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１　 ２０１７ 年受理项目、送审与资助情况

２０１７ 年地球科学五处共受理各类申请项目

１ ２６３项ꎬ比 ２０１６ 年(１ １１３ 项)增加了 １５０ 项ꎮ 面上

项目、青年科学基金项目和地区科学基金项目 ３ 类

项目共 １ １２０ 项ꎬ比 ２０１６ 年(９６３ 项)增加 １５７ 项ꎮ
其中ꎬ面上项目 ５６０ 项ꎬ比 ２０１６ 年增加 ７２ 项ꎬ增加

约 １４.７５％ꎻ青年科学基金项目 ５００ 项ꎬ比 ２０１６ 年增

加 ７２ 项ꎬ增加约 １６.８２％ꎻ地区科学基金项目 ６０ 项ꎬ
比 ２０１６ 年增加 １３ 项ꎮ 优秀青年科学基金项目 ５４
项ꎬ比 ２０１６ 年增加 ６ 项ꎬ增加约 １２.５０％ꎮ 国家杰出

青年科学基金项目 ２７ 项ꎬ比 ２０１６ 年增加 ５ 项ꎬ增加

约 ２２.７３％ꎮ 此外ꎬ从 ２０１３ 年起新增青藏高原重大

研究计划项目ꎬ２０１７ 年共受理 ２５ 项(含重点项目 ９
项、培育项目 １３ 项和集成项目 ３ 项)ꎬ其中重点项目

与 ２０１６ 年持平ꎬ培育项目比 ２０１６ 年减少 ２ 项ꎬ集成

项目比 ２０１６ 年增加 １ 项[１]ꎮ
２０１７ 年度大气科学领域面上项目、青年科学基

金项目和地区科学基金项目的送审项目数较高ꎻ从
占申请项数比例来看ꎬ送审偏少的是优秀青年科学

基金项目(７ 项ꎬ占 １２.９６％)和国家杰出青年科学基

金项目(４ 项ꎬ占 １４.８１％)ꎻ从资助项数看ꎬ面上项目

和青年科学基金项目项数最多ꎬ占申请项数比例均

接近 ３０％ꎻ优秀青年科学基金项目资助项数占受理

项数比例最小ꎬ仅为 ７.４１％ꎮ
１.１　 面上项目、青年科学基金项目和地区科学基金

项目受理与通讯评议情况

总体上ꎬ２０１７ 年地球科学五处共受理各类申请

项目总数较 ２０１６ 年有所增加ꎮ 其中ꎬ除重大研究计

划较 ２０１６ 年减少 １ 项外ꎬ其余基金项目均有所上

升ꎮ ２０１７ 年面上项目、青年科学基金项目和地区科

学基金项目 ３ 类项目申请单位共 ２５５ 个ꎬ较 ２０１６ 年

增加了 ３１ 个ꎮ 申请者中 ４５ 岁以下的 ９３８ 人ꎬ占总

数的 ８３.７５％ꎬ与 ２０１６ 年(８４.００％)基本持平ꎮ 申请

人中博士学位获得者 ８９０ 人ꎬ占总数的 ７９.４６％ꎬ与
２０１６ 年(７９.５４％)也基本持平ꎮ 申请部门仍以高等

院校、中国气象局所属单位及中国科学院所属单位

为主ꎮ 来自高校的有 ４２９ 项ꎬ占总数的３８.３０％ꎬ略
高于 ２０１６ 年(３７.８０％)ꎮ 来自中国气象局所属单位

的有 ４１９ 项ꎬ占总数的 ３７.４１％ꎬ与 ２０１６ 年(３３.１３％)
相比有所增加ꎮ

２０１７ 年共有 ３２ 项(占总数的 ２.５３％)申请书因

不合管理规范而不予受理ꎬ与 ２０１６ 年相比增加 ３
项ꎮ 其中主要原因是依托单位或合作研究单位未盖

公章、非原件或名称与公章不一致ꎬ共有 １４ 项ꎬ占比
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２０１７ 年继续实行面上项目、青年科学基金项目

和地区科学基金项目送 ５ 份通讯同行专家评议ꎮ 所

有项目均采取申请书电子版联网评议方式送专家评

议ꎬ网上评议意见回收率为 １００％ꎮ
１.２　 面上项目、青年科学基金项目和地区科学基金

项目送审与资助情况

面上项目、青年科学基金项目和地区科学基金

项目 ３ 类项目共送审 ４５７ 项ꎬ为拟资助项目数的

１４２.３７％ꎮ 其中ꎬ面上项目送审 ２２６ 项ꎬ为拟资助项

目的 １３５.３３％ꎻ青年科学基金项目送审 ２１４ 项ꎬ为拟

资助项目的 １５０. ７０％ꎻ地区科学基金项目送审 １７
项ꎬ为拟资助项目的 １４１.６７％ꎮ

２０１７ 年度地球科学五处面上项目、青年科学基

金项目和地区科学基金项目共资助 ３２０ 项ꎬ平均资

助率为 ２８.５７％ꎮ 其中ꎬ面上项目资助 １６６ 项(含 １
项小额探索项目)ꎬ资助率为 ２９.６４％ꎬ资助直接经费

金额 １１ ２５４ 万元ꎬ直接费用平均资助强度 ６７.８０ 万

元 /项(小额探索项目 ２０ 万元 /项ꎬ其他项目６８.０８万
元 /项)ꎻ青年科学基金项目资助 １４２ 项ꎬ资助率为

２８.４０％ꎬ资助直接经费金额 ３ ４２４ 万元ꎬ直接费用平

均资助强度为 ２４.１１ 万元 /项ꎻ地区科学基金项目

资助 １２ 项ꎬ资助率为 ２０. ００％ꎬ资助直接经费金

额 ４５６ 万元ꎬ直接费用平均资助强度 ３８.００ 万元 /
项ꎮ ３ 类科学基金项目的资助率与 ２０１６ 年相比

均略有下降ꎮ
１.２.１　 各部门和主要依托单位申请、送审及资助情况

２０１７ 年面上项目、青年科学基金项目和地区科

学基金项目 ３ 类项目送审项数为 ４５７ 项ꎬ平均送审

率 ４０.８０％ꎮ 从主要部门分布情况看ꎬ中国科学院系

统送审率仍最高ꎬ其次为中国人民解放军ꎻ高等院校

和中国气象局相对稍低ꎬ但以上各部门总体送审率

分布较为合理ꎬ集中分布于 ３５％~６０％ꎮ
２０１７ 年度高等院校申请项目依然最多ꎬ比 ２０１６

年申请量有所增加ꎬ送审率较 ２０１６ 年(３８.７４％)相

比也有所增加ꎬ但资助率略低于 ２０１６ 年(３０.７６％)ꎮ
中国气象局相关单位申请项目数位于第二ꎬ送审率

比 ２０１６ 年(３７. ９３％)有所下降ꎬ资助率较 ２０１６ 年

(２２.８８％)略有上升ꎮ 与 ２０１６ 年相比ꎬ高等院校的

申请量仍略高于中国气象局相关单位的申请项目数

量ꎬ表明高等院校依然是大气科学领域申请国家自

然科学基金项目的主要来源ꎮ 中国科学院系统的申

请量较 ２０１６ 年略有减少ꎬ虽然申请项目数量位于第

三ꎬ但送审率仍位列第一ꎬ资助率仅次于中国人民解

放军相关单位ꎬ位列第二ꎮ 这在一定程度上反映了

中国科学院在大气科学领域的基础研究队伍稳定ꎬ
研究实力也最为雄厚ꎮ

２０１７ 年面上项目、青年科学基金项目和地区科

学基金项目中国科学院大气物理研究所、中国气象

科学研究院、中国科学院合肥物质科学研究院、中山

大学等单位的项目申请与送审率较高ꎮ 各主要申请

单位送审项目数的差异ꎬ主要原因在于各单位从事

基础研究的科研队伍体量有很大差异ꎬ进而使各申

请单位的申请项数相差过大ꎮ 从资助情况来看ꎬ中
国科学院大气物理研究所、南京信息工程大学、中国

气象科学研究院、中山大学、南京大学和兰州大学等

具有较高的资助项数ꎮ
１.２.２　 各分支学科申请、送审及资助情况

　 　 如表１所示ꎬ２０１７年度面上项目、青年科学基

表 １　 ２０１７ 年各分支学科申请、送审及资助情况

学科代码 分支学科名称
申请　
项数　

占总项数

比例 / ％
送审

项数

送审率

/ ％
资助

项数

资助率

/ ％
Ｄ０５０１ 对流层大气物理学 ３６ ３.２１ １３ ３６.１１ １０ ２７.７８
Ｄ０５０２ 边界层大气物理学和大气湍流 ５０ ４.４６ １６ ３２.００ １３ ２６.００
Ｄ０５０３ 大气遥感和大气探测 １４２ １２.６８ ５２ ３６.６２ ３２ ２２.５４
Ｄ０５０４ 中层与行星大气物理学 １７ １.５２ １２ ７０.５９ ７ ４１.１８
Ｄ０５０５ 天气学 ８３ ７.４１ ３４ ４０.９６ ２４ ２８.９２
Ｄ０５０６ 大气动力学 ４７ ４.２０ ２８ ５９.５７ ２６ ５５.３２
Ｄ０５０７ 气候学与气候系统 １９８ １７.６８ ９１ ４５.９６ ６１ ３０.８１
Ｄ０５０８ 数值预报与数值模拟 ９６ ８.５７ ３７ ３８.５４ ２５ ２６.０４
Ｄ０５０９ 应用气象学 １０１ ９.０２ ２４ ２３.７６ １７ １６.８３
Ｄ０５１０ 大气化学 １１２ １０.００ ５２ ４６.４３ ３８ ３３.９３
Ｄ０５１１ 云雾物理化学与人工影响天气 ５７ ５.０９ ２７ ４７.３７ １７ ２９.８２
Ｄ０５１２ 大气环境与全球气候变化 １４３ １２.７７ ６１ ４２.６６ ４４ ３０.７７
Ｄ０５１３ 气象观测原理、方法及数据分析 ３８ ３.３９ １０ ２６.３２ ６ １５.７９

合计 １ １２０ ４５７ ３２０
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金项目和地区科学基金项目 ３ 类项目总申请项数排

在前 ３ 位的分支学科分别为气候学与气候系统(１９８
项)、大气环境与全球气候变化(１４３ 项)、大气遥感

和大气探测(１４２ 项)ꎻ送审项数排在前面的分支学

科分别为气候学与气候系统(９１ 项)、大气环境与全

球气候变化(６１ 项)、大气遥感和大气探测(５２ 项)
以及大气化学(５２ 项)ꎮ 送审率较高的分支学科是

中层与行星大气物理学、大气动力学、云雾物理化学

与人工影响天气、大气化学、气候学与气候系统、大
气环境与全球气候变化以及大气学ꎻ送审率较低的

分支学科是对流层大气物理学、边界层大气物理学

和大气湍流、气象观测原理、方法及数据分析以及应

用气象学ꎮ 但若同时考虑各分支学科的申请项数与

送审项目差异ꎬ则可看到 ２０１７ 年学科热点仍然是气

候学与气候系统、大气环境与全球气候变化以及大

气遥感和大气探测ꎻ而中层与行星大气物理学、对流

层大气物理学、气象观测原理方法及数据分析和云

雾物理化学与人工影响天气等与大气物理相关的学

科建设仍需加强ꎮ 资助率较高的分支学科为大气动

力学 和 中 层 与 行 星 大 气 物 理 学ꎬ 资 助 率 均 超

过 ４０％ꎮ
１.２.３　 学科交叉及延续资助的申请、送审及资助情况

２０１７ 年度面上项目、青年科学基金项目和地区

科学基金项目 ３ 类申请项目中跨学科交叉项目为

１７６ 项ꎬ送审 ５８ 项ꎬ资助 ３９ 项ꎬ资助率 ２２.１６％ꎮ 其

中跨科学部交叉 １０９ 项ꎬ送审 ３０ 项ꎬ资助 ２０ 项ꎬ资
助率 １８.３５％ꎻ学部内交叉 ６７ 项ꎬ送审 ２８ 项ꎬ资助 １９
项ꎬ资助率 ２８. ３６％ꎮ ３ 类项目申请中 ２０１５ 年和

２０１６ 年底已结题项目共有 １５３ 项ꎬ送审 ８０ 项ꎬ资助

６１ 项ꎮ 有在研项目的申请共 １７５ 项ꎬ送审 １００ 项ꎬ
资助 ８０ 项ꎬ其中 ２０１３ 年批准的在研项目申请 ８４

项ꎬ送审 ４２ 项ꎬ资助 ２９ 项ꎻ２０１４ 年批准的在研项目

申请 ６１ 项ꎬ送审 ３９ 项ꎬ资助 ３５ 项ꎻ２０１５ 年批准的在

研项目申请 ２６ 项ꎬ送审 １６ 项ꎬ资助 １４ 项ꎻ２０１６ 年批

准的在研项目申请 ４ 项(３ 项为 ２０１６ 年获批青年科

学基金项目ꎬ２０１７ 年申请面上项目ꎻ１ 项为 ２０１６ 年

获批面上项目ꎬ２０１７ 年申请青年科学基金项目)ꎬ送
审 ３ 项ꎬ资助 ２ 项ꎮ 即 ２０１５ 年、２０１６ 年结题和在研

项目持续申请的共有 ３２８ 项ꎬ送审 １８０ 项ꎬ送审率

５４.８８％ꎬ资助 １４１ 项ꎬ资助率 ４２.９９％[１ꎬ２]ꎮ

２　 ２０１６ 年底结题项目取得的主要研
究成果

２.１　 ２０１６ 年底结题成果统计

２０１６ 年底结题项目 ３４７ 项ꎬ包括:国家杰出青

年科学基金项目 ２ 项ꎬ优秀青年科学基金项目 ４ 项ꎬ
重点项目 １０ 项ꎬ重大研究计划项目 １１ 项ꎬ面上项目

１６７ 项ꎬ青年科学基金项目 １４２ 项ꎬ地区科学基金项

目 １１ 项ꎮ
对各类项目发表的期刊论文数ꎬ及进入 ＳＣＩ(科

学引文索引)、ＥＩ(工程索引)检索系统的统计表明

(表 ２)ꎬ２０１６ 年底结题项目平均每项发表期刊论文

９.７ 篇ꎬ其中 ＳＣＩ＋ＥＩ 论文 ５.５ 篇ꎮ 青年科学基金项

目平均每项发表 ＳＣＩ＋ＥＩ 论文 ３.２ 篇ꎬ面上项目平均

每项发表 ＳＣＩ＋ＥＩ 论文 ６.３ 篇ꎮ
２.２　 优秀成果介绍

地球科学五处对面上项目、青年科学基金项目

和地区科学基金项目 ３ 类结题项目作了成果评估ꎬ
遴选以下成果加以介绍:
２.２.１　 边界层大气物理学和大气湍流

半干旱区不同下垫面地表实际蒸散和二氧化碳

通量的变化特征(刘辉志ꎬ４１２７５０２３)ꎮ

表 ２　 ２０１６ 年结题项目成果统计

项目类别
结题

项目数

发表

论文数

论文

平均数

ＳＣＩ 论文

平均数

ＥＩ 论文

平均数

ＳＣＩ＋ＥＩ
论文平均数

面上项目 １６７ １ ８９５ １１.３ ５.８ ０.５ ６.３

青年科学基金项目 １４２ ７９４ ５.６ ３.０ ０.２ ３.２

地区科学基金项目 １１ ８８ ８.０ １.３ ０.０ １.３

国家杰出青年科学基金项目 ２ ５８ ２９.０ １４.０ ０.０ １４.０

优秀青年科学基金项目 ４ ４３ １０.８ ８.５ ０.０ ８.５

重大研究计划项目 １１ １２４ １１.３ ７.６ ０.３ ７.９

重点项目 １０ ３４９ ３４.９ ２５.８ ０.０ ２５.８

合计 ３４７ ３ ３５１ ９.７ ５.２ ０.３ ５.５
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　 　 基于半干旱区不同生态系统的涡动相关观测资

料(包括东北半干旱区退化草地、农田、内蒙古不同

放牧强度的典型草原和西藏班戈半干旱高寒草

地)ꎬ该项目分析了半干旱区不同生态系统地气间

实际蒸散的季节、年际变化特征及其不同时间尺度

上的控制因子ꎬ明确了不同放牧强度对内蒙古典型

草原实际蒸散分解的影响ꎬ讨论了退化草地和农田

生态系统实际蒸散对降雨脉冲的响应ꎬ比较了不同

典型草原(羊草和大针茅草原)以及不同水分条件

的高海拔草原(半干旱草地和湿润区草甸)生态系

统地表能量收支和实际蒸散季节变化的差异ꎬ检验

了常用蒸散模型和简化生物圈模式 ＳｉＢｃｒｏｐ 在半干

旱区草原和农田生态系统模拟实际蒸散的适用性ꎮ
另外ꎬ研究了半干旱区不同生态系统二氧化碳通量

交换的季节、年际变化及其对气象因子、生物因子和

放牧强度的响应ꎬ探讨了二氧化碳通量观测的不确

定性ꎮ 在该面上项目资助下共发表论文 ９ 篇ꎬ其中

ＳＣＩ 论文 ７ 篇ꎮ
２.２.２　 大气遥感和大气探测

用于近红外高光谱分辨率激光雷达(ＨＳＲＬ)探
测气溶胶光学特性的视场展宽迈克尔逊干涉仪

(ＦＷＭＩ)鉴频器研究(刘东ꎬ４１３０５０１４)ꎮ
相比于标准后向散射激光雷达ꎬＨＳＲＬ 通过使

用光谱鉴频器分离大气回波信号中由气溶胶粒子散

射的米散射谱和由大气分子散射的瑞利散射谱ꎬ从
而在不需要一些先验假设的前提下可以实现对大气

气溶胶光学参数(如后向散射系数、激光雷达比等)
直接而精确的反演ꎮ 由于现有鉴频器的不足ꎬ在近

红外波段构建 ＨＳＲＬ 一直是一个有待攻克的难题ꎮ
ＦＷＭＩ 具有较大视场角、能量效率高而又不受发射

激光波长的限制ꎬ非常适合用于构建近红外 ＨＳＲＬ
鉴频器ꎮ

该项目建立了一套基于 ＦＷＭＩ 的近红外 ＨＳＲＬ
鉴频器的全参数理论模型ꎬ从而能够实现大于 ４０ 的

光谱分离比和大于 １.５°(半角)的视场接收角ꎻ同时

为加强 ＦＷＭＩ 的稳定性ꎬ建立了一套自动频率锁定

装置ꎬ能够将 ＦＷＭＩ 的频率准确稳定地锁定到

ＨＳＲＬ 激光频率ꎬ在一天时间内的均方根误差约 １５
ＭＨｚꎮ 项目成果对拓展气溶胶高光谱遥感的谱域具

有重要的科学意义ꎮ 在该青年科学基金项目资助下

共发表论文 １４ 篇ꎬ其中 ＳＣＩ 论文 ８ 篇ꎮ
２.２.３　 大气动力学

西北太平洋季内振荡的多尺度扰动及其对热带

气旋生成的调制研究(赵海坤ꎬ４１３０５０５０)ꎮ

该项目针对低频振荡对西北太平洋(ＷＮＰ)热

带气旋(ＴＣ)生成的调制作用及其机理进行了深入

的研究ꎮ 主要研究成果如下:①系统地考察了 ＷＮＰ
夏季季内振荡( ＩＳＯ:ＭＪＯ 与 ＱＢＷＯ)的传播特征和

伴随着 ＩＳＯ 传播的大尺度环流场尤其季风槽的演变

特征ꎬ及其与 ＷＮＰ ＴＣ 之间的关系ꎬ揭示了夏季 ＩＳＯ
对 ＷＮＰ ＴＣ 的显著调制作用ꎮ ②定量分析了夏季

ＩＳＯ 诱发的不同大尺度环境因子调制 ＷＮＰ ＴＣ 的贡

献ꎬ揭示了中层相对湿度和低层相对涡度是 ２ 个关

键环境因子ꎮ ③分析了 ＩＳＯ 对 ５ 类大尺度环流型

(季风切变线、热带辐合带、季风涡旋ꎬ东风波、热带

气旋能量频散)相联系的 ＷＮＰ ＴＣ 的影响ꎬ加深了

对夏季 ＩＳＯ 对 ＷＮＰ ＴＣ 的大尺度调制过程的认识ꎮ
④系统地分析了夏季 ＩＳＯ 对 ＷＮＰ ＴＣ 初始扰动之

一———天气尺度波列的调制作用ꎬ从动力和能量角

度揭示了影响天气尺度波列发展的关键因子ꎬ分析

了夏季 ＩＳＯ 对天气尺度波列发展的调制ꎬ并进一步

发展为 ＴＣ 的物理过程ꎬ揭示了 ＩＳＯ 调制 ＴＣ 生成的

可能物理本质ꎮ ⑤揭示了路径是海盆尺度热带气旋

强度变化尤其是强台风的关键因子ꎻ发现了 ＷＮＰ
ＴＣ 活动年代际变化的另一种可能的物理原因———
ＰＤＯ 与 ＥＮＳＯ 年代际关系的调整及 ＭＪＯ￣ＴＣ 关系的

年代际关系的调整ꎻ完善了 ＷＮＰ ＴＣ 季节活动理论

模式系统ꎻ获得了 ＷＮＰ ＴＣ 气候变化的新认识ꎮ 对

加深理解 ＩＳＯ 对 ＷＮＰ ＴＣ 季内生成的调制作用ꎬ揭示

ＷＮＰ ＴＣ 季内变化的可能物理机制ꎬ为 ＷＮＰ ＴＣ 延伸

期预报和气候预测提供了科学的理论基础ꎮ 在该青

年科学基金项目资助下共发表论文 １５ 篇ꎬ其中 ＳＣＩ
论文 １２ 篇ꎮ
２.２.４　 气候学与气候系统

全球变暖背景下高层大气遥相关的演变及其对

区域气候的影响(周波涛ꎬ４１２７５０７８)ꎮ
该项目研究了典型浓度路径(ＲＣＰ)下亚洲—

太平洋涛动(ＡＰＯ)的未来变化及其与亚太关键区

域大气环流与气候(东亚降水、西太平洋台风、太平

洋海温)的关系ꎬ并评估了 ＣＭＩＰ５ 模式的模拟误差

和不确定性ꎮ 研究揭示ꎬＣＭＩＰ５ 大多数模式能很好

地模拟夏季 ＡＰＯ 空间模态及其与亚太区域高低层

大气环流间的关系以及与北太平洋和东太平洋海温

(ＳＳＴ)的正负相关ꎬ也能合理模拟出 ＡＰＯ 与影响西

太平台风生成频数的纬向风垂直切变、低层涡度、中
层水汽、高低层辐合辐散等背景场之间的相关关系ꎬ
但对 ＡＰＯ 的长期趋势和年际变率以及 ＡＰＯ 与东亚

夏季降水关系的模拟技巧相对较低ꎮ 多模式集合预
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估在未来变暖背景下ꎬ到 ２１ 世纪后半叶ꎬ与当代相

比ꎬ夏季 ＡＰＯ 将减弱并向东移ꎮ 但单个模式之间的

预估结果存在差异ꎻ研究还揭示了夏季 ＡＰＯ 与北大

西洋涛动在年际尺度上的显著正相关ꎬ从东亚到北

大西洋地区的纬向遥相关波列是两者联系的桥梁ꎮ
项目成果为理解亚洲太平洋关键区域大气环流和气

候变化规律以及半球尺度的相互作用提供了理论基

础和新认识ꎬ也为应对气候变化和灾害风险管理提

供了科学信息ꎮ 在该面上项目资助下共发表论文

２１ 篇ꎬ其中 ＳＣＩ 论文 １４ 篇ꎮ
２.２.５　 大气化学

大气化学氧化过程对中重度雾霾持续时间的影

响(陈忠明ꎬ４１２７５１２５)ꎮ
该项目通过对大气氧化剂、羰基化合物与 ＰＭ２.５

颗粒物之间关系的外场观测研究ꎬ以及微量气体

(过氧化物、二氧化硫、挥发性含氧有机物)在颗粒

物表面非均相反应动力学特征和机理的实验室模拟

研究ꎬ探究中度和重度雾霾持续时间的化学机制ꎮ
研究发现颗粒物表面具有强氧化能力ꎬ即使在气态

氧化反应受到抑制的条件下ꎬ也能使二氧化硫

(ＳＯ２)和含氧挥发性有机物(ＯＶＯＣｓ)发生非均相氧

化反应生成二次颗粒物组分ꎬ增加颗粒物质量浓度ꎬ
使得雾霾得以持续ꎮ 颗粒物的氧化能力主要来源于

２ 个方面:①颗粒物表面固有的氧化能力ꎮ 矿质颗

粒物表面含有的活性位点(羟基基团和晶格氧)和

过渡金属(ＦｅꎬＣｕꎬＭｎ 和 Ｔｉ 等)能与到达表面的反

应性气体(ＳＯ２ꎬＯＶＯＣｓ 等)发生反应ꎮ ②大气气态

氧化剂在颗粒物表面摄取和转化ꎮ 本研究发现

ＰＭ２.５颗粒物能够有效地摄取过氧化物ꎬ过氧化氢

(Ｈ２Ｏ２)和过氧乙酸(ＰＡＡ)的摄取系数为 １０－４量级ꎻ
还发现有机过氧化物可以在二次有机气溶胶(ＳＯＡ)
表面发生快速转化生成 Ｈ２Ｏ２ꎮ 颗粒物也能够摄取

ＨＯ２ 自由基ꎬ并使 ＨＯ２ 自由基在颗粒物表面生成

Ｈ２Ｏ２ꎮ Ｈ２Ｏ２ 和 ＨＯ２ 自由基非均相反应增强了颗粒

物表面氧化能力ꎮ 颗粒物从气相中摄取氧化剂

(Ｈ２Ｏ２ 等)与颗粒物表面固有氧化能力相结合ꎬ显
著促进 ＳＯ２ 和 ＯＶＯＣｓ 非均相反应生成二次硫酸

(盐)和 ＳＯＡꎬ使得这些二次颗粒组分在颗粒物表面

不断累积ꎬ从而导致颗粒物质量浓度增长ꎬ加重和持

续雾霾天气ꎮ 本研究为大气雾霾形成机制研究和大

气化学模式研究提供了重要的基础数据以及新的化

学动力学参数和反应机理ꎬ为预警和治理中度和重

度雾霾提供科学依据ꎮ 在该面上项目资助下共发表

论文 １１ 篇ꎬ均为 ＳＣＩ 论文ꎮ
２.２.６　 大气环境与全球气候变化

近 ５０ 年我国小雨减少原因的深入分析和模拟

研究(吴涧ꎬ４１２７５１６２)ꎮ
该项目对我国近 ５０ 年小雨减少的原因进行了

深入分析和模拟研究ꎬ获得的主要结论包括:①
１９７９—２００９ 年中国东部地区小雨量和小雨日均呈

显著减少趋势ꎬ趋势系数分别为－４.８９ ｍｍ / １０ａ 和

－２.４８ ｄ / １０ａꎬ减少主要集中在 １９８９ 年前和 １９９４ 年

之后ꎬ并且小雨的变化具有显著的区域性差异ꎮ ②
中国东部地区夏半年小雨减少由小雨日减少导致ꎬ
并且这种减少主要由多云天小雨减少引起ꎮ 小雨减

少与低空温度上升ꎬ水汽减少ꎬ相对湿度减少有关ꎮ
温度和比湿通过改变相对湿度影响小雨ꎮ 低空温度

上升对小雨的影响比水汽更明显ꎬ认为是小雨减少

的主要原因之一ꎻ而在多云天条件下ꎬ北方小雨的减

少由水汽减少导致ꎬ南方小雨减少则由增暖和水汽

减少共同影响ꎮ ③利用多元非线性回归方法订正了

传统能见度反演气溶胶光学厚度反演方案中的参

数ꎮ 利用订正后的参数反演了 １９６０—２００９ 年中国

地区逐月气溶胶光学厚度ꎬ分析了我国气溶胶光学

厚度时空分布与季节特征ꎮ ④东部地区 ＭＯＤＩＳ 云

滴有效半径在长江中下游及其以南呈显著减小趋

势ꎬ而低云云量却呈增加趋势ꎬ说明东部地区小雨还

会受到气溶胶间接效应影响ꎮ 通过对对流层低层大

气温度与 ＡＯＤ 的合成分析发现气溶胶引起了对流

层低层大气的增温同时导致了 ＣＡＰＥ 的减小ꎬ说明

气溶胶能够通过半直接效应增加大气稳定度从而抑

制小雨降水ꎮ 在该面上项目资助下共发表论文 １７
篇ꎬ其中 ＳＣＩ 论文 １４ 篇ꎮ
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