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摘  要:对泰州市 1996 年 ) 2000 年降水主要特征及酸雨成因进行了分析。结果表明,泰州市酸雨出现频率高, 5 年来

降水 pH 均值均< 5. 6,降水酸度和酸雨出现频率无明显变化; 降水中化学成分以 SO4
2- 为主, NO 3

- 质量浓度值呈上升趋

势; 酸雨出现频率的季节变化规律为: 冬、春季> 秋季> 夏季, 与 SO2在不同季节质量浓度变化规律较一致; 酸雨的形成可

能受本地大气污染物和异地大气污染物的共同影响; 酸性降水的形成与气象条件有关。
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  泰州市地处江苏中部,江淮下游,南濒长江,东

近黄海,跨长江淮河两大流域。近几年来该地区连

续出现酸雨,若不及时有效地防治, 将直接影响其

经济、社会的发展。现根据泰州市 1996年 ) 2000

年降水监测值, 结合气象条件对该地区降水主要特

征及酸雨成因进行分析。

1  降水主要特征

1. 1  酸雨频率及 pH 值

1996年 ) 2000 年共取得降水样品 633 份,其

中 pH < 5. 6 的样品 231 份。酸雨出现频率为

31. 5%, 5年中降水的 pH 均值均< 5. 6。年降水

pH 均值为 5. 4的年份是 2000 年, pH 均值为4. 88

的年份是 1998 年。1996 年 ) 2000年降水 pH 均

值变化见图 1, 1996 年 ) 2000年酸雨出现频率见

图 2。

图 1 1996 年 ) 2000年降水 pH 均值变化
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  由图 1、图 2 可见, 1996年 ) 2000 年降水 pH

均值逐年增加, 酸雨出现频率呈下降趋势。

1. 2  酸雨空间分布

泰州市在 2002年以前共设降水监测点 2个,

分别为城区的原环保局、工业交通混合区的针织

厂。1996年 ) 2000年降水 pH 值与酸雨频率统计

结果见表 1。

表 1 1996年 ) 2000 年降水 pH 值与酸雨频率统计结果

年度 1996 1997 1998 1999 2000

原环保局降水 pH 值 5. 01 5. 09 4. 82 5. 03 5. 43

针织厂降水 pH 值 5. 06 5. 54 4. 93 5. 09 5. 22

原环保局酸雨频率 f /% 34. 0 24. 7 40. 2 26. 8 25. 0

针织厂酸雨频率 f / % 35. 0 29. 0 32. 1 29. 6 25. 4

由表 1可见,原环保局的 pH 均值略低于针织

厂, 酸雨出现频率相差不大。

1. 3  酸雨时间分布

1996年 ) 2000年酸雨频率月变化见图 3。

图 2 1996 年 ) 2000年酸雨出现频率

  由图 3可见,冬、春季酸雨出现频繁,夏季酸雨

出现频率最低。说明泰州市不同季节酸雨出现频
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图 3 1996年 ) 2000 年酸雨频率月变化

率顺序为:冬、春季> 秋季> 夏季。

1996年 ) 2000年降水 pH 值月变化见图 4。

图 4 1996 年 ) 2000年降水 pH 值月变化

由图 4可见,夏季降水酸度弱,冬、春季降水酸

度强。

1. 4  降水化学成分

1996年 ) 2000年降水化学离子质量浓度值见

表 2。

表 2 1996年 ) 2000年降水化学离子质量浓度值  mg/ L

年度 SO 4
2- NO 3

- NH4
+

Ca2+

1996 5. 64 0. 77 1. 17 1. 64

1997 8. 97 0. 41 0. 90 2. 39

1998 2. 72 0. 38 0. 24 2. 27

1999 3. 10 1. 35 2. 09 2. 87

2000 6. 11 2. 08 1. 82 2. 74

由表 2可见, 降水组分中 SO4
2- 占较大的比

重,说明泰州市降水污染主要受 SO2 的影响。由

于近年来机动车辆的大幅度增加, 尾气排放量不断

加大,造成空气中 NOx 对降水酸度影响的增加。

2  酸雨成因浅析

2. 1  大气污染物对酸雨形成的影响

泰州市是一个工业化城市, 在能源构成中, 煤

炭占了95%以上, 空气中主要污染物为 SO2。1996

年 ) 2000年 SO2 质量浓度季度变化见图 5。

5  1996 年 ) 2000 年 SO2 质量浓度季度变化

  由图 5可见,空气中 SO2在不同季节质量浓度

变化顺序为: 春季> 冬季> 秋季> 夏季, 该顺序基

本和酸雨出现频率一致。

1996年 ) 2000年污染物排放量对比见图 6。

图 6 1996 年 ) 2000年污染物排放量对比

  由图 6可见, /九五0期间泰州市污染物排放量

总的呈下降趋势, 由于污染物排放量大的企业停

产,环保设施的投产及有效运行改善了空气环境

质量。

2. 2  气象条件对酸雨形成的影响

2. 2. 1  降雨量、降水类型与 pH 值的关系

泰州市地处长江中下游,属季风性亚热带湿润

气候, 雨量充沛。据近几年数据统计分析,雨量多

的季节分别出现在 3月份和 6 月 ) 8月份, 3月份

酸雨出现频率最高。有资料表明,春季多是阴雨绵

绵的天气, 其雨滴粒径小, 密度大, 有利于冲刷过

程, 使空气中的污染物进入雨中即被洗刷下来。而

6月、7 月、8 月份是梅雨季节和汛期, 多以雷雨天

气为主,雨量大, 雨滴粒径大, 密度小, 不利于冲刷

过程。因此在连绵阴雨中酸雨频率高,而强阵性降

水中的酸雨频率低。在出现连续性降雨过程中一

般都会出现酸雨, 在降水初期 pH 值较高, 随着降

)21)

第 16 卷  第 2 期 朱宇芳等.泰州市降水主要特征及酸雨成因浅析 2004 年 4 月



水时间的持续增长, 雨量增大, pH 值逐渐降低。市

区 1999年 8月降水实例见表 3。

表 3  市区 1999 年 8 月降水实例

采样日期 pH 值

8月 10日 7. 41

8月 11日 6. 35

8月 12日 4. 82

8月 13日 4. 56

8月 14日 4. 05

8月 15日 5. 10

8月 22日 6. 98

8月 23日 5. 13

8月 24日 5. 07

8月 25日 4. 66

8月 26日 4. 51

由表 3 可见, 1999年 8月份 2 次连续性降水

分别为 6天和 5天, 刚开始的一两天未出现酸雨,

随后连续几天皆出现酸雨。根据有关资料,在暴雨

时有可能出现硝酸型酸雨。从气象学的角度研究,

出现静止锋时的暴雨,出现酸雨的几率更大, 因为

强烈的局地对流, 使城市低层的酸性污染物上升,

而且雷电易激发 NO x , 增强了雨水的酸度。市区

1999年 9月 4日 ) 5日降水实例见表 4。

表 4  市区 1999年 9月 4日 ) 5 日降水实例  mg/ L

采样日期 pH 值 SO 4
2- NO 3

-

9月 4日 6. 12 0. 42 0. 39

9月 5日 4. 84 0. 55 3. 72

由表 4 可见, 1999年 9月 4日未出现酸雨, 9

月 5日为强暴雷天气, 出现了强酸性酸雨, SO4
2-

质量浓度值变化不大, NO3
- 质量浓度值却增加了

近10倍。

2. 2. 2  不同风力风向对酸雨的影响

风向对酸雨也有一定的影响。泰州市属季风

气候,风向的季节性变化较大。由历年气象资料得

知,冬春季一般受北方冷空气和西南倒槽影响, 主

导风向为 NNE和 NNW,夏季受副高活动的影响,

以偏南风为主。其工业以石化、热电为主,主要分

布在市区西北面, 主要污染物为 SO2。另外, 位于

市区南边所辖城市泰兴市、靖江市是沿江开发地工

业集中区, 共有工业废气污染源 192家,占泰州地

区工业污染源总数的 44%。紧邻市区东边所辖市

姜堰市,有工业废气污染源 104 家, 占泰州地区工

业污染源总数的 22%。5年来,姜堰市酸雨的发生

频率最高, 其次为靖江、泰兴、泰州市区。在风速

大、风力强的情况下, 泰州市区出现的酸雨可能受

周边地区污染物输送的影响,而酸雨在弱风速下出

现, 可能由局地污染源造成。

3  结论

( 1) 泰州市酸雨出现频率高, 5 年来降水 pH

均值均< 5. 6, 降水酸度和酸雨出现频率无明显

变化。

( 2) 降水中化学成分以 SO4
2- 为主, NO3

- 质

量浓度值呈上升趋势。

( 3) 酸雨出现频率的季节变化规律为:冬、春

季> 秋季> 夏季,与 SO2在不同季节质量浓度变化

规律较一致。

( 4) 酸雨的形成可能受本地大气污染物和异

地大气污染物的共同影响。

( 5) 酸性降水的形成与气象条件有关。
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#简讯#

江苏省/饮食业油烟快速检测 ) ) ) 检气管法0地方标准通过鉴定验收
2004 年 1 月 10 日,由南京市环保局下达、南京市环境监测中心站承担, 并由江苏省质量技术监督局批准制定的江苏省

/ 饮食业油烟快速检测 ) ) ) 检气管法0地方标准通过鉴定验收。鉴定会由江苏省质量技术监督局主持 ,江苏省环保厅、江苏

省环境监测中心、南京市质量技术监督局、市经委、市环保局、市环境科学研究所等单位的领导、专家参加了会议。验收组

认为该标准在环境管理中有较好的实用性,尤其在南京市餐饮业污染控制示范一条街的项目验收检查中得到了应用, 达到

了高效、快速、实用的要求。
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