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提　要：利用常规气象观测资料、环境观测资料和ＥＣＭＷＦ预报模式、ＣＵＡＣＥ／ｄｕｓｔ沙尘模式等资料和预报结果，对２０１５

年３月２７—３０日华北、黄淮等地沙尘天气过程的天气形势、形成原因和模式预报等结果进行了分析，结果表明：此次沙尘天气

过程由东北气旋快速变化引起的冷空气南下造成了华北、黄淮等地的沙尘天气，而后活跃的暖空气盛行一支南风把沙尘又携

带返回传输至华北、黄淮一带地区；预报员对这种天气形势的快速变化预计不够充分，加之数值模式对正北路径的漏报，致使

对２８日的华北、黄淮等地大面积沙尘强度及区域预报偏弱，而后预报员和模式也没有充分考虑南风造成的沙尘从南向北回流

传输情况的影响，特别是霾天气的同步发展更容易造成对沙尘天气的忽略，所以春季应通过ＰＭ１０和ＰＭ２．５浓度的同时检测来

辨识沙尘、霾和混合型天气，通过首要污染物是否为ＰＭ１０来判断主要污染类型。
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引　言

沙尘天气发生时，大量沙尘颗粒进入大气，造成

空气混浊、能见度低等现象，会造成严重的空气污

染，还会对交通、人体呼吸系统有明确而严重的不利

影响；此外，沙尘天气造成的风蚀土壤、破坏植被、掩

埋农田等还会加剧沙尘天气的发生和发展（叶笃正

等，２０００；陈辉等，２０１２；徐文帅等，２０１２；王天舒和

牛生杰，２０１７）。在春季，我国华北、黄淮、江淮以及

东北地区南部经常受到沙尘天气的侵袭，沙尘气溶

胶特征一直以来都受到广泛关注（全林生等，２００１；

陈广庭，２００１；杨东贞等，２００２）。影响华北特别是北

京的沙尘天气会引起社会的更大关注，多年来很多

学者对影响北方地区沙尘天气的源地、发生的主要

季节和传输路径等进行过分析，并对沙尘的高空传

输和沉降特性进行了总结（杨东贞等，１９９１；张志刚

等，２００７；张钛仁等，２０１２；贺哲，２０１２；张亚妮等，

２０１３；徐文帅等，２０１４）。

沙尘天气出现时的气象条件一般为，前期大气

层结稳定，有较强的逆温层，不利于污染物扩散；随

着冷锋过境，沙尘伴随大风到达，低空出现急流，边

界层各气象要素有利于污染物的扩散；在沙尘天气

影响时段，呈现ＰＭ１０浓度上升速度远大于ＰＭ２．５浓

度上升速度的变化特征（张强和王胜，２００５；孙建华

等，２００３；延昊等，２００６；彭珍等，２００７；李国翠等，

２００７）。在沙尘暴天气多发的我国西北地区，很多学

者进行了大量的深入研究，分析了沙尘的粒子谱、光

学特性、化学组分等，还通过分析空气动力学特征得

出了大气水平、垂直螺旋度等参数，使得沙尘天气的

预报有了很多参考（杨东贞等，１９９５；牛生杰和孙照

渤，２００５；李岩瑛等，２００８；李岩瑛和张强，２０１２；韩兰

英等，２０１２）。近些年新型观测仪器如星载激光雷

达、激光空气动力学气溶胶粒子谱仪和激光云高仪

等的应用，使得对沙尘的垂直分布特征以及沙尘的

高空传输有了很好的研究（牛生杰等，２０１３；姜学恭

等，２０１４；钱莉等，２０１５；郭伟等，２０１６），但应用于预

报业务的却非常有限。尽管研究人员使用多种方法

对影响空气质量的沙尘天气进行了大量研究，同时

使用区域或全国的沙尘模式对沙尘过程进行模拟研

究（赵琳娜等，２００２；康凤琴等，２００９；王益柏等，

２００９；赵建华等，２００９；黄乾等，２０１２），但这些研究仍

大多集中于沙尘直接输送对空气质量影响等方面，

针对外来沙尘随着气流经过后又回流的二次影响研

究非常少。

２０１５年３月２７—３０日华北、黄淮等地出现了

沙尘天气过程，这次沙尘天气过程具有影响范围广、

局地能见度偏低、空气污染等级高、沙尘与霾交替、

沙尘粒子在过程后期自南向北回流传输出现等特

点，沙尘路径变化和沙尘回流传输等复杂现象使得

预报十分困难，同时对预警发布提出了很高的挑战。

本文利用常规气象观测资料、环境观测资料和欧州

中期天气预报中心预报模式（以下简称ＥＣ模式）、

亚洲沙尘模式（ＣＵＡＣＥ／Ｄｕｓｔ）等资料和预报结果，

对这次沙尘天气过程的天气形势、形成原因和模式

预报等结果进行了分析，着重研究沙尘回流发生的

天气形势和移动路径，比较沙尘正面输送与回流之

间的差异，探究沙尘回流过程中的传输规律，以期为

更好地服务于空气质量预报和沙尘天气预报预警工

作提供经验。

１　沙尘概况及预报

１．１　沙尘概况

受较强冷空气影响，２０１５年３月２７—３０日内

蒙古中东部、黑龙江南部、北京、天津、河北、河南、山

东、江苏等１１省（区、市）出现了沙尘天气过程，沙尘

影响面积达１１０万ｋｍ２，其中华北、黄淮等地能见度

普遍低于８ｋｍ。这次沙尘天气过程具有沙尘范围

广、能见度偏低、空气污染等级高、沙尘与霾交替、沙

尘粒子在过程后期自南向北回流传输出现等特点。

２７日，内蒙古中部地区出现扬沙浮尘天气，但ＰＭ１０

浓度较低（图１ａ）。２８日，受偏北气流影响，随上升

气流进入高空的沙尘向南输送后出现沉降，导致华

北、黄淮等地出现大范围沙尘天气，部分地区ＰＭ１０

浓度超过３５０μｇ·ｍ
－３（图１ｂ）；而后，东北地区中

南部、华北、黄淮等地出现大范围能见度不足５ｋｍ

的霾。２９—３０日受偏南风影响，传输至华北南部、

黄淮、江淮东部等地的沙尘出现了罕见的回流输送
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现象，北京、河北等地在出现霾的同时再次经历沙尘

天气，首要污染物为ＰＭ１０（图１ｃ和１ｄ）。本次沙尘

天气过程起源于蒙古国和我国内蒙古中部以及东北

地区西部等地，受偏北气流引导，影响西北地区东

部、华北大部、东北地区南部、黄淮和江淮东部等地，

属于偏北路径型沙尘天气过程。

　　从京津冀主要城市ＰＭ１０浓度时间序列图来看，

北京沙尘浓度的最高时段在３月２８日０７—１４时，

ＰＭ１０峰值浓度接近１０００μｇ·ｍ
－３，２８日１８时至２９

日０６时，ＰＭ１０稳定在约１００μｇ·ｍ
－３，２９日０８时

开始，ＰＭ１０浓度再次突然上升，在２９日１２时，ＰＭ１０

浓度达到５３１μｇ·ｍ
－３，这是由于偏南风将华北南

部、黄淮等地的沙尘向北回流传输再次经过北京造

成的。天津的ＰＭ１０峰值浓度出现时间较北京晚约

２ｈ，但从２８日１３时至２９日０３时天津的ＰＭ１０浓

度持续在５００μｇ·ｍ
－３以上，持续时间比北京长很

多，ＰＭ１０浓度于２９日０５时下降至２５０μｇ·ｍ
－３附

近后，在１２时开始回升，至１６时再次达到峰值３５０

μｇ·ｍ
－３，可见天津受沙尘回流影响比北京小

（图２ａ）。徐州、连云港、淮安、盐城、宿迁等地ＰＭ１０

浓度突然上升的时间比较一致，３月２９日１０时附

近上述五城市的ＰＭ１０浓度突然上升，于１３时附近

达到峰值，浓度为４００～８００μｇ·ｍ
－３，这些城市的

ＰＭ１０峰值浓度较北京、天津要小很多（图２ｂ）。

１．２　实时预报结果

本次过程从３月２６日开始进行重点预报，预报

结果不断被调整，直至４月１日过程结束。３月２６

日，中国气象局上报的《重大气象信息专报》第１１期

中明确预报出“２７日夜间至２８日白天北京将有扬

沙或浮尘”。３月２６日１８时，中央气象台发布沙尘

暴蓝色预警，此后持续发布沙尘暴蓝色预警直至２７

日１８时解除沙尘暴蓝色预警。３月３０日１８时，中

央气象台再次发布沙尘暴蓝色预警。至４月１日

０６时解除。北京的预报服务情况是，３月２７日１７

时，北京市气象台向公众发布预报指出：２７日夜间

到２８日有沙尘天气；２８日１０时，北京市气象台发

布沙尘蓝色预警信号，下午１６时解除沙尘蓝色预

警；２９日１１时，北京市气象台再次发布沙尘蓝色预

警信号，在３０日０８时解除沙尘蓝色预警。

３月２６日对本次沙尘过程的预报结论是：２６—

２８日，受冷空气和蒙古气旋共同影响，西北及华北

北部将有一次大风沙尘天气过程。新疆南疆盆地、

内蒙古中西部、甘肃河西、宁夏北部、陕西北部、华北

北部将有扬沙或浮尘，其中新疆南疆盆地东部、内蒙

古西部局地有沙尘暴。可见，在本次过程最初的预

报中，只考虑了内蒙古中西部、甘肃河西、宁夏北部

等地的沙尘天气向华北、黄淮等地的输送，而实况显

示这一路径的沙尘对华北、黄淮等地后几天的沙尘

天气影响非常小（图３ａ）。３月２７日的预报将２７日

０８时至２９日０８时的沙尘暴和扬沙浮尘的落区向

西调整，但对华北、黄淮等地的沙尘天气预报不够准

确（图３ｂ）。

３月２８日预报２８日０８时至２９日０８时沙尘天

气影响华北北部地区，之后逐渐减弱消失。从实况

来看，对沙尘天气的范围预报严重偏小。并且，预报

员对２９日之后的沙尘天气回流现象，没有做出准确

预报（图４）。

２　地面形式演变特征

从２０１５年３月２８日０８时地面天气图（图５ａ）

可以看到，较弱的东北气旋快速东移，带下一股冷空

气，从东北地区中南部到华北、黄淮西部有一明显冷

锋，等压线密集，气压梯度大，冷锋后部有较强西北

风，是沙尘天气侵袭华北、黄淮地区的主要原因。该

冷锋移动和减弱的速度很快；２８日２０时上述范围

气压梯度减弱，地面风速同时减弱（图５ｂ）。２９日原

东北气旋快速东移减弱，在偏北地区又生成一个新

的蒙古气旋且东移速度也很快，气旋后部的冷高压

快速东移，同时北缩减弱（图５ｃ），位于河套地区的

低压发展加强，表明这里的暖空气活跃，低压前部到

出海高压后部盛行一支较强的南风（图５ｄ），导致华

北南部、黄淮等地的沙尘向北回流传输再次影响河

北中部、北京、天津等地。预报员对这种天气形势的

快速变化预计不力，加之受数值预报结果的影响，致

使对天气形势特别是地面风速的快速转变没有较好

把握。

３　数值预报结果分析

３．１　犈犆模式对１０犿风场的预报分析

　　由ＥＣ模式３月２６日０８和２０时及２７日０８时

分别起报的２８日０８时１０ｍ风场（图６）对比可以

看到，内蒙古中部有比较一致的较强西北风，但进入
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图１　２０１５年３月２７—３０日ＰＭ１０最高浓度（单位：μｇ·ｍ
－３）及沙尘天气分布图

（ａ）２７日，（ｂ）２８日，（ｃ）２９日，（ｄ）３０日

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｘｉｍｕｍＰＭ１０ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：μｇ·ｍ
－３）ａｎｄｄｕｓｔｗｅａｔｈｅｒｉｎ２７－３０Ｍａｒｃｈ２０１５

（ａ）２７，（ｂ）２８，（ｃ）２９，（ｄ）３０Ｍａｒｃｈ

图２　２０１５年３月２８—３０日 北京、天津、石家庄（ａ）和徐州、连云港、

淮安、盐城、宿迁（ｂ）ＰＭ１０浓度时间序列图

Ｆｉｇ．２　ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆＰＭ１０ｉｎ２８－３０Ｍａｒｃｈ２０１５

（ａ）Ｂｅｉｊｉｎｇ，ＴｉａｎｊｉｎａｎｄＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ；（ｂ）Ｘｕｚｈｏｕ，Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ，Ｈｕａｉ’ａｎ，ＹａｎｃｈｅｎｇａｎｄＳｕｑｉａｎ

河北北部后风速迅速减小，预报员考虑从内蒙古西

部和蒙古西部输送的沙尘颗粒，经过长距离的传输

和沉降，沙尘浓度会有大幅度的降低，加之到河北北

部后风速减小传输作用减弱，由此路径而来的沙尘

对华北、黄淮的影响会较小，故对２８日华北、黄淮可

能产生沙尘天气的可能性没有引起足够重视。但

是，在内蒙古中部偏东和河北北部的位置，ＥＣ模式

３月２６日０８时起报的２８日０８时１０ｍ风场风速

较小，而２６日２０时和２７日０８时起报的２８日０８

时１０ｍ风场向偏强方向调整，从２７日２０时起报的

２８日０８时１０ｍ风场中看到，此处的１０ｍ风速并

没有达到非常强的情况（图６ｄ）。２８日影响华北、黄

淮等地的沙尘天气主要是经过高空传输经过此区域

到华北、黄淮等地突然“空降”的沙尘。

３．２　犆犝犃犆犈／犇狌狊狋对沙尘天气的预报分析

ＣＵＡＣＥ／Ｄｕｓｔ是中国气象局环境气象中心对

沙尘天气预报业务的一个重要参考，该模式综合了
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图３　２０１５年３月（ａ）２６日１０时发布的２６日０８时至２８日０８时和（ｂ）

２７日０６时发布的２７日０８时至２８日０８时全国沙尘落区预报图

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｔｈｅ０８：００ＢＴ２６－０８：００ＢＴ２８Ｍａｒｃｈｄｕｓｔｆｏｒｅｃａｓｔｉｓｓｕｅｄ

ａｔ１０：００ＢＴ２６Ｍａｒｃｈ２０１５ａｎｄ（ｂ）ｔｈｅ０８：００ＢＴ２７－０８：００ＢＴ

２８Ｍａｒｃｈｄｕｓｔｆｏｒｅｃａｓｔｉｓｓｕｅｄａｔ０６：００ＢＴ２７Ｍａｒｃｈ２０１５

图４　２０１５年３月２８日０６时发布的

２８日０８时至２９日０８时全国

沙尘落区预报图

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ０８：００ＢＴ２８－０８：００ＢＴ

２９Ｍａｒｃｈｄｕｓｔｆｏｒｅｃａｓｔｉｓｓｕｅｄ

ａｔ０６：００ＢＴ２８Ｍａｒｃｈ２０１５

排放，干、湿沉降和其他大气动力过程建立分粒径多

组分气溶胶模型，并使用中国气象局地面观测数据

和中国地球同步卫星数据结合的同化系统（Ｇｏｎｇ

ａｎｄＺｈａｎｇ，２００８），每日两次提供２４、４８和７２ｈ的

亚洲区域沙尘天气预测，在与地面气象观测资料的

检验后，２４ｈ预报的ＴＳ评分可以达到０．３１，４８和

７２ｈ分别为０．２３和０．２１（Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００８）。由亚

洲沙尘模式２０１６年３月２５日２０时起报（３月２６日

早间使用）的地面沙尘浓度分布图（图７）可以看到，

２７日下午至夜间，内蒙古西部出现的较大范围的沙

尘浓度高值区（图７ａ），至２８日早上影响甘肃东部、

宁夏北部、陕西北部、山西、北京、天津、河北、河南北

部等地。经过程结束后的检验，此时次起报的２８日

沙尘浓度考虑了对华北地区的影响，但是与实况的

影响路径有误，对黄淮等地的沙尘天气也无有效的

预报结果（图７ｂ）。

　　ＣＵＡＣＥ／Ｄｕｓｔ２０１６年３月２６日２０时起报（３

月２７日早间使用）的地面沙尘浓度分布图显示，亚

洲沙尘模式对２７日下午至夜间内蒙古西部的沙尘

浓度向低的方向调整，相应地对２８日华北、黄淮等

地的沙尘天气调整为影响很小（图８）。这样的模式

调整对预报员造成一种错觉，认为沙尘天气不会在

２８日对华北、黄淮等地产生较为明显的影响。但是

模式对正北路径沙尘的漏报，引导预报员忽略了对

此路径沙尘影响的考虑，致使对２８日华北、黄淮等

地大面积沙尘天气预报偏弱。

４　拉格朗日混合单粒子轨道模型后向

轨迹分析

　　拉格朗日混合单粒子轨道模型（ｈｙｂｒｉｄｓｉｎｇｌｅ

ｐａｒｔｉｃｌｅＬａｇｒａｎｇｉａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｍｏｄｅｌ，

ＨＹＳＰＬＩＴ）是由美国国家海洋和大气管理局（ＮＯ

ＡＡ）的空气资源实验室和澳大利亚气象局联合研

发的一种用于计算和分析大气污染物输送、扩散轨

迹的专业模型。该模型具有处理多种气象要素输入

场、多种物理过程和不同类型污染物排放源功能的

较为完整的输送、扩散和沉降模式，已经被广泛地应

用于多种污染物在各个地区的传输和扩散的研究

中。使用 ＨＹＳＰＬＩＴ４模型分别对３月２８日１３时

和２９日１３时１００、５００和１０００ｍ 高度的污染物

进行后向轨迹分析（图９），其中气象数据使用的是
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图５　２０１５年３月２８日０８时（ａ）、２０时（ｂ）和２９日０８时（ｃ）、２０时（ｄ）地面天气图

Ｆｉｇ．５　Ｓｕｒｆａｃｅｓｙｎｏｐｔｉｃｃｈａｒｔｓａｔ（ａ）０８：００ＢＴ２８，（ｂ）２０：００ＢＴ２８，

（ｃ）０８：００ＢＴ２９，ａｎｄ（ｄ）２０：００ＢＴ２９Ｍａｒｃｈ２０１５

图６　２０１５年３月２６日０８时（ａ）和２０时（ｂ）、２７日０８时（ｃ）和２０时（ｄ）

分别起报的２８日０８时１０ｍ风场

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ１０ｍｗｉｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｂｙＥＣａｔ０８：００ＢＴ２８Ｍａｒｃｈ２０１５

ｉｓｓｕｅｄａｔ（ａ）０８：００ＢＴ２６，（ｂ）２０：００ＢＴ２６，（ｃ）０８：００ＢＴ２７，

ａｎｄ（ｄ）２０：００ＢＴ２７Ｍａｒｃｈ２０１５
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图７　２０１５年３月２５日２０时起报的２７日１４时（ａ）和２８日０５时（ｂ）地面沙尘浓度分布

Ｆｉｇ．７　Ｓｕｒｆａｃｅｄｕｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｔ（ａ）１４：００ＢＴ２７ａｎｄ（ｂ）０５：００ＢＴ

２８Ｍａｒｃｈｉｓｓｕｅｄａｔ２０：００ＢＴ２５Ｍａｒｃｈ２０１５

图８　２０１５年３月２６日２０时起报的２７日２０时（ａ）和２８日０２时（ｂ）地面沙尘浓度分布

Ｆｉｇ．８　Ｓｕｒｆａｃｅｄｕｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｔ（ａ）２０：００ＢＴ２７ａｎｄ（ｂ）０２：００ＢＴ

２８Ｍａｒｃｈｉｓｓｕｅｄａｔ２０：００ＢＴ２６Ｍａｒｃｈ２０１５

图９　２０１５年３月２８日１３时（ａ）和２９日１３时（ｂ）的北京污染物后向轨迹分析

Ｆｉｇ．９　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｂａｃｋｗａｒｄｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇ

ａｔ（ａ）１３：００ＢＴ２８，ａｎｄ（ｂ）１３：００ＢＴ２９Ｍａｒｃｈ２０１５

ＮＣＥＰＧＤＡＳ再分析资料。

　　北京第一次ＰＭ１０峰值对应的时次在３月２８日

１３时，使用ＨＹＳＰＬＩＴ模型对该时次的污染物进行

后向轨迹分析，可以看到这个时次的沙尘主要是在

２７日０８时附近从蒙古国东南部近地面大风吹起的

沙尘，随着上升气流升至高空，输送至我国境内，经

过内蒙古中部和河北北部，沙尘在２８日０８时之后

随着下沉气流，沉降至北京（图９ａ）；而北京第二次
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ＰＭ１０浓度峰值对应的时次在２９日１３时使用ＨＹＳ

ＰＬＩＴ模型对该时次的污染物进行后向轨迹分析，

可以看到这个时次的沙尘主要是在２８日上午近地

面开始传输而来（图９ｂ）。

５　沙尘回流和混合污染

２９日早晨，沙尘污染物已经传输至华北东南

部、黄淮东部和江淮东部等地，此时上述大部分地区

１０ｍ风速小于２ｍ·ｓ－１，处于静风状态，霾天气开

始有所发展。２９日中午上述地区出现持续的偏南

风，沙尘等污染物向北传输至华北中南部，出现了罕

见的沙尘回流输送现象（图１０）。

华北中南部的主要沙尘天气出现在２８日白天，

夜间随着沙尘颗粒物的向南输送，ＰＭ１０浓度和

ＰＭ２．５浓度均有明显下降，空气质量以优或良为主。

２９日上午华北中南部污染物浓度再次上升，在

ＰＭ２．５上升的同时，ＰＭ１０浓度上升也尤为明显，特别

是在２９日１２时，ＰＭ１０浓度达到５３１μｇ·ｍ
－３，

ＰＭ２．５浓度为１３９μｇ·ｍ
－３，可见粒径较大的沙尘颗

粒物在总颗粒物中占的比例更大一些。２９日首要

污染物为ＰＭ１０，所以在这一沙尘和霾的混合型污染

天气中，沙尘污染占主要地位（图１１）。

６　结论与讨论

通过对２０１５年３月２７—３０日华北、黄淮等地

沙尘天气过程的分析，可得到以下主要结论和启示：

（１）在沙尘天气的预报中，要密切关注数值模

式对风场、沙尘落区、强度和输送路径的预报结果调

整的缘由。在本次沙尘天气的预报过程中，数值模

式对西北路径沙尘输送的动力条件向减弱调整，则

使沙尘对华北、黄淮等地影响较小；但不能忽略北方

路径沙尘的动力传输条件，否则对北方路径的沙尘

天气过程容易漏报。

（２）在此次沙尘天气过程中，源于蒙古国东南

部戈壁沙漠的沙尘被大风扬向空中，并沿空中偏北

大风经内蒙古中部偏东地区及河北北部地区顺势南

下，而后沉降在华北、黄淮等地区。因高空、地面风

场的差异，导致地面观测的沙尘天气沿路径方向有

图１０　２０１５年３月２９日０５时（ａ）、０６时（ｂ）、１１时（ｃ）和１４时（ｄ）ＡＱＩ分布及ＥＣ预报１０ｍ风场图

Ｆｉｇ．１０　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＡＱＩａｎｄ１０ｍｗｉｎｄａｔ

（ａ）０５：００ＢＴ，（ｂ）０６：００ＢＴ，（ｃ）１１：００ＢＴａｎｄ（ｄ）１４：００ＢＴ２９Ｍａｒｃｈ２０１５

图１１　２０１５年３月２８—３０日北京ＰＭ１０（ａ）和ＰＭ２．５（ｂ）平均浓度时间序列图

Ｆｉｇ．１１　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＰＭ１０（ａ）ａｎｄ

ＰＭ２．５（ｂ）ｉｎ２８－３０Ｍａｒｃｈ２０１５
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不连续性，易于造成对沙尘天气在地面观测中中断

的现象，误以为沙尘天气结束了。故在沙尘天气的

预报中，应注重于对近地层风场、沙源地和重点服务

保障区域之间的高空风场进行分析和监测，同时分

析逐层大气的垂直运动状况，了解沙尘的动力传输

条件。

　　（３）在偏北大风携带沙尘东移南下时，要关注

风场的突然变化，尤其是春季的偏南大风会造成沙

尘向北回流输送，致使沙尘天气再现。此外，ＰＭ１０

浓度是区分沙尘和霾的一个好的辨识量，首要污染

物指示出污染物中的主要成分，对污染源的分析及

污染预报可提供一些参考依据。特别是在霾天气的

同步发展时更容易造成对沙尘天气的忽略，所以春

季应通过ＰＭ１０和ＰＭ２．５浓度的同时检测来辨识沙

尘、霾及混合型天气，通过首要污染物是否为ＰＭ１０

来判断主要污染类型。

另外，由于本文着重分析了沙尘天气对华北、黄

淮等地影响的传输路径、沙尘回流等特征，总结了沙

尘天气对非沙源地区域影响的预报预警经验，而对

沙源地的起沙环境、起沙机制等分析不够深入，所以

在今后的沙尘天气过程预报预警和总结分析中还应

加强对我国西北地区、蒙古国等沙源地气象条件的

分析。
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