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提　要：本文利用湖北省３２个监测站２００７—２０１４年及宜昌、武汉站１９９０—２０１４年酸雨逐日监测资料，对湖北省酸雨变化

情况进行分析，结果表明：湖北省年均降水ｐＨ 值为４．６８，属于弱酸雨等级；自２００８年开始全省酸雨强度不断减弱，２００７—

２０１４年期间持续为弱酸雨等级，ｐＨ低值区主要位于三峡河谷地区及鄂西部分地区、鄂东南西部及南部；年均酸雨、强酸雨频

率分别为６９．５％、２４．４％，酸雨频率呈波动下降趋势，强酸雨频率自２００９年开始呈现明显减少趋势，酸雨频发区主要位于南

部大部地区及鄂西北东部；年均电导率为５０．３μｓ·ｃｍ
－１，主要呈现中部高、东西低的分布型；湖北省酸雨强度冬强夏弱，发生

频率冬多夏少，电导率冬高夏低；武汉２００５年以后酸雨强度趋于增加，２００６—２０１２年持续为强酸雨，电导率呈增加趋势，宜昌

酸雨强度、降水污染程度均高于武汉；另监测显示，湖北上空 ＮＯ２ 含量分布范围呈现扩散加重趋势，武汉地区ＳＯ２ 呈减少趋

势，ＮＯ２ 呈增加趋势，这种变化有可能导致湖北省酸雨类型逐渐从硫酸主导型向复合型转变。
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引　言

酸雨是指ｐＨ值小于５．６的雨水、冻雨、雪、雹

和露等大气降水。早在１９世纪中叶英国化学家

Ｓｍｉｔｈ首次提出“酸雨”（ａｃｉｄｒａｉｎ），瑞典政府把酸雨

作为一个国际性的环境问题提出并引起了各国政府

的广泛关注（Ｏｔｔａｒ，１９７６）。我国已经成为继欧洲、

北美之后的第三大酸雨区（张新民等，２０１０），酸雨面

积扩大之快、降水酸化率之高世界罕见。中国的酸

雨监测和研究开始于２０世纪７０年代末，早期研究

涉及内容主要包括酸雨形成机理与传输、酸雨影响、

酸沉降控制策略、酸雨长期变化趋势等（曹洪法等，

１９９３；丁国安等，１９９７），后期也不乏酸雨数据质控方

法研究（汤洁等，２００８；２０１０ｂ）、酸雨成因分析（吴洪

颜等，２００８；蒲维维等，２０１２；石春娥等，２０１０）。赵艳

霞等（２００８）、汤洁等（２０１０ａ）、侯青等（２００９）、巴金

（２００８）等均对２０世纪９０年代初至２００６年中国区

域酸雨变化特征进行了较为系统的研究，结果表明

我国酸雨经历了最强期（１９９３—１９９８年）、强度降低

期（１９９９—２００２年）和持续加强期（２００３—２００６年）

三个阶段，主要酸雨区位于长江以南广大地区；总体

看来，我国酸雨区呈范围扩大、强度稍有减弱的趋

势，北方酸雨区范围扩大明显且酸雨强度增强趋势

明显，南方酸雨区范围基本保持不变，但“重灾区”由

西南地区逐步转移至华中和华南地区。诸多研究表

明，我国酸雨已升级为现阶段面临的严重环境问题。

目前我国的酸雨区主要集中在长江以南的大部分地

区以及长江、珠江三角洲地区，酸雨区域已经占领了

我国的“半壁江山”，由此引发的酸雨污染问题也日

益受到重视。

部分地区及省份也有开展酸雨方面的研究（巴

金，２００８；秦鹏等，２００６；吴建明等，２０１２；徐梅等，

２００９；蒲维维等，２０１０；孙厚根等，２０１３），以酸雨特征

研究居多，所得结论详细给出了各地区的酸雨分布

特征，但是研究结果存在一定的区域性差异。湖北

地处四川盆地以东，长江由西向东贯穿全境，地形

西、北、东三面环山，形成一南向敞开的不完整盆地。

特殊的地理环境使得湖北省形成了华中酸雨带。有

学者对湖北的酸雨状况进行了研究，也得出了很多

有意义的结论，但因开展的较早，大多有一定的局限

性，多数原因在于资料时间短、站点少，如杜光智等

（２００３）对湖北省的酸雨研究所用资料起止时间为

１９９７—２００１年，时序长度仅４年；廖洁等（２００５）也

开展过酸雨研究，仅限于武汉市，资料也只截止到

２０００年；张霞等（２００７）对湖北西部酸雨特征研究资

料截止到２００２年，且只有宜昌、襄阳、巴东三站；许

杨等（２００８；２０１０）的研究仅限于２００８年，侧重于

２００８年初雨雪过程酸雨特征研究，诸多学者的结论

一致表明湖北地区酸雨问题不容小觑，但是关于“重

灾区”湖北省的酸雨长期发展趋势及气候特征的分

析鲜有进行，利用最新更全资料展开该区域的酸雨

变化状况研究势在必行。

中国气象局于１９８９年开始建立气象部门的全

国酸雨监测网（丁国安等，２００４），湖北省气象部门自

２００６年起开始逐步加大酸雨监测力度，至２００７年

已基本形成了由３２个酸雨监测站组成的酸雨监测

网，部分站点如宜昌、武汉已有１９９２年至今累计近

２０多年的观测资料，这对于开展酸雨研究都是极其

宝贵的原始资料。本文将采用湖北省酸雨资料，对

全省酸雨的时空分布和形势演变特征开展了系统研

究，并对影响湖北地区酸雨污染源进行了简要分析，

以期为今后酸雨成因研究奠定基础，也为决策者制

定酸雨防治对策提供理论依据。

１　数据资料与方法

酸雨统计数据来自湖北省３２个气象酸雨监测

站逐日观测数据（站点分布见图１）。全省酸雨观测

时间为２００７—２０１４年，２００７年１—５月仅十堰、房

县、襄阳、巴东、恩施、宜昌、天门、武汉、金沙９站有

资料记录，５月以后除神农架和随州外均有记录，但

仍有站点资料缺测，２００８年开始全省保持３２站资

料记录，武汉、宜昌站酸雨观测时间为１９９０—２０１４

年，其中宜昌站１９９２年ｐＨ值因仪器故障致全年缺

测；剔除了明显错误数据及ｐＨ＜２．０和ｐＨ＞９．０

的记录，并采用了汤洁等（２０１０ｂ）提出的κｐＨ不等

式法对资料进行了质量控制，去掉了不满足κｐＨ

不等式的记录。

ＮＯ２ 数据来自ＳＣＩＡＭＡＣＨＹ（ｓｃａｎｎｉｎｇｉｍａ

ｇｉｎｇａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｆｏｒａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｈａｒ

ｔｏｇｒａｐｈｙ）（Ｂｏｖｅｎｓｍａｎｎｅｔａｌ，１９９９）观测的对流层

ＮＯ２ 柱含量资料（Ｌｅｖｅｌ２）（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｔｅｍｉｓ．ｎｌ／

ｐｒｏｄｕｃｔｓ／ｎｏ２．ｈｔｍｌ）；武汉地区ＳＯ２、ＮＯ２ 数据来自
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武汉市环境状况公报（自２０００年开始对外发布）。

所用酸雨数据按照中国气象局颁布的《酸雨观测

业务规范》有关降水ｐＨ值和κ值（电导率）计算方法

进行加权处理。各站酸雨平均ｐＨ值及发生频率按

照各站降水样本量分别进行统计（中国气象局，

２００５）。

图１　湖北省酸雨监测站点分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｂｓｅｒｖｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ

ｆｏｒａｃｉｄｒａｉｎｉｎＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

２　２００７—２０１４年湖北省酸雨变化特征

２．１　年际变化特征

由２００７—２０１４年酸雨各表征值逐年变化情况

来看（图２），湖北省降水ｐＨ 值呈现先减小后增大

的变化趋势，２００７年全省降水ｐＨ 值为４．５６，自

２００８年开始全省降水ｐＨ值持续增大，表明酸雨强

度不断减弱，２００７—２０１４年降水ｐＨ 值持续高于

４．５０；酸雨频率呈波动下降趋势，强酸雨频率自

２０１０年开始呈现明显减少趋势，２００７年全省酸雨频

率为７０．６％，强酸雨频率为３２．９％，２０１４年分别降

为５６．３％、１０．０％；κ值呈波动变化型。整体而言，

自２００８年开始，全省酸雨状况有转好的趋势，２０１４

年酸雨强度、酸雨发生频率、强酸雨发生频率及κ值

分别为５．００、５６．３％、１０％和４５．８μｓ·ｃｍ
－１，均为

近８年来最低值。

　　将２０１４和２００８年全省酸雨状况对比分析可以

看出（图３），２０１４年较２００８年ｐＨ均值上升了０．４９

图２　２００７—２０１４年湖北省酸雨逐年变化趋势

Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆａｃｉｄｒａｉｎｉｎＨｕｂｅｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１４

图３　２０１４年与２００８年各站ｐＨ值（ａ）、酸雨和强酸雨频率（ｂ）差值图

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｐＨ （ａ），ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆａｃｉｄｒａｉｎ

ａｎｄｓｔｒｏｎｇａｃｉｄｒａｉｎ（ｂ）ｂｅｔｗｅｅｎ２０１４ａｎｄ２００８
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个单位，且全省各站ｐＨ 值均不同程度上升，恩施、

利川、英山、来凤４站上升超过１个ｐＨ 值单位，建

始仅上升０．１９个单位。由２００８和２０１４年酸雨分

布图（图略）可以看出，湖北省２００８年全省基本为弱

酸雨控制区，鄂西部分地区、江汉平原大部及鄂东南

部分地区为强酸雨区，而２０１４年全省以弱酸雨为

主，局部地区甚至出现非酸雨区；湖北省２０１４和

２００８年ｐＨ差值图显示（图略），大部地区ｐＨ 值上

升了０．２～１．０个单位，鄂西南西部ｐＨ值增加最明

显，其次是鄂西北西部及鄂东东部小范围地区。

　　２０１４年酸雨频率与２００８年相比，共２９站降

低，恩施、巴东、利川３站降低超过５０％，通山、五

峰、建始等发生频率分别上升了１７．８％、１１．８％和

１１．７％，其中建始站自２０１０年开始酸雨频率保持为

１００％，即该站“逢雨必酸”，也是湖北省唯一一个酸

雨频率保持为１００％的站点；强酸雨频率全省站点

无一例外均有所降低，兴山、嘉鱼２站强酸雨频率下

降接近６０％。酸雨频率降低主要体现在鄂西地区，

尤其是三峡河谷、鄂西南及江汉平原地区，但鄂东局

部地区酸雨频率却有所上升。

２．２　年均酸雨空间变化特征

２．２．１　降水ｐＨ值

２００７—２０１４年湖北省全省降水ｐＨ 值平均为

４．６８，属于弱酸雨等级，３２个酸雨监测站显示年均

降水ｐＨ值在４．４２（嘉鱼）至５．２０（房县）之间，其中

嘉鱼、秭归、江夏、宜昌、金沙、襄阳、武汉共７站ｐＨ

值低于５．６，为强酸雨等级，其余２５站属弱酸雨等

级，强酸雨区域主要位于鄂西北北部及东部、鄂西南

西部、三峡河谷地区、鄂东南西部及南部。整体而

言，湖北省酸雨强度中部高于东、西部，具体分布情

况见图４。

图４　２００７—２０１４年湖北省

酸雨平均ｐＨ值空间分布

Ｆｉｇ．４　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｐＨｖａｌｕｅｓ

ｏｆａｃｉｄｒａｉｎｏｆＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１４

２．２．２　酸雨及强酸雨发生频率

２００７—２０１４年湖北省酸雨平均发生频率为

６９．５％，强酸雨发生频率为２４．４％。酸雨频发区主

要位于南部大部地区及鄂西北东部（图５），低发区

主要位于鄂西局部及鄂东北局部，建始站酸雨发生

频率居于全省首位为９４．２％，另有金沙站酸雨发生

频率超过９０％，其他站点除房县、来凤外均超过

５０％；强酸雨发生频率和酸雨发生频率分布型较为

类似，同样呈现中部高东西低南部高北部低的分布

型，金沙站强酸雨频率超过５０％为全省强酸雨发生

频率最高地，江夏、嘉鱼、秭归、宜昌等２４站超过

１０％，建始、通山等６站不足１０％。值得注意的是

建始站，该站酸雨发生频率自２０１０年开始连续保持

为１００％，但是强酸雨发生频率较低，表明该地为酸

雨高发区，但以弱酸雨为主。

图５　２００７—２０１４年湖北省酸雨（ａ）及

强酸雨（ｂ）发生频率空间分布

Ｆｉｇ．５　Ｆｒｅｑｕｃｅｎｃｙｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ａｃｉｄｒａｉｎ（ａ）ａｎｄｓｅｖｅｒｅａｃｉｄｒａｉｎ（ｂ）ｉｎ

ＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１４

２．２．３　电导率

降水电导率κ值能反映降水的洁净程度，即κ

值越小降水杂质越少，湖北省２００７—２０１４年年平均

电导率为５０．３μｓ·ｃｍ
－１，电导率呈现中部高东西

低的分布型（图６），高值区主要位于鄂西北东北部

及鄂东北西部，孝感、谷城２站电导率高于９０μｓ·

ｃｍ－１，建始站为６７．０μｓ·ｃｍ
－１位于第三，另有洪

湖、十堰等２３站介于４０～７０μｓ·ｃｍ
－１，大悟、金沙

等６站低于４０％，其中神农架最低为２７．３％，这与

该地海拔高、绿地覆盖广、空气污染少等环境因素是

密不可分的。
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图６　２００７—２０１４年湖北省降水电导率空间分布

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１４

２．３　酸雨的逐月变化情况

由酸雨表征要素的逐月变化情况来看（图７），

湖北省酸雨强度１—７月逐渐加强，１月ｐＨ 值为

４．２５，之后逐渐增大，至７月ｐＨ 值达到最高为

４．９０，年内４—１１月ｐＨ值保持在４．５以上，表明该

阶段全省为弱酸雨等级，其余月份为强酸雨等级，降

水ｐＨ值季节分布可以看出（图略），冬季强酸雨区

域分布最广，除东西部小范围外全省大部地区ｐＨ

值＜４．５，夏季大部分ｐＨ 值大于４．５；降水电导率

逐月变化基本呈“Ｕ型”分布，１月出现最高值，７月

出现最低值，且６—９月维持在５０μｓ·ｃｍ
－１以下；

酸雨发生频率各月均高于５０％，和降水电导率变化

趋势较为一致，最高、最低值分别出现在 １ 月

（８３．７％）、７月（５４．９％），响应于酸雨频率的变化，

强酸雨发生频率最高、最低值同样分别出现在１月

（４４．６％）、７月（１１．０％），且４—９月强酸雨频率均

低于３０％，夏季均低于１５％。由酸雨逐月变化情况

可以看出，湖北省酸雨强度夏弱冬强，发生频率夏少

冬多，电导率夏低冬高。

图７　２００７—２０１４年湖北省酸雨逐月变化图

Ｆｉｇ．７　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｃｉｄｒａｉｎｉｎ

ＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１４

３　典型台站酸雨变化趋势

选取酸雨观测资料较长的武汉站和宜昌站作为

湖北省东部和西部的代表站，从酸雨强度和酸雨κ

值进行历史比较，反映湖北省酸雨变化状况。

３．１　酸雨强度变化

武汉站年均ｐＨ＝４．８６，为弱酸雨等级，年际变

化阶段性特征明显（图８）。２００５年以前酸雨强度整

体较弱，ｐＨ值均＞４．５，１９９０年（ｐＨ＝５．６９）、１９９６

年（ｐＨ＝５．８９）为非酸雨，１９９６年为近２４年来武汉

降水酸性强度最弱年；２００５年之后武汉酸雨强度趋

于增加，２００６—２０１２年７年间武汉站酸雨持续强酸

雨等级，其中２００７年（ｐＨ＝４．２２）为武汉降水酸性

强度最强年，之后出现逐渐减弱的趋势。

宜昌站年均ｐＨ＝４．４０，为强酸雨等级，酸雨强

度整体呈减弱的趋势，年际变化相对较为平稳。

２０１１年以前宜昌站多数年份维持强酸雨水平，其中

２０世纪９０年代１９９０—１９９８年期间ｐＨ值持续低于

４．５，２０１１年开始酸雨等级保持为弱酸雨。与武汉

站相比，除２００５、２００７、２００９、２０１０、２０１２年强度略低

于武汉站外，其余年份均高于武汉站。

２０１４年武汉站ｐＨ值为５．０７，酸雨强度为２００２

年以来最低值；宜昌站ｐＨ 值为４．７１，酸雨强度为

有记录以来最低值。整体而言，宜昌酸雨强度强于

武汉。这是因为酸雨受地理环境、气象条件影响明

显，宜昌处于山地丘陵地区，静风、逆温出现频率高，

大气混合层高度低，造成扩散条件差，酸性气体不易

扩散，张霞等（２００７）就指出宜昌的大气环境和丰沛

的云水资源不利于污染物的扩散和远距离输送，却

有利于污染物与空气中水分子的充分结合，且酸雨

观测点位于?亭等重工业区的下风方向，而武汉地

处鄂东沿江地区，地形开阔，风速大，逆温出现频率

相对较小，故宜昌较武汉相比更容易出现酸雨污染。

图８　１９９０—２０１４年武汉站和宜昌站

降水ｐＨ值强度年际变化

Ｆｉｇ．８　ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐＨ

ｖａｌｕｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＷｕｈａｎ

ａｎｄＹｉｃｈａｎｇｄｕｒｉｎｇ１９９０－２０１４
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３．２　降水κ值变化

图９为武汉和宜昌站降水κ值年际变化情况。

武汉站年均κ值为３９．１μｓ·ｃｍ
－１，近２０多年来整

体呈增加的趋势。２００８年以前呈波动变化，κ值维

持在６０．００μｓ·ｃｍ
－１以下，最高值出现在２００９年

为７２．４μｓ·ｃｍ
－１；宜昌站年均κ值为５９．８０μｓ·

ｃｍ－１，变化相对较为平稳，最高值出现在２００５年为

８３．２μｓ·ｃｍ
－１。除２００８、２００９、２０１１年宜昌κ值略

低于武汉外，其余年份均高于武汉，且在２００７年之

前两站κ值差异较大；其中武汉站２０１４年降水κ值

为近１０年来最低值，整体而言，宜昌降水污染程度

重于武汉。

图９　１９９０—２０１４年武汉站和

宜昌站降水κ值年际变化

Ｆｉｇ．９　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ

ｉｎＷｕｈａｎａｎｄＹｉｃｈａｎｇｄｕｒｉｎｇ１９９０－２０１４

４　酸雨污染源变化情况

酸雨的形成是一个极其复杂的理化过程，与酸

性前体物ＳＯ２、ＮＯｘ等的排放有密切关系（王明星，

１９９９）。依据环境卫星遥感监测反演对流层ＮＯ２ 垂

直柱浓度分布结果显示（图１０），２００３—２０１１年，中

部三省ＮＯｘ浓度显著增加，尤其是河南中北部、湖

北中东部、湖南中北部等人口密集，工农业活动水平

较高的地区。湖北上空的年均 ＮＯｘ 含量分布范围

呈现扩散加重趋势，从２００３年仅武汉市区周边范围

扩散到整个湖北中东部，鄂西北地区也大幅度上升。

ＮＯ２ 柱浓度年平均值均值成倍增加，江汉平原、宜

昌东部地区以及鄂东北地区平均含量与２００３年相

比增加２倍以上。除鄂西南地区含量变化不大外，

其他地区增长在１～３倍。

通过武汉城区２０００年以来ＮＯ２、ＳＯ２ 浓度演变

图可以看出（图１１），武汉市城区２０００—２０１４年

ＮＯ２ 浓度多高于ＳＯ２。整体而言，ＳＯ２ 呈减少趋势、

ＮＯ２ 呈增加趋势。相关研究给出关于酸雨已开始

由单纯的硫酸型向硫酸和硝酸混合型转变的结论

（Ｔａｎｇｅｔａｌ，２００５；Ｌｉｕｅｔａｌ，２００６），武汉地区ＳＯ２

减少、ＮＯ２ 增加趋势也有可能导致酸雨类型逐渐从

硫酸主导型向复合型转变。另外２００８年以来ＮＯ２

图１０　２００３年（ａ）和２０１１年（ｂ）华中区域对流层 ＮＯ２ 柱浓度分布（单位：１０
１３分子·ｃｍ－２）

Ｆｉｇ．１０　ＴｒｏｐｏｓｐｈｅｒｉｃＮＯ２ｖｅｒｔｉｃａｌｃｏｌｕｍｎｄｅｎｓｉｔｙｏｆ２００３（ａ）ａｎｄ２０１１（ｂ）

ｏｖｅｒＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａ（ｕｎｉｔ：１０１３ｍｏｌｅｃ·ｃｍ－２）
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图１１　２０００—２０１４年武汉市

污染物浓度逐年变化

Ｆｉｇ．１１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｉｎＷｕｈａｎｄｕｒｉｎｇ２０００－２０１４

与ＳＯ２ 间浓度差值明显加大，但是总浓度值趋于减

小，这也许是武汉地区近年来酸雨强度趋于减弱的

原因之一。

　　另外值得注意的是，根据探空资料分析发现宜

昌站１５００ｍ高度处风速小于武汉站，这个高度通

常被认为是大气中ＳＯ２ 及其衍生物平流所在高度

（胡倬，１９８４），风速偏小不利于局地污染物扩散；且

武汉站１５００ｍ高度处风速呈略减少趋势（图略），

而宜昌站则呈略增加趋势，这也可以从一定程度上

解释武汉站酸雨强度、κ值增加而宜昌减小的原因。

５　结　论

（１）湖北省降水酸性属于弱酸雨等级，酸雨强

度呈现先增强后减弱的变化趋势，强酸雨区域主要

位于三峡河谷地区于三峡河谷地区及鄂西部分地

区、鄂东南西部及南部；酸雨频率呈波动下降趋势，

强酸雨频率自２００９年开始呈现明显减少趋势，酸雨

频发区主要位于南部大部地区及鄂西北东部；年均

电导率主要呈现中部高东西低的分布型；整体而言，

湖北省酸雨２００７年以来有趋于好转的态势，２０１４

年酸雨强度、发生频率和电导率均为近８年来最低

值。

（２）湖北省４—１１月酸雨强度为弱酸雨等级，

酸雨频率低于８０％，强酸雨频率低于３２％，κ值维

持在６０μｓ·ｃｍ
－１以下，酸雨强度冬强夏弱，发生频

率冬多夏少，电导率冬高夏低。

（３）武汉为弱酸雨等级，２００５年以后酸雨强度

趋于增加，２００６—２０１２年持续为强酸雨，电导率呈

增加趋势；宜昌为强酸雨等级，但酸雨强度整体呈减

弱趋势；宜昌酸雨强度、降水污染程度均高于武汉。

（４）湖北上空 ＮＯｘ 含量分布范围呈现扩散加

重趋势，武汉地区ＳＯ２ 呈减少趋势、ＮＯ２ 呈增加趋

势，这种变化有可能导致酸雨类型逐渐从硫酸主导

型向复合型转变。
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