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气

本文对 1 9 8 7 年 5 月在西沙永兴岛的雨水采样进行了分析
。

在西南 季风盛行初期
,

副热带高压控

制下的孤立分散的积雨云降水中
,

采集了雨量大于 。
.

lm m 的 5 次降雨
。

采样点设在西沙 气象合二楼

平台上
,

距海面约 is m
,

向西距海岸边约 70 余米 ; 每次采样用一直径 45 c m 的塑料盆 (用去离子水

冲洗 3 次 )
,

现场测定 p H 值和电导率
,

水样装人浩净的聚乙烯塑料瓶中存入冰箱
。

同期
,

每隔一周

取海水样品一次
。

p H 值使用 PH B 一 2 9c 型酸度计测定
,

电导率由 D D s 一
11 A 型电导率仪测定

,

F 一 ,

Cl
一 ,

N os
一 ,

5 0. 一
,

K + ,

N a+
,

N H .+ 由离子色谱法测定
,

C a+
+ ,

M g ++ 由原子 吸收分光光度法测定

(全岛为珊瑚磷灰质黑色土复盖
,

p H 值> 7
.

5)
。

1
.

降水的 p H

将观测 5 次降水的 p H 值与电导率列于表 1 中
,

这 5 次小雷阵雨降水时间短
,

雨量不大
,

但雨强较大
,

值与电导率

其中平均数值使用雨量加权法求得
。

从表 1 可见
,

数密度较小而雨滴尺度较大 ; 5 次样品中的 p H 值在

达 。
.

7一7
.

2 m m / h ; 从 2 次雨滴谱资料看
,

雨滴

7
.

。左右(6
.

54 一7
.

6 5 )
。

在我国南方
,

大多数城

市的降水是偏酸性的
,

而且出现酸雨的频率较高
。

表 2 给出了我国南方部分地区同一季节的结果
。

我

们看到长江以南城市中酸雨出现频率较高
,

而且有的酸度较高
,

甚至出现 p H 小于 4
.

。的强酸雨 , 而

福建石塔山与西沙永兴岛的降水 p H 值在 7
.

0 附近
,

前者代表了福建沿海地区 的自然背景值卿
,

而后

者可代表南海腹地西南季凤开始盛行时的自然背景值
,

与印度洋季风雨的值十分接近阔
。

样品号 }取样日期
降水时间

(m in )

表 1 永兴岛 1 9 8 7 年 5 月降水的 p H 值和电导率
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永兴岛这 5 次降水的电导率在 35 一160 卜s /c m 间变化
,

平均 5 4 卜S /c m
,

略高于印度洋季风雨的

35 咚 /c m Lsl
。

与 p H 值似有正相关 (相关系数 。
.

7 6 )
,

这与王木林等分析长江流域及 以南城市的降水

电导率有所不同因
,

估计在我国大陆的城市中
,

大气中气溶胶粒子的来源十分复杂
,

造成降水中离子

*
本文于 1 9 8 7 年 11 月 19 日收到

,
1 9 8 9 年 4 月 l 日收到最后修改稿

。

本工作是国家气象局科学基金云物理项目的资

助课题
。
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表 2 南方部分地区的降水 pH 值

地 区 时 间 P H 样 品 数
酸雨颇率

(% ) 备 注
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7 5 季 风 雨

成分的多样性因而导致了电导率与 p H 值相关不明显多 而在南海腹地
,

大气中气溶胶大多数由于海气

物质交换所产生
,

一般较少受到人为因素的影响
,

而海洋源的气溶胶中碱性物质较占优势
,

如果某次

降水清除了较多的气溶胶
,

可能造成 p H 值偏碱性而电导率亦加大的现象
。

如清除的气溶胶较少
,

会

使p H 值较低而电导率亦会 保持在较低水平上
。

2
.

降水的离子组成

我们对这 5 次降水水样的阴
、

阳离子浓度进行了分析
,

平均值使用雨且加权法求取
,

结果如表 3 所

示
。

我们看到
,

雨水中的 Cl
一

占阶离子含里的第一位
,

N a+ 占阳离子含t 的第二位
,

而且无论每个个

表 3 永兴岛19 87年 5 月雨水中的离子浓度 (邵a/ l)
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例或平均值
,

这两种离子浓度均基本保持平衡 ; Cl
一

与 N a 之比值( 当量比
,

下同 )为 。
.

77
,

略低于大

洋水的 1
.

1 6 , 各种离子浓度的顺序与海水有一定对应关系
,

但又不是海水的简单稀释
;
因为从海水到

雨水中间还要经过海洋物质向大气的输送
,

大气气馆胶在大气中的洽留
,

转化
,

云
、

雨对气溶胶的清

除等复杂过程
。

以上事实都反映了洋面上降水清除的气溶胶粒子源于海洋的特性
。

另外
,

降水中钙离

子含t 也较高
,

可能与该海区广泛分布的钙质珊瑚群礁及珊瑚砂有一定关系
;
各种离子浓度随雨量增加

而减少
。

永兴岛降水的离子浓度与印度洋 M i n i c oy 在西南季风盛行时的结果十分接近 , 如果与国内大

陆上不同地区的降水成分进行比较可以发现
:

永兴岛降水中 N a+ 与 cl
一

含t 明显高于我国南方各地与

东北和西北地区的例子 , K 十 ,

C a+
+ ,

M g 斗 +

也高于上述地区
,

这些离子在海水中的浓度都非常高
,

应

来自于海洋环境
。

永兴岛 C l
一

与 5 0 一 之比为 2
.

3 ,

而其它地区 只有 。
.

0 8一。
.

92
;
仅有永兴岛是 Cl

-

含t 高于 5 0 一 与 N O
, 一

含最之和 ; 永兴岛降水中的 N H . +

和 F 一
又明显少于上述地区

,

这是因为这两

种离子是陆源性的 ; 从而反映了永兴岛所具有的海洋上降水的特点
。

此外
,

永兴岛 5 0
‘

一 与 N O
: 一
的
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表 4 不同地区降水中的离子浓度 (邵q / 1)
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日

2
。

6

1 0
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4

2
。

8

8
。

3
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。
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0
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.

6 2 3
。

2 4 2
。

9 1 8
。

7

0
.

8

1 0 2
。

8

1 1 7
.

2

7 4
.

0

长 春
〔3 1

宁 夏
[ 9 〕

1 9 83一1 9 8 4年

19 81年 6 月 ::
7 9一 30 2

4 4
.

4

2 一 19 4 一3 5 1 0一 2 4 2 2一 3 5

5 3
.

9

5一6 3

7 0
.

6

2 4一1 6 0

3 4 4
.

8

含量高于大陆上较清洁地区(如石塔山)而低于有工业污染可能的城市(如广州
、

福州
、

南京) ; 该岛这

几个样品中 N o
3 一

较高应与雷雨云 中电火花使 N o
二

的合成有关
。

5 0
‘

一 与 N O厂 之比大约为 2
.

9 : 1
,

可能反映了海洋上雷阵雨降水中这两种离子的自然本底水平
,

这个比值低于南京的 6
.

4 : 1〔
’〕与广州的

4
.

0 : 1〔
3 丁及宁夏的 凌

.

9 : 1 〔
““,

比值较高的三个地区都不可能排除燃煤型工业污染的可能性
。

3
.

小结

1) 样品中的 p H 值在 7
.

0 左右
,

电导率平均为 54 卜S/c m
,

代表了西南季风开始盛行时南海海域
小雷阵雨降水的 自然背景值

,

根据文献〔‘叼可以推断 该海区在考察期间大气气溶胶略偏碱性
。

2) 西沙永兴岛雨水样中氯离 子与钠离子 占优势
,

分别 占阴离 子总数的 62
.

5 %和阳离子总数的
·

36
.

1 %
,

钙离子含量也很高
,

其次是硫酸根离子
,

这与海洋水组分中的主要成分氯化物与硫酸盐有直
接关系

,

这两类物质通常占溶于海水元素总量的”% 〔‘’〕。 这与我国大陆上的降水 中以硫酸根离子与

按离子占优势的情况有很大不同
。

该岛雨水样中氯离子与钠离子基本平衡
。

与大陆上各地区相比
,

氯

离子含量比南京的高一个量级
,

是长春的 3一5 倍
,

广州的 3倍
,

宁夏地区的 2 倍
。

广州较高的氯离子含

量与其近海及工业生产有一定关系 ; 而宁夏氯离子含量较高与其广泛分布的地表盐碱土有关
。

总之
,

永兴岛降水中氯离子的高含量证实了大气中氯离子主要源于海洋的观点
。

此外
,

雨水中离子含量随雨
‘

量增大而减少与雨水冲刷和稀释机制有关
。

s) 永兴岛 1 9 8 7 年 5 月的降水 p H 值
一

与降水中化学组分表明
,

没有受到来自中南半 岛的酸性物质

远距离输送影响的迹象
。
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《
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,
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,
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