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步往太行山东侧沿山城市堆积,安阳、鹤壁、邢台

和邯郸出现持续重度污染;7 日,污染过程结束

(图 10) 。
本次污染高值中心主要集中在河北南部和河

南北部,山西省污染相对较轻。 阳泉市作为山西

省唯一一个出现重度污染的城市,其重污染时段

与污染物往太行山东侧沿山城市堆积的时段

一致。

注:本图为山西省预报预警业务系统自动生成的制式图。

图 10　 山西省及周边地区 PM 2. 5 浓度空间分布

Fig. 10　 Distribution
 

of
 

PM 2. 5
 concentration

 

in

Shanxi
 

Province
 

and
 

surrounding
 

areas

　 　 空气质量数值模式后向轨迹模拟结果显示

(图 11) ,11 月 6 日重污染时段,阳泉市 100、500、
1 500

 

m 高度主要受到来自济宁、邯郸、邢台等东

南方向地区的低速污染气团传输的影响, 500、
1 500

 

m 高度还受到来自衡水-石家庄方向的污染

输送气团在阳泉本地沉降的影响。 在本次污染过

程中,河北南部污染较重,因此,偏东方向气团加

剧了阳泉市本 次 污 染 过 程 的 污 染 程 度。 王 雁

等 [ 27] 也指出,到达阳泉市的污染传输路径中,偏
东轨迹会影响 PM 2. 5 超标率;偏东方向区域是阳

泉市污染气溶胶的主要潜在源区之一。
本次污染过程的阳泉市 PM 2. 5 日均浓度峰值

为 114
 

μg / m3 ,小时浓度峰值为 172
 

μg / m3 ,累计

11
 

h 达到重度污染、15
 

h 达到中度污染。 在污染

时段内,阳泉市 PM 2. 5 小时浓度自 5 日 12 时至污

染过程结束,一直为全省最高值,且小时积累速率

最快。
在整个污染过程中,阳泉市静稳小风时长达

37
 

h,且存在明显逆温,水平方向和垂直方向扩散

条件均不利于污染物扩散;高湿条件累计时长达

30
 

h,有利于二次 PM 2. 5 的转化生成。 同时,在区

域重污染背景下,来自偏东方向的污染传输气团

进一步推高了本次污染过程的污染峰值。
在阳泉市本次污染过程中,污染时段的气态

污染物和颗粒物浓度较清洁时段均有明显上升,
其中 PM 2. 5 浓度增长与硫酸盐、硝酸盐、铵盐浓度

爆发性 增 长 有 关, 硫 酸 盐 和 铵 盐 浓 度 增 加 了

200%以上,硝酸盐浓度增加了 600%以上。
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注:本图为山西省预报预警业务系统自动生成的制式图。

图 11　 11 月 6 日 48
 

h 后向轨迹

Fig. 11　 The
 

48
 

h
 

backward
 

trajectory
 

on
 

November
 

6
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　 　 基于本次污染过程成因分析结果,建议针对

阳泉市 PM 2. 5 污染,在不利气象条件下需对机动

车尾气排放、燃煤废气排放、工业锅炉废气排放进

行严格管控,减少前期以 NO2 为主的气态污染物

的排放,从而减少 PM 2. 5 的二次转化生成,达到控

制污染的目的。

4　 结论

　 　 山西省秋冬季节 PM 2. 5 污染偏重的城市主要

为临汾市和运城市,而以阳泉市为污染高值中心

的污染过程相对较少见。 在此次污染过程中,阳
泉市 PM 2. 5 浓度以平均每小时 3. 7

 

μg / m3 的增长

速率积累到峰值( 172
 

μg / m3 ) 。 PM 2. 5 组分中,二
次无机盐浓度增长明显。 相较于清洁时段,污染

时段的硝酸盐浓度增加了 600% 以上,硫酸盐和

铵盐浓度增加了 200%以上。 这说明大量气态污

染物二次转化生成 PM 2. 5 是阳泉市本次污染过程

的主要成因。 另外,除持续的高湿静小风和弱垂

直湍流条件外,区域输送对阳泉市的污染情况也

有显著影响。
从此次污染过程可以看出,当污染物在太行

山东侧沿山城市( 石家庄、邢台、邯郸) 堆积且区

域内存在偏东风情况时,外地污染物输送叠加高

湿静稳条件下的本地排放的影响后,容易造成阳

泉市重污染事件的发生。 因此,需要坚持实施有

针对性的本地应急减排措施,加强区域精细化联

防联控,以实现阳泉市空气质量持续改善,推动本

地经济社会高质量发展。
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