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摘 要

本文报告了长沙市一九八二年六月至十月降雨酸度概况及其:/ 与;2’名一 ,

% 2;
一、

%叭
一 、

雨量等方 面的变化规律
4

近代
,

随着城市化
、

工业化的发展
,

大气污染已为严重
,

带来了酸雨的普遍降落
,

这是

降雨水质变化的主要表现形式之一 欧
、

美
、

日等国家不惜巨额投资正在进行大量研究
4

然

而
,

对酸雨的成因及变化规律等方面的重大突破仍在孕育之中
4

近年来
,

我国环保
、

水文
、

气象部门的科学工作者也开展了这一研究工作
,

至今还未能获得满意的结果
4

人们普 遍认为酸雨由大气中硫
、

氮的氧化物
、

卤素以及其他非金属氧化物气体所致
一

般可概括为三种类型
< �

、

硫酸根型
4

�
、

硝酸根型
4

�
、

混 合型
4

国内南方城市常见酸雨
,

虽然酸度与= > 士
一

浓度相关性不十分明显
,

但基本上是 属 于硫

酸根型的
4

长沙市也频繁出现酸雨
4

 ! ∀ �年#月至 功月
,

:万? =
4

>> 的降雨就 有数 日
4

为了

解长沙市酸雨的变化情况
,

本文对该地区十八场降雨的 �# 个雨样进行 了较 为 全面的分析和

研究
,

找出了降雨酸度与= > 言
一 、

% ) � 一 、

% )
≅ 一 、

降雨过程和气候之间有关规律
,

为探讨我

国酸雨变化及成因提供了一些依据
4

一
、

长沙市工业对大气的污染

长沙市大气污染主要来源于各工厂企业
、

医院和少数科研单位
,

附近其他工业城市对本

地区的污染亦是不可忽视的
4

累计每天向空中排放= Α ≅口Β

∗
�

的工业和生活燃煤废气
4

从大气监测资料看
,

硫
、

氮氧化物气体
、

降尘和飘尘的超标率均在 Χ> Δ以上
。

地处正南 Χ= 公里的株洲
、

湘潭两市对长沙的污染亦是严重的
4

株洲冶炼厂
、

化工厂和湘

潭一些其他冶金化工企业的工业废气借扩散和风力飘向长沙上空
4

主要成分为硫
、

氮的氧化

物和碱土金属
、

重金属氧化物
,

加剧了本市大气污染
4

二
、

降雨研究方法和酸度概况

 
、

研究方法

为全面和系统获得长沙市降雨水质变化规律
,

在全市=# 平方公里的范围内共设采样点   

个
4 ‘

根据不同区域功能
,

大致可分为工业区
、

繁华区和公园三类
4

采样点示意图见图  
4

4
参加本工作的还有伍文练

、

李丽夷
、

聂沉
、

沈联明
4
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黔黔
图  长沙市降雨采样点示意 图

雨样系用聚乙烯塑料盒收集
,

下雨前用 自来水冲洗干净
,

降雨后立即将雨样取回进行测定

和分析
4

:/ 值用:/
一

�! 型酸度计与 �刀
一� 型自动电位滴定计 对此 测定

4

泞。扩用比浊法
,

% > � 一

用二磺酸酚比色法
,

% >
� 一

用对胺基苯磺酸
。 一

蔡胺比色法
,

% 万
Ι ϑ

用奈氏试荆比色法
,

. 。 � ϑ 、

尸Κ
“十 、

Λ 。 “‘ 、

. Μ
“十

用月Ν
一
里型极谱仪测定

4

为了解雨水Ο/ 的时段变化
,

对为期较

长的降雨过程分段取样检测
4

同时注意到雨量
、

气候条件对水质的影响和雨水降落地面后酸

度变化等情况
4

�
、

降雨酸度概况

长沙市 # Π  >月份共下较大雨 ∀ 场
,

收集雨样  �# 个
4

六月中旬和十月下旬为连续性降雨
4

六月份的� , 个雨样中
,

Ο/ �
4

;≅一Χ
4

= >占‘荃
4

� Δ
,

夕/ Θ
4

= � Π ‘
4

‘2占� =
4

� Δ
,

乡月 =
4

= �Π

#
4

>> 占Β
4

Β Δ
4

七 月份 Χ 个雨样中Ο/ Χ
4

�> Π Χ
4

=> 占 Χ
4

� Δ
,

:/ Χ
4

“Π 氛 => 占 石 �Δ
,

户/

=
4

=  Π #
4

= >占� =
4

# Δ
,

夕/ #
4

=  Π Β
4

� >占荃�
4

∀ Δ
4

八
、

九月份雨样夕/ 均在‘
4

召。一Β
4

才。之间
,

基本无酸雨
4

而十 月份的连续阴雨
,

: / �
4

∀# 一 Χ
4

=> 占=#
4

∀ Δ
,

:/ Χ
4

= Π =
4

=> 占!
4

 Δ
,

: / =
4

= Π #
4

=> 占 =
4

, Δ
,

:/ #
4

=  以上占 ∀
4

� Δ
4

由此可见长沙市六 月到十月降雨的 Ο/

最低为�
4

∀�
,

最高为Β
4

Χ#
4

三
、

雨水:/变化规律

不同采样区城和降雨过程Ο/ 值呈现一定的规律性
4

 
、

Ο/ 的时空变化与雨皿的关系

因采样点较多
,

: / 值与雨量不尽相同
4

对同一次降 雨取五对
Ρ 之Ο/ ΣΜ Τ

一而
了一

,

其中Ο/ Σ

为各采样点的实测: / 值
,

Μ ‘为相应的降雨量
4

求得各次降雨的平均: / 值绘于图� ,

从图中明显看出
<

六月和十月份的两次连续降雨雨量大
,

Ο/ 值均偏低
4

间接性小雨量

降雨Ο/ 值则都在=
4

�Χ 以上
,

七月一 日的雨水Ο/ 值偏低
,

是由于当夭 的 降雨为六月底一次

连续降雨过程的继续
4

十月份的整个降雨无晴天间隔
,

Ο/ 有逐渐减少的趋势
4

从图�可同时看出
,

: / 值与雨量了呈反对应关系
4

由此可认为长沙市酸雨降落主要在连

续性降雨和较大雨量时出现的
4
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连续降雨
�

一一
, 非连续降雨

降雨时间

图  −. 的时空变化与雨量的关 系

 、
/ . 的时段变化和降雨雨水与地面雨水的差异

对六
、

十月份的两次连续降雨进行时段分析表明
,

该地区连 续降 雨 雨水 −. 值渐渐降

低
�

仅以火车新站检测数据为例进一步说明雨水−. 值与降雨过程的关系
�

对该采样点的地

面雨水进行检测
,

并与相同时间降雨雨水的−. 值比较
,

其−. 值 均高出口
�

∗( 一&
�

∗∋
�

在时

间上推迟 0 (小时取样
,

使雨水与地面灰尘有足够的接触时间
,

发现在同一降雨过程中
,

降雨

雨水与地面雨水的−. 值有相似的变化规律
�

因此
,

尽管该地区雨水呈酸性
,

接触地面后
,

酸

度便慢慢中和
,

从而缓轻了对地面生物的危害
�

这是对一般酸雨而言
,

但对突发性的酸雨
,

其危害程度就大不相同
。

,
、

气象条件对−. 值的影响

每次降雨前的天气状况和降雨雨水/ . 值有关
�

为直观起见
,

将&! 场雨水的 −. 值进行

统计
,

示于图,
�

舜
)

,

工业区

聚华区

‘ 公园

口 远郊点

弓
一
&, %

�
&% %

。
  ) ‘& )

�

 ( )
一
 + ! 。

% !
。

& )

%
一

&魂 ,
一

&!

 & ∋1 ∋
·

 %
·

 !

一

 ,
· 一

 )

一  +
一

,∋

降雨时233&

图 , 不 同气候条件雨水−. 分布图

图中−. 为同一夭气状况下各场降雨雨水−. 的加权平均值
,

百分率为 相 应条件下降雨

次数与总次数之比
�

该图以定性和定量描述了− . 与天气状况之间的关系
4
酸度 总的变化趋

势为阴雨 5 阴夭 5 间晴5 晴夭5 久晴
6 阴雨的−. 值在 (

�

∗左右
,

阴夭和间晴−. 值在∗一 %之

间
,

晴天和久晴−. 值在%一 )之间
,

阴雨天 出现酸雨占总降雨场次的 ( (
�

( 7
,

由此说明
,

阴

雨夭不但酸雨出现几率大
,

而且−. 也低
�

(
、

不同区城−. 值的比较
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工业区
、

繁华区
、

公园和远郊点雨水Ο/ 值相差一定值
4

各变化趋势作于图Χ4

Χ >

8肠9 ∃公〕阴雨匕习阴天面翻间晴口晴夭口久琳

羚
Ο甘 犷

图 Χ 不同采样区域Ο万值的 比较

图中 : / 取各功能区的几何平均值
,

其大小顺序为
<

远郊Υ 公园Υ 繁华区 Υ 工业区
4

远

郊点与工业区之间的差值小于 口
4

! ,

这说明长沙市大气污染是全城性的
4

四
、

:/ 值与酸根
、

重金属离子和雨量的关系

长沙市酸雨的Ο/ 值与= > 二
一

浓度正相关
,

与% ) < 一 、

% )
≅ 一

浓度负相关
4

不仅如此
,

夕/

值与其他离子亦存在一定的内在联系
4

 
、

= > 士
一 、

% /
Ι 十

与Ο/ 和雨ς 的关系

= > 盆
一

浓度与Ο/值在一定范围内的线性关系式可表示为
< Ω Ρ �

4

右 ∀ 二 一 #
4

# �Β
,

其 线性

相关率为Β  
4

Χ Δ
4

该直线表明在一定范围内
,

:/ 越大
,

= > 二
一

浓度越高
,

反则反之 8见图= 9
4

这说明该地区的降雨中= > 二
一

浓度并非是影响雨水:/ 值的决定因素
4

= > 贡
一

浓度不仅与 Ο/ 正相关
,

而

 之

= > ,定

Ξ ΨΗ 39

#

Χ = # Β :/

图 = = > 了
一

与Ο/ 的相关性

且还受到雨量的影响
,

即
,

雨量增大
,

= > 二
一

浓度降低
。

% /
Ι ‘

在降雨过程中的含量变化几

乎符合久晴Υ 睛天Υ 阴 夭 Υ 阴 雨的 趋

势
,

只是不同采样点存在较大差别
,

而

与Ο万的相关性不期显
。

�
、

% ) � 一 、

万) < 一

与 : / 和雨 ς

的关系

风
Ζ

8Ξ Ψ Η  9

7
4
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卿 0 图
一

# % ) � 一 、

方) < 一 与户/ 的

相关性

、恤



� 期 坏 境 化 学 Χ  

由图#可以看出% ) � 一 、

% )
≅ 一

浓度与Ο/ 值有较好的负相关性
4

也就是说
,

长 沙市雨水

中Ο/ 越高
,

% ) � 一
、

% ) < 一

含量就低
4

同时
,

从所有的分析结果看
,

高浓度% ) � 一

的雨水往

往伴随高浓度的% )
≅ 一

含量
4

各不同功能区域中
,

工业区和繁华区高于公园和远郊点
4

% > � 一 、

% 。 < ‘

与雨量加= > 乏
一

与雨量的关系基本相似
4

�
、

重金属对降雨酸度的影响

. “ 、

尸Κ
、

≅ 。 、

. Μ等重金属离子在降雨过程中的变化与上述其他离子 完全不 同
4

它们

不因采样区的不同而存在较大差异
4

实验中发现较高Ο/值的雨水中
,

重金属离子 和= > <
一

含

量较高
4

连续降雨时
,

重金属离子逐渐降低
,

有的甚至难以检出
4

根据测试数据和研究结果表明
,

影响长沙市降雨酸度的因素有
<

各阴离子的含量 , 金属

氧化物尘埃的多少 , 雨量的大小 Ι 降雨时段间隔 Ι 雨前天气状况
4

对城市降雨而言
,

除各阴离子含量以外 8这是酸雨形成的主要原因 9
,

金属氧化物尘埃是

影响Ο/ 值的决定因素
4

随着降雨淋洗
,

大大减少了大气中金属氧化物尘埃的含 量
,

从测试

结果看出
,

连续降雨
,

第一夭的 Ο/ 值往往高于以后数夭
4

因此
,

从重金 属离子含量可以间

接了解到本城市降雨的酸度情况
4

这就是说Ο/ 值高低与重金属离子含量有密切关系
4

一

五
、

结论

 
、

长沙市酸雨降落主要是本市工业污染及附近其他工业城市污染所致
Ι 阴 雨天酸雨降

落的几率大
, 降雨酸度与= > 乏

一

浓度呈负相关
,

而与% )犷
、

% ) ≅ 一

呈正相关
4

�
、

连续降雨过程Ο/值有逐渐降低的趋势
,

且易出现酸雨
,

而 间隔 和久晴降雨
,

不易

出现酸雨
,
重金属离子含量高的雨水

,

其Ο万值往往较高
,

反之
,

则Ο万值较低
4

8 !∀�年日月 �日收到9
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