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一、校园雨水酸度调查方法

（一）校园雨水采样

重庆资源与环境保护职业学院立足本校建筑物分布特点、校

园地形地貌设计了校园雨水网格化采样点，共设置了18个采样
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摘      要  ： � 酸雨是典型的区域性环境问题，不仅会对土壤、植被和地下水等造成不可逆损害，还会影响腐蚀校园建筑设施，甚至

通过呼吸、皮肤接触等途径危害师生身体健康。因此，学校要重视校园酸雨治理，加强校园雨水酸度调查，根据调查

结果制定中和治理方案，从而降低酸雨对校园环境的破坏。本文以重庆资源与环境保护职业学院为例，阐述了校园雨

水酸度调查方法，设计了雨水酸度简易中和方案，探索校园雨水酸度治理路径，从引领学生全程参与、加强校园环境

治理、组织校园环保实践活动三个方面进行阐述，旨在改善校园雨水酸度治理模式，为师生营造健康安全的学习和生

活环境。
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点，分别分布在实验室、停车场、教学楼、绿化区和操场。每个

采样点都安装了固定采样装置，每个采样点采集500mL 雨水样

品，用采样勺将雨水缓慢注入聚乙烯塑料瓶，避免产生气泡和混

入杂质。例如在实验室废水预处理区域设置了采样点，科学评估

实验室废水对雨水酸度的影响；在绿化区设置了采样区，分析乔

引言

重庆资源与环境保护职业学院作为环保类职业院校，存在化学试剂使用频繁、实验室残渣处理不规范和实验室废气废水处理不及时

等问题，容易形成局部酸性污染源，导致雨水酸度异常。为了中和校园雨水酸度，该校建立了网格化雨水采样与检测体系，对校园雨水

酸度进行监测，明确校园雨水酸度时空分布规律，选用容易获取、中和效果好的校园碱性废弃物，设计了模块化雨水中和装置，为校园

酸性雨水治理提供了参考。同时，重庆资源与环境保护职业学院鼓励环境监测类、绿色低碳类专业学生参与校园雨水酸度治理工作，加

快构建“教学做一体化”教学模式，提高学生实践能力，师生携手解决校园雨水酸度治理难题，促进职业教育高质量发展。
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木、灌木生长区域雨水酸度，从而科学监测校园内不同区域雨水

酸度 [1]。

（二）雨水样品指标检测

技术人员在不同季节采集校园内的雨水样本，同步记录降雨

量、降雨时长、风向和风速，便于对比不同季节、不同雨量下的

雨水酸度数据 [2]。技术人员采用便携式 pH 计、电导率仪等对雨水

样本进行监测，对比雨水样本的 pH 值、电导率及 SO42-、NO3-、

Ca2+ 和 Mg2+ 等离子的浓度，将部分样品密封冷藏，便于对校园雨

水酸度进行实验室检测。

（三）雨水样品实验监测法

为了更加全面、准确地了解校园雨水酸度，技术人员对部

分样品进行密封冷藏，便于进行实验室分析。技术人员利用离

子色谱仪测定 SO42-、NO3
-、Ca2+、Mg2+ 等主要离子浓度， 建

立校园雨水酸度监测数据库，并利用 pH 计法和 pH 试纸测定雨

水样品的 pH 值 [3]。首先，技术人员先将酸度计预热30min，再

用 pH=4.008、6.856的标准缓冲溶液校准，数据符合标准后将电

极插入雨水样品中，继续搅拌1min 左右，记录仪器上显示的 pH

值，每个样品重复测定3次，取3次测评的平均值作为最终结果。

其次，技术人员取少量雨水样本滴在 pH 试纸上，静置10s 后，将

试纸与标准比色卡进行对比，读取 pH 值。最后，技术人员将 pH

计法和 pH 试纸测定的雨水样品 pH 值进行统计，通过 Excel 呈现

数据变化，分析校园不同区域雨水酸度，如表一所示 4]。通过数据

分析，学校实验室周边、停车场附近雨水酸度超标，pH 均值均低

于4.8且100% 超标；绿化区雨水酸度为超标，说明绿化植被对雨

水酸度具有明显缓冲作用。

表一：校园不同区域雨水 pH 值

区域类型 pH 最小值 pH 最大值  均值
超标占比

（pH<5.6）

实验室周边 4.25 5.32  4.58  100%

实训 / 停车场  4.38 5.25 4.71  100%

教学区 4.65 5.48  4.96 80%

生活区  4.76 5.56 5.08 60%

绿化区 4.82 5.85 5.23 40%

自然对照点  5.25 6.02  5.63 0%

二、校园雨水酸度简易中和方案设计

“双碳”背景下，重庆资源与环境保护职业学院秉持节能减

排理念，加强校园雨水酸度治理，优先采用校园内的碱性废弃物

作为雨水酸度中和治理原材料，既可以循环使用废弃材料，又可

以控制雨水酸度治理成本、减少中和后的污染物，加快构建生态

环保绿色校园。技术人员选用实验室中和反应残渣、校园基建产

生的混凝土碎块、绿化修剪产生的草木灰、枯枝落叶腐熟物作

为校园雨水酸度中和反应原料。这四类废弃物以 OH-、CO3
2-、

HCO3
- 等碱性成分为主，透水性比较强，可以快速与雨水发生反

应。技术人员配制 pH 值在4.0-5.6的模拟酸雨溶液，开展静态中

和实验，把四类废弃物按照一定的比例加入模拟酸雨溶液中，测

定不同反应时间段的 pH 值，通过 pH 值分析四类废弃物与模拟酸

雨溶液的中和反应速率，从中筛选出中和效果好、成本低、易获

取的碱性废弃物，便于大范围推广，为校园雨水酸度治理提供参

考，如表二所示 [5]。根据数据可知，枯枝落叶腐熟物中和效果最

差，复合材料（实验室中和残渣 + 草木灰1:1） 综合效果最优。

表二：不同碱性废弃物静态中和效果对比

中和材料
中和后

pH 值

SO²去除

率（%）

反应平衡时间

（min）

实验室中和残渣  7.2  68.5 15

混凝土碎块 6.8 52.3 30

草木灰    7.0   65.8  10

枯枝落叶腐熟物  5.8  28.6 60

建筑砂浆残渣  7.1  62.5  20 

复合材料（残渣+草木灰1:1）  6.9 70.2 12

三、校园雨水酸度治理路径

（一）引领学生全程参与，增强学生环保意识

重庆资源与环境保护职业学院非常重视学生环保意识的培

养，鼓励环境监测类、绿色低碳类专业学生参与校园雨水酸度治

理，鼓励他们为校园雨水酸度治理建言献策，提高学生雨水酸度

治理活动参与度，从而增强他们环保意识，让他们养成绿色环保

生活习惯 [6]。第一，学校组织环境监测类、绿色低碳类专业学生

对校园内雨水井、雨水排放管道等进行调研，让他们了解雨水排

放系统、查询往年校园雨水酸度数据，促进不同专业学生之间的

交流 [7]。环保类专业学生可以跟随技术人员对校园雨水进行采样，

并寻找校园内的碱性废弃物，负责利用便携式 pH 计、电导率仪等

仪器对雨水样本进行检测；环境监测类专业学生可以利用色谱分

析仪对雨水样本进行分析，并讨论制定校园雨水酸度中和设计方

案。第二，学校把校园雨水酸度中和处理纳入绿色低碳群专业实

训教学中，组织学生参与雨水酸度采样、中和方案设计，鼓励他

们自主设计酸度中和装置、治理方案，让学生利用专业知识解决

实践过程中遇到的问题，提高他们解决复杂工程问题的能力 [8]。

（二）加强校园环境治理，减少校园雨水酸化

酸雨的形成原因是非常复杂的，这给校园雨水酸度治理带来

了不小的挑战。因此，学校要构建“源头防控 + 末端处理”相结

合的雨水酸化治理体系，从源头上减少污染物的排放。例如学校

要增加校园绿化面积，种植乔木、灌木，以此来优化土壤结构，

最大限度降低雨水酸度，避免土壤酸性；加强对实验楼周边雨水

井的管理，精准监测实验室废水酸度，及时对废水进行无害化处

理，避免实验室废水影响雨水酸度。与此同时，学校还要在停车

场放置中和装置，及时对停车场排水系统内的雨水进行中和处

理，避免被汽车尾气影响的停车场雨水酸化，更好地治理校园雨

水酸化问题 [9]。此外，学校还要及时汇总教学楼、食堂、停车场和

实验楼雨水酸度检测数据、中和装置运行效果，及时把相关数据

分享给师生，呼吁他们监督校园雨水酸度治理工作，及时发现校
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园雨水酸度中和治理过程中存在的问题，全面提高校园雨水酸度

中和治理效果。

（三）组织校园环保实践活动，打造绿色环保校园

校园雨水酸度中和治理是一项长期工程，离不开学校、教师

和学生的参与配合。因此，学校要积极组织校园环保实践活动，

例如酸雨防治宣传、雨水酸度中和装置推广、校园垃圾分类与回

收、环保生活小技能等宣传活动，营造良好的环保教育氛围，在

无形中增强学生环保意识，帮助他们养成节约水电、绿色出行和

循环使用资源的良好生活习惯。通过宣传活动，学生可以了解更

多酸雨成因、危害与防治的相关知识，意识到雨水酸度中和治理

的重要性，积极参与到校园雨水酸度中和治理中，为校园酸雨治

理贡献一份力量 [10]。同时，学校还可以组织学生参与校园生态修

复项目，让更多专业学生参与到校园雨水酸度中和装置设计与制

作中，并让他们参与校园绿植浇灌与种植活动、垃圾分类活动，

让他们身体力行地参与环保活动，从而提高学生环保意识，为推

进校园酸雨治理奠定良好基础。

四、结语

总之，校园雨水酸度检测与中和治理是职业院校环保治理工

作的重中之重，对培养学生环保意识、社会责任感具有重要作

用。因此，学校要重视校园雨水酸度检测与中和方案设计，引导

相关专业学生参与雨水酸度检测、中和装置设计与安装工作，让

他们在实践中感悟治理酸雨的重要性，从而增强他们环保意识。

未来，职业院校要尝试借助人工智能、大数据等技术优化校园雨

水酸度检测、中和处理模式，不断提高雨水酸度中和效果，加快

打造绿色环保校园。
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