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图 ℃
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℃ 和 ℃ 的试验结果

泥的增长情况
,

是我们以人工合成有机物为

底物而进行的间歇试验 因为该试验不排放

污泥
,

也不存在污泥流失的问题
,

这显然无法

用传统的污泥龄来解释 从间歇试验的整个

过程来看
,

污泥增长速度每时每刻都在变化
,

并且逐渐变小
,

直至底物耗尽为止
,

污泥增长

速度是瞬时速度
,

污泥龄也应当用瞬时性来

表示 对这种典型的
“非稳定状态刀 ,

仍然能

用修正后的污泥龄来描述其运行状态 如图

所示
,

在试验初期污泥增长速度快
,

污泥龄

则很小
,

相应地底物浓度也高 完全混合型曝

气池内的底物浓度就是出水底物浓度 随

着底物的消耗
,

污泥增长速度变得缓慢
、

污泥

龄也逐渐增大
,

底物浓度也相应降低 如果

求出几个动力学常数
,

可以使用以污泥龄为

函数的公式 一 来定量地表达污泥龄

与各参数之间的关系

对沿用多年的传统污泥龄定义 的 修 正
,

是一个较大的学术问题
,

我们的论点虽然是

经过几年的科研实践而逐步形成的
,

但仍在

初始阶段
,

主观
、

片面也在所难免
,

对此
,

我们

诚恳地希望听取老前辈
、

专家和同行就这个

间题的看法和意见
,

共同讨论

酸雨的气象解释及可测性探讨

胡 悼
湖北省气象科学研究所

所产生的二氧化硫和氮氧化物这一人为因素
一

、

引言 所造成的
,

包括干
、

湿两种沉降机制  就污

本文利用降水样品中 。 值监测数据 因 染物的输送机制而言
,

除要考虑近地层输送
、

电导率与 值间无密切相关关系存在
,

故未 扩散外
、

还需对中
、

低空的长距离输送作用有

作讨论
,

结合气象条件及天气形势
,

讨论了 足够的估计闭 由于大气是各种污染物质的

在不同气象条件下
,

大气输送
、

扩散能力对形 承受体和扩散
、

净化的作用体
,

故可通过了解

成酸雨的贡献
,

并对用 毫巴 约 米 大气的变化特征
,

对我们所关心的酸性降水

上空 天气系统解释酸性降水的可能性做了 做出分析
、

预测

探讨
三

、

资料来源及处理 方法

二
、

基本 思路 资料系本所酸雨监测站
’ ,

迄今为止
,

虽然对于酸雨的成因尚无定
, 张霞

、

朱汉诚
、

林爱和同志参加资料整理
一

作 夏豫

论
,

但一般认为
,

它主要是由于燃烧化石燃料 齐同志对木文提 出宝贵意见
,

特此致谢
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中 年 月缺 降水样品中 值的监测数

据 把 个雨
、

雪样品按不同天气过程分

成 叶 次降水过程来进行分析
,

每次降水过

程前期所用气象资料均为与该次最接近的一

次天气图汉口 站记录
、

东西湖地面侧站记录

及阳逻铁塔梯度风资料

卷 期

四
、

酸雨与气象条件的关系

就低空而言
,

大气中二氧化硫及其衍生

物平流的平均高度为 一 米即
,

若从

大尺度 一 公里 长距离输送来研究酸

性降水观点出发闭
,

可用 毫巴 约 米

上空 天气系统来研究污染物质的平流输送

找出该高度大气中可能产生酸性降水的气象

特征 为此
,

分析了各次降水过程前期

毫巴影响天气系统和表征大气层结状况的沙

氏指标
一

值 啊见表

结果表明
,

在风速适中
,

酸性物质输送
、

混合条件满足时
,

各种天气系统均可产生酸

雨 但是
,

其中以切变线产生的酸雨次数最

多 达 次
,

占出现酸雨时各系统总数的

拓
,

占切变线降水过程总数的 多 而

又以暖式切变线存在时降酸雨的可能性为最

大
,

由它产生的酸雨为 次
,

占切变线降酸

雨总次数的 多 此系统在天气图上的特

征反映是 酸性降水前期
,

叨 毫巴层有较

明显的增暖现象或暖平流 △ 最 大值 达

℃
,

同时还伴有增湿现象 一△ 最小值为

一 ℃ 这一方面给硫酸盐等污染物质转化

为气溶胶提供了良好的条件
,

对酸性物质的

化学转换过程起到了催化的作用
,

促使酸云

的加速形成和发展 另一方面使得低层大气

层结趋于稳定
『‘ ,

致使酸性物质不易铅 直 扩

散
,

从而形成高积累 冷式和准静止式切变

线产生的酸雨次数分别占切变线产生酸雨总

次数的 多 和  多 对上述现象
,

可用

大气层结状况与酸雨的关系做出解释 酸性

降水过程前期
,

毫巴层有切变线存在时
,

低空大气一般是较稳定的
,

这一点可从表

中的 值看出 正值愈大
,

表示层结愈稳

定
,

此时的降水性质属稳定性
、

连续性降水
,

观测到的降水级别多为小一中雨
,

这与国外
“

化学物湿沉降降水类型多为连绵雨
”〔习 结果

相符合二 值与降水中 值成反比关系

由表 还可知
,

降水前期 毫巴层受

高压控制时
,

由于下沉气流的存在
,

抑制着低

层大气中污染物质的稀释
、

扩散
,

后期也可能

表 降水前期 和 毫巴夭气系统及 值

切 变 线

槽 线 低 压 高 压 沙 氏指标 凡 众

准静止式

成

续

提
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是在考虑
“

城市热岛效应
”△ 取 ℃ 后的计算值
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出现酸雨 占此系统降水总数的 并 降

水前期受槽线和低压控制
,

后期出现酸雨的

频率为 斗外
,

且 低值一般 出现在降水

过程中段
。

关于稳定的大气层结对形成酸性降水的

影响
,

还可从酸雨的年分布及 日分布给予说

明 见表 及图

由表 知
,

就全年而言 指  年
,

酸

雨出现次数以冬季最多
,

其中又以 月份出

现频率为最高  年仍有此规律
,

月份出现酸雨次数占该月降 水 总 次数 的

务 这是由于冬季为全年大气最稳定时

期
,

同时又是人为因素造成的酸性污染物质

排放高峰期
,

故易于形成酸雨

由图 可知
,

一 日中酸雨多出现在 执 时

前和 时后这一时段内
,

其频率为 多

而出现在 一 时时段内的 可 能性 仅 为

外 这可从大气运动日规律给予 解释

午后到日落后几小时时段内
,

热力因子起着

支配作用
,

所以大气的对流
、

湍流运动是一 日

内最强盛时期
,

即是大气层结最不稳定阶段

而在其余时段
,

大气运动相对稳定
,

夜间为一

日内最稳定时期 常有逆温出现

就近地层讲
,

因风是表征大气对污染物

输送
、

扩散的重要因子
,

所以在考虑整层输送

时
,

计算了降水前 小时地面以上 一 米

层平均风速 石 结果表明
,

酸性降水前期

的 莎一般小于 米 秒
,

而未出现酸雨前期

的 莎通常较大 这说明平均风速小
,

近地层

大气的稀释
、

扩散能力弱
,

对后期形成酸雨的

贡献也大
,

反之亦然

在研究中尺度 一 公里 污染时
,

地面风系的变化将起到重要作用田 若结合

考虑降水对污染物的冲洗作用
,

就需要了解

影响测站的主要污染源
,

进而找出地面风对

形成酸雨的贡献 为此
,

用汉口站 年资料

计算出武汉地区各风向下的污染系数 见图
,

计算公式为

污染系数
·

夕

十 石

篓
。

图 1

14 20 24

时间(点)

酸雨 日分布频率图

式中
,

f 为定向风频 ;
,

为某地常年平均风

速 ; 石为该地定向平均风速
.
式中统计了出

现酸性降水前期的地面风特征
.
结果表明

,

酸性降水前期地面为偏北风的频率为81
.
7多

,

这就与
“

偏北风向下的污染系数最大
”这一结

果相一致
.
另外

,

酸性降水前及降水过程中
,

地面风速 (
,

) 除一次为 10 米/秒外
,

其余均

为 。 钱 6. 0 米/秒
,

并有
。
值的大小与降水中

pH 值呈正比的规律
.
这种现象是不难理解
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图 2 武汉地区 (1950年 一 1 98 1 年)

各风向污染系数玫瑰图

的 : 地面风速愈大
,

大气的稀释
、

扩散能力就

愈强
,

致使地面污染物的浓度下降
,

这时地面

风对形成酸雨的贡献就小
,

降水中的 pH 值

就增大 ;反之
,

t,
愈小时

,

地面风对酸雨的贡

献就相对增大
.

值得引起注意的还有
: 雾与酸雨间也存

在着密切的关系川
,

前期地面有雾 (1 次浓雾
、

1 6 次轻雾) 的 片 次降水过程中均出现了酸

雨
,

故可将雾做为预测酸雨的一条气象指标
.

综上所述
,

可得出如下结果 :

1
.
酸雨多出现在稳定性

、

连续性降水过

程 中
.

2
.
85 。 毫巴天气系统中

,

酸雨在暖式切

变线降水过程出现的频率最高
.

3
.
分析和预测酸雨时

,

要把污染系数的

概念考虑进去
.

由于大气 自然降水是物理
、

化学过程综

合作用的结果
,

国内对此问题的研究起步较

晚
,

文中分析仅是定性地对酸雨与气象条件

间的关系做了解释
,

这种尝试还有待于进一

步深化
.
随着探测手段的加强

,

对酸云的形

成及演变过程
、

湿(干)沉降过程对酸雨的贡

献
、

用气象要素预报酸雨等间题将会逐步得

到解决
。
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包钢氟烟气对大气环境质量影响研究鉴定会召开

冶金工业部安全环保司于 1983 年 Jl 月25 一28

日在包头市召开包钢氟烟气对大气环境质量影响科

技成果鉴定会
.
这项研究由冶金建筑研究总院环保

所和包钢环保处
、

环保所共同完成
.
本课题紧密围

绕包钢氟烟气对周围大气环境质量的影响
,

采用现

场试验
、

环境风洞模拟和数值模拟三种方法
,
同步配

合
,

相互补充进行了含氟烟气扩散规律的研究
.
此

成果为包头市及包钢的大气污染综合防治和环境规

划工作提供了科学依据
,

同时也为国内
,

特别是对大

型钢铁企业大气环境质量影响评价工作提供经验和

借鉴
.

(王 华聪 供稿)


