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芜湖市春夏季大气干降尘的粒径特征及其环境意义
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摘 要：通过对芜湖市春夏大气降尘的粒度测试表明，大气降尘以小于50舯为主，除6月份外，都达到了70％以上，其中
10～50弘m颗粒含量在50％左右；小于10归颗粒除4月份外均未超过30％，4月份含量高达37％，各月份中均含有大于350
肛m粗粒组分。说明芜湖大气降尘以近源为主，春季受北方沙尘暴影响，使细粒组分增加。另外，芜湖大气受到人类生产活动的

影响较重，含有较多的粗粒组分。
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大气降尘是指自然降落于地表的空气颗粒物。

大气降尘作为一种物质与能量传输的重要媒介，是气

候变化研究的重要组成部分，其不但可以直接或者间

接地对气候系统施加影响，而且对气候变化的响应也

极为敏感[14]。春季是中国沙尘暴频发季节，沙尘可

以被输送到长江中下游地区，随雨水降落地表，形成

大气降尘。统计显示，每年由我国西北及内蒙古、蒙

古国等地的沙尘越过秦岭抵达长江中下游地区所形

成的浮尘天气在5 d以上[5]，并且在上海的大气湿降

尘中含有较多来自西北干旱、半干旱区远源输入的颗

粒物[6]。芜湖位于长江下游地区，其大气降尘的来源

及其动力特征尚未见详细报道。

1样品采集和分析方法

1．1样品采集

采样点位于安徽省芜湖市安徽师范大学校园内，

采样点在距离地面12 m高的楼顶，周围有高层楼房

施工，无大型工厂及烟囱。使用乙二醇(C2H。Oz)水

溶液进行湿法收集，乙二醇的加人量为60～80 mL，

根据不同季节的蒸发量与降水量，酌情加蒸馏水50
～200 mL。

1．2分析方法

用美国贝克曼公司生产的15200激光粒度分析

仪测量，测量区间为o．4～2 000肚m。前处理为：将

收集到的样品称取2～3 g放人烧杯内，加入10 mL

浓度为10％的双氧水(Hz02)煮沸，使其充分反应除

掉有机质。然后冷却再加入10 mL浓度为10％的盐

酸(HCl)煮沸除掉碳酸盐，冷却后再注入蒸馏水静置
24 h。用注射器抽出上层蒸馏水，加入10 mL浓度为
o．05 mol／L的六偏磷酸钠作为分散剂，用超声波振

荡10 min后上机测量。粒度参数计算参考国家海洋

局编写的《海洋地质调查技术规范》[7]，规定粒度参数

的矩法数学计算公式。计算公式如下：

∑zi厂i胞一苛
蹴一

S毛一

K五一

五为粒级组中值(9)，^为频率百分数，M乏为平均

值，S矗为分选系数，S忌为偏度，K甜代表尖度。
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2结果与讨论

2．1降尘的粒度特征

粒度分析结果见表l。从表1中看出，春夏季大

气降尘以小于50肚m为主，除6月份外，都达到了

70％以上。其中10～50肚m颗粒含量都在50％左

右，与马兰黄土、下蜀黄土和宣城网纹红土较为接近；

小于10肚m颗粒除4月份外均未超过30％，4月份含

量高达37％，与马兰黄土接近；大于50肛m颗粒含量

较马兰黄土、下蜀黄土、宣城网纹红土高得多，特别是

马兰黄土、下蜀黄土、宣城网纹红土几乎不含大于

100扯m粒径的颗粒，而芜湖大气降尘中含量较多。

表1各月粒径参数平均值

<10肛m 10～50 pm50～100 pm>100 pm平均值Mz／pm标准差Sd偏度& 尖度K“

3月

4月

5月

6月

7月

8月

马兰黄土

下蜀黄土

宣城红土

29．74

36．99

26．62

21．69

27．71

25．45

42．68

43．91

54．46

据风洞研究成果[8]，一个颗粒被风启动后，会以

蠕移、跃移和悬移3种形式移动，其中悬移搬运距离

最远。50～10肚m是悬移搬运的“基本粒组”，主要以

短期悬浮形式移动，搬运距离较短。在中性大气的中

等风暴里，20灶m的颗粒不可能迁移到离源区30 km

以外的地方，而小于10肚m的颗粒则可以长期悬浮

状态被搬运到数千千米之外的其他地区。

被启动的颗粒在移动一定距离后，在合适的条件

下发生沉降。粗粒灰尘(约>20"m)主要通过重力

作用或者颗粒与粗糙的、湿性的或带相反电荷的地表

碰撞而被俘获。细粒灰尘(约<20弘m)主要以2种

形式发生沉降，一是颗粒通过相互碰撞和吸附或者静

电吸附等作用形成大颗粒后通过重力沉降，该形式的

主要影响因素是粉尘颗粒在空间的浓度；二是由降水

直接把颗粒从大气悬浮态中淋洗下来[9]。由于本次

实验样品采用干法收集，排除降水及地面因素的影

响，本次实验样品可视为重力沉降灰尘。因此推断，

在芜湖大气降尘中占大多数的大于10肛m组分应当

来自芜湖周边地区，在风力作用下，通过蠕移、跃移和

短期悬移方式移动，并在重力作用下沉降；小于10

“m的颗粒其来源与下属黄土、马兰黄土相似，为一

种搬运距离和搬运高度相对较大的常态粉尘物质；对

于芜湖4月份大气降尘中小于10肚m颗粒组分的大

幅增加，则是因为大气中10肛m颗粒的浓度增加。

在周围环境及气候条件未发生重大变化的前提下，高

浓度的细粒浓度的增加只能由其他风尘源地输送而

来。北方沙尘暴研究表明，4月份为我国沙尘暴高发

月份，北方沙尘有能力通过风力到达长江下游的芜湖

并逐渐沉积。强风吹起西部和北部荒漠地区的沙尘，

有时可进入3 500 m的高空，达到西风急流带。在

3 500～7 000 m高空，西风急流在青藏高原以北的一

支，从西北沙漠、戈壁地区偏向东南，携带这些高空粉

尘向东南搬运，并主要在黄土高原一带(东南边界最

远可达长江下游)飘落下来，形成扬沙降尘的天气现

象。张德二等通过对历史资料的细致梳理发现，历史

时期中国东部沙尘天气记录的南界大致沿长江流域

南侧分布，最南位置可达到23．5。N，北方干旱时段，

沙尘南界在28。N，在湿润期北移到31。N沿长江一线

甚至更北[10]，台湾大鬼湖的沉积物中也保留有源自

大陆的沙尘记录L11|。

此外，长江中下游地区广泛分布的第四纪网纹红

土，其成因一直有水成和风成之争，较多的研究支持

其风成成因并且认为其物源区与北方典型黄土相似，

本次研究也佐证了，长江中下游地区第四纪网纹红土

风成成因的可能性。

平均粒度(Mz)在29．17％～58．85％之间，4月

份最小，均大于马兰黄土、下蜀黄土、宣城网纹红土，

这一指数表示样品平均粒度的大小，反映搬运介质的

平均动能；分选系数(sd)用标准偏差表示，是分选性

的指标，用来区分沉积物颗粒大小的均匀程度，数据

越小，代表粒度分布越集中，分选越好。芜湖大气降

尘在1．94％～2．04％之间，马兰黄土最高为2．96，反
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映了马兰黄土距离源区较近，分选较差。下蜀黄土与

宣城网纹红土则与芜湖大气降尘较为接近；偏度

(S志)是用来表示沉积物粒度频率曲线对称性的参

数，反映了芜湖大气降尘较马兰黄土、下蜀黄土、宣城

网纹红土粒度分布更加不对称；尖度或峰度(K“)是

刻画数据在平均粒度两侧集中程度的参数，芜湖大气

降尘的峰态较网纹红土窄，说明样品粒度分布集中，

也说明至少有一部分沉积颗粒物是未经环境改造而

直接进入环境的。

2．2 降尘的粒度频率分布曲线

粒度模拟研究表明，单峰的频率曲线通常出现在

只有单一碎屑物质来源、而且经过较长距离搬运的沉

积物中，多峰及过渡型的粒度分布是由2个或更多粒

度“终极成分分布型”叠加而成[12|。在频率分布曲线

图(图1)上，芜湖大气降尘，主要呈现多峰分布，其粒

度分布第一众数不突出、正偏态、有一较长的细尾为

特征，且粒度集中在粗粒端。这种特征说明粉尘在沉

积之前，未经过充分混合分选较差。但从频率曲线不

难看出，由众数值向两端粒度变化速度不同。由众数

值向粗粒端，粒径迅速减小，曲线平滑而陡峭；由众数

值向着细粒端，粒径的减小速度缓慢。在细粒部分出

现了一个明显的平台。这可能是大气降尘中一种常

Z叶拿n卜r rJ—r)z卜卜‘■，C一卜roo—Z卜。

詈苔詈=兰忑≥i墨莹至☆“§921罱夏导警暮墨薰
粒度(um)

图1不同月份之间粒径频率分布对比图

态化的远源高空沉积。比较而言，三、四月份的频率

累计曲线上，第一众数较其他月份小。另外，大气降

尘通常粒径在350肚m以下，而芜湖市大气降尘却包

含了小部分的350肚m以上的组分，说明人类的生产

活动对大气降尘有着很重要的影响。

2．3粒度结构参数散点图

在粒度研究中经常采用结构参数散点图来区分

不同成因的沉积物以及它们形成或搬运时的不同沉

积环境类型。结构参数散点图有平均粒径对分选系

数标准差，平均粒径对偏度，平均粒径对峰态，标准差

对偏度，标准差对峰态，偏度对峰态等。从芜湖大气

降尘粒度结构参数散点图(图2)可以看出，4月及部

分3、5月份的粒度参数与其他月份的粒度参数并有

图2芜湖市大气降尘粒度结构参数散点图
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明显界限，而又与其他月份发生相对分离。这说明4

月及部分3、5月份的大气降尘的沉积动力类型是一

致的，均为粉尘沉积，而4月及部分3、5月份的降尘

来源与其他月份有差异。

3结论

综上所述，研究区域的大气降尘粒度变化规律及

环境意义可概括为：

(1)以4月份为代表的春季大气降尘的粒度组成

特征与其他月份有显著差异，表现为细粒组分的突然

增加及粒度结构散点图的分离。究其原因，可能为北

方沙尘天气下，扬尘中的细粒组分通过西风急流被输

送到远在长江下游地区的芜湖，导致芜湖大气中粒径

<20肚m灰尘颗粒含量增加，由布朗运动、层流剪切、

紊流运动或通过双极性静电荷出现而发生碰撞和聚

合而被沉积。

(2)芜湖大气降尘中以本地尘源为主。表现为粗

粒径含量多，分选差，其中跃移或短时悬浮>20“m

颗粒物占到了总含量的46．74％～78．31％，除4月

份外，均超过50％。

(3)芜湖大气降尘的粒度中粗粒含量较高。大气

降尘通常粒径在350"m以下，而芜湖市大气降尘却

包含了小部分的350”m以上的组分，说明人类的生

产活动对大气降尘有着很重要的影响。
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Grain Size Characteristics of the Atmospheric Dust FaU

at Wuhu City in Spring and Summer

YANG Lihuil一，GU Liyin91一，SU Youl，2
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Abstract：Through the grain size tests of Wuhu annospheric dust faU in spring and sunlmer show that，the dominated component

part is less than 50 pm，except June，reached more than 70％．The 10～50 f肌particle concentrations were about 50％；less than

10灶m particles，except April，did not exceed 30％，the April was up to 37 percent．1囊ch month contains the coarse fraction parti—

cle，is greater than 350肚n1． All of these demonstrated that Wuhu atmospheric dust was nearly source—based，spring dust stoms

in northern China，increased the fine fraction． In addition，Wuhu atmosphere impacted heavily by human activities．

Key words：Wuhu；atⅡlospheric dust fan；grain size characters
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