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基于CMAQ模型的邯郸市霾污染来源的模拟研究
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(河北工程大学城市建设学院，河北邯郸056038)

摘要：本文应用cMAQ模型进行了河北及周边地区区域尺度的模拟计算，通过情景分析估算了

周边各地区对邯郸市PM：．，及其主要成分、消光系数的贡献。结果表明河北省对邯郸市PM2．5的

贡献最大，达到67．9％。其次为山西省，其贡献率为7．38％。河南省的贡献率为6．95％，山东

省的贡献率为5．48％，京津地区对邯郸市的污染贡献率最小，仅为1．09％。在模拟时段内，各

地区对邯郸市大气消光系数的贡献分别为：河北64．7％、山西11，2％、山东3．5％、河南4．8％、

京津1．1％。
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Study of the source of haze pollution base on CMAQ model in Handan
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Abs柏ct：In thi8 study we pursued regional air quality modeliIlg over Hebei觚d suⅡounding ane鸹粕d

锄alyzed tlle玎egional contributions to the PM2 5
concentration8锄d lig}lt extinction coe￡ficient．卟e re—

sults show that the 1argest contributor of PM2 5 is Hebei pmvince诵t}1 the number of 67．9％，followed

by Shan)(i(7．38％)，Hen锄(6．95％)，sh舳dong(5．48％)and Beijing一7rianjin(1．09％)．hl

the modeling period，the contributions to the lig}lt既tinction coemcient are 64．7％for Hebei，11．

2％for Sh肌】【i，3．5％for Sh锄dong，4．8％for H∞粕觚d 1．1％矗)r Beijing—Tianjin．
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霾是指大量的极细微干尘粒等均匀地浮游在

空中，使得水平能见度小于lO．0 km的空气普遍

浑浊现象⋯。近年来随着人类活动的影响，城市

化进程的加快，使得霾出现的频率愈来愈高，当霾

出现时，能见度降低，空气质量恶化，霾已经成为

一种新的灾害性天气雎]。目前对霾的研究仅是利

用长期的气象观测数据进行统计，如魏文秀等p o

利用全省81个气象台站1961—2008年的气象数

据分析了河北霾分布与地形和风速的关系。本研

究以MM5一Models一3／cMAQ为核心工具，通过

对周边省市污染物排放贡献的模拟研究，对邯郸

市PM，。及其主要成分、光散射系数的来源进行模

拟计算，分析邯郸市霾污染的主要来源。

1研究方法

1．1霾日的识别

霾日的确定依据以下4个条件H“J：

(1)以当天北京时间14：00(世界时6：00)的

气象数据为准，主要原因在于清晨的能见度往往

受到局地辐射雾和高湿度的影响，这些天气现象

往往在中午即可消散。

(2)依据天气代码，排除降水、降雪、沙尘、大

风、扬沙、沙尘暴等其他影响能见度的天气现象。

(3)能见度低于10 km。
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(4)相对湿度小于90％，以便将雾中被误报

的霾识别出来，同时将霾中被误报的雾清除出去。

通过对2001—2010年间所有的霾日进行了

识别，得到2007年12月是10年中霾污染最严重

的一个月，因此以该月为研究对象模拟邯郸市霾

污染来源。

1．2模拟域的选取

模拟域如图1所示，采用两层网格嵌套‘7以1。

整个模拟区域采用‰bert投影坐标系H“⋯，其
中两条真纬度分别是北纬25。和北纬400，坐标原

点处在北纬340和东经1100。第一层网格的网格

数为164×97，网格间距为36 km，覆盖了中国大

部分地区；第二层网格的网格数为93×111，网格

间距为12 km，覆盖了北京、天津、河北、山西、河南

和山东六省市及相邻省市的部分地区。选取污染

最严重的2007年12月进行模拟，为了消除初始

条件的影响，从2007年11月26日开始模拟计算。

图l c姒Q模拟域示意图

Fig．1 C姒Q∞deling do衄ins

1．3模拟情景设定

为估算周边地区的影响，本研究模拟了基准

情景，京津零排放，河北零排放，河南零排放，山东

零排放和山西零排放6个情景，通过各个情景与

基准情景的比较，计算各个地区对污染的贡献率。

模拟结果的验证，另文研究。

2分析与讨论

2．1 PM2．5的来源

如图2所示，河北省对邯郸市污染贡献最大，

达到67．9％。其次为山西省，其贡献率为7．

38％。河南省的贡献率为6．95％，山东省的贡献

率为5．48％，京津地区对邯郸市的污染贡献率最

小，仅为1．09％。

■京津地区的贡献

口山东地区的贡献

口河南地区的贡献

■河北地区的贡献

■山西地区的贡献

图2各地区对邯郸市阻2．5的贡献率

Fig．2 The contribution rate of P舷．5 at each

region to Hand蚰city
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■京津地区■河北地区口河南地区

口山东地区●山西地区

(a)元素碳贡献率

ll％

76．9％

■京津地区■河北地区口河南地区

口山东地区一山西地区

(c)硫酸盐贡献率

●京津地区■河北地区口河南地区

口山东地区■山西地区

77．1％

(b)有机碳贡献率

一京津地区■河北地区口河南地区

口山东地区●山西地区

8

9

3

(d)硝酸盐贡献率

一京津地区●河北地区口河南地区

口山东地区●山西地区

6

6

(e)铵盐贡献率

54．1％

图3邯郸市P呜．。各成分的来源
Fig．3 The sOurce of the ingredients in蹦2 5

in H肌d卸city

2．2各污染成分的来源

本研究计算了PM：．，各主要成分的来源，包括

硫酸盐(SO。2一)、硝酸盐(N0，一)、铵盐(NH。+)、

有机碳(OC)和元素碳(EC)。

由图3可以看出各省市对邯郸市污染物5种

主要成分的贡献率，均是河北省最大，邯郸市的霾

污染主要来源于河北省。硫酸盐来自于河北省的

占67．1％，硝酸盐31．9％，铵盐54．1％，有机碳

77．1％，元素碳76．9％。此外，山西省和山东省是

邯郸市污染的第二来源，尤其是硝酸盐，有9．82％

来源于山西，8．08％来源于山东。京津地区对邯

郸市的污染贡献最小，各成分均不足1．5％。
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2．3消光系数的来源

能见度可以通过大气消光系数来计算，大气

消光系数曰。(mm“)可以通过颗粒物的质量浓度

进行估算，其估算公式为⋯：

B。=3×，(尺口)×{[．sD：一]+[ⅣDf]+
[Ⅳ丑?]}+4×[Dc]+10×[层c]+l x[勋以]+O．

6×[cM]+曰。曲耐

式中：[s0。2一]、[N03一]、[NH。+]、[0C]、

[EC]、[soil]一PM2 5中s0。2-、N03一、NH。+、OC、

EC和土壤成分的浓度，斗g／m3；[cM]一粗颗粒物

的浓度，斗g／m3以RH)一校正系数，湿度越小越接

近于1；曰毗。时一rayleigIl散射系数，10／mm。
通过计算得出：在模拟时段内，各地区对邯郸

市的贡献分别为：河北64．7％、山西11．2％、山东

3．5％、河南4．8％、京津1．1％。

●京津一河北口河南口山东●山西

图4各地区对邯郸市清光系数的贡献率

Fig．4 The contribution rate of extinction

coefficient at each region t0 handan city

3结论

1)基于CMAQ模型的模拟结果显示，对邯郸

市PM：，污染贡献最大的是河北省，达到67．9％；

其次为山西省，其贡献率为7．38％；河南省和山东

省的贡献率分别为6．95％和5．48％；京津地区对

邯郸市的污染贡献率最小，仅为1．09％。

2)邯郸市PM：，主要成分的来源如下：硫酸盐

主要来自于河北(67．1％)，河南(8．64％)，山西

(7．19％)；硝酸盐主要来自于河北(31．9％)，山西

(9．82％)，山东(8．08％)；铵盐主要来自于河北

(54．1％)，山西(8．26％)，山东(6．73％)，河南

(6．59％)；有机碳来源于河北(77．1％)，河南

(7．25％)，山西(6．48％)；元素碳来源于河北

(76．9％)，山西(8．76％)，河南(7．29％)。

3)邯郸市消光系数的区域贡献率如下：河北

64．7％、山西11．2％、山东3．5％、河南4．8％、京

津1．1％。
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