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广州市春季降水酸度的初步气象分析
’

邱 洪 潘 康 稳

(广东省热带海洋气象研究所 )

莫 天 麟

(南京大学大气科学系 )

广州市位于珠江两岸
,

是我国南方最大的工业和旅游城市
。

广州市的工业主要分布在西北 部的荔
:

湾区和西南部的海珠区
,

二氧化硫源强中心分别位于市区西北部的火力发电厂和西南部的钢铁厂
,

喷
一

射粉尘较多的水泥厂等位于市区西北 部
。

‘曰
. _

_

, 二

为了了解广州市春季的降水污染情况
,

我们自 1 9 8 3 年 3 月 中旬起
,

在广州市的 5 个区共 布设了
. 甘
7 个观测点

,

(见图 l )
,

收集雨水和气象资料
。

现把 3 月 15 日至 5 月 31 日的雨水分析结果作一小结
。
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春季降水的 p H 情况

1) 采样方法与数据处理 采样方法与文献〔1〕大致相同
,

即用直径为 50 c m 的 聚乙烯 盆收集雨

:
冰

。

由于 3 至 5 月广州的降水性质前
、

后期有所不同
,

即从连续性降水为主 转 变成 对 流阵 性降水为

主
。

故采样时段分两种
:

(1) 连续性降水
,

每 3 小时采样 1 次 ; (2) 阵性降水
,

雨停即采样 1 次
。

另外
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还傲了不同采样时段的试验
。

样品于当天集中到省热带海洋气象研究所进行 p H 值侧定
,

分析仪器为
PH S

一

2 型酸度计
。

侧定结果采用氢离子浓度【H
+
〕一雨且 尹 加权法

,

计算公式如下
:

p H = 一 10 9〔H 〕
+ ,
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+

〕
. p ‘
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一
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为 p H 值小于 5
.
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。

2) 分析结果 广州市 1983 年 3 至 5 月降水的 p H 值列在表 1 中
,

从表中看出
:

(1 ) 广州市 3 , 4 月份各侧点降水的平均 p H 值除广雅中学点外都小于 5
.

6 , p H 检出值为 3
.

74 一
9

.

30
,

月最大酸雨雨 t 达 100 % , 5 月份各侧点的平均 p H 值都大于 5
.

6 ,

月 . 大敬雨雨t 为 5 3%
.

(2 ) 广州市各侧点的降水酸度不同
,

工业区降水的 p H 值不是各璐点中的. 低值
。

(3) 街道工业区(或商业区) 与靠农田的工业区 (成绿化好的居民区) 的雨水 月平均 p H 值不同
,

月酸雨雨呈峰值出现的时间也不同
。

衰 1 广州市 l叨3 年 . 攀阵水各洲点的 pH 位
, ,
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。
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从气象角度对现侧事实作初步分析

1) 天气形势 从这 3 个月的天气图上可看到
,

造成广州市春季降水的主要天气系统 是静止 锋彻

i ) 海洋月点三月份未取样
。
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锋面低槽
。

3
,

4 月份北方冷空气势力仍较强
,

经常推进到南海
,

入海冷高压的迥流与中南半岛的热
,

低压暖湿气流在我国华南相遇
,

形成一条近东西走向的静止锋
,

副热带西风槽在其冷垫上滑升
,

使广

州大部为连续阴雨天气
。

5 月份冷空气势力减退
,

西太乎洋副高加强
,

大陆和洋面的加热不均匀
,

促

使副热带东南信风进一步发展
,

华南逐步转受热带气团的控制
,

静止锋低槽常在南岭
、

武夷山一线
,

锋前暖区降水特征明显
,

广州降水多呈阵性
。

从表 2 还可看到
,

3 月份零度层最低
,

层内含有充沛的

水汽
, 5 月份零度层最高

,

湿度日变化大
。

由于不同气团的微物理参数不同
,

各自具有代表大陆和洋

面特点的气溶胶成份和浓度
。

一般认为极地气团受工业
、

城市的污染
,

人类活动影响高于 热 带性气

团
。

而雨滴酸化反应进行的方向和速度与反应物浓度
、

环境温度和湿度以 及有利于反应进行的条件所

维持的时间有关
。

因此广州市早春雨水的强酸性可能是由于受到被污染气团控制的结果
。

表 2 离
、

中湿层及零度层高度

高涅层(来 )( 了= 的% ) 中湿层 (米 )( f = 7a % ) { 零度层高度 (米 )

3 1 3 6

2 4 65

6 7 2 9 3 9 95

4 9 2 0 4 3 4 0

3 1 0 8 5 7 6 0 4 9 3 0

月月月

补

2) 大气层结 对广州市各测点的降水 p H 值与雨强作相关分析时发现
,

有的测点(如广雅中学点)

p H 值与雨强有关
, p H 极小值与大雨强相对应

,

而有的测点 (如气象局点) 这种关系就不甚明显
,

并

且在各测点都很难找出 p H 值与其他地面气象要素的较好的相关关系
。

因此
,

雨水 p H 值 除了受到降

水对边界层中污染物的冲刷以及污染物随雨水的沉降等影响外
,

还受到高空成云 致雨的动力和微物理

过程的影响
。

由于稳定层结的出现
,

会使高
、

低空气溶胶数密度显著地不连续
,

因此 我们分析了层结

情况
。

从广州气象台探空记录和有关报表上统计出
,

3 月份广州经常处于静止锋后冷 空气的控制下
,

主要云状为层状云
,

逆温层底平均高度低于行星边界层顶
,

层厚约 3 00 米
,

雨 日 出现 逆温的频次为

10 0%
。

5 月份广州多受南支槽前西南气流的影响
,

逆温层底有半数超过 2 。。O米
,

层厚约 100 米
,

雨
、

日出现逆温的频次只有 31 %
。

由此可推知
,

3 月份广州的低空大气被逆温层所覆盖
,

大量工业
、

民用排放的废气
、

粉尘悬浮在

近地层大气中
,

污染水平高
,

而高空则可能相对清洁些 ; 5 月份大气层结的不稳定
,

相当于给低空污

染物开放了
“

天窗
”。

逆温层的维持与消散
,

会使高低空污染物浓度
、

成份有所不同
,

这些差异可能会

改变降水的 p H 值
。

虽然广州市大多数测点的降水 p H 低值与逆温层同步出现
,

似乎是雨滴受到低空

酸性污染的可能性要大一些
,

但不同酸城度的液滴
,

其吸收酸
、

碱性物质的微观机制将启发我们去思

考
:

什么性质的云摘在什么样的环境下更容易产生强酸性雨滴 ?

3) 地面盛行风向 广州市雨水 p H 低值区随时间有明显的空间变化
,

即低值区由东向西 移动
。

由于广州市受季风影响大
,

风向逐月变化较之其他地面气象要素的变化更为 显著
,

故着重考虑地面盛

行风向的影响
。

从广州市气象台地面风向月报表中统计出逐月各风向出现频次
,

结果列在表 3
。

3 一

5 月地面盛行风向逐渐从北风转为东南风
,

风向在行星边界层顶均转成南南 西(ss w )
。

因此 3
,

4 月
,

由于西北部工业强污染像和西南部次强工业污染原的排放
、

扩散对本市都会产生影响
,

低层较厚的大

气层内含有较高浓度的污染物
,

但碱性粉尘在其原附近下风向降落
,

就全市范围而论
,

污染物对降水

的酸性污染较严重
。

而 4 月下旬至 5 月
,

经大片农田和江面而来的东南风
,

使广州市边界层内污染物
‘

依度显著减小
,

降水较少受到本地排放的污染物质的影响
,

出现了较正常的 p H 值
。

刃 积云和层云降水 我们还对 198 3 年 5 月 12 日和 5 月 20 日的 两积雨云降水的每 5 分钟取样进
:
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行 p H 侧定
,

分析表明 C b 云降水的 p H 值随降水时间的增加而减少
。

一般认为
,

这种现象是降水在

云下对破性尘埃的冲洗遭成的
。

图 2 中的 a 、

b 是气象局洲点 5 月 12 日
,

5 月 20 日的两次 积 云降水

的 pH 值随时间的变化
。

层云降水与积云降水的 p H 值随时间变化规律有所不间
。

如广雅中华侧点 3

月 2 5 日 6 : 0 0一x , : 0 0 和 3 月 2了日 。: 0 0一22 : 00 两次风向偏北的连续性降水 p H 值随时间的变化 (如图

卫 中 c 、

d 所示 )
。

P H
19 8 3年 5 月2 0 日

1 0 3 0 5 0 1 1 0 1 2 o .T im e(分 ) 3 0 6 0

( b )

90 T im . (分)0
一超

、.声

刀
.

a口上
。

,

.

p 双 15 55年 3 月 25 日
P且 1 9 8 3年 s 月 27 日

m e (h r )

4 2 3 云 专 云 自 1 0 一 4
’

2 4 ‘ 冬
_

1 0 12 一4

( d )

可

匀七。7654

口 2 降水中pH位盆时同的交化

3
.

小 结

1) 广州市早春降水为酸性降水
,

除个别受工业粉尘污染较严重的点如广雅外
,
酸雨雨t 均达 80

% 以上
,

晚春雨水酸度降低
,

乎均 pH 值大于 5
.

6
。

这两个时期影响广州的天气系统及大气层结状况

有明 显的差别
,

很可能是决定性的因素
。

2) 降水酸度的水平分布不均匀
, p H 高

、

低值区与地面盛行风向有关
。

幻 局地污染谏对于降水的污染程度
,

随气象条件的变化而不同
。


