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  我国西北地区是全球 大沙尘暴区之一的

中亚沙尘暴区的一部分 在地质时期和人类历

史时期 一直是沙尘暴的主要成灾地区和 /雨

土0的释放源地≈  由于沙尘暴的突发性强 

现场破坏力较大 目前尚难以进行同步观测 无

法直接测定沙尘暴引起的风蚀量和降尘量 一

般以气象观测中的沙尘暴日数表示其频度 或

采用长期降尘观测方法 以降尘速率表示沙尘

暴的强度≈ ∗  

≤作为研究土壤侵蚀和泥沙沉积的一

种良好的示踪源≈  近年来开始应用到土壤

侵蚀所产生的悬移物测定 等通过对洪

水悬移物的≤测定 分析了河流产沙过程及

其差异 建立了≤活度与物理性粘粒含量之

间的关系≈ ≤等应用粉尘沉积物的

≤示踪 测定出尼日尔西南部 年来

∗ 年的降尘速率≈ 这些尝试性的工作

对于沙尘暴和粉尘沉积的研究是非常有益的借

鉴 本文通过  ∗ 年在共和盆地的降尘

观测及尘样的≤测定 定量研究区域粉尘沉

积及其与≤再分配之间的关系 探讨应用

≤法研究尘暴过程的可行性 

1  研究方法

111  降尘观测
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在青海省共和盆地选择 个降尘观测点 

分别是沙珠玉 !共和县城和贵南县城表  采

用加水集尘法测定大气自然降尘量≈  主要

包括以下步骤≈ 

  集尘缸设置  集尘缸为内径   !高

的圆筒形玻璃缸 分别放置在个观测

表 1  共和盆地 3 个降尘观测点概况

× ≥∏ ∏  

观测点 位   置 集尘缸放置点 距离地面高度 观测起止时间年2月2日

沙珠玉 βχδ ∞βχδ × 青海省治沙试验站 1  1 22 ∗ 22

共和县城 βχδ ∞βχδ  × 海南州农牧区划队 1  1 22 ∗ 22

贵南县城 βχδ ∞βχδ × 贵南县政府招待所 1  1 22 ∗ 22

 依次为北纬 !东经和海拔高度 

点的楼顶上 距离地面高度  ∗   集尘缸放

置在 1 高的三角架上 以避免地面和楼顶

扬尘的影响 

 尘样收集  在集尘缸中加入适量的蒸

馏水约   放置到三角架上 开始集尘 

每月月底定期换集尘缸 ?   

 降尘总量的测定和计算 在实验室中 

将收集到的水溶尘样经过水浴蒸发至干后 放

入干燥箱中于  ε 烘干 称至恒重 即为尘样

重量 Ω 月降尘总量 Μ# #月  

按下式计算≈ 

Μ =  #  # Ω/ ( Σ # ∆) ()

式中 Σ为集尘缸缸口面积1  ∆

为采样天数 

112  ≤尘样的采集和测定

在降尘观测点的周围 通过扫尘的办法 采

集一定量的同期降尘样品 在 个观测点各采

集 个尘样 代表各自观测期即  内的降尘

样品 为了剔除非降尘颗粒 采集到的尘样经过

筛处理孔径 1 制作成 ≤尘样 在

四川大学物理系核物理实验室中应用 Χ谱仪

进行≤活度测定≈ 

2  结果分析

211  降尘速率及其再分配

对上述测定到的降尘量依照式 进行日期

订正 得到 个观测点的月降尘量 !年降尘总量

表  由表 看出 共和盆地 个观测点的降

尘速率为 1 ∗ 1# #  平均降尘

速率为 1 #  #  即相当于 1

# 容重以 1 # 计 从全球平均

来看 共和盆地降尘速率基本处在一个中度偏

高的水平≈  而在我国西北地区为中度偏低

的水平≈ 

在降尘量的月分配上表 和图  个观

测点的最大值都出现在 月份 春季 ∗ 月

的降尘量占年降尘总量的 1  ∗ 1  

月平均降尘量占 1  夏秋季 ∗ 月的

月平均降尘量不到 1  而沙珠玉 月降

尘量占 1  共和 月占 1  则可能

与局地的煤烟沉积或其它不确定的外来污染有

关 冬季虽然降尘量较小 但到冬春交季的 

月 普遍出现较高值 达到 1  ∗ 1  

总体上 本区降尘主要集中在  ∗ 月 降尘量

与沙尘暴日数 !大风日数密切相关图  呈现

出大风降尘的形式≈ 

212  尘源的≤示踪

由表  个观测点尘样的 ≤活度平均

值为 1 ? 1 #  其中沙珠玉和共和

尘样  ≤含量基本相近 均小于 1 #


  而贵南尘样的 ≤含量较高 达到 1

? 1 #  ≤含量的差异反映了尘源

的不同 

共和与沙珠玉 个观测点仅相距   

之间无任何地形屏障 处于相似的近地表风系

影响之下 塘格木2沙珠玉2英德尔风蚀区和流

沙带≈所产生的大量的风蚀物和降尘经盆地

西北部 !中部直抵黄河谷地和龙羊峡水库 因

此 两地的降尘具有相同的物源 而且在降尘速

率上也大致相近 尘样 ≤含量的一致性证实

了这一点 其数值也恰好与沙丘砂及达连海中

期 环   境   科   学



的风沙沉积物相近≈ 表明两地的降尘主要与 含≤极少的风蚀地和流动沙丘有关 

表 2  共和盆地降尘观测(1998 ∗ 1999 年)及其137 Χσ测定结果

×  ∏∏2∏ ∗  ≤√

观测点
月降尘量# 与所占百分比 

           

年降尘总量

# 

≤活度

# 

沙珠玉
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
1 ? 1

共  和
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
1 ? 1

贵  南
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
1 ? 1

平  均
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
1 ? 1

图 1  共和盆地 3 个观测点的月降尘量

ƒ   ∏ ∏2 

  贵南观测点偏南近 个纬度表  与前 

个观测点之间的直线距离超过  ∗   尤

其重要的是 其间被高差近   !宽  ∗  

的黄河谷地龙羊峡水库和高大的山体所隔

绝 处于完全不同的地形单元和近地表风

系≈ 尘源以就地尘为主 即其上风向巴洛滩

巴仓农场大面积的草场和旱作农田土壤风蚀

所产生的粉尘 部分粉尘也可能来源于茫拉河

北部的木格滩东南部沙带≈ 从尘样 ≤含

量上来看 明显高于上述 个观测点 基本可以

排除外来粉尘的影响即黄河北部的共和粉

尘 只可能来自于富含 ≤的尘源地 在贵南

县城以西 1  的达耳垄草场剖面中  ∗

  平均  ≤活度为 1 ? 1 #


   ≤总量达到 1 ? 1 #

  高于区域 ≤背景值1 ? 1

# ≈ 而在其邻近开垦了  的农田上 
≤活度和总量分别为 1 ? 1 # 

和 1 ? 1 #  与草场对照值相

比分别减少了 1 和 1  ≈ 由此产

生的风蚀物中含较高的 ≤与贵南尘样中较

高含量的≤相一致 

213  ≤再分配与沉积速率

风蚀物中携带的≤随着降尘颗粒沉积
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表 3  降尘与137 Χσ再分配和137 Χσ模型[ 10 ,15 ,16 ,20]的修订

×  ≤∏  ∏   ≤ 

 ≈   

样方 样点样品号 ΧΠΡ  Ε
 # #  ΧΠΡ 倍值 修订 Ε

 # # 

 ∗  1  1 1  11

≥    ∗  1  1 1  11

平  均 1  1 1  11

 ∗  1  1 1  11

 ∗  1  1 1  11

≥    ∗  1  1 1  11

 ∗  1  1 1  11

 ∗  1  1 1  11

平  均 1  1 1  11

平 均 1  1 1  11

 数据出自文献≈   风蚀速率据式  负值表示沉积速率   所测的 ΧΠΡ 与降尘引起的理论  ≤增加量贵南 

1  之间的比值   ΧΠΡ 倍值与平均降尘速率贵南 1 # # 之乘积 括号内数值为修订 Ε  与原 Ε 的比值 

到地表 产生了 ≤再分配 根据表  在平均

水平上  ∗  年降尘产生的 ≤再分

配增加值分别为 沙珠玉 1 ? 1 #

  !共和 1 ? 1 #   !贵南 1

? 1 #  平均增加 1 ? 1 #

  如果按照这一降尘速率 考虑到尘样中的
≤含量也是逐年递减的 且遵循土壤剖面中

的≤理论分布曲线 即 ≤含量随深度的

增加呈现指数骤减规律≈  可以计算出自

年 ≤沉降峰值年≈以来 由降尘引

起的≤理论增加量分别达到 1 ? 1

#   !1 ? 1 #  和 1 ?

1 #  平均增加量为 1 ? 1 

#  与区域≤背景值相比≈ 分别增加了

1  !1 和 1  平均增加了 1  

上述估计只是理论上的/可能0  ≤增加

量率 而在风蚀风积的交替过程中 大气降尘

形成的粉尘沉积物同时又成为新的尘源或风蚀

物≈ 因此 在风蚀剖面中 这一增加量被高的
≤减少量所抵消 !掩盖 而表现为净 ≤变

化率 ΧΠΡ≈  而对于沉积剖面 降尘引起的
≤增加量则可能保存下来 但由于局地沉积

环境的差异和不确定的人为扰动因素 形成不

同的 ≤再分配 例如 在已检测到的贵南 

个≤样方 ≥  和 ≥  的 个沉积样点

中 ΧΠΡ 值从 1  升至 1  平均为

1  是上述贵南平均值的 1 倍表

≈ 这一事实表明 在特定的地形和良好的

植被等条件下 局地的降尘速率有所增加 超过

平均值的数倍≈ 显然 在此条件下 适于风蚀

速率估算的 ≤模型式 ≈   对沉积

速率是不适合的 需要进行修正 

Ε  = −  # Βδ #

( + α # ΧΠΡ/ )/ (Κ# Τ) ()

式中 Ε  为年风蚀速率# #  Βδ 为

土壤容重#  ΧΠΡ 为 ≤损失率或再分

配率   Τ 为时间 α !Κ为系数 但由于

风蚀和风积交互作用的复杂性 其中的 ≤再

分配过程与特定取样年的测定结果之间的关系

在很大程度上是不确定的≈ 目前尚难以建立

理想的修订模型 如果假定降尘引起的 ΧΠΡ

倍值实际测定的 ΧΠΡ 与理论的 ΧΠΡ 之间的

比值只与降尘速率有关 而与尘源的 ≤活

度年变化无关 降尘速率可以初步估计为 ΧΠΡ

倍值与平均降尘速率的乘积 据此 在 ≥  

和 ≥   中 最大的沉积速率达到 1 #

 #  最小沉积速率为 1 #  #

  平均沉积速率为 1 # #  与采

用≤模型≈   计算结果相比 约为 1

∗ 1倍之间 平均为 1倍表  
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3  结论与讨论

 由于受到 ≤测定精度所要求的样

品量的限制 目前尚不能对微量样品进行 ≤

的高精度测试 难以实现降尘的 ≤同步测

定 解决这一问题的途径有 个 一是通过增大

集尘面积来获得足够的尘样 二是提高仪器的

测试水平 本项研究采用类似前者的办法 通过

采集邻近观测点的尘样予以弥补 

 个观测点沙珠玉 !共和 !贵南的降尘

速率为 1 ∗ 1 # #  平均降尘

速率为 1 # #  降尘主要集中在 
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