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概述：
2022年截至9月，德安县年度O3-8h-90per浓度在全市各区县中排名倒数第2，月度O3-8h-90per浓度在全市各区县中排名倒数第1，因臭氧损失的优良天在全市各区县中达到最多，日最大O3-8h浓度在全市各区县中排名倒数第1的天数达到11天。臭氧污染形势在全市各区县中最为严峻。
针对德安县持续发生臭氧污染，主要原因如下：
分析9月份德安县整体污染成因可知，一是我县的气象条件更有利于臭氧的生成，污染物累积叠加影响较小。二是我县受偏北方向距离较近的区县及东北方向距离较远的城市群的污染传输影响较大，其中九江市东北区县对我县臭氧污染影响最大，对我县臭氧污染贡献最大的潜在污染源区主要分布在东北方向的县市区。三是VOCs高排企业包围站点，涉氮企业污染排放量较大，且受上风向区县企业排放传输影响，为臭氧生成提供大量前体物。四是我县先天地形地貌条件易受庐山污染传输，导致凌晨至早间时段臭氧本底值高于周边区县，且污染物不易扩散，导致我县臭氧污染比周边区县更为严重。
分析近期（9月26日-30日）臭氧污染成因可知，一是近期高温、低湿的气象条件利于臭氧生成，风力较小利于污染物堆积。二是26日下午我县受到来自东北方向安庆市、九江东北区县的污染气团影响；27日全天受到来自九江东北区县的污染气团影响，且夜间还受到下沉气流引起的垂直传输影响；28日夜间受到下沉气流引起的垂直传输影响；29日同时受到来自九江东北区县污染气团和下沉气流垂直传输的双重影响。30日全天受到来自九江东南区县的污染气团影响，且夜间受到下沉气流引起的垂直传输影响。三是近期企业排放和焚烧现象为我县臭氧生成贡献大量前体物。
具体分析见下文：


9月份德安县臭氧污染现状
[bookmark: _Hlk115769721]2022年截至9月，德安县年度O3-8h-90per浓度为156微克/立方米，全市各区县中排名倒数第2，仅次于濂溪区（158），较去年同期上升10.9%，变化率排名第10名。
9月份德安县月度O3-8h-90per浓度为200微克/立方米，全市各区县中排名倒数第1，较去年同期上升25.0%，变化率排名倒数第3；因臭氧损失的优良天共有17天，与永修县并列为全市因臭氧损失优良天数最多的区县；分析9月份全市各区县日最大O3-8h浓度的逐日排名可知，德安县日最大O3-8h浓度在全市各区县中排名倒数第1的天数达到11天。综上所述，9月份德安县臭氧污染形势在全市各区县中最为严峻，臭氧污染管控迫在眉睫。
臭氧污染成因分析
9月整体污染成因分析
1.整体气象条件利于臭氧生成
[bookmark: _Hlk115769778][bookmark: _Hlk115769815]分析9月份德安县与其他4个月度O3-8h-90per浓度排名后5位的区县（永修县、濂溪区、共青城市、经开区）气象条件可知，从臭氧生成条件来看，如图1、2所示，德安县月均平均温度比其他4个区县高出0.5°C -2°C，光照辐射强度比其他4个区县高出0.1*106J/m2左右，相比其他4个区县，德安县气象条件更有利于光化学反应，易生成大量臭氧。从扩散条件来看，如图3、4所示，德安县水平风速在4m/s左右，略高于其他区县，边界层高度为1750m，高出其他4个区县50 m -250m，相比其他4个区县，德安县的扩散条件相对更好。综上所述，9月份德安县的气象条件更有利于臭氧的生成，大气扩散条件相对较好，污染物累积叠加影响较小。
[image: ]  [image: ]
图1、2  9月份九江市O3月浓度后5位区县温度、光照辐射对比图
[image: ][image: ]
图3、4  9月份九江市O3月浓度后5位区县水平风速、边界层对比图
[bookmark: _Hlk112000113]2.大气污染传输受东北城市群影响最大
分析9月份德安县大气污染传输途径，如图5所示，影响我县的气团主要分为三类，第一类为占比最大的偏北气团（紫色），占比达到54.31%，超过总占比的一半之多，起源于安庆市岳西县，途径黄冈市的黄梅县和武穴市、九江市瑞昌市，最后抵达我县，该气团传输距离较近，不利于污染扩散，在其影响下O3峰值浓度在所有气团中最为突出，高达225μg/m3，O3平均小时浓度达到117μg/m3；第二类为传输距离相对较近的东北气团（红色），占比为32.50%，起源于江苏南京、途径安徽芜湖、铜陵，最后穿过九江东北区县，抵达我县，在其影响下我县O3峰值浓度达到222μg/m3，O3平均小时浓度达到133μg/m3。从9月份九江市乡镇点O3浓度插值图可知，如图6所示，九江市臭氧分布呈现出“东北高西南低”的趋势，德安县上风向区县（东北方向）乡镇站点O3浓度均处于高值水平，近距离传输对我县的臭氧污染影响极大；第三类为传输距离较远的东北气团（蓝色），从我国东南黄海起源，途径江苏省、安徽省部分城市，穿过九江东北区县，一路抵达我县，传输占比为13.19%，对我县臭氧污染影响相对较小。
为确定德安县9月份O3潜在污染源区的贡献率大小，采用WPSCF模式进行分析，其不同颜色代表不同的贡献率，WPSCFij的值越大表示该区域污染轨迹占总估计数越多，即对德安县O3浓度的贡献越高。如图7所示，其中WPSCFij≥70%的高潜在源区主要分布在东北方向的江苏马鞍山市、安徽合肥市、铜陵市、芜湖市及安庆市，以上区域的臭氧污染带在传输作用下对德安县有较大影响；而北部区域湖北黄冈市、黄石市对德安县的臭氧污染影响相对较小，WPSCFij在40%-70%之间。
[bookmark: _Hlk115769877][bookmark: _Hlk115775806]综上所述，我县大气污染传输受偏北方向距离较近的区县及东北方向距离较远的县市区影响较大，其中九江市东北区县对我县臭氧污染影响最大，对我县臭氧污染贡献最大的潜在污染源区主要分布在东北方向县市区。
[image: ]
图5  9月份德安县后向轨迹聚类分析图
[image: ]
图6  9月份九江市乡镇点O3浓度插值图

[image: ]
图7  9月份德安县污染传输潜在源分析图
3. 本地VOCs高排企业包围站点，涉氮企业高污染排放，且受上风向区县企业排放传输影响
[bookmark: _Hlk115769912]对比9月份全市各区县企业氮氧化物排放量可知，如图8所示，德安县氮氧化物排放量为全市第4，仅次于湖口县、瑞昌市和彭泽县，排放量高达158.27吨，是永修县、濂溪区、共青城市、经开区这4个区县企业氮氧化物排放量之和（91.75吨）的1.73倍，氮氧化物是臭氧生成的重要前体物之一。分析九江市VOCs高排企业分布图可知，如图10所示，德安县老年活动中心站点周边分布着多家VOCs高排放企业，多为表面涂层、印刷印染行业企业，排放大量芳香烃、OVOCs、卤代烃等挥发性物质，为本地臭氧生成提供大量前体物。此外，如图9所示，德安县9月份主导风为东北风2级，上风向区县辖内有VOCs高排企业，排放大量挥发性有机物，一路传输至德安县，前体物本地累积叠加外来传输，为臭氧生成提供充足的“原料”，促使光化学反应持续发生，从而出现臭氧高值。
[image: ]
  图8  9月份全市各区县氮氧化物排放量对比图
[image: ]
图9 九江市9月份整体风向风速图
[image: ]
      图10 九江市VOCs高排企业分布图
4. 先天地形地貌易受庐山污染传输，且不易扩散
德安县属低山丘陵地区，北部、西南低山延伸，中部彭山呈北东展布高耸，东部紧挨庐山，东南角临近鄱阳湖滨，形成低地，而我县省控站点德安县老年中心正好位于东南低地处。如图11所示，东部紧临庐山，我县盛行东北风，“高山加低地”的地形易形成山谷风效应，夜间庐山居高不下的臭氧浓度在气压梯度力的推动下，沿着山地向我县东南“谷底”运动，导致我市凌晨至早间时段臭氧本底值高于周边区县（如图12所示）。此外，“三面环山，东南洼地”的特殊地形地貌，使得污染物聚集在东南低地处，不易向外扩散，使得污染物在我县境内长期滞留堆积。综上所述，我县先天地形地貌条件易受庐山污染传输，导致凌晨至早间时段臭氧本底值高于周边区县，且污染物不易扩散，先天较差的“基本盘”导致我县臭氧污染比周边区县更为严重。
[image: ] 
图11   德安县地形地貌图
[image: ]
    图12  9月份排名后5位区县与庐山市O3小时均值变化图
（二）近期污染过程分析
1. O3数据逐日升高
9月26日-30日德安县连续4天出现臭氧超标天，日最大O3-8h浓度基本呈逐日上升趋势，每日O3小时峰值亦呈逐日上升趋势，且日最大O3-8h浓度除了30日在全市各区县中排名倒数第3，其他4天的排名均为倒数第1。分析逐日O3小时变化规律可知，27日夜间、28日夜间和30日夜间O3浓度有明显的“多峰”和“双峰”现象，且均出现在18时之后的夜间，传输影响迹象显著。说明27日夜间、28日夜间和30日夜间除了本地臭氧生成以外，还受到外来传输的影响。
[image: ]
图13  9月26日-30日德安县O3浓度时间序列图
2. 气象条件利于臭氧生成，且不易扩散
[bookmark: _Hlk115770230]从气象条件来看，26日-30日德安县日最高温度基本呈逐日上升趋势，日最低湿度基本呈逐日下降趋势，风速维持在2级左右，高温、低湿的气象条件利于臭氧生成，风力较小利于污染物堆积。
[image: ]
[image: ]
图14  9月26日-30日德安县温度、湿度、风速时间序列图
3.传输条件分析
3.1多日受到来自东北、东南方向的水平污染传输 
[bookmark: _Hlk115770252]分析9月26日-30日德安县后向轨迹图可知，如图15、16所示，26日受到来自东北方向安庆市、九江东北区县的污染气团影响，27日受到来自九江东北区县的污染气团影响，28日传输气团较为洁净，并未受到污染传输影响，29日受到来自九江东北区县的污染气团影响，30日受到来自九江东南区县的污染气团影响。    
[image: ]
图15  9月26日、27日、28日德安县后向轨迹图
[image: ]
图16  9月29日、30日德安县后向轨迹图
3.2多日出现下沉气流引起的垂直污染传输
分析我市9月26日至39日德安县大气垂直运动气流可知，如图17所示，我县在27日夜间、28日夜间、29日日间、30日夜间均出现下沉气流，中层高浓度臭氧残留通过向下的挟卷作用随湍流交换下沉至近地面，叠加近地面因高温、强辐射本地生成的臭氧，造成我县臭氧出现连续超标过程。
[image: ]
图17  9月26日-30日德安县大气垂直气流运动图
4. 近期企业排放和焚烧现象为我县臭氧生成贡献大量前体物
[bookmark: _Hlk115770648]对比9月26日-30日全市各区县企业氮氧化物排放量可知，如图18所示，德安县氮氧化物排放量仍为全市第4，总排放量为23.1吨，为臭氧生成提供大量前体物。此外，26日至30日现场巡查发现6起露天焚烧问题，其中高塘乡1起，吴山镇5起；发现企业黑烟排放污染1起，污染位于德安县河东爱民机械厂东南；西南侧富煌钢构喷漆作业未开启净化设备，设备VOCs降解率较低、活性炭效率较低，没有采样口平台和进气口监测设备。近期企业排放和焚烧现象为我县臭氧生成贡献大量前体物。
[image: ]
图18  9月26-30日全市各区县氮氧化物排放量对比图
[bookmark: _Hlk115769703]德安县臭氧污染成因总结
[bookmark: _Hlk115771198][bookmark: _Hlk115770073][bookmark: _Hlk115770102]综上可知，9月份德安县整体污染成因有以下几个方面：一是从气象条件来看，相比其他后5位区县，我县的气象条件更有利于臭氧的生成，大气扩散条件相对较好，污染物累积叠加影响较小。二是从传输条件来看，大气污染传输受偏北方向距离较近的区县及东北方向距离较远的城市群影响较大，其中九江市东北区县对我县臭氧污染影响最大，对我县臭氧污染贡献最大的潜在污染源区主要分布在东北方向的县市区。三是从本地污染源来看，VOCs高排企业包围站点，涉氮企业污染物排放量较大，且受上风向区县企业排放传输影响，为臭氧生成提供大量前体物。四是从地形地貌来看，我县先天地形地貌条件易受庐山污染传输，导致凌晨至早间时段臭氧本底值高于周边区县，且污染物不易扩散，先天较差的“基本盘”导致我县臭氧污染比周边区县较为严重。
近期臭氧污染成因有以下几个方面：一是从气象条件来看，高温、低湿的气象条件利于臭氧生成，风力较小利于污染物堆积。二是从传输条件来看，26日下午受到来自东北方向安庆市、九江东北区县的污染气团影响；27日全天受到来自九江东北区县的污染气团影响，且夜间还受到下沉气流引起的垂直传输影响；28日夜间受到下沉气流引起的垂直传输影响；29日同时受到来自九江东北区县污染气团和下沉气流垂直传输的双重影响。30日全天受到来自九江东南区县的污染气团影响，且夜间受到下沉气流引起的垂直传输影响。三是从本地污染源来看，近期企业排放和焚烧现象为我县臭氧生成贡献大量前体物。
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