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摘要  对2005～2006 年重庆主城大气降尘的监测结果进行初步研究 ,分析了2006 年重庆主城的降尘变化趋势及分布特点 ,并对各道路
和工地工期内降尘的变化特点进行分析和探讨。
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Preli minary Study on Characteristics of Airborne Dust in City Zones of Chongqing
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Abstract  The monitoring results of airborne dust incity zones of Chongqingin 2005～2006 were pri marily studied . The trend and distributionof the air-
borne dust inthe city zones of Chongqing in 2006 were analyzed , and the characteristics of dust fall of road side and building site were discussed .
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  大气降尘是指自然降落于地面的大气中的颗粒物。而

环境监测意义上的降尘则是指在空气环境条件下靠重力自

然沉降在降尘罐中的颗粒物。除了被人吸入对人体造成严

重的直接影响外, 大气粉尘降落产生的降尘可以携带其上附

着的污染物进入土壤、水体等环境介质中, 最终通过食物链

进入人体,对人体的间接影响也很突出[ 1 - 2] 。

我国是正处于工业文明高速发展时期( 工业文明时代)

的发展中国家, 粗颗粒污染物对城市中大气污染贡献较大 ,

大气中的粗颗粒物和降尘的平均浓度一般要大于国家二级

标准。因此 ,虽然发达国家( 处于后工业时代或信息时代) 已

将大气污染物转为 PM10或 PM2 .5的研究, 但降尘等粗颗粒大

气污染物研究在我国仍有重要的现实意义。而重庆是我国

西南最大的老重工业城市, 能源以燃煤为主。直辖以来, 重

庆城市建设加快, 交通运输繁忙, 使得排放进入大气中的粗

颗粒污染物日渐增多。又因其主城坐落在中梁山和真武山

之间的丘陵地带, 被长江、嘉陵江分割成3 部分 ,气候和地理

条件特殊( 静风频率高、湿度大、雾日多、平均风速小、逆温时

间长等) ,大气中污染物质不易扩散, 空气质量相对较差。因

此, 研究重庆粗颗粒污染物分布特点, 对加强重庆大气污染

治理和改善环境质量具有重要意义。

1  研究方法

1 .1  采样点设置 2005 年9 月～2006 年12 月, 在重庆主城

区选择59 个监测点( 随着监测对象的实际变化 ,监测点也有

相应的调整) 进行降尘监测。其中道路监测点7 个, 均为各

区的交通干道主要地段;工地监测点14 个, 采取工期内跟踪

监测的方式;环境监测点38 个( 其中自动站点11 个) 。为了

科学地测量各区内的平均降尘量 ,应在各区内以网格方阵的

形式( 即一个监测点负责一定面积的降尘监测) 均匀设置环

境监测点[ 3 - 5] 。监测背景点设在远郊的缙云山自动站点。

1 .2  降尘采集 采用直径为15 c m、高为30 c m的降尘缸进

行样品收集。由于重庆湿度较大, 故采用内置乙二醇80 ml 、

蒸馏水200 ml 的湿法收集方式[ 6] ,并按照环境工程手册规定

的方法进行降尘测量,每月测量1 次。 �
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2  结果与分析

2 .1 降尘量年平均变化规律 根据38 个环境降尘监测点的

监测数据,在各区月均降尘量变化图中( 图1) 可以看出 ,各区

月均降尘量分布不均匀。降尘量较大的区为大渡口区 ,其次

是沙坪坝区、九龙坡区, 最小的是背景点。各区降尘量极差

最大的为2 月 , 达 27 .2 t/ ( 30 d·km2) [ 分别是沙坪坝区 38

t/ ( 30 d·km2) 、南岸区10 .8 t/ ( 30 d·km2) ] ; 极差最小的为12

月,也达 4 .1 t/ ( 30 d·km2) [ 分 别是大渡口区 10 .0 t/ ( 30

d·km2) 、渝中区5 .9 t/ ( 30 d·km2) ] 。降尘的这种分布规律与

各区的主要城市功能有密切关系( 由于降尘是大气粗颗粒物

污染物, 近源污染物是其主要组成部分) 。对于大渡口、九龙

坡等重工业区,区内电厂、工厂较多, 其生产排入大气中的粗

颗粒物较多 ,因此每月该区的降尘量都处于较高水平; 沙坪

坝虽然是生活区, 但区内交通运输繁忙 ,从而使得降尘量仅

次于大渡口区;对于属于商业区的渝中、南岸等区, 降尘量居

中;而渝北、北碚等远郊区( 或农业区) , 降尘量则相对较少。

因此重庆主城各区降尘分布特点为: 工业区> 居住和交通混

合区> 商业区> 农业或远郊区。

图1 重庆主城各区2006 年月平均降尘量变化规律

另外, 重庆主城年均降尘量变化趋势图( 图1、2) 显示 ,

各区的降尘变化趋势较接近, 均为降尘量逐渐减小。但主城

月平 均 降 尘 量 变 化 较 大, 全 年 降 尘 平 均 值 为 12 . 98

t/ ( 30 d·km2) ,但极差却达14 .13 t/ ( 30 d·km2) [ 最大是3 月

份,为21 .41 t/ ( 30 d·km2) ; 最小是12 月份 , 为7 .28 t/ ( 30

d·km2) ] ,具体变化趋势为1～3 月稳定在较高水平,4～6 月

显著下降 ,7～9 月波动不大,10～12 月缓慢下降。出现这种

变化特点 ,除重庆主城地区的地理、气候影响( 各区降尘变化
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趋势相似) 之外, 人为因素是使降尘量显著下降的主要原因。

重庆主城从2005 年开始开展“蓝天行动”活动,对排污大户采

取减排及搬迁等措施以改善主城区的环境质量, 而真正取得

实质性的环境效果应该是2006 年以后。可见, 重庆主城月均

降尘量的变化趋势特点主要与政府的环保措施有关。

图2 重庆主城区2006年月平均降尘量变化规律

2 .2  道路及工地降尘量变化规律 自2006 年4 月开始, 分

别在重庆市7 个区选择了7 条交通干道进行道路降尘监测

( 为方便以区名代替路名) ;而工地降尘监测则是从2005 年8

月就已开始 ,并先后对14 个建筑工地进行了工期内降尘的

跟踪监测。图3、4 表明,道路及工地降尘量都远远大于环境

降尘量[ 所监测的 7 条 道路年平均降尘 量达 24 .1 t/ ( 30

d·km2) ,14 个建筑工地的 工期内平均 降尘达 23 .7 t/ ( 30

d·km2) ] ,同时道路降尘与工地降尘也各有特点。

图3 道路监测点降尘变化特征

2 .2 .1 道路降尘量。图3 表明, 除大渡口及巴南区外, 其他

几条道路的降尘曲线呈现幅度不大的波浪性变化特点 ,即各

月虽有差别 ,但总围绕其均值上下变化, 这种稳态变化特点

与道路车流量的变化大体相当。而大渡口和巴南区所选2

条道路路段的降尘量恰好呈现此消彼长的变化特征( 一条是

由稳定在较高值→显著下降→稳定在较低值, 另一条则相

反) , 这种情况的产生与各路段的路况变化有显著关系。大

渡口的这条道路是交通要道, 车流量较大, 加之2006 年5 月

前, 该路段附近有建筑工地施工( 离道路约200 m) ,由于工地

车辆进出将建筑尘土带入路面, 导致道路扬尘增大, 进而使

得该处的降尘测量值增大,5 月之后随着建筑工程进入末期 ,

同时也由于加强了对该路段进出工地车辆的管理,使得降尘

量显著下降。巴南区的所选道路与大渡口的较为相似 ,不同

的只是该路段附近的建筑工地施工于2006 年7 月左右才开

始,因此在施工前期( 7～9 月) 该路段的降尘量显著增加, 而

在施工过程中附近地区的降尘量则保持在较高水平。这2

条道路的降尘监测结果也反映了道路附近工地施工前后对

道路扬尘及降尘的影响情况。

2 .2 .2 工地降尘量。建筑工地降尘曲线( 图4) 呈现明显的

不规则性, 数值变 化极大, 最大月 降尘量达 372 .5 t/ ( 30

d·km2) ( 2006 年5 月环保新楼处测得) , 远高于道路和环境降

尘点的数据。但建筑工地产生的降尘对周边环境的污染是

有期限的, 即只发生在工期内的数月或数年, 施工前及施工

结束后对周边环境影响较少。这种变化正反映出建筑工地

的污染特征———周期性和随工程及工期进程的变化而变化 ,

其对周边环境的影响只发生在工期内; 对于同一工程而言 ,

污染还将随着工程的进程变化而变化, 工期内降尘量差别极

为显著,同时,工地降尘还与工程的大小、内容以及防护措施

有直接关系,不同工地的降尘量差别也是为显著。因此 , 工

地降尘对周边环境的影响在不同时期、不同地点很大不同 ,

但不论是根据平均降尘量还是绝对降尘量, 建筑工地都是其

周边地区粗颗粒大气污染物的重要污染源。

图4 工地监测点降尘变化特征

3  结论

(1) 根据对环境降尘量分布及道路、工地降尘特点的分析

可得出,工厂、道路、工地是其临近地区降尘的主要污染源。

(2) 对道路降尘变化特征图分析可得出 , 道路扬尘作为

其临近地区降尘的主要来源, 主要影响因素在于道路的繁忙

程度和路况状态( 尤其是道路附近有建筑工地施工时, 将使

路面上的建筑尘土增多,大大增加了其临近地区的降尘量) 。

因此, 保持道路清洁,加强道路管理, 特别是加强道路附近工

地进出车辆的管理和整治,对减少道路向临近地区的降尘输

出量有重要意义。

(3) 通过对工地降尘变化特征图分析可以得出, 工地在

其建筑工期内的扬尘量较大, 工地建筑区是其周边地区降尘

的重要污染源。因此, 控制工地建筑区尘土的向外输出 , 对

其周边地区环境改善具有重要意义。如,通过对出入运输车

辆进行冲刷及建立隔离带等措施 ,可以减少建筑尘土进入道

路或飞扬, 显著改善工地对周围地区的降尘量输入, 尤其对

于市内施工或旧城改造工程, 意义更大。

( 4) 粗颗粒大气污染物是城市环境改善首先要解决的问

题之一。从2005～2006 年重庆降尘监测结果的分析可以得

出,合理的城市规划、工地管理、企业搬迁、道路治理可以显

著减少城市的大气降尘量,进而改善城市环境。
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mol/ L、pH 值5 .1 醋酸缓冲液,0 .03 % ZnSO4) 于试管中,67 ℃

恒温水浴中保温10 min ,加入预先稀释的酶液0 .1 ml , 准确计

时15 min 后取出试管在冰水浴中振荡数秒钟, 迅速加入2 .0

ml 预冷的核酸沉淀剂( 含0 .25 % 钼酸铵、2 .5 % 高氯酸) , 在

冰浴中冷却20 min ,5 000 r/ min 离心5 min , 取0 .1 ml 上清液 ,

加入4 .9 ml 蒸馏水, 于260 nm 处测 OD 值[ 3] 。在上述条件

下,每分钟所生成的核苷酸量在260 nm 的光密度值为1 .0

时, 定义为1 个酶活力单位。

2  结果与分析

2 .1  菌种的筛选及发酵能力的初步确定 以0 .5 %RNA 作

为惟一碳源和氮源筛选培养基, 在150 多个平皿中仅长出57

个单菌落。从中筛选出21 个单菌落, 将其转接于PDA 琼脂

斜面培养。表1 表明, 该培养基长出的菌落较少, 菌落透明

圈直径、菌落直径均小且透明圈不明显。这可能是由于RNA

筛选培养基筛选性强, 环境选择压力较大, 无核酸酶活性的

菌株不能分泌胞外核酸酶。菌株LM- 7 在改良的察氏培养

基液体发酵,发酵液的核酸酶 P1活力达283 U/ ml ; 菌株在高

氏一号培养基、肉汤蛋白胨培养基的核酸酶活力均较小。具

  表1 核酸酶产生菌的分离及发酵能力

菌株
透明圈
直径
cm

菌落
直径
cm

D/ d
核酸酶活力∥U/ ml

察氏培养基 高氏一号 肉汤蛋白胨

LM- 1 2 .5 2 .1 1 .19   75 .2   -   5 .6
LM- 2 0 .3 0 .3 1 .00   -   - 6 .1
LM- 3 2 .1 1 .9 1 .01 112 .6   11 .3 8 .5
LM- 4 0 .9 0 .8 1 .13   - 55 .3   -
LM- 5 1 .5 1 .4 1 .07 46 .2 2 .9 1 .3
LM- 6 1 .8 1 .6 1 .13 33 .1 14 .4   -
LM- 7 2 .6 2 .2 1 .18 283 .3 25 .6 18 .9
LM- 8 1 .2 1 .1 1 .09   - 8 .9   -
LM- 9 2 .8 2 .7 1 .04 44 .5   - 3 .3
LM- 10 2 .0 1 .8 1 .11 67 .8 2 .1 1 .8
LM- 11 1 .9 1 .8 1 .06 21 .2 0 .8 2 .1
LM- 12 2 .9 2 .5 1 .16 188 .4 73 .2 14 .9
LM- 13 2 .2 1 .9 1 .16 76 .6 12 .1 15 .4
LM- 14 0 .5 0 .5 1 .00   -   - 9 .1
LM- 15 1 .8 1 .6 1 .13 93 .1 35 .6   -
LM- 16 1 .5 1 .4 1 .07 36 .7   -   -
LM- 17 2 .6 2 .3 1 .13 210 .5 28 .9   -
LM- 18 1 .1 0 .9 1 .22 88 .4   - 15 .6
LM- 19 1 .9 1 .6 1 .19 66 .8 11 .2   -
LM- 20 2 .4 2 .1 1 .14 155 .7 44 .9   -
LM- 21 2 .7 2 .5 1 .08 179 .6 30 .1 22 .8

 注 :“- ”表示检测不到核酸酶活力。

有核酸酶的菌株大多数为丝状真菌,少量为细菌。

2 .2  菌株 L M- 7 的形态学鉴定 由于菌株LM- 7 在察氏液

体培养基中的发酵液具有较高的核酸酶P1 活力, 对菌株LM-

7 作形态学初步鉴定。图1( A) 表明, 该菌株在PDA 培养基

30 ℃条件下生长,初期为白色丝状菌丝, 边缘粗糙 ,菌苔隆起

松疏,难挑起,之后菌苔中央逐渐转为浅黄绿色 , 干燥, 有少

许霉味,进一步培养转为灰绿色 ,菌株衰老后颜色逐渐变暗 ,

背面产生少量浅褐色色素。图1( B) 表明, 该菌株具有典型的

青霉属“扫帚状”分生孢子, 孢子椭圆状 , 分生孢子梗二轮不

对称生, 外观似一把单轮穗。根据《真菌鉴定手册》[ 6] 以及

《微生物分类学》[ 7] , 初步判断该菌株为青霉属、二轮不对称

青霉类、桔青霉系。

注 :A .数码摄影 , B. 菌株LM- 7 在PDA 培养基上培养2 d( 400 ×

显微对焦 , 目镜外加数码摄影) ;a . 菌株LM- 7 的分生孢子 ,b .

菌株LM-7 的菌丝体。

图1 菌株L M-7 在PDA培养基上培养2d 后外观形态

3  结论

研究表明,菌株LM-7 可以0 .5 % RNA 为惟一碳源和氮源

较好地生长。经初步鉴定, 该菌株为青霉属、二轮不对称青

霉类、桔青霉系。该菌株在30 ℃、摇床转速180 r/ min 的条件

下, 以改良的察氏培养基液体发酵2 .5 d , 发酵液的核酸酶P1

活力达283 U/ ml 。
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