[bookmark: _GoBack]附件：
拟提名2021年度山东省自然科学奖项目公示表

	项目名称
	大气碳质气溶胶和PM2.5的溯源方法和减排策略研究

	提名单位
	中国科学院烟台海岸带研究所

	提名等级
	山东省自然科学奖二等奖

	提名意见
	我单位认真审阅了该成果推荐书及其附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合山东省自然科学奖的填写要求。按照要求，我单位已对该成果的拟推荐情况进行了公示，公示期间无异议。
该项目主要针对如何利用放射性碳同位素（14C）技术更准确地定量EC的来源；在OC和EC来源已知的情况下，如何更好地认识PM2.5的来源；如何控制民用燃煤的颗粒物（PM）及其碳质成分更有效开展研究。
该项目的科学发现点主要有：1. 提出了对EC进行14C测定前的样品的处理方法以及热分离的控制条件，提高了EC的分离效率和产率，实现了碳质气溶胶源贡献的定量评估；2. 提出了OC和EC的定量溯源结果可以用来改善对PM2.5源贡献的认识，进而构建了基于14C和正矩阵分解模型（PMF）的PM2.5溯源新方法；3. 提出了禁用烟煤作为民用燃料是减少民用燃煤的PM及其碳质成分排放的最有效手段；进一步推广蜂窝煤作为民用燃煤，推广改进炉灶，可以进一步减少民用燃煤的PM及其碳质成分排放。
该项目针对大气碳质气溶胶、PM2.5的溯源方法和减排策略开展研究，形成了系统的研究方法和应用基础理论，对制定碳质气溶胶和大气颗粒物的减排措施具有重要科学价值与指导意义。
支撑该成果的5篇代表性论文总他引404次，其中 SCI 他引310 次。他引论文发表在66种SCI期刊和28种中文CSCD期刊上。他引论文的作者来自30多个国家和地区的近300个高校和科研院所。本项目的研究成果得到了中国科学院院士、中国工程院院士、美国科学院院士、美国工程院院士、加拿大皇家学会院士、瑞典皇家科学院院士、美国哲学学会院士、英国皇家气象学会会士等国内外知名专家发表论文时的正面引用，也被我国《民用煤大气污染物排放清单编制技术指南（试行）》正面引用。

	项目简介
	1. 主要研究内容
碳质气溶胶包括有机碳（OC）和元素碳（EC），是PM2.5中的一类主要成分，对空气质量、人体健康和气候变化等方面具有不利的影响。要积极改善这些不利影响就要尽量准确地知道碳质气溶胶和PM2.5主要是从哪里来的，如何控制更加有效。针对这些问题，本项目主要从三个方面开展研究：如何利用放射性碳同位素（14C）技术更准确地定量EC的来源；如何在OC和EC来源已知的情况下，更好地认识PM2.5的来源；如何控制民用燃煤的碳质气溶胶和PM排放更有效。
2. 科学发现点
（1）定量大气碳质气溶胶来源是开展诸多相关科学问题的基础，利用放射性碳同位素（14C）可以定量化石碳和非化石碳对碳质气溶胶的贡献。有效分离OC和EC是利用14C技术准确定量其来源的前提，难点是分离过程中OC被热解转化为EC，导致EC的14C测定结果失真。我国尚未建立完整的OC、EC分离和14C测定方法体系。本项目提出了热分离前的处理方法以及热分离的控制条件，提高了EC的分离效率和产率。
（2）如何提高溯源结果的可信度是PM2.5溯源方法学研究的一个重要方向。PM2.5中的OC和EC的来源可以通过14C测定得到。本项目通过OC和EC来源、碳质气溶胶和PM2.5来源的共变特征分析，提出了OC和EC的定量溯源结果可以用来改善对PM2.5源贡献的认识，进而提出了基于14C和正矩阵分解模型（PMF）的PM2.5来源解析方法，减小了人为主观因素对模拟结果的影响，实现了源贡献误差的定量评估。
（3）民用燃煤是碳质气溶胶和大气颗粒物（PM）的重要贡献源，且其排放因子具有很大的可变性。本项目通过实测分析，揭示了煤的成熟度是影响PM及其碳质成分排放因子的最主要因素；其次是煤的燃烧方式、炉具的燃烧效率。据此，提出了在民用燃煤不可替代的情况下，禁用烟煤，特别是中挥发性烟煤作为民用燃料是减少民用燃煤的PM及其碳质成分排放的最有效手段；进一步推广蜂窝煤作为民用燃煤，推广改进炉灶，可以进一步减少民用燃煤的PM及其碳质成分排放。
3. 科学价值
该项目针对大气碳质气溶胶、PM2.5的溯源方法和减排策略开展研究，形成了系统的研究方法和应用基础理论，对制定碳质气溶胶和大气颗粒物的减排措施具有重要科学价值与指导意义。
4. 同行引用及评价
支撑该成果的5篇代表性论文总他引404次，其中 SCI 他引310 次。他引论文发表在66种SCI期刊和28种中文CSCD期刊上。他引论文的作者来自30多个国家和地区的近300个高校和科研院所。本项目的研究成果得到了中国科学院院士、中国工程院院士、美国科学院院士、美国工程院院士、加拿大皇家学会院士、瑞典皇家科学院院士、美国哲学学会院士、英国皇家气象学会会士等国内外知名专家发表论文时的正面引用，也被我国《民用煤大气污染物排放清单编制技术指南（试行）》正面引用。

	代表性论文专著目录
	1. Zong Zheng, Wang Xiaoping, Tian Chongguo*, Chen Yingjun*, Qu Lin, Ji Lin, Zhi Guorui, Li Jun, Zhang Gan, Source apportionment of PM2.5 at a regional background site in North China using PMF linked with radiocarbon analysis: insight into the contribution of biomass burning. Atmospheric Chemistry and Physics, 2016, 16:11249-11265. 
2. Chen Yingjun, Tian Chongguo*, Feng Yanli*, Zhi Guorui, Li Jun, Zhang Gan. Measurements of emission factors of PM2.5, OC, EC, and BC for household stoves of coal combustion in China. Atmospheric Environment, 2015, 109, 190-196. 
3. Liu Di, Li Jun*, Zhang Yanlin, Xu Yue, Liu Xiang, Ding Ping, Shen Chengde, Chen Yingjun, Tian Chongguo, Zhang Gan. The use of levoglucosan and radiocarbon for source apportionment of PM2.5 carbonaceous aerosols at a background site in East China. Environmental Science & Technology, 2013, 47(18):10454-10461. 
4. Zong Zheng, Wang Xiaoping, Tian Chongguo*, Chen Yingjun*, Fu Shanfei, Qu Lin, Ji Ling, Li Jun, Zhang Gan. PMF and PSCF based source apportionment of PM2.5 at a regional background site in North China. Atmospheric Research, 2018, 203: 207-215.
5. Feng, Yanli, Chen, Yingjun*, Guo, Hui, Zhi, Guorui, Xiong, Shengchun, Li, Jun, Sheng, Guoying and Fu, Jiamo. Characteristics of organic and elemental carbon in PM2.5 samples in Shanghai, China. Atmospheric Research, 2009, 92(4), 434-442.






主要完成人（完成单位）情况
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	田崇国
	1
	无
	研究员
	中国科学院烟台海岸带研究所
	中国科学院烟台海岸带研究所
	负责人，基于14C和PMF模型的PM2.5溯源方法

	陈颖军
	2
	无
	二级教授
	复旦大学
	中国科学院烟台海岸带研究所
	民用燃煤的排放特征和减排策略

	李  军
	3
	无
	研究员
	中国科学院广州地球化学研究所
	中国科学院广州地球化学研究所
	元素碳分离、14C测定以及溯源应用

	冯艳丽
	4
	无
	研究员
	上海大学
	上海大学
	有机碳和元素碳来源的共变特征分析

	宗  政
	5
	无
	助理研究员
	中国科学院烟台海岸带研究所
	中国科学院烟台海岸带研究所
	碳质气溶胶和PM2.5来源的共变特征分析





