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摘要：甲酸和乙酸是大气对流层中广泛存在的低分子有机酸 %降水中有机酸的研究是认识 +、,、- 等元素生物地球化学循环和

酸雨成因的重要内容 %贵州省遵义地区是我国酸雨高发地区，在遵义市进行了为期 ! . 的降水采集，并利用离子色谱法和原子

吸收法分别对降水中主要阴离子（包括有机和无机）和阳离子进行了测定 %结果显示，/, 的年均值为 $0!!，表明遵义市酸雨形

势依然严峻；甲酸和乙酸的雨量加权平均值分别为 )0")!123·45 !（范围：’0!& 6 $*0!$!123·45 !）和 *0$(!123·45 !（范围：’0’"
6 !)0!!!123·45 !），占阴离子总量的 $0!’ 7，二者的相关系数达到 ’08*，说明甲酸和乙酸具有共同的来源 %在一次降雨事件

中，有机酸的浓度一般随降雨时间的延长而降低，但在降雨中后期有时会出现上升的现象，表明有机酸主要来自云下淋滤作

用，少数情况下来自大气远距离的传输 %遵义市区的山间盆地地形、高湿度、低风速、以尘埃为主的大气污染物等特点为有机

酸来源于当地创造了条件 %应用气液平衡的原理，提出了降水中甲酸、乙酸比值（9:;）.<的有机酸来源判定方法 %发现遵义降水

中的有机酸春季和冬季主要来自人类活动的释放，夏季和秋季则主要来自植物的释放 %
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有机酸是大气对流层中常见的重要组分，有机

酸的研究是认识 +、,、- 等元素生物地球化学循环

和酸雨成因的重要内容［!］%在大气降水中，尽管无机

酸是主要的化学组分和酸度贡献者，但有机酸也不

可忽视，其总含量最高可达无机酸总含量的 !:#［"］，

边远地 区 有 机 酸 对 降 水 酸 度 的 贡 献 可 达 *’7 以
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上［! " #］$降 水 中 常 见 的 有 机 酸 主 要 是 甲 酸 和 乙

酸［%，&］，其含量占有机酸总量的 &#’［(］$
)* 年来，有机酸的来源一直是研究的焦点 $ 其

来源众多，研究者对这一问题的认识仍在进行之中 $
甲酸和乙酸的来源与植物生长过程的生物释放、有

机物质的燃烧、机动车辆燃油的尾气排放、烯烃等不

饱和有机物的大气氧化以及蚂蚁的释放等有着直接

或间接的关系［+，%，, " +-］$大气和降水中不同来源的有

机酸，其酸类的组成特征不同 $通过判定大气和降水

中甲酸、乙酸比值（./0 值）的大小可以确定人类活

动的直接释放（./0 值低）和经光化学反应的自然释

放贡献有机酸的相对大小（./0 值高）［+! " +&］$前人通

常采用指标（./0）1 2 + 判定大气中有机酸的主要来

源［+，+!］：当 ./0 3 + 时，大气中有机酸主要来源于人

类活动的释放或有机物质的燃烧；当 ./0 4 + 时，则

主要 来 源 于 植 物 的 直 接 释 放 或 碳 氢 化 合 物 的 氧

化［+，+#，+( " -*］$然而，对于降水中（./0）56的有机酸来源

判定方法研究较少 $前人的研究只指出了降水中有

机酸浓 度 和 ./0 值 的 增 加 与 甲 酸 的 大 气 氧 化 有

关［-+］$ 7895: 等［&］只是从理论计算了水汽凝结体（如

雾、云、露、气溶胶）存在的平衡条件下，甲酸和乙酸

在气液相中的分配情况以及化学行为，.;<=5<; 等［+!］

利用该理论估计了巴西圣保罗市中与大气相平衡的

液相（./0）56 理论值 $ 基于前人的研究基础，从气液

平衡理论出发，本研究系统地计算出与大气相平衡

的液相（或降水）中（./0）56的有机酸来源判定方法，

并将此法应用于酸雨高发的遵义市降水中，发现遵

义降水中有机酸的来源具有季节性差异 $

! 降水样品的采集

降水采样点设于遵义市环境监测站的二楼平台

上（-&>)+?-+@#AB，+*%>##?-%@!AC，(&* D），即遵义市丁

字口点位（图 +）$ 该位置在贵州省北部遵义市中心

城区———红花岗区，位于山间盆地，四周山峦包围 $
据遵义市环境监测站提供的情况可知，遵义市共有

&-#@#) 万人口，以红花岗区人口最为密集，人口密度

为 (%# 人/ED-，每日车流量达上万辆次 $中心城区有

遵义钛厂、遵义电厂、遵义碱厂、遵义水泥厂等大中

型工业，且主要集聚于市区南郊 $遵义市的环境污染

严重，是西南地区典型的酸雨城市，其年均 F7 值小

于 )@#，酸雨频率达 &*’以上，主要污染物为 GH-、

BH! 、尘埃 $采样点属于中亚热带高原湿润季风区，

其森林覆盖面积达 !&@(’，全年气温范围在 -%#@+#

" !*+@+# I，年平均日照时数在+ *** " + !** J，属于

全国太阳辐射低值区 $市区的常年主导风向是东风，

次主导风向是东南风，风速较小，年平均风速 *@, "
-@- D/:，近地层常多静风，全年静风频率为 #!’，年

均相对湿度达 (*’［--］$

图 ! 遵义降水采样点
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样品采集时间为 -**% 年 # 月 " -**& 年 # 月，共

采集降水样品 &% 个和 ) 次连续降水样品 +* 个，并

记录了每个样品对应的气象信息，如气温、水温、降

雨量、地面风向和风速、气压等 $每场降水的样品都

通过开口直径为 !* QD、截面积为 &*%@# QD- 的 0RGS
-T 型降水降尘自动采样器采集 $ 当发生降雨时，采

样器通过传感器产生电流使盖板打开，降雨停止后，

由工作人员及时收集至洁净、干燥的聚乙烯方瓶中，

立即置于 U +( V的冰箱中冷冻保存以保持样品化

学成分的稳定性，并现场测定降水样品的 F7 值 $样
品瓶在使用前均用 +*’的稀 7W9 浸泡 -) J，并用去

离子水冲洗至中性 $

" 分析方法与数据处理

"#! F7 值的测定

降水中的 F7 值采用 RK;=88< %# 型便携式多参

数仪（X5YK;D8L8<，.<5=Q8）进行测定 $
"#" 阴离子的测定

有机（7WHHU 、W7!WHHU ）和无机阴离子（W9U 、

BHU
! 、GH- U

) ）：ZWGS,* 型离子色谱仪（[ZHBC\，]G0），

Z;= R5QS0G++S7W ) DD 高容量分离柱、Z;= R5QS0^++S
7W ) DD 保 护 柱、0GXG 自 动 再 生 抑 制 器、[K;=8_
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!"#$%& 型 ’() 淋洗液在线发生器 *
离子色谱分析条件，淋洗液：’()（& + , -./：

0 --1234 ’()；, + %0 -./：0 + %& --1234 ’()）；淋洗

液流速：056 -43-./；柱温：%7 8；进样体积：%%&!4；

标准溶液：采 用 92:;.<= 公 司 的 钠 盐 标 准（纯 度!
77577>）配置0 &&& -?·4@ 0的标准贮备液，然后将有

机酸置于低温避光处保存，用时稀释 *
!"# 阳离子的测定

金属阳离子（’A 、BCA 、#CD A 、E?D A ）：原子吸收

法，采用 FG60&&F# 型原子吸收分光光度计（FG!’HB
G4EG!，IJ9）测定；降水中 ’A 、BCA 、#CD A 、E?D A 的

测量 精 密 度 分 别 为 的 K5&6>、D5D6>、D50L> 和

05DM> *
非金 属 阳 离 子（B)A

K ）：纳 氏 试 剂 光 度 法（NO
0%6L&500$7D），采用 9PQC-CRS 系列紫外$可见分光光

度计（T)G!E($G4G#T!(B，IJ9）测定，其测量精密

度为 05L0> *
!"$ 降水中离子浓度的计算方法

降水的平均 U) 计算方法：

U) V @ 2?［)A ］

［)A ］平均 V " !
（"!［)A ］! ）3" !

"!

U)平均 V @ 2?［)A ］平均

降水中各离子的雨量加权平均浓度计算公式为［D%］：

［#］WX V " !
（"!［#］! ）3" !

"!

式中，［)A ］! 为每次观测的［)A ］，由现场测定的 U)
值计算求得，单位!-12·4@ 0；"! 为每场降水对应的

降雨量，单位 --；［#］! 为每场样品测量的各离子浓

度，单位!-12·4@ 0；［#］WX 为各离子的雨量加权平均

浓度，单位!-12·4@ 0 *
!"% 统计分析

利用 JFJJ 0%5& 数 理 统 计 软 件（#=.<C?1，H4，

IJ9）对降水中有机酸与其他主要阴阳离子成分进

行相关性分析 *

# 结果与讨论

#"& 有机酸的测定结果

采用离子色谱法对阴离子进行同时测定，测定

的离子包括 D 种有机（)#((@ 、#)%#((@ ）和 6 种无

机阴离子（"@ 、#2@ 、B(@
% 、J(D @

K 、F(% @
K ）* 降水中甲酸

和乙酸的检出率分别为 7L5,L>和 7%5KD>，这表明

甲酸和乙酸在降水中存在的普遍性 *
测定结果见表 0，遵义地区降水 U) 的年均值为

K500，［)#((@ ］T 和［#)%#((@ ］T 的加权平均值各为

75D7!-12·4@ 0 和 ,5KM -12·4@ 0，可见遵义市降水中

有机酸较为丰富，且甲酸高于乙酸，这接近于美国威

尔明 顿 雨 水 中（ 甲 酸：757 !-12·4@ 0，乙 酸：M5%

!-12·4@ 0）和喀麦隆南部 Y1ZRZ2Z 雨水中（甲酸：L5M

!-12·4@ 0，乙酸：65K!-12·4@ 0）的测量结果［L，D%］*

表 & 遵义地区降水中有机阴离子和 ’( 的测定结果

TC[2S 0 4(\（>）C/: -SC/ <1/<S/R;CR.1/ 1] 1;?C/.< C/.1/^

C/: )A ./ ;C./ ^C-U2S^ CR YQ/_. <.R_

项目 ［)#((@ ］T ［#)%#((@ ］T )A

4(\3!-12·4@ 0 &500 &5&% —

精密度（!J\）3> %50& L5,0 05KK

雨量加权平均值3!-12·4@ 0 75D7 ,5KM MM5MK

浓度范围3!-12·4@ 0 &506 + K,50K &5&D + 07500 &570 + M6L56L

#"! 有机酸在阴离子中的比例

遵义市区降水中有机酸的平均浓度为 065M,

!-12·4@ 0，占阴离子总量的 K50&>（图 D）*降水中无

机阴离子所占比例高达 7657>，因此遵义地区无机

酸是研究降水酸度及离子平衡的重要成分，同时也

不能忽视有机酸所起的作用 *

图 ! 遵义市降水中有机和无机阴离子比例

".?*D 9 U.S <=C;R 1] 1;?C/.< C/: ./1;?C/.< C/.1/^ ./ ;C./ CR YQ/_. <.R_

#"# 连续降雨过程中有机酸浓度的变化

在连续降雨过程中，由于有机酸具有强亲水性，

大气中的有机酸会随着降雨沉降到地面 *表 D 给出

了 K 次连续降雨过程中雨样的相关参数和有机酸浓

度 *由表 D 可见，有机酸在 &56D + DL5KM!-12·4@ 0 之

间波动 *
通常情况下，在连续降雨初期，有机酸离子的浓

度普遍较高 *此后，由于大气中大部分有机酸被淋洗
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下来，有机酸离子浓度会随着时间的延长而呈下降

趋势 !由表 " 可知，在这 # 次连续降雨过程中有 " 组

（编号 $ 和 "）发生这种现象，而遵义市地处山间盆

地，有机酸受外源或远距离气团输入的影响很小，这

暗示有机酸主要由当地云下水冲刷而来［"］；其余 "
组（编号 % 和 #）的有机酸浓度随着时间的延长而出

现上下波动，它们在降雨的中期或后期有所上升，这

表明少数情况下有机酸来自大气远距离的传输 ! 由

于降雨初期都发生在夜间，此后的连续降雨时间是

在白天，大气中有机酸的输入可能与白天的生物源

或人为源的释放有关 !
因此，在遵义市连续降雨过程中，在云下水冲刷

的作用下，有机酸浓度的变化一般随着降雨时间的

延长而降低，有时来自大气远距离的传输 !
表 ! 遵义地区 " 次连续降雨样品中的参数和有机酸浓度

&’()* " +’,’-*.*,/ ’01 2302*0.,’.430 35 3,6’042 ’0430/ 40 .4-* /*,4*/ ,’40 /’-7)*/ 23))*2.*1 40 890:4 24.: 19,406 # ,’40 *;*0./

编号 采集次序 采样时段 持续时间<=
雨强

<--·=> $
有机酸<!-3)·?> $

［@ABB> ］& ［A@%ABB> ］&

$ $ C#：D$ E CF：$G（"CCHICDI$C） %JD %J"G DJDC %J$%
" CF：$G E $"：%C（"CCHICDI$C） #J" $J#D KJ"$ %JCH
$ C%：#G E $D：CC（"CCHICFICD） $$J" CJK% $"J%C %J"#

" " $D："# E $D："#（"CCHICFICD E "CCHICFICH） $"JC CJHD #J%D $JC$
% $D："# E C"：DG（"CCHICFICH E "CCHICFICK） $$JH CJ"G "JCH CJD"
$ C#：#H E CF：CC（"CCHI$$I$#） %J" $J$$ $GJHK FJ"F

% " CF：CC E $"：CC（"CCHI$$I$#） #JC $J$K "FJ#K $DJKK
% $"：CC E $H：CC（"CCHI$$I$#） #JC $JHH $GJCK $$JK#

# $ CC：#C E CK：$D（"CCKIC#ICG） HJH CJK% $$JCC #JF"
" CK：$D E $#："C（"CCKIC#ICG） KJ$ CJKF $DJK" KJCD

#$" 降水中甲酸和乙酸的回归分析

在遵义降水的测量结果中，一个主要特点是甲

酸 的 浓 度 明 显 高 于 乙 酸 ! 在［ @ABB> ］& 和

［A@%ABB> ］& 的线形回归图中（如图 %），其斜率为

$JK#，截 距 为 %JC" !-3)·?> $；L<M 算 术 平 均 值 为

$J#%，范围在 CJ%K E $DJKH 之间，这表明甲酸浓度是

乙酸浓度的 $J#% 倍，这个值接近于广州白云山降水

中的比值 $JF" 和广西苗儿山的 $JDC［"#］，低于美国

北部的比值 "［"D，"H］! L<M 比值较高主要受两方面影

响：一是由当地大气中甲酸和乙酸的释放量所决定，

二是由于甲酸较乙酸更易溶于降水所致［"，"K］，这由

它们的有效亨利定律常数所决定［7@ N D 时，甲酸：

CJKD -3)·（?·+’）> $；乙酸：CJ"H -3)·（?·+’）> $］［"K］!

图 # 遵义市降水中［%&’’( ］) 和［&%#&’’( ］) 的线形回归

L46!% M )40*’, ,*6,*//430 (*.O**0 53,-’.* ’01 ’2*.’.* 40 890:4 24.:

由图 % 还可以得知甲酸和乙酸相关系数值为

CJFH，这种强烈的正相关表明甲酸和乙酸具有共同

的来源或者被共同的物理化学过程所控制 !
#$* 遵义降水中有机酸来源的判定方法和结果

由于遵义地区常年多静风，本研究假设不考虑

大气中有机酸的传输现象，大多情况下大气处于“本

地”平衡［K］，根据 L3,0’,3 等［$%］给出的大气有机酸来

源的判定界限（L<M）6 N $，结合气液平衡中的亨利定

律便可计算与气相平衡的液相或降水中的有机酸来

源的判定界限（L<M）’P !具体计算方法如下 !
由液相中甲酸和乙酸的电离平衡可知：

［@ABB> ］<［@ABB@］N !@ABB@ <［@Q ］ （$）

［A@%ABB> ］<［A@%ABB@］N !A@%ABB@
<［@Q ］（"）

根据亨利定律可得：

!=$ N［@ABB@］< "@ABB@ （%）

!=" N［A@%ABB@］< "A@%ABB@
（#）

联立式（$）E（#）可计算判定液相中有机酸的

公式：

（L<M）’P N［@ABB> ］& <［A@%ABB> ］&

N （［@ABB> ］Q［@ABB@］）
（［A@%ABB> ］Q［A@%ABB@］）

N（"@ABB@ < "A@%ABB@
）·（!=$ <!="）·

［（!@ABB@ <［@Q ］Q $）<（!A@%ABB@
<［@Q ］Q $）］

F"#" 环 境 科 学 "G 卷



!（"#$）%·（!&’ #!&(）·
!)*++) #［), ］, ’
!*)-*++)

#［), ］, ’
（.）

上述公式中，!)*++)、!*)-*++)
分别为甲酸、乙酸的电

离 常 数，各 取 ’/00 1 ’23 4 567·83 ’、’/09 1 ’23 .

567·83 ’（(:;/’. <）［(;，(:］；!&’、!&( 分别为甲酸、乙酸

的 亨 利 常 数，各 取 2/2.. 567·（8·=>）3 ’、2/2;0
567·（8·=>）3 ’（(:;/’. <）［(;，(:］；［), ］为自由氢离子

浓 度（ 567·83 ’ ），由 现 场 测 定 的 ?) 值 求 出；

［)*++3 ］@ 为 液 相 或 降 水 中 甲 酸 的 总 浓 度

（567·83 ’）；［*)-*++3 ］@ 为液相或降水中乙酸的总

浓度（567·83 ’ ）；")*++) 为 气 相 中 甲 酸 气 体 的 分 压

（=>）；"*)-*++)
为气相中乙酸气体的分压（=>）A

以（"#$）% ! ’ 作 为 气 相 中 有 机 酸 的 判 定 界

限［’，’-］，只要测得液相或降水中的［), ］，便能计算

降水中有机酸来源的判定界限理论值（"#$）>B A当降

水中实测的 "#$ C（"#$）>B 时，表明有机酸主要来源

于植物的直接释放或碳氢化合物的氧化；当 "#$ D
（"#$）>B时，则主要来源于人类活动的释放或有机物

质的燃烧 A
根据气液平衡原理，利用上述的判定公式，将遵

义地区四季的［), ］代入判定公式中，可得四季的

（"#$）>B 值，见表 - A表 - 显示，遵义市的有机酸的来

源存在着季节性差异：春季和冬季，有机酸主要来源

于人类活动的释放或有机物质的燃烧，如汽车尾气

的排放［(，-2］、煤的燃烧等［’］；夏季和秋季，"#$ 值高于

（"#$）>B值，表明有机酸主要来源于当地的植物释放

或碳氢化合物的氧化 A
表 ! 遵义市降水中不同季节的有机酸来源

@>E7F - GF>H6I>7 H6JKLFH M6K 6K%>INL >LNOH 6M K>NI NI PJIQN

季节 ［), ］#!567·83 ’ （"#$）>B "#$ 来源判定’）

春（- R . 月） -’/’4 (/0( ’/-0 ’
夏（9 R ; 月） .4/;2 (/2- (/.2 (
秋（: R ’’ 月） ’’0/94 ’/-: ’/04 (
冬（’( R ( 月） ’((/;9 ’/-9 ’/(. ’

’）’ 表示有机酸主要来源于人类活动或有机质燃烧，( 表示有机酸

主要来源于植物释放或碳氢化合物的氧化

!"# 遵义降水中有机酸与其他离子的相关关系

为了解有机酸与降水中其他离子间的关系及来

源，本研究对遵义市降水的主要离子进行了相关性

分析 A
表 4 给出了遵义地区降水中甲酸、乙酸与其他

离子 之 间 的 相 关 系 数 A 由 表 4 可 知，有 机 酸 离 子

（［)*++3 ］@ 和［*)-*++3 ］@ ）之 间 的 相 关 性（ # !

2/;9）明显高于有机酸离子与其他无机离子之间的

相关性（ # D 2/02）A［)*++3 ］@（或［*)-*++3 ］@）与

S+3
- 、G+( 3

4 、<, 、S>, 、*>( , 、T%( , 、S),
4 都有较显著

的相关性，这暗示它们具有共同的来源 A其中，有机

酸与 S+3
- 、G+( 3

4 具 有 更 好 的 相 关 性，而 S+3
- 和

G+( 3
4 主要是来自于人为源，表明有机酸也主要来源

于人为源，这与前面利用亨利定律判定的春冬季节

有机酸来源的结果一致 A其次，有机酸与 . 种阳离子

（<, 、S>, 、*>( , 、T%( , 、S),
4 ）中度相关，可以推测由

于遵义市内有大量的尘埃存在于气溶胶中，气溶胶

作为载体有利于有机酸的富集和搬运，更有利于经

湿沉降进入到雨水中，这是有机酸的沉降机制之一 A
而有机酸与 ), 的相关性较低，这是由于降水中的

?) 值是各种碱性和酸性离子成分综合作用的结果，

而有机酸作为弱酸，对降水酸度有着一定程度的

贡献 A
表 $ 遵义市降水中有机阴离子与其他

离子间的相关系数（!! 2/2.）

@>E7F 4 *6KKF7>UN6I L6FMMNLNFIUH >56I% 6K%>INL >IO

NI6K%>INL N6IH 6M K>NI NI PJIQN（!! 2/2.）

项目 ［)*++3 ］@ ［*)-*++3 ］@

［)*++3 ］@ ’/22 2/;9
*7 3 2/-2 2/20
S+3

- 2/9. 2/49
G+( 3

4 2/9’ 2/-0
<, 2/.. 2/42
S>, 2/92 2/.2
*>( , 2/9( 2/-;
T%( , 2/.0 2/4.
S),

4 2/.2 2/--
), 2/-0 2/’-

!"% 遵义地区有机酸的来源分析

根据气液平衡原理计算可知，不同季节下，遵义

降水中的有机酸具有不同的主要贡献因子：在春季

和冬季，有机酸的来源以人类活动的直接释放为主；

而在夏季和秋季，则以当地的自然释放为主 A
结合遵义市的气候、地理位置以及当地的社会

环境，可以说明遵义市的有机酸具有以下几个方面

的主要来源 A
遵义市作为全国绿化模范城市，其森林覆盖率

达 -0/;V，植被茂盛 A 植物生长过程中的直接释放

是有机酸的一个重要来源，尤其在生长季节［’，:］，这

也是遵义市夏季和秋季降水中有机酸来源的重要

因素 A
前人的大量研究表明，机动车辆燃油的尾气可
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直接向大气排放甲酸和乙酸［!，"#］$随着经济的发展，

遵义市车辆拥有量呈逐年递增 $同时，作为黔北物资

集散地和川黔渝交通要塞，外地来遵的车辆、过境车

辆递增 $这些机动车辆燃油的尾气排放是该地区有

机酸的一个重要来源 $
遵义市能源以燃煤为主，占能源构成的 %#&以

上 $煤的使用主要包括民用和电厂区内的工业消耗 $
例如：遵义发电厂现有的 ! 台 ’!()* 机组，年消耗

原煤达 %( 万 +；对于民用的燃煤，尽管一部分以电或

液化气代替燃煤，但使用燃煤的居民仍然不少，尤其

是在燃煤高峰的冬季，这也是冬季有机酸来源的一

个重要因素 $煤以有机质为主体，主要是指由 ,、-、

.、/、0 等元素构成的有机高分子物 $而有机物质的

燃烧是有机酸的直接来源之一［’］，因此，遵义地区大

气中的有机酸也有相当一部分是来源于煤的燃烧，

这也是有机酸与 /.1
" 、0.! 1

2 具有高相关性的原因 $
采样点位于遵义市红花岗区，周边聚集了许多

工厂，工厂会释放大量的有机物，这些有机物经一系

列氧化过程会产生有机酸 $此外，由于遵义市年均相

对湿度达到 3#&，静风频率为 ("&，而主要的低分

子有机酸具有强亲水性，这为大气中有机酸富集创

造了条件 $根据遵义气象台的历年观测资料可知，遵

义市常年主导风向是东风，次主导风向是东南风 $而
采样点位于这些工业的下风侧，静风时在工厂附近

存积的有机酸，借助东风（或东南风）的影响，将富集

的有机酸输送到工业以北的遵义市区 $
同时，前人研究发现有机酸是云凝结核的部分

来源［"’，"!］$由有机酸与碱性阳离子的中度相关可知，

由于遵义市区湿度大，加之有机酸如甲酸和乙酸具

有弱酸性、强易溶性和表面活力，它们能和当地主要

污染物的尘埃结合进入颗粒物中，促进有机酸在颗

粒物中的吸附和富集 $当发生降水时，有机酸随着颗

粒物沉降到地面，这也是遵义地区的大气中有机酸

沉降 和 降 水 中 有 机 酸 来 源 的 一 个 主 要 环 境 化 学

过程 $
综上可知，遵义降水中的有机酸主要有植物释

放、机动车排放、燃煤释放和工厂释放 2 种来源，而

遵义市区的山间盆地地形、高湿度、高静风率和低风

速、以尘埃为主的大气污染物和有机酸的短生命周

期（几小时至几天）为有机酸来源于当地创造了有利

条件 $

! 结论

（’）遵义降水中年均 4- 值为 25’’；甲酸和乙酸

的浓度分别为 65!6!789·:1 ’和 ;52%!789·:1 ’，占阴

离子总量的 25’#&，表明遵义市酸雨形势仍然严

峻，有机酸是降水中的重要组成部分 $
（!）2 次连续降雨事件的研究表明：遵义降水中

的有机酸主要来自云下冲刷，少数情况下来自大气

远距离传输 $
（"）遵义地区降水中甲酸和乙酸的高相关性（ !

< #53;）说明二者具有共同的来源 $
（2）基于气液平衡理论计算的（=>?）@A值为降水

中有机酸来源的判定提供了很好的参考 $根据判定

发现，遵义降水中的有机酸春季和冬季主要源于人

类活动的释放或有机物质的燃烧；夏季和秋季则主

要源于当地植物释放 $由于遵义市区位于山间盆地，

四周山峦包围，静风频率又高，而且有机酸的生命周

期只有几小时至几天，这些地理特征和特殊性质为

有机酸来源于本地创造了条件 $
致谢：遵义市环境监测中心协助采集本研究的

降水样品，在此对环境监测站的工作人员表示衷心

的感谢 $
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