
2025年度福建省科学技术奖

提名项目公示内容
项目名称：“山-城-海”复杂地形区域PM2.5与臭氧协同防控关键技术及应用
提名奖种： 省科技进步奖一等奖或二等奖
提名单位：福建省生态环境厅
项目简介：

2013-2018年，我国PM2.5年均浓度下降46%的同时臭氧上升9%，福建PM2.5下降30%的同时臭氧上升26%。面向大气污染防控中PM2.5浓度下降的同时臭氧浓度上升的技术难题，立足福建“山-城-海”复杂地形和低PM2.5背景下臭氧污染突出的特征，项目聚焦立体观测、传输识别、机制解析、源清单本地化和综合决策平台研发，形成了PM2.5与臭氧协同防控的成套关键技术。项目主要技术创新：

  1.构建“山-城-海”立体观测体系，研发光化学移动观测舱，形成多舱快速部署与组网技术，揭示HONO是PM2.5与臭氧协同生成关键化学纽带。研发舱内功能一体化、智适应环境控制和减震技术，实现多舱体与精密设备快速部署、稳定运行和山-城-港-岛的立体组网观测。揭示了HONO强化OH自由基反应对PM2.5和臭氧贡献约2和14-26μg/m3，经优化模型中HONO多源核心技术参数，臭氧模拟平均偏差降低23%。

  2.揭示了“山-城-海”复杂地形诱导下的热力和动力效应形成的臭氧污染新机制，提出高空污染下沉前“削峰扩容”技术方案。解析 “山-城-海”复杂地形“海上转化-城市输送-山脊累积-次日下沉”循环传输机制，高空臭氧储库下沉对地面臭氧浓度贡献达23.4%，基于臭氧雷达观测和通道前体物监测预警，提前12h实施协同减排，可有效实现臭氧削峰。

  3.构建了高分辨率大气污染物排放清单与本地化VOCs源谱库，形成了兼顾长期改善与短期调控的减排清单技术。集成先进清单算法和多源大数据，建立了13类重点行业分过程VOCs源谱库，本地化率由空白提升至65%，构建了福建全行业、多源类、企业点源级、1 km分辨率大气污染物排放清单，形成了全过程减排清单技术，支撑长期减排和短期削峰调控。

  4.开发了空气质量综合决策模拟器，构建了快速精准的“态势研判—预报预警—企业溯源—方案优化—效果评估—动态迭代”业务化应用平台。耦合观测结果、化学和传输机制、本地化清单，通过快速预报、精准管控清单和差异化灵活减排方案，实现了PM2.5浓度长期下降和臭氧短期削峰协同、传输通道空间差异化削减协同、企业氮氧化物和VOCs减排协同。

主要完成单位：福建省环境科学研究院、福州市环境科学研究院、福建师范大学、南京大学、福建省环境监测中心站、无锡中科光电技术有限公司
主要完成人及其贡献： 石成春（该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的70%）、应传友（投入的工作量占本人工作总量的65%）、姜炳棋（投入的工作量占本人工作总量的60%）、倪尔灵（投入的工作量占本人工作总量的60%）、胡俊（投入的工作量占本人工作总量的60%）、林晶（投入的工作量占本人工作总量的50%）、朱波（投入的工作量占本人工作总量的50%）、黄昕（投入的工作量占本人工作总量的35%）、蒋冬升（投入的工作量占本人工作总量的35%）、钟雪芬（投入的工作量占本人工作总量的35%）
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