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摘要  通过对 年 月至 年 月南宁市酸雨观测数据进行统计分析 发现南宁市的酸雨频率较高

年为 1 酸雨的酸度 值小 较大 其酸雨频率分布特征为夏半年较低 冬半年较高 ∀将各季节酸雨分布状

况与气象条件进行综合分析 发现其与地面和高空风向频率有很好的关系 !与大气环流特征密切相关 ∀
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引言

广西工业能耗构成中 以上是煤 其中大部

分为广西本地产的煤 属劣质煤 含硫量高 ∀根据南

宁市地面气象观测站 ∗ 年南宁市酸雨观

测资料统计 出现酸雨的平均频率达 特别是

每年 月至次年 月出现酸雨频率高达 的

月份占 ∀近年来南宁市酸雨频率又有上升的

趋势 如不采取措施 酸雨污染将更严重 ∀

根据广西壮族自治区环境保护局公布的广西环

境状况公报 年广西酸雨向西部地区和沿海地

区发展的趋势未改变 ∀ 个城市的降水监测统计

除钦州市外 均出现酸雨 ∀降水 年平均值为

1 酸雨频率最大的是百色市 为 其次为

南宁市 为 ∀ 年广西酸雨继续向西部地

区和沿海地区蔓延 ∀ 个城市的降水监测结果表

明 均出现酸雨 酸雨频率范围为 ∗

平均为 降水 平均值范围为 1 ∗

1 平均值为 1 酸雨频率最大的是河池市 为

1 其次为南宁市 为 1 ∀

 资料取得

原南宁市地面气象观测站经中国气象局批准和

广西壮族自治区政府同意 于 年 月 日搬迁

到吴圩 ∀因此 取南宁市吴圩气象观测站 年

月至 年 月酸雨观测数据 ∀

 酸雨总体分布

收集到有效降水样本 年 个 年

个 年 个 年 月至 月 个

年总共 个 ∀其中 值 的降水样本有

个 值 的降水样本有 个 ∀降水样

本 值最小为 出现在 年 月 日 ∀降

水样本最大 值为 出现在 年 月

日 ∀图 是 ∗ 年 ∗ 月和 年 ∗

月各月酸雨分布状况 ∀

表 是酸雨出现频率 由表 可以看出每年冬

半年 月至次年 月酸雨频率较高 夏半年 ∗

月酸雨频率较低 ∀但 年出现例外 月只有

次降雨过程 出现在 月 日回流天气产生降雨

雨量只有 没有出现酸雨 月酸雨频率为

而夏半年冷空气活动较频繁 酸雨频率较高 ∀

图 是南宁市吴圩气象站 ∗ 年 ∗

月降水 月平均值 ∀由图 可以看出 每年冬

半年 月至次年 月降水的 月平均值较低 夏

半年 ∗ 月 月平均值较高 ∀酸雨频率则与

月平均值变化大致相反 冬半年频率高 夏半年频率

低 ∀ 月平均值 ∴ 的只有 个月 月平均

值 [ 的降水集中在冬半年 ∀

图 是南宁市吴圩气象站 ∗ 年 ∗
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表  南宁市 年 月至 年 月酸雨出现频率

月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 全年

年

年

年

年

图  南宁市吴圩气象站 ∗ 年

∗ 月各月酸雨状况

图  南宁市吴圩气象站 ∗ 年

∗ 月 月平均值

月降水 最小值变化曲线 可以看出 月至次

年 月 最小值最低 月出现一个较低值 ∀变

化趋势与各月 月平均值基本一致 ∀

图  南宁市吴圩气象站 ∗ 年

∗ 月降水最小 值

 酸雨气象条件分析

 酸雨地面和高空风向频率分析

酸性降水的形成过程除受到排放源 !各种大气

成分影响外 还与气象条件及各种天气过程有关 ∀

其中 风主要起到输送 !混合污染物的作用≈ ∀

对 年 月至 年 月出现的酸雨与

地面 !高空气象要素进行分析 ∀按不同季节统计 分

为冬季 月至次年 月 !春季 ∗ 月 !前汛期 ∗

月 !后汛期 ∗ 月 !秋季 ∗ 月 地面要素取

! ! ! 四个时次的风向 高空取 ! 时次

! ! ! ! ° 的风向 ∀分别按出现酸

雨的前 天和当天地面 !高空主要风向频率进行统

计 ∀出现酸雨的前 天和当天 地面为静风的频率

最大 其次主要风向为 除 年 月至 年

月酸雨的前 天为东南风 ≥∞ 其他月地面和近

地层 ° 为偏东北风 ∞ ° 主要是偏南

风 ≥∞和 ≥ • 高层 ∗ ° 为偏西风 ≥ •

• • • 时 易产生酸性降雨 而地面和近地层

° 为偏东南风 ∞ ≥∞ ≥ 高层 ∗ °

为偏西南风 ≥≥ • ≥ • • 时 不易产生酸性降

雨 ∀

对 年 ∗ 月降水 值 有酸雨

和 值 没有酸雨 的前 天和当天主要风
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向频率进行统计 ∀

降水 值 地面为静风的频率最大 其次

主要风向为偏东北风 ∞ 高空各层主要风向为偏

东北风 ∀

值 地面为静风的频率最大 其次主要

风向在东风到南风之间 ° 为东南偏东风

≥≥∞ 到西南偏西风 ≥≥ • 之间 ∗ ° 主要

为偏西南风 ≥ • 到偏东南风 ≥∞ 之间 ° 为

北风 和偏东南 ≥∞ 风 ∀

由此可以看出 ∗ 月降水过程产生酸雨与不

产生酸雨风向不同 即降水的前 天或当天地面和

高空如果为偏东北风 ∞ 时容易产生酸雨 地面和

低层为偏南风 ≥ • ≥ ≥∞不容易产生酸雨 ∀

例如 年 月只有一次降雨天气 出现在

日 回流天气地面是南风 因此没有出现酸雨 该

月的酸雨频率为 ∀夏半年 ∗ 月 冷空气活动较

频繁 多为偏东北风降雨 因此出现了夏半年酸雨频

率反而较高的现象 ∀

 酸雨个例分析

年 月 ∗ 日受北方冷空气的影响

广西自北向南出现了降水过程 南宁市酸雨观测点

与广西各酸雨观测点的观测数据见表 ∀
表  年 月 ∗ 日广西受冷空气影响降雨过程产生酸雨状况

日
期

 桂林   柳州   河池   百色  南宁城区 南宁吴圩  梧州   玉林   北海  

 雨量  雨量  雨量  雨量  雨量  雨量  雨量  雨量  雨量 雨量
锋面情况

锋前

时锋面

过桂林
锋面在桂

林摆动

时锋面

过南宁

锋面到

沿海

锋面到

沿海

 注 雨量单位为

  由表 可以看出 冷空气影响前桂林 !柳州没有

出现酸雨 锋面过广西后 由于地形的原因 除南宁

的吴圩 在南宁市的西南郊 !百色 在南宁市的西

面 !北海 在南宁市的南面 没有出现酸雨 广西大

部分城市出现了酸雨 ∀

 地面和高空风向频率分析

取南宁市吴圩气象观测站从 月 ∗ 日地

面和高空风向频率进行统计 冷空气影响前 !

日地面为静风和南风 日高空从近地层到高层都

为偏西南风 日 时 ° 开始转西西北风

° 以上为西风 锋面 经过南宁 地面

时为东风 ° 为北东北风 ° 为西西北

风 ° 以上为西风 ! 日地面和近地层为

偏北风 高层为偏西风 ∀说明南宁市地面和近地层

为北风 高空为偏西风 容易产生酸性降雨 ∀

 南宁市雷达回波分析

年 月 日 锋面回波在广西天

峨南部 ) 河池南部 ) 都安 ) 忻城 ) 柳州一带

锋面回波在广西百色的巴马 ) 都安 ) 马山 ) 忻城 )

来宾 ) 象州 ) 金秀一带 锋面回波从云南经

过广西百色的那坡 ) 靖西 ) 德保 ) 隆安 ) 武鸣 ) 宾

阳 ) 横县 ) 玉林市北部 ) 梧州的藤县一带 锋前回

波在玉林的博白 ) 陆川 ) 容县一带 ∀

日 锋面回波在云南福宁 ) 那坡 ) 靖

西 ) 天等 ) 隆安 ) 南宁 ) 横县 ) 玉林 此时锋面西

段南压 冷空气锋面经过南宁 南宁市开始降雨 ∀

这次冷空气从 月 日开始自北向南影响广

西 日 锋面经过南宁 从南宁市产生锋面

降雨的雷达回波来看 降雨云系主要从西北面南压

下来 从云的结构来看是属于层状云 造成了广西大

部分城市的降雨过程 由于地形的影响 沿海和南宁

市西北面的百色没有出现酸雨 ∀因此可以认为酸性

降雨有可能是从南宁的北面大气中的污染物随着冷

空气的活动自北向南产生的结果 ∀
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 南宁市酸雨与大气环流关系的统计特征

∗ 月大气环流发生季节性变化 南方暖湿空

气开始活跃 而北方干冷空气开始减弱 当冷暖空气

势均力敌时 它们频繁地在华南地区上空呈拉锯式

的相互交绥 使华南地区出现寒风阵阵 细雨连绵的

阴雨天气≈ 酸雨常常伴随着这种天气的出现 ∀经

统计分析发现 南宁市酸雨的出现与冷空气南下影

响广西的路径有较密切的关系 ∀一般情况下 影响

广西的冷空气路径主要有东路 !中路和西路 条 ∀

东路冷空气影响与南宁市酸雨的出现关系最为

密切 ∀东路冷空气一般是指北方冷空气进入我国

后 从河套地区以东沿 β∞附近地区南下 经两湖

盆地东部地区至湘桂铁路沿线走廊侵入广西 ∀此类

冷空气因南下的主力偏东 地面冷空气前锋到达广

西沿海形成静止锋后 湘桂铁路沿线常吹东北风 当

与暖湿空气配合时 则容易出现较长时间的阴雨天

气 ∀此时 若 ° 南宁附近有逆温层存在 则出

现酸雨的机率就会大大增加 ∀经统计 在 ∗ 月期

间 南宁市出现的 例酸雨过程中 东路冷空气 含

高压后部 影响的占 例 机率高达 ∀

中路冷空气影响与南宁市酸雨的出现关系仅次

于东路冷空气 ∀中路冷空气一般是指北方冷空气主

力进入我国后 从河套地区 即 β ∗ β∞ 沿

β∞附近地区南下 经华中 !两湖盆地 !黔东和桂

东影响广西 ∀此类冷空气南下时 广西主要吹北到

东北风 风力较大 湘桂铁路沿线走廊常出现 ∗

级 !阵风 级的大风 ∀冷空气影响时 多伴有降水

同时 在 ° 南宁附近也有逆温层存在 ∀此型出

现酸雨的机率仅次于东路冷空气 ∀在 例酸雨过

程中 中路冷空气影响的占 例 机率为 ∀

西路冷空气影响与南宁市酸雨出现的关系不密

切 ∀西路冷空气是指北方冷空气主力进入我国后

从河套以西 即 β∞以西 经青藏高原及其东侧

进入四川盆地 !云贵高原或沿横断山脉南下影响广

西 ∀此类冷空气南下时主力偏西 具有移速快 !强度

强 !来势猛 !风力大 降雨时间短等特点 ∀冷空气南

下时 广西多数吹西北到偏北风 湘桂铁路沿线走廊

常出现 ∗ 级强风 伴随的降水时间短 南宁市出

现酸雨的机率很小 在 例酸雨过程中 西路冷空

气影响的仅占 例 机率为 ∀

∗ 月是广西前汛期 冬季风逐渐减弱 ∀夏季

风在华南地区逐渐加强 侵入广西的冷空气的强度

也随之减弱 但入侵的次数仍然较频繁 ∀同时孟加

拉湾地区低槽和西太平洋副热带高压逐渐加强 ∀高

空南支槽比较活跃 常与北方南下的冷空气在广西

形成一条东西向的静止锋 造成前汛期降水 ∀此时降

水出现酸雨的频率随时间逐渐减小 值逐渐增大 ∀

月开始进入后汛期 西太平洋副高压明显增

强北抬 西伸 ∀在赤道辐合线附近或副热带高压南

侧 常有热带低压生成 有的会发展成台风 它在副

热带高压南侧偏东气流引导下 向偏西或偏西北路

径移动影响广西 造成后汛期降水 ∀而此时段的降

水一般地面和高空出现偏东风 且出现酸雨的频率

小 降水 值最大 ∀

月开始进入秋季 蒙古高压迅速加强东进

副热带高压位置明显偏南 !偏东 广西受冬季风影

响 ∀这时 广西地面受冷高压影响 上下一致的偏北

气流 大气垂直结构稳定 湿度小 形成秋高气爽 !晴

朗少雨天气 ∀ 月中 !下旬以后 副热带高压退出

大陆 南支西风急流重新建立 北方冷空气势力逐渐

增强≈ ∀当地面有冷空气侵入 同时高空有南支槽

东移 水汽较充足时 也会形成降雨 此时南宁的酸

雨频率高 值较小 ∀

 结语

南宁市酸雨观测数据表明 南宁市酸雨频

率较高 酸雨的酸度 值小 较高 ∀

南宁市酸雨频率较高与冷空气活动频繁和

南下的路径有关 ∀冬半年冷空气活动较多 且从东

路或中路南下影响广西时 南宁市酸雨频率较高 夏

半年大气环流异常 冷空气活动多影响广西时 南宁

市酸雨频率也会升高 ∀

酸雨与气象条件及各种天气过程有关 其

中 风主要起输送 !混合污染物的作用 地面和近地

层 ° 为偏东北风 高层 ∗ ° 为偏西

风时 易产生酸性降雨 地面和近地层 ° 为偏

东南风 高层 ∗ ° 偏西南风时 不易产生

酸性降雨 ∀
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∗ 月紫外线强度均与云量反相关 而

∗ 月则相关性较差 南宁市紫外线辐射强度与低

云量的相关系数大于紫外线辐射强度与总云量的相

关系数 ∀

晴天的紫外线辐射日变化曲线最为平滑

多云天气次之 少云天气下日变化曲线有较大波动 ∀
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