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提要：笔者重点分析了哈尔滨河床冲积物的粒度组成．结合沙尘沉降物的粒度组成。论述了裸露河床冲积物对沙尘

天气的影响。河床冲积物及沙尘沉降物粒度分析结果显示．裸露河床冲积物粒径大于63弘1"11的颗粒占84％以上，而

小于63Ⅳm粒径的颗粒很少，小于10I【Im的颗粒微乎其微；沙尘沉降物中小于63／．／m的粉粘颗粒含量在900／6以上。

对河床冲积物而言．无论是砂级别的粗颗粒物质还是粉粘级别的细颗粒物质都与沙尘沉降物的粒度无相关性．对沙

尘暴物质组成没有影响或影响很小。受砂级别的粗颗粒物质扬起高度和搬运距离的限制，沙尘暴发生时．裸露河床

中的冲积物颗粒不会被远距离搬运而影响到整个哈尔滨地区．真正影响整个哈尔滨地区的沙尘物质是小于63pm

的粉砂级别的颗粒．特别是小于10“m的粉尘。笔者认为对哈尔滨沙尘天气产生重大影响的是含有大量细颗粒物质

的城市地表土和建筑土等，这些地域是防止沙尘天气的重点治理区域。
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近年来中国北方地区陆续大范围出现沙尘暴天

气。浮尘可以到达中国东部沿海地区、朝鲜半岛甚至

日本京都与大阪地区【11．中国华北及西北地区的沙尘

暴问题已引起普遍关注∞。杨东贞嗍最早对1988年北

京沙尘的化学特性进行了研究：张德二等同随后分析

了1990年北京降尘事件的化学元素特征：蔡晨霞妈

根据西安沙尘的化学特征对其源地进行了探讨：张

仁健同、孙业乐嗍、王玮嗍、王赞红闭和庄国顺【10f等研究

了2000年和2002年北京沙尘暴的理化特性及物质

来源。从沙尘物质成分的角度去分析沙尘暴的源地、

输送量和沉降机制日渐成为沙尘暴研究重点f11】。

肆虐中国北方的沙尘从何而来?科学家从各个

角度进行了沙尘源区研究．取得了一系列成果【12卅。

但从地表物质粒度组成对沙尘天气的影响的角度进

行研究还仅限于零星报告115闸．特别是对于黑龙江地

区的研究更是少见报道。研究表明【瑚。河床冲积物日

渐成为某些城市沙尘源的重要组成部分。松花江从

哈尔滨的西北贯穿而过．近年来水位不断下降．河床

出露面积也在不断扩大．出露的边滩和江心洲已成

为游客的休闲场所。由于松花江处于哈尔滨主要城

区的上风向．人们不仅关注河床淤积给防洪带来的

严重后果．而且还迫切想了解河床冲积物是否会成

为哈尔滨沙尘天气的重要物源。为此．笔者开展了松

花江哈尔滨段河床冲积物的研究工作。近期对松花

江哈尔滨段的冲积物进行了采样．并收集到哈尔滨

2006年3月lO日的沙尘沉降物。研究河床冲积物

粒度组成及其与哈尔滨沙尘天气的相关性．特别是

对河床冲积物对哈尔滨沙尘天气的影响进行了研

究．为寻找和治理哈尔滨沙尘源提供一定的沉积学

理论依据。
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1材料与方法

为了解松花江哈尔滨段现代河床冲积物的粒度

组成．分析其对沙尘天气的影响．笔者于2006年6

月对哈尔滨公路大桥下的江心洲和防洪纪念塔斯大

林公园江边的边滩进行了采样。在江心洲的洲头、洲

尾各采1个样．洲中南、北各1个样，共获6个江心

洲样品；在边滩的南、北各侧1个样。共获2个边滩

样品。另外。还收集到哈尔滨2006年3月10日的5

个沙尘样品，采样地点分别在黑龙江大学4个样，哈

尔滨师范大学1个样。所有样品粒度测试在中国科

学院地质与地球物理研究所完成．使用仪器为英国

Malvern公司的Mastersizer 2000激光粒度仪．粒度

测量范围为0．02-2000 p ITl。重复测量误差小于20／6。

2结果与讨论

2．1河床冲积物粒度组成

测试结果显示(表1)，哈尔滨河床冲积物的粒

表l松花江哈尔滨段河流冲积物粒度组成(％)及参数

Table 1 Grain-size distribution and parameters of river alluvium in the Harbin reach

of the Songhuajiang River

>63口m 63～10 平均粒径 标准
实验号 采样位置 <10弘m 偏度 尖度

>500Ⅳm 500～250Ⅳm 250～63／zm ⅣIn
正Im 偏差

17 公路大桥下江心洲洲头 O 7．8 79．6 5．5 7．2 130．7 1．22 0．40 2．42

6 公路大桥下江心洲中部南侧 O 10．2 80．6 4．8 4．4 167．8 O．92 0．40 2．89

16 公路大桥下江心洲中部北侧 0 9．7 75．2 7．8 7．3 128．5 1-28 O．“ 2．18

18 公路大桥下江心洲洲尾 O 13．7 77．3 3．7 5．3 167．3 1．05 O．39 2．S6

19 防洪纪念塔边滩南侧靠岸一侧 22．2 36．7 3l 5．6 4．5 269．2 1．52 O．33 1．71

20 防洪纪念塔边滩北侧靠江边一侧 12．8 35．8 35．7 9．1 5．7 201．3 1．63 0．45 1．70
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径主要分布在>63pm的砂级别范围内，>63Itm的

砂级颗粒占84％以上．小于63Itm颗粒极少，仅占

9％一15．1％．其中小于10Itm以下的粘土占4．4％一

7．3％，63～10肛m的粉砂颗粒占3．7％--O．1％。平均粒

径为128．5～269．2 p trl。可见河床冲积物含有大量的

粗颗粒(>63肛m)物质，而细颗粒的粉砂和粉尘物质

的含量较少。边滩的粒径要明显大于江心洲。江心洲

沙颗粒以63～250It m细砂颗粒为主．占75％以上。

250--500“m中砂颗粒含量小于15％，不含粒径大于

500It m粗砂级别颗粒：而边滩沙颗粒中63～250It m

的细砂和250～500弘m的中砂含量相当。都在30％

以上．粒径大于500Ⅳm的粗砂颗粒含量可达12％

以上。

频率曲线在描述样品总体粒度特征的同时．也

直观显示了样品中各粒级组分的相对含量及其对总

样的影响阎。从河床冲积物粒度分布特征的频率曲

线(图1)可以看到。这是一个双峰、极正偏、很尖锐曲

线．且明显具有粗头短促、中间狭窄和细尾拉长的特

点。江心洲冲积物以100～250“m粒级的细砂组成

第一众数(峰)。而边滩冲积物以250～500Itm粒级

的中砂组成第一众数(峰)。曲线由众数值向粗端和

细端的变化都比较迅速．但向细粒端一侧在30It m

处开始出现一个低长的平台．即出现第二个众数

(峰)。分选系数在1．0弘1．63。说明分选差，但边滩的

分选性明显要比江心洲差；偏度在0．3Ⅻ．44，属极正
偏；峰态在1．70~2．89，说明粒度分布曲线极尖锐，边

滩的峰态值要明显小于江心洲．表明边滩粒度曲线

中问部分要宽于江心洲。边滩冲积物较江心洲分选

差、宽峰态可能与人类在边滩大规模活动有关。

2．2沙尘沉降物粒度组成

为了解沙尘沉降物粒度总体中各成因组分与河

床冲积物各粒径组分的相关关系．笔者收集到哈尔

滨2006年3月10 Et的5个沙尘样品。粒度分析结

果(图2)表明．沉降物以63～10pm粒级的粉沙颗粒

为主，含量在40％以上(最高53．7％，最低43．8％，平

均48．7％)．小于10牡m以下的粘粒含量也较高。含

量在30％以上(最高53。3％。最低36．1％，平均

44．8％)，大于63肛m的沙颗粒含量较少，含量在

11％以下(最高10．8％。最低2．9％，平均6．5％)。众数

粒径变化不大，多在10-20pm。粒度分布曲线由众

数值向粗颗粒一侧变化相对迅速．而向细颗粒一侧

变化相对平缓。但向粗颗粒一侧在100Ⅳm处开始

出现一个低长的平台。出现第二个众数(峰)，由

250-350Itm粒径的中砂颗粒组成：向细粒端一俱Ij在

1 It rn处又出现一个狭窄的台阶．由0．8～1 It m的粘

粒组成第三众数(峰)。

2。3河床冲积物对哈尔滨沙尘天气的影响

分析结果显示河床冲积物粒度组成以大于

63／lm的砂颗粒占绝对优势。63肛m以下的粉粘颗

粒极少。哈尔滨河床冲积物粒度分布与中国国内所

有沙漠沙地中的沙层的粒度分布相似。都以中砂和

细砂为主，而粉砂和粘土含量极少【1，15．2坳。西北的沙

漠沙地长期以来被认为是中国北方地区沙尘的物质

源区114l。但经过调查发现【坷，这些沙漠沙地中的沙经

过长期的风力分选，粗细均一．多为63～500 pin粒

级的细砂和中砂。占80％以上．而粉砂及粘土含量极

少。即使是强风暴到来．这些较粗粒的砂被扬起的高

度和搬运的距离也不会太远。由此可见。河床冲积物

对哈尔滨沙尘暴特别是远程沙尘暴的物质组成影响

较小。

图2 2006年3月哈尔滨5个沙尘沉降物的粒度分布曲线

Fig．2 Grain—size distribution of sand～dust faUouts in Harbin

in March 2006

对比北京嘲、长春刚、兰州B切、哈尔滨等地的沙尘

沉降物粒度分布(图3)不难发现，尽管这些沙尘的粒

度分布模式存在差别．但其粒度组成都是以小于

63肛nl的粉粘颗粒占绝对优势，而大于63 It rn的砂

颗粒含量极少。刘东生等旧研究了北京沙尘暴的粒度

组成。大气粉尘样品中小于16It 1TI的细颗粒占75％。

这说明63p1TI以下的粉粘颗粒在空气中极易浮动。

而大于63肛m的沙颗粒扬起高度和搬运距离有限。

风沙动力学研究也表明冽：大于63 It ITI的砂颗粒随

粒径的变粗，在空气中的浮动性能越来越差。粒经大

于500p rfl的粗砂不能在空气中悬浮搬运．只能在地

面跳跃迁移或蠕动式向前移动；100-250pITI的细砂

可以进入地面以上2 m高度．但不能做长途悬浮搬
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图3北京、长春、兰州沙尘沉降物粒度组成对比

A一北京2002年3月20日沙尘：B一北京2006年4月16日沙尘；c一长春2002年4月7日沙尘；D一兰州1993年5月5日沙尘

Fig．3 Comparison of grain—size composition of sand—dust fallouts between Bering，Changchun and Lanzhou

A—Dust in Bdjing On March 20，2002；B—Dust in Beijing 011 Ap词16，2006；C—Dust in Changchun on^pr丑7，2002；

D—Dust in Lmzhou on May 5，1993

运。多为沿地表跳跃或近地短距离的悬浮漂移；小于

63“m的粉砂颗粒在空气中的自由沉速很小。在空

气中极易浮动．为风尘的基本粒组。可被带人1500 m

以上的高空．作较长距离的悬浮搬运；粘粒可悬浮于

对流层中并被搬运到几千千米以外。黄土粒度研究

结果闭表明砂级粒径(>62．5“m)的颗粒在黄土中的

含量很少．沙漠边缘地区的黄土沉积中可以发现砂

级粒径的颗粒．而在远离沙漠数百千米的黄土堆积

区则以粒径5~50pm的颗粒为主。说明粒径大于

62．5肛m的颗粒很难远距离搬运。熊尚发等陶对红

土、黄土和沙漠作了粒度对比研究，也认为粒径大于

62．5Ⅳm的粗颗粒组分即使在强风暴条件下也很难

在空气中作长距离搬运。

哈尔滨沙尘沉降物中的粉粘颗粒(<63“m)含

量在90％以上．而河床冲积物中可作为远程搬运的

细颗粒物质非常少．对沙尘暴中的粉尘组成贡献微

乎其微．因此沙尘沉降物中大量的粉粘颗粒不太可

能来源于河床冲积物。沙尘沉降物中含有少量的沙

颗粒物质(含量小于11％)，尽管河床冲积物中含有

大量的砂颗粒物质(>63肛m)，但其对沙尘暴中的砂

颗粒组成影响很小．因为粗颗粒物质扬起的高度和

搬运的距离有限。即使强风暴到来．裸露河床中的这

些砂颗粒也不太可能会进入沙尘暴远距离搬运而影

响到整个哈尔滨地区。沙尘沉降物中的砂粒级的粗

颗粒只能是就地起沙．以“接力”的方式近低空短距

离搬运。

哈尔滨春、夏季节多西北风，当强风途径裸露河

床并遇上升气流时．河床冲积物中的部分沙尘被席

卷进气流。由于砂级别的粗颗粒物质在风力作用下

只能作近地面的跃移运动．因此冲积物中的大部分

沙粒就地运移形成活动沙丘或形成近地面的局部沙

尘暴．对其下风向的邻近区域影响不会太大。叶笃正

等阿也指出产生沙尘的地表物质以粉尘为主，其颗

粒粒径多为2-63Ⅳm。河床冲积物颗粒粒径绝大部

分在63弘m以上。在沙尘暴发生时它们不会被远距

离搬运而影响到整个哈尔滨地区。真正影响哈尔滨

地区沙尘天气的是含有大量细颗粒的城市地表裸土

和建筑土等闭。

3结论

哈尔滨河床冲积物以大于63“m粒级的沙颗粒

占绝对优势．含量在84％以上。而小于63 p m粒级

的粉粘颗粒极少。含量在16％以下。沙尘沉降物中小

于63肛m的粉粘颗粒含量在90％以上。无论是砂粒

级的粗颗粒物质还是粉粘粒级的细颗粒物质．河床

冲积物对沙尘暴物质组成的影响都比较小。由于沙

级别的粗颗粒物质扬起高度和搬运距离有限．沙尘

暴发生时．裸露河床中的冲积物颗粒不会被远距离
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搬运而影响到整个哈尔滨地区。真正对哈尔滨沙尘

天气产生重大影响的是含有大量细颗粒物质的城市

扩展区域的疏松地表裸土、城市地表土和建筑土等，

这些地域是防止沙尘天气的重点治理区域。

致谢：样品粒度分析由中国科学院地质与地球

物理研究所的刘强博士完成．谢远云博士在论文完

成过程中给予了热忱帮助，在此一并致谢。
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Relation between riverbed alluvial deposits in the Harbin reach

of the Songhuajiang River and sand-dust weather

HE Kuil，KUANG Chun—guo∞，ZHANG Li-juanl

(1．Geography Department,Harbin Normal University，Harbin 150080，Heilon,diang,China

2．College of Earth Sciences，China University of Geosciences，Wuhan 430074，Hubei,China

3．Geography Dwanment,Harbin Institute,Harbin 150080，Heilon∥iang,China)

Abstract：The paper analyzes the grain—size distribution of riverbed alluvial deposits in Harbin，and on that basis，

combined with血e grain—size distribution of sand-dust fallouts，it discusses the impact of bare riverbed alluvial

deposits on the sand-dust weather．The analytic results show the following：the>63肛m particles of bare riverbed

alluvial deposits constitute>84％of the components，while the<63弘m particles are rare and those<10肛m are

very rare；the content of silt—clay particles<63口m amounts to>90％．Both sand—sized coarse grains and silt—

sized fine grains of riverbed alluvial deposits show no correlation with the grain size of sand——dust deposits and

have no contribution or httle contribution to the material composition of sand—dust storms．1q．estricted by the

flying height and transporting distance of sand—sized(>63 p In)coarse particles，particles of alluvial deposits of the

bare riverbed cannot be transported over long distances when sand-—dust storms happen；SO they have httle

influence on the whole Harbin area．The sand—dust materials that reaUy influence the whole Harbin area are silt—

sized(<63肛In)particles，especially dust(<10肛ln)．It is considered that what have major effects on the sand—

dust weather in Harbin are surface soils and building soils in the city that contain voluminous fine particle

materials．These sites are key areas that should be controlled for preventing the sand—dust weather in Harbin City．

Key words：riverbed alluvial deposits；sand—dust weather；grain size；Harbin
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