
þÿÄ!"0áµ½9#"$~%r¡âã_`

í î

１，
9(ï

１，
zÞÅ

２　
（１．

qð4)]3E#�(ÛÜ,

，
qð4"D#ä

０１００１０；２．
"D#äþ�ý3E#N

，
qð4"D#ä

０１００５１）

<=

　［
À9

］
ôõ�)ð«X�ñ�W2òlldSÝL}

，
A¶·âó¬­³-©ªäj:;ç�

。［
mn

］̈
O

５０ｍ
óñ"sô

aá�õo��ó)]f³-Ýxy!��]óñ�

、
öc�ñ�²¢

，
�¨O÷:n

、
»þòlSg+�ø`Ïl\×"�Kùþú

+

（ＰＥＩＣＰ－ＯＥＳ）
S�s~óñ�

、
òlåld�/¼û=¹�

。［
k�

］
�]óñ}�o]^�

１６．９９ｍｇ／（ｍ２·ｈ），
öc�ñ�]^�

０．０５ｍｇ／（ｍ２·ｈ）；
ejy!�²

，
�]óñ�Zã�öc�ñ�!

１．３０～２４．４９
4

。
�]óñ.

＞２０～５０μｍldòlå¹��

５０．４１％，
１０μｍldV²òlå¹�]^�

９．０９％，
�b!�¸�

＞２～５
�

＞５～１０μｍldòlå¹�¸��ÿ

；
öc�ñ.

＞２０～５０
�

＞５０～
１００μｍldòlå¹�S��

４０．１２％
�

３０．０２％，１０μｍldV²òlå¹�]^�

４．９１％。
û

ＳｉＯ２7，]f³-Ýóñ.

Ｆｅ２Ｏ３、
Ａｌ２Ｏ３、ＭｎＯ、ＭｇＯ、Ｐ２Ｏ５、ＣａＯ、ＴｉＯ２¹�S�� ó(.¸û=¹�¸�

５．４４、０．９７、６．９１、６．９５、４．１２、２．３０、２．２６
4

，
�üý³åk$ð¸û

=¹�S�¸�

１．９８、０．６３、１．３３、２．４２、１．７８、０．８１
�

１．１８
4

。［
k÷

］
öc�ñ���]óñ�b!�¸!NqE

，
��(»]¿ò�þ

ÿZK�

，
�5óñ.Tòlå

、
/¼û=¹�ÿ�¸�

。

>?@

　
�]óñ}�

；
öc�ñ�

；
óñld

；
û=¹�

；
òlå

；
õo��ó)]f³-Ý

AB56C

　Ｘ５１３　　
DEFGH

　Ａ　　
DIJC

　０５１７－６６１１（２０２０）１６－００７４－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．１６．０２０　　　　　

KLMN

（
OPQR

）
FGH

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＤｕｓｔａｎｄＰａｒｔｉｃｕｌａｔｅＭａｔｔｅｒｉｎＤｕｏｌｕｎＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＳｔａｔｉｏｎｏｆＨｕｎｓｈａｎｄａｋｅＳａｎｄｙＬａｎｄ
ＱＵＮａ１，ＹＡＮＤｅｒｅｎ１，ＧＵＯＣｈｅｎｇｆｅｎｇ２　（１．ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈｏｈｈｏｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ０１００１０；２．Ｈｏｈｈｏｔ
ＸｉｎｃｈｅｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＢｕｒｅａｕ，Ｈｏｈｈｏｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ０１００５１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｕｓｔｆａｌｌａｎｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｎｅａｒｓｕｒｆａｃｅ
ｌａｙｅｒ，ｗｈｉｃｈｗａｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｓａｎｄｆｉｘｉｎｇｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｓａｎｄｄｕｓｔａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｄｕｓｔ
ｆａｌｌｓａｍｐｌｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｅｉｇｈｔｓｉｎｔｈｅＤｕｏｌｕｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｏｆＨｕｎｓｈａｎｄａｋｅｓａｎｄｙｌａｎｄｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅ５０ｍｓａｎｄｄｕｓｔｏｂｓｅｒ
ｖａｔｉｏｎｔｏｗｅｒ，ａｎｄｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｄｕｓｔ，ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｗｅｉｇｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ｌａｓｅｒｐａｒｔｉｃｌｅａｎａｌｙｚｅｒ
ａｎｄｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄｐｌａｓｍａｏｐｔｉｃａｌｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（ＰＥＩＣＰＯＥＳ）．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｕｓｔｆｌｕｘｗａｓ
１６．９９ｍｇ／（ｍ２·ｈ），ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｕｓｔｆａｌｌｗａｓ０．０５ｍｇ／（ｍ２·ｈ）．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｈｅｉｇｈｔ，ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｕｓｔａｍｏｕｎｔｗａｓ１．３０－２４．４９ｔｉｍｅｓｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｕｓｔｆａｌｌ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ＞２０－５０μｍｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｉｎｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｕｓｔｗａｓ５０．４１％，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐａｒｔｉｃｌｅｃｏｎｔｅｎｔｂｅｌｏｗ
１０μｍｗａｓ９．０９％，ａｎｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｈｅｉｇｈｔ，ｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ＞２－５μｍａｎｄ＞５－１０μｍｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙ．Ｔｈｅ
ｐａｒｔｉｃｌｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ＞２０－５０μｍａｎｄ＞５０－１００μｍｏｆｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｕｓｔｆａｌｌｗｅｒｅ４０．１２％ａｎｄ３０．０２％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐａｒｔｉｃｌｅｃｏｎｔｅｎｔ
ｂｅｌｏｗ１０μｍｗａｓ４．９１％．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓａｎｄｙｓｏｉｌ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＦｅ２Ｏ３，Ａｌ２Ｏ３，ＭｎＯ，ＭｇＯ，Ｐ２Ｏ５，ＣａＯ，ＴｉＯ２ｉｎｓａｎｄｄｕｓｔｏｆＤｕｏｌｕｎｅｃｏ
ｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ５．４４ｔｉｍｅｓ，０．９７ｔｉｍｅｓ，６．９１ｔｉｍｅｓ，６．９５ｔｉｍｅｓ，４．１２ｔｉｍｅｓ，２．３０ｔｉｍｅｓ，２．２６ｔｉｍｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｅｘｃｅｐｔｆｏｒ
ＳｉＯ２．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｏｓｓｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｒｕｓｔ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＦｅ２Ｏ３，Ａｌ２Ｏ３，ＭｎＯ，ＭｇＯ，Ｐ２Ｏ５，ＣａＯ，ＴｉＯ２ｉｎｓａｎｄｄｕｓｔｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１．９８
ｔｉｍｅｓ，０．６３ｔｉｍｅｓ，１．３３ｔｉｍｅｓ，２．４２ｔｉｍｅｓ，１．７８ｔｉｍｅｓ，０．８１ｔｉｍｅｓ，１．１８ｔｉｍｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｅｘｃｅｐｔｆｏｒＳｉＯ２．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｖｅｒｔｉ
ｃａｌｄｕｓｔｆａｌｌｏｒｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｕｓｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｈｅｉｇｈｔ，ａｎｄｐｒｅｓｅｎｔｓａｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｏｒｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｆｉｎｅｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓａｎｄｄｕｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｕｓｔｆａｌｌ；Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｕｓｔｆａｌｌ；Ｄｕｓｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ；Ｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ；Ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｍａｔｔｅｒ；ＤｕｏｌｕｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｏｆＨｕｎ
ｓｈａｎｄａｋｅｓａｎｄｙｌａｎｄ

!STU

　
¹º¢£»¼½¾¿À

（３１５６０２３９）；
J!"]fõo��

ó)³-��¹º~,"sÊËÝ¿À

（２０１８－ＬＹＰＴ－ＤＷ－
０１２）。

VWXY

　
íî

（１９８３—），
"

，
§û

，
J!"#ÅÇ

，
çÎÊËÆ

，
ÈÉ

，

vwó$üÎÊË

。

Z[-\

　２０２０－０１－０７

　　
ûÌ23Ö2Úsg:/cû$\�LâãV8Ac

%ÒÐr]Þ?_V8c�+äåÒÓÔÕ`^û23û

$c:/e&

。
`ÍLÖ2Úû$å8

、
sg­]Dr$]

ÂßeÐÚlm�à

［１－５］，
¶m`cÛÜJ�:@û$ v

e&û$÷·|}ÞsG¼�¶&|äå

、ＰＭ１０å8c3p

<b

、
û$¿�

ＰＭ２．５_sÍíª;]

、
vGL÷·+(&

|

、
·G|}AÞm`'vr$]c2p¼|}äåÞÔÕ

�ªÂße

［６－１４］。
�Í

，
*Ù&Â

［１５］
ó¥

５０ｍ
û$»�'

ú8ÐO���sgû$­]Dr$]_V8c�+äå

；

*(�Â

［１６］
L[)û$�3gËÖ2eû$ñ��V/|

��Ö2er$|}äå

；
$*ÓÂ

［１７］
L++}DûÌ`

aóe,ºDmUqcÛÜõÝ;l

，
Ö2Úû$sg­]

Dr$]h_`V8d�¶rs

。
¤I"ª^û�%&ô

�c£Ä23

，
íeÖ

２０
°]B-�¼2û2Y���Ð

Ú�lm�ö

［１８］。
ù�.Â

［１９］
ó¥

３ｍ
û$­]����

>VY�H'vr$]D÷·\·G|}äå

。
45L�

ËÌ�

，２０１７—２０１８
°ó¥

５０ｍ
û$­]'L�ÍÒ{�

�MÒà�-�¼2û2>VY�Hnû453£°��

Ðòcû$òj]»�ÛÜ

，
Jyû$÷·\äå��|

�

，
A¿y´ø-�¼2û2�û]û%&ô�ÐÚcY�

���ö¡¢8Á¤¥

。

１　
¥]7^(

１．１　
_`0bc

　
ÛÜ2^êqð4>V-�¼2û2Y

�V/`+�^»�ÛÜH

，
2B¶ÄD)SghäåUó

g·�

［１９］
xã

。

１．２　
_`^(

　
L

５０ｍ
û$­]'

（
É

１）
�Îsgû$­

]åª%D%Òr$/

，
JyåªÐ|cû$÷·\OP�

　　　
defgMN

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１６）：７４－７７



�·G|�Díª&�;]c��

。
ã¾

，
Lû$­]'�

Î

９
D^Æ�

，
�ÎV8|æI

０．５、１．０、２．０、５．０、１０．０、１６．０、
２４．０、３６．０

D

４８．０ｍ。
sgû$åª%D%Òr$/¹:�

ÎV8|æI

０．５、１．０、２．０、４．０、６．０、８．０、１０．０、１２．０、１６．０、２０．０、
２４．０、３２．０、３６．０、４４．０、４８．０

D

５０．０ｍ。
sgû$­]åª%bGI

２ｃｍ×５ｃｍ，
åª%¹:ë

$äå)óg·�

［１５］。
%Òr$/ID��g�â´*

á�%¶�

，
qGI

１６ｃｍ，
V

３０ｃｍ。

B

１　５０ｍ
"$m|&

Ｆｉｇ．１　５０ｍｓａｎｄｄｕｓｔｆｌｕｘｔｏｗｅｒ

１．３　
{gÅ'~5�^(

　２０１７
°Òïåªû$

。
û$O

PÐòR¿I

２０１７
°

１０
8

—２０１８
°

１０
8

，
ÎL

２０１８
°

１０
8

１
}¼Ð|âãV8Aåª%Dr$/qcOP

，
Jº|

)qíÆ

，
�£

，
�(��^£]

。
¥

ＣＬＹ－２０００
®à�÷

·|����û$÷·\·G

，
7}��

３
G£k

，
7GO

¿cgh�¤I|�?Þ

。
�Í

，
Ñ£Oû$O¿�>C

，

å¥10;12�

，
}¸í>Â�¶:6=���

（ＰＥＩＣＰ－
ＯＥＳ）

��O¿_+(íª;]

，
JÛ(�¡+\;]

。

２　
��75�

２．１　
��"$|��

　
*É

２
¬A��

，５０ｍ
V8��q

sgû$­]

（ｙ）
_V8

（ｘ）
dV;k�34?ÑV

，
Î_`

V8d�åª%_pª¢csgû$]jk�r^c��

，

U*Ù&Â

［１５］
Lá$IûÌ`!óc78»�õÝI8?

4?ÑVU�<b

。
ÁÂ�÷<bcc�§ÏUÛÜ32

;45YZ¸35��»�¾�ÞÐO�}UÑ|F­§

àÎ�

。

　　
�Í

，
*É

２
­¬A��

，０．５～５０．０ｍ
V8£°sgû

$]9]>0I

２７１．８９ｍｇ／（ｍ２·ｈ），
¶

０．５ｍ
V8£°sg

û$]I

４３．３７ｍｇ／（ｍ２·ｈ），
J£°9]c

１５．９５％；１．０ｍ
V

8I

２６．６７ｍｇ／（ｍ２·ｈ），
J£°9]c

９．８１％；２０．０ｍ
V8I

１６．２１ｍｇ／（ｍ２·ｈ），
J£°9]c

５．９６％；５０．０ｍ
V8=I

８．０２ｍｇ／（ｍ２·ｈ），
J£°9]c

２．９５％。
öò§¥

，
sgû$

]J�§L

１．０ｍ
AMc����q

，
¶I�2eïV

，
û$

B

２　５０ｍ
b�()"$m|��

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｄｕｓｔｆｌｕｘｉｎｔｈｅ５０ｍｈｅｉｇｈｔｒａｎｇｅ

]öïs

。

２．２　
*+�$|��

　
��23

，
�êâãV8A^ÆV^

cH*�+

，
sO|xy'c÷·\���%Òr$]

。
*

É

３
¬A��

，
%Òr$]

（ｙ）
_V8

（ｘ）
dV;k�>Þ¢

4?ÑV

：ｙ＝０．０００９ｘ２－０．０２２９ｘ＋０．１６７７（Ｒ２＝０．８７７５），
¶

z

，
%Òr$]J�6YL

０．５～６．０ｍ，
J

０．５～５０．０ｍ
���

�9r$]

［０．９１ｍｇ／（ｍ２·ｈ）］
c

６０．０３％。
?_

，０．５ｍ
V8

%Òr$]J9r$]c

１６．７７％；１．０ｍ
V8J

１４．３２％，
２．０ｍ

V8J

８．４４％，４．０ｍ
V8J

１１．０７％，６．０ｍ
V8

J

９．４１％。

B

３　５０ｍ
b�()*+�$|��

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｄｕｓｔｆａｌｌｉｎｔｈｅ５０ｍｈｅｉｇｈｔｒａｎｇｅ

　　
æÍ

，
*I�2exãV8csgû$]

（
É

２）
D%Ò

r$]

（
É

３）
?Þ�+�

，
sgû$]v%Òr$]V

１．３０～２４．４９
¹

，
JzI�2eïV

，
d�¹?öï'

。
*Ù

&Â

［１５］
��cõÝöUxãc��

，
¥lÖ2;^û)§

%Òr$]J�±�«�

，
¶5þ��¢yLcÜ-÷·c

û$1J�§Asg×þ�¢èÂA:/

。

２．３　
��"$%r¡rn��

　
*;

１
¬A��

，
L

５０ｍ
V8��q

，
sgû$c÷··GJ�ª_L

＞２０～５０μｍ，
?gh;]J

５０．４１％，
zL

２～５０ｍ
V8

，＞２０～５０μｍ÷·

\;]ÅUlmd�c��

，
[L

０．５ｍ
V8

，＞１００～２００μｍ
÷·\;]I

２１．１８％，
¶

＞２～５０ｍ
V8ghI

０．２８％。
�

Í

，１０μｍAM÷·\;]ghI

９．０９％，
J_`V8d�j

k�d���

，
äæ§

＞２～５
D

＞５～１０μｍ÷·\;]d�

lm

，
;l_`V8d�

，
sgû$_c-÷·\;]9:

jk�d�c��

。

２．４　
*+�$%r¡rn��

　
*âãV8%Òr$_÷

５７４８
Ó

１６
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
í î\

　
õo��ó)]f³-ÝóñWòlåL}ÊË



·\·G�+�

（
;

２），
÷··GJ�ª_L

＞２０～５０
D

＞５０～１００μｍ，?gh;]|æJ

４０．１２％
D

３０．０２％，
¶sg

û$

＞２０～５０μｍ÷·;]ghI

５０．４１％，＞５０～１００μｍ÷·

;]ghI

１９．４９％。
ãO

，
%Òr$_

１０μｍAM÷·\

;]ghI

４．９１％，
_`V8d�

，
?;]JÅU;k�d

���

，
;l%Òr$_÷·\·Gxy9��

，
z%Òr

$_÷·\®¢âãV8v)×*¸��+cÔÕ

。

p

１　
ÂÃrn��"$%r¡||��

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｕｓｔｐａｒｔｉｃｌｅｃｏｎｔｅｎｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｌｅｖｅｌｓ ％

÷·\·G

Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ∥μｍ
I�2eV8

Ｈｅｉｇｈｔｆｒｏｍｔｈｅｇｒｏｕｎｄ∥ｍ
０．５ ２．０ ４．０ ６．０ ８．０ １０．０ １２．０ ２４．０ ５０．０

≤１ ０．３８ ０．０３ ０．２０ ０．１９ ０．１２ ０．０９ ０．０６ ０．２４ ０．１２
＞１～２ ０．４６ ０．１６ ０．５０ ０．４１ ０．３８ ０．３２ ０．２８ ０．６２ ０．３９
＞２～５ ２．５３ ２．４６ ３．６６ ３．４２ ３．６５ ３．１７ ３．５９ ４．４１ ３．６１
＞５～１０ ２．６２ ４．４２ ５．５１ ５．１８ ５．９８ ４．７７ ５．８５ ６．８１ ５．２９
＞１０～２０ ９．１７ １８．０４ １９．２３ １６．４４ ２１．５５ １７．４１ ２０．７９ ２３．４２ １８．３５
＞２０～５０ ４０．６３ ５２．６７ ５０．４４ ５０．３２ ５３．９８ ５０．２３ ５１．３３ ５３．２６ ５０．８５
＞５０～１００ ２１．９５ ２１．９２ ２０．１７ ２３．６０ １４．３３ ２３．５４ １７．６４ １１．２５ ２１．０７
＞１００～２００ ２１．１８ ０．３０ ０．３１ ０．３９ ０．０１ ０．４７ ０．４６ ０．００ ０．３３
＞２００～５００ １．０２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
＞５００ ０．０７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

p

２　
ÂÃrn*+�$%r¡||��

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｄｕｓｔｐａｒｔｉｃｌｅｃｏｎｔｅｎｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｌｅｖｅｌｓ ％

÷·\·G

Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ∥μｍ
I�2eV8

Ｈｅｉｇｈｔｆｒｏｍｔｈｅｇｒｏｕｎｄ∥ｍ
０．５ ２．０ ４．０ ６．０ ８．０ １０．０ １２．０ ２４．０ ５０．０

≤１ ０．０６ ０．０５ ０．００ ０．０９ ０．０５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
＞１～２ ０．２６ ０．０８ ０．００ ０．３４ ０．２０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
＞２～５ １．５３ １．７９ ０．８１ ２．９５ ２．０７ ２．１３ ２．６３ ２．０７ ２．３２
＞５～１０ ３．０９ ４．０３ ０．８３ ５．０６ ３．４７ ３．４７ １．７５ １．５６ １．４７
＞１０～２０ １４．８１ ２８．４６ １５．７４ １７．８２ １４．１７ １４．０１ １５．０９ １５．６ １５．８７
＞２０～５０ ３８．４８ ３６．４３ ３７．１３ ４３．８ ４１．０１ ３９．７０ ４０．８６ ４１．８ ４１．９１
＞５０～１００ ２４．９１ ２９．０６ ３０．０４ ２５．１４ ３２．４５ ３２．０６ ３２．３２ ３２．２８ ３１．９４
＞１００～２００ ４．５９ ０．１０ １．８６ ３．６９ ６．５７ ５．０９ ５．０７ ５．０１ ３．８７
＞２００～５００ １１．３０ ０．００ １２．１５ ０．９７ ０．０２ １．８６ １．２５ ０．８６ １．５２
＞５００ ０．９７ ０．００ １．４４ ０．１４ ０．００ １．６８ １．０３ １．０２ １．０２

２．５　
�$%r¡,eDdâã

　
_`'vr$c¨2

，
?£

]+(íªóU\�4�

，
��=ÔÕ¢Y\õ�ÚD^û

�£]+(íª&�;]c�+

，
J­e\�DÈ-\ÛI

�ôxy¦�cûÌY�V/���ñ\�WÉ

。
*;

３
¬A��

，
-�¼2û2>VY�H'vr$c£]+(í

ª;]

（ＳｉＯ２¬Í

）
hvY\õ�ÚD^û�£]+(íª

;]V

。
?_r$÷·\_

Ｆｅ２Ｏ３、Ａｌ２Ｏ３、ＭｎＯ、Ｋ２Ｏ、ＭｇＯ、
Ｐ２Ｏ５、ＣａＯ、ＴｉＯ２íª;]v^û�_áíª;]|æd�

５．４４、０．９７、６．９１、０．２１、６．９５、４．１２、２．３０
D

２．２６
¹

，
r$÷·\_

Ｆｅ２Ｏ３、Ａｌ２Ｏ３、ＭｎＯ、ＭｇＯ、Ｐ２Ｏ５、ＣａＯ、ＴｉＯ２íª;]v67Y

\õ�Úáíª;]|æd�

１．９８、０．６３、１．３３、２．４２、１．７８、

０．８１
D

１．１８
¹

。
;l'vr$Ly��Y\õ�ÚD^û

�ñ|¸3ße¹Uµ�±�

。
�Í

，
r$÷·\_

Ｆｅ２Ｏ３
;]d�

，
_`sgû$5þ�cZI�:/yi8Y\7

Ø¹U£�²!

。Ｊｉｃｋｅｌｌｓ
Â

［２０］
ÀI±)'¡c;åû$È

kÔÕi8_cY\2M+(e&

，
V§9Â

［２１］
ÛÜ8�

û$Ðr§i8uñ\�Dóô\�c±�«�

。Ｚｈａｎｇ
Â

［２２］
ÛÜ6km`'2�:ÆûÌû$_å;]z

６０．０ｇ／
ｋｇ，

¶¼×'EûÌû$_å;]z

４０．０ｇ／ｋｇ；Ｆｏｒｍｅｎｔｉ
Â

［２３］
cda»û$_å;]¼

１０９～１２７ｇ／ｋｇ，
¶9ÛÜ�

�cû$_å;]z

１０６ｇ／ｋｇ（Ｆｅ２Ｏ３;]I

１５１．４３ｇ／ｋｇ）。
¥lâã23û$_å;]<bmÔ

。

p

３　
ÂÃ6�%r¡Ø|�N,e||��

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｇ／ｋｇ

�®

Ｔｙｐｅ Ｆｅ２Ｏ３ Ａｌ２Ｏ３ ＭｎＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＭｇＯ Ｐ２Ｏ５ ＣａＯ ＴｉＯ２ ＳｉＯ２

^û�

Ａｅｏｌｉａｎｓａｎｄ ２３．４９ １２３．９１ ０．２３ ４６．７６ ２３．８６ ３．０８ ０．８８ ６．４３ ２．１０ ６９６．６４

67õ�

Ｍｏｓｓｃｒｕｓｔ ５０．７６ １４９．６０ ０．７８ ５１．６６ ２９．６５ ７．１６ １．６１ １１．７４ ３．１４ ６０７．７１

'vr$

Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｕｓｔ １５１．４３ ２４４．４２ １．８２ ５６．６４ ３２．８９ ２４．５０ ４．４９ ２１．２８ ６．８６ ５９５．２９

６７ 　　　　　　　　　　
ÏÐÑÒ»¼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
o



３　
o�

û$·G'ìÞ?%Ò|}äåyû$:/¡`£�

¤¥

，
Jzâã·G÷·\L'v_:/ß¢D:/I�ö

âã

。
��-�¼2û2'vr$äåy"ª23���

]U`£�ÔÕ

。
¿��Â

［２４］
ÛÜ;lâãû$ ve&

cû$:/]yLmÔ<b

，
J_`^Æcd�

，
:ûK'

Âjd'��

。
S\ÐÂ

［２５］
���û$ñ ve&_û$

sg­]�+

，
;l

２ｍ
V8��û$sg­]UV8cÑ

VI34?ÑV

，
Jzz

６６％
cû$L

５０ｃｍ
V8��qú

:

，８０％
cû$L

１００ｃｍ
V8��qú:

。
9ÛÜõÝ;

l

，
%Òr$]5sgû$]�+��_V8dV¶rì

，

J|æjk�>Þ¢534?ÑV

，
�÷�+ë3U`q?

Á23cÛÜõÝyL<b

［１５－１６］，
U45F¿��õÝöy

L<b

［１９］，
ÁÂ�÷<bcc�§ÏUÛÜ32;45Y

Z¸35��»�¾�

、
ÐO�}AÞ»�V8<bUÑ|

F­§àÎ�

。
�Í

，
�êû$åª¾�Z8câã

，
%Ò

r$]5sgû$]<blm

。
ä*º¡Â

［７］
ÛÜ;l-

�¼2û2û$­]?�jkÙ�IJ

，
»û$ vû$­

]I

１８ｍｇ／（ｍ２·ｈ），
zû$ ve&Òï¾

，１５ｍ
V8Aû

$å8^ê

３ｍ
V8Aå8

，̄
û$ ve&_^Ærì¾

，

û$vGLå8ú©x<

。
¶9ÛÜ£°sgû$­]gh

I

１６．９９ｍｇ／（ｍ２·ｈ），
%Òr$]ghI

０．０５ｍｇ／（ｍ２·ｈ）。
^û)_÷·\'ìUû�3�ñ÷·äåUJÝÑ

V

，
¶âã·Gû$÷·\_V8�+c|}äåUâãV

8^Æ�+öUJÝÑV

。
9ÛÜõÝ;lâãV8û$

÷·\·GyLlm<b

。
L

０．５～５０．０ｍ
V8sgû$÷

·ª_L

＞２０～５０μｍ，ghJr$9]c

５０．４１％，１０μｍA

M÷·\;]ghI

９．０９％，
J_`V8d�jk�d��

�

，
äæ§

＞２～５
D

＞５～１０μｍ÷·\;]d�lm

，
;l_

`V8d�

，
sgû$_c-÷·\;]9:jk�d��

�

。
¶%Òr$÷··Gª_L

＞２０～５０
D

＞５０～１００μｍ，?
gh;]|æJ

４０．１２％
D

３０．０２％，１０μｍAM÷·\;]

ghI

４．９１％，
_`V8d�

，
?;]JÅU;k�d��

�

，
;l%Òr$_÷·\·Gxy9��

，
��÷·\�

;r¨¢2;

，
JIY\õ���\�gh

。

４　
��

（１）
ó¥

５０ｍ
û$»�'pª

３６５ｄ
��Ðòcû$O

¿

，
��õÝ;l

，
sgû$­]5%Òr$]h_`I�2

eV8cd�¶r^

；
zL

０．５～５０．０ｍ
V8

，
sgû$­]g

hI

１６．９９ｍｇ／（ｍ２·ｈ），
%Òr$]ghI

０．０５ｍｇ／（ｍ２·ｈ）；
L

xãV8M

，
sgû$]v%Òr$]V

１．３０～２４．４９
¹

，
z

I�2eïV

，
d�¹?öï'

。

（２）
%Òr$_÷·\·GxyÜ9

。
L

５０ｍ
V8�

�q

，
sgû$_

＞２０～５０μｍ÷·\;]I

５０．４１％，１０μｍ
AM÷·\;]ghI

９．０９％；
%Òr$_

＞２０～５０
D

＞５０～
１００μｍ÷·\;]|æI

４０．１２％
D

３０．０２％，１０μｍAM÷

·\;]ghI

４．９１％。
（３）

-�¼2û2>VY�Hû$_£]+(íª;]

（ＳｉＯ２¬Í

）
ghvY\õ�ÚD^û�£]+(íª;]

|æV

０．６３～２．４２
D

０．２１～６．９５
¹

，
äæ§

Ｆｅ２Ｏ３;]I

１５１．４３ｇ／ｋｇ，
v`q?Á23û$_å;]VÖ

１
¹

。

��DE

［１］ＧＩＬＬＥＴＴＥＤＡ，ＦＲＹＲＥＡＲＤＷ，ＸＩＡＯＪＢ，ｅｔａｌ．Ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｍａｓｓｆｌｕｘｒａｔｅｓａｔＯｗｅｎｓＬａｋｅ：Ｉ．Ｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｈｏｒｉ
ｚｏｎｔａｌｍａｓｓｆｌｕｘｅｓｏｆｗｉｎｄｅｒｏｄｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｉｔｈｄｉａｍｅｔｅｒｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ
５０μｍ［Ｊ］．ＪＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓ，１９９７，１０２（Ｄ２２）：２５９７７－２５９８７．

［２］ＧＯＯＳＳＥＮＳＤ，ＧＲＯＳＳＪ，ＳＰＡＡＮＷ．Ａｅｏｌｉａｎｄｕｓｔｄｙｎａｍｉｃｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｌａｎｄａｒｅａｓｉｎＬｏｗｅｒＳａｘｏｎｙ，Ｇｅｒｍａｎｙ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈｓｕｒｆｅｒｃｅａｎｄｐｒｏｃｅｓｓａｎｄ
ｌａｎｄｆｏｒｍｓ，２００１，２６（７）：７０１－７２０．

［３］ＯＦＦＥＲＺＹ，ＧＯＯＳＳＥＮＳＤ．Ｔｈｉｒｔｅｅｎｙｅａｒｓｏｆａｅｏｌｉａｎｄｕｓｔｄｙｎａｍｉｃｓｉｎａ
ｄｅｓｅｒｔｒｅｇｉｏｎ（Ｎｅｇｅｖｄｅｓｅｒｔ，Ｉｓｒａｅｌ）：Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔｓｌａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｄｕｓｔ
ｆｌｕｘ，ｖｅｒｔｉｃａｌｄｕｓｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｄｕｓｔｇｒａｉｎｓｉｚｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｒｉｄｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔｓ，２００４，５７（１）：１１７－１４０．

［４］ＳＨＡＯＹＰ，ＬＥＳＬＩＥＬＭ．ＷｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅＡｕｓｔｒａｌｉａｎｃｏｎ
ｔｉｎｅｎｔ［Ｊ］．ＪＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓ，１９９７，１０２（Ｄ２５）：３００９１－３０１０５．

［５］ＺＯＢＥＣＫＴＭ，ＶＡＮＰＥＬＴＲＳ．Ｗｉｎｄｉｎｄｕｃｅｄｄｕｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓ
ｐｏｒｔｍｅｃｈａｎｉｃｓｏｎａｂａｒｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｆｉｅｌｄ［Ｊ］．ＪＨａｚａｒｄＭａｔｅｒｉ，２００６，１３２
（１）：２６－３８．

［６］
�9�

，
Écc

，
T¯T

，
)

．
½¾¿Àd�»Á2�Âjf�kÃÌÄ

yf_ëhjhS.ÅÆ.b34

［Ｊ］．
¿6ðñ>?

，２０１７，２６（６）：
９９１－１０００．

［７］
W1�

，
FÇ

，̂
Ì

，
)

．
�Âjf�k�2RÈ%�Ây�0É{A.

iuv

［Ｊ］．
fÊ>?

，２００７，６５（５）：７４４－７５２．
［８］

®ll

，
×_Ç

，
 Ë�

，
)

．
W�&K�Ì�ÂjffëûYÄyS�

34n4Quv

［Ｊ］．
¿6ðñ>?

，２０１７，２６（３）：４３７－４４４．
［９］

8we

，
XwH

，
ð·b

，
)

．
�ÂA=ÍjfqÒÎz5fÏ�Gs

［Ｊ］．
¿6ðñ>?

，２０１４，２３（２）：２６２－２６６．
［１０］

à°

，
ÎRÏ

，
Ð�à

，
)

．
ÑÒKLðñ5ff

ＰＭ１０4Q=i

［Ｊ］．
ð

ñw>uv

，２００９，２２（１）：３５－３９．
［１１］

W3�

，
Ó@�

，
Ð$k

，
)

．
�ÂjfqïÒ=fi²çGs34.

i

［Ｊ］．
ðñw>uv

，２００９，２２（３）：３０９－３１４．
［１２］

 JÕ

，
®Ô

，
 JÕ

，
)

．
f�=f^Â2ch.b34uv

［Ｊ］．
¿

6ðñ>?

，２０１４，２３（１２）：１９３３－１９３７．
［１３］

`Ö

·
×¿Ø

，
Ù'ÚÛ

·
½ÿØ

，
 9J

，
)

．
¦de2L�ÂAá

�Âjf

ＰＭ２．５üÜXÍ�ã�0im34.i

［Ｊ］．
¿6ðñ>?

，
２０１７，２６（９）：１５２９－１５３８．

［１４］
i¤

，
®Ý�

，
HO

，
)

．
n@^ÂAÞÂ

、
I�

、
�Âßi\0uv

［Ｊ］．
ðñw>uv

，２０００，１３（６）：１－３，７．
［１５］

W_à

，
q�$

，
|��

．
á¦â�»�Ñ0ã2ö�Â_Xy�n^

Â���m0��34

［Ｊ］．
ðñw>uv

，２０１０，２３（２）：１６５－１６９．
［１６］

WL�

，
|J

，
säj

，
)

．
§å�ÂQLã2%^Â34uv

［Ｊ］．
ð

ñw>uv

，２００８，２１（３）：１７－２１．
［１７］

?ÓÅ

，
��b

，
��´

，
)

．
æ�bn�»�ïçã2ö÷ún^Â

�34

［Ｊ］．
;Ojk>?

，２０１６，３２（２４）：１４７－１５４．
［１８］

èL

，
 �

．
Øéê(���jkþÐ%Â.i

［Ｊ］．
¥ëì<Owx

，
２０１７，４３（３）：１８－２０．

［１９］
ès`

，
×�7

，
í°

．
î�;¾�2=f^ÂÄyÐ34uv

［Ｊ］．
¿

6ðñ>?

，２０１８，２７（１）：８７－９２．
［２０］ＪＩＣＫＥＬＬＳＴＤ，ＡＮＺＳ，ＡＮＤＥＲＳＥＮＫＫ，ｅｔａｌ．Ｇｌｏｂａｌｉｒｏｎｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｄｅｓｅｒｔｄｕｓｔ，ｏｃｅａｎ，ｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ａｎｄｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２００５，３０８（５７１８）：６７－７１．

［２１］
�8ï

，
ðþw

，
zÍà

，
)

．
cR�Â0»ñjòóüq�v¿6\�

0Gs

［Ｊ］．
2½w>¬ý

，２００９，２４（１）：１－１０．
［２２］ＺＨＡＮＧＸＹ，ＧＯＮＧＳＬ，ＺＨＡＯＴＬ，ｅｔａｌ．ＳｏｕｒｃｅｓｏｆＡｓｉａｎｄｕｓｔａｎｄｒｏｌｅ

ｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｖｅｒｓｕｓｄｅｓｅｒｔｉｆｉｅａｔｉｏｎｉｎＡｓｉａｎｄｕｓｔｅｍｉｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｇｅｏ
ｐｈｙｓｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈｌｅｔｔｅｒｓ，２００３，３０（２４）：１－８．

［２３］ＦＯＲＭＥＮＴＩＰ，ＲＡＪＯＴＪＬ，ＤＥＳＢＯＥＵＦＳＫ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｉｏｎａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍｉｎｅｒａｌｄｕｓｔｆｒｏｍｗｅｓｔｅｒｎＡｆｒｉｃａ：ＲｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅＡＭ
ＭＡＳＯＰ０／ＤＡＢＥＸａｎｄＤＯＤＯｆｉｅｌｄｃａｍｐａｉｇｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ
ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００８，１１３：１－１２．

［２４］
"¹s

，
JEH

，
Dúw

，
)

．
ã2ö�Â_Xy�Aô�Âu�¦�8

.i

［Ｊ］．
;Ojk>?

，２０１７，３３（１３）：１６８－１７４．
［２５］

Dúw

，
õÁ

，
õÿ

·
ööz÷J

，
)

．
½¾¿Àd�»�Ñç�Âß�

kfã2v�Â_Xy��8uv

［Ｊ］．
f��»

，２０１３，３３（５）：１２９９－
１３０４．

７７４８
Ó

１６
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
í î\

　
õo��ó)]f³-ÝóñWòlåL}ÊË


