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降水化学成分的考察与研究
—

���福建石塔山
’

健象 月二 启来 � �

公及 � 丫 ,怡咔

�南京大学气象系�

邓 家 铃 赵 亢 生

�福建省气象科学研究所� �华东水利学院�

降水化学是大气化学的重要内容之一
。

降水的化学成分既与云雾降水过程有关
,

又

与大气污染程度密切相关
,

在 目前酸性降水的研究中
,

也必须了解和研究其化学成分
。

在

世界各地区已有许多科学工作者
〔‘一 �〕

研究了降水化学
。

近年来
,

国内在降水化学成分测

量上已有不少工作川
,

我们也对降水的某些成分作过测量阶幻 ,

但一般都是在有大气污染

的城市地区进行的
。

显然
,

为了弄清 自然降水化学成分的背景浓度
,

需要在没有局地污染

源的 自然环境中进行采样
。

但迄今国内这方面的研究工作开展甚少
,

资料也寥寥无几
。

逐

步开展降水化学成分背景浓度的观测
、

资料积累和研究工作
,

对大气科学或环境科学都有

重要的积极意义
。

为此
,

我们于 ����年 � 月对福建石塔山的降水化学成分作了考察
。

本

文介绍这次考察的分析结果
。

�
�

取 样 概 况

为了得到 自然降水化学成分的背景浓度
,

我们把采样点选择在闽北石塔山顶
,

它位于

建既县和古田县交界处 ���
“

��
�
�

, ���
“

��产� �
,

海拔高度 �� ! 米
,

四周群山环绕
,

植被覆盖

良好
,

方圆数十公里内没有大工业污染源
,

是一个较为理想的 自然环境
。

对照采样点设在

福州市区乌山�福建省气象台观测场�
。

��� � 年 � 月底至 � 月底
,

我们在石塔山顶云雾降

水考察站
,

收集每次降水的样品
。

收集样品的容器为直径 �� 厘米
、

高 �� 厘米的洁净的聚

乙烯塑料盆
。

将容器放在考察站的房顶平台上
,

收集带千沉降和不带干沉降 �即湿沉降�

两种降水样品
。

收集湿沉降的容器仅在降水期间暴露
�
而收集带干沉降降水样品的容器

在上次降水停止时就开始暴露
,

直至下一场降水时连同湿沉降一起取回
。

将 这两种样品

加以分析测定
,

以资比较
。

除 � � 在现场测定外
,

对硫酸根
、

碳酸氢根以及钠
、

钾
、

镁
、

铜
、

铅
、

锌
、

锰和镍等 � 种金属元素含量的测定
,

是把降水样品带回实验室中进行的
。

考察期间
,

太平洋副高脊西伸到 �� 
“

� ,

南海附近
,

地面极锋也多在南岭一 带
。

福建

本文于 �� � 年 �� 月 �� 日收到
, ���� 年 � 月 �� 日收到修改稿

。

南京大学气象系 �� 届毕业生谭大鹏参加 了考察工作
。
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处于西太平洋副高西部边缘的西南气流中
,

对流层下部经常维持一条切变线
,

南
、

北两股

气流势均力敌
,

形成拉锯状态
。

这时期的天气特点是
�

云多
,

相对湿度大
,

雨量充沛
,

降水

多属连续性
,

也有阵雨和雷阵雨
,

是属于一种大范围的降水过程
。

从云系来看
,

属于层状

云或层积云和混合云降水
。

在 �� 天降水期间
,

取到降水样品 �� 份
,

其中连续性降水 ��

份
,

阵雨 � 份
,

雷阵雨 � 份和毛毛雨带浓雾 � 份
。

在降水采样的同时
,

还测量风向
、

风速
、

气温
、

湿度
、

降水量等气象要素
。

�
�

结果与讨论

�� 降水的酸度 自 �� ! 年 � 月 �� 日至 � 月底
,

在 石塔山云雾考察站收集的 �� 份

湿沉降样品
,

其 � � 范围在 �
�

�� �
�

� 之间
,

大多数样品的 � � 在 �
�

� 左右
,

接近中性
,

平均

�� 值为 �
�

��
,

未发现酸雨
。

在 � 月份还收集了 � 份带干沉降降水样品
,

其 � � 范围从 �
�

�� �
�

� ,

平均 � � 值为

�
�

��
。

图 � 是两种样品的 � � 值对比图
。

由图可见
,

在相应的降水时段内
,

一般带千沉降

降水样品的 �� 稍高于湿沉降样品的
,

这似乎反映在干沉降物质中碱性的相对多些
。

我

们在对福州和南京市区降水酸度的调查中
,

也观测到相类似的现象
〔”一‘“〕。

�

—必 自 口

—�

�

湿沉降

带 干沉降 降 水

�

�

�
·

“

一寸� 吉一
�

扩
�

能 日期

图 � 石塔山 �� � 年 � 月份湿沉降与带干沉降样品的 � � 比较

为 了比较
,

我们把 ��� � 年 � 月份在南京
、

福州市区和石塔山所进行的降水度调查结

果一并列于表 �
。

从表 � 中三地区降水酸度的调查结果来看
,

福州市的降水 � � 值最低
,

月平均为

�
�

�� ,

降水样品中酸雨出现频率达 �� ��
,

可见福州市区湿性污染较严重
�其次

,

南京市
,

月

降水的平均 � � 为 �
�

��
,

样品中酸雨出现频率为 ��
�

��
,

有一定程度的湿性污染
�
而石塔

山降水的月平均 � � 为 �
�

�� ,

样品中没有发现过酸雨
,

因此该地降水的� �
,

可以代表未污

染 自然降水的酸度背景值
。

从表 � 还可看到
,

带干沉降降水的酸度
,

也以福州为最高
,

平

均 � � 为 �
�

��
,

酸雨 出现频率高达 ��
�

�� �
而其它两处带干沉降降水样品没有一 份属 酸
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表 � 石塔山
、

福州和南京市区降水 � � 值比较
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雨的
。

由此可见
,

降水的 � � 值在各地区是不相同的
,

这与各地区的工业排放
,

自然地理位

置
、

地形条件以及气象条件等因子有关
。

图 � 是石塔山一个较为完整的降水过程中逐时所取样品的 � � 变化图
尹

,

图 上 还画出

了整个降水过程样品的 � �
。

由图 � 可见
,

不同时段降水的 � � 值变化不大
,

而且经雨量

加权平均的 � � 值与整个降水过程样品的 � � 观测值完全相同
。

而在南京市区的观测中
,

得到不同时段降水样品的 � � 起伏较大
,

且经雨量加权平均后的 � � 值与整个降水过程样

品的 �� 观测值稍有差异的结果
「�」。

—
遂 时

�

一 一
�

一 一整个降 水过程

� � ��
�

� � �  
�

� � ��
�

� � ��
�

� � ��
�

� � 时间

图 � �  �� 年 � 月 � 日降水过程中逐时降水样品的 � �

石塔山另一个较完整的降水过程中
,

逐时取样观测也得到如图 � 那样的结果
。

这也

许是反映了未污染 自然降水的一种规律
�

降水过程中 � � 变化较小
,

降水接近中性
。

考察期间在石塔山收集到 � 份雷阵雨样品
, �� 分别为 �

�

�
、

�
�

� 和 �
�

。,

是中性或接

近 中性的
,

这也和我们在南京观测到大雷阵雨出现酸雨频率高的结果不同
〔� , ‘’〕 ,

说明雷雨

闪电中形成的 � �
�

对降水酸度的贡献是一个极复杂的过程
,

值得进一步加以探讨
。

从三

个地区同时期降水酸度考察看到
,

石塔 山未出现酸雨
,

而南京和福州都出现了
,

这是城市

空气污染产生酸雨重要原因的一个很好的佐证
。

从表 � 中可以看出
,

上述三地区带干沉降降水与湿沉降的 �� 平均值的差值是不同

的
。

石塔山
,

差值为 。
�

��
,

福州为 �
�

� � ,

南京为 �
�

��
。

这似乎与降水量有相反的关系
,

石

塔山雨 日最多
,

降水量也最多
,

采样容器雨前暴露时间相对较短
,

降水冲刷作用相对较多
,

加之石塔山常有云雾笼罩
,

使大气中尘埃相对较少
,

因而造成差值以石塔山最小
�
南京雨

日
、

降水量均最少
,

采样容器雨前暴露时间相对较长
,

降水冲刷作用相对最少
,

故南京的差
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值最大也是可以理解的
�
福州的情况则居中

。

南京和福州市飘尘量及其成分对降水酸度

的贡献
,

也是值得加以探求的
。

�� 降水中的硫酸根
、

碳酸氢根和金属元素

现把在石塔山
、

福州和南京三地同期降水中观 测 到 的 硫 酸 根 ��� 呈
一

�
、

碳 酸 氢 根

�� � � 力和金属元素含量范围及其平均值列于表 �
。

表 � �  � � 年 � 月降水中一些组成的含量 �单位
� � � � �

立�之聋口宾口仁刊到二巨
石塔山

�‘华浮一�
一兰吧兰卜二里�兰

�
卜兰兰兰

�
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一翌坐一卜二竺兰卜
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�

�兰二卫塑
�

卜竺�竺�兰卫竺生兰卜兰二竺兰卜二竺竺�竺兰� �全匕竺生
。

�� �

�
�

士均
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�
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�

�
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�

�
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,

�二竺竺卜卫兰兰�望竺里里生�卫斗牛�

一
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·
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·
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·
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·
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·

魂
� 一

除表 � 所列的资料外
,

南京湿沉降中还存在痕量的 �
� ,

在 千沉降中 �
�
含量则达

�
�

�� �� � �
而石塔山和福州的湿沉降中都未检出 �

� ,

在干沉降中各发现 一 份样品含有

� �
,

其含量分别为 �
�

�� 和 �
�

�� � � �
,

都比南京的同类样品中的含量低
。

降水组成
、

含量的差异可能除地区不同原因外
,

还由于各地飘尘各尺度中成分不同以

及降水形成的复杂性等所造成
。

3

.

结 束 语

在福建石塔 山所作降水化学成分的考察
,

是在四周没有大工业污染的 自然环境中采

样的
,

通过考察
,

我们得到下列的初步认识
:

1) 福建石塔山降水未出现酸雨
,

5 0 呈
一

等污染物含量很低
,

反映该处大气未受工业污

染 ;降水接近中性
,

可以代表未污染的 自然降水
。

2) 石塔山降水的化学组成似可代表福建雨季未污染的 自然降水的化学组成
。

由于这次考察时间较短
;
限于条件

,

降水中其它化学成分也未作分析测定
,

石 塔山降

水 的化学组成也许会随季节而变化
,

这些有待今后作进一步的考察
。

致谢
:
福州进出 口商品检验局胡永乐同志帮助测定 50 二

一 ,
H C o 厂含量

,

在此谨表谢意
。
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