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综合中国大陆二氧化硫排放源详细资料及国家所制定的酸雨控制区和二氧化硫

控制区污染源控制排放目标!推算了
>AAB

年$

!###

年和
!##B

年
>CD>C

网格的二氧化硫排

放量%应用三维欧拉型污染物输送模式模拟计算了
>AAB

年硫沉降量和地面二氧化硫浓度

的分布!以及依照控制目标实施后
!###

年和
!##B

年控制区硫沉降和二氧化硫浓度的变化%

根据中国硫沉降临界负荷的分布!计算了不同时期超临界负荷区和超临界负荷量&结果表

明!

!###

年和
!##B

年在二氧化硫排放量与
>AAB

年相比分别减少
!>:$E

和
!":$E

的情况

下!在我国大陆的硫沉降量分别下降了
>?E

和
!$:?E

%

>AAB

年中国超临界负荷区面积已

达国土面积的
%!:?E

!硫沉降超临界负荷总量占该年硫沉降总量的
$B:$E

!危害相当严

重%以目前的控制方案和控制目标!全国硫沉降超临界负荷总量比
>AAB

年减少
>!E

!

%B:%E

!超临界负荷区域面积减少
#:%E

!

F:AE

!超临界负荷区域面积减少非常有限&

关键词!二氧化硫%硫沉降%超临界负荷

文章编号
!
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#

!##$

"

#!=#>?$=>%

!!

中图分类号
!

G$#!

!!

文献标识码
!
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!

!

!

引言

针对酸雨和二氧化硫污染的不断加剧!

>AA"

年
>

月
>!

日!国务院批准了酸雨控制

区和二氧化硫污染控制区 #以下简称 '两控区("的划分方案!并确定了 '两控区(的

控制目标)

>

*

&通过实施该方案后!二氧化硫排放总量逐年增加的势头得到了遏制!

!###

年我国的主要排放企业达到了国家控制的排放目标&但是!按照 '两控区(的划

定范围以及二氧化硫排放标准实施后!我国的硫沉降出现何种变化!大气质量的实际

变化如何!能否基本控制全国酸雨和二氧化硫污染不断恶化的趋势!这是一个值得研

究的课题&

H

I

)7'

等)

!

*评估了美国东部在
>AAB

年至
>AA?

年间!二氧化硫排放消减

%"E

后!湿硫沉降减少了
>#E

!

!BE

&我国的控制效果如何也是一个急需回答的问题&

本文利用详细的
>AAB

年中国大陆二氧化硫排放源资料!以及控制区排放源的排放

目标!应用数值模拟的方法!模拟计算了
>AAB

年的硫沉降量和地面二氧化硫浓度的分

布!并且模拟了依照控制目标实施后
!###

年和
!##B

年的硫沉降量分布和地面二氧化

硫浓度的分布%根据我国硫沉降临界负荷的分布!计算了不同时期的超临界负荷区和

超临界负荷量&



"

!

资料与研究方法

"#!

!

二氧化硫排放源资料

准确$详细的污染源排放量资料是我们研究特定地区污染物传输规律以及干$湿

沉降特点的基本要求&'两控区(的划分是按
>AAB

年二氧化硫排放量确定的!为了应

用数值模拟的方法比较控制前和控制后我国二氧化硫污染状况的变化!必须确定
>AAB

年$

!###

年和
!##B

年
>CD>C

网格的二氧化硫排放量&

84/**4+

等)

%

!

$

*利用
J3K;8=38K3

模型估计了我国不同时期二氧化硫的排放量!

L0)

M

等)

B

*利用统计的城市源和电厂源做

出了
>AAB

年的网格排放量!排放总量为
!$B##N4

&我们利用国家环保局提供的排放源

资料重新计算了
>CD>C

网格的排放量&

!:>:>

!

>AAB

年
>CD>C

网格的二氧化硫排放量

根据
>AAB

年详细的二氧化硫城市排放源和重点排放企业合计的我国二氧化硫排放

总量为
!B?"#:$N4

#见表
>

"&

>AAB

年 '两控区(排放量为
>B%%":"N4

!其中酸雨控制

区为
"A#>:?N4

!二氧化硫控制区为
F$%?:>N4

&控制区内各城市以及重点控制企业

>AAB

年排放量和分布见图
>

&

图
>

!

控制区各城市以及重点控制企业
>AAB

年排放量 #单位+

N4

"和分布 #

>CD>C

网格"

在对控制区各地区排放源总量控制的同时!我国还对年二氧化硫排放量大于
BN4

的
!B"

个二氧化硫排放企业进行重点控制!涉及年二氧化硫排放量
B%!%N4

!其中酸雨

控制区
AF

个排放企业!年二氧化硫排放量
>A"FN4

!二氧化硫污染控制区
?A

个排放企

业!二氧化硫年排放量
>A"FN4

!非控制地区
"%

个企业!二氧化硫年排放量
>">#N4

&

从图
!

可以看出我国二氧化硫的主要排放区域集中在华北$华中$华东$西南和

华南地区!控制区排放量最大值出现在重庆为
"":!?

M

5

O!

0

O>

!非控区最大值出现在六

盘水为
%%:#A

M

5

O!

0

O>

&二氧化硫控制区和酸雨控制区的控制区域和我国的主要排放

B?>!

!
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图
!

!

中国大陆
>AAB

年二氧化硫
>CD>C

网格排放量 #单位+

M

5

O!

0

O>

"

区域一致!但从图
>

和图
!

看出有些高排放区没在控制区!如河南的部分地区&

!:>:!

!

!###

年
>CD>C

网格的二氧化硫排放量

由于缺少
!###

年污染源详细的排放量资料!只能以控制区排放源的控制目标以及

总量控制目标来对各污染源的排放量进行估计&

!###

年公布的二氧化硫排放总量为

>AAB#N4

!这与
>AAB

年的排放量的差距较大!因此在评估控制效果时将
>AAB#N4

作为

目标控制量的一个方案!还需考虑其他的方案&

'两控区(实际排放总量为
>%>?#N4

!目标控制总量为
>%BFB:!N4

&因此!可以设

定
!###

年控制区内各排放源的目标排放量为实际排放量!所有重点控制的高架源按照

":>?E

减排"

!非控区各污染源的排放按照以下两个方案进行减排&

高方案
!!

非控区排放源的排放量与
>AAB

年排放量一致&按照此方案估算的
!###

年二氧化硫全国排放总量为
!$%?#N4

!达到了 '国家环境保护 ,九五-计划和
!#>#

年

远景目标(中计划
!###

年排放总量控制在
!$F##N4

以下的目标&在此方案下估算的

!###

年低架源
>CD>C

二氧化硫排放量最大值出现在广州为
$":A

M

5

O!

0

O>

%非控区二氧

化硫
>CD>C

网格低架源估算排放量!最大值出现在六盘水
%!:A

M

5

O!

0

O>

&

低方案
!!

要达到
!###

年公布的排放总量!除了控制区各污染源按照目标排放量

消减外!非控区各污染源也必须进行消减&非控区排放源排放量的消减采用按比例消

减的办法!具体方法是在
>AAB

年非控区各排放源排放量的基础上!按
>AAB

年至
!###

年各省非控区排放量递减率的一半进行消减&经该方案计算后
!###

年的排放总量为

!#!$AN4

!与公布值相当&

低方案估算的
!###

年低架源
>CD>C

网格控制区二氧化硫排放量最大值出现在广州

为
$?:B

M

5

O!

0

O>

&非控区二氧化硫
>CD>C

网格低架源估算排放量!最大值出现在六盘

F?> !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!

"

王金南!中国 '十五(期间二氧化硫总量控制!

8P

!

和酸雨控制研讨会!北京!

!##>:



水
%#:!

M

5

O!

0

O>

&

!:>:%

!

!##B

年二氧化硫
>CD>C

网格预测排放量

在 '国民经济和社会发展 ,十五-计划纲要(中计划
!##B

年二氧化硫排放总量为

>"###N4

!'两控区(排放量为
>#B%#N4

!但 '两控区(各地$市制定的
!##B

年二氧化

硫控制目标总量为
>%>$":FN4

!因此!要达到 '十五(计划目标!控制区内各排放源还

要减少
!#E

&非控区各排放源按各省
>AAB

年至
!##B

年非控区递减率减排!各高架源

按照
!$E

的消减比例减排)

F

*

!预测的排放总量为
>"$F

万吨&控制区低架源
>CD>C

网格

排放量最大值出现在苏州为
$A:F

M

5

O!

0

O>

%非控区
>CD>C

网格低架源最大值出现在六

盘水为
!F:"

M

5

O!

0

O>

&

"#"

!

模式

我们采用王自发等)

F

*发展的三维欧拉型污染物输送的实用模式&该模式考虑了影

响
8P

!

输送及其硫沉降的物理和化学过程!可以有效地模拟
8P

!

输送$转化和去除机

制&王自发等)

?

*对该模式的模拟值和观测值进行了对比分析!验证了该模式具有较好

的模拟能力&张新玲等)

"

*对污染物长距离输送模式中的气相化学过程采用查表法处理

和直接耦合气相化学模式进行了分析研究!研究表明查表法能够较好地反应硫化物沉

降量以及浓度的分布趋势&这对我们利用该模式进行长时期硫化物沉降和输送研究提

供了科学依据!在模拟时将高架源的排放量放在模式的第二层&

除中国大陆外的其他排放源资料选用
3N(5-4-

的资料)

A

*

!并按年变化率进行了订

正&日本的火山对硫沉降的影响很大!因此加入了日本火山源的资料&

气象场资料采用
;&QG

等压面 #

>###'G0

$

A!B'G0

$

"B#'G0

$

?##'G0

$

B##'G0

$

$##'G0

$

%##'G0

$

!##'G0

$

>##'G0

"

>AAB

年的月平均气象场资料!网格距为
!:BCD

!:BC

!采用线性插值的方法把各气象要素插值到
>CD>C

网格&

降水量是对全国各台站以及韩国$日本各台站实测资料进行平方反比权重法内插

值成
>CD>C

格点资料&

$

!

结果分析

$#!

!

硫沉降及二氧化硫浓度

%:>:>

!

>AAB

年硫沉降和二氧化硫浓度的模拟

模拟的
>AAB

年中国大陆全年的硫沉降总量为
BF!%:BA!N4

!其中控制区排放源造成

的硫沉降总量为
!A"A:$"!N4

&图
%

为硫沉降大于
#:>

M

5

O!

0

O>的区域分布!从该图看

出!我国存在着五个大范围的硫沉降高值中心!它们分别在西南地区$华北地区$华

东地区$华中地区和华南地区&硫沉降量最大的地区出现在重庆为
>#:$#

M

5

O!

0

O>

&

大于
#:>

M

5

O!

0

O>的分布区域集中在我国青藏高原以东的陆地和西太平洋上%硫沉降

大于
#:B

M

5

O!

0

O>的区域分布集中在我国主要的二氧化硫排放地区$朝鲜半岛以及日

本!而海洋上只出现在近海附近&

从表
>

看出!硫沉降量最大的省是四川 #包括重庆"为
A#":#??AN4

!最小的省是

海南为
":B$!%N4

%硫排放较多的省份容纳的硫沉降量也较多!但它们并不是线性关系&

>AAB

年各省硫沉降量与硫排放量的比值有较大的差异%排放量最多的山东省!其排放

??>!

!
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图
%

!

>AAB

年中国及东亚地区硫沉降分布模拟 #大于
#:>

M

5

O!

0

O>的区域"

量为全国的
A:BE

!而沉降到该省的硫为
%$B:$BF%N4

!占全国硫沉降量的
F:#FE

!沉

降量与排放量的比值为
!":%E

!%四川和重庆的总排放量为全国的
A:$E

!沉降到这两

个地区的硫却占到了全国硫沉降的
>B:A%E

!沉降量与排放量的比值为
?B:>E

&

图
$

为模拟的
>AAB

年地面
8P

!

浓度!从图中看出!模拟的我国大陆地面的高
8P

!

浓

度区与
8P

!

的高排放区是一致的 #图
!

"!分别出现在贵阳$重庆$西安$太原$京津地

区$丹东$山东$珠江三角洲地区和长江三角洲地区!最大值出现在重庆为
>#B:%

#

M

5

%

&

图
$

!

>AAB

年地面
8P

!

日均浓度模拟值 #单位+

#

M

5

O%

"

%:>:!

!

!###

年硫沉降和二氧化硫浓度的模拟

高方案
!!

在该方案下模拟的中国大陆全年的硫沉降总量为
B!"A:!#!N4

!在我国

大陆的硫沉降量与
>AAB

年相比下降了
F:!E

!排放量消减最大的四川 #包括重庆"消减

"?> !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!



表
!

!

各年各省硫排放量和硫沉降量

省$市$区
>AAB

年
!###

年估计
!##B

年预计

硫排放.
N4

硫沉降.
N4

硫沉降.硫排放 硫排放.

N4

硫沉降.
N4

硫排放.
N4

硫沉降.
N4

黑龙江
>$$:" B%:#F! %F:FE >%A:$ B%:F%F >%%:>%B B#:%$A

吉
!

林
>%?:? F$:!FB $F:?E >%?:$ BA:A$A >%>:#>$ B$:%>B

辽
!

宁
B?A:B >A$:%!$ %%:BE B##:# >F>:>B$ $!A:%%! >$!:!$"

内蒙古
%"F:" >FB:%A> $!:"E %B?:A >$":B$F %%!:A$# >%?:A!F

河
!

北
"%#:# !F!:>FA %>:BE B%B:A >AA:$>? $"#:"%> >BA:B#F

北
!

京
>A>:# B!:BB# !?:BE >>!:# %F:">% ?B:B## !$:!A$

天
!

津
>?B:# %?:BA! !>:BE >$":" %#:"FB >?!:#%F %$:%$"

山
!

西
?"A:% !%F:$AB %#:#E B!%:# >?#:%%F $B?:!%$ >$F:?#F

陕
!

西
F%%:# !>A:"%# %$:?E $"?:B >?$:$>F %FA:B$! >%?:B?"

宁
!

夏
>#!:# >F:%!$ %$:?E >#":$ >B:%>? >#?:F>F >%:!AB

甘
!

肃
!!#:! >$!:?F% F$:"E >A>:! >>":?AB >F%:?"% >#>:!$A

山
!

东
>!>A:# %$B:$BF !":%E F#A:> !#$:%B? B%":?"! >?$:!"A

河
!

南
?F?:A !>F:A$% !":!E $FB:F >%#:F?% %F#:>>! >>#:$#"

江
!

苏
"!>:$ !%F:#?B !":?E "!$:F !!F:$A$ ?F>:"B" !#?:>A#

安
!

徽
!B#:> >?!:#%? F":"E >"A:B >B#:$#> >?B:!F% >%":#BF

湖
!

北
%!B:% >"?:%!$ B?:FE !%$:F >BB:B!# !!?:F"A >%F:$!?

上
!

海
!BB:% F#:#B! !%:B!E !B#:# B":BA? !!B:### B%:%!F

浙
!

江
$>$:# >A>:A!B $F:$E $B?:% !#$:#>A $%F:$%B >"#:#$A

江
!

西
%F>:! >A$:%%" B%:"E !"$:B >FB:F#F !#?:"#F >$>:$#A

湖
!

南
$?$:> !F>:!BA BB:>E $>!:B !!":$%% $!#:#FF !!$:?$B

福
!

建
>$F:$ >>#:$F! ?B:$E >$%:> >>#:FA> >%!:AB! >#%:!?"

!

广
!

东"

$"B:% >A$:"#? $#:>E B??:% !>?:%$$ B?":#F! !>":>F$

广
!

西
B>!:% !>F:%B? $!:!E %B!:% >?%:A!$ %$":B?A >FF:?!"

海
!

南
>":A ":F>! $B:FE ?:> F:AB! >A:$?> >%:!$$

云
!

南
$#B:! !?$:>F" F?:"E %>!:? !!F:BA$ !$>:?BA >A%:B!B

贵
!

州
"%$:F $>!:AB% $A:BE FBF:! %%!:#?A F>B:"B# %#A:#A!

!

四
!

川""

>!>!:$ A>#:A#! ?B:>E AA#:B ?%$:?"F A$F:%!$ F"!:%F"

青
!

海
>A:? B":#B# !AB:$E ?:# B#:>%? A:?AF B>:#$>

新
!

疆
>??:B FB:BBB %F:AE >#A:# F?:>?A >!>:FA" FF:>A$

西
!

藏
!

#:B F>:B%B >!%#?##:#E

!

#:B F>:>A? >#:### FF:#A%

合
!

计
>!"A#:! BF!%:BA! O >#>!$:B $F?$:!$# A!%#:### $!%?:$BB

注+

"

包括香港!

""

包括重庆&

了
>F:"E

!该地区接收到的硫沉降量下降了
>$:"E

&硫沉降大于
#:>

M

5

O!

0

O>的分布

区域!与
>AAB

年没有明显变化&图
B

为控制区硫沉降和二氧化硫浓度与
>AAB

年比较的

减少量!控制区大部分地区硫沉降和二氧化硫浓度是减少的!最大减少量出现在重庆!

分别为
B:#5

O!

0

O>和
B$:%

#

M

5

O%

!但在长江三角洲和珠江三角洲是增加的!增加的原

因是在部分地区计划排放量是增加的&沉降量增加的最大量位于广州!分别为
>:!

M

5

O!

0

O>和
>!:B

#

M

5

O%

&

低方案
!!

该方案计算的二氧化硫排放量与
>AAB

年相比减少了
!>:$E

!在我国大

陆的硫沉降量下降了
>?E

&从表
>

看出!对于排放量较少的省!如青海和海南等!排

放量的减少对该地区的硫沉降的影响不明显%其他各省排放量消减率与硫沉降变化率

有相同的变化趋势&

A?>!

!
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图
B

!

!###

年高方案下控制区硫沉降和
8P

!

浓度的减少量

#

0

"硫沉降!单位+

M

5

O!

0

O>

%#

R

"

8P

!

浓度!单位+

#

M

5

O%

与
>AAB

年比较!低方案模拟的大于
#:>

M

5

O!

0

O>的分布区域面积没有明显变化!

但华北地区的硫沉降高值区域明显缩小!硫沉降量最大的地区出现在贵阳为

?:F

M

5

O!

0

O>

&高浓度地区的区域面积明显减少!特别是在山东地区减少明显&浓度

最大值出现在苏州为
FA:#

#

M

5

O%

&

图
F

为控制区硫沉降和二氧化硫浓度与
>AAB

年比较的减少量!控制区硫沉降和二氧化

硫浓度减少的区域面积与高方案相比明显增加!最大减少量出现在重庆!分别为
B:#

M

5

O!

0

O>和
B$:>

#

M

5

O%

!长江三角洲和珠江三角洲还是增加的!增加的原因是在部分地区

计划排放量是增加的&沉降量最大增加量位于广州!分别为
>:#

M

5

O!

0

O>和
>#:A

#

M

5

O%

&

#"> !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!



图
F

!

!###

年低方案下控制区硫沉降和
8P

!

的浓度的减少量

#

0

"硫沉降!单位+

M

5

O!

0

O>

%#

R

"

8P

!

浓度!单位+

#

M

5

O%

%:>:%

!

!##B

年硫沉降和二氧化硫浓度的模拟

该年预测的二氧化硫排放量与
>AAB

年相比减少了
!":$E

!在我国大陆的硫沉降量

下降了
!$:FE

!除排放量较少的西藏$青海和海南外!其他各省排放量消减率与硫沉

降变化率有相同的变化趋势!西藏
!##B

年计划的二氧化硫排放量从
>AAB

年的
>N4

增

加到
!#N4

!增加了
>A##E

!而西藏的硫沉降量只增加了
?:$E

!西藏地区的硫沉降主

要是跨区域输送来的&

图
?

为硫沉降大于
#:>

M

5

O!

0

O>的区域分布!与
>AAB

年比较来看!华北地区和山

西的硫沉降高值区域明显缩小!硫沉降量最大的地区出现在贵阳为
?:$

M

5

O!

0

O>

&在

华中地区$华南以及华北等地大于
#:B

M

5

O!

0

O>的面积都有不同程度的减少&浓度最

大值出现在苏州为
?%:B

#

M

5

O%

&

>">!

!
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图
?

!

!##B

年预测排放量模拟的中国及东亚地区硫沉降分布 #大于
#:>

M

5

O!

0

O>的区域"

图
"

!

!##B

年控制区硫沉降和
8P

!

的浓度的减少量

#

0

"硫沉降!单位+

M

5

O!

0

O>

%#

R

"

8P

!

浓度!单位+

#

M

5

O%

!"> !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!



!!

图
"

为控制区硫沉降和二氧化硫浓度与
>AAB

年比较的减少量!控制区硫沉降和二

氧化硫浓度增加的地区主要位于东南沿海地区!二氧化硫控制区地面浓度只有乌鲁木

齐等地区是增加的!增加的原因是计划排放量增加造成的&最大减少量出现在重庆!

分别为
B:F

M

5

O!

0

O>和
BA:"

#

M

5

O%

!增加的最大量位于广州!分别为
>:%

M

5

O!

0

和

>%:?

#

M

5

O%

&

$#"

!

超临界负荷区

临界负荷作为国际上公认的进行有关酸沉降控制的科学手段!近年来在我国也逐

步得到应用&但如何确定酸沉降的临界负荷是一个复杂的有争议的问题)

>#

*

!这里暂时

用一下&段雷等)

>>

*在地理信息系统的支持下!应用稳态法确定的中国土壤的硫沉降临

界负荷&

%:!:>

!

>AAB

年超临界负荷区

>AAB

年我国超临界负荷区的总面积为
%>$AF$!N5

!

!占到了国土面积的
%!:?E

%

全国硫沉降超临界负荷总量为
!BA#:!$#N4

!占该年硫沉降总量的
$B:$E

&图
A

为
>AAB

年我国超临界负荷区域分布!从图中看出我国的超临界负荷区域主要集中在西南地区$

我国中部的山西和河南西部$华北$东北东部$华中的两湖地区$华南沿海地区以及

福建省!值得注意的是在低污染区的青藏高原东南部出现了大范围的超临界负荷区!

必须引起重视&

图
A

!

>AAB

年我国超临界负荷区域分布 #单位+

M

5

O!

0

O>

"

表
!

列出了各省超临界负荷区域面积!其中有
>!

个省$市和区的超临界负荷区域

面积超过了本省面积的
B#E

%没有达到临界负荷的省$区只有宁夏!超临界负荷区域

面积小的省$区还有新疆和青海&按照单位面积的硫沉降临界负荷计算!我国的国土

面积每年可容纳的硫沉降为
>F?$>:$"?N4

!但由于排放源本身分布的特点!能够承受的

硫沉降量要远远小于这一数值&

%">!

!
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表
"

!

我国各省"区各年超临界负荷量以及超临界负荷区域面积

省$市$区
>AAB

年
!###

年 #高方案"

!###

年 #低方案"

!##B

年

Q&H

.

N4 3Q&H

.

N5

!

JS3 JQ&H J3 JQ&H J3 JQ&H J3

黑龙江
!$:>!F?B !#%>!%:A# #:$% #:#!$ #:## O#:##A #:## #:#FF #:##

吉
!

林
!?:B!%%? >#"%BF:"# #:BB #:>>! #:## #:>%> #:## #:!?! #:>F

辽
!

宁
AF:AF"%B "$#B%:>A #:B# #:>$" #:## #:!># #:## #:%!B #:##

内蒙古
F$:?"A$F >"#F?!:># #:>B #:>%? #:## #:>B" #:## #:!>B #:#?

河
!

北
!##:%%F## >%!BBA:$# #:?% #:#FA #:## #:!B$ #:## #:%A# #:##

北
!

京
B!:%#$!" >"A$%:FA >:## O#:#%# #:## #:%#> #:## #:B$# #:##

天
!

津
%?:%A>A" AB$>:!> >:## #:>B# #:## #:>"# #:## #:#"" #:##

山
!

西
!#F:B$%%# >%?BF!:!# #:A% #:>$B #:## #:%>! #:## #:$!B #:##

陕
!

西
>B!:#>F%# >#!B#>:># #:$F #:#B$ #:## #:!%" #:## #:$!A #:##

宁
!

夏
#:## #:## #:## O O O O O O

甘
!

肃
$$:?BF%# A>B"%:B$ #:!% #:>>$ #:## #:!"A #:>% #:$!F #:%B

山
!

东
>B$:$B$$# BA"A!:!? #:%" #:%!B #:## #:B%# #:## #:F!" #:##

河
!

南
$F:AABF" F>%"#:F> #:$% O#:#>$ #:## #:FF# #:%B #:""$ #:B>

江
!

苏
B#:?%!A? %>>F>:A? #:%# #:#!B #:## #:#%" #:## #:#?B #:##

安
!

徽
!":!"!%A !#"B?:!! #:>$ #:#!% O#:B# #:>%# O#:B# #:!$% #:##

湖
!

北
$!:>B#># "$FF?:B$ #:$$ #:!!A O#:>$ #:$$F #:## #:F#? #:!B

上
!

海
>":>B$AA >#B$!:A? >:## #:>$" #:## #:#" #:## #:%?# #:##

浙
!

江
B!:!F!!? B$>>?:$> #:$B O#:#$A #:## O#:#$% #:## #:!#% #:##

江
!

西
FF:"%!?" FBBAB:>? #:$# #:#"F #:## #:!?B #:## #:$?A #:##

湖
!

南
>#!:$%#B# >%>BA":A# #:F# #:#"A #:## #:>AF #:>? #:!>A #:#"

福
!

建
?%:F#F#F AAAB":%$ #:"! O#:#F# #:## O#:##! #:## #:#"? #:##

!

广
!

东#

%$:#!B$? $BB!%:!" #:!$ O#:B"# O#:!> O#:$%? #:!> O#:$A$ O#:>?

广
!

西
FB:#BBA% >#!%?A:!# #:$B #:#$F #:#A #:!FF #:>> #:%%> #:>>

海
!

南
?:#!$!# %B#%?:?A >:## O#:#F" #:## #:!%F #:## O>:>B# #:##

云
!

南
>F#:"?F?# !"#!!$:?# #:F$ #:#F? #:#B #:!$% #:#" #:$#$ #:!#

贵
!

州
>"?:F%>B# ??#FF:%$ #:$$ #:!%F #:## #:%!? #:>F #:$>! #:%#

!

四
!

川""

B?%:$$B!# %"%?">:A# #:F? #:!>! #:#% #:!FB #:#F #:%$> #:#F

青
!

海
%:>BBB! F>"F%:!A #:#A #:#%A #:## #:>$# #:%% #:#%! #:##

新
!

疆
$:$>A?% A#%!?:AB #:#F O>:%"B #:## O>:!!% #:## O!:>## #:##

西
!

藏
>>:A$?%% %"$?F":$# #:%! #:### #:## #:##> #:## O#:!"F #:#%

注+

"

包括香港!

""

包括重庆&

Q&H

+超临界负荷量%

3Q&H

+超临界负荷区域面积%

JS3

+超临界负荷面积与各

省总面积之比%

JQ&H

+超临界负荷量与
>AAB

年相比的递减率%

J3

+超临界负荷面积与
>AAB

年相比的递减率&

%:!:!

!

!###

年超临界负荷区

高方案
!!

我国的超临界负荷区域分布与
>AAB

年一致!超临界负荷区域面积只减

少了
#:%E

!但全国硫沉降超临界负荷总量比
>AAB

年减少了
>!E

&超临界负荷总量占

该年硫沉降总量的
$!:FE

&超临界负荷区域面积超过本省面积的
B#E

的省$区增加了

湖北省!虽然该省的超临界负荷的总量递减了
!!:AE

&从表
!

还可以看到有
F

个省$

市和区的超临界负荷总量是增加的!原因是估计排放量增加造成的&

低方案
!!

我国的超临界负荷区域面积比
>AAB

年只减少了
$E

!但全国硫沉降超

临界负荷总量减少了
!$:AE

!超临界负荷总量占该年硫沉降总量的
$>:>E

!超临界负

荷区域面积超过本省面积
B#E

的省$区为
>!

个%有
B

个省$市和区的超临界负荷总量

是增加的&

%:!:%

!

!##B

年超临界负荷区

超临界负荷区域面积与
>AAB

年相比减少了
F:AE

!但全国硫沉降超临界负荷总量

$"> !!

大
!!

气
!!

科
!!
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!



比
>AAB

年减少了
%B:%E

!超临界负荷总量占该年硫沉降总量的
%A:#E

!超临界负荷区

域面积超过本省面积的
B#E

的省$区减少为
>#

个%有
$

个省$市和区的超临界负荷总

量是增加的&

%

!

结
!

论

>AAB

年中国大陆全年的硫沉降总量为
BF!%:BA!N4

!占全部排放量的
$%:FE

&

!###

年和
!##B

年的二氧化硫排放量与
>AAB

年相比!在分别减少
!>:$E

和
!":$E

的情况下!

在我国大陆的硫沉降量可以减少
>?E

和
!$:?E

%在酸雨控制区的东南沿海的部分地

区!硫沉降和二氧化硫浓度是增加的&

>AAB

年我国的超临界负荷区的面积已经达到了

国土面积的
%!:?E

!全国硫沉降超临界负荷总量占该年硫沉降总量的
$B:$E

!硫沉降

危害非常严重%

!###

年高方案下超临界负荷区域面积只减少了
#:%E

!全国硫沉降超

临界负荷总量比
>AAB

年减少了
>!E

!超临界负荷总量占该年硫沉降总量的
$!:FE

%低

方案下超临界负荷区域面积减少了
$E

!全国硫沉降超临界负荷总量比
>AAB

年减少了

!$:AE

!超临界负荷总量占该年硫沉降总量的
$>:>E

%预测的
!##B

年排放量下的超临

界负荷区域面积减少了
F:AE

!全国硫沉降超临界负荷总量比
>AAB

年减少了
%B:%E

!

超临界负荷总量占该年硫沉降总量的
%A:#E

&这些结果表明在目前的控制方案和控制

目标下!硫沉降和硫沉降超临界负荷总量都有
>!E

!

%BE

的减少!但超临界负荷区域

面积的减少只有
#:%E

!

F:AE

&

致谢!对中国科学院大气物理研究所黄美元研究员的指导深表感谢&
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