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摘 要 对北海市 1988～ 1990年的酸再污染及成因进行初步的研究。结果表明： 

北海市已受到了一定程度的酸雨污染，其污染程度较我国部分城市和广西的主要城 

市为轻．降水的酸度与监测区域、时问，污染物．气聋条件有较密切的关系． 
、， ■ 
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近年，随着现代工业的发展和能耗的增加，大气污染问题日趋严重，特别是由此而产生的 

酸雨，已成为当今世界面临的一个重大环境问题⋯。酸雨的形成，既与大所污染源密切相关， 

也与当地的气候特征、自然环境条件有银大关系 。因此，对地区性酸雨污染及成因进行研 

究，是当前环境科学研究中很有意义的课题． 

1988～ 1990年，广西北海海洋环境监测中心站接受了国家 七五 攻关课题 。华南地区 

酸雨来源、影响和控制对策 北海测点的监测任务，本文据这三年对北海市酸雨监测所取得的 

资料进行分析，了解北海市酸雨污染及其成因，为保护北海市大气环境质量提供科学的依据 

1 采样布点监测 

1．1 采样布点 

市区主要考虑功能区及大气污染源分布、地理环境等，布置三个点；在郊区则选择一个相 

对洁净的，附近没有大气污染源的测点作为对照点，四个采样点的具体分布，那图1所示。 

1．2 监测方法 

逢雨必测，每次样品在雨停后即取回测定，连续下几天雨则每天上午取样测定， 

1．3 数据处理 

按雨量加权法进行处理。 

2 北海市酸雨污染 

’本文是国家 七五’攻关谭题 ‘华南地区酸雨来 、影响和控翱对簟’ 

北海课题蛆所取褥的监器成果．北海谭暂组由林扬英．邓超球．孙最云 

王志萍、苏韶兴．稹軎 苗组成． 
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围 l 北海醴雨监测站位置田 

采样点 1——牛尾岭 (商市区 15公里 ．对照点) 

采样点 2——石油站 (市区东面，工业区) 

果样点 3——友谊商店 (市区中心 ，商韭区) 

果样点 4——捕捞公司 沛 区西面 ．混台 区) 

2．1 酸雨污染概况 

三年韵研究表明，北海市已出现了酸雨污染，市区酸雨频率为 30％，1988年(30．2％)>1990 

年 (29．7％ 1989年 (25 3％)；pH值 540，1988年(5 32)<1990年 (5．39)<1989年 (5．42)；对照区 

pH值 5．46，1990年 (5．41)<1989年 (5．47)<1988年 (5．51)。 

北海市酸雨和我国部分城市比较 (表 1)Is, ，pH值较高，酸丽频率较低，北海市酸雨污染较 

其它城市轻， 

表 1 我 国部分城市馥南 监测数据 表 
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2．2 酸雨的污染特征 

我们取 1988年4月～ 1989年 3月共一年的监测数据进行分析，四个监测点共收集 148次样 

品，将所监测得到的结果进行分析，得到如下结果． 

222．1 酸雨污染的地区分布 

四个采样点备月的降水酸度见表 2。 

寰 2 各 采 样 点 各 月 的 降 水戤 度 

牛 尾 峙 石 油 站 捕 捞 公 司 友 谊 商 店 

搿 彻 pH 酸雨率 范围 pH 城雨率 范厨 pH 艘雨率 范匐 pH (％) (％) (％】 
4 0 显 一 6 7,t ＆74 50．0 4 38一 ＆60 5 0l 6矗7 60— 5．64 4 85 5。．0 5．05～ 87 5 49 

5 0 6 02～ 6 83 6，83 66 7 5 】2～ 6 55 5．8S 0 5 76～ 7．0】 6．36 0 5 75～ 55 38 

6 0 5 ～ 7．7] 73 20 0 5 47～ 93 5 86 0 6 26— 6 44 6 32 0 5 66～ 矗45 6-06 

7 40．0 4 85～ 6 60 6 60 m 0 5
，
34～ 5 69 5 56 0 ＆12～ 09 6 86 25 0 5 57～ 6 6吕 & 10 

8 0 5 68～ 6 25 6
．25 87 5 屯5S ～ 5．9l 5 20 0 5 64～ ＆62 5 93 28 6 5．20～ 6 42 5．70 

9 50．0 5 32～ 5 78 i 78 33 3 4 74～ 5 80 5 53 0 6 25— 6
． 50 ＆34 0 5．74～ 6 66 20 

lO 33．3 5．42～ 6 80 ∞ 75 0 4 10～ 5 92 5．oD 0 5 92— 6 90 619 25
， 0 4 85～ i92 5 52 

12 0 6．44— 6 44 6 44 】oD i 47 ～ i47 5 47 0 加 ～ 6 70 6 70 0 6．70～ 矗70 矗711 

l 0 6 一 矗嚣 6 2吕 loD 4 30～ 4 屯 50 O 4．45～ 6 04 5．65 100 4 ]]～ 5 27 4 94 

3 O i70～ &32 32 loD 5 I9～ i 25 5．2】 50 0 i49— 6 4B 5．61 50 0 5舶 ～ i98 5 89 

四个采样点中，都出现较大的酸雨污染．其中石油站污染最严重，各月出现的酸雨频率最 

高，酸度最大，年酸雨率为 63．1％，年平均 pH直也为最低，为 5．34；友谊商店次之，各月出现的 

酸雨频率较前者低，各月的酸度也较前者小，年酸雨率为 21．6％，年平 pH值为 5．89：牛尾岭较 

轻，捕捞公司jIj最轻，其年酸雨率分别为 21．1％ llL4％．年平均 pH值分别为 5．93、6 08。 

可见，不同的功能区域，降水酸度有一定的差异．其顺序为工业区>商业区>对照区>混合区。 

城区降水的酸度，从东至西有逐渐减弱的现象。 

2．2．2 降水 pH值的频数分布 

对四个采样点降水的 pH值进行分段统计，结果如表 3所示。 

寰 3 各采样点降水各级分布频率 (单位：％) 
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表 3表明，各采样点各级份pH值出现的频率成偏态分布，谱较宽，其峰值 (众数)出现在 

5．10～6．59区间，就整体采样点来看，酸性降水 (pH<5．6)次数 占32．08％，中性降水 (5．6<pH 

< 7．09)次数占65．34％，碱性降水 (pH>7．09)次数只占 2．3％。就单个采样点看来，石油站 pH 

值频率的峰值向酸性偏移，pH值在 4．60～ 5．59区间的，占57．】％；友谊商店，pH值频率峰值区 

问为 5．10～ 6．09，占57．O％；捕捞公司、牛尾岭其 pH值的峰值区间为 5．60～6．59，分别 占 

60．0％ 、64．9％ 。 

2．2．3 酸性降水的季节分布 

降水中pH值在不同时蜃是有差异的，在某个地区范围内，不同采样点上的降水 pH值也 

存在差异。因此，只有在大量监测数据的基础上，计算某一地域酸性雨出现的概率，求出酸性 

降水的季节分布，据此分析，才能得出比较接近于酸性降水实际情况的结论。为此，以石油 

站、友谊商店，捕捞公司三个采样点，求出城区各月雨水 pH值各级份分布频率；以牛尾岭 口H 

值求出对照点各月雨水 pH值各级份分布频率。如表 4、表 5所示。 

表4 城医各月雨水 pH值各级份分布攘宰 (单位：％) 

＼ ＼  毋 

舅毋＼  4 5 6 7 8 9 】O 】2 1 3 
t10 ～ 4 59 吼1 t 5 18 2 50 

4．6D～ 埘  孤 3 18．2 12．5 】 6 

iJ0 ～ i 1 22．2 B．3 16．6 1&2 18．2 33 3 】 6 66．6 

5．6D～ &噼 18．2 22．2 41 6 25．0 ，7．5 54．5 16．6 16．6 

&10～ 91 44．4 41．6 25．0 9．】 n  5 9】 66 6 16．6 

丘6D ～ 7．孵  l&2 1I．1 8．3 25 0 91 I工 5 

710 ～ &3 

表5 对照点各月雨水 pH值各级份分布攘宰 (单位：％) 

4 5 6 7 8 9 10 12 1 3 

毛l。 ～ 4．∞ ∞  

删 订 ～ i119 柏  20 

5．加 一 S．毋 ∞  卯 33 3 

i6D ～ 丘09 33．3 25 20 62．5 50 50 

&1O ～ &曲  ∞ 玎 3 ∞  37 5 33．3 I∞  ]00 50 

＆6o ～ 瑚  20 33．3 50 20 33 3 

10 ～ 7 59 

6D ～ 8．09 
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表4表明，城区名 出现两高峰期，第一高峰期为 1、3、4月，酸雨污染最为严重，酸 

雨频率分别为 83．2％、 ‘、54．5％，其中 1月的酸度最大，频率高峰位于 4．10～ 4．59级份， 

占 50％；其次是4月，顿 {峰位于 4．60～5．09级份，占 36．3％，<5．09级份的，合 占45 4％；再 

次是 3月，高峰频率区间 开到 5．10～ 5．59级份，占66．6％． 

城区酸雨出现的另～ 峰期为8、9、10月，8、10月酸雨率分别为加．9％、36．4％；其余各月 

亦多出现酸雨，但酸雨 E上两高峰期为低。 

表 5表明，对照点 雨污染较城区为轻，只是 4、7、9、10月受到酸雨污染，<5．O9级份 

的，占60％；其次是7、 {，其酸雨频率分别为4o％、5O％；再次是 lO月，其酸雨频率为33．3％。 

可见北海市酸雨， 王；现于连阴雨天气的 I～ 4月，和雨量较大的 8～ IO月。 

3 酸雨污染的F 马分析 

酸雨的形成不但与 染熏有很大关系，还决定于当时的天气条件，诸如天气类型，风速，风 

同、辐射和降水时问 

3．】 污染源对酸雨 j晌 

北海市 近年来用 量 7～8万 t／年，耗油量 2～ 3万 t／年。废气排放量 28万标 ， 

废气中有害物质排放．《量0．5～ 0．6万t，其中SO2 0A～ 0．5万 t，氮氧化物0．1万 t左右，SO2 

是北海市废气中主要 染物，氮氧化物次之。 

分析降水中各种声子成分，硫酸根最大，硫酸根值与硝酸根值之比为 l0：l，这说明市区的酸 

雨为硫酸盐酸雨。据 献介绍 ，硫酸和硝酸占酸雨中总酸度的90％以上，我国的酸雨又以硫 

酸占优势，硝酸含量 ；及硫酸的十分之一．所以，市内酸雨的枵染类型和我国的其它地方一致， 

市内污染源的分布与fK雨污染分布状况相符，证实了本地的大气括染是北海市酸雨污染的主要原因。 

3．2 酸雨污染与气慕条件的关系 ” 

北海市三面环海，一面和合浦交界，风力较大，对流较强，静风频率较低，利于大气污染物 

的迁移扩散，酸雨频率较低，酸雨污染与气象条件有一定的关系。 

3．2．1 pH值与风的关系 
一 个地方的风场特征，对大气污染物的稀释扩赦和长砸离输送有着重要作用，特别对北海这 

样一个北、西、南三面环海的地形，风的方向尤为重要，我们用降水前 1小时的风向分析，得出 

其降水期间的风向频率如表6． 

表 6表明， I、3、4月是以东风 东北风出现的频率为高，这与 l、 3、4月城区酸度最大为 

一 致的； 8、 9、 l0月东风、东北风出现的频率也较高，但较 1、3、4月的频率为低，这也与 8、 

9、10月城区的酸度出现的第二高峰期是一致的； 5、6、7月以南风、东南风为主，酸雨的频率 

较低。可见，降水期问的主要风向与城区常年主导风向一致，即春、秋季以东风、东北风为主， 

夏季以南风、东南风为主，冬季以北风为主。在东风、东北风对，城区酸雨检出率为 47，6％，其 

中东风向的酸雨检出率最高，为 55．6％；而在京北风向时，城区的酸雨检出率次之，为 40．9％；在 

西、西南、西北风向时，酸雨的检出率最低。这说明，北海城区的酸性降水的风向分布主要在 

东、东北方向，这种分布与城区酸雨污染由东向西减轻的趋势一致，也符合客观情况，北海市 

北、西、南三面均被大海环抱，只有东面、东北面与合浦县相连，北海的工厂，如陶器厂、瓷 
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表 6 北海市降水期问的风向频率 (1988，4～ 1989，3) (单位：％) 

4 5 6 7 B 9 lO 12 l 3 

N 25．O 50．0 l00 50 0 

NE 25．O 20 0 37．5 5。0 如 00 

E 5。．O 33．3 20 0 66．7 100 

Es 3 3 加．O 60 O 50 O 

S 33．3 虮 0 】2 5 

WS 加 O 

W  

Nw 20 O 

C 3 3-3 

器厂 面粉厂 饮料厂等均集中于东郊，合谧县的许多工厂，如砖瓦厂等在北海东郊附近也较 

多，在东风、东北风的作用下，北海东郊及台浦县的工厂排出的大量大气污染物，向下风向的城 

区输送，造成了北海市城区酸雨污染。 

3工．2 pH值与降水量的关系 

据以上分析，pH值与降水量关系也较为密切，酸雨高峰期一是出现于 l～ 4月份，连阴雨 

天气多，降雨量少，如4月，从4月 5日至 I5日连续降雨，但日降雨量几乎都少于 10mm；酸雨 

的另一高峰期出现于 8～10月，这时，连续性降水多，雨量特大，如8月降水达 8次，日降雨 

量太于40ram的达 6次，这是由于降水中的酸度主要是空气中悬浮的碱性颗粒物及酸性污染物所 

致，一般情况下，由于颗粒物的缓冲作用，降水多显中性，一旦出现较大的连续性降水冲刷，削 

减空气中的TsP后，由于呈气体或微细粒子的酸性污染物的酸化作用，导致 pH值降低。 

4 结束语 

三年来的研究表明，北海市已受到一定程度的酸雨污染，其特征如下： 

(1)北海市的酸雨污染程度较我国的某些城市和我区的主要城市为低。 

(2)北海市的酸雨污染程度的地区分布为：工业区 >商业区 >对照点 >混合区，北海市 

城区酸雨污染由东向西减弱。 

(3)北海市城区的酸雨在 1～ 4月 8～ 】0月出现的频率较大。 

(4)北海市酸雨为硫酸型酸雨，SO2是主要污染源，NOx也有一定影响。 

(5)北海市酸雨污染与气象条件有密切关系，多出现于东风、东北风及雨量小的连阴雨天气 

和雨量很太的连续性降水天气． 
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A Study of the Pollution and Causes 

of Formation on Acid Rain in Beihai 

Deng Chaobing 

(Marine Environment Monitoring Central Station of Bcihai of Guangxi) 

Abstract Preliminarily studying acid rain pollution and its formation caI№ of 1988～ 1990 in 

beihai，the resUlts show that there b a certain acid rain pollution in Bcihai，but the polluted 

degree is lighter than other main citi~ in Guangxi and some other cities ofCbina
．The acid degree 

of rainfall is close related to the monitoring arl~．and time，polluting stlbstance,climate condition 

Key W ords Pollution；Acid Rain；Beiha i 
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