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１　 项目受理情况及相关统计

１.１　 项目受理情况

２０１８ 年国家自然科学基金委员会(以下简称基

金委)地球科学部五处共集中受理各类申请项目

１ ２４８项ꎬ比 ２０１７ 年(１ ２６３ 项)减少了 １５ 项ꎮ 在所

有受理的项目中ꎬ面上项目、青年科学基金项目(以
下简称青年基金)和地区科学基金项目(以下简称

地区基金)３ 类共 １ １３９ 项ꎬ比 ２０１７ 年(１ １２０ 项)增
加 １９ 项ꎮ 面上项目 ５８９ 项ꎬ比 ２０１７ 年增加 ２９ 项ꎻ
青年基金 ４９０ 项ꎬ比 ２０１７ 年减少 １０ 项ꎻ地区基金 ６０
项ꎬ与 ２０１７ 年持平ꎮ 优秀青年科学基金项目 ５２ 项ꎬ
比 ２０１７ 年减少 ２ 项ꎮ 国家杰出青年科学基金项目

３１ 项ꎬ比 ２０１７ 年增加 ４ 项[１]ꎮ
１.２　 统计分析

１.２.１　 学科交叉情况统计

在 ２０１８ 年的面上项目、青年基金和地区基金申

请项目中ꎬ５６１ 项(占申请总数 ４９.３％)存在学科交

叉情况ꎮ 在交叉项目中ꎬ学科内交叉项目 ３８４ 项

(３３.７％)ꎬ学部内交叉项目 ９２ 项(８.０８％)ꎬ跨学部

交叉项目 ８５ 项(７.４６％)ꎮ
１.２.２　 申请人与研究队伍统计

２０１８ 年面上项目、青年基金和地区基金申请人

年龄为 ２６ ~ ７４ 岁ꎮ ３５ 岁及以下 ５６０ 人ꎬ３６ ~ ４５ 岁

３９９ 人ꎬ４６~６０ 岁 １７５ 人ꎬ６０ 岁以上 ５ 人ꎮ 申请人年

龄在 ４５ 岁以下的青年科研人员占 ３ 类基金申请总

数的 ８４.２％ꎮ 图 １ 显示了面上项目、地区基金和青

年基金申请者的人数分布及年龄结构ꎮ
在 ２０１８ 年面上项目、青年基金和地区基金申请

人中ꎬ女性申请者 ４６４ 人ꎬ占总申请人数的 ４０.７％ꎮ
其中ꎬ３１~４０ 岁的女性科研人员占所有女性申请者

的 ６２.９％ꎮ 上述 ３ 类基金项目申请人中具有博士学

位的共 ９０３ 人ꎬ占 ７９.３％ꎻ有硕士学位的 ２０８ 人ꎬ有
学士学位的 ２５ 人ꎬ其他 ３ 人ꎮ 面上项目、青年基金和

地区基金申请人中具有高级职称的 ７９２ 人ꎬ中级职称

２７３ 人ꎬ博士后 ６４ 人ꎬ初级职称及其他共 １０ 人ꎮ
１.２.３　 申请项目依托单位统计

２０１８ 年面上项目、青年基金和地区基金 ３ 类项

目申请单位共 ２３０ 个ꎬ较 ２０１７ 年减少了 ２５ 个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 ４９１ 项ꎬ占总

数的 ４３.１１％ꎻ来自中国气象局所属单位的有 ４３０
项ꎬ占总数的 ３７.７５％ꎮ

２　 申请项目初审

２０１８ 年共有 １８ 项申请书因不合管理规范而不

予受理ꎬ占面上项目、青年基金和地区基金申请总数

的 １.５８％ꎮ 其中面上项目 ５ 项ꎬ青年基金 ７ 项ꎬ地区
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图 １　 ２０１８ 年面上项目、地区基金和青年基金申请人数及年龄结构

基金 ６ 项ꎮ 造成不予受理的原因主要集中在以下 ２
个方面:①依托单位或合作研究单位未盖公章ꎻ②合

作单位超过 ２ 个ꎻ此外ꎬ部分申请书还存在主要参与

人个人简历填写不规范的情况ꎮ 以上问题希望各项

目依托单位能够继续给予充分重视ꎮ

３　 申请项目通讯评议概况

２０１８ 年的面上项目、青年基金和地区基金 ３ 类

申请项目ꎬ每个申请项目的函审同行评议人为 ５ 人ꎬ
而申请重点项目、国家杰出青年科学基金项目和优

秀青年科学基金项目的函审同行评议人为 ７ 人ꎮ
２０１８ 年度针对需要函评的 １ ２３０ 个申请项目ꎬ共发

出 ６ ３６８ 份评议ꎬ评议意见回收率达 １００％ꎮ 所有申

请项目中ꎬ对 １ １２１ 个面上项目、青年基金和地区基

金(不包括未通过初审的项目)共发出评议５ ６０５份ꎮ
来自 １９９ 个单位的 ８７８ 位专家参加了通讯评议

工作ꎬ平均每位专家评议 ７.４ 份申请书ꎮ 其中评议

申请书数小于 １０ 项(含)的专家 ６３０ 位ꎬ评议申请

书为 １１~２０ 项(含)的专家 ２１８ 位ꎬ评议申请书数大

于 ２０ 项的专家 ３０ 位ꎮ
在收到的 ５ ６０５ 份面上项目、青年基金和地区

基金同行评议意见中ꎬ对申请书综合评价为“优”的
１ ９０３ 份(２０１７ 年为 ２ ３１１ 份)ꎬ占 ３３.９５％(２０１７ 年

３５.３６％)ꎻ“良” １ ９２５ 份(２０１７ 年为 ２ １１３ 份)ꎬ占
３４.３４％(２０１７ 年 ３２. ３３％)ꎻ“中” １ ５３１ 份(２０１７ 年

１ ７０４份)ꎬ占 ２７.３１％(２０１７ 年 ２６.０７％)ꎻ“差”２４６ 份

(２０１７ 年 ２７２ 份)ꎬ占 ４.３９％(２０１７ 年４.１６％)ꎮ “优
先资助”１ ６８１ 份(２０１７ 年 １ ８９２ 份)ꎬ占 ３０％(２０１７

年 ２８.９５％)ꎻ“可资助”２ １１１ 份(２０１７ 年 ２ ５７３ 份)ꎬ
占 ３７.６６％(２０１７ 年 ３９.３７％)ꎻ“不予资助”１ ８１３ 份

(２０１７ 年 １ ５６７ 份)ꎬ占 ３２.３５％(２０１７ 年 ２４.００％)ꎮ
另外ꎬ通讯评审过程中也存在部分问题ꎬ譬如:

部分专家未能按时返回评审意见ꎬ或专家邮件地址

因为更新未能及时收到基金委评议通知等ꎮ 鉴于以

上初审和通讯评议存在的部分问题ꎬ科学处特别提

出如下建议ꎬ供申请人、依托单位和同行评议专家参

考:①申请书的撰写严格按照提纲完成ꎬ特别是申请

人和主要参与人的个人简历必须规范化ꎮ 依托单

位、合作单位及申请人需要对签字盖章页进行多次

审核确保公章和签名完整无误ꎮ ②建议曾经获得过

基金资助及曾经评议过基金委科学项目的专家ꎬ完
善并定期维护基金委 ＩＳＩＳ 系统中个人信息(包括工

作单位、邮件地址、熟悉的学科代码、学科方向等)ꎮ
并在每年度基金评审季以评议专家的身份登录基金

委 ＩＳＩＳ 系统ꎬ查阅评审任务ꎬ以防因邮件通知不畅

等影响评审工作ꎮ

４　 确定送审项目的原则

依据«国家自然科学基金条例»和«国家自然科

学基金面上项目管理办法»ꎬ本着支持创新性的科

学研究ꎬ促进各学科均衡、协调和可持续发展的原

则ꎬ大气科学学科以同行评议的分数和资助意见为

基础ꎬ参考 ２０１８ 年面上项目、青年基金和地区基金

各类申请项目同行评议排序和资助计划ꎬ制定 ２０１８
年上会标准ꎮ

青年基金设定平均分为 ３.２ 分及以上ꎬ同时平
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均分为 ３.２ 分且同行评议不予资助意见小于 ２ 个的

项目参加会评ꎮ 最终确定上会项目 ２０１ 项ꎬ上会项

目和资助计划的比例为 １５１％ꎮ
地区基金设定平均分为 ３.０ 分及以上ꎬ同时平

均分为 ３.０ 分且同行评议不予资助意见小于 ２ 个的

项目参加会评ꎮ 最终确定上会项目 １５ 项ꎬ上会项目

和资助计划的比例为 １５０％ꎮ
面上项目设定平均分为 ３.２ 分及以上ꎬ同行评

议不予资助意见小于 ３ 个的项目参加会评ꎮ 最终确

定上会项目 ２７１ 项ꎬ上会项目和资助计划的比例为

１４６％ꎮ

５　 申请项目资助情况及相关统计

２０１８ 年度地球科学五处面上项目、青年基金和

地区基金 ３ 类项目共资助 ３２７ 项ꎬ平均资助率为

２８.７１％ꎮ 其中ꎬ面上项目资助 １８４ 项(含 １ 项小额

探索项目)ꎬ资助率为 ３１.２４％ꎬ资助直接经费金额

１１ ５１１ 万元ꎬ直接费用平均资助强度 ６２.５６ 万元 /项
(小额探索项目 ２０ 万元 /项ꎬ其他项目 ６２.７９ 万元 /
项)ꎻ青年基金资助 １３３ 项ꎬ资助率为 ２７.１４％ꎬ资助

直接经费金额 ３ ２６３ 万元ꎬ直接费用平均资助强度

２４.５３万元 /项ꎻ地区基金资助 １０ 项ꎬ资助率１６.６７％ꎬ
资助直接经费金额 ４０３ 万元ꎬ直接费用平均资助强

度 ４０.３０ 万元 /项ꎮ
５.１　 各部门和主要依托单位送审及资助情况

２０１８ 年面上项目、青年基金和地区基金 ３ 类项

目共送审 ４８７ 项ꎬ平均送审率为 ４２.７６％ꎮ 从主要部

门分布情况看ꎬ中国科学院系统送审率最高ꎬ其次为

高等院校ꎬ中国人民解放军和中国气象局系统相对

稍低ꎬ但以上各部门总体送审率分布较为合理ꎬ集中

分布在 ３３％ ~ ６０％ꎮ 在众多的申请单位中ꎬ北京大

学、复旦大学、南京大学、兰州大学和中国科学院大

气物理研究所等单位项目的送审率较高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存在很大差异ꎮ 从最终

的资助项目数来看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、南京

大学、中山大学、兰州大学和北京大学等具有较

多的资助项目数ꎻ而在资助项目数超过 １０ 项的

依托单位中ꎬ北京大学、复旦大学、南京大学、兰
州大学和中国科学院大气物理研究所具有较高

的资助率ꎮ
５.２ 各分支学科送审及资助情况

如表 １ 所示ꎬ２０１８ 年度面上项目、青年基金和

地区基金 ３ 类项目总申请项数排在前 ４ 位的分支学

科分别为:气候学与气候系统(２２０ 项)、大气遥感和

大气探测(１３９ 项)、大气环境与全球气候变化(１１４
项)以及数值预报与数值模拟(１１０ 项)ꎮ 送审项数

排在前面的分支学科分别为气候学与气候系统

(１０４ 项)、大气化学(６０ 项)、大气遥感和大气探测

(５１ 项)以及数值预报与数值模拟(４９ 项)ꎮ 送审率

较高(超过 ５０％)的分支学科是:中层与行星大气物

理学、大气动力学、大气化学、边界层大气物理学和

大气湍流、对流层大气物理学以及云雾物理化学与

人工影响天气ꎻ而送审率较低(低于 ４０％)的分支学

科是:应用气象学、气象观测原理、方法及数据分析、

表 １　 大气科学领域 ２０１８ 年各分支学科项目申请、上会情况

学科代码 分支学科名称
申请数

/ 项
占总项数

比例 / ％
送审数

/ 项
送审率

/ ％
资助数

/ 项
资助率

/ ％
Ｄ０５０１ 对流层大气物理学 ３９ ３.４ ２０ ５１.３ １３ ３３.３３
Ｄ０５０２ 边界层大气物理学和大气湍流 ６５ ５.７ ３４ ５２.３ ２３ ３５.３８
Ｄ０５０３ 大气遥感和大气探测 １３９ １２.２ ５１ ３６.７ ３７ ２６.６２
Ｄ０５０４ 中层与行星大气物理学 １９ １.７ １２ ６３.２ ７ ３６.８４
Ｄ０５０５ 天气学 １０２ ９.０ ３６ ３５.３ ２２ ２１.５７
Ｄ０５０６ 大气动力学 ５１ ４.５ ３１ ６０.８ ２４ ４７.０６
Ｄ０５０７ 气候学与气候系统 ２２０ １９.３ １０４ ４７.３ ６７ ３０.４５
Ｄ０５０８ 数值预报与数值模拟 １１０ ９.６ ４９ ４４.６ ３４ ３０.９１
Ｄ０５０９ 应用气象学 ９９ ８.７ １７ １７.２ １１ １１.１１
Ｄ０５１０ 大气化学 １０１ ８.９ ６０ ５９.４ ４３ ４２.５７
Ｄ０５１１ 云雾物理化学与人工影响天气 ４５ ３.９ ２３ ５１.１ １４ ３１.１１
Ｄ０５１２ 大气环境与全球气候变化 １１４ １０.０ ４０ ３５.１ ２６ ２２.８１
Ｄ０５１３ 气象观测原理、方法及数据分析 ２６ ２.３ ７ ２６.９ ５ １９.２３
Ｄ０５　 大气科学 ９ ０.８ ３ ３３.３ １ １１.１１
合计 １ １３９ ４８７ ３２７
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大气环境与全球气候变化、天气学以及大气遥感和

大气探测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 ２０１８ 年学科的热点仍然是

气候学与气候系统、大气化学ꎻ而应用气象学、天气

学、气象观测原理方法及数据分析等学科建设仍需

加强ꎮ 表 １ 的数据也表明ꎬ大气动力学和大气化学

分支具有较高的资助率ꎬ均超过 ４０％ꎮ

６　 ２０１７ 年底结题项目取得的主要研
究成果概况

６.１　 ２０１７ 年底结题成果统计

２０１７ 年底实际结题项目 ３２９ 项ꎬ包括国家杰出

青年科学基金项目 ３ 项ꎬ优秀青年科学基金项目 ４
项ꎬ重点项目 ６ 项ꎬ面上项目 １６０ 项(含有 １ 项小额

资助项目)ꎬ青年基金 １４６ 项ꎬ地区基金 １０ 项ꎮ
对各类项目发表的期刊论文数及进入 ＳＣＩ(科

学引文索引)、ＥＩ(工程索引)检索系统的统计表明

(表 ２)ꎬ２０１７ 年底结题项目平均每项发表期刊论文

１０.６ 篇ꎬ其中 ＳＣＩ＋ＥＩ 论文 ６.０ 篇ꎮ 青年基金平均每

项发表 ＳＣＩ＋ＥＩ 论文为 ３.１ 篇ꎬ面上项目平均每项发

表 ＳＣＩ＋ＥＩ 论文为 ７.６ 篇ꎮ
地球科学部大气科学学科分别对 ２０１７ 年结题

的 １６０ 项面上项目和 １４６ 项青年基金做了初步

评价ꎮ

表 ２　 大气科学领域 ２０１７ 年结题项目成果统计

项目类别
结题项目

数 / 项
发表论文

数 / 篇
论文平均

数 / 篇
ＳＣＩ 论文

平均数 / 篇
ＥＩ 论文

平均数 / 篇
ＳＣＩ＋ＥＩ 论文

平均数 / 篇
面上项目 １６０ ２ １６０ １３.５ ６.８ ０.８ ７.６
青年基金 １４６ ８０３ ５.５ ２.８ ０.３ ３.１
地区基金 １０ ９４ ９.４ ０.９ ０.２ １.１
国家杰出青年科学基金项目 ３ ６１ ２０.３ １５.３ ０.０ １５.３
优秀青年科学基金项目 ４ ４０ １０.０ ８.３ ０.０ ８.３
重点项目 ６ ３１７ ５２.８ ４０.７ ０.０ ４０.７
合计 ３２９ ３ ４７５ １０.６ ５.５ ０.５ ６.０

　 　 ２０１７ 度结题的面上项目初步评价如下:按研究计

划完成或超额完成任务的项目共 １５６ 项ꎬ占９７.５０％ꎻ基
本按研究计划完成的项目有 ４ 项ꎬ占２.５０％ꎮ 根据该项

目发表的第一标注 ＳＣＩ 论文数量及质量ꎬ遴选了 ３９ 项

面上特优项目ꎬ项目批准号及负责人分别是:４１３７５００２
洪梅ꎬ４１３７５００３ 杨静ꎬ４１３７５００７ 胡耀垓ꎬ４１３７５００８ 李成

才ꎬ４１３７５０１６ 吴松华ꎬ４１３７５０２２ 文军ꎬ４１３７５０２８ 陈加清ꎬ
４１３７５０２９ 黄云仙ꎬ４１３７５０３６ 辛金元ꎬ４１３７５０４７ 施春华ꎬ
４１３７５０５２ 高守亭ꎬ４１３７５０６３ 张立凤ꎬ４１３７５０６６ 平凡ꎬ
４１３７５０６７ 罗德海ꎬ４１３７５０６８ 端义宏ꎬ４１３７５０７１ 龚道溢ꎬ
４１３７５０７２ 胡永云ꎬ４１３７５０７３ 钱维宏ꎬ４１３７５０７５ 汤剑平ꎬ
４１３７５０７８ 封国林ꎬ４１３７５０８１ 杨崧ꎬ４１３７５０８６ 林中达ꎬ
４１３７５０９９ 王国杰ꎬ４１３７５１００ 徐邦琪ꎬ４１３７５１０２ 黄小猛ꎬ
４１３７５１０９ 杨毅ꎬ４１３７５１１０ 李建平ꎬ４１３７５１１３ 张卫民ꎬ
４１３７５１１５ 王曰朋ꎬ４１３７５１１７ 房世波ꎬ４１３７５１１９ 关德新ꎬ
４１３７５１２３ 杨复沫ꎬ４１３７５１２５ 郑玫ꎬ４１３７５１２６ 陈建民ꎬ
４１３７５１３０ 方双喜ꎬ４１３７５１３２ 高健ꎬ４１３７５１３３ 徐义生ꎬ
４１３７５１３９ 段青云ꎬ４１３７５１５３ 车慧正ꎮ

２０１７ 年度结题的青年基金初步评价如下:按研

究计划完成或超额完成任务的项目共 １２８ 项ꎬ占
８７.６７％ꎻ基本按研究计划完成的项目有 １８ 项ꎬ占

１２.３２％ꎮ 青年基金共产生特优项目 ３２ 项ꎬ项目批

准号及负责人分别是:４１４０５００３ 陈思宇ꎬ４１４０５００６
尹 金 方ꎬ ４１４０５０２５ 赵 小 峰ꎬ ４１４０５０２７ 王 欢 博ꎬ
４１４０５０３１ 蔡宏珂ꎬ４１４０５０３４ 夏滑ꎬ４１４０５０３６ 王皓ꎬ
４１４０５０３９ 柳聪亮ꎬ４１４０５０４０ 白伟华ꎬ４１４０５０４６ 朱雪

松ꎬ４１４０５０４７ 李超ꎬ４１４０５０５４ 李论ꎬ４１４０５０５７ 邓涤

菲ꎬ４１４０５０６２ 彭跃华ꎬ４１４０５０６５ 徐蜜蜜ꎬ４１４０５０６９ 华

维ꎬ４１４０５０７４ 袁乃明ꎬ４１４０５０７７ 李金健ꎬ４１４０５０８１ 陈

锋ꎬ４１４０５０８６ 郑菲ꎬ４１４０５０９５ 薛海乐ꎬ４１４０５０９７ 袁时

金ꎬ４１４０５１０３ 郭准ꎬ４１４０５１０４ 张旭斌ꎬ４１４０５１０８ 罗

斌ꎬ４１４０５１０９ 于文颖ꎬ４１４０５１１５ 王琼真ꎬ４１４０５１１６ 余

欢ꎬ４１４０５１１７ 王珊珊ꎬ４１４０５１１９ 陈焕盛ꎬ４１４０５１２ 李

颖ꎬ４１４０５１３４ 王薇ꎮ
６.２　 优秀成果介绍

地球科学五处对面上项目、青年基金和地区基金 ３
类结题项目作了成果评估ꎬ遴选以下成果加以介绍:
６.２.１　 边界层大气物理学和大气湍流

海洋大气边界层结构和三维风场的多普勒激光

雷达观测研究(项目负责人:吴松华ꎻ项目批准号:
４１３７５０１６)ꎮ

该项目针对海洋大气边界层的风场和边界层高
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度特征的探测需求ꎬ基于多普勒激光雷达等垂直剖

面探测技术ꎬ对我国近海进行船载和岸基大气边界

层观测研究ꎮ 课题研究期间ꎬ对我国近海区域进行

了多次激光雷达大气边界层观测实验ꎮ 解决了海洋

环境下的风速测量实时姿态校正、灵敏度实时定标、
边界层特征提取等关键问题ꎬ实现了海上大气边界

层三维风场和边界层结构的多尺度特征探测和反

演ꎬ并提出了适于海上风场和边界层观测的多普勒

激光雷达观测模式和反演方法ꎬ为进一步研究近海

海域的边界层动力学和热力学多尺度结构特征提供

观测依据ꎬ按进度完成了各年度的研究计划ꎮ 同时ꎬ
针对海气通量研究对垂直速度的探测需求ꎬ课题增

加了高精度的脉冲相干多普勒激光雷达(测速精度

０.１ ｍ / ｓ)观测方案ꎬ并基于脉冲相干多普勒激光雷

达开展了综合参数反演边界层高度算法开发、稳定

边界层特征分析、海气边界层湍流参数反演等关键

科学问题的研究ꎬ为研究中国近海典型区域海气边

界层通量输运耦合、数值模式参数化等前沿科学问

题提供新思路ꎮ 在该面上项目资助下共发表论文

１７ 篇ꎬ其中在 Ｏｐｔｉｃｓ Ｅｘｐｒｅｓｓꎬ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ 等顶级期刊上发表 ＳＣＩ 论文 ８ 篇ꎮ
６.２.２　 大气遥感和大气探测

中国区域大气气溶胶光学厚度与单次散射反照

率反演方法改进与近 ５０ 年变化趋势研究(项目负

责人:辛金元ꎻ项目批准号: ４１３７５０３６)ꎮ
该项目通过对中国地区太阳分光观测网气溶胶

模态观测结果的多年平均统计及对总日照时数和相

对湿度日值数据设定阈值范围ꎬ向 ２ 种反演方法中

创新引入气溶胶模态修正模块与云扫描模块ꎬ构建

中国 ６ 个不同地理区域(华北地区、东北地区、东南

地区、西南地区、西北地区和青藏高原地区)气溶胶

光学厚度(Ａｅｒａｓｏｌ Ｏｐｔｉｃａｌ ＤｅｐｔｈｓꎬＡＯＤ)与单次散射

反照率(Ｓｉｎｇｌｅ Ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ＡｌｂｅｄｏꎬＳＳＡ)宽带反演优化

模型ꎬ反演值和观测值对比结果表明:加入云扫描模

块和气溶胶模态修正模块的宽带消光法反演精度

高ꎬ可有效反演重构 ５００ ｎｍ 波段气溶胶光学参数ꎬ
实现与卫星、地基观测数据的对接和归一化ꎮ 利用

中国气候辐射观测站太阳直接辐射、总辐射长期观

测资料ꎬ基于不同地理区域宽带反演优化模型ꎬ获取

中国区域不同站点近 ５０ 年 ５００ ｎｍ 波长 ＡＯＤ 与

ＳＳＡ 数据ꎬ重构中国区域 ＡＯＤ 与 ＳＳＡ 历史数据库ꎬ
阐明中国区域气溶胶光学特性年际演变趋势ꎮ 结果

表明:近 ５０ 年ꎬ全国 ＡＯＤ 呈现上升趋势ꎮ 受经济发

展影响ꎬ华北、东南地区等东部地区 ＡＯＤ 增长幅度

明显高于东北和内陆地区ꎻ中国华北、东北、西南地

区 ＳＳＡ 呈现上升趋势ꎬ东南、西北、青藏高原地区

ＳＳＡ 下降ꎻ１９９０ 年之后是我国经济快速发展的黄金

时期ꎬ人为散射型气溶胶排放增加ꎬ中国中东部 ＳＳＡ
显著上升ꎻ散射消光散射性气溶胶光学厚度( Ｓｃａｔ￣
ｔｅｒｉｎｇ Ａｅｒｏｓｏｌ Ｏｐｔｉｃａｌ ＤｅｐｔｈꎬＳＡＯＤ)在全国范围内均

上升ꎬ尤其在东部地区涨幅较大ꎻ西南地区主要受生

物质燃烧影响ꎬ近年来由于生物质燃烧量的减少ꎬ黑
炭排放降低ꎬ吸收消光吸收性气溶胶光学厚度(Ａｂ￣
ｃｏｏｒｂｉｎｇ Ａｅｒｏｓｏｌ Ｏｐｔｉｃａｌ ＤｅｐｔｈꎬＡＡＯＤ)在该地区下

降ꎬ而在中国其他地理区域均呈现微弱上升ꎮ 项目

成果对我国气溶胶环境与气候效应研究具有重要科

学意义和应用价值ꎮ 在该面上项目资助下共发表论

文 １９ 篇ꎬ其中在 Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ 等顶级期刊上发表 ＳＣＩ 论文 １７ 篇ꎮ
６.２.３　 大气动力学

梅雨期暴雨系统的中尺度动能谱及可预报性研

究(项目负责人:张立凤ꎻ项目批准号:４１３７５０６３)ꎮ
该项目主要研究了湿大气能量动力学理论和中

尺度能量谱形成机理ꎮ 首先推导出了描述湿大气中

尺度运动完整的动力学和热力学方程组及其扰动形

式ꎮ 基于基本湿大气方程组推导出了描述湿大气内

部运动的改进湿位涡及其倾向方程ꎻ定义了湿有效

位能、有效弹性势能和各项水物质势能ꎬ推导出了各

种能量的收支方程及谱方程ꎬ给出了湿大气能量能

量收支、转换和转移关系ꎮ 然后基于 ＷＲＦ 模式的

动力框架ꎬ构建了梅雨锋系统和斜压波系统的理想

模型ꎬ研究了梅雨锋系统和斜压波系统的能量谱分

布和演变特征ꎬ揭示了不同降水系统在不同高度上

中尺度能量谱形成的机理ꎬ特别是湿过程在能量串

级和能量转换的作用ꎬ发现了中尺度动能收支主要

依赖于非线性平流项、浮力通量项和气压梯度项ꎬ对
流激发的重力惯性波对平流层低层中尺度动能谱形

成有显著作用ꎮ 此外ꎬ还分析了不同类型暴雨个例

的形成机理ꎮ 基于非线性误差信息熵理论ꎬ揭示了

Ｌｏｒｅｎｚ 系统非线性误差增长规律和影响因子ꎬ分析

了实际大气单变量及联合变量的可预报性ꎬ发现了

可预报性的区域差异性ꎮ 研究了可以提高暴雨预报

精度的雷达卫星资料同化方法ꎬ建立了能提高暴雨

预报精度的雷达卫星资料的集合变分同化系统ꎬ检
验发现基于集合变分方法的雷达或卫星资料的同化

能有效提高暴雨的数值预报水平ꎮ 在该面上项目资

助下共发表论文 ４０ 篇ꎬ其中在 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ
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ＲｅｓｅａｒｃｈꎬＪｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ 等顶级期刊上

发表 ＳＣＩ 论文 １４ 篇ꎮ
６.２.４　 气候学与气候系统

新元古代冰雪地球融化后的气候(项目负责

人:胡永云ꎻ项目批准号:４１３７５０７２)ꎮ
该项目基于海气耦合模式对对新元古代冰雪地

球融化之后的气候状态进行了系统研究ꎮ 通过数值

模拟评估了冰雪地球融化之后的地表温度、降水强

度及大气、海洋环流的时空分异特征ꎮ 研究揭示ꎬ如
果仅考虑增加 ＣＯ２来融化冰雪地球ꎬ大约需要 ０.４
个大气压的 ＣＯ２ꎮ 由于高浓度 ＣＯ２极强的温室效应

以及大量水汽进入大气ꎬ全球平均温度将高达 ７４
℃ꎬ热带陆地最高温度将高达 ９０ ℃ꎬ海洋表面温度

也将高达 ７５ ℃ꎻ随着 ＣＯ２浓度的升高ꎬ最大降水逐

步移向高纬度ꎬ热带降水相对较少ꎬ最强降水达 ６
ｍｍ / ｄ 和 ２ ２００ ｍｍ / ａꎬ全球平均降水增不多ꎮ 在极

端炎热条件下ꎬ纬向平均大气环流较现在弱ꎻ海洋环

流层结较现在稳定ꎬ海洋环流较现在稍弱ꎮ 这些研

究结果对理解新元古代气候演化、生命演化和地球

化学都有重要科学意义ꎮ 在该面上项目资助下共发

表论文 ３８ 篇ꎬ其中在 ＰＮＡＳꎬ Ｎａｔｕｒｅ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅꎬ Ｊｏｕｒ￣
ｎａｌ ｏｆ Ｃｌｉｍａｔｅ 等顶级期刊上发表 ＳＣＩ 论文 ２６ 篇ꎮ
６.２.５　 大气化学

基于单颗粒物质谱的重污染过程颗粒物综合溯

源研 究 ( 项 目 负 责 人: 高 健ꎻ 项 目 批 准 号:
４１３７５１３２)ꎮ

该项目以北京及周边为研究对象区域ꎬ利用依

托典型城市综合观测站和城市背景点的单颗粒物质

谱等多种测量方法ꎬ针对单颗粒物及全样品颗粒物

物化特征开展观测ꎮ 完善利用单颗粒物数据对不同

类别颗粒物分型及混合特征定性的分析方法ꎬ采用

单颗粒物特征与在线及离线离子测量、碳成分测量、
重金属元素测量、颗粒物数浓度粒径分布测量的对

比ꎬ建立各种组分与单颗粒测量结果量化关系ꎮ 利

用多种颗粒物源解析算法(正定矩阵分解法、主成

分法、化学质量平衡法等)识别主要污染源类ꎬ并进

一步定量计算不同源类对颗粒物的贡献ꎬ建立污染

过程中污染源对颗粒物贡献的时间序列ꎬ识别和解

析重污染过程发生、发展、维持、消散等各阶段颗粒

物警兆特征和污染物时空及物化特征ꎬ综合考察不

同路径、不同来源的气团影响下区域及局地主要污

染源对颗粒物浓度增长及化学特征变化的作用ꎮ 在

该面上项目资助下共发表论文 ２９ 篇ꎬ其中在 Ａｔｍｏｓ￣
ｐｈｅｒｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｃｓꎬ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎ￣

ｍｅｎｔꎬ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ 等顶级期刊上发表

ＳＣＩ 论文 １８ 篇ꎮ
６.２.６　 大气环境与全球气候变化

全球陆面碳氮磷循环模式参数不确定性分析方

法和应用研究(项目负责人:段青云ꎻ项目批准号:
４１３７５１３９)ꎮ

该项目建立一套全球陆面模式参数不确定性分

析方法ꎬ包括参数筛选、替代模型、参数优化等ꎬ有效

解决全球陆面模式参数优化所面临的计算瓶颈问

题ꎮ 在此基础上开发通用的不确定性量化软件包

ＵＱ￣ＰｙＬꎬ推广应用于其他复杂模型ꎮ 项目通过选取

ＣＡＢＬＥ (Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ￣Ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ￣Ｌａｎｄ Ｅｘ￣
ｃｈａｎｇｅ)和 ＪＵＬＥＳ (Ｊｏｉｎｔ ＵＫ Ｌａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｓｉｍｕ￣
ｌａｔｏｒ)２ 个全球陆面模式ꎬ估计参数不恰当地取值引

起的模式误差ꎬ筛选对模拟结果影响显著的敏感参

数ꎬ并以总初级生产力(Ｇｒｏｓｓ Ｐｒｉｍａｒｙ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙꎬ
ＧＰＰ)和潜热通量(Ｌａｔｅｎｔ Ｈｅａｔ ＦｌｕｘꎬＬＥ)为目标进行

参数优化ꎮ 研究揭示:与 １９８２—２００５ 年的马克思—
普朗克实验室的模式—数据产品比较ꎬ２ 个陆面模

式对 ＧＰＰ 的估计存在显著的系统偏差ꎬ都高估了大

部分陆地区域的 ＬＥꎬ这些系统的模型偏差及其地区

差异也随不同植物功能类型而变化ꎮ 模式模拟的热

带和亚热带地区的 ＧＰＰ 和 ＬＥ 与 ＭＰＩ 资料的差异

较大ꎻ对于 ２ 个陆面模式的不同植被功能类型ꎬ定性

地筛选出最敏感参数ꎻ再使用定量方法评估已筛选

参数对模拟误差的方差的贡献程度ꎮ 结果表明 ２ 个

模式中最敏感的参数是相似的ꎮ 对于有植被覆盖的

陆地ꎬ最敏感参数与光合作用速率密切相关ꎮ 对于

裸土ꎬ与土壤湿度相关的参数是最重要的ꎻ用基于统

计替代模型的自适应优化算法 (Ａｄａｐｔｉｖｅ Ｓｌｉｄｉｎｇ￣
Ｍｏｄｅ Ｏｂｓｅｒｖｅｒꎬ ＡＳＭＯ)ꎬ优化 ２ 个陆面模式中已筛

选的敏感参数ꎮ 对于不同植被类型ꎬ参数优化可以

减小 ＣＡＢＬＥ 模式 ５％ ~ ３６％模式误差ꎬＪＵＬＥＳ 模式

１５％~６５％的误差ꎮ 对全球陆地格点的分析表明ꎬ参
数优化可以改善 ２ 个模式全球 ７４.６２％和９３.７２％的

陆地格点对 ＧＰＰ 和 ＬＥ 的模拟能力ꎮ 在该面上项目

资助下共发表论文 １１ 篇ꎬ其中在 Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ａｍｅｒｉ￣
ｃａｎ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ＳｏｃｉｅｔｙꎬＪｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｄｖａｎｃｅ ｉｎ Ｍｏｄ￣
ｅｌｉｎｇ Ｅａｒｔｈ Ｓｙｓｔｅｍꎬ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｌｅｔｔｅｒ 等顶级

期刊上发表 ＳＣＩ 论文 １０ 篇ꎮ
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