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塔里木盆地地区沙尘气溶胶特征分析

高卫东 姜巍
（中科院新疆生态与地理研究所，乌鲁木齐 B>**!!）

提要：沙尘天气是塔里木盆地地区常见的天气现象，对沙尘气溶胶的分析表明，尘暴期

间，沙尘气溶胶浓度远大于非尘暴期间。沙尘气溶胶小颗粒绝对浓度大幅度增加；百分比含量

也迅速增加；小颗粒（ C >’>,;）与大颗粒（ D >’ >,;）的相对浓度呈大幅度增加趋势，说明尘暴
期间由于当地沙源丰富，细物质较多，细小颗粒迅速被携带到高空，成为沙尘气溶胶的主要来

源。阿克苏站气溶胶中 1&等元素在不同高度的谱分布呈单峰型，浓度最大值出现在 # ’ @ ? @ ’
*,;范围内。富集因子分析表明，阿克苏站和策勒站沙尘暴和扬尘天气的各地壳元素含量均
高于浮尘和背景大气，而且能见度愈小，高出的比例愈大；各种沙尘天气发生时，均以亲地元素

的浓度为最高。
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沙尘天气是塔里木盆地地区常见的天气现象，以春季居多，主要集中在 # ? "月份，沙尘是当地大气气溶
胶的主要来源，沙尘暴特别是强沙尘暴天气出现时，大量的沙尘漂浮在大气中并受大气环流的影响，可以影

响到我国的华北地区，甚至更远。

大气中的大量沙尘，不仅对当地的环境造成不良影响，影响当地的交通、工农业生产，而且沙尘和沙尘中

携带的大量的有毒物质、细菌和病毒，还会给人类的健康造成不良影响［!］，沙尘暴期间，呼吸道疾病的发病率

较高。

本文根据中日沙尘暴合作项目对大气气溶胶的观测结果，对塔里木盆地地区的沙尘气溶胶的物理化学

性质进行分析，以便进一步分析沙尘暴造成的环境影响。

! 沙尘气溶胶样品的采集和分析［)］

中日沙尘暴合作项目分别在中国科学院阿克苏水平衡站和策勒治沙站安装了 1.36-76.大气气溶胶采样
仪，其粒子采集粒径分为九级（单位 ,;）：C *’#>，* ’#> ? *’"A，* ’"A ? !’*!，! ’*! ? )’!，) ’ ! ? > ’ >，> ’ > ? # ’ @，# ’
@ ? @ ’*，@ ’* ? !! ’*，D !!’*。阿克苏水平衡站仪器安装在该站 >#米高的气象观测塔上，塔的 @米台和 !@米
台安装大流量空气采样仪（F2I/</ J$!***）和小流量 1.36-76.气溶胶采样仪（F2I/</ 1()**）各一台；策勒治沙
站仪器安装在站内二楼楼顶。)**!年 >月 ? B月对塔里木盆地西缘南缘进行了大气气溶胶的采集，采集次
数是尘暴期间，每月采集 )次，非尘暴期间，每月采集 !次。

) 分析结果与问题讨论

" 收稿日期：)**! ? !) ? )B
基金项目：中日沙尘暴合作项目（亚洲沙尘形成、输送机制及其对我国气候与环境影响的研究）。
作者简介：高卫东（!K@>’@ L），山东济宁人，硕士研究生。研究方向为气象与环境。万方数据



! "# 沙尘气溶胶 $%&特征分析
通过对采集的气溶胶样品的分析，阿克苏站 #’米台和 ’米台尘暴期间各粒径范围的大气气溶胶浓度都

远大于非尘暴期间的浓度（见图 #），约 (倍左右，策勒站可达到 ’倍左右。尘暴期的 $%&浓度远高于非尘暴
期间，阿克苏 )月 #(日尘暴 $%&浓度达到 !*)) " ++,- . /+；+月 !+日非尘暴 $%&浓度只有 ++! " #0,- . /+，前者

是后者的 1倍多；策勒站 )月 !*日尘暴 $%&浓度则高达 #021( " )1,- . /+，+月 !)日非尘暴 $%&浓度为 !#! "
’,- . /+，相差 0+倍多。尘暴期间，两站的 $%&浓度差异显著，如前面所述策勒站为阿克苏站的 0 "2倍。

图 # 阿克苏不同高度沙尘气溶胶 $%&浓度分布
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! "! 不同粒径气溶胶百分比含量分析
尘暴期间，不仅沙尘气溶胶大颗粒浓度增加，小颗粒绝对浓度大幅度增加；百分比含量也迅速增加（表

#）；小颗粒（ E +"+,/）与大颗粒（ F +"+,/）的相对浓度呈大幅度增加趋势，如 )月 !(日尘暴期间相对浓度为
’) "(G，2月 #日非尘暴期间为 !2 "#G，增加 )1 " (G，说明尘暴期间由于当地沙源丰富，细物质较多，极细沙
百分比含量可达 1*G（表 !），在起沙风的作用下，细小颗粒迅速被携带到高空，成为沙尘气溶胶的主要来源。

表 # 阿克苏 ’米台大气气溶胶不同粒径范围的颗粒百分比含量（G）
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表 ! 塔克拉玛干地区沙漠沙粒度组成（G）
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! "+ 沙尘气溶胶元素浓度的谱分布［+］［)］

大气气溶胶元素随粒径的分布可以在一定程度上反映其元素来源，图 !是阿克苏站，1月 !(日，C>等元
素在不同高度的谱分布图，谱分布呈单峰型，浓度最大值出现在 ) " ’ 8 ’ " *,/范围内，’米台和 #’米台的各
元素浓度十分相似，没有因高度的变化而改变，气溶胶的总浓度比策勒站要低的多。
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! "# 大气气溶胶元素特征分析［$］［%］

以 &’、()、*)、+对 ,-的比值表征塔克拉玛干沙漠地区大气气溶胶的元素特征，目的是将不同气象要素
及排放量差异，不同传输过程的差异归一化。,-作为含量标尺比较合理，其含量比例不同地区差异不大。
结果如表 .，其分析结果与张小曳等［$］的分析结果是一致的，说明该地区是沙尘气溶胶的主要源区之一。

图 ! 阿克苏站沙尘气溶胶不同元素谱分布
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表 . 阿克苏大气气溶胶样品元素特征
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! "$ 富集因子分析

为了讨论不同地区气溶胶中元素浓度的变化特征，可定义一元素的富集因子 ?:（D）（!）（.）：?I J
（

*I
*5）质粒

（
*I
*5）参考
式

中 *I是所研究的元素浓度，*5为参考元素浓度，下标“质粒”表示气溶胶，“参考”表示参考元素。为命名富
集因子能反映出所研究元素在沙尘气溶胶中所占的份量，参考元素和参考物质一般选择在地壳物质中含量

丰富，受人为污染影响小的元素，常用的有 ,-、>/、&’等，本文中选用 ,-作为参考元素。以地壳平均为参考物
质计算的富集因子称为相对于地壳的富集度，以土壤为参考物质计算的富集因子称为相当于土壤尘的富集

度。阿克苏站和策勒站沙尘暴和扬尘天气的各地壳元素含量均高于浮尘和背景大气，而且能见度愈小，高出

的比例愈大；各种沙尘天气发生时，均以亲地元素的浓度为最高。

. 结语

（D）尘暴期间，沙尘气溶胶浓度远大于非尘暴期间，策勒沙尘气溶胶浓度高达 DFH%$ " #%90 A ;.，远大于阿

克苏沙尘气溶胶浓度（!E## "..90 A ;.）。
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（!）尘暴期间，沙尘气溶胶小颗粒绝对浓度大幅度增加；百分比含量也迅速增加；小颗粒（ " #$ #%&）与大
颗粒（ ’ #$#%&）的相对浓度呈大幅度增加趋势，说明尘暴期间由于当地沙源丰富，细物质较多，细小颗粒迅
速被携带到高空，成为沙尘气溶胶的主要来源。

（#）阿克苏站气溶胶中 ()等元素在不同高度的谱分布呈单峰型，浓度最大值出现在 * $ + , + $ -%&范围
内，+米台和 .+米台的各元素浓度十分相似。
（*）通过对大气气溶胶元素特征分析表明，该地区是沙尘气溶胶的主要源区之一。
（/）富集因子分析表明，阿克苏站和策勒站沙尘暴和扬尘天气的各地壳元素含量均高于浮尘和背景大
气，而且能见度愈小，高出的比例愈大；各种沙尘天气发生时，均以亲地元素的浓度为最高。
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