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 传统一次污染问题逐步得到控制

 二次污染问题凸显

 大气氧化性强

 能见度低

Ox浓度PM2.5浓度

区域大气复合污染问题严峻
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大气重污染过程频发
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2012年以来，国家从多个层面要求开展大气重污染于预报预警工作

，建立健全预报预警技术体系

国家对预报预警工作高度重视
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区域空气质量预报预警平台

大气复合污染立体监测网 多模式集合预报系统

现状 机制

区域

趋势

空间化学

过程

边界层

机制 过程

化学 边界层 源

站位 城市 区域 站位 城市 区域

辅助数据 决策机制 评估机制 产品整合

会商

预警预报
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机制复杂、污染前体物及过程产物众多，需要监测数据辅助预警及应急

决策支持
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有机物和硫酸盐的交互作用

Zhang. Science, 2010；Zhang, Khalizov, Wang, 

Hu, Chemical Review 2011

Guo, Hu…SHAO, Zeng, et 

al., PNAS, 2014 

有机物辅助硫酸成核 持续2-3天二次污染高增长

导致成霾

硫酸

凝结

有机物

辅助

污染过程中的耦合及非线性关系，需要过程监测产品的支持
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颗粒物

质量浓度

粒径大小

化学组成变化过程

吸湿增长

污染格局

影响因素众多，需要多角度、多层次的监测数据产品
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PM2.5、O3

前体物

过程产物

边界参数

化学机制

细粒子

光化学

遥感

传输通道

重要城市

空气流域边界

区域污染态势

污染体系 区域布局

基于预报预警需求的区域监测网络架构

区域、背景、城市

遥感、超站

站位配置

过程监测

多因子协同

体系监测

多因子、多站位协同

决策、溯源、评估监测

多因子、多区域协同

时空过程

多站位协同
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基于区域空气质量预警需求的多模式集合预报系

 

多模式集成预报系统 

源排放清单 
源排放模型 

SMOKE 
空气质量模式 

CHEM 

CMAQ 

CAMx 

集成

预报 

空气质量预报

结果及发布 

GFS资料 

反向 

模拟 

WRF 

MM5 

气象模式 

 

过程 

分析 

敏感性

分析 

来源 

识别 
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预报预警决策支撑平台
数据采集

分析应用

•完备的数据传输系统

•统一数据标识、设备状

态、反控指令

•统一数据质控规范

•完善的数据审核规则及

机制

•多级应用数据管理

区域大气环境

评估体系

•空气质量现状监测评

价

•本地化大气污染过程

机理诊断

•源解析及源清单持续

精细化

预报预警

公众服务

•空气质量预报

•预报评估及不确定性

分析

•重污染天气预警

•预报、预警会商

•预报预警发布

•公众服务

污染诊断

决策支持

•污染过程分析

•颗粒物来源识别

•臭氧来源识别

•重污染应急措施模拟

评估（离线）

•区域大气污染特征分

析（基于区域站、超

级站数据）
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城
市
站

源清单

SMOKE

数据库

模式 气象资料

空气质量日报预报

大气复合污染立体监测网络 空气质量多模式集合预报系统

区域、部门会商系统

背
景
站

超
级
站

气象模式
区
域
站

遥
感
站

高污染预警发布

污染诊断及决策支持

来源诊断 过程分析

AirNOW

区域空气质量日报预报平台

质控管
理体系

城市环境空气质量
自动监测数据管理

站位数据快速解译
区域源解析
O3、PM2.5、VOCs

区域大气复合污染
高污染过程评估

污染机制及过程研
究
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监测体系

环境空气质量

大气细粒子

光化学烟雾

大气遥感

超级站观测

城市站

区域站

遥感工作站

超级站

移动站

背景站

153

2

12

超级站

2

区域站背景站

12       2

城市站 移动站

153        1
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监测能力配置
城市站：SO2 、 NO2 、 O3 、 CO 、 PM10 、 PM2.5

、能见度、气象五参数、NH3、BC、VOCs、PANs

区域站(背景站):城市站+NOy、PM1、ACSM（
URG）、EC/OC、激光雷达、浊度、TSI3321、
CE318。

超级站：区域站+JNO2、H2O2、风温廓线、重金属
、大气总汞、温室气体（CO2、CH4）

大气遥感工作站： AOD、MAXDOAS、 CE318

移动站： SO2 、 NO2 、 O3 、 CO 、 PM10 、
PM2.5、能见度、气象五参数、激光雷达



浙江省环境监测中心
Zhe Jiang Province Environmental  Monitoring Centre

体系功能
环境空气质量：区域环境空气质量及污染防治成效评
估

大气细粒子：一次、二次颗粒物识别，颗粒物源解析

光化学烟雾：光化学污染过程监测、VOCs和Nox源
协同控制策略

大气遥感：大气污染区域空间过程、区域协同控制

超级站观测：区域大气污染过程机制
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多模式集合预报系统

 

多模式集成预报系统 

源排放清单 
源排放模型 

SMOKE 
空气质量模式 

CHEM 

CMAQ 

CAMx 

集成

预报 

空气质量预报

结果及发布 

GFS资料 

反向 

模拟 

WRF 

MM5 

气象模式 

 

过程 

分析 

敏感性

分析 

来源 

识别 

北京大学环境科学与工程学院、南京大学国际地球系统研究所、浙江省环境监测中心
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环杭州湾一带

金华-衢州，东南沿海

排放空间分布

北京大学环境科学与工程学院、浙江省环境监测中心SMOKE (Sparse Matrix Operator Kernel Emissions)
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预报产品
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基于数值模式的污染诊断分析技术
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 采用示踪的方法，对所关注的污染源/地区设置一组示踪物

 追踪源排放的前体物及目标污染物大气中的各种物理、化学过程

 量化源排放对O3/PM2.5各化学组分的浓度贡献

OSAT

PSAT

基于数值模式的污染诊断分析技术
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大气环境数据管理应用系统

数据采集
（城市站/区域站/超级站）

数据质控

日报发布实时监控

统计分析

报表输出

 省、市、区（县）三级用户应用；

 站点及设备科学分类，统一数据标识集、设备运行状态集和设备反控指令集；

 统一全省数据质控规则；

 与Airnow平台整合，提供方便灵活的数据管理、展示及交换服务；
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基于区域监测网的污染诊断

大气复合污染

特征

气象要素趋势

时空过程

细粒子（一次/二次
）

本质

粒径分布

组分构成

组分相关性

边界层过程

空间聚类

光化学体系

成因

硫氧化率

时空分布

气溶胶类别分析

动态EKMA曲线

阴阳离子

二次有机气溶胶生成
潜势

边界层过程

光学特性

边界层高度

风温廓线

温度层结

外部条件

臭氧生成潜势中间产物过程

多因子耦合关系

区域机制

污染

诊断

机理

研究

区域机

制

模型参

数优化

应急减

排及评

估
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颗粒物形成过程
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VOC特征分析

•浓度排名

•臭氧生成潜势（OFP） •二次有机气溶胶生成潜势(AFP) •光化学过程)
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一站式辅助预报环境

•全国 •浙江省

•各地市 •各站点
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多通道信息发布

•Web

微博、微信

•App

浙江发布
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未来发展

 完善QA/QC体系

 推进专业化第三方运
维

 基于站位功能性监测
体系配置，开发站位
数据综合分析方法

 PM2.5区域机制

 边界层过程与PM2.5和
O3化学过程的耦合

 基于在线监测的VOCs
， PM2.5和O3源解析源

立体监测网络 多模式系统 日报预报平台

 源清单动态更新机制
化

 融合监测资料的模式
集成预报技术的建立

 大气复合污染特征的
模式诊断

 高污染及清洁过程回
顾性模拟

 进一步提升完善预报
预警支撑数据产品开
发

 区域大气重污染预警
应急联动机制

 浙江省区域大气污染
源解析

 区域大气复合污染过
程评估及快速诊断
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