
第 52 卷 第 4 期

1 9 9 4 年 1 1 月

气 象 学 报

A C T A M E T EO R O L (X 玉ICA SIN IC A

V o l
.

5 2
,

N o
.

4

N o v
. ,

1 9 9 4

重庆市冬季雾的物理化学特性
’

李子华

(南京气象学院
,

南京
,

21 。。4 4)

彭中贵

(重庆市环境科学研究所
,

重庆
,

6 3。。2 0)

提 要

在 1 9 8 9 年 1 2 月 1 5 日至 1 9 9 0 年 1 月 15 日和 1 9 9 0 年 1 2 月 7 日至 1 9 9 1 年 1 月 7 日
,

对

重庆市区冬季雾进行了综合观侧试验
。

从多项观测资料综合分析了雾的物理化学结构
,

揭示

了重庆市区冬季雾许多重要的有别于外地的特征
.
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1 引 言

重庆市是我国著名的
“

雾都
” 。

据 1 9 4 1一 1 9 90 年资料统计
,

平均年雾 日数为 80
.

1 天
,

居全国各大城市之首
。

雾对交通运输
、

工农业生产影响极大
,

给国民经济和人民生活带来

严重的危害
。

因此
,

有必要研究重庆市雾的物理化学结构
,

以便为预报和治理提供科学依

据
。

重庆市地形复杂
。

‘

东有铜锣山
,

南有真武山
,

西有中梁山
,

城区本身也是山
,

而且起伏

大
,

坡度大
。

长江和嘉陵江穿过市区
,

而且在市中区东边汇合
,

包围了市中区
。

这种地理条

件对重庆市雾的形成与发展影响极大
。

重庆市是我国西南地区最大的工业基地
,

空气污染

严重影响雾的微物理结构和化学组成
。

1 9 8 9 年 12 月 15 日至 1 9 9 0 年 1 月 15 日
,

在重庆城区进行了含雾物理和雾水化学等

内容的综合观测试验
。

与本文有关的观测项目
、

内容
、

仪器及布点情况如表 1 所示
。

表中

气象观测每 3h 进行 1 次
,

预报有雾的 日子
,

每 1
.

5h 观测 1 次
。

雾滴谱和 含水量一般

20 m in 观测 1 次
,

从雾生直至雾消
。

雾水采样时间一般为 1一 3h
,

采样量在 5一 35 Oml 之间
。

气溶胶粒子数观测
,

1一 3hl 次
;
大流量采样器每次取样时间都在 24 h 以上

,

流量 lm
“

/ m in

左右
。

1 9 9 0 年 12 月 7 日至 1 9 9 1 年 1 月 7 日
,

又进行了雾滴谱
、

雾水化学和边界层气象等

部分项 目的补充观测
。

本文将利用观测资料
,

综合分析雾的物理化学结构
,

揭示重庆市冬季雾重要的有别于

外地的特征
。

2 雾的物理结构

又贼(期间
,

重庆市区 出现 5 次浓雾过程
,

即 1 9 8 9年 1 2 月 3 0 日
,

1 9 9 0年 l月 2 日
,

1 2

寮
1 9 9 2 年 9 月 2 日收到原稿

,

19 9 3 年 2 月 1 日收到修改稿
。
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表 1 1 989
.

12
.

15 一 1 9 90
.

1
.

15 对重庆城区雾的理化综合观测试验项 目

观侧项 目 仪 器 内 容 布 点

大气边界层
探侧

T S
一

ZA 型系留探测系统 珊瑚坝
、

商学院
、

红旗河沟

低空探空仪和双经纬仪

I0 0 0 m 以下各层温
、

压
、

湿
、

风

向
、

风速

低层温湿度和风向风速 黑石子

地面气象观侧 常规仪器及目测 温
、

压
、

湿
、

风向
、

风速
、

云
、

能
见度

、

天气现象
珊瑚坝

、

商学院
、

红旗河沟
、

石

板坡
、

批把 山
、

朝天 门
、

黑石

子
、

高堰沟
、

广 阳坝
、

沙坪坝
、

陈家坪
、

尖山庙
、

大渡 口

D T 型大气能见度记录仪 能见距离 石板坡

雾的微结构 三用滴谱仪 雾滴谱
、

含水量 石板坡
、

沙坪坝
、

陈家坪
、

李子

坝

气溶胶质粒 绍尔茨计数器

L G
一

83 型多道光学粒子计数

器

安德森 PM
一

10 大流量分级采

样器

爱根核

0. 3一10
.

。尸m 气溶胶粒子

珊瑚坝

石板坡
、

沙坪坝

对 1如m 以 下徽粒分六级采 石板坡
、

观音桥

样

雾水化学 主动式和被动式雾水采集器 雾水采样
,

供化学分析 李子坝
、

沙坪坝
、

珊瑚坝
、

广阳

坝
、

朝天门
、

钥元局
、

观音桥
、

农机院
、

南岸 sk m
、

外加 1 流

动点

大气质量监测 常规监侧仪器 T SP
,

以〕2
,

N Ox 广阳坝
、

珊瑚坝
、

观音桥
、

沙坪
坝

、

七星岗
、

红旗河沟
、

南岸
skm

辐射和热量

平衡各分量

A T
一

5。直接辐射表

M S 一 犯 天空辐射表

D E YS 型净辐射表

地温表

水温表

太阳直接辐射

散射辐射
,

反射辐射

净辐射

0 ,

5
,

1 0 ,

1 5
,

2 0 e m 地温

0 ,

2 0 , 4 0 ,

6 0 ,

8 0 e m 水温

珊瑚坝
、

广阳坝
、

沙坪坝

月 9 日
、

2 4 日和 2 8 日
。

表 2 列出了这 5 次雾的主要宏观特征
。

由表可见
,

重庆浓雾多形成

于 。一 4h 之间
,

除个别情况外
,

多消散于中午前后
,

持续时间一般 8h 以上
,

最长的可达

12h
。

表中雾顶高度是由温
、

湿廓线确定的
,

根据观测
,

雾中相对湿度 f ) 95 %
,

雾顶之上常

有逆温层存在
。

重庆雾顶很高
,

多在 3 00 一 40 om 之间
,

最高的可达 5 00 m
。

这样厚的雾层
,

在国内外城市雾中极少见到
。

雾生时地面气温在 4一6 ℃之间
,

雾中最高气温为 10 ℃
,

属于

暖雾
。

重庆雾的宏观结构与局地环流密切相连
。

研究发现
,

重庆市区在山脉
、

江河
、

城市等因

子影响下
,

冬季晴天夜晚出现山风环流
。

东西两侧山区下泄冷空气
,

在长江和市中区汇合
,

在其上空形成上升气流
。

此时出现两支明显 的环流结构
,

一支在长江至真武山之间
,

为顺

时针环流
;
一支在嘉陵江及其北岸

,

为逆时针环流
。

环流的垂直厚度在 30 0一55 om 之间
。

白天随着太阳辐射的增强
,

山风环流逐渐减弱
,

午后转为谷风环流
。

5次浓雾过程有2次
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表 2 重庆市冬季雾的宏观特征

日 期
(年

、

月
、

日) 起雾时间
持续时间

(h )

雾顶高度
(m )

雾层厚度
(m )

气温 (℃ )

范 围 平 均

0000
�11,目八U000

,JA
‘‘认月份9自00000

‘乃
0000

几J连比JA
�‘乃

19 8 9
。

1 2
.

3 0

19 9 0
.

0 1
.

0 2

19 9 0
.

1 2
.

0 9

19 9 0
.

1 2
.

2 4

19 9 0
.

1 2
.

2 8

4
:
1 0 8

4 :
0 4 1 0

2 3
:
5 2 1 2

0 :
5 0 6

2
:
2 0 9

3
.

8一 6
.

5

3
.

8一 8
.

0

5
.

8一1 0
.

0

5
.

4一 7
.

3

5
.

1一 8
.

6

: :

: :

就是在山风作用下形成和发展的
,

即下坡风在市 中区和长江辐合
,

暖湿空气抬升
,

先在低

空形成云
,

而后在重力沉降
、

乱流扩散等作用下
,

及地成雾[lj
。

由于 山风环流垂直范围大
,

持续时间长
,

因而重庆雾层厚
,

时间长
,

直到流场发生变化
,

形成谷风环流时
,

雾顶才开始

下降
,

地面雾逐渐消散
。

即使其中有 3 次雾是由辐射冷却作用产生的
,

山风对其发展仍有

重要影响
。

因为辐合上升气流不断将长江和嘉陵江水面水汽带到雾体之上
,

可使雾顶抬

升
,

雾层加厚
,

持续时间长
。

观测期间
,

取到雾滴谱资料 1” 份
,

含水量样本 1 72 个
。

雾滴谱是用三用滴谱仪观测

的
,

利用惯性使雾滴沉降在涂有油层的玻璃片上
,

然后放在显微镜下读取雾滴大小和个

数
,

或经显微照相后再进行读数
。

本文选用了雾滴数多于 30 0 个的样本 73 份
,

并作了捕获

系数订正
,

计算结果如表 3 所示
。

表中实测含水量是用滤纸斑痕法观测的
,

计算含水量是

由滴谱资料求得的
。

所列 4 个站中
,

石板坡位于市中区
,

沙坪坝位于城西边缘
、

中梁山下
,

陈家坪和李子坝介乎其中
。

由表可以看到
,

重庆雾微物理结构的特点是
,

雾滴数密度很大
,

而含水量和雾滴尺度很小
。

特别是位于城市中心部位的石板坡
,

平均数密度超过 50 0 个/

c m
“,

而平均直径仅有 4
.

4拜m
,

含水量一般不超过 0
.

19 / m
3 。

与上海
、

成都的都市雾
,

云南
、

安徽
、

福建等省的山区雾 [2] 比较
,

数密度要大几倍至 1 个量级
,

平均直径要小几倍
。

与舟山

海雾 [3j 以及其它各地的雾 [2j 比较
,

含水量要小甚至小 1 个量级
。

由雾滴谱资料计算的含水

量和能见度与实测值比较接近
。

利用样品较多的沙坪坝和陈家坪资料
,

作出了雾滴谱平均

分布图 (图 1 )
。

可见滴谱较窄
,

而且峰值明显偏向小滴一端
。

就两站比较
,

陈家坪小滴更

多
,

滴谱更窄
。

影响重庆雾微物理结构的因素主要是严重的空气污染和城市热岛效应
。

据

绍尔茨凝结核计数器测量 (能测最小尺度为 0
.

0 1拌m 的质粒 )
,

气溶胶粒子数密度平均值

为 3 7 1 4 7 个/c m
3 ,

极大值达到 9 6 0 5 7 个 /c m
, 。

光学粒子计数器测量 (最小检测直径为 。

3拌m )
,

平均数密度达到 1 0 2 4 个/c m
3 。

由于污染重
,

空气中凝结核多
,

因而雾滴数密度大
。

一般地说
,

数密度大的
,

尺度就要小
,

而数密度小的
,

尺度就可能大
。

关于重庆城市热岛效

应
,

文献 [ 4」已有详细论述
。

平均情况
,

晴天夜晚市中区气温要比郊区高 2 ℃
。

而且由于城

市上空有高浓度的气溶胶粒子覆盖层
,

夜晚会削弱地面长波辐射
,

增大逆辐射
,

从而减小

辐射冷却率
。

即使是晴夜 ( 20h 一 o sh )
,

降温也仅 3 ℃左右
。

由于空气冷却程度不强
,

成雾时

空气饱和程度不高
,

雾滴不能充分凝结增长
,

因而雾滴尺度小
,

液水含量少
。

城区各地雾的微物理参数并不相同(表 3 ,

图 1 )
。

位于城边的沙坪坝站数密度不及市

中区的 1 / 2
,

而平均直径和含水量则要大 1 倍和 5 倍
。

陈家坪站的参数值则介乎两站之

间
。

这与各站的气温和气溶胶质粒分布有关
。

如图2所示
,

从雾生到雾消
,

沙坪坝站气温
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表 3 重庆市各侧站冬季雾的微物理结构

参 数 石板坡 陈家坪 沙坪坝 李子坝

数密度(个/c m 3 )

平均直径(拌m )

峰值直径(卜m )

最大直径(拌m )

3 5
.

0一2 02 6
。

0

5 2 9
.

0

3 1
。

l一1 6 3 5
.

7

4 5 3
.

8

3
。

5一 7
。

5

4
。

4

:::

有效平均半径(拌m )

实侧含水t (g / m 3 )

7
.

0一 35
.

0

2 1
.

9

2
。

0 3

3
.

9一5
.

9

4
.

8

3
。

3

3
。

3

2 3
.

1一6 6
.

0

4 0
。

4

6
.

8 2

0
.

0 0 2一0
.

3 7 0

0
。

1 2 9

0
。

0 0 1一0
。

1 8 3

0
。

0 6 1

计算含水量(g / m ”)

实侧能见距离(m ) 4 0一1 0 0 0

2 4 6

围均围均围均围均均均均围围围均均平平范范范平范平平范平范平范平平

计算能见距离(m )

样本数 雾滴谱

含水t

0
.

0 0 1一 0
.

16 3

0
.

0 2 9

0
.

0 0一 0
.

12

0
。

0 2

3 0一 90 0

2 1 5

2 6 5

l 2

2 0

0
。

0 1一0
。

3 0

0
.

1 0

1 0一8 0 0

2 0 8

1 7 8

l 6

3 9

3 8
.

0一1 4 3 6
.

6

1 8 8
.

0

4
.

0一 1 6
.

4

9
.

4

3
.

5一 9
.

8

6
.

1

2 2
.

4一 10 3
.

6

4 2
.

9

8
.

8 2

0
.

0 0 3一0
.

4 8 3

0
。

17 5

0
.

0 2一 0
.

6 7

0
.

1 9

10一8 0 0

1 13

1 2 1

4 5

6 0 4 5

l 1

n ( 个c m
一 J一 , m )

l0

,J一

�卿�蛇犷

10 2

1 ( ) l

10 0

】0 一 1

10 一 2

sk
、

·

、

沙坪坝
.

/

陈 家坪产丈 飞 \ 、 /
\ / 沙坪 坝

雾

0 14 2 8 12 丽

直径 ( 仁‘m )

图 1 陈家坪和沙坪坝雾滴谱分布

(点和圆圈分别是沙坪坝和 陈家坪的观测值)

2 0 2 3 0 2 0 5 08 11 14 ( h )

图 2 1 9 9 0 年 1 月 2 日雾三个站气温比较

比市中区石板坡要低 1一2 ℃
,

因而雾层凝结出的液水多
。

据观测
,

沙坪坝站气溶胶粒子数

密度比市中区小 2一 4 倍
,

因而雾滴数密度小
。

虽然含水量很小
,

雾中能见度仍很差
。

以 1 9 9 0 年 1 月 2 日雾为例
,

石板坡站在 7 :

3 0一 1 1
:

02 的连续取样期间
,

含水量不到 0
.

0 59 / m
, ,

雾滴平均直径仅 4
.

即m
,

但平均能见

距离只有 1 00 m
,

而且多为 30 一50 m ( 图 3 )
。

导致能见度差的主要原因是雾中存在着数密
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D (林m )

D

-

一
’

一 /
/

, 、

w
. .

⋯. }

丫
’ ‘

一

“
. t

)

:
W (g / m 3 )

沈

nnUCU八UnUnU二J月任,J
�任�邃留国搜

一了又厂

八”n八“n?�吃‘且

度很大的小雾滴
,

这些小雾滴对含水

量贡献很小
,

但却影响到有效平均半

径的大小
,

致使能见度变差
。

由这段时

间的雾滴谱资料
,

计算得有效平均半

径 几一 2
.

02 拌m
,

根据能见距离 R 与 r.

及含水量 W
:

的关系式

R 一 2
.

6 2乓 / W
L

可 以求得 R 一 10 5m
,

与实测值接近
。

从物理意义来说
,

当雾滴小而数密度

很大时
,

雾滴总几何截面就会大
,

这将

导致消光系数加大
,

从而使能见距离

变小
。

4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 12 ( h )

3 雾水的化学特性

综合观测期间
,

采集到的雾水仅

图 5 1 9 9 0 年 l 月 2 日石板坡

雾中能见度和含水量

(W 为含水t
, D 为雾滴直径 )

有两场
,

统计上无意义
。

本文将对 1 9 8 4一 1 9 9 0 年 7 年期间获得的 1 82 个完整样本进行统

计分析
。

除对雾水进行电导
、

pH 值测定外
,

还用岛津 LC
一

6A 液相色谱仪测定醛和有机酸
,

用美国 n
o n e x 2 1 2 o i 离子色谱仪测定 F 一 、

e l一
、

N O 于
、

5 0 犷
、

K + 、

N a + 、

N H才
、

甲酸
、

乙酸等
,

用 日立 1 8 0 / 7 0 原子吸收分光光度计测定 C a Z + 、

M g Z+ 、

Pb Z+
等

。

雾水离子浓度高
,

是重庆雾水化学的特性
。

仅就水溶物含无机组分而言
,

平均浓度为

3
.

3 又 1 0争m o l/ L
,

浓度最高时
,

约占雾水重量的 l%
。

就同组分 (C I一
、

N O 歹
、

5 0 犷
、

N H才)相

比
,

比美国洛杉矾高出 0
.

4 倍
,

较 日本赤城山高出 4
.

9 倍
。

与上海相比
,

[H
+
〕离子浓度高

出 7
.

5 倍
。

电导率平均为 8 1 5娜 /c m
,

最高达 1 6 00 娜 /c m
,

最低 50 娜 /c m
。

比日本关东地区

1 9 5 7 年 l一月的测值 [ 5〕要高出 7 倍
。

如果把城区与郊区分开来统计
,

如表 4 所示
,

城区雾水离子浓度要 比郊区高出 20 %
。

城区内不同测点雾水离子浓度差异也很大
。

图 4 给出了 6 个测点的雾水离子平均浓度
。

市

中区测点设在体育馆
,

红旗河沟位于城北
,

沙坪坝气象站位于城西
,

铜元局
、

李子坝和朝天

门测点分别位于长江
、

嘉陵江和两江汇合处的夏船上
。

由图可见
,

位于街区 3 个测点的雾

水离子浓度比江面上 3 个测点要高得多
,

这反映出街区污染重
。

江面上河谷风相对大
,

污

染物稀释快
,

也是离子浓度小的一个原因
。

就街区而言
,

市中区的雾水离子浓度又要高于

城西和城北
。

雾水离子浓度随季节而异
。

如果将 4一 9 月定为暖季
,

10 一 3 月定为冷季
,

则由表 4 可

以看出
,

冷季的各种离子浓度都比暖季高
,

为暖季的 1一 2 倍多
。

这是 由于暖季扩散条件好

于冷季
。

城区雾水离子浓度年际变化如图 5 所示
。

由图可见
,

从 1 9 8 4 年到 1 9 8 8 年
,

随着工业

的发展
,

雾水离子浓度直线上升
,

4 年时间增加了将近 2 倍
。

1 9 8 8 年以后
,

动力消耗减少及

烟尘治理取得成效
,

使得空气污染物减少
,

雾水离子浓度略有下降
。

由表4可以看出
,

重庆雾水主要污染物是硫酸 (盐 )及钙
、

按
,

其次是硝酸 (盐 )
、

氯及氟
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图 4 各测点雾水离子浓度 图 5 城区雾水离子浓度年际变化

表 4 重庆市雾水化学成分平均浓度 (单位
: 拜m ol / L )

季节 地点 H + K + N a + N H才 ca
Z + M g Z+ F -

C I一 N O 了 5 0 p H 样本数

2215l

全年 城乡

暖季 城区

冷季 城区

冷季 郊乡

4 0
.

9 3 10 19
.

8 6 14 8 6
.

3 8 3 3 0 7
.

4 8 3 6 85
.

3 7 1 4 8 2
.

7 2 1 0 6 3
.

8 7 2 0 6 2
.

2 8 9 9 1
.

5 7 6 4 5 0
.

0 4 4
.

3 9 1 8 2

2 0
。

0 0

5 3
.

9 0

55 9
.

3 4 9 5 5
.

9 3 1 4 6 6
.

1 1 2 2 64
.

3 4 8 7 0
.

2 7 4 5 2
.

0 0 8 4 4
.

6 4 5 8 7
.

3 7 3 8 0 5
.

4 3 4
.

7 0

1 10 2
.

96 15 8 0
.

9 8 3 7 3 1
.

7 3 3 9 9 2
.

14 1 6 9 2
.

2 3 1 1 6 5
.

3 9 2 2 7 2
.

5 5 1 0 8 6
.

1 9 6 9 1 2
.

5 8 4
.

2 7

10
.

1 4 75 1
.

6 4 9 54
.

3 4 2 0 2 3
.

5 5 1 8 8 3
.

5 3 3 9 5
.

7 1 6 6 9
.

5 2 1 0 6 2
.

7 9 5 0 2
.

6 2 7 6 6 2
.

0 4 4
.

9 9 9

的化合物
。

重庆市雾水呈酸性
。

如表 4 所示
,

pH 值在 2
.

96 一 8
.

00 之间
,

平均为 4
.

39
。

其中城区

雾水 p H 值在 2
.

96 一 7
.

52 之间
,

平均值 4
.

30
;
郊区 p H 值在 4

.

45 一8
.

00 之间
,

平均为

4
.

9 9
。

暖季 pH 值平均为 4
.

70
,

冷季则为 4
.

27
。

为了寻求酸度的来源
,

采用多元回归线性模型

[H
+
〕=

。o n st + AF 一 + BC I一 + C N O歹+ D S O :
一 + E K + + FN a +

+ G N H才+ HC a Z+ + IM g Z+

计算了〔H
+
」与各变量之间的相关程度

。

各测点计算结果表明
,

李子坝夏船 [H
+
」与 Cl 一 、

N O 歹
、

F 一
等相关性很好

,

Cl 一 、

F 一
来源于对岸 1 00 m 处的天原氯碱化工厂和搪瓷厂

; 影响沙

坪坝气象站和铜元局夏船「H +j 离子浓度的第一 因子是 5 0 :
一 ,

其次是 C a , 十和 N O 了;
长航

夏船雾水酸度的主要影响因子是 5 0 1
一 、

N O了和 Cl 一 。

由此可见
,

重庆市雾水酸度的主要来

源是硫酸
、

硝酸和盐酸
,

它们的存在形式是各种盐
。

根据各测点逐年平均的 5 0 1
一 、

N O 歹
、

Cl一作 3 元相图(图略 )
,

可以看到 3 种酸根在酸化中的相对作用
,

硫酸根占 70 一90 %
,

硝

酸根占 15 一20 %
,

氯根占 5一 20 %
。

燃烧化石燃料排放到大气中的 5 0
:

和 N O
二

是公认的大气降水物中 自由酸度的主要

来源
。

重庆市能源以高硫(4 % )高灰 (25 % )的原煤为主
,

其次是燃油
。

全市年耗煤量 1 3 3 5

X lo
4 t

,

耗油量 4 7
.

S X 1 0 4 t
,

其中城区耗煤 5 3 4 X 1 0 4 t
,

耗油 1 8 X IO4 t
。

年耗煤密度为 9 7 1 6 t /

k m Z 。

全市每年向大气排放 5 0
:

约 8 0 只 1 0
4 t ,

烟尘 4 1 x 1 0
4 t

,

其中城区分别为 3 2 X lo
‘t 和



3 期 李子华等
:

重庆市冬季雾的物理化学特性

1 4 x 104 t
。

严重的大气污染使城区大气环境质量各项指标 (N O
、

除外 )近 10 年平均值都超

过国家三级标准
,

其中 5 0
2

为 0
.

3 9m g / m 3 ,

T sP 为 0
.

5 9m g / m
3 ,

降尘为 1 8
.

2 2 t / m o n ·

k m Z 。

与全国各大城市相比
,

重庆市大气中 5 0
:

含量最高
。

重庆市雾水中 5 0 ;
一 主要是 5 0 :

转化而来的
。

以 5 0 1
一
作为因变量

,

5 0 : ,

T S P
,

C a , + ,

N H才
,

M g 2+ 为 自变量
,

建立多元回归方程
,

计算结果得出
,

50
2

对 5 0 犷 贡献率占 80 %
,

T S P 占 1 8 %
。

大气气溶胶质粒水溶物离子组分分析表明
,

IP (粒径< 1即m )水溶物中 5 0 1
-

占 6 0 %
,

N O 于占 8 % ; T sP 中 5 0 1
一
仅占水溶物的 20 %

,

N O歹占 1
.

4 %
。

这说明硫酸 (盐 )

和硝酸 (盐 )主要在小粒子中
,

而在大颗粒中则以碱性物质 c a 2+
、

M g , 十
为主

。

4 结 论

由以上分析可 以得出
,

重庆市冬季雾的主要物理化学特性是
:

雾顶高
,

雾层厚
;
雾滴

小
,

含水量少
,

能见度低
;
雾水化学成分浓度高

,

呈酸性
。

这与重庆市特殊的地理条件及城

市热岛效应有关
,

也与城市发展及严重的大气污染密切相连
。
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