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兰州皋兰山顶春季大气气溶胶的监测与分析
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摘要：对兰州皋兰山顶春季大气气溶胶连续采样，得到r大气背景、浮尘、扬沙、沙尘暴等不同天气条件F的气

溶胶质量浓度．通过沙巾天气的过程分析，得到小同沙：E天气条件下，TsP浓度的时削变化规律与兰州大学小

二楼顶的监测数据进行比较分析，可以看出兰州市的樗染状况和TSP的时空分布通过各娄沙尘天气不同粒径

气溶胶粒了的浓度分析．发现气溶胶粒于粒径的分布规律和气溶胶来源不同
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兰州市区处于陇西黄土高原的西北部和祁连

山东沿余脉相连接处，周边为黄河及其水系所连

贯，形成哑铃型带状河谷禽地．箍地四周是山地，中

部为河谷地带．黄河贯穿而过，将本地区分为南北

两山．总的地形为西北高，东南低，南高北低，山体

缓卧呈长梁，由南向北逐渐延伸倾斜“J．盆地东西

长35 km，南北约5 km，最宽处为8 km，最窄处仅

为2 km．是一个典型的东西长、南北窄的沿河带状

城市．特有的盆地地形形成了特殊的盆地气候．是

影响兰州市空气质量的直接因素”]．

风速小，静风率高，冬季逆温层厚、强度大．大

气层结构稳定，是兰州市盆地气候的佩著特征，也

是造成兰州市区大气污染物不易扩散的重要气象

因素．兰州市地处黄土高原西端．气候干燥，冬春季

降水较少，植被覆盖率较低．春季易受西面河西沙

尘暴和浮尘的影响，造成总悬浮颗粒物严重超标，

成为一年巾总悬浮颗粒物污染最严重的时段o J．而

皋兰山正好位于兰州市城关区南面，海拔2 100 m

左右，皋兰山主体相对城关区高约600 1TI．兰州市

区高度在500 m以下的贴地逆温对大气中污染物

的扩散有重要影响．

1采样与计算方法

用TH—1000CⅡ型大流量采样器进行连续的采

样．正常每日采时22 h，流量为1．05 m3／min．同时，
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在沙尘大气过程中使用KBl20一E采样器，对大气

中的沙尘进行采样，2 h采样1次，流量是120 L／

nlin，从沙尘开始到结束，使用Anderson分级采样

器对沙尘进行分级采样，流量是28．3 L／min．采用

重量法测定大气中气溶胶的质量分数，用采样前后

滤膜的质量差除以采样体积，即得到沙尘气溶胶的

质量分数．考虑到数据间的可比性还将采样的累积

体积化为标准体积

P·V／7’一r。·V。／71。． (1)

其中：，。，V。n分别是标准状况下的压强、体积和

温度；P，V，71分别表示现场的气压、累积体积和温

度，

c一Ⅳ2／v。． (2)

其中：m表示样品的质量；c为采样的质量分数．

Anderson采样器共分为9级，其粒径分布为

>9，5．8～9．0，4．7～5．8，3．3～4．7，2．1～3．3，1．1

～2．1，0．65～1．10，0．43～0，65，<0．43 iLm分别

称为0～8级【⋯．

2监测结果分析与讨论

2．1 TSP日平均质量分数分析

把从2002年3月1日～4月14日这45天通

过TH 1000CⅡ型大流量采样器在皋兰山顶和兰州

大学小二楼顶进行连续采样得到的TSP平均质量

分数结果及其浓度差值列于表1．其中沙尘天气共
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有12天，占总天数的26．7％．尤以3．1 9沙尘暴和

3，27～3．30的强浮尘天气最为典型，每次沙尘天气

过程中TSP平均质量分数明显增加(图1，2)

表1 TSP浓度时间分布

1'able l Concentrations of TSP with time

相对于国家空气质量五级标准0．626～0．875

mg／m3而言．国家五级标准以E的天数，皋兰山顶

有23天，占总天数的51．1％．而兰州大学有32天，

占总天数的71．1％；相对于国家三级标准0．301～

0．5 mg／m3而言，低于等于国家三级标准的天数，

皋兰山顶有l 5天．占总天数的33．3％．而兰州大学

只有4天，占总天数的8．8％；达到国家二级标准

0．121～0．300 mg／m3的天数，皋兰山顶有3天，兰

州大学只有l天．两监测站点的TSP质量分数均

未达到国家一级标准．由此可见，兰州市区春季空

气污染相当严重．春季干旱多、沙尘天气的影响足首

要原因．
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图2皋兰山顶与兰州大学TSP质量分数差值

Fig．2 The decrement of raring concentrations of TSP

between Lanzhou University site and

Gaolanshan site

兰州市区这段时间明显的沙尘天气只有12

天，而兰州大学小二楼顶监测的TSP质量分数超

过国家空气质量三级标准的天数竟达4l天之多，

占总观测天数的91．2％．说明在一般天气情况下，

兰卅l市的TSP污染也比较严重，这主要是因为冬

季采暖期还没过，典型的贴地逆温层不利于兰州市

区上空污染物的扩散所致．皋兰山顶低于兰州大学

小_：二楼顶的TSP质量分数的天数占总天数的

76．2％，而TSP质量分数明显高于兰州大学小二

楼顶的那几天大都是浮尘天气．

2．2沙尘天气中TSP平均质量分数的时间分布

从2002年3月1日～4月14日共45天当中

每一次沙尘天气过程，都用KB 120进行连续监测，

得到几次比较完整的TSP浓度变化过程(表2)，其

中以2002年3月27日～30日出现的强浮尘天气

最为典型．其持续时间最长，浓度高峰值也是45天

来所监测到的最大浓度值．

从图3，4可看出2002年3月27日中午开始

出现轻微浮尘，从12：30～1 4：30监测了一次(横

坐标】)，之后浮沉逐渐消失．28日上午又出现轻微

浮尘，而且逐渐加重，从12：25开始监测就得到一

高峰值，之后浮尘又逐渐消失(横坐标2～6)．但从

29 gt上午突然出现较重浮尘天气，从10：30开始
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表2 KB一120采样得TSP浓度时间分布

Table 2 Concentration of TSP with time by KB一120
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囤3 2002年3月27～30日强浮尘天气过程

Fig．3 The process of strongly floating dust weather

from 27 to March 30，2002
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图4皋兰山顶2002年4月14日扬沙天气过程

Fig．4 The process of blowing sand weather on April

14，2002 at the top of Gaolanshan site

持续监测到30日的18：30浮尘消失(横坐标7～

22)．这次严重的浮尘天气从29日20：30开始逐

渐增强(横坐标12)，并在22：30～0；30之间达到

高峰值0．356 7 mg／m3(横坐标13)，此高峰值是这

次强浮尘天气过程中监测到的最低值的20倍．之

后，强浮尘开始缓慢回落，到30日18：30之后消

失．浮尘的天气过程和沙尘暴类似，有明显的峰值，

呈“几”字型有规律的增强和回落，没有大的波动．

而扬沙天气呈一致减少趋势，也没有明显的峰值，

随着风速的大小和扬起沙尘的多少而直接变化．

2．3各类沙尘天气下气溶胶粒径质量分数分析

通过表3所列Anderson采样数据，对浮尘、扬

沙、沙尘暴3种沙尘天气条件下不同粒径气溶胶粒

子的质量分数作出分布图进行分析比较，见图5．

0 J 2 3 4 5 6 7 8

级数

图5沙尘暴、浮尘和扬沙天气的粒径一质量的特征

分布曲线

Fig，5 The classic corves of particle diater—lrlass

concentration to dust storm，floating dust and

blowing sand weather

3．29强浮尘和4．14扬沙天气不同粒径气溶胶

粒子质量分数分布比较相似，第0级浓度值最大．

第1级也相对较大，浓度回落到第2级后出现一个

小的回升，从第5级又开始回落到第6级的最低

值，不过4．14扬沙天气不同粒径气溶胶粒子质量

分数的分布在第7，8级又有一个小的回升．而3．19

沙尘暴天气不同粒径气溶胶粒子质量分数的分布

与前两者有明显不同，只有第0级的浓度值很高，

第1～6级的浓度值非常低，且相差不多，到第7，8

级有一个小的回升．沙尘暴天气与另外两种沙尘天

气的沙尘来源不同．3．1 9日沙尘暴的沙尘主要来自

沙漠地区，主要成分为沙砾，气溶胶粒子粒径大都

>9“m，第0级的质量分数占总质量分数的

47．6％．而浮尘和扬沙天气的沙尘主要来自兰州市

区及其周围的黄土高原，主要成分为黄土．浮尘天

气气溶胶第0，1级的质量分数分别占总质量分数

的35．3％和24．5％．扬沙天气气溶胶第0，1级的

质量分数分别占总质量分数的31％和22．5％．
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表3皋兰山顶不同粒径气溶胶粒子质量分数分布表

Table 3 The table of 8erosol particle ITISSS concentrations of different size grade tng／m3

3小结

兰州市春季3～4月份处在采暖期，同时易受

两面河西沙尘暴和浮尘的影响，造成TSP严重超

标．成为一年中TSP污染最严重的时段．

春季兰州市区TSP污染十分严重，且由于贴地

逆温的作用，一般天气情况F皋兰山顶比近地面的

TSP污染要轻得多．

沙尘暴和浮尘天气’I'SP的质量分数随时闻呈

低、高、低分布，有明显的高峰值，而扬沙天气呈快

速降低趋势．

沙尘天气气溶胶粒子主要集中在第0级(粒径

>9 pm)，且浮尘和扬沙天气不同粒径气溶胶粒子

的质量分数分布十分相似，但3．1 9沙尘暴不同粒

径气溶胶粒予的质量分数分布与其他沙尘天气有

明显不同．说明气溶胶的来源不同”～6．
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Atmospheric aerosol monitoring and analysis at the top of Gaolanshan

in Lanzhou in spring

XI Xiao·xial，(X，0 Zhi—lon91，YAO Ka lin92，YANG Kan‘．LIU Zhi gU01

(1．National Laboratory of Western China’s Environmental Systems．

School of Resources and Envirenmental Sciences，I．anzhou University；

2 College of Chemistry and Chemical Engineering，Lanzhou University．Lanzhou，730000，China)

Abstract：The authors present the aerosol mass concentrations of background，dust storm，floating dust

and blowing sand，monitored continuously atmospheric aerosol at the top of Gaolanshan in 1．anzhou in

the spring of 2002．After studying dust storm process，we present the rule of the atmospheric TSP

(Toral Suspend Particle)change with time under tbe different weather conditions．This paper also

analyzes the TSP distribute and pollution conditions in Lanzhou by comparing data from Gaolanshan

sampling site and Lanzhou University sampling site．During the study of the mass concent rations of

different size grade particles that were sampled using Andeson aerosol collecting instruments under

different weather，we get the distribution law of size grades of aerosol particles．The different size grade

distribution may have different sources．

Key words：aerosol；dust weather：Lanzhou
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