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性 大 暴 雨 分 析
’

谷淑芳 李洪珍

(占林省气象科学研究所 ) (国家气象局气象科学研究院)

酸雨是当代世界上面临的主要环境问题
,

并已成为人们普迫关注的公害之一
。

近年来
,

我国各地区

对大气污染和降水化学成分的分析表明
,

我国南方地区酸雨出现的频率大大高于北方 地 区〔’一’〕。 由于

城市工业区排出的二氧化硫
、

氮氧化物等污染物
,

不只污染城市空气
,

而且可随着气流输 送 到很远的距

离
。

加之污染物可以作为凝结核
,

在云滴
、

雨滴形成的时候
,

就可能具有酸的因素
。

云内的成雨过程
,

以

及云下的冲洗
,

都可以使雨水中增加污染物质
,

若雨水中酸性物质大于碱性物质 的 话
,

则雨水呈酸性
。

污染物的长距离输送
,

雨区的移动
,

在外来污染物与本地污染物的共同影响之下
,

就可能形成大最的酸

性降水
。

1 98 4 年 8 月 10 日至 n 日吉林省受 日40 7 号台风减弱为低压的影响
,

中部和东南部降了暴雨

到大暴雨
,

个别地区降了特大暴雨
。

本文对长春酸性大暴雨的整个降水过程的 p H 值
、

电导 率 的时空变

化 , 雨水酸度与风向
、

风速等气象要素的关系
;
雨水酸度与雨滴微物理特征量的关系 , 以及雨水的化学组

分进行了分析
。

1
.

资 料 的 来 派

1 0 5 4 年 s 月 6 日
,

s砚0 7 号台风在 2 1
O

N
,
1 2 4

.

S
O

E 生成
,

s 日凌晨在我国福建省北部登陆以后
,

减弱

为低气压
,

向西北方向移动
。

在 9 日 50 0 h Pa 高空图上
,

这个台风低压的西部出现了两个西风波动小棺
。

这个低气压
,

在郑州附近
,

就转向东北方向
,

并产生了大范围的连续性降水
,

造成不少地区降了大到大暴

雨和特大暴雨
。

这个台风低压影响吉林省以后
,

10 日至 11 日
,

白城地区东南部
、

四平和长春地区
、

吉林地

区北部下了暴雨到大暴雨
,

个别地方下了特大暴雨
,

降水量达 2 00 m m 以上
。

在这次大暴雨降水过程中
,

分别在长春市区的西南方向
,

距市中心人民广 场近 2 k m 的占林 省气象

科学研究所(以下简称为市区点)
,

和在市区的西北偏西方向
,

距市中心人民广场 约 7 k m 的长 春 市气象

站 (以下简称为郊区点 )各设一个点
。

对降水酸度进行了监测
。

市区从 10 日 03 时 。5 分 开 始降水至 n

日 。4 时 06 分降水结束
,

共采雨水样品 126 个
。

降水量为 112
.

3 m m
,

其中酸性降 水 量 为 73
.

3 7%
,

肠

酸性降水为 26
.

63 %
。

郊区从 10 日 03 时 3。分开始降水至 n 日 05 时 30 分降水结束
,

共采 雨 水样品

17 个
。

降水量为 12 4
.

8 m m
,

其中酸性降水量占 1 0%
,

弱酸性降水量占 90 %
。

2
.

资 料 分 析

1) 酸雨出现的颊率
、

p H 值的变化范围和平均值

长春市区 8 月 10 日 07 时以后
,

每隔 10 m in 采水样一次
,

共采水样 126 个
,

其中酸 雨 样本为 86

个
,

酸雨出现的颊率为 68
.

3%
。

郊区从 06 时至 21 时
,

每隔 l h 采水样一次
,

21 时以后至次日降水结束

采水样一次
,

共采水样 17 个
,

酸雨出现的频率为 11
.

8%
。

p H 值的变化范围
,

市区为 4
.

5 2一6
.

7。
,

郊区为 5
.

50 一 6
.

5 峨
。

p H 平均值用氢离子浓度【H
十
〕

—
雨量 V 加权法计算〔3 」

.

本文于 1 9 8 5 年 4 月 10 日收到
,

1 9 8 5 年 10 )J 8 日收到最后修改稿
.
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图 1 雨水酸度随时间的变化

V 为降水量
,

单位为 m m
。

玄为雨水样品序号
。

据(1 )
、

(2 )
、

(3 )式计算
,

得到市区 PH 平 均

值为 5
.

26
,

郊区 p H 平均值为 5
.

74
。

市 区酸 雨

出现的频率高于郊区
,

雨水酸度的变化幅度大于

郊区
,

并且 p H 平均值低于郊区
,

雨水酸度稍高
。

八UnU们钊户,护. ‘
..

⋯
76543

2) 雨水酸度随时间的变化

图 1 为每小时雨水酸度的变化曲线
。

从图 1 可以看出
,

市区和郊区 p H 值的变化趋势基本一致
,

但

郊区 p H 值的波动没有市区大
。

3) 电导率随时间的变化和平均值

在这次降水过程中
,

电导率 K 值的变化范围市区为 3
.

8一45
.

。产。/c m
,

郊区为 5
.

4一8 0
.

0 拼0 /c m,

平均电导率 r 用电导率 K
、

雨量 v 加权法计算川

艺 K
‘V ‘

刃 V ‘ (4 )

式中
: K 为电导率

,

单位为 拼D /c m
。

据 (4) 式计算得到市区平均电导率为 8
.

69 拌口/c m
,

郊区平均电导率为 9
.

05 拌D /c m
,

图 2 为长春市

区和郊区电导率 K 值随时间的变化曲线
。

从图 2 可以看出
,

市区和郊区在降水开始时
,

由于雨水中含盐

量较高
,

电导率 K 值也较高
。

降水结束时
,

经过雨水的冲洗
,

雨水中含盐量较低
,

电导率 K 值也较低
。

在降水过程中
,

随着雨水中含盐量的变化
,

K 值也相应的有些波动
。

但市区和郊区的变化趋势基本上一

致
。

4) p H 值与风向风速的关系

风对大气中 5 0
:

和 N O
:

的扩散和输送起着重要的作用
。

一般风速较小时
,

湍流脉动较弱
,

污染物的

湍流交换和混合作用就较小
,

这样不利于污染物的稀释和扩散
,

大气 中的 5 0 :

和 N O
:

的 浓度就较高
,

酸雨出现的频率也就较高
。

在这次降水过程中
,

南风和东风时
,

出现酸雨的频 率最 高
,

各占 13 %
,

平均

风速分别为 1
.

。和 1
.

3 m / s(图 3)
。

长春市环境保护部门根据污染源
、

污染排放时间
、

排放 规 律和大气

扩散等因素综合分析
,

污染风频最高的是西南风
,

占 12
.

1%
,

其次是东北风
。

可见
,

酸 雨风频的分布与

污染风频的分布之间有一定的关系
。

雨水的酸度除了受气象因子的影响外
,

大气污染的程度对其有很

大的影响
。

市区出现酸雨的频率高于郊区
,

也正说明了市区大气污染的程度要比郊区严重
。

5) p H 值与雨滴微物理特征量的关系

每个时刻的降水量都是大小不同雨滴的聚合
。

长春市区点在每次采集雨水样品的同时
,

还用滤纸

色斑法进行了雨滴谱观测〔门
,

每隔 5 m in 取雨滴谱一份
,

市区从 10 日 06 时 30 分开始
,

至 n 日 的 时 05

分共取雨滴谱 260 份
。

分别计算了逐时雨滴谱特征量的乎均值
:

雨滴最大直径 D : 、

雨滴平 均 平方直径

D : 、

雨滴空间浓度 N
: 、

直径大于等于 1 m m 的雨滴空间浓度 N
: 、

降水强度 R 和雨水含水量 平 随时间

的变化(图 4一图 9)
,

并统计了 p H 值与雨滴谱特征量的相关系数 了(表 1)o

从表 1 可知
, p H 值与雨滴谱特征量之间相关不显著

,

相关系数 r 均为负值
,

当雨滴最大直径 D : 、

雨

滴平均平方直径 刀 : 、

雨滴空间浓度 N
: 、

大于等于 1 m m 的雨滴空间浓度 N
: 、

降水强度 刀
、

雨水含水量W

增加时
,

pH 值减小
,

也就是雨水酸度有增大的趋势
,

但 p H 值与雨滴谱特征量之间不能用简单的直线关
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表 1 p H 值与雨滴谱特征量的相关系数

雨雨滴潜特征量量 刀zzz D
:::

N 111 万
:::

RRR WWW

相相关系数
rrr 一 0

。

1 222 一 0
。

1 111 一 0
.

0 555 一 0
。

2 000 一 0
。

0 999 一 0
.

1 444

系来拟合
。

6) 雨水化学组分

将长春市区的 126 个雨水样品中
,

p H > 5
.

‘和 p H < 5
.

6 的雨水样品分别进行混合
,

分析这两个

合水样的阳离子 K + + N a + ,

C a , + ,

M g Z + ,

阴离子 H C O 厂
,

C I一
,

5 0
‘! 一(表 2)

。

并用氢离子浓度 [ H
+

〕和雨

量 r 加权法计算 p H 平均值为 5
.

32
。

用雨量加权法分别计算 了阴
、

阳离子的平均值
、

一升 雨 水中的含

量 (表 3)
。

表 2 雨水化学组分 (单位
: m g /l )

PPPHHH K
+ + N a +++

C a 至+++ M g
: +++ H C O 了了 C l

一一
5 0 泛

---

>>> 5
.

6000 3
.

5 444 1
。

444 0
。

1 222 4
。

9 111 3
。

0 333 3
.

0 999

<<< 5
.

6000 4
.

8 444 1
。

444 0
.

4 999 4
。

9 111 3
.

8 666 6
。

1 888

表 3 平均雨水化学组分 (单位
: m g /l )

KKK + + N a +++ C a , +++

Mg针针 H CO 歹歹 C I
一一

5 0 乏
---

333
.

6 777 1
.

4 000 0
。

1 888
一

4
.

9 111 3
.

1 666 3
。

5999

以上雨水化学分析资料缺测 F 一

和 N O 矛阴离子
。

国家气象局气象科学研究院化学实验室分析了这

次降水的两个 p H 值为 5
.

78 和 5
.

48 的雨水祥品
,

其 Cl 一 的相对浓度为 47
.

74 %和 48
.

32 %声0 二
一

的相

对浓度为 4 1
.

0 9%和 28
.

”% , F一 的相对浓度为 9
.

08 % 和 18
.

28 %
,

其次 N O 百的相对浓度为 3
.

09 %和

4
.

41 %
。

从握合水样和单个雨水样品分析可知
,

阴离子 cl 一 ,

H CO 万和 5 0 二
一
无论在绝对浓度

,

还是在相

对浓度中
,

都占有很大的比重
,

其次为 F一和N O 百
。

前者是形成这次酸性大暴雨的主要因素
。

7) 外地污染源的输送的影响

这次受 84 07 号台风低压影响形成的酸性大暴雨
,

从台风生成到影响长春
,

历时六天
,

途经十多个省
,

路程达数千里
。

这次雨区移到吉林省时
,

先经过怀德县
,

然后再到达长春市
。

怀德年平均 p H 值
,

1 983

年为 5
.

79
,

1 98 4 年为 5
.

6 9
。

怀德这次过程降水量为 6 5
.

8 m m
,

平均 p H 值为 5
.

5 1
,

低 于 1 95 3 年
、
1 95 4

年年平均 p H 值
。

可见怀德这次酸性暴雨
,

除受本地酸性物质影响外
,

也受到了外来酸性物质的影响
。

长春市郊区这次降水的平均 p H 值为 5
.

74
,

而 p H 年平均值 1 9 8 3 年为 6
.

06
,

1 9 8 4 年为 5
.

50
,

低于 1 9 8 3

年平均值
,

高于 1 9 8 4 年平均值
。

长春市区 p H 年平均值
,

1 983 年为 5
.

20
,

198 4 年为 5
.

15
,

而这次酸性大

暴雨的 p H 平均值为 5
.

26
,

都略高于 198 3 年
、

198 4 年 p H 年平均值
。

这三个点这次降水的平均 p H 值

与其年平均值比较
,

虽有不同
,

但实际上差别不是很大的
。

局地源仅影响雨水酸度的微量变 化
,

主要还

是取决于远距离的污染源的影响
。

如果在台风经过的路径上多设一些监测点
,

可能对污染物输送的问

题
,

会有更多的了解
。

大气污染物的排放
、

迁移
、

转化
、

水汽的凝结
、

蒸发等
,

这种大气变化和化学变化交

错在一起
,

使酸雨的成因非常复杂
,

有关这方面的机理
,

还待进一步探讨
。
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东 小 结

通过上述分析
,

初步结果如下
:

1) 1 98 4 年 8 月 10 日长春市酸性大暴雨 p H 值变化范围为 嫂
.

5 2一6
.

70
,

平均值为 5
.

26
,

酸 雨出现

的频率为 68
.

3%
。

2) 电导率变化范围为 3
.

8一45
.

。户口/c m
,

平均值为 8
.

69 p D /c m
。

3) 市区酸雨出现的风颇与污染风颇墓本上一致
,

市区酸雨出现的频率高于郊 区
,

市 区的大气污染

要比郊区严重
。

4) p H 值与雨滴微物理特征量之间不能用简单的直线关系来拟合
。

5) 这次酸性大暴雨的化学组分阴离子以 cl
一 ,

H C O 百和 5 0 :
一

为主
,

其次为 F一 和 N O 万; 阳离子以

K + + N a .

和 C a , +

为主
,

其次为M g , + 。

长春地质学院曹玉清同志提供雨水化学分析资料
,

在此深表感谢
.
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C h a n g e h u n , a n d its t im e 一 sPa e e e h a n g e o f PH a n d e le e trie e o n d u e tiv ity
,

a n d th e

r ela rio n b e tw e e n rh e p H a n d th e m e te o r o lo g ie a l fa c t o r s a n d a m o u n t o f d r o P

5 iz e
.

W e a lso a n a lyse d e h e m ie a l e o m Po sitio n o f Pr e e iPita tio n
.


