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咸阳市区街道灰尘粒度特征分析
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摘　要 : 对 2008年 4月咸阳市区采集的街道灰尘样品进行了粒度分析。结果表明 ,咸阳市街道灰尘粒度

呈双峰分布特征 ,第一众数为 35～75μm ,第二众数为 280～500μm ,平均粒径为 80μm ;峰态较宽而且比

较对称 ,分选性较好 ,与黄土和现代尘暴降尘的粒度分布模式相似。街道灰尘样品粒度由北西至南东无明

显规律变化。街道灰尘沉积是由于大气环流对远、近不同距离粗细颗粒物的混合搬运的结果 ,应是风积作

用的继续。在适当的大气动力条件下 ,咸阳市街道灰尘颗粒大约有 56. 7 %可以进入大气悬浮搬运。
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Analysis on Particle Size of Street Dusts in Xianyang City
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Abstract : The analysis of particle size of st reet dust s in Xianyang City collected in April , 2008 indicates a bi2
modal dist ribution spect rum wit h t he first mode being 35～75μm and t he second , 280～500μm. The aver2
aged particle size is found to be 80μm. The dist ribution is characterized by wide kurtosis , bet ter symmet ry ,

and bet ter sorting , which is similar to t he particle size dist ribution of loess and modern dust storms. This in2
dicates that st reet dust s are a mixture of coarse particles derived f rom local area and fine particles t ransported

over a long distance by aeolian agent . U nder t he p roper aerodynamic conditions , 56. 7 % of st reet dust parti2
cles can be picked up and t ransported by suspension.
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　　城市灰尘是指分散于城市不同区域的表面固体颗

粒物[1 ] ,城市灰尘按照来源和颗粒物的性质可进一步

分为街道灰尘、区域灰尘、大气灰尘[2 ]。其中城市街道

灰尘粒度指数是最能反映城市污染情况的指标之

一[3 ]。在国内对城市街道灰尘的研究还未引起学术界

的足够重视[425 ] ,但城市街道灰尘对人体和环境的危害

程度与灰尘颗粒物的粒径有直接的关系 ,因为颗粒物

的粒径与其物理性质、化学性质、环境学性质关系密

切[6 ]。Fergusson 和 Ryan[728 ]发现 ,街道灰尘中大多数

有害元素的含量随着灰尘粒径的减小而增大。所以 ,

对街道灰尘进行粒度分析进而分析颗粒物粒径并判断

其污染源是非常有意义的[9214 ]。咸阳位于亚欧大陆桥

中部及关中高新技术产业开发带中部 ,是我国西部重

要的区域中心城市之一 ,具有承东启西的区位优势。

近年来 ,咸阳市在经济快速发展的同时也出现了一些

环境问题。本文对咸阳市街道灰尘粒度特征进行了分

析 ,以期对环境监测与治理提供依据。

1　实验部分

1. 1　街道灰尘样品的采集

本次样品主要从西北至东南方向的街道交叉路

口采集 ,采样时间为 2008 年 4 月 27—28 日 ,采样期

间咸阳市天气晴朗 ,风力不大 ,此次采样是在雨后 5 d

采得。样品大多是在咸阳市街道交叉路口采集 ,为了

保证所采集样品的代表性 ,一般在交叉路口的 4个方

位采用多点采样再进行混合作为一个采样点的样品 ,

样品用干净的扫帚和簸箕进行采集 ,各采样点采得样

品质量约为 500 g ,将其存放在干净的塑料袋中备用。

将采集的样品在实验室中自然风干 ,尽量清除样品中

的杂草及树叶。所采集的样品详细情况见表 1。

1. 2　实验方法

此次实验采用英国 Mastersizer2000 E激光粒度

分析仪分析 ,粒度测量范围 :0. 1～1 000 mm ,重复测

量误差小于 2 %。



表 1　咸阳市北西—南东街道各采样点详细信息

编号 采样点　　 位置 样品颜色 周围环境

1 北上召 34°22. 533′N ;108°39. 904′E 灰 色 修路

2 华星机械厂 31°21. 981′N ;108°40. 411′E 灰黑色 煤厂附近

3 市汽车北站 34°21. 343′N ;108°41. 304′E 灰 色 氮肥厂、财院

4 文汇西路 34°20. 586′N ;108°41. 899′E 深灰色 修铁路

5 人民广场 34°20. 325′N ;108°42. 676′E 灰黑色 商业区

6 咸阳楼 34°20. 071′N ;108°43. 674′E 灰 色 旁有咸阳湖

7 肿瘤医院 34°19. 295′N ;108°44. 904′E 灰 色 蓝马啤酒厂

8 七里铺 34°18. 875′N ;108°46. 384′E 灰 色 拆迁

9 朝阳四路 34°21. 842′N ;108°47. 051′E 黑灰色 长庆石油、加油城

10 古渡公园 34°20. 438′N ;108°44. 084′E 深灰色 渭河

11 雨茂医院 34°19. 292′N ;108°39. 789′E 灰 色 彩虹厂

12 体育场什子 34°19. 816′N ;108°41. 985′E 灰 色 商业区

13 中午台 34°20. 438′N ;108°44. 084′E 灰 色 房地产开发

14 秦皇南路北转盘 34°18. 942′N ;108°42. 107′E 灰 色 绿化路边

2　结 果

实验结果表明 ,在所有的样品中细黏土和粗黏土

的含量最少 ,均在 5. 1 %以下。细粉砂、中粉砂和粗粉

砂三者的含量大部分在 10 %以上 ,而且三者变化趋势

相同 (图 1)。细砂和极细砂含量在 7. 3 %～19. 8 %之

间。中砂含量在 10. 9 %～24. 7 %之间 ,粗砂含量在

2. 5 %～16. 5 %之间。整个街道灰尘样品中以中砂和

中粉砂含量占优势。

粒径 < 100μm的大气总悬浮颗粒物 ( TSP)在各

街道尘中含量在 38 %～68 %之间 (表 2) ,占绝对优

势。而影响人们健康的可吸入颗粒物 PM10和严重损

害人们身心健康的细颗粒物 PM2. 5则差异不是很明

异。PM2. 5的含量在 1. 664 %～4. 505 %之间 ; PM10的

含量在 5. 718 %～14. 394 %之间。

3　讨 论

3. 1　频率曲线及概率值累积曲线

从街道灰尘样品的频率曲线 (图 2)可以看出 ,街

道灰尘粒度主要呈头长尾短不对称的双峰型 ,即样品

一般具有双众数。本次所采集的街道灰尘样品的第

一众数都在 35～75μm ,第二众数 280～500μm。根

据三因分类法三角图解 ,街道灰尘属于粉砂质砂到砂

质粉砂[15 ]。而孙东怀等在 2003 年得出的结论是中

国北方的风尘沉积普遍由粗粒组成 (低空环流产生的

粉尘沉积)和细粒组分 (大气的背景粉尘 ,主要由西风

环流控制)组成。街道灰尘的双峰态粒度分布特征说

明其是由远近距离对粗细颗粒物的混合搬运结果 ,与

现代尘暴降尘的粒度分布模式相似 ,说明街道灰尘沉

积是风积作用的继续[ 16 ] ,而样品概率值累积曲线 15

～30μm有明显的拐点所反映出来的特征也与风尘

沉积特征一致[17 ]。

与风力作用下地表颗粒运动状态 (表面滚动 :粒

径为 500～1 000μm ;跳跃移动 :粒径为 100～500

μm ;悬浮搬运 :粒径小于 100μm)进行比较 ,街道灰

尘样品的第一众数属于跳跃移动 ,第二众数属于悬浮

搬运 ,即在适当的大气动力条件下大约 56. 7 %的街

道灰尘可以进入大气 ,如此大量的灰尘颗粒在大气中

对人体呼吸系统产生极大的危害 ,应该引起有关部门

的高度重视。

表 2　PM2. 5 , PM10和 TSP体积分数

编号 PM2. 5 PM10 TSP

2—1 3. 430 11. 424 60. 242

2—2 3. 735 11. 794 49. 395

2—3 3. 426 11. 310 50. 297

2—4 3. 941 13. 341 64. 261

2—5 3. 622 11. 556 52. 914

2—6 2. 126 6. 314 68. 712

2—7 3. 729 12. 468 57. 197

2—8 1. 664 5. 718 41. 240

2—9 4. 105 13. 535 65. 844

2—10 3. 491 12. 370 59. 513

2—11 4. 097 14. 394 68. 312

2—12 4. 505 14. 500 57. 621

2—13 3. 044 10. 505 60. 132

2—14 2. 120 7. 127 38. 971
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　　城市街道灰尘粒度参数是最能综合反映城市街

道沉积物粒度特征及沉积物环境的量化指标。常使

用的粒度参数有粒度平均值、分选系数、偏度、峰态和

粉砂黏粒比等。粒度参数 (表 3) 的计算均采用富

克—沃德标准[18 ]。

图 1　街道灰尘粒度组成

街道灰尘的平均粒径体现街道灰尘粒度分布的

集中趋势 ,还在一定程度上取决于源区物质粒度的分

布。2008年 4 月采得所有样品的平均粒径 80μm ,

与兰州市的街道灰尘平均粒径 (118. 73μm)相比[ 19 ] ,

咸阳市的街道灰尘平均粒径较小。而北西至南东方

各采样点样品的平均粒度变化无明显规律 ,样品平均

粒径最小的地点出现在市中心偏西的地方 (图 3) 。

这可能是因为风力、降雨或车辆通行对沉积物颗粒的

磨损而造成道路中央比两侧的沉积物粒径细。在适

当的大气动力条件下 ,粒径小于 100μm街道灰尘会

进入大气。通过本次研究得知咸阳市街道灰尘中

38 %～68 %(图 4)的颗粒可以进入大气悬浮搬运 ,如

此大量的灰尘颗粒在大气中将对人体呼吸系统产生

极大的危害。分选系数也常被用作环境指标。本次

所采集的样品的分选系数σ1 为 - 2. 45～ - 1. 26 (表

3) ,说明街道灰尘分选差。

图 2　咸阳市街道灰尘粒度频率曲线

图 3　各采样点的平均粒径

街道灰尘的偏度可以判别其分布的对称性 ,并表

明平均值与中位数的相对位置。本次样品的偏度

S K1 为 - 0. 368 3～0. 189 9。由表 3得知 ,有 7 个样

品位于 - 0. 3～ - 0. 1 范围内属于负偏 ,有 3 个样品

S K1 位于 0. 1～0. 3 范围内属于正偏 ,还有 4 个样品

S K1 位于 - 0. 1～0. 1范围内属于近于对称。

表 3　样品粒度参数

编
号
平均粒径/
μm

偏度
(SK1 )

峰态
( KG)
分选系数

(σ1 )
粉沙黏粒
比 ( Kd)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

112. 98

166. 24

170. 27

159. 46

152. 37

93. 90

163. 91

198. 43

113. 72

140. 80

92. 85

142. 74

165. 20

237. 06

- 0. 141 4

- 0. 250 6

- 0. 205 6

0. 166 5

- 0. 183 5

0. 189 9

- 0. 057 4

- 0. 277 3

0. 081 8

- 0. 046 9

0. 039 0

- 0. 137 8

0. 136 9

- 0. 368 3

0. 999 7

0. 933 7

0. 895 3

0. 797 1

0. 983 1

0. 864 9

0. 887 0

0. 846 2

0. 891 9

0. 883 1

0. 926 9

0. 943 3

0. 749 9

0. 839 3

- 2. 06

- 2. 29

- 2. 28

- 2. 45

- 2. 22

- 1. 77

- 2. 37

- 1. 99

- 1. 26

- 2. 29

- 2. 16

- 2. 41

- 2. 32

- 2. 14

5. 812 7

4. 108 5

4. 839 7

7. 112 5

4. 396 0

8. 368 5

5. 166 6

9. 609 8

6. 567 9

6. 091 4

6. 703 4

4. 001 3

8. 901 9

6. 706 0
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　　峰态是度量粒度分布的中部和尾部展形之比 ,即

衡量分布曲线的峰凸程度。本次样品的峰态为

0. 749 9～0. 999 7 (表 3) ,即街道灰尘峰态属于中等

到宽。说明街道灰尘中有很大一部分颗粒物是经过

环境改造而后进入环境。

图 4　各采样点样品粒径 < 100μm组分

粉沙黏粒比 Kd 反映了风尘堆积物中“基本粒组

(10 ～50μm)”与“挟持粒组 ( < 4μm)”的比例关系 ,

这种关系主要取决于风尘来源区粉尘和黏粒的产率

以及来源区的干湿状态或生物气候条件[18 ]。对于大

气风尘堆积物 , Kd 值越大 (表 3) ,表明采样区域气候

干冷、地表植被差或生态环境退化 ,有利于干燥沙粒

粗砂粒颗粒的扬起和搬运 ,减少了黏粒的产率和撞击

扬起的几率。咸阳市街道灰尘的 Kd 值比较大 ,说明

其粗颗粒组分比较多。

4　结 论

(1) 街道灰尘的双峰态粒度分布特征说明其是

由大气环流对远、近不同距离粗细颗粒物的混合搬运

的结果 ,与现代尘暴降尘的粒度分布模式相似 ,说明

街道灰尘沉积是风积作用的继续。

(2) 街道灰尘可以描述成平均粒径分别为 80μm ,

第一众数 35～75μm ,第二众数 280～500μm ,多峰中等

较宽对称且分选性较好的粉砂质砂到砂质粉砂。

(3) 咸阳市街道灰尘样品平均粒度较大 ,但由北

西至南东变化无明星规律。在拆迁和修路附近的灰

尘粒度较粗。

(4) 在适当的大气动力条件下 ,咸阳市街道灰尘

中 38 %～68 %的颗粒可以进入大气悬浮搬运 ,如此

大量的灰尘颗粒在大气中将对人体呼吸系统产生极

大的危害。
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