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内蒙古土默特平原降尘特征研究
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# # 提# 要：内蒙古中西部是中国主要的沙尘暴源区，该区每年春季会发生多次沙尘天气，其
中有些是强沙尘暴天气。本文对 !))? 年 ? 月 ") 日发生的沙尘暴天气进行观测，并在内蒙古
土默特平原和林格尔县盛乐开发区内蒙古师范大学教学楼区进行采样，通过对降尘样品进行

分析，其结果表明：此次沙尘暴其降尘的粒径分布范围广，从 ";;到 B )’ ))";;均有分布，降
尘物集中在 )’ !? > )’ )?;;之间，其占整个采集样品的 C=’ =DE；其它各粒径分布段的总和为
=C’ C"E。降尘采样物质地属细砂土，这与采样地紧靠沙尘源地有关。电镜扫描观测表明，颗
粒物搬运距离近，磨圆程度低。这种沙尘暴天气对土默特平原的工农业生产及人们的日常生

活均会产生很大影响，所以对其进行预报，并进行预防，将会减少工农业生产中的损失，降低对

人们日常生活的不良影响。
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内蒙古中西部是中国主要的沙尘暴多发区［" > A］，"D?*—"DDC 年 A) 年间，内蒙古中西部共发生各种范
围的强和特强沙尘暴 "@A 次，平均每年 A’ C 次［"］。受蒙古高压、干旱少雨和人类活动的影响，内蒙古中西
部每年春季都会发生沙尘天气。沙尘暴直接影响着人类的生存环境，危害极大。扬沙和沙尘暴不但对土

壤有极强的破坏作用［?，C］，而且沙尘暴对下风向地区的空气污染影响很大［* > @］。强沙尘暴影响无线电波

的传播［D］，由于沙尘暴携带大量的颗粒物，使发生沙尘暴地区的大气气溶胶中可吸入颗粒物浓度急剧增

加，其带来的健康危害不容忽视［")］。沙尘暴发生的条件是：一是大风；二是疏松裸露的沙土质表层；三是

不稳定的大气层结［""］。在中国，由于人类活动强度加大后对生态环境的破坏［"!］和气候变化导致的荒漠

化过程［"=］加剧了一部分地区发生扬沙和沙尘暴天气的可能性［"A］。沙尘天气的出现与温带气旋强烈发

展，对流层低层显著增温，大风到来前干燥而无降水，地表沙尘的厚度以及冷空气入侵路径等有关。恶劣

的生态环境、气象条件和干旱气候背景构成了内蒙古中西部强和特强沙尘暴多发的三大因素［"］。尘暴降

尘具有快速降尘现象，由于搬运介质强度、搬运距离和沙尘暴源区及途经区特征的差异，在不同地点其尘

降物具有不同的特征［"?］。目前相关研究多致力于尘暴过程的探讨［"C］，对其发生的源区、迁移路径以及粉

尘气溶胶成分特征等都有进一步认识［"* > "@］，许多工作者对内蒙古沙尘暴的下垫面条件演变［"D > !)］、预测预

报方法［!" > !!］、天气气候特征［"］等也做了不少工作，但对尘暴降尘的沉积学特征研究较少。因此，本文通

过在土默特平原和林格尔县对近地面的降尘进行取样分析，弄清沙尘迁移时在近地面的物质组成，从而探

讨土默特平原发生扬沙及沙尘暴天气时大气降尘的特征，为预防工作提供基本信息和资料。从地球系统

角度出发，地表起尘和大气降尘是地壳表层与大气圈之间物质交换的过程之一，进一步探讨地 >气系统之
间物质交换的机制、数量、性质和来源等，对于区域生态保护和环境质量的提高，也具有十分重要的作用。

" 研究区与采样点天气的概况

采样点位于内蒙古自治区呼和浩特市和林格尔县盛乐经济园。和林格尔县位于阴山山脉南侧，土默
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特平原南缘，距呼和浩特市约 !"#$。由于深居内陆，气候属中温带半干旱大陆性季风气候，年均温 !%
&’，年降水量在内蒙古中部地区尚属丰富，达 ()*% !$$，自然条件较为复杂。全县兼有山地、丘陵、平原
三大土地系列的特色。地形总的趋势是东南高，西北低。植被分布呈现由东南部中低山地森林 +灌丛草
原植被，向西北逐步过渡到丘陵地区半干旱草原植被类型，平原及河谷地带以草甸和盐生植被相间分布。

该县是一个生态环境十分脆弱的地区，水土流失和风蚀沙化面积占全县土地的 *,-以上［.,］。采样点位
于该县西北部平原区盛乐经济园内蒙古师大分校区教学楼三层平台。降尘取样于 .""! 年 ! 月 )" 日。据
内蒙古自治区气象台消息，! 月 / 日—)" 日，内蒙古巴彦淖尔盟的西北部、包头市大部、鄂尔多斯市、呼和
浩特市、锡林浩特市的偏西部出现瞬间风速为 )* + .,$ 0 1的扬沙、沙尘暴天气。其中，巴彦淖尔盟的乌拉
特后旗和大佘太、包头市的东北部出现沙尘暴天气，能见度为 ,"" + 2""$。

. 实验材料与方法

.% ) 实验材料与仪器
降尘样品采集采用玻璃球法收集装置，装置的容器为直径 )!"$$，高度 ,""$$ 的圆柱形平底玻璃容

器，在降尘容器中平铺一层玻璃球，玻璃球直径为 ).$$。试验用的仪器和材料有 )$$ 的土壤筛和 "%
.!$$的土壤洗筛、电子天平（精确度 "% )3的 45型）、电子分析天平（精确度 "% """)3的 67.""(8型）、烘
箱、铝盒、滤纸、漏斗、)""" $9量筒、烧杯、电热板、"—&"’ 温度计、移液吸管、"% ". $:; <=; 标准溶液、"%
!$:;六偏磷酸钠。> + !," 型扫描电子显微镜。
.% . 实验方法
在距地面 )&$高的盛乐经济园内蒙古师大分校区教学楼三层平台上安放玻璃球法收集装置。为了

多项实验分析需求，在相同地点安放多组收集装置，在沙尘期间采样带回实验室，用蒸馏水冲洗容器内收

集的粉尘物质，浊液转入蒸发皿放入通风橱留待采样物自然风干。待土样自然风干后，过 )$$ 筛滤除杂
质，取部分样品采用吸管法分三组测定尘降物机械组成，最后取平均值求得各粒径段重量百分比。

取部分样品进行电镜扫描观测，将 ! 克风干分析样品粘贴到专用样品台上，然后对其表面进行喷铂处
理，采用 > + !," 型扫描电子显微镜分别用 )!" 倍、("" 倍、&"" 倍进行观察。

, 讨论与分析

根据以上步骤对采样物进行测定，其测定结果（表 )）。
表 )? .""! 年 ! 月 )" 日土默特平原降尘采样各粒度段分布情况

4@A% )? BCDECFG@3C :H 3D@FI;@DJGK LI1G + H@;; 1@$M;C1 JF 4I$:GC M;@JF :F )" N@K，.""!

粒级（$$） ) + "% .! "% .! + "% "! "% "! + "% ") "% ") + "% ""! "% ""! + "% "". "% "". + "% "") O "% "")
百分含量

（-）

,% (*（主要

为有机成分）
&,% ,/ ),% .. .% (" ,% "/ .% "! ).% ,2

,% ) 降尘物相对百分含量在各粒径段上的分布
如将被测降尘物粒径从 )$$到 "% "")$$ 粗分为 ) + "% .!$$、"% .! + "% "!$$、"% "! + "% ")$$、"% ")

+ "% ""!$$、"% ""! + "% "".$$、"% "". + "% "")$$、O "% "")$$ 七个粒径段（表 )）。本次尘暴降尘物的粒

级组成的峰值出现在 "% .! + "% "!$$之间，相对含量占 &,% ,/-。在 O "% "")$$处出现了一个次级峰值，

相对含量占 ).% ,2-。本次降尘粒径中 2"% "2-集中在 ) + "% ")$$，其中 ) + "% .!$$粒径段占 ,% (*-，"%

.! + "% "!$$粒径段占 &,% ,/-，"% "! + "% ")$$粒径段占 ),% ..-。粒径 O "% "")$$ 的物质占 ).% ,2-，

两者相加占到总量的 /.% (&-。粒径在 "% ") + "% "")$$之间的物质仅占 *% !(-，其中 "% ") + "% ""!$$粒

径段占 .% ("-，"% ""! + "% "".$$ 粒径段占 ,% "/-，"% "". + "% "")$$ 粒径段占 .% "!-。因此，本次降尘

物粒径集中于 "% .! + "% "!$$粒径段，其占整个采集样品的 &,% ,/-；其它各粒径段的总和为 ,&% &)-。

,% . 本次降尘物的粒径范围很广
据研究，产生沙尘的地表物质以粉尘为主，其颗粒直径多在 "% "&, + "% "".$$ 之间［)&］。本次采样降

尘物的粒径从 )$$到 O "% "")$$之间都有分布。并且粒径处于 ) + "% "!$$的降尘物占整个采集样品的
&&% 2&-，另外粒径 O "% "".$$的降尘物占 )(% (,-，使得该区的尘暴降尘物粒径范围变广。
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图 !" 放大 #$% 倍
&’() !" *+,(- -./,0(-1 #$% 2’+-3

粒径介于 %) %$ 4 %) %%$++ 的物质通常被认为是沙尘暴主要
的降尘物，但是此次降尘物介于这一粒径的物质其相对含量仅占

#$) 567。此次尘暴降尘物的峰值粒径介于 %) 6$ 4 %) %$++ 粒径
段，其相对含量占 58) 897。因此，此次主要降尘物的粒径与通常
相比有所偏离。

8) 8 本次降尘结构序列偏沙，细粒径物质含量偏低
多数降尘物的结构序列是从细粘土到具有中级粒度的粘壤

土［6#］，本次降尘粒度介于 # 4 %) %$++ 的细砂占 55) :57，; %)
%%#++的粘粒占 #6) 8:7，%) %$ 4 %) %#++的粉粒占 #8) 667，据中
国土壤质地分类标准 ，本次沉降物的质地属细砂土，结构序列偏

沙。这与采样区靠近沙尘源区，大风吹蚀易蚀的粗大颗粒并就地

降落有关。

图 <" 放大 =%% 倍
&’() <" *+,(- -./,0(-1 =%% 2’+-3

一般认为，沙尘暴包含有大量的细粒子，尘降物多为粉粒和粘

粒［#5］。本次降尘粒径 ; %) %%$ 的粘粒占 #>) $#7，粒径介于 %) %$
4 %) %#++ 的粉粒占 #8) 667，粒径介于 %) %#—%) %%$++ 的占 6)
=%7，粒径 ; %) %$++ 的细粒物质的相对含量占 88) #87，而粒径
? %) %$++的粗粒物质的相对含量占 55) :>7。显然，细粒径物质
含量偏低。

8) = 电镜扫描结果表明，颗粒物搬运距离近，磨圆程度低
分别对颗粒物放大 #$% 倍、=%% 倍、5%% 倍进行电镜观察（图

#）。由电镜观察图 #—!可见，颗粒物形状以棱角分明的椭球体和
长扁球体为主，圆度以尖棱角和次尖棱角为主，说明此次降尘的颗

粒物搬运距离近，磨圆程度低。

由图 #—<、图 #—@的电镜观察可见，在粗颗粒物表面粘附着

图 @" 放大 5%% 倍
&’() @" *+,(- -./,0(-1 5%% 2’+-3
图 #" 降尘电镜扫描图

&’() #" AB- -/-C20D.’C +’C0D3CDE- 3C,.3
2D 1F32 4 G,//

许多细小粘粒。这与经过分散处理后测定的峰值和次级峰值出现

在砂粒段和粘粒段的结论相吻合。这也进一步印证了细小的粘粒

会粘贴在沙粒表面并同时降落。

= 结论

由以上分析可知，土默特平原的尘暴降尘具有特殊的特征，尘

暴降尘物的粒径范围大，从 #++到 ; %) %%#++都有分布。主要降
尘物的粒径峰值出现在 %) 6$ 4 %) %$++ 之间，与多数研究表明的
降尘物峰值相偏离。本次降尘物粒径集中于 %) 6$ 4 %) %$++，其占
整个采集样品的 58) 897，其它各粒径段的总和为 85) 5#7。沉降
物结构序列偏沙，质地属细砂土。电镜扫描结果表明，颗粒物搬运

距离近，降尘物磨圆程度低。这说明在沙尘暴源区或近源区，尘暴

降尘物的特征与本地丰富易蚀的沙质环境有很大的关系，长期频

繁的扬沙、沙尘天气势必会改变本地区下垫面的性状，表土沙化会

伴随细粒物不断被吹蚀并长距离携带离开本区，粗大的沙粒降落并重新分布而不断发展。所以对土默特

平原沙尘暴降尘物进行预报，并进行预防，将会减少工农业生产中的损失，降低对人们日常生活的不良影

响。
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