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汉台区酸雨特征及成因初探
孟茹，张小峰

（汉中市气象局，陕西汉中７２３０００）
摘要：依据汉中站２００６年５月至２００７年４月酸雨观测资料，统计分析汉台区酸雨的特征及成
因，得出闪电雷暴、本地燃烧秸杆和化石燃煤燃烧产生的ＮＯ牨和ＳＯ２是形成汉台区酸雨的主要原
因，并提出一些防御措施，为汉台区酸雨的防治提供参考。
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酸雨是ｐＨ值小于５６的降水，会使水体酸
化，土壤变得更为瘠薄，森林衰退，农作物减产，
水生生态系统破坏，腐蚀建筑物和文物古迹等。酸
雨蔓延已成为全球最为严重的环境问题之一。汉
中国家气候观象台（原汉中国家气候基准站）于
２００５年５月１日起开始开展酸雨观测业务，按国
家级酸雨实验室运行。本文利用汉中站２００６年５
月至２００７年４月的酸雨观测资料，将酸雨分为弱
酸雨４５≤ｐＨ＜５６和强酸雨ｐＨ＜４５两个等
级，初步分析汉台区酸雨的变化特征及成因。
降水监测概述

酸雨监测点设置在汉中观象台（汉台区内）地
面观测场东南角，降水采样桶为上口径０４０ｍ、
深０４５ｍ的塑料桶，安置在距地面１２ｍ处。逢
雨采样，每天０８时到次日０８时为一个酸雨采样
日，雨量采用全样混合，检测项目为降水量、电
导率、ｐＨ值，分析方法采用电极法。
汉台区酸雨污染特征分析

２００６年５月至２００７年４月汉台区总降水量
６５９８ｍｍ，采集样品１１３个，满足测量酸雨条件
（前一日０８时至次日０８时降水量≥１０ｍｍ）的
样品７７个，共出现酸雨１３ｄ，累积酸雨降水量
２０５２ｍｍ，占全时段降水总量的３１１％。其中弱
酸雨８次，累积降水量１５４９ｍｍ，占时段总降水
量的２３５％；强酸雨５次，累积降水量５０３ｍｍ，

占时段总降水量的７６％。强酸雨主要出现在
２００６年７月３０日，８月３１日，９月２１日、２２日，
１２月７日５ｄ，其中９月２２日酸雨ｐＨ值４０６是
１ａ内汉台区酸雨极值。统计结果详见表１。

从表１可以看出：汉台区２００６年５月至
２００７年４月１ａ降水ｐＨ均值为５１１，呈弱酸性；
月平均ｐＨ值小于５６的有４个月，为２００６年３、
８、９、１２月；降水ｐＨ均值２００６年１２月最低，为
４３３，其降水ｐＨ值与酸雨ｐＨ值相同。而２００７年
４月降水ｐＨ值最高，为７１１。全时段酸雨发生频
率１２月最高，为１００％，而２００６年５、６、１１月
和２００７年１、４月５个月最低，无酸雨出现。
成因简析
３１雷电引起的酸雨

雷电具有很强的能量，能使空气中的氮气和
氧气部分化合生成ＮＯ，继而在对流层中被氧化
为ＮＯ２，ＮＯ牨即为ＮＯ和ＮＯ２之和，与水滴结合
生成ＨＮＯ牨。分析２００６年７月３０日、３１日，８月
２７日、３１日，９月３日５个酸雨日的同期气象资
料，发现５次降水均为强对流天气，在降水时或
降水前均有雷电出现。尤其是７月３０日，强烈的
雷电加速了空气中的化合反应，致使降水的ｐＨ
值为４３５，达到了强酸雨等级；３１日雷暴减弱，
加之ＨＮＯ牨已被雨滴稀释，酸性减弱，ｐＨ值升为
４７０。表明酸雨的产生与雷电有密切的关系。
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２００６０５ １４ ６１９ １２ ６１０ ０ ０ ０ ０ ５７４～６９７６２６
２００６０６ １２ ４６７ ８ ４６２ ０ ０ ０ ０ ５６５～６５５６０４
２００６０７ １２ ８９６ １１ ８８８ ２ ２２２ ２１２ ２３７４３５～７３０６４７ ４６３
２００６０８ １３ ６７１ １１ ６４５ ２ ４００ ４２３ ７７８４４２～７３３４９４ ４６８
２００６０９ ２０２０６８ １６ １９２８ ４ ３０８ ８２９ ４０１４０６～７２２４７６ ４４１
２００６１０ １１ ８６１ １１ ８５５ １ １００ ２３６ ２７４５１４～７２２５６２ ５１４
２００６１１ １０ １６７ ８ １４３ ０ ０ ０ ０ ５９９～７４４６４９
２００６１２ ６ ２９ ３ ２５ １ １０００ ２５ ８６２４３３～４３３４３３ ４３３
２００７０１ ８ ２９ ５ － ０ ０ ０ ０ —
２００７０２ １１ １８５ １０ １７０ １ ２５０ ２９ １５７５２７～６３９５７４ ５２７
２００７０３ １３ ３５８ ９ ３４４ ２ ５００ ２９８ ８３２４８５～６９１５１１ ５０５
２００７０４ １０ ２４８ ９ ２３５ ０ ０ ０ ０ ６８１～７８６７１１
小计 １４０６５９８ １１３ ６３０５１３ １６９２０５２３１１４０６～７８６５１１ ４６０
注：２００７年１月雨量偏少，不够测量酸雨标准；酸雨频率＝酸雨次数燉当月ｐＨ值观测次数；月平均ｐＨ值、酸雨

ｐＨ均值采用［Ｈ＋］浓度降水量加权法［１］。

３２焚烧秸杆造成的酸雨
汉中本地农村有焚烧麦秸杆替代施钾肥的习

惯，每到９、１０月，焚烧麦秸杆产生的大量烟雾
弥漫空中，使空气浑浊，能见度变差。近年来由
于市政府的明文禁止，城区附近燃烧秸杆现象有
所遏制，但郊区仍存在大量的焚烧现象。２００６年
气象资料显示９月２１日和２２日天气现象栏均记
有烟雾，能见度恶劣，空气中弥漫着刺鼻的烟味。
利用Ｐａｓｑｕｉｌｌ法计算２００６年９月２１日和２２日
的大气稳定等级为Ｄ，即中性稳定度［２］，使得焚烧
麦秸杆产生的大量ＳＯ２和ＣＯ２无法疏散。从表２
可知，９月２２日的风向以ＮＥ风为主，城区的东
北和东面为广阔的农田，东北风正好有利郊区农
田焚烧产生的烟雾向城区扩散，致使２２日监测到
的酸雨ｐＨ值为４０６，是全年酸雨的极值。同理，

表－－—日风向、风速列表
时间燉时 １４ ２０ ０２ ０８

２１日 风向 Ｅ Ｃ ＥＳＥＮＥ
风速燉（ｍ燉ｓ） １７２００５３９

２２日 风向 Ｅ ＮＥＥＮＥＥＮＥ
风速燉（ｍ燉ｓ） ３７２１１４０６

９月２５日和１０月１７日形成的酸雨也属此类。
３３冬季燃煤造成的酸雨

汉台区地属盆地，三面环山，地理环境相对
闭塞，冬季多阴天，风速小，气体不易扩散和对
流。居民冬季取暖以煤为主，向大气中排放了大
量的ＮＯ牨和ＳＯ２，加之区内冬季大气层结稳定，
不利于ＮＯ牨和ＳＯ２的扩散，导致一旦产生降水就
易使ｐＨ值下降而出现高浓度的酸雨现象。２００６
年１２月仅有一个样品，即测出为强酸雨，且１２月
酸雨频率最高，月均ｐＨ值与酸雨ｐＨ值均为
４３３，达强酸雨等级。２００７年２月１２日的酸雨也
可归于此类。
３４其它原因

近年来，随着汉中城市规模的扩大，城市人
口增加导致能源消耗扩大以及城市内汽车明显增
多，汽车尾气中的ＮＯ牨的排放总量也呈递增趋
势，促进了汉台区酸雨的形成。
防治措施

控制酸雨有多种方法。大气中的ＳＯ２和ＮＯ牨
是形成酸雨的主要原因，因此应加强城市管理，严
禁焚烧秸杆；调整城市能源结构和燃料构成，控
制燃煤炉灶的数量，提高集中供热程度，大力推

５４２００８（１） 孟茹等：汉台区酸雨特征及成因初探



文章编号：１００６－４３５４（２００８）０１－００４６－０２

雷达远程视频监控系统及故障处理
杨艳

（陕西省大气探测技术保障中心，西安７１００１４）
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系统概况
２００７年５月，陕西省新一代天气雷达远程视

频监控系统建成。系统可实时监控榆林、延安、西
安、汉中、安康、宝鸡（因故暂缓建设）６个雷达
站和华山、定边、长武、陇县、略阳等５个气象
观测指标站。省大气探测技术保障中心技术人员
通过系统实现与上述台站人员音频、视频双向交
流，从而有效提高雷达保障时效，省气象局业务
管理人员在得到授权后也可实时监控雷达运行状
况。
系统介绍
２１硬件部分

硬件由省气象信息中心的１台ＨＰ管理中心
服务器和分别安装在雷达站机房、气象观测指标
站及省大气探测技术保障中心监控平台的１２个
视频服务器组成。雷达站的视频服务器各连接２

个摄像头，分别对机房设备参数和室外天气实况
录像。其他几个监控点的视频服务器连接１个摄
像头。监控点的视频服务器和省信息中心的ＨＰ
服务器通过气象专网连接，构成星型的拓扑结构。
２２软件部分

软件采用分布式Ｃ燉Ｓ体系结构，利用Ｈ２６４
压缩标准提供基于ＴＣＰ燉ＩＰ网络平台的视频服
务。软件由管理服务模块、流媒体服务模块和视
频监控模块组成。
２２１管理服务模块管理服务模块对整个网
络监控系统信息统一处理，包括信息设置、记录、
转发及查询。通过管理服务模块统一管理用户、监
控地点等相关信息，并统一记录到后台数据库。

运行在中心服务器上服务器管理中心软件，
即管理服务模块，要从特定文件读取配置参数：数
据库驱动程序名称ｄｒｉｖｅｒ，默认ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ，
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行清洁能源；改善交通环境，限制大排量汽车和
使用寿命已较长的汽车发动机的使用；加强植树
栽花，扩大绿化面积，建设绿色生态的城市。
结论与讨论

汉台区２００６年５月至２００７年４月降水ｐＨ
均值为５１１，呈弱酸性；酸雨日１３ｄ，其中强酸
雨日５ｄ；９月２２日酸雨最强，ｐＨ值为４０６。１２
月酸雨发生频率１００％，月均ｐＨ值与酸雨ｐＨ值
均为４３３，是酸雨污染最严重的月份。雷电、焚
烧秸杆和冬季燃煤产生的ＮＯ牨和ＳＯ２是产生夏
秋冬季酸雨的主要原因。

由于监测资料所限，汉台区酸雨年季变化特
征、降水中的化学组成等问题尚需进一步的数据
证实。
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