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金华市酸雨污染现状特征及成因分析
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摘 要牶根据多年酸雨监测数据，分析了金华市酸雨污染的现状、特征及成因。结果表明，金华市酸雨污染严重，酸雨中

犛犗牬
牪牠
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牠 比值逐渐下降；牨年中春、冬季酸雨频率高，狆犎 值较低；燃煤、大气环流转换、悬浮物、降雨特征对酸雨率及

降水狆犎 均有明显影响。
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由于现代工业的迅速发展和人口的急剧增加，金

华市酸雨污染不断加剧。牨牴牴牳年牨月，国务院把该市

确定为酸雨控制区，对大气污染和酸雨控制治理提出

了新的要求。根据监测结果，笔者对该市降水酸度的

现状、季变化和离子组成作了初步分析，探讨了影响

酸雨狆犎值和酸雨率的主要因素，提出相应的对策措

施，为今后酸雨的防治提供参考。

牨 金华市基本概况

金华市位于浙江省中部的金衢盆地，牨牴牴牳年有

人口牬牭牥万左右，面积为牨牥牴牨牳犽犿
牪
，辖牴个县市。市

内地貌类型多样，以丘陵为主。气候属典型的亚热带

季风气候，冬夏季风交替显著，四季分明，昼夜温差

大，雨量充沛。年平均气温牨牱牣牫℃，年降雨量牨牫牥牥—

牨牰牥牥犿犿，年主导风向犖犖犈—犖。该市因地处盆地易

产生逆温层，初夏季节有典型的“梅雨期”。土壤主要

是红壤黄壤两类为主，狆犎在牭—牰之间。

牪 金华市酸雨污染现状及特征

监测结果表明（表牨），金华市所辖各县市均出现

酸雨污染，狆犎年均值在牬牣牬牱—牭牣牴牰之间，酸雨率为

牫牫牣牫％ —牴牭牣牭％。一些县市酸雨污染有逐步加剧趋

势，如东阳市牨牴牴牨年—牨牴牴牭年属非酸雨区，牨牴牴牰年

即为中度酸雨区，牨牴牴牱年以后为较重酸雨区；磐安县

于牨牴牴牳年首次出现狆犎牸牬牣牭牭的雨水；而市区酸雨

的酸度和酸雨率一直居高不下，酸雨污染相当严重

（牨牴牴牱年、牨牴牴牳年酸度狆犎均值升高与采样点附近进

行大规模基建有关）。

牪牣牨 降水的化学组成特点

降水中的阴、阳离子既决定了降水的酸、碱平衡，

又可反映酸雨的形成和来源。对有关监测点的水样分析

后可知，金华市降水中主要离子是犛犗牬
牪牠
、犖犎牬

牜
、犆犪

牪＋和
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，按浓度大小排列依次为：犛犗牬
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牜
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牠
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牪牠 占了主要离子的牬牭牣牬％，犛犗牬
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牠 比

值为牰牣牭牪，表明酸雨以硫酸型污染为主（表牪），但随

着交通业的发展及城市环境综合整治的推进，犛犗牬
牪牠
牤
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表牪 牨牴牴牫年金华市区降水的离子组成（单位：狌犲狇·犔
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表牬 武义、浦江牨牴牴牴年部分酸雨
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月份 牨 牪 牫 牬 牭 牰 牱

武义 犛犗牪牠牬 牴牣牫牥 牳牣牥牥 牳牣牱牥 牴牣牭牥

犖犗牫
牠
牫牣牪牥 牭牣牱牴 牨牣牨牰 牨牣牰牴

浦江 犛犗牪牠牬 牪牣牪牳 牫牣牳牥 牫牣牨牴 牪牣牫牳

犖犗牫
牠

牥牣牰牳牭 牨牣牨牨 牨牣牨牨 牥牣牰牴

犖犗牫
牠 比值呈下降趋势。为进一步了解各离子对狆犎

影响大小，将降水中的主要离子组分进行两两回归分

析后发现，降水中犎
＋和犛犗牬

牪牠
、犖犗牫

牠
、犆犪

牪＋
、犖犎牬

牜 呈正

相关，但相关系数较低，说明降水酸雨是多种阴、阳离

子综合作用的结果（表牫）。

随着交通业的不断发展，对燃煤锅炉安装脱硫除

尘装置等导致酸雨中犛犗牬
牪牠
牤犖犗牫

牠 比例不断下降。如武

义县牨牴牴牴年牨—牭月、浦江县牨牴牴牴年牫—牱月酸雨中

犛犗牬
牪牠 与犖犗牫

牠 比为牫∶牨（表牬）。

牪牣牪 酸雨的季节变化

金华市一年四季均出现酸雨，但强度和频度随季

节变化而变化。多年统计结果表明，金华市区降水的

酸化顺序依次为：冬季牼春季牼秋季牼夏季（图牨），

浦江县各季酸雨变化也呈相似规律，如冬季酸雨率为

牰牪牣牰％，夏季仅为牫牭牣牥％，冬季狆犎均值牬牣牰牫，夏季

则为牭牣牬牪（表牭）。

酸雨的季节变化主要受气象因素影响（金华市基

本上没有采暖季节，能耗一年内比较均衡）。金华市夏
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图牪 磐安县煤炭消耗量与酸雨频率的关系
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图牨 降水狆犎的季度变化
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图牫牨牴牴牬年—牨牴牴牳年酸雨的月分布图

犉犻犵狌狉犲牫 犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犪犮犻犱狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀

犿狅狀狋犺犾狔犳狉狅犿牨牴牴牬—牨牴牴牳

季受副热带高压和台风等天气气候控制，降水多受东

南方气流的影响，台风登陆频繁使大气污染物扩散条

件好；冬季是金华市最易产生逆温层的季节，导致

犛犗牪等污染物不断在近地层积累。如浦江县牨牴牴牨年

—牨牴牴牱年间冬季犛犗牪浓度为牥牣牥牫牥犿犵·犔
－牨
，夏季

仅为牥牣牥牨牥犿犵·犔
－牨
。

牫 影响酸雨污染的若干因素

牫牣牨 燃煤

金华市以煤为主要能源，燃烧过程所排放的

犛犗牪是造成大气酸化的主要原因。燃料煤年消耗量一般

和酸雨率呈一定相关性。磐安县牨牴牴牬年—牨牴牴牰年间

年耗燃煤量牨牣牨牥万—牨牣牪牭万狋左右，牨牴牴牱年为牨牣牭牨

万狋，牨牴牴牳年为牨牣牬牥万狋，酸雨率升降基本和其一致。

今后相当长时间内，由于人口的急剧增加和经济

的迅速发展，耗煤量将进一步增加，而燃煤方式落后

这一被动局面在短期内难以得到彻底改善，故酸雨污

染在近几年内仍将进一步延续。

牫牣牪 总悬浮颗粒物

颗粒物数量和性质决定其对酸化的缓冲能力。与

周围市县相比，兰溪市酸雨污染较轻，这是由于该市

建材行业比较发达，牨牴牴牳年水泥产量达牫牳牥万狋，水

泥粉尘排放量达牬牣牳牥×牨牥
牬
狋·犪

－牨
，大气 犜犛犘达

牥牣牬牨牭犿犵·犿
－牫
（超三级标准）。水泥尘是一种碱性物

质，对酸雨有较强的缓释作用，从而使降水狆犎升

高。

近几年来，一些市县城区基建项目较多，这在加

重犜犛犘污染的同时也提高了雨水的狆犎。牨牴牴牰年以

来，金华市区监测点附近受胜利南街改造工程及一系

列基建项目的影响，使该区酸雨污染趋于缓和。

随着对水泥粉尘治理工作的进一步加强，今后降

水的狆犎值有可能进一步降低。

牫牣牫 气象条件

本地区特定的气象条件和地形地貌，使排入大气

中的污染物质（犛犗牪、犖犗牪等）不断地在逆温层下往返

积累，难以扩散和传输，导致酸雨污染严重。

牫牣牫牣牨大气环流

受季风影响，金华市季节变化明显。由于大气环

流的演变，使气流的南北风分量大，有利于热量、水分

的南北输送及污染物的扩散。凡处于环流转换时期，

酸雨频率就高。如磐安县牨牴牴牬年—牨牴牴牳年共监测降

雨牪牰牱次，酸性降雨样牨牥个，占牫牱牣牰％。按月份画成

图后（图牫）具有明显的变化层次。冬季风减弱期的牪

月份酸雨率高达牭牫牣牳％，夏季风减弱，冬季风增强的

牨牥月份酸雨率又回升至牫牱牣牭％。但夏季风增强期的

牰月份酸雨率较低的原因有待于进一步探讨。

牫牣牫牣牪降水特点

降水量对酸雨有较大影响，酸雨率一般为大雨或

暴雨牼中雨牼小雨。对武义县牨牴牴牳年降水监测结果

分析后可见，一次性降水量小于牫犿犿时，酸雨率仅

为牫牳牣牴％，而降水至牪牥—牬牥犿犿时，酸雨频率高达

牳牫牣牫％（表牰），酸雨频率随两次降水间隔天数的增加

而减少牗表牱牘。这主要是由于较小雨量和降水较长间
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表牱 降水间隔时间与狆犎值关系（武义县，牨牴牴牳年）

犜犪犫犾犲牱 犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狆犎狏犪犾狌犲犪狀犱

犻狀狋犲狉狏犪犾狊狅犳狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犪狋犠狌狔犻犆狅狌狀狋狔牗牨牴牴牳牘

表牳 金华市区酸雨与逆温关系

犜犪犫犾犲牳 犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狅犳犪犮犻犱狉犪犻狀犪狀犱

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀狏犲狉狊犻狅狀犪狋犑犻狀犺狌犪犆狅狌狀狋狔

隔期时，大气中碱性颗粒物起到了较好的中和作用。

牫牣牫牣牫逆温

逆温层对大气污染物的扩散有极大的影响，尤其

是近地面逆温影响更大。受气象条件和地形影响，该

盆地近地面逆温层出现的频率较高，但不同季节有差

异，夏季最小。各季酸雨率、狆犎值和近地面逆温层频

率基本一致牗表牳牘。

牬 结论与建议

牬牣牨 结论

牬牣牨牣牨金华市酸雨污染较为严重，这和该市以煤为主

要能源（如浦江煤耗量占能源总量的牳牥％）及与金华

特定的地形地貌和气候条件有关。

牬牣牨牣牪金华市的酸雨属硫酸型酸雨，主要离子含量大

小为：犛犗牬
牪牠
牼犖犎牬

牜
牼犆犪

牪＋
牼犖犗牫

牠

。随着机动车尾气

污染的加剧，排烟脱硫降尘的强化实施，犛犗牬
牪牠
牤犖犗牫

牠

比值明显下降。

牬牣牨牣牫酸雨的强度和频度具有明显的季节性变化，一

般春季牼冬季牼夏、秋季。酸雨季变化与大气环流、

逆温、降雨强度和频度等有关。空气中颗粒物的量和

组分对降水狆犎和酸雨率有明显影响。

牬牣牪 建议

牬牣牪牣牨制定好环境综合整治规划，并将它纳入国民经

济和社会发展规划，这是有效防治酸雨污染的基础。

牬牣牪牣牪积极推行清洁能源，实现区域采暖和集中供

热，推行安装脱硫除尘装置和高效脱硫燃煤技术；对

大气污染严重企业开征犛犗牪排污费，促使这些企业

投资治理排放源。

牬牣牪牣牫针对机动车辆尾气排放加剧酸雨污染的形势

日益严峻 （如永康市机动车辆数以年牨牬牣牬％的速度

递增），政府有关职能部门应开展机动车辆尾气监测

工作，对不合格车辆实行强制安装尾气净化装置。

欢迎订阅牪牥牥牨年《农业环境与发展》

《农业环境与发展》 是由农业部环境保护科研监测所和全国农业环境保护科技信息网联合主办的国家级综合指导类科技期

刊。该刊积极宣传我国农业生态环境保护有关政策，紧紧围绕生态农业建设与无公害农产品生产技术，在原来的基础上，加大生态

农业及无公害农产品的报道力度，在农业生态环境保护工作中发挥宣传、指导作用。该刊主要刊登我国农业生态环境保护的方针

政策、管理经验，监测与评价方法，生态农业建设理论与实践以及无公害农产品生产技术，农业环境信息、动态等。同时，《农业环境

与发展》将在重要版面上宣传各地农业环境保护成就。欢迎大家踊跃投稿。

《农业环境与发展》为季刊，大牨牰开本，牬牳页，逢季中月牪牭日出版。刊号犐犛犛犖牨牥牥牭－牬牴牬牬，犆犖牨牪－牨牪牫牫牤犛，全国发行，各地邮

电局牗所牘均可订阅，邮发代号牰－牬牥，每本定价牰牣牥牥元。有漏订者可直接与编辑部联系订阅。此外，编辑部尚存有牨牴牴牳—牨牴牴牴年，
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表牰 降水量与降水狆犎值的关系（武义县，牨牴牴牳年）

犜犪犫犾犲牰 犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犪狀犱

犻狋狊狆犎狏犪犾狌犲犪狋犠狌狔犻犆狅狌狀狋狔牗牨牴牴牳牘

降水量分组／犿犿 样品总数 酸雨样品数 酸雨频率／％

≤牫 牨牳 牱 牫牳牣牴

牫—牭 牨牪 牳 牰牰牣牱

牭—牪牥 牬牭 牫牭 牱牱牣牳

牪牥—牬牥 牨牳 牨牭 牳牫牣牫

季 节
冬

（牨牪—牪月）

春

（牫—牭月）

夏

（牰—牳月）

秋

（牴—牨牨月）

酸雨率／％ 牱牨牣牥 牭牱牣牱 牫牪牣牪 牭牪牣牴

狆犎年均值 牬牣牰牴 牬牣牭牳 牭牣牫牬 牬牣牳牬

近地面逆层频率／％ 牪牱牣牰 牪牫牣牨 牨牪牣牪 牨牱牣牪

降水间隔天数 样品数 酸雨样品数
酸雨频率

／％

占总酸雨样品百分数

／％

≤牫 牰牴 牭牪 牱牭牣牬 牱牰牣牭

牫—牭 牴 牰 牰牰牣牱 牳牣牳

牼牭 牪牨 牨牥 牬牱牣牰 牨牬牣牱


