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 年夏季北京降雨酸度的考察

赵殿五 牟世芬 陈乐恬 刘克纳
中国科学院环境化学研究所

近些 年 来
, “

酸 雨
”
引起 了 人 们 的 注

意
〔,

, ,
‘,

我们于  一 年冬和  ! 年夏在北

京几个地点收集了雨雪样品
,

进行分析 其

目的是对我国北方具体条件下的
“

酸雨”问题

进行初步考察
,

并为进一步的研究打下基础

一
、

采 样 和 分 析

采样点共有十处
,

见表

当前限于条件
,

没有能同时测定其他空

气污染物
, ,

飘尘 和气象因子

在各采样地点
,

根据周围情况估计
,

和平

门
、

灯市口
、

东单
、

西四等处空气污染较重
,

阜

成门
、

中央民族学院次之
,

环境化学所和怀柔

县则是比较轻的

分析项目和所得结果见表 其中
,

用 一 型酸度计测定
,

用 络

合滴定法
,

其他离子用
一 型离子色

谱仪测定

表 雨水中离子浓度平均值

降雨
地 点

离子浓度

次数 样品 了 歹 一 才
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.
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二
、

结果初步分析

1.酸度 (p H )

各次降雨的 pH 值 (分段采样者取平均

值)共有 39 个
,

按出现频数绘成图 1
.
pH 6一7

共出现 29次
,

占 74 多; pH S
.
5一7 共 37 次

,

占 94并
.
这个结果

,

与 197 3年 8 月和 1974

年 5 月的结果图 是相似的
.
在冬季采暖季

,

50

2

水平为夏季的三倍左右
,

但降雪的
」

p

H[

6]

与夏季降雨的 PH 也是相近的
.

各场降雨的 pH ,

在空间的分布上
,

看不

出有明显的规律性
.
虽然有些采样地点

,

附

近的民用燃料
、

工业
、

交通等情况差别是很大

的
.
国外研究者曾指 出

,

郊区由于颗粒物较

少
,

降水的酸度高于市区
〔7

】

81
.

但北京 目前尚

不能明显看出
.
在 pH 与各种离子之间

,

看

不出有相关性
,

日本有人也曾得此结果
‘月
.

在降水过程中
,

p H 值一般逐渐减小
,

见

表 2
.
这是因为空气中中和酸的物质 (颗粒

物) 被雨水冲洗而减少的缘故
.
但 从 8 月

26一28 日的数据来看
,

p H 减小后似有回升

的趋势
.
Sq 一 和 N 马一 也是这样

,

而且其回

表 2 降水过程中离子浓度的变化 (m
g
/l )
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可以看出
,

雨水中含量最高的都是 s叮
,

其次

为 e a++ 、

N q

一 、

e x
一 、

N
a +

.

F
一在各点都很

少
.
这与北京空气中颗粒物的情况相似

L10J
.

颗粒物中s盯与 N q
一的重量比约为 2一3

t10) ,

雨水中则一般大于 3
.

从各采样地点来看
,

和平门和阜成门的

样品中
,

几乎各种离子的平均浓度都高
,

而地

处近郊和附近工厂较少的环境化学所和中央

民族学院则低
.
这反映了当地污染源情况

.
同

时也表明
,

近地面层空气的污染对降水水质

有着显著的影响
.
但如上所述

,

声 值的空

间分布却没有规律性
.
这可能是因为在颗粒

物水平高的情况下
,

雨水的 pH 是多种因素

综合影响的结果
.

北京市城区和近郊区夏季空气中 Sq 的

水平是不高的
.
据北京市的测定

,
1 9

79 年 9

月城近郊区 sq 的日平均浓度为 0
.
04 m g/时

,

N o
x

的日平均浓度为 0
,

1 o m g

/ 时
.
远郊工业

区夏季 Sq 水平虽很高 (1978 年 9 月 日平均

为 。
.
14 m g /时)

,

但对城近郊区的 S马 水平贡

献不大
.
因此

,

城区雨水中 S盯 的来源
,

是需

如14姆1086心

彭书留由

5 6
pH

图 1 p H 值 出现频数分布

升先于 pH
.

根据此次以及过去的降水酸度测定结果

看
,

北京当前的降水是近中性的
,

还不能说已

有人为污染形成的酸雨出现
.

2. 各种离子

雨水中各种离子的浓度平 均值 见表 1
.

�一凡b。找�曰O之

1 00 2 0 0 30 0

5 0 二(产eJ / l)

图 2 50 了与 N O 了 的相关关系

. 阜成门 X 环化所 O 其他地点
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查清的一个问题
.

雨水中 S断 与 N q 一 的当量浓度之间存

在着相关关系
,

相关系数
r ~ 0. 8

,

见图 2
.

这是所侧各种离子间唯一有较密切相关的情

况
.

北京空气 中颗粒物所含 N H 君 和 S盯
,

其当量 浓 度 之 间 具 有 较稳定 的 比 值
,

为

。63 一0
.
78 〔明

.
但雨水的这个比值变幅很大

,

为 0
.
23一1

.
3斗
.

3
.
阴阳离子的平衡

在雨水中
,

阴离子和阳离子二者的总当

量浓度应当相等
.
国外的酸雨研究一般只测

定 S盯
、

N O3

一 、

C I
一
和 H

+
(pH )

、

N H
; +

、

C
a+

+
、

N

a +
、

K
+

、

M
g
+ + ,

而且能大致得到平衡
〔, , , ‘, , .

现将数据较完整的测次列表计算阴阳离

子的平衡 (表 3)
.
由表可见

,

除少数几个例

外
,

绝大部分的阳离子总当量浓度大出很多
.

这说明
,

在北京目前的条件下
,

研究降水的酸

度
,

可能还有其他的阴离子是必须考虑的
.

这个问题需在今后的研究中弄清楚
.
有

可能是 H c q
一的作用

.
其可能来源有三

:
燃

表 3 离子平衡计算 (脚q/l )

科 学
·

( 总 l, 3
)

5 3
·

烧产物 (c
ao 等)

、

土壤颗粒以及空气 中 的

C q
.
我们把雨水样品加热驱赶 c q

,

加热

后 pH 值明显增大
.
这表明 H C叮 的影响是

存在的
.

竺二立} 时
’司

1
”H

{
卜 飞

}
〔刊 !

差
_

阜成门{1980 8
·

9

,了脚/R�只R口J尹0tj如l内吕八己,乙,‘,一
22
1111,乙,‘
22,

.

...

……
O曰口U口UO曰00OU口UQO口口0000

0.

O凡n,

门门门门门所成成成成化成阜阜阜阜阜环

环化所

环化所

环化所

环化所

环化所

环化所

和平门

和平门

和平门

763
.
5

546
.
5

17 1
.
2

569

33 8

3 斗3
.
5

4 5 3

2 4 0

3 8 3 3

2 7 2

16 6 4

2 5 3

三
、

小 结

1.根据 19夕9一80 年冬夏的测定结果看
,

当前北京的降水是近中性的
.

2
.
1980 年夏季雨水的 S断 和 N q 一 平均

值
,

分别为 12 和 3
.
76 m g八

,
P H 多数在 6一7

之间
.
与之相比

,

日本东京 1973一74 年平均

为 6. 8 和 2
.
g
mg /l

,

禅 为 4
.
39 〔

131

.

北京降水

污染重而酸度不高
,

估计是因为空气中颗粒

物多而酸被中和了的缘故
.

3 .pH 的变化幅度不大
,

空间分布没有规

律性
,

与离子浓度间不存在相关性
.
这些情

况可能表明
,

在颗粒物水平高的条件下
,

p H

值是多种因素综合作用的结果
.

4 . 5叮 与 N 饵之间
,

存在较好的相关关

系
. 50犷与 N H 广之间

,

虽然在颗粒物中相关

性良好
,

但在雨水中却基本上是不相关的
.

5
.
在目前测定的几种离子之间

,

阴阳离

子的总当量浓度不育卜平衡
,

阴离子浓度偏小

很多
.
其确切原因尚待今后查证

.

6
.
雨水已受到了 S听 和 N q 一 的污染

,

它们也是区域环境质量研究的重要对象
.
此

外
,

随着空气质量的改善(近期将主要表现为

颗粒物的减少 )
,

降水的酸度将如何变化? 因

此
,

即使北京目前尚无酸雨
,

但降水的污染化

学
,

以及降水污染与空气污染
、

土壤和地面水

污染之间的关系
,

仍然是需要开展研究的
.

附记: 我所华彦文和科学院林景梁等同

志协助收集雨水样品
,

特此致谢
.

8.28
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上海市区降雨酸度及若干离子含量的测定

江研因 王素芸 陈惠华 杨春林 钱 华
(上海市环境保护科学研究所)

近年来
,

由于排放大气 污 染 物 质的 结

果
,

世界上不少地区出现了酸雨现象tl.z
, ,

我

国重庆地区已出现了酸雨
口] ,

而除非京外 多

数地区由于没有进行雨水酸度的测量
,

还不

知道是否也有酸雨问题
.
为了弄清上海市的

情况
,

我们于 198 0年 3 月开始
,

分别在杨浦

区(工业集中区域)和卢湾区(工业相对较少)

设点
,

进行雨水酸度与化学组分的分析
,

本文

是 1980 年 3 月至 8 月的观侧结果
.

和上海电光器件厂生产的 PN H 3一 1 型氨电极

测定法进行了比较对照
,

其测定结果是一致

的
.
因此用电极法测定钱离子是快速

,

可靠

的
.

实验结果与讨论

对杨浦区
,

卢湾区两个点收集的 52 个雨

水样品的酸度
、

硫酸根
、

碳酸根
、

硝酸根
、

氯离

子
、

镶离子等测定结果见表 1 和表 2
.

实 验 方 法

雨水样品用 SM I 型量雨器收集
.
采雨

水时间以 24 小时为一天的雨水计量
.
雨水

收集后用定性滤纸过滤
,

然后进行测试
.
量

雨器每次落雨之前用去离子水洗涤
,

以除去

降落的尘埃
.

雨水 pH 值的测定
,

, 月份以前用 PH S-

2 9A 型酸度计测量
,

5 月份以后用 pH S一 3 型

酸度计
.
测量时先将雨水样品搅拌 2一3 分

钟
,

然后放置 2 分钟再取读数
.
硫酸根的含

量用硫酸钡比浊法测定
.
硝酸盐一亚硝酸盐

总量
,

用 C u一Cd 柱将硝酸盐还原后
,

以甲

蔡基乙二胺盐酸盐比色法测定
.
氯离子

,

碳

酸根离子分别用硝酸银滴定法和中和滴定法

侧量
.
钱离子的测定

,

我们用靛酚蓝比色法

表 1 酸度测定结果

采采样时间间 降雨量
, ,1 ” 111 p

H 值范围围 pH 平均值值 采样地点点

月月月月月月月

33333 131
.
111 弓

.
6 弓一6

.
7222 6

.
3666 卢湾区区

44444 51
.
000 多

.
6 1一7

.
3777 6

.
7 000 卢湾区区

55555 58
.
000 6

.
02一7

.
3222 6

.
6999 卢淹区区

66666 143
.222 6

.
0乡一7

.
6令令 6

.
9 444 卢湾区区

77777 弓9
.
777 7 门冻

_
, 乍气气 7

.
3 555 卢湾区区

88888 4亏1 99999999999999999 6
.
6 亏亏 卢湾区区6666666

.
24一7

.
亏9999999

4444444 6
.
10 一7

.
5000 6

.
7444 杨浦区区

5555555 6
.
75一7

.
2888 7

.
0000 杨浦区区

6666666 6
.
59一 7

.
7 888 7

.
1 999 杨浦区区

7777777 6 96一7
.
6444 7

.
2斗斗 杨浦区区

8888888 6 33一7
.
2弓弓 6

.
8 111 杨浦区区

雨水酸度月平均值的变化及可溶解离子

月平均值的变化情况见图 1、 2
、

3

、

4

、

5
、

6
.

( 实线为卢湾区
,

虚线为杨浦区 )


