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摘要：2025 年 4 月 12~16 日广东省出现了一次大范围的罕见浮尘天气过程,为了解本次过程的气象成因,基于多源融合观测资料和再分析资料进行了

分析.结果表明,东亚大槽引导的冷空气在蒙古国西南部形成沙尘区,并推动沙尘深度南下,输入广东省.受沙尘影响,广东省 21个城市均出现 PM10浓度超

标,共计出现 54 个污染城数,其中有 6 个重度污染.13 日广东全省平均 PM10浓度高达 305.2µg/m3,是 2014 年以来第二高值的 2.4 倍,其中广州市 PM10日

平均浓度最高(400µg/m3),显著高于 2009 年沙尘入粤过程的浓度值.沙尘源地的气候分析发现,受脊前西北气流影响,蒙古国西部大部分地区 2~3 月累积

降水量在 10mm 以下,较历史同期偏少,导致土壤湿度降至近 30 年第 4 低的水平,为沙尘的形成提供了有利的下垫面条件.沙尘传输过程的分析指出,本

次冷空气过程在南岭山脉区域形成了近 30 年最强的偏北风,极端强风推动沙尘颗粒直接翻越南岭山脉南下,将大量沙尘颗粒带入广东省.后向轨迹分析

表明,到达广东省四大区域的沙尘颗粒前期均由内蒙古向南输送至湖北省,后期则沿北路、东北路和西北路 3种不同路径南下,翻越不同高度的山脉地形

后入粤,使得广东省出现大范围浮尘天气. 
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Abstract：To investigate the synoptic mechanisms underlying a rare, widespread floating dust weather process in Guangdong 

Province during 12~16 April 2025, analyses were conducted using multi-source integrated observational data and reanalysis data. 

The results reveal:The cold front guided by the East Asian trough generated a dust area in southwestern Mongolia and drove it 

southward into Guangdong Province.Under the influence of dust, PM10 concentrations exceeded standards across all 21 cities in 

Guangdong, resulting in a total of 54 polluted cities (Including 6heavy pollution). On April 13, provincial average PM10 

concentration reached 305.2µg/m3, 2.4 times the magnitude of the second-highest concentration since 2014. Notably, Guangzhou 

registered the highest daily average PM10 concentration (400µg/m
3), significantly exceeding levels observed during the dust intrusion 

event affecting Guangdong in 2009. Climate analysis of the dust source region revealed that influenced by northwesterly flow ahead 

of a ridge, the cumulative precipitation in most parts of western Mongolia from February to March was below 10mm, significantly 

lower than the historical average for the same period. This resulted in soil moisture dropping to the fourth lowest level in the past 30 

years, creating conducive underlying surface conditions for dust emission. Analysis of the dust transport process identified that the 

cold front generated the strongest northerly winds in the Nanling Mountains region in the past three decades. Driven by extreme 

winds, dust particles were carried directly across the Nanling Mountains andtransported southwards into Guangdong Province. 

Backward trajectory analysis indicated that dust particles reaching the four major regions of Guangdong were initially transported 

southward from Inner Mongolia to Hubei Province. Subsequently, they followed three distinct pathways (northern, northeastern, and  
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northwestern routes) southward, traversing mountainous terrain of varying elevations to enter Guangdong, ultimately causing the 

extensive floating dust event. 

Key words：Guangdong Province；floating dustweather；synoptic mechanisms；cold front；backward trajectory 
 

沙尘天气是大风把地表尘土或沙粒等吹起,使

空气混浊、水平能见度降低的天气现象,多发于干

旱、半干旱地区
[1-3]

.根据其对能见度的影响程度,可

以细分为浮尘、扬沙、沙尘暴、强沙尘暴和特强沙

尘暴 5 个等级
[4]
.研究发现,沙尘天气会带来大量可

吸入颗粒物(PM10)和细颗粒物(PM2.5)
[5-8]

,导致大气

中的地壳金属元素浓度明显升高
[9-12]

,并且通过二

次反应生成硝酸根和硫酸根等气溶胶离子
[13-14]

,对

人体呼吸系统和心脑血管系统的健康造成严重危

害
[15-18]

. 

基于实地监测和卫星遥感等手段发现,影响我

国的沙尘主要源自蒙古国地区和我国西北部的新

疆、内蒙古、甘肃和宁夏等地
[19-21]

.在不同天气系统

影响下,影响我国的沙尘有五种典型传输路径,其中

最常发生的依次是西北路径型(自蒙古国西南部或

我国内蒙古西部,向我国东部传输)、偏西路径型(自

新疆南部向我国东北及华北方向传输)和偏北路径

型(自蒙古国东部或我国东北地区,向华北方向传

输)
[22]

.Mao 等
[23]

的研究发现,沙尘在起源和传输过

程中明显受下垫面植被状况的影响:在蒙古国东南

部和我国中北部,归一化植被指数每增加 0.1,沙尘负

荷会减少 2864µg/m
2
,对应敏感区内春季沙尘暴、扬

沙、浮尘将分别减少 4.0, 1.5和 0.2d.而衣娜娜等人

的研究则指出,若沙源地植被覆盖率增加 5%,起沙

总量将削减 50%,下游地区地面沙尘的浓度将削减

>80%,植树造林等生态治理工程对沙尘有很好的控

制作用
[24]

.为减少沙尘的发生,改善空气质量,我国自

1978 年开始推行三北防护林工程,在人为努力和有

利气候条件的配合下,东亚地区沙尘发生的频次有

了明显下降
[25-26]

.但与此同时,自蒙古国地区向我国

跨界传输的沙尘却有所增多
[27-29]

,逐渐成为影响我

国北方的重要沙尘源.Chen 等
[30]

最近的研究表明, 

2023年3~4月蒙古国对我国北方沙尘浓度的贡献超

过 42%,其中单次强沙尘暴的贡献度最高可达 63%,

突出了跨界环境协同治理的重要性. 

广东省位于我国大陆的最南端,远离沙尘源地,

因此较少受到沙尘的侵扰.但在全球变暖背景下,北

极放大效应导致中纬度西风急流的波动性增强,东

亚和北美地区的极端强冷空气事件变得更加频发

广发
[31-33]

,我国出现了越来越多破纪录的冷空气过

程
[34-35]

.这也使得主要受冷空气驱动的沙尘过程变

得更加复杂多变,原本一般只出现在我国中北部地

区的沙尘在极端冷空气的带动下更易向南扩散,给

广东省的环境空气质量带来新的挑战.已有的文献

记录表明,2009年 4月
[36]

、2012年 3月
[37]

、2017年

4 月
[38]

和 2021 年 3 月
[39]
均发生了沙尘输入广东省

的情况.其中最严重的是 2009 年 4 月 27 日,一次沙

尘过程使广州市日均 PM10浓度上涨至 284µg/m
3[40]

.

而在 2025年 4月 12日,又一次冷空气过程将沙尘吹

进了广东省,使广东发生了强度超过上述几次过程

的大范围罕见浮尘天气.为了探究广东省本次罕见

浮尘天气的气象成因,本文借助多源融合观测资料

和后向轨迹模型进行了具体分析. 

1  数据与方法 

1.1  数据来源 

本研究采用的数据为气象站观测资料、再分析

资料、卫星监测资料和 PM10浓度监测资料.其中,气

象站观测资料采用广东省内有能见度观测仪器的

203个国家气象站和区域气象站的能见度观测数据;

再分析资料选用欧洲中期数值预报中心第五代大

气再分析数据集 ECMWF Reanalysis v5,简称

ERA5(https://cds.climate.copernicus.eu/),水平网格分

辨率为 0.25°×0.25°,垂直方向有 37 层(1000hPa 至

1hPa),采用资料包括高空要素(位势高度、U 风和 V

风)和地面要素(降水量、土壤湿度、10m U风和 10m 

V 风);卫星监测资料采用我国新一代静止轨道气象

卫星风云四号系列 B 星 L1 级 4公里分辨率沙尘监

测 数 据 (https://data.nsmc.org.cn/DataPortal/cn/data/ 

structure.html);PM10 浓度监测资料来源于中国环境

监测总站(https://air.cnemc.cn:18007/). 

1.2  研究方法 

(1)采用混合单粒子拉格朗日积分轨道模型

(HYSPLIT)追踪进入广东省的沙尘粒子传输轨迹.

该模型是由美国国家海洋和大气管理局的空气资

源实验室和澳大利亚气象局联合研发的用于计算
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和分析大气污染物输送、扩散轨迹的专业模型

(https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT.php),能够用

于计算气团的前向和后向轨迹,模拟沙尘、臭氧等固

气粒子的扩散和沉降过程,被广泛应用于大气污染

传输和扩散相关的科学研究
[41-44]

.本文主要使用该

模型的后向轨迹追踪功能,分析广东省不同地区沙

尘粒子的来源轨迹,其中初始场气象资料为美国国

家环境预报中心(NCEP)提供的全球资料同化系统

(GDAS)数据,水平网格分辨率为 1°×1°,垂直方向有

23层(1000hPa至 20hPa),时间分辨率为 3h. 

(2)定义一段时间内污染城市个数总和为污染

城数.参照《环境空气质量指数(AQI)技术规定》
[45]

,

污染城市表示 PM1024h 平均浓度大于 150µg/m
3
的

城市 ,其中浓度在 150~250µg/m
3
的为轻度污染 ; 

250~350µg/m
3
为中度污染;350~420µg/m

3
为重度污

染;420µg/m
3
以上为严重污染. 

2  结果与讨论 

2.1  浮尘天气过程概况 

基于风云 4B 卫星的沙尘监测图可以看到,4 月

11日凌晨5点(图1a),蒙古国西南部戈壁阿尔泰-巴彦

洪戈尔-南戈壁一线的荒漠区形成了一大片沙尘区.

随后,沙尘向南移动,于 42.5°N,100°E 附近进入我国

内蒙古地区(图1b),并于11日中午左右完全进入内蒙

古西部(图 1c).11 日下午,沙尘进一步南下,但受云层

的遮挡,气象卫星无法继续监测沙尘的动向(图 1d). 

借助地面的空气质量监测站,可以看到沙尘后

续南下的进程(图 2).4月 11日 12:00时内蒙古中西

部、甘肃北部、宁夏北部和陕西北部监测到 PM10

小时浓度上升到中度至严重污染(图 2a),这与图 1c

的结果相一致.随后,沙尘于 12日 14:00时快速南压

至广东省以北的湖南中部和江西北部一带,我国中

部地区受沙尘影响出现了大范围的 PM10 严重污染

(图 2b).12 日下午起,沙尘开始翻越南岭山脉进入广

东省 ,广东省北部的韶关市于 17:00 时开始出现

PM10中度污染(图 2c).到 12日晚上,大量沙尘进入广

东省,使得珠三角大部和粤东北部开始出现 PM10中

度至严重污染(图 2d).13 日 01:00 时,沙尘影响到广

东全省,21 个地市均出现了不同程度的 PM10 污染.

沙尘入粤前后,广东省平均粗细粒子浓度比(PM2.5/ 

PM10)明显下降,从沙尘影响前的 59%(12日 14:00时)

降低至 21%(13日 04:00时).这与广东地区的气溶胶

污染以细粒子为主的特点不同
[36]

,反映了大量外来

粗粒子的输送影响. 

 

图 1  2025年 4月 11日 05:00~16:00时风云 4B卫星沙尘监测图 

Fig.1  FY-4B Satellite dust monitoring image from 05:00 to 16:00 on April 11, 2025 

品红色区域表示沙尘 

从广东省 21地市的 PM10逐日平均浓度等级可

以看到(表 1),受沙尘输入影响,广东省多个地市出现

PM10 浓度超标,共造成 54 个污染城数,其中重度污

染城数 6 个,中度污染城数 22 个,轻度污染城数 26
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个.具体来看,由于 12日沙尘进入广东省的时间较晚,

因此各地市的 PM10 日平均浓度等级都维持在优至

良之间,其中最先受沙尘影响的韶关市日均浓度最

高(148µg/m
3
),接近轻度污染的阈值.到 13日,受大量

沙尘的影响,全省 PM10日平均浓度等级明显上涨,粤

北(韶关、清远)和珠三角中部(广州、佛山、东莞和

江门)共 6个地市出现了重度污染.其中广州市 PM10

日平均浓度最高,达到了历史罕见的 400µg/m
3
,显著

高于 16年前沙尘入粤过程时的浓度(2009年 4月 27

日,284µg/m
3
)
[36]

.粤西和珠三角的其余地市则达到中

度污染水平,而粤东的梅州、汕头、汕尾、揭阳和潮

州的污染程度最轻,仅达到轻度污染水平.14 日沙尘

的影响持续,但强度有所减弱,各地市的 PM10污染水

平在轻度到中度污染之间.15 日起 PM10 污染等级

开始明显下降,到 17 日全省 PM10浓度等级降至良,

沙尘的影响基本结束. 

 

图 2  2025年 4月 11日 12:00时至 4月 12日 20:00时空气质量监测站点 PM10小时平均浓度等级 

Fig.2  PM10 hourly average concentration level at air quality monitoring stations from 12:00 on April 11 to 20:00 on April 12, 2025  

填色圆点,仅绘制小时平均浓度达轻度污染及以上等级的站点 

表 1  2025年 4月 12~17日广东省 21地市 PM10浓度(µg/m3)和等级 

Table 1  PM10 concentration and levels in 21 cities of Guangdong Province from April 12~17, 2025 
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表 2  2014~2025年广东省平均 PM10浓度 

Table 2  Average PM10 concentration in Guangdong Province 

(2014~2025) 

项目 时间 PM10日均浓度(µg/m
3
)

多年平均 2014~2025年 4月平均 47.6 

第一高值 2025年 4月 13日 305.2 

第二高值 2021年 1月 16日 127.2 

第三高值 2014年 12月 15日 126.2 

第四高值 2017年 12月 10日 121.1 

 

从表 2 可以看到,此次沙尘过程使得广东省平

均PM10浓度明显偏高.2014~2025年共 12年间,广东

省 4月份 PM10浓度平均值为 47.6µg/m
3
,而 2025年

4月 13日全省平均 PM10浓度高达 305.2µg/m
3
,远超

历史同期水平.自 2014年以来(剔除此次沙尘天气过

程后),全省平均 PM10 浓度的历史前三高值分别为

127.2, 126.2和 121.1µg/m
3
,均出现在冬季.而此次过

程全省平均的 PM10浓度刷新了 2014年以来浓度最

高值的记录,并且达到了第二高值的 2.4 倍,可见本

次过程对广东省而言是极为罕见的. 

2.2  天气形势 

为了探究本次罕见浮尘天气过程的气象成因,

图 3 给出了此次过程的天气形势.从图 3a 可以看

到,2025年 4月 11日凌晨 05:00时,受中高纬西风带

波动影响,蒙古国地区 500hPa 高度场上形成一道明

显的横槽,槽底位于蒙古国西部地区.850hPa 风场上

可以看到,受低压槽引导的冷空气影响,蒙古国大部

被较强的偏北风控制,最大风速达 22m/s 以上,冷气

团和暖气团的对峙区在我国和蒙古国交界处.从相

同时间的近地面 10m 风场(图 3c)可以看到,冷空气

在蒙古国大部带来明显偏北风 ,平均风速总体在

6m/s 以上,西南部和中东部部分地区达 12m/s 以上,

超过了起沙阈值风速
[46]

,有利于扬起沙尘颗粒,形成

沙尘暴. 

 

图 3  2025年 4月 11日 05:00时和 12日 14:00时天气形势 

Fig.3  Synoptic circulation at 05:00 on April 11 and 14:00 on April 12, 2025 

(a)和(b)2025年 4月 11日 05:00时和 12日 14:00时 500hPa高度场和 850hPa风场;(c)和(d)2025年 4月 11日 05:00时和 12日 14:00时 3h累积降水场

和近地面 10m风场.图中红色轮廓表示广东省 

12 日 500hPa 横槽逐渐转竖,形成一道深厚的 东亚大槽(图 3b),槽线位置在 105°~110°E 之间,槽



46 中  国  环  境  科  学 46卷 

 

底南压到 30°N 左右.受东亚大槽影响,槽后冷空气

快速且深度南下,并且在广东省以北的南岭山脉地

区附近维持较强的偏北风,850hPa 最大风速(22m/s)

与沙尘源地处的最大风速相当.而从近地面风场来

看(图 3d),低层风场与中层风场基本一致,冷空气快

速南压至广东省,在广东省北部维持 6m/s 以上的

平均风速.这种快速且深度南下的冷空气推动沙尘

颗粒快速向南移动,不利于沙尘在传输路径上的干

沉降.另一方面,结合图 2b和图 3d可见,本次冷空气

南下过程中仅在冷锋的前沿区形成带状降水,而位

于冷锋后部的沙尘颗粒全程几乎未受降水影响.在

不利的干沉降和湿清除条件下,大量沙尘得以进入

广东省. 

从图 4a 可以看到,12日 20:00 时沙尘进入广东

后使得广东中北部地区能见度快速下降至 10km 以

下,局地小于 5km,达到浮尘天气的标准
[4]
.而南部大

部分地区还未受到沙尘主体的影响,能见度维持在

10km 以上.由于冷空气强度减弱, 13日 12:00 时(图

4b)广东省各地平均风速降至 2~4m/s之间,沙尘颗粒

在省内缓慢扩散.受偏东北风影响,粤北、珠三角中

部和粤西南部等地区的能见度均在 10km以下,出现

了大范围的浮尘天气.14日和 15日(图 4c 和 d)地面

风场由弱偏西北风转弱偏东风,风速在 2m/s左右,扩

散条件仍然不利,沙尘粒子的清除速率缓慢,因此珠

三角和粤西部分地区的能见度依然较低,浮尘天气

维持,而其余地区的浮尘天气则有所缓解.16日起,受

逐渐加强的偏南气流影响,广东省的浮尘天气过程

逐渐趋于结束. 

 

图 4  2025年 4月 12日至 15日地面 10m风场(风羽)及能见度(填色方块) 

Fig.4  Surface 10m wind field (barbs) and visibility (color-filled squares) from April 12 to 15, 2025 

2.3  气候异常分析 

为进一步探究大量沙尘罕见输送至广东省的

气象成因,图 5 给出了沙尘源地的气象条件及气候

距平.可以看到,2025年 2~3月份平均 500hPa高度场

呈现西高东低的形势,我国西北部和蒙古国中西部

均受高压脊前的西北气流控制(图 5a).受脊前干燥

的西北气流影响,蒙古国中西部 2~3 月累积降水量

较少,两个月总的累积降水量少于 10mm(图 5c).从

2025年 2~3月 500hPa高度场和风场的 30年气候距

平来看(图 5b),蒙古国中部以西地区 500hPa 高度场

存在明显的反气旋环流异常,高度场为正异常区,而

我国东北部则为气旋式环流异常.而从累积降水量

距平来看(图 5d),受异常高压影响,蒙古国中部以西

地区和我国内蒙古中西部地区的 2~3月累积降水量
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均比近 30 年平均偏少,其中沙尘源地的蒙古国西南

部降水量偏少 4~8mm.降水的减少使得处于干旱区

的蒙古国西部地区
[47]

2025 年 2~3 月平均表层土壤

湿度降至近 30年内的第 4低的水平,并且与 2020年

第 3 低值接近.较低的土壤湿度使得土壤表层松散,

更有利于大量沙尘颗粒的形成. 

 

图 5  2025年 2~3月蒙古国地区气候特征 

Fig.5  Climatic characteristics of the Mongolia area in February~March 2025 

(a)2025年 2~3月平均 500hPa高度场和风场;(b)是(a)与 1996至 2025年 30年平均值的差;(c)和(d)同(a)和(b),不过为 2~3月的累积降水量(mm);(e)是近

30年蒙古国西部地区 2~3月平均表层土壤(0~28cm)湿度的标准化曲线(虚线是本次过程对应的数值) 

从传输过程来看,冷空气所带来的强劲偏北风是

将沙尘吹进广东的关键,特别是南岭山脉地区附近的

强偏北风,直接推动沙尘颗粒翻越较高的山地地形入

粤.为了进一步分析此次冷空气南下过程中各个阶段

的风力特征,本文分别选取了沙尘源地的蒙古国西南

部、沙尘传输路径上的我国中部以及进入广东省前

的南岭山脉地区三个关键区(分别对应为图 6a 中的

蓝色、绿色和红色矩形框),研究这三个区域近 30 年

春季逐日北风平均风速的时间序列.为了关注能够进

入广东省的较强冷空气过程,本文基于南岭山脉区域

平均经向风为北风且风速大于 4m/s的标准进行筛选,

绘制出南岭地区平均北风风速变化曲线如图 6d所示.

另外考虑到冷空气南下的时间差异,蒙古国地区和我

国中部地区在图 6d每个日期样本的当天及前两天内

选取北风风速最大的一天作为对应区域的样本,绘制

风速变化曲线如图 6b和 c所示. 
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可以看到,本次冷空气过程蒙古国西南部地区

和南岭山脉地区平均北风风速高达 8.15和 12.63m/s 

(图 6b 和 d),均达到了近 30 年的历史最大值.在我国

中部地区形成的北风也处于较强水平 ,风速达

8.78m/s(图 6c).沙尘源地区域的历史极端强风更有

利于将地表沙尘颗粒裹挟至空中并带动南下,促进

了更强沙尘暴的形成.而我国中部的较强偏北风则

支撑沙尘颗粒在我国中部的传输,促进了沙尘的进

一步南下.最后,南岭地区的历史最强北风直接推动

沙尘颗粒翻越南岭山脉,使得原本能够被山地地形

阻挡而沉积的沙尘颗粒在强风带动下大量输入广

东省,给广东带来罕见的浮尘天气. 

 

图 6  沙尘源地及传输路径上多年春季逐日北风的变化曲线 

Fig.6  Daily variation curves of northerly winds in dust source regions and along transport pathways during spring over multiple years 

(a)地形高度图及沙尘源地和传输路径上的三个关键区;(b)~(d)为三个关键区 1996年至 2025年春季平均 850hPa北风风速的逐日变化曲线(纵坐标为经

向风速(m/s),虚线为本次冷空气过程的北风强度,横坐标标出了北风风速较强的几个日期) 

2.4  后向轨迹分析 

图 7给出 2025 年 4月 13日到达粤北韶关市、

珠三角广州市、粤东汕头市和粤西湛江市不同高度

的后向轨迹,以分析广东省不同区域沙尘的来源.根

据前人的研究结果,后向轨迹起点选用 1000m 高度

能减少边界层内扩散与混合的影响
[48]

,而选取

500m 高度能更准确反映边界层的平均流场特

征  

[49-50]
.从 1000m高度的轨迹来看(图 7a),广东省不

同区域的沙尘最初均由蒙古国中部边境附近向南

输送,与图 1b 中卫星监测到的沙尘位置一致.在冷

空气带动下,最开始的后向轨迹较为集中,沙尘均经

内蒙古、陕西、山西和河南省,抵达我国中部的湖

北省.而在到达湖北省以后,沙尘南下的路径开始变

得发散,呈扇形沿西北、偏北和东北三个不同方向

进入广东省的不同区域.其中去往韶关和广州市的

沙尘是由湖北省向南,经湖南省和江西省交界后直

接翻越南岭山脉,进入珠三角平原;去往汕头市的

沙尘颗粒直接向东南方向,通过江西省和福建省西

部后,翻越南岭山脉东部,进入潮汕平原;而前往湛

江市的沙尘则向西拐,穿越湖南省后翻越南岭山脉

西部,沿粤桂交界进入雷州半岛.对比图 7a 和 b,韶

关市、广州市和汕头市的 500m 高度后向轨迹与
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1000m 高度的轨迹基本一致.而湛江市 500m 高度

的后向轨迹在湖北省附近出现向南的弯折,但气流

南下的路径也与 1000m 高度的路径相一致.从后向

轨迹的各个时间点的位置来看,500m 高度轨迹点

的位置比 1000m高度略偏南,说明 1000m高度气流

南下速度较 500m 高度更快一些. 

 

图 7  2025年 4月 13日 00:00时韶关市、广州市、汕头市和湛江市 1000m高度(a)和 500m高度(b)气流 38h后向轨迹 

Fig.7  Backward trajectories (38h) of airflows at 1000m (a) and 500m (b) heights over Shaoguan, Guangzhou, Shantou, and 

Zhanjiang cities at 00:00 on April 13, 2025 

从追溯的终点开始每隔 8h标记一次,最近一个点与追溯起点相距 6h 

从四个城市 500m 后向轨迹高度图来看(图 8),

轨迹基本都来自中蒙边境附近 1250m 以上的阿拉

善高原(后向 38h 至 30h),随后经过黄土高原(后向

30h至 22h),下降到华北平原(后向 22h至 14h),最后

经由不同方向翻越南岭山脉(后向 14h至 6h)进入广

东省.从 14h到 6h的时间区间内来看,进入韶关市的

沙尘需翻越南岭山脉中部地形较高的区域,最高点

的海拔高度可达1000m(图8a);进入广州市和湛江市

的沙尘分别由南岭山脉东侧和西侧南下,只需翻越

最高 750m左右的地形高度(图 8b和 d);而进入汕头

市的沙尘沿最东边的路径南下,路径上的地形高度

总体都较低,需要翻越的最高高度仅为 500m(图 8c). 

 

图 8  2025年 4月 13日 00:00时韶关市(a)、广州市(b)、汕头市(c)和湛江市(d)500m高度气块后向 38小时轨迹追踪曲线的垂

直剖面图 

Fig.8  The vertical cross-sections of backward 38-hour trajectory curves of air parcels at 500m altitudes for Shaoguan(a), 

Guangzhou(b), Shantou(c), and Zhanjiang(d) cities at 00:00 on April 13, 2025 
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3  结论 

3.1  2025年 4月 11日,东亚中纬度横槽引导冷空气

影响蒙古国中西部地区.受冷空气大风影响,蒙古国

西南部地区出现大量沙尘,并在偏北风作用下逐渐

向南移入我国.12 日横槽转竖并东移南压,槽后冷空

气快速南下,推动沙尘向南传输.12 日傍晚沙尘输入

广东省,广东北部和中部地区 PM10浓度大幅上涨,能

见度下降至 10km 以下,开始出现大范围浮尘天气.

受沙尘影响,广东省 21个城市均出现PM10浓度超标,

共计出现 54个污染城数,其中有 6个重度污染.13日

广东全省平均 PM10浓度高达 305.2µg/m
3
,是 2014年

以来第二高值的 2.4 倍.其中广州市 PM10日平均浓

度最高(400µg/m
3
),显著高于 2009 年沙尘入粤过程

的浓度值. 

3.2  沙尘源地的气候分析发现,蒙古国中西部地区

2~3 月受脊前干燥的西北气流影响,500hPa 高度场

与气候平均态相比呈现明显的反气旋环流异常.受

此影响,蒙古国西部大部分地区累积降水量在10mm

以下,较历史同期偏少,使得平均土壤湿度降至近 30

年第 4 低的水平.低湿度导致土壤表层松散,为大量

沙尘的形成提供了有利的下垫面条件. 

3.3  本次冷空气过程在沙尘源地和南岭山脉地区

平均北风风速均达到了近 30 年的历史最强水平.沙

尘源地区域的极端强风有利于将地表沙尘颗粒裹

挟至空中并带动南下,促进了沙尘暴的形成.而南岭

地区的历史最强北风则直接推动沙尘颗粒翻越南

岭山脉,使得沙尘颗粒大量输入广东省,给广东带来

罕见的浮尘天气. 

3.4  后向轨迹分析的结果表明,输入广东省四大

区域的沙尘颗粒源于中蒙边境附近,前期均经由内

蒙古、陕西、山西和河南省,抵达我国中部的湖北

省.而经过湖北省以后,沙尘颗粒分别沿北路、东北

路和西北路三种不同路径南下,翻越不同高度的山

脉地形后进入广东省的各个区域,引发大范围的浮

尘天气. 
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