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((摘(要!通过分析重庆市主城区历年来的酸雨污染状况及酸雨浓度的变化趋势#认为不合理的能源结

构和产业布局是造成重庆市主城区酸雨污染的主要原因#而特殊的气象和地形条件使主城区的酸雨污染程

度进一步加重$并结合主城区的实际情况提出了酸雨的治理措施#表明走经济与环境协调发展是重庆市主

城区实现可持续发展的唯一途径*
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((中图分类号!*A!!+G# 文献标志码!M

酸雨通常是指 UX值低于 D+A 的降水)#*

2 酸雨对环境的危害很大#不仅会污染水体#对水生生物造成危

害#还能使土壤肥力降低#损害森林#腐蚀建筑物及其他各种重要设施#甚至对人类的健康造成一定的影响2

重庆市地处长江上游三峡库区#是我国酸雨发生最早及酸雨污染程度最严重的地区之一#也是国家酸

雨重点控制区)!*

2 从 !@ 世纪 E@ 年代开始监测和研究酸雨以来#酸雨的频率一直居高不下#其中重庆市主城

区由受酸雨的危害很严重)G*

2 因此#着重研究重庆市主城区的酸雨特征及影响因素变得尤为重要#现详细

分析了主城区酸雨的影响因素并提出相应的控制对策#力图为重庆市酸雨的防治提供科学的理论依据#促

进环境与经济的协调发展2

#(重庆市主城区的酸雨污染

重庆市的酸雨频率较高#各季节的酸雨频率基本在 E@q以上#而且有相当时间段都高于 "@q#降水酸度

夏高冬低#酸雨频率夏低冬高2 主城区酸雨频率为 "D+H!q#其中较强酸雨频率为 G"+DHq#强酸雨频率为

!G+EAq

)H*

#由此可见#主城区较强酸雨以上强度降水出现频率高2

图 #(重庆市主城区年降水 UX值的年际变化'D(



从图 # 可以看出##D 年来主城区降水平均 UX值均低于 H+D#主城区遭受酸雨危害相当严重2 其中 #""A

年和 #""E 年降雨的 UX值都很低#说明这两年中主城区的酸雨污染很严重#而在 !@@@ 年之后#由于重庆市主

城区开始推广实施-清洁能源.工程及-五管齐下.净空工程等措施并取得了一定的成效#降雨的 UX值较

高#而在 !@@D 年之后降雨的 UX值又降低#说明主城区不合理的能源结构并没有得到根本的改变#酸雨污染

形势依然严重2

!(影响因素

!+#(致酸前体物的来源

不合理的能源结构和产业布局是重庆市主城区酸雨污染形成的根本原因2 在工业生产过程中#重庆市

消费的原煤 "@q以上为高硫煤#平均含硫量 G+Dq#每年约有 #t#@ 的原煤入洗#洗精煤的含硫量约!+Bq

)A*

2

从图 !!注%数据来自4重庆统计年鉴I!@@"5"中可以看出#重庆市的能源消费主要以煤炭为主#且用量逐年增

加#从 !@@H 年开始更是急速增加2 而油料的用量与天然气(电力等清洁能源的利用比例都很低#随着时间的

推移使用比例增加甚少2

图 !(重庆市 #""DI!@@E 年主要能源消费量

由于历史的原因#重庆市作为全国的老工业基地之一#工业高度集中#主城区更是聚集了重庆市 A@q以

上的大中型企业#且大多都是机械(化工(电力!火电"(冶金等高能耗重化工为主的企业2 而且主城区的工

业(企业呈分散状分布于主城各区#无合理的功能分区2 城区内工业与商住区混合分布#主(次要风向上都

存在高能耗企业#进一步加重了主城区的大气污染2

另外由于主城区人口密集#而且随着社会经济的发展#机动车保有量逐年增加#增加了氮氧化物的排放

量)B*

2 给主城区的降水带来了新的致酸前体物#也对主城区的环境造成了新的威胁2

!+!(气象条件

影响酸雨污染的气象条件很多#且各因子之间存在着复杂的相互作用2 影响主城区酸雨污染的主要气

象因子包括风(温度(地面气压(逆温等2 此外#降水量对酸雨的影响也很明显2 结合图 # 和图 G!注%数据来

自4重庆统计年鉴I!@@"5"可知#降水量越大#污染物浓度越低#降水量越小#污染物浓度越高2

!#" 风2 空气在水平方向上的运动形成风2 风对污染物的输送(扩散和稀释起着决定性作用#对酸雨前

酸性浓度的影响非常显著)E*

2 风速越大#单位时间内污染物被输送的越远#局地污染程度越低2 然而#重庆

市全年风速很小#很少超过 ! Rt8#静风频率高#不利于大气中污染物的扩散2 因此#重庆市不存在污染物的

区域输送#其酸雨的前体物来自局地源2 但是#主城区却存在由周围区县!合川能源基地(江津及长寿工业

区(广安电厂等"输送来的 =*

!

#对主城区的大气环境产生了负面的影响2

主城区由于特殊下垫面的影响#水平方向气流运动缓慢#但垂直方向上的下沉气流频繁#频率达E@+!q#

由于下沉气流不利于污染物的扩撒2 因而#频繁的下沉气流进一步加剧了主城区的大气污染程度2

!!" 温度2 重庆市主城区属亚热带湿润季风气候区#全年平均气温为 #E+! v#且有逐年上升趋势#这结
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图 G(重庆市 #""DI!@@E 年均降水量

合图 # 和图 H!注%数据来自4重庆统计年鉴I!@@"5"可知#虽然温度对酸雨浓度没有直接影响#但高温对酸雨

的形成有一定的促进作用2 城区夏季气温值高#空气中的 =*

!

和)*

N

易氧化形成硫酸根和硝酸根离子2 温

度还间接影响 =*

!

的排放量#如冬季温度低#人们需要燃煤取暖等#从而增加了 =*

!

的排放量2

图 H(重庆市 #""DI!@@E 年平均气温

!G" 地面气压2 冬季是重庆市高压天气出现频率最高的季节#此时贴地逆温频率高#水平与垂直方向的

大气扩散条件均较差#大气污染往往比较严重2 当控制与气压相关性最强的温度因子后#气压与各污染指

数的相关性基本上呈负相关)"*

#说明重庆市的高压天气在冬季出现的频率最高是气压与各污染指数呈显著

正相关的主要原因之一2

!H" 逆温2 重庆的近地层大气属中性#在连续逆温条件下#边界层内大气污染物的扩散能力弱)#@*

#大量

的大气污染物被抑制在逆温层内#如果出现降水#会通过云下冲刷作用影响雨水的酸度2

重庆市冬(春两季贴地逆温出现频率最高#主城区出现逆温的频率一般在 A@q rE@q#接地逆温频率在

GDq rH@q之间#冬季逆温持续时间平均达 #@ .#甚至全天不散)##*

2 冬(春两季的空气质量较差#说明逆温

也是影响空气质量的重要原因之一2

!+G(地形条件

重庆市又名-山城.#其地形最显著的特点是山多河多#主城区被中梁山(南山和铜锣山等分隔#这种三

面环山的地形造就了市内平均风速地#全年静风频率高的气象特点#大气污染物难以扩散2

长江(嘉陵江交汇穿城区而过#使主城区丘陵河谷地貌发育众多#导致主城区山谷风交替出现#使大气

污染物在城区内跌荡起伏2 并且#由于主城区特殊的城市下垫面#在高温天气下极易产生热岛效应#城市中

心的温度比周围地区高#从而形成城市风#将主城周围的大气污染物输送到主城#使污染物在城区内积累#

从而进一步加剧了重庆市主城区的酸雨污染程度2
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G(酸雨防治

G+#(拟定控制目标

在对酸雨的定义中#一般认为 UX小于 D+A的降水为酸性降水#但对 UXND+A 是否能作为一个降水被酸化

及大气受到人为污染的判断界限有很多的质疑2 由于酸雨的形成是一个复杂的过程#涉及大气中的氧化剂(酸

性物质和碱性物质#包括污染物的排放(大气输送(大气气相化学反应(云水化学反应和酸性沉降过程反应

等)#!*

2 在自然界的大气环境中本身就存在着各种酸性和碱性物质!由生物过程和火山爆发产生"#这些物质通

过云下冲刷过程进入降水中#就会对 UX产生影响2 而且#UXPD+A并非是一个环境受害的临界值#而 UXQH+D

的降雨并不会对环境产生明显的有害影响2 因此#提出以 UXH+D为酸雨污染治理的控制目标更为合理易行2

G+!(调整产业结构与工业分布

在产业结构方面#主城区应大力发展第三产业#进一步提高第三产业的比重2 优化第二产业#一方面降

低高能耗化工企业的比重#另一方面提高高薪技术产业的比重2

在工业分布方面#合理地规划城区的功能分区是很重要的#将中污染的企业搬迁到远离城区或者城区

的下风向地区2 提倡在主城周边选择具有一定经济基础的城镇作为主城区的卫星城镇#加以扶持和发展2

G+G(调整能源结构

改善能源结构#降低高硫(高灰分煤的使用#提高清洁能源的使用比例#积极开发并提倡新能源和可再

生能源的使用#如水电(太阳能(风能等2

G+H(推广脱硫技术

重庆市主城区通过-清洁能源.工程及-五管齐下.净空工程等一系列措施#使主城区中(低空 =*

!

的排

放得到一定的控制#但来自高架源的 =*

!

排放总量并未得到明显控制2 而烟气脱硫技术是控制 =*

!

最行之

有效的途径2 在高架点源中广泛应用脱硫技术显得尤为重要2

G+D(降低机动车污染物排放量

由于人口密集#汽车保有量大#重庆市主城区主干道两侧空气中约 EA+Gq的 )*

F

来自机动车排放)#G*

#

)*

F

对主城区环境造成的不良影响已经不容忽视2

要降低机动车污染物的排放量#首先应严格控制使用中车辆的尾气排放量2 其次是推广环保节能交通

工具#重庆特殊的地质条件不适合修建地铁#但可发展轻轨(电力牵引车等交通方式2 发展公共运输系统#

因其载客量大#占地面积小等特点很适合在主城区大力发展#且能减轻由于大量的私家车运行而带来的大

气污染及路面扬尘状况2
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