省空气质量的影响特征。结果表明：

（1）陕西省域沙尘天气过程每年发生9—19次，沙尘影响日每年20—46 d；春季为沙尘天气高发季，5月和3月为高发

月；沙尘天气过程发生频数空间分布整体表现为自北向南、自东向西递减。（2）各城市沙尘天气过程持续时间 2—

120 h，关中城市持续时长总体高于陕北和陕南城市；不同沙尘天气过程PM10峰值浓度变化范围大，最高值出现在榆林

（3 219 μg·m-3）。（3）2018年沙尘天气对陕西省PM10年均浓度影响最大，2020年影响最小，年均浓度绝对贡献分别为

9.3 μg·m-3 和2.9 μg·m-3；各城市沙尘影响日超标占比66.7%—89.7%，污染等级以轻度和中度污染为主，严重和重度

污染较少；榆林、延安和商洛的严重污染100%来源于沙尘天气，关中5市的严重污染20.5%—66.7%来源于沙尘天气。
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0 引言

沙尘天气指大风将沙粒、尘土悬浮空中，使空

气混浊、大气能见度降低的现象［1］。沙尘天气的发

生是地球物质循环的重要方式，可对当地的生产生

活、自然环境和人体健康造成不利影响［2］。随着人

们对沙尘天气带来的环境问题关注度的提高，国内

外学者开展了大量沙尘天气对空气质量影响方面

的工作。Barnaba 等［3］发现意大利 2006—2012 年发

生的沙尘天气对年平均 PM10的影响具有明显的纬

度梯度特征。陈杰等［4］研究指出沙尘天气过程对中

国北方不同城市颗粒物和气体污染物浓度有不同

程度的影响，总体表现为 PM10浓度骤升，PM2.5浓度

显著增加，SO2、NO2 和 CO 浓度降低，O3 浓度变化

小。韩兰英等［5］和陶健红［6］研究指出，由于干旱、少

雨以及沙漠化形势严峻等原因，中国西北地区风大

沙多，不仅是沙尘天气和沙尘暴的易发地区，也是

中国城市空气质量受沙尘天气影响最大的地区。

大量研究表明，由于沙尘的移动和远距离传输性，

上游沙尘的输送作用使非沙尘源区城市颗粒物浓

度也会受较大影响，且其影响具有地域差异性［7-10］。

陕西省处于沙尘天气的传输路径上，当上游沙

源区出现较强沙尘天气时，陕西各个城市的颗粒物

浓度受到不同程度的影响，空气质量明显下降［11］。

目前，关于陕西省空气质量受沙尘天气影响的研究

十分有限。薛四社等［12］研究表明 2011 年陕西省沙

尘天气是春季城市颗粒物高污染的主因；王建鹏

等［13］研究指出西安市沙尘天气频发造成了全年颗

粒物浓度的次高峰；宁海文等［14］研究指出西安市春

季沙尘明显提高了PM10的月均浓度；崔娟等［15］研究

表明榆林市沙尘天气对颗粒物的贡献具有季节和

地区差异。这些研究多限于 2013年中国实施《环境

空气质量标准（GB3095—2012）》之前的时期，在研
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究对象上仅涉及个别城市，缺少同时涉及全省城市

的沙尘天气影响空气质量定量化研究。

本文基于陕西省城市环境空气质量逐时逐日

监测数据，识别统计 2016—2020年陕西省沙尘天气

影响过程发生情况，定量分析省域尺度和城市尺度

的空气质量影响特征，以期为陕西省大气污染防治

和空气质量预警工作提供技术参考。

1 数据来源和研究方法

1.1 研究区域和数据来源

陕西省地处西北地区东部，北部毗邻毛乌素沙

地和库布齐沙漠，西北方向分布着巴丹吉林、腾格

里等众多沙漠。陕西省地形狭长、地理位置特殊，

按照气候和地形地貌，自北向南可分为陕北黄土高

原、关中平原和陕南秦巴山地三大自然区。陕西省

10个城市中榆林、延安位于陕北，铜川、宝鸡、咸阳、

西安、渭南位于关中，汉中、安康、商洛位于陕南。

陕西省地理位置及城市位置如图 1所示。环境空气

质量数据来源于陕西省空气质量联网监测管理平

台（http：//221.11.17.250：9000/Home），均采用国家

审核后的数据。

1.2 沙尘天气强度分级和沙尘天气过程识别方法

沙尘天气强度分级采用生态环境部门《沙尘天

气分级技术规定》（总站生字［2004］31 号）［16］，按颗

粒物小时浓度分级方法分为受沙尘天气影响、浮

尘、扬沙、沙尘暴和强沙尘暴，其中 600 μg·m-3≤PM10

<1 000 μg·m-3且持续时间≥2 h，为浮尘；1 000 μg·m-3≤
PM10<2 000 μg·m-3 且持续时间≥2 h，为扬沙；2 000

μg·m-3≤PM10<4 000 μg·m-3且持续时间≥1 h，为沙尘

暴；PM10≥4 000 μg·m-3 且持续时间≥1 h，为强沙尘

暴；沙尘天气持续时间达不到规定时间时分级下降

一级，未达到分级标准的统称为受沙尘天气影响。

沙尘天气过程识别及沙尘天气起止时间、沙尘

影响日，参考生态环境部门发布的《受沙尘天气过

程影响城市空气质量评价补充规定》（环办监测

［2016］120号）［17］和《关于沙尘天气过程影响扣除有

关问题的通知》（总站气字［2020］76 号）［18］，结合气

象部门沙尘纪要、卫星遥感监测结果等实况观测资

料综合判定。沙尘天气影响持续时间（Duration

Time，DT）以沙尘天气结束时间点距开始时间点经

历的时长计算。

1.3 沙尘天气对空气质量影响评价方法

沙尘天气对陕西省及城市 PM10浓度的贡献评

图1 陕西省地理位置及城市位置示意图

Fig.1 The geographical location of cities in Shaanxi province
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价方法：分别计算城市剔除沙尘影响日前的PM10年

均浓度Co和剔除沙尘影响日后的PM10年均浓度Ce，

将剔除沙尘影响日前后 PM10年均浓度的差值定义

为沙尘天气影响对城市 PM10的绝对贡献ΔC，进而

以此浓度差值占剔除沙尘影响日前 PM10年均浓度

的占比计算该城市 PM10 浓度的沙尘源贡献率

CR，即：

ΔC=Co-Ce （1）

CR=（ΔC/Co）×100% （2）

沙尘影响日空气质量等级依据《环境空气质量

指数（AQI）技术规定（试行）》（HJ 633—2012）［19］判

定。当城市 PM10 24 h平均值大于 150 μg·m-3时，当

日PM10超标。其中150 μg·m-3<PM10≤250 μg·m-3，当

日 PM10为轻度污染；250 μg·m-3<PM10≤350 μg·m-3，

当日PM10为中度污染；350 μg·m-3<PM10≤420 μg·m-3，

当日 PM10为重度污染；PM10>420 μg·m-3，当日 PM10

严重污染。统计沙尘影响日各空气质量级别发生

频数及各级别在沙尘影响日中的占比，计算分析沙

尘影响日超标情况。不同等级污染天的沙尘源贡

献率以实际发生的各级别污染天中的沙尘影响日

的占比计算。四季划分采用气象季节定义，即 3、4、

5月为春季，6、7、8月为夏季，9、10、11月为秋季，12、

1、2月为冬季。

2 结果与分析

2.1 沙尘天气发生概况

2.1.1 沙尘天气过程发生频次、范围和沙尘影响日

年际变化

2016—2020 年陕西省域尺度沙尘天气过程年

发生频数 9—19 次，平均每年 14.8 次，5 年累计 74

次；沙尘影响日每年 20—46 d，平均每年 31.4 d，5年

累计 157 d（表 1）。其中，2018年陕西省域沙尘天气

过程频次和沙尘影响日均最多，沙尘影响日占全年

比例达 12.6%；2017 年沙尘天气过程频次和沙尘天

气影响日均最少，沙尘影响日占全年比例为 5.5%。

从 2016—2020年陕西省沙尘天气影响城市看，除安

康市 2017 年外，各城市每年均受到沙尘天气影响；

从沙尘天气过程影响涉及的城市数量看，单次沙尘

天气过程影响范围 1—10 个城市，2016—2020 年陕

西省域平均的沙尘天气影响范围 5—7个城市，影响

范围有缩小的趋势（表 1）；全范围（涉及 10个城市）

和较大范围（涉及 8—9 个城市）的沙尘天气影响过

程5年累计29次，占总沙尘过程的39.2%。

2.1.2 沙尘天气过程发生的季节和月份变化

2016—2020 年陕西省域沙尘天气过程年内发

生频数具有明显的月、季分布特征（图 2）。春季是

沙尘天气过程高发季节（共 47 次），占 63.5%，其次

是冬季（共 13 次）和秋季（共 10 次），合计占 31.1%，

夏季频次最低（共 4次）；2016—2020年每年 2—5月

均发生沙尘天气过程，其中 5月、3月为沙尘天气影

响高发月，4月、2月为次活跃月份，7—8月为沙尘天

气零发生月。这是因为大气环流形势、风速风向和

植被覆盖、降水等影响下垫面状况的因素均存在季

节变化［20］。春季受沙尘天气影响频数高，主要与春

图2 2016—2020年陕西省域尺度沙尘天气过程发生频数

季节和月份分布

Fig.2 Seasonal and monthly distribution of frequency of

dust events in Shaanxi province from 2016 to 2020

表1 2016—2020年陕西省域尺度沙尘天气过程和沙尘

影响日统计结果

Table 1 Statistical results of dust events and dust impact

days in Shaanxi province from 2016 to 2020

年份

2016

2017

2018

2019

2020

5年累计

5年平均

沙尘天气过程

年发生

频数/次

13

9

19

14

19

74

14.8

影响范围（平均涉

及城市数量）/个

7

6

6

6

5

10

6

沙尘影响日

年发生

天数/d

29

20

46

27

35

157

31.4

占全年

比例/%

7.9

5.5

12.6

7.4

9.6

—

8.6

当陕西省域内有 1个或以上城市被判定为沙尘天气影响时计为

1次或1 d，统计不包含本地扬尘和局地沙尘。
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季冷暖空气活动频繁，温带气旋及大风天气增多，

降水偏少，气温升高引起冰雪融化后裸露土地面积

增大等因素有关；夏季雨水增多，植被覆盖率升高，

沙尘发生频次明显减少。

2.2 沙尘天气过程和沙尘影响日的空间分布特征

2016—2020 年陕西省 10 个城市 5 年累计发生

沙尘天气过程合计 427次（图 3），5年累计发生次数

榆林（69 次）>延安（56 次）>渭南（51 次）>西安（48

次）>咸阳（46 次）>宝鸡（43 次）>铜川（42 次）>商洛

（37次）>汉中（22次）>安康（14次）。2016—2020年

陕西省各城市沙尘天气过程发生次数具有明显的

区域差异，整体表现为自北向南、自东向西递减的

趋势。陕北榆林和延安（年均 13.6 次和 11.2 次）为

沙尘天气影响高发城市，关中 5 市（年均 8.4—10.2

次）为沙尘天气影响次高发城市，其中关中中东部

渭南、西安、咸阳发生次数多于关中西部宝鸡和北

部铜川；陕南城市沙尘天气相对少（年均 2.8—7.4

次），其中陕南东部商洛高于陕南中西部的汉中、安

康。2016—2020 年陕西省 10 个城市的 5 年累计沙

尘影响日合计 723 d，5 年累计沙尘影响日数榆林

（105 d）>渭南（93 d）>延安（90 d）>西安（87 d）=咸阳

（87 d）>铜川（78 d）>宝鸡（74 d）>商洛（61 d）>汉中

（27 d）>安康（21 d）。2016—2020年陕西省各城市沙

尘影响日数的GIS空间表征结果显示，陕西省城市沙

尘天气影响日数也具有明显的区域差异，整体表现

为中北部多南部少，东部比西部多的趋势。对照发

现，沙尘天气影响日数的排序和沙尘天气过程发生

次数的排序不完全一致（渭南、铜川沙尘影响日排序

较沙尘过程发生次数排序提前），这是因为同一次沙

尘过程，不同城市到达的时间先后、持续时间

不同［11］。

沙尘天气影响的空间分布与地理位置和地形

特征有很大关系，邻近沙漠地区沙尘天气多强度

大，远离沙漠地区沙尘天气少强度小［10］。陕西省北

向和西北方向沙漠沙地众多，陕西省处于冷空气入

侵中国的西北路、北路、西路传输通道的下风向

（图 1），易受沙尘传输的影响［11］。陕北是中国黄土

高原的主要组成部分，陕北长城沿线以北为毛乌素

沙地和库布齐沙漠，长城沿线以南地表被黄土覆

盖，为沙尘天气的频繁发生提供了丰富的沙源、尘

源，西北风或偏北风强劲时这里直接起沙或上游沙

尘传输到这里得到补充和加强，使得陕北成为沙尘

向下游进一步传输的潜在沙尘源区；关中盆地地处

黄土高原南部地区，是一个西部缩窄闭合，向东开

阔的盆地平原，关中东部由于同时位于北路沙尘和

西北路沙尘的传输路径上，所以受沙尘天气影响频

次仅次于陕北；陕南地区由于秦岭山脉的阻挡发生

图3 2016—2020年陕西省城市沙尘天气过程发生频数（A）和沙尘影响日数（B）

Fig.3 Incidence times of dust events（A）and dust impact days（B）in cities of Shaanxi province from 2016 to 2020
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沙尘天气的频次相对少，其中安康由于位于陕南中

部，是陕西省受沙尘天气影响最少的城市。

2.3 沙尘天气过程持续时间、沙尘强度和 PM10峰

值特征

2016—2020 年陕西省城市沙尘天气过程持续

时长为 2—120 h（图 4），持续 2—12 h 的占比为

23.5%—42.9%，持续时间在 24 h 内的占比为 51.0%

—81.8%，持续时间在 48 h 内的过程占比为 78.6%

—95.5%，表现出陕西省城市大部分沙尘天气过程

影响时间在 1—2 d 的特征。对照每次沙尘天气过

程各城市的持续时间发现，关中城市沙尘天气过程

影响时长总体上高于陕北和陕南城市。超过 3 d的

沙尘天气影响过程较少，涉及除汉中、安康外的 8

个城市，主要发生在 5个典型过程：2016年 3月 4日

至 9 日、2017 年 5 月 3 日至 7 日、2018 年 11 月 26 日

至 29 日、2018 年 12 月 2 日至 5 日、2019 年 5 月 12 日

至 16 日。这些持续时间较长的过程可以分为三

类：一是大范围沙尘暴过程，二是扬沙过程过境后

回流，三是扬沙过程动力减小后滞留。城市沙尘天

气影响持续时长与沙源地距离、沙尘天气强度、传

输路径、地形条件、大气扩散条件等有关［21-22］。对

于陕西省来说，关中和陕南中部由于地形原因，扩

散条件相对差。以关中为例，上游沙尘传输到关中

地区受到由西向东倾斜的黄土高原高山地形的阻

挡，使地面风力减弱，同时由于秦岭的阻挡，沙尘滞

留难以扩散，只能凭借干湿沉降缓慢消散；另外关

中地区还经常出现西北冷空气过境后风向转为偏

东风造成 PM10 浓度再次出现次高峰的沙尘回流

现象。

2016—2020年陕西省各城市沙尘天气级别以受

沙尘天气影响（61.8%—95.5%）和浮尘天气（4.5%—

27.9%）为主，扬沙和沙尘暴出现频次较少，扬沙涉

及 8 个城市（1—5 次），沙尘暴仅涉及榆林和宝鸡 2

个城市（1—3 次）。榆林分别于 2017 年 5 月 5 日、

2018年 2月 9日和 2018年 5月 26日发生沙尘暴；宝

鸡于 2019 年 5 月 12 日发生沙尘暴。据中央气象台

《大气环境气象公报（2020年）》，2016—2020年中国

沙尘天气过程主要为浮尘和扬沙天气，沙尘暴天气

过程发生频次整体呈下降趋势［23］。陕西省大部位

于中国西北沙尘源区的下游，沙尘向下游传输过程

中沙尘不断沉降，峰值不断降低，因此沙尘级别更

低，沙尘强度更小。

当城市受沙尘天气过程影响时，PM10浓度快速

攀升达到峰值后逐渐下降［11］，具有明显的峰型变化

特征，沙尘天气过程的峰值浓度也反映了沙尘天气

过程的最大强度。2016—2020年陕西省各城市的沙

尘天气过程最大峰值浓度均出现在春季，各地市5年

75百分位峰值浓度 366—781 μg·m-3，平均峰值浓度

322—702 μg·m-3 ，变异系数 0.46—0.79（表 2），显示

各城市不同沙尘天气过程的峰值浓度较为离散，峰

值浓度变化范围大。陕西省 PM10峰值浓度最高值

出现在榆林 2017年 5月 5日 03:00，为 3 219 μg·m-3，

达到沙尘暴级别。延安、关中 5市和商洛 PM10最大

峰值浓度 1 522—2 060 μg·m-3，以扬沙为主；汉中和

安康最大峰值浓度 778—968 μg·m-3，达到浮尘天气

级别。

图4 2016—2020年陕西省城市不同持续时间（DT）沙尘天气过程占比（A）和不同强度沙尘天气过程发生频数（B）

Fig.4 Proportion of dust events with different durations（A）and frequency of dust events with

different levels（B）in cities of Shaanxi province from 2016 to 2020
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2.4 沙尘天气对陕西省及城市PM10浓度的贡献

2016—2020 年陕西省各城市沙尘天气发生对

PM10年均浓度的绝对贡献ΔC榆林（8.6±3.3 μg·m-3）

>渭南（7.8±4.2 μg·m-3）>咸阳（7.0±3.3 μg·m-3）>西

安（6.4±2.7 μg·m-3）>延安（6.0±1.8 μg·m-3）>铜川

（5.6±2.2 μg·m-3）= 宝 鸡（5.6±2.6 μg·m-3）> 商 洛

（5.4±1.4 μg·m-3）>安康（1.6±1.2 μg·m-3）>汉中（1.4±

0.5 μg·m-3）。沙尘天气对陕西省及大部分城市PM10

年均浓度有明显影响（图 5）。其中 2018年对陕西省

PM10年均浓度绝对贡献最大，为 9.3 μg·m-3（各城市

ΔC范围 2—15 μg·m-3），2020年对陕西省 PM10年均

浓度绝对贡献最小，为 2.9 μg·m-3（各城市ΔC 范围

1—7 μg·m-3）。2018年、2020年陕西省域沙尘频次

均为 19次（5年中最多），但从沙尘天气级别结果看

2018年沙尘强度较大的过程较多，2020年沙尘天气

强度整体偏弱使得 2018年和 2020年陕西省 PM10平

均浓度绝对贡献量不同（表 1）。《大气环境气象公报

（2020年）》指出 2020年春季中国沙源地冷空气较常

年偏弱、大风日数减少、前期降水量偏多等气象条

件有利于沙尘天气减少和减弱［23］。

陕西省各城市 PM10年均浓度沙尘源贡献率 CR

榆林（11.5%）> 商洛（8.8%）> 延安（7.8%）> 渭南

（6.5%）>铜川（6.3%）>咸阳（5.9%）=宝鸡（5.9%）>西

图5 2016—2020年陕西省及城市沙尘天气影响对PM10的绝对贡献（A）和PM10年均浓度（B）

Fig.5 Absolute contribution of dust events to PM10（A）and annual average concentration

of PM10（B）in cities and Shaanxi province from 2016 to 2020

表2 2016—2020年陕西省城市沙尘天气过程PM10小时

峰值浓度（μg·m-3）统计结果

Table 2 Results of PM10 hourly peak concentration（μg·m-3）

of dust events in cities of Shaanxi province from 2016 to 2020

城市

西安

宝鸡

咸阳

铜川

渭南

延安

榆林

汉中

安康

商洛

最大

峰值

1 563

2 060

1 910

1 522

1 618

1 889

3 219

778

968

1 543

最大峰值出现时间

2019年5月12日12:00

2019年5月12日09:00

2019年5月12日11:00

2019年5月12日11:00

2018年4月4日15:00

2017年5月5日06:00

2017年5月5日03:00

2020年3月26日13:00

2016年5月12日13:00

2019年5月12日17:00

75百分

位峰值

565

597

681

577

760

636

781

366

378

624

平均

峰值

481

507

574

512

577

540

702

322

347

501

变异

系数

0.64

0.71

0.61

0.61

0.59

0.74

0.79

0.46

0.54

0.64
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安（5.7%）>安康（2.5%）>汉中（1.9%）。商洛沙尘源

贡献率排序提前明显，仅次于榆林，排在关中城市

之前。这是因为商洛环境空气质量较好，年均 PM10

浓度较低（图 5），彰显了沙尘来源；关中城市PM10年

均浓度整体高于陕北和陕南城市，这是由于关中地

区人口密集，经济社会发展带来的道路和施工扬

尘、机动车、工业生产等人为来源比重较大，尤其是

秋冬季灰霾天气较多，PM2.5浓度大幅升高也提升了

PM10的年均浓度［11，24］。另外，2016—2020 年陕西省

及各城市PM10年均浓度呈一致的逐年下降趋势，说

明陕西省大气污染防治效果显著，随着大气污染防

治工作的不断深入开展，陕西省PM10年均浓度有望

进一步减小，各地市沙尘天气对PM10的源贡献占比

还会进一步增加。尽管从中国沙尘天气的发生历

史看，沙尘天气对西北大部及陕西省的影响都不可

避免［2］，但从库布齐沙漠的生态治理有效降低受影

响地区的PM10浓度［25］、陕西省毛乌素沙地治理减少

荒漠化土地［26］、“三北”防护林建设减少风沙危害［27］

等研究成果看，坚持和科学地进行生态治理，仍是

需要持续努力的方向。

2.5 沙尘影响日空气质量超标特征及不同等级污

染天的沙尘源贡献

2016—2020 年陕西省除汉中（未出现严重污

染）和安康（未出现重度及严重污染）外，其余各城

市沙尘影响日空气质量等级从良到严重污染均有分

布（图 6），沙尘影响日空气质量超标占比 66.7%—

89.7%，污染等级出现频数由高到低依次是轻度污

染、中度污染、严重污染和重度污染，平均占比依次

为 47.4%、17.3%、7.2%和 4.6%。2016—2020年陕西

省各城市不同等级污染天的沙尘源贡献差异明显，

榆林、延安和商洛污染等级越高，沙尘源贡献越大，

其中严重污染天沙尘源贡献为 100%，重度污染天

中75.0%—83.3%来源于沙尘天气影响，中度和轻度

污染分别有 39.1%—58.8%和 19.2%—24.6%来源于

沙尘天气影响。关中 5市不同等级污染天中严重污

染天的沙尘影响占比最大，铜川、渭南、宝鸡、西安、

咸阳分别有 66.7%、37.5%、35.7%、25.0%和 20.5%来

源于沙尘天气影响。从首要污染物分析结果看，关

中 5市的其余严重污染天主要来源于秋冬季的灰霾

天气。

3 结论

2016—2020 年陕西省域沙尘天气影响范围年

平均 5—7 个城市，影响范围有缩小趋势；沙尘天气

过程年发生频数为 9—19次，沙尘影响日每年 20—

46 d，其中 2018 年沙尘天气过程发生频次最高，沙

尘影响日最多；沙尘天气主要发生在春季（63.5%），

其次是秋冬季（31.1%）；5 月、3 月为高发月，7 月、8

月为零发生月。

2016—2020年陕西省各城市沙尘天气过程 5年

累计发生 14—68 次，位居前三的城市分别为榆林、

延安和渭南；各城市 5年累计沙尘影响日数为 21—

105 d，位居前三的城市分别为榆林、渭南和延安；沙

尘天气过程发生频数和沙尘影响日空间分布整体

表现为自北向南、自东向西递减的区域差异。

2016—2020 年陕西省各城市沙尘天气过程持

续 2—120 h，大部分沙尘天气过程影响时长 1—2 d，

关中城市持续时长总体高于陕北和陕南城市；城市

图6 2016—2020年陕西省城市沙尘影响日空气质量等级分布（A）和不同等级污染天沙尘源贡献（B）

Fig.6 Distribution of air quality grades of dust impact days（A）and proportion of dust impact days of

different pollution grades of dust source（B）in cities of Shaanxi province from 2016 to 2020
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沙尘天气强度级别以受沙尘天气影响和浮尘天气

为主，扬沙和沙尘暴出现频次较少，不同沙尘天气

过程PM10峰值浓度变化范围大，最高值出现在榆林

（3 219 μg·m-3）。

2016—2020 年陕西省各城市沙尘天气对 PM10

年均浓度绝对贡献 1.4—8.6 μg·m-3，各城市 PM10年

均浓度沙尘源贡献率 1.9%—11.5%。2018年陕西省

沙尘天气对 PM10浓度影响最大，2020 年最小，年均

浓度绝对贡献分别为9.3 μg·m-3和2.9 μg·m-3。

2016—2020 年陕西省城市沙尘影响日超标占

比 66.7%—89.7%，其中污染等级以轻度和中度污染

为主，严重和重度污染较少。榆林、延安和商洛严

重污染全部来源于沙尘天气影响，重度污染中

75.0%—83.3%来源于沙尘天气影响；关中 5市不同

等级的污染天中严重污染的沙尘影响占比最大，

20.5%—66.7%来源于沙尘天气影响。
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Influence of dust events on air quality of Shaanxi province

from 2016 to 2020
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Yan Dongjie3，Liu Xiao3，Niu Tiantian1，Ren Jing1，2
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Weinan 714000 Shaanxi，China；3.School of Environment and Municipal Engineering，Xi'an University of Architecture
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Abstract：Based on the monitoring data of ambient air quality in Shaanxi province from 2016 to 2020，the char‐

acteristics of dust events and their influence on air quality in Shaanxi province were analyzed. The results show

that：（1）The dust events in Shaanxi province occurs 9-19 times a year，and the dust impact days are 20-46

days a year；Dust events mainly occurs in spring，with high incidence in May and March；The spatial distribu‐

tion of dust events frequency decreases from north to south and from east to west.（2）The duration of the dust in‐

fluence process in the cities ranges from 2 to 120 hours，and the duration in cities in Guanzhong is generally lon‐

ger than that in northern Shaanxi and southern Shaanxi；The peak concentration of PM10 varies widely in differ‐

ent dust influence processes，and the highest value appears in Yulin（3 219 μg·m-3）.（3）Dust events has the

greatest impact on the annual average concentration of PM10 in Shaanxi province in 2018 and the smallest in

2020，with the absolute contribution of annual average concentration of 9.3 μg·m-3 and 2.9 μg·m-3，respectively.

The proportion of exceeding ambient air quality standards of dust impact days in the cities is between 66.7% and

89.7%，and the pollution level is mainly light pollution and moderate pollution，with less serious pollution and

severe pollution. All of the severe pollution in Yulin，Yan'an and Shangluo comes from the influence of dust

events，and 20.5%-66.7% of the serious pollution in 5 cities in Guanzhong comes from the influence of dust

events.
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