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摘要:选取 1991~ 2003 年柳州市降水 pH 值 ~ 酸雨率 1995 年~2003 年柳州市年耗煤量 1996 年~2003 年柳

州市降水主要离子 SO2-4 /NO3-的比值等数据 通过计算 Spearman 秩相关系数分析近年来柳州市的酸雨变化

趋势 O 结果表明 柳州市从 1996 年开始针对酸雨污染采取的治理对策取得了一定成效 使酸雨污染得到了有

效控制 O 但是 柳州市大气污染有向煤烟型与机动车尾气混合型过渡的趋势 柳州市要加强机动车尾气的治

理工作 O
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Abstract: The variation tendence of acid rain in LiuZhou recent years is analyZed using Spearman
correlation. The data collected include pH values and acid rain f reguencies during 1991 to 2003 
annual coal consumptions of the city during 1995 to 2003 the SO2-4 /NO3-of rainfall during 1996
to 2003. It is revealed that the acid rain pollution in LiuZhou city has been improved since a series
of anti-pollution activities Were carried out in 1996. The pollution in LiuZhou city is going to be
a mixture of coal burning and automobile emission. The control and management of exhaust gas
of vehicles needs to be strengthened
Key words: acid rain pollution Spearman correlation tendency

酸雨是指 pH 值低于 5. 6 的大气降水 包括雨 ~
雪 ~ 雾 ~ 露 ~ 霜等 是大气受到污染的一种表现 O  七

五 期间 广西普遍发现酸雨 情况最为严重的是柳

州市;至 九五 期间 柳州市已是全国有名的四大重

酸雨区 O 柳州市的酸雨问题得到了国务院 ~国家环保

局和柳州市政府的高度重视 从 1996 年开始 柳州

市人民政府针对柳州市酸雨污染特点 有步骤分阶

段地采取了治理对策 O 本文主要从降水酸度 ~酸雨频

率和降水主要离子 SO2-4 /NO3-的比值三个方面 选

取 1991~ 2003 年柳州市降水监测资料的相关数据 
对近年来柳州市的酸雨变化趋势进行分析 并提出

相应的环境治理建议 O

1 资料选取及分析方法

根据历年柳州市环境保护监测站编制的<广西

柳 州环境质量报告书>  选取 1991~ 2003 年柳州市

降 水 pH 值 ~ 酸 雨 率 1995 年~ 2003 年 柳 州 市 年 耗

煤量 1996 年~2003 年柳州市降水主要离子 SO2-4 /

NO3-的比值等数据 绘制相应变化趋势图 并对相

关数据进行统计分析 分析近年来柳州市酸雨的变

化趋势 O 我们选用统计学上常用的 Spearman 秩相关

系数进行衡量柳州市酸雨变化趋势有无显著性 其

计算公式为:

Ts= 1 - ( 6E
N

z=1
d2zD / (N3 - ND

式 中 dz为 每 对 变 量 的 秩 数 差 值 N为 数 据 对 的 总

数 O

2 柳州市酸雨变化趋势分析

2. 1 降水酸度变化分析

2. 1. 1 年际变化

柳州市 1991~ 2003 年 各 年 度 的 降 水 pH 值 加

权平均值年度变化如图 1 所示 降水酸雨频率年度

变化如图 2 所示 1995 年~2003 年柳州市年耗煤量



变化如图 3 所示 O

图 l l99l~ 2003 年柳州市降水 pH 值年度变化

图 2 l99l~ 2003 年柳州市降水酸雨频率年度变化

图 3 l995~ 2003 年柳州市耗煤量年度变化

从图 l~ 3 可以看出 尽管柳州市近年来耗煤量

逐年增加 但降水呈 pH 值逐年回升 ~ 酸雨频率逐年

下 降趋势 l995 年以前还是 十雨九酸$ l995 年至

2003 年 年 降 水 出 现 酸 雨 的 频 率 由 84. 6%下 降 至

l5%  年均降水 pH 值由 4. 26 上升至 5. 66O 计算表

明 柳 州 市 l99l~ 2003 年 降 水 pH 值 的 Spearman
秩相关系数为 0. 890l 大于临界值 0. 560;酸雨频率

秩相关系数为 0. 96l5 为负值 说明柳州市近年来

降 水 pH 值 逐 年 回 升 和 酸 雨 频 率 逐 年 下 降 趋 势 显

著 O 这表明柳州市近年来酸雨治理取得了较为明显

的效果 O
2. l . 2 季节变化

柳州市全年均可出现酸雨 但总的来说降水 pH
值的季均值以第二季最低 ~ 酸雨率季均值以第二季

最高 O 柳州市 5 月 ~ 6 月 ~ 8 月份降水较多 同时 pH
值较低 分别为 5. 53~ 5. 35~ 5. 75; 2 月 ~ 7 月 ~ 9 月份

的 pH 值较高 分别为 6. 44~ 6. 3l ~ 6. 62O 年内变幅为

l . 27 个 pH 值单位 平均年内变幅大 O 这可能与柳州

市的骨干工厂沿城市的主导风轴线方向摆布 主要

的耗煤大户均位于柳州市北面有关 O 柳州市 l996~
2003 降水 pH 季均值及酸雨率 季 均 值 详 见 表 l  柳

州市近年来降水 pH 月均值详见表 2O

表 l l996~ 2003 年 柳 州 市 降 水 的 pH 值 季 均 值 及 酸 雨 率

季均值

年

份

降水 pH 季均值 酸雨率季均值 < % )

一季度 二季度 三季度 四季度 一季度 二季度 三季度 四季度

l998 5. 27 4. 89 5. 52 5. 98 47. 8 58. l 7. l 0
l999 5. 9 5. 02 5. 35  6. 7 45. 2 2l . 3 0
2000 6. 93 6. 28 6. 59 5. 89 0 0 0 4
200l 5. 9 4. 98 5. 93 5. l2 l3. 3 40. 8 9. 4 27. 8
2002 5. l2 5. 49 5. 7l 5. l2 32. 4 l3. 6 l9. 7 l9. 7
2003 5. 49 5. 65 5. 76 5. 66 l5 l8. 8 l0. 2 7. 7

表 2 柳州市近年来降水的 pH

=== ===

值月均值

月份 pH 值 月份 pH 值 月份 pH== ==

值

== ==l 5. 99 5 5. 53 9 6. 62

== ==2 6. 44 6 5. 35 l0 6. l4

== ==3 5. 94 7 6. 3l ll 6. 02
4 6. 07 8 5. 75 l2 5. 87

2. 2 降水主要离子 SO2 4 / O3 的比值变化分析

柳州市 l996~ 2003 年各年度的降水主要离子

SO2 4 /NO3 的比值变化情况详见表 3O
表 3 l996~ 2003 年柳州市降水中 SO2 4 / O3 

=
===

的比值

年份 SO2 4 /NO3 年份 SO2 4 /NO

==

3 

==l 996 l0. 88 2000 9. 25

==l 997 9. 53 200l 7. 25

==l 998 9. l8 2002 6. 20
l999 5. 29 2003 4. 00

根据计算 柳州市 l996~ 2003 年降水主要离子

SO2 4 /NO3 比值的秩相关系数为 0. 8095 表明降

水主要离子 SO2 4 /NO3 的比值下降趋势显著 其主

要原因应该是机动车尾气污染逐年增大 导致柳州

市大气污染由煤烟型向煤烟型与机动车尾气混合型

过渡 机动车尾气已成为酸雨污染的一个重要来源 O
3 结束语

以上分析表明 尽管柳州市近年来耗煤量逐年

增加 但降水 pH 值逐年回升趋势和酸雨 频 率 逐 年

下降趋势明显 说明柳州市从 l996 年开始针对酸雨

污染采取的治理对策取得了一定的成效 使酸雨污

染整体上得到了有效控制 O 从柳州市降水主要离子

SO2 4 /NO3 的比值变化分析看 柳州市大气污染有

向煤烟型与机动车尾气混合型过渡的趋势 因此应

加强机动车尾气的治理工作 逐步完善机动车排气

污染监督管理体系 建立环保部门统一监督管理 ~部
门协调分工的管理体系和运行机制 进一步加大执

法监督力度 逐步提高在用车总体装备水平 改善大
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气环境质量 O
虽然柳州市的酸雨问题经过这几年的治理 取

得了一定的效果 但酸雨的治理工作还是一个任重

道远的过程 应继续完善环境监督管理制度 对主要

污染源的火电 ~钢铁 ~水泥等大气污染重点行业严格

监督管理 实施总量控制 对超量排污的企业责其限

期治理 限期治理期间限产限排 仍不达标的 应由

当地政府责令停产 O
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