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摘要：根据河池市环境保护监测站2005～2010年的大气降水监测资料，分析河池市近年来酸雨变化趋势和特

征。结果表明，河池市酸雨的变化趋势总体下降明显，降雨的pH值3．28～8．60，酸雨发生频率为50．1％。河

池市的酸雨是典型的硫酸型酸雨，sol一离子占总量的大部分，其次N0f离子含量也较高。河池市工业和能

源消耗大量煤炭导致SOz和NO，的大量排放是影响河池市酸雨形成的主要因素，汽车尾气中的NO。排放

也是影响河池市酸雨形成的重要因素。
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Abstract：Accroding to the atmospheric and water monitordata come from Hechi environmen—

tal protection monitoring station，the characteristics and tendency of acid rain in Hechi city

during 2005 to 2010 was analyzed．The analysis results indicated that in recent years，the

trend of acid rain frequency declined．The pH value of rain ranged from 3．28 to 8．60．The

frequency of acid rain falling was 50．1％．The atmospheric water component research indica—

ted that sulfate ion was the main ion．The acid rain in Hechi was the typical sulfuric acid rain

and the content of nitrate ion was also high．The NO。from car exhaust and S02 and N0，

from coal consumption in Hechi industries were the main reasons for affecting the pH of rain

and acid rain formation in Hechi city．
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河池市地处广西西北部，云贵高原南缘，位于东

经106。34’～109。09 7，北纬23。41’～25。37’。属于亚

热带季风气候，年日照时数大部分地区都在1447～

1600h。气温较高，年平均气温17．0h21．3℃，年平

均降水量在1371．2～1725．8mm[1]。河池市酸雨在

1987年至1991年出现的频率和酸度逐年增高口]，

2002年至2004年酸雨污染比较重，属于重酸雨

区[3]。为了解近几年来河池市酸雨出现的情况，我
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们利用2005～2010年的大气降水监测资料，分析河

池市近年来酸雨变化趋势和特征，为河池市空气质

量的改善提供参考依据。

1资料来源与分析方法

数据资料全部来源于2005～2010年河池市环

境保护监测站降水监测资料。区域内共设置了3个

监测点，分别是河池市铁路防疫站(测点代码108)，

河池市环境监测站(测点代码109)、内屯(测点代码

J238，2010年取消该监测点)，另设监测点为东仁乐

园(测点代码11)。

采用标准分析方法或国际通用分析方法分析降
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水的pH值、电导率、降雨量及F一、C1一、NOf、

S0_、K+、Na+、Ca2+、M92+、NH}，共12项。其中

pH值按照国家标准酸雨观测规范(GB／T19117—

2003)中的规定，大于或等于5．60为非酸雨，大于

或等于4．50和小于5．60为弱酸雨，小于4．50为强

酸雨。

2结果与分析

2．1 pH值和酸雨频率变化趋势

2005～2010年6年间，共收集到有效降水样品

595个，其中酸雨样品298个，总体酸雨频率为

50．1％。降水pH值最大为8．60，pH值最小为

3．28。从表1可以看出，河池市酸雨2005～2008年

属于重度污染，2009年属于中度污染，2010年属于

轻度污染。2005～2010年河池市酸雨的变化趋势

总体下降明显，降水质量有明显好转。

从图1可以看出，2005～2010年河池市区降水

酸雨频率总体呈现下降趋势，在2008年之后，酸雨

频率下降趋势非常明显。6年间酸雨频率最高年份

为2005年，酸雨频率为80．8％，其次为2008年，酸

雨频率为77．1％；酸雨频率最低的年份是2010年，

酸雨频率仅为19．6％。

表1 2005--2010年河池市降水基本信息统计结果
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图1 2005～2010年河池市降水酸雨频率变化

2．2离子特性组成

从表2可以看出，影响河池市降水的主要阴离

子是SO：一、NOf，其中SOi一离子所占的比重最大，

表明河池市酸雨类型主要是硫酸型，这与以往的分

析结果是一致的[2“]。N0f对酸雨的影响次之，说

明汽车尾气中N0。也是影响当地大气环境的重要

因素；F一、Cl～离子含量呈现逐年增加的趋势。降水

中的阳离子主要NH≯、Ca2+、Na+，其他阳离子所

占比重较小。

表2 2005～2010年河池市降水各离子浓度

年度sot—NOT F— CI—NH， K+ Na+Ca2+M92+

2005 7．64 2．24 O．130 0．275 1．32 0．140 0．229 0．932 0．072

2006 19．9 1．44 0．388 0．269 0．504 0．252 0．447 2．99 0．115

2007 5．58 0．991 0．212 0．358 0．721 0．189 0．635 1．68 0．097

2008 9．39 1．68 0．320 0．268 1．03 0．288 0．485 1．99 0．123

2009 7．45 1．37 0．214 0．522 0．953 0．191 0．197 2．20 0．093

2010 6．65 1．36 0．150 0．367 0．923 0．162 0．144 2．26 0．115

2．3酸雨成因分析

酸雨是由多因素共同作用下形成的，一般主要

与区域工业结构、能源类型及消耗量、污染物的浓

度、雨水下落过程中污染物进入雨水的量、污染物之

间的相互作用、云水的酸度和成分、气象条件、地形

条件等多种因素有关。

2．3．1二氧化硫排放量

河池市的工业是一个以有色金属加工为主导的

产业模式。大型燃煤、燃油的企业较多，而且大部分

集中分布在城东和城西，主要有广西河池化学工业

集团公司、广西有色集团河池鑫华冶炼有限公司、河

池市南方有色冶炼有限责任公司，这三家企业2009

年SO。的年排放量分别为12985t，9903t，3163t，排

放大量的SO：进入大气，促使酸雨形成。从图2可

以看出，2005～2010年河池市SO。排放总量年际变

化趋势不明显，但是2009～2010年两年间SO。排放

总量下降明显。6年间S0：排放总量最高年份为

2009年，其次为2008年，最低的年份是2010年。
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图2二氧化硫排放总量年际变化

2．3．2 氮氧化物排放总量

从图3可以看出，2006～2010年河池市氮氧化

物排放总量总体呈现下降趋势，5年间氮氧化物排

放总量最高年份为2007年，其次为2006年，最低的

年份是2010年，排放总量为1．07万吨。
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2．3．3 降水量

降水量的大小直接影响到雨水对大气中气溶胶

及酸性物质冲刷作用的强弱[5]。从表3可以看出，

小雨至中雨的情况下酸雨出现的频率较高，而雨量

达到大雨和暴雨时，酸雨出现的频率呈现降低的趋

势。说明当雨量达到一定程度后，降水对气溶胶及

酸性物质有一定冲刷和稀释作用，酸雨出现的频率

有一定的降低。
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图3 2006～2010年氮氧化物排放总量变化

表3 2005～2010年河池市酸雨频率与降水量的关系

2．3．4大气颗粒物和扩散条件

河池市地处南方，属于亚热带季风气候区，典型

土壤类型为红土壤和石灰石，大气颗粒物对降水酸

性的缓冲能力比较弱，甚至具有很强的酸性，有可能

会促进降水的进一步酸化[1]。

河池市地型呈东西走向的狭长河谷地带，四面

环山，全年盛行偏东风，偏东风风向出现频率18％，

静风频率高达44％。大气扩散能力弱，造成城区内

污染堆积难以扩散，导致污染物在云水和雨水中容

易形成酸雨[3]。西南地区是我国最为严重的酸雨污

染区之一，河池市北部仅靠西南地区和工业污染较

为严重的柳州市。在高空引流的作用下，外地的污

染物容易随天气系统输送下进入河池市，也是造成

酸雨原因之一。

3 结束语

近年来河池市酸雨的变化趋势总体下降明显，

年与年之间有一定的波动，降雨的pH值3．28～

8．60，酸雨发生频率为50．1％。河池市的酸雨是典

型的硫酸型酸雨，S0；一离子占总量的大部分，其次

N07离子含量也较高。汽车尾气中的NO，是影响

河池市酸雨变化的重要因素外，河池市工业和能源

消耗大量煤炭导致的SO：和N0。大量排放是影响

酸雨形成的主要因素。河池市这几年节能减排，

SO。和N0。排放量明显下降，酸雨也明显下降，因

此，建议河池市还要：(1)继续对SOz重点污染源实

行总量控制，严禁在中心城市规划范围内建设空气

重污染企业，降低冶炼企业、燃煤锅炉等对空气的污

染，在重点企业和规模化企业安装污染源自动监测

系统，加大对污染源排放企业的监察和监管力度。

(2)严格控制各类大气污染物排放，重点抓好有色金

属冶炼、水泥、化工等行业二氧化硫、烟(粉)尘等污

染物的削减，按要求逐步实施污染企业退城进区(进

入工业园区)工程，改善河池市中心城区空气环境质

量和减轻酸雨的危害。(3)对原有工业锅炉、炉窑加

快技术更新和烟气脱硫改造，逐步淘汰现有高能耗、

重污染的生产工艺和设备。鼓励发展和使用节能环

保型汽车，加强对机动车尾气污染治理。
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