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空气质量数值模型的构建及应用研究进展

谭成好，陈昕，赵天良，单云鹏

（南京信息工程大学气象灾害预报预警与评估协同创新中心，中国气象局气溶胶 －云 －降水重点开放实
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摘　要：综述了近年来国内外空气质量模型的发展历程、空气质量数值模型构建的关键技术以及应用研究。指出了目前空

气质量数值预报及应用主要面临气象条件，尤其是大气边界层模拟、大气污染物排放源和大气物理化学过程等问题。提

出，应当通过规范化制作和完善排放源清单数据，建立统一的排放源分析标准，提高排放源数据的准确性；多向发展观测手

段，加大监测密度和频率，并进行实验室化学分析，提出适合我国的大气物理化学机制。就空气质量模式而言，对模式方案

进行优化，以及使用气象、卫星资料同化等技术手段，将其与观测相结合，构建监测与预报系统相结合的统一体系，应用于

多平台。
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　　大气作为一个极端复杂的反应系统，其中每时
每刻都有大量的化学和物理机制发生。外场观测、

实验室分析、数值模式模拟等方法都可以用于空气

质量的研究，但由于大气环境外场观测和实验室研

究在时间和空间方面具有局限性，难以应用于较大

时空尺度的大气扩散和污染预报，因此空气质量数

值模拟具有其不可代替的作用。作为当今大气环

境研究的热点与难题，空气质量模式通过模拟各种

大气污染物的时空分布，可应用于大气污染预报预

警，是城市及区域大气污染控制研究的重要手段之

一。空气质量预测预报是一项复杂的系统工程，模
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式的相关研究始于上世纪中期，经历了３个发展阶
段，如今已发展到了第３代空气质量模式［１－３］

。

１　空气质量模式的发展历程
１．１　第一代空气质量模式

２０世纪 ６０年代至 ７０年代末，第一代空气质
量模式以局地烟流扩散模式、箱模式以及拉格朗日

轨迹模式为主，代表有高斯模式、ＣＡＬＰＵＦＦ（Ｃａｌｉ
ｆｏｒｎｉａＰｕｆｆＭｏｄｅｌ）模式和 ＥＫＭＡ（ＥｍｐｉｒｉｃａｌＫｉｎｅｔｉｃ
ＭｏｄｅｌｉｎｇＡｐｐｒｏａｃｈ）模式等，可用来模拟原生性污
染物的扩散。基本的高斯模式是在实测资料分析

的基础上，应用湍流统计理论，得到污染物扩散的

正态分布模型；其后以 ＰＡＳＱＵＩＬＬ和 ＧＩＦＦＯＲＤ等
学者为代表，通过对野外观测数据的分析，建立了

各种气象条件下的扩散参数曲线，使高斯模式得到

了广泛应用。为了解决城市光化学烟雾问题，此后

还引入了箱式光化学模型。这一时期的扩散模式

采用简单、高度参数化的线性机制描述大气物理化

学过程，适用于模拟惰性污染物的长期平均浓度。

１．２　第二代空气质量模式
２０世纪 ８０年代初至 ９０年代初，随着云降水

物理、大气化学机制的研究取得进展，空气质量模

式得到了相应发展，加入了较为复杂的气象模型、

气象参数和详细的非线性化学反应机制，逐步形成

了以欧拉网格模型为主的第二代空气质量模式。

代表性的有三维城市尺度的光化学污染模式 ＵＡＭ
（ＵｒｂａｎＡｉｒｓｈｅｄＭｏｄｅｌ）模式、区域光化学污染模式
ＲＴＭ（ＲａｄｉａｔｉｖｅＴｒａｎｓｆｅｒＭｏｄｅｌ）模式和区域酸沉降
模式，如 ＲＡＤＭ（ＲｅｇｉｏｎａｌＡｃｉｄＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎＭｏｄｅｌ）、
ＳＴＥＭ－Ⅱ（ＳｕｌｆｕｒＴｒａｎｓｐｏｒｔａｎｄＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎＭｏｄｅｌ）、
ＡＤＯＭ（ＡｃｉｄＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄＯｘｉｄａｎｔＭｏｄｅｌ）模式。
１．３　第三代空气质量模式

从２０世纪９０年代起，空气质量模式的开发进
入第三阶段。以美国国家环保局 ＥＰＡ为例，其开
发出了第三代空气质量模型 Ｍｏｄｅｌ－３。该模型不
再区分单一的污染问题，引入了“一个大气”的概

念，将整个大气作为研究对象，在各个空间尺度上

模拟所有大气物理和化学过程，进行局地、城市、区

域和大陆等多种尺度的污染物模拟和预报研究。

当前，主流的第三代空气质量模式有 Ｍｏｄｅｌ－３／
ＣＭＡＱ（Ｍｏｄｅｌｓ－３ＣｏｍｍｕｎｉｔｙＭｕｌｔｉｓｃａｌｅＡｉｒＱｕａｌｉｔｙ
ＭｏｄｅｌｉｎｇＳｙｓｔｅｍ），ＣＡＭｘ（ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＡｉｒＱｕａｌｉｔｙ
ＭｏｄｅｌｗｉｔｈＥｘｔｅｎｓｉｏｎｓ），ＷＲＦ－Ｃｈｅｍ（ＷｅａｔｈｅｒＲｅ

ｓｅａｒｃｈａｎｄＦｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈＣｈｅｍｉｓｔｒｙ）等。
第三代空气质量模式的最大特点是考虑大气动力

学与大气化学间的双向耦合，实现多种污染物、多

尺度的大气污染预报。在模式中完善和引入了更

多的化学机制，并增加考虑了气溶胶等污染物对气

象场的反馈作用。而将第三代空气质量模式应用

于预报的过程中，采用多模式集合预报的技术已成

为发展趋势。

２　空气质量模式的应用现状
目前，国外空气质量预报模式研发朝着建立大

气污染物的多尺度复合污染物方向发展。与天气

气候模式完全耦合的模式系统已经成为大气环境

模式发展的必然趋势。例如，加拿大环境部围绕全

球及区域空气质量模式及模拟，开发了包括沙尘气

溶胶起沙、传输、干沉降及云中核化和云下降水清

洗等物理过程的沙尘预报模型；研发了包括硫酸

盐，有机碳，黑碳，沙尘，海盐等的气溶胶模型，并实

现了与加拿大空气环境模式及加拿大业务天气气

候预报模式 ＧＥＭ／ＲＣＭ（ＧｌｏｂａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＭｏｄｅｌ／
ＲｅｇｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＭｏｄｅｌ）的耦合；以加拿大天气预
报模式为基础，建立了半挥发永久有机污染物的三

维动力模式 ＧＥＭ／ＰＯＰｓ（ＧｌｏｂａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＭｏｄｅｌ
／ＰｅｒｓｉｓｔｅｎｔＯｒｇａｎｉｃＰｏｌｌｕｔａｎｔｓ），并对全球大气中有
机污染物浓度，传输和源汇收支关系、自然和人为

气溶胶的贡献及全球传输等进行了长时间连续

模拟。

与国外空气质量数值模型的发展过程一致，我

国主要空气质量数值模型的发展也经历了 ３个阶
段。第一代模型主要以高斯烟流模型为主，第二代

模式包括城市尺度的空气质量预报模式及区域尺

度污染物欧拉输送模式。现在空气质量模式的发

展也进入了第三代，通过自主研发和改进国外模

式，模型的参数和功能作了相应的修订和改进，形

成了具有适应区域特点的多尺度、多污染物的综合

模型体系，并应用于大气环境决策和服务。在

２００８年北京奥运会期间和 ２０１０年上海世博会期
间，都运用了集合空气质量模式提供大气环境监测

和污染预警服务
［４－５］

。

３　空气质量数值模型构建的关键技术
随着大气物理化学理论的不断完善和相关研

究的深入，应用动力 －化学耦合的模式进行空气质
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量预报已成为趋势，即由天气气候模式提供气象背

景场支持，驱动运行化学传输模式。以 Ｍｏｄｅｌ－３
模式系统为例，该系统由 ３大部分组成：中尺度气
象模式 ＭＭ５、排放模式系统 ＳＭＯＫＥ和通用多尺度
空气质量模式系统 ＣＭＡＱ。气象模式 ＭＭ５模拟输
出的气象场结果通过到气象化学界面处理模块

ＭＣＩＰ，转换为应用程序界面格式文件，再输入到化
学输送模式 ＣＣＴＭ中；排放模式系统 ＳＭＯＫＥ主要
是处理排放源资料数据，ＣＭＡＱ模式系统则是多污
染物、多尺度的空气质量预报系统。因此，Ｍｏｄｅｌ－
３模式系统能够用于大气复合污染物的模拟研究。

当前，化学传输模式考虑的主要过程有：来自

人为源和自然源的气体和一次颗粒物的排放；平流

输送，对流输送和湍流扩散；气相和液相化学过程

中气体的转化；由气体冷凝、液相反应后水滴蒸发、

异质核化、凝结产生或进一步改变气溶胶；气溶胶

的干湿沉降过程。如今的空气质量预报系统是多

污染物、多尺度的模式系统，可同时综合处理复杂

的空气污染（如气态污染物和颗粒物、毒化物、酸

沉降和能见度等）问题。在搭建空气质量预报平

台时，排放源的准确性会对模拟结果产生影响，并

且对气溶胶及其物理、化学过程的考虑也尤为

重要
［６－７］

。

３．１　排放源
污染源排放给出了单位时间、单位面积上的污

染物的排放量，是空气质量模式的重要部分。常见

的排放来源包括城市工业源，生物源，生物质燃烧，

交通运输，火山喷发等。对于不同的排放来源，可

通过生成排放清单和数据资料来进行描述。排放

定量的方法总的来说有两种，一种是常见的自下而

上的估算方法，通过进行分类别、分地域的调查，将

所得的各种排放来源（如发电厂、工厂、各种生产

部门及居民燃烧等）的能源统计数据和排放因子

来制作排放清单。这一方法来源直接，但有很大的

不确定性，时间滞后性大且不易更新
［８］
。另一种

是自上而下的清单制造技术，利用卫星遥感观测，

并结合地面、高空的气象资料来反演和监测地面的

排放量
［９］
。在编制排放源清单时，还可通过一些

统计数据（如人口，土地利用等）对已知的总的排

放进行空间分配。自上而下的排放定量方法通常

要借助于模式反演，将各类型的观测数据、大气化

学传输模式与原有的排放清单综合考虑获取优化

的排放。此外，在排放源清单的制作过程中，还可

采用“自上而下”和“自下而上”相结合的方法，以

互为补充和验算排放源结果。在用于模式输入前，

排放源清单还需要经过一定的预处理过程，对多种

排放源数据进行程序处理后可用于区域和全球化

学模式。在排放源的处理过程中，可以使用人口密

度、土地利用数据等进行排放的空间分配，利用化

学物质种类进行时间分配，用于输入空气质量模

式
［１０］
。在 ＣＭＡＱ模式中，ＳＭＯＫＥ模块根据算法

将排放数据内插到模式网格点上，并将年排放资料

转化为排放源强度，将各物种的小时分辨率的排放

量用于空气质量模式。

３．２　气溶胶粒子的方案
就粒子尺度而言，模式中对气溶胶粒子的描述

主要有以下 ３种方式：①将气溶胶分为多个粒径
档

［１１－１３］
，这种方案能更准确地描述气溶胶粒子，但

计算量较大；②模态表述，每种气溶胶被给定一种
模态分布函数

［１４－１６］
，这种方案计算简便，但假设每

个模态都是正态分布的；③采用矩的方式来描述粒
径分布，而不是尺度大小本身

［１７－１８］
，这种方案可

以精确有效地模拟大尺度模式中尺度分离的气溶

胶微物理过程。

根据对气溶胶粒子的分类，模式中会考虑元素

和有机碳、沙尘等一次气溶胶。通过对气溶胶分类

方案进行详细描述，并采用分档的气溶胶描述方

式，可应用于气溶胶模块
［１９］
。此外，气溶胶的最初

尺度分布要从一次排放源获得，矿物沙尘气溶胶的

粒径分布观测很难，不同源区排放，不同时间，不同

地点和不同气象条件的分布之间存在很大差异，因

此很难描述出一个有代表性的沙尘气溶胶尺度分

布。文献［２０］研究表明，矿物沙尘气溶胶在粗模
态和细模态都有分布 。如果仅考虑矿物沙尘气溶

胶在粗模态的分布，会低估表面沙尘气溶胶的浓

度，以及对沙尘气溶胶充当云凝结核和参与非均相

化学反应造成影响，因此还必须考虑矿物沙尘气溶

胶在积聚模态和粗模态的分布
［１５］
。

３．３　气 －粒转化方案
气溶胶一般在靠近排放源的地方是外部混合

的，随着扩散过程，发生凝结增长或与其他粒子聚

合，逐渐转变为内部混合状态。有机物在液相化学

过程中对二次气溶胶（ＳＯＡ）产生的作用机制，是除
传统的有机气体产生 ＳＯＡ外的另一重要机制 ［２１］

。

ＷＲＦ－Ｃｈｅｍ中的 ＭＯＳＡＩＣ模块发展了气 －粒转
化方案 ＡＳＴＥＭ，其中采用“动态 ｐＨ”（ｄｙｎａｍｉｃｐｏ
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ｔｅｎｔｉａｌｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎ）的概念，分步处理 Ｈ２ＳＯ４等的

气粒转化过程
［１３］
。关于粒子增长转换模态的问

题，ＣＭＡＱ中采用了 ＪＡＣＯＢＳＯＮ等描述的分档模
式中的气溶胶粒子增长模态转换方法

［２２］
。

３．４　干湿沉降过程
气溶胶粒子的干沉降用湿粒径大小计算，干沉

降过程采用阻力方法，根据地表利用确定不同的阻

力系数。湿沉降方案中考虑了云中和云下的清除

过程。云中气溶胶粒子分为２种，一种是被云清除
或被云所携带的气溶胶粒子，作为云滴的组成部

分；另一种是没有形成云滴或者形成之后由于云水

蒸发再次浮于云中的气溶胶粒子。第一种气溶胶

的清除，即气溶胶的云内清除仅考虑布朗扩散机

制，忽略了气溶胶粒子形成冰核被清除的过程，而

云下降水对大气颗粒物有显著的清洗作用。

ＧＯＮＧ等［２１］
（２０１１）的研究表明，模式模拟的大气

颗粒物 ＰＭ（ＰａｒｔｉｃｕｌａｔｅＭａｔｔｅｒ）浓度与模式中的云
下清除理论相关，当选用不同的方案时，模拟的

ＰＭ２．５和 ＰＭ１０浓度会有差异。
３．５　气相化学机制
３．５．１　ＣＢＭ－Ｚ光化学方案

ＣＢＭ－Ｚ光化学机制由 ＧＥＲＹ等［２４］
（１９８９）的

ＣＢＭ－ＩＶ（ＣａｒｂｏｎＢｏｎｄＭｅｃｈａｎｉｓｍ）发展而来，其已
经被多种模式采用且得到很好的评估

［２３－２４］
。

ＣＢＭ－Ｚ机制在 ＣＢＭ－ＩＶ的基础上，修订了部分
化学反应过程，增加了化学反应的物种，并考虑了

更多的化学反应类型。与前者相比，ＣＢＭ－Ｚ机制
考虑更加全面，能应用于更长的时间范围和更大的

空间尺度上，适用性更广泛。在 ＷＲＦ－Ｃｈｅｍ模式
中，ＣＢＭ－Ｚ机制包括了６６种气相化学物质的１７５
种化学反应，并可分为对流层背景、城市、大陆以及

远洋４种不同的反应类型。
３．５．２　ＲＡＤＭ２方案

ＷＲＦ－Ｃｈｅｍ中采用由 ＲＡＤＭ 改进而来的
ＲＡＤＭ２光化学方案和 ＭＡＤＥ／ＳＯＲＧＡＭ气溶胶参
数化方案

［２５］
。ＲＡＤＭ２方案包括 ６３个化学物种

和１５６个化学反应，是一种考虑了精细的化学预报
和现有计算资源的折中方案，其广泛应用于对氧化

物和其他空气污染物的预报中。对于无机物，此方

案中包含有 １４种稳定物质，４种活跃中间物和 ３
种常量物种（氧气、氮气和水），有机化学部分包括

２６种稳定物质和１６种过氧自由基［２６］
。

３．５．３　ＲＡＣＭ方案

ＲＡＣＭ方案由 ＲＡＤＭ２修订而来，对生物臭氧
前体物描述更加详细，对烯烃参与的化学反应考虑

得更加完整，尤其是对烯烃的氧化反应，以及与其

他自由基的反应机理进行了大量订正。在此方案

中将人为源排放的烯烃分成了 ４类，其中包括 ７７
个化学物种和２３７个化学反应［２７］

。

４　空气质量模型的应用研究
４．１　空气质量预报模式系统

在空气质量模式（如 ＷＲＦ－Ｃｈｅｍ）模拟研究
的基础上，可建立区域空气质量预报模式系统，为

今后进行更长时间的空气质量预警与预报建立试

验平台。由于污染源时空特征十分复杂，在利用最

新排放源清单及排放源数值处理系统时，预报模式

系统还可采用动力统计相结合的区域模式 －ＭＯＳ
方法和城市污染源“Ｎｕｄｇｉｎｇ”修正技术。这一多尺
度空气质量模式预报系统可用于区域与城市尺度

对流层气体中大气污染物水平和气溶胶浓度的预

报和模拟，以及城市光化学烟雾和大气灰霾的预报

业务和环境评估。

４．２　大气污染减排监控的模拟应用
应用区域空气质量预报模式系统可进行一定

区域大气污染减排敏感性试验，限定模拟区域的排

放源（点源及面源）强度和位置，以多年平均的气

象场为背景场以及空气污染事件伴随的气象条件，

模拟空气质量变化。同时可分析各不同区域减排

控制对区域大气污染的影响，设计不同的情景方案

开展敏感性调控试验，筛选优化的应急预案和控制

措施，为大气污染监控预警方案提供背景污染水平

的定量化信息，尤其是来自控制区以外的污染源贡

献的增加。

在模拟期间，一旦出现污染超标或者重污染事

件，则污染物区域传输源追踪系统将被启动。利用

ＷＲＦ－Ｆｌｅｘｐａｒｔ模式，能得到可能影响模拟区域的
污染物来源的后向轨迹，再结合排放源的分布情况

得到需要控制的重点源，并通过关闭远距离排放源

和局地的源，分析得到局地源和输送的贡献比例，

其中ＷＲＦ－Ｃｈｅｍ模式和 ＷＲＦ／ＣＭＡＱ模式中都有
各自的追踪选项。另外一个选择是利用后向轨迹

模式ＨＹＳＰＬＩＴ，并结合大气化学模式模拟得到的化
学场分布，通过人为引入湍流扩散，干湿沉降等必

要的物理化学过程，来实现能够充分反映物理化学

过程和气团移动过程相互作用的示踪方法。
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４．３　排放源反演模型发展
近年来，排放源模式、源反演模型等间接源排

放估算方法成为定量计算污染源排放量及其时空

变化规律的主要研究方向之一，其可为空气质量模

式提供高时空分辨率、多排放参数的污染源排放清

单。通过污染源同化反演方法，ＣＭＡＱ模式迭代器
源修正反演模型，对其在中国不同地区、不同季节、

不同天气过程的适用性及其对空气质量预报改进

的长期客观效果检验，表明采用源同化模型可明显

改善污染物浓度预报水平，预报效果明显优于被普

遍应用的初始源
［２８］
。就同化方法而言，国际流行

的同化方法主要是四维变分同化和集合卡尔曼滤

波，而国内在大气化学资料同化方面采用最优插值

法等
［２９］
。

４．４　污染事件的诊断
在大气污染事件发生之后，可利用空气污染模

式进行污染事件的模拟，对污染物的环境影响作用

进行评价。通过个例模拟和分析，空气质量模式不

仅提供了污染事件发生期间污染物的时空分布状

况，还能揭示不同种类污染源在大气污染中所起的

作用。在这一过程中，空气质量模式模拟出研究区

域内污染物的来源、扩散和反应情况，并对不同时

期影响污染物浓度变化的因子进行判别。在对污

染事件发生过程中的物理、化学机理及各类型污染

物的变化规律进行研究之后，能诊断出污染事件产

生和发展的原因，为大气污染研究和污染防治提供

参考依据。

５　存在问题
５．１　大气边界层模拟

大气边界层是靠近地球表面、受地面摩擦阻力

影响的大气层区域，也是空气质量研究的主要区

域。边界层中的湍流活动有利于大气污染物的扩

散，空气质量也是针对大气边界层中所发生的物理

化学现象和大气污染物分布及变化进行研究。因

此，准确地模拟大气边界层特征对空气质量数值预

报至关重要，不同的边界层方案会导致模拟结果出

现偏差。

文献［３０］指出在模拟过程中 ＹＳＵ方案模拟
出的边界层高度比 ＭＹＪ方案模拟的高，更有利于
污染物的扩散。在城市气象数值模拟中，地面具有

非均匀性，动力学和热力、辐射差异明显，会对数值

模拟的结果产生影响。此外，观测数据的缺乏也使

得难以对模拟结果进行验证。模型预报总存在不

确定性，这是因为资料在输入过程中存在误差，并

且对大气中随机过程的模拟同样存在不确定性。

５．２　大气污染物排放源
排放源的不确定性同样是影响当前空气质量

模式研究结果准确性的主要因素之一，亦对污染源

的调控产生较大影响。随着城市的快速发展，排放

源的时空变化非常迅速，这给排放源清单的研究工

作带来很大困难。排放源的基本年份，覆盖范围，

排放物质种类，排放来源分类，时间和空间分辨率

都是影响排放源适用性的重要因素。对于空气质

量模式在我国的应用而言，源清单数据亟需细化和

规范，时空分辨率也需要提高。为了能提供是用于

第三代空气质量模型的源清单，还需制作基于多化

学物种的源清单，对本地源化学成分进行分配。

５．３　大气物理化学过程
目前大气化学模型是建立在对大气物理化学

过程的现有理解的基础上提出的，随着对大气物理

化学研究的推进，大气中多相化学反应，新粒子和

二次气溶胶的形成等新认识将有助于大气化学模

型的改进。前体物与二次污染物反应复杂，是气象

条件和大气化学性质的复杂函数，提供准确的相关

参数能将大气一次污染物和二次污染物对空气污

染的贡献区别开来，提高模拟的准确性。目前使用

的空气质量模式中的反应机制是在清洁条件下所

提出，在我国复合型大气污染的背景下，其适用性

有待提高，化学反应机理及适用性还须进一步地完

善和验证。

６　展望
空气质量数值预报及应用的 ３个主要困难及

其引起的不确定性，限制了目前空气质量模式模拟

的能力。因此，国内外对模式模拟能力的评估表明

目前空气质量数值模拟依然具有一定的误差。尽

管空气质量模式基本上能够模拟观测的大气污染

物的空间分布及季节和日变化，但是相对数量上仍

存在一定的误差，尤其是对严重的大气污染事件的

模拟。目前以模拟和观测的大气污染物浓度数值

之间的两倍的误差作为模式模拟能力评估可以接

受的合理范围。鉴于此现状，空气质量模式模拟依

然是大气环境科学研究的难点和热点，其中，由于

大气污染物排放源时空变化的复杂性，污染物排放

源清单是空气质量模式模拟的最薄弱的环节。许
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多新方法（逆过程模式，污染物源同化和城市污染

源“Ｎｕｄｇｉｎｇ”技术等）的发展都尝试解决大气污染
物排放源的不确定性。新粒子和二次气溶胶的产

生，大气边界层和大气污染物对大气环境的反馈作

用等也是目前空气质量数值模型最前沿的研究方

面。为了纠正模式模拟的系统误差，大气科学的资

料同化，动力统计相结合预报订正方法和多模式集

合预报方法近来也被应用于空气质量的模式预报。

随着经济发展和城市化建设，我国污染源排放

日渐增强，污染物种类日趋复杂，导致我国大气污

染日趋严重。近年来灰霾事件频发，表明我国大气

环境形势面临严峻的挑战，因而将空气质量模型应

用于区域环境预报和预警已成必然趋势。对于研

究污染物长距离传输、进行环境影响评价、分析污

染物来源，空气质量模式也有广泛的应用前景。在

现有的模拟水平上，空气质量模式的发展和完善还

有较大空间。一方面，应当通过规范化制作和完善

排放源清单数据，建立统一的排放源分析标准，提

高排放源数据的准确性；另一方面应当多向发展观

测手段，加大监测密度和频率，并进行烟雾箱实验，

提出适合我国的大气物理化学机制。就空气质量

模式而言，对模式方案进行优化，以及使用气象、卫

星资料同化等技术手段，可以提高空气质量模式的

准确性。将其与观测相结合，构建监测与预报系统

相结合的统一体系，应用于多平台，是空气质量模

型平台发展的方向。
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·时讯快递·

中国环境与发展国际合作委员会２０１４年年会圆满闭幕
为期 ３天的中国环境与发展国际合作委员会（以下简称“国合会”）２０１４年年会在完成各项议题后于今日圆满闭幕。

环境保护部部长、国合会中方执行副主席周生贤出席闭幕式并作总结讲话。

今年《中国绿色转型进程评估与展望》研究报告，深入分析了经济发展与环境保护的关系，研究了如何利用经济政策和

经济手段来推动绿色转型、解决环境问题的思路和对策，强调从根本上解决环境问题，必须在调整经济结构上求突破，在转

变生产方式上下功夫，在改进消费模式上促变革。《生态文明建设背景下的环境保护制度体系创新》研究报告，立足推进生

态环境治理体系现代化这一目标，回答了解决一些重要热点问题的思路，如环境保护的社会治理、生态环境保护管理体制

改革和环境管理战略转型等，对加强环境保护具有很强的现实意义。《基于生态文明理念的城镇化发展模式与制度》研究

报告，针对中国城镇化面临的形势和问题，倡导绿色交通、土地集约利用、文化遗产保护、人与周边环境和谐相处。《生态保

护红线制度创新》研究报告，强调划定生态保护红线并加强红线区域管理，是解决生态环境问题的重要举措，强调尽快划定

保护区域，把良好生态系统保护起来。《大气污染防治行动计划绩效评估与区域协调机制》研究报告，从建立《大气十条》

绩效评估指标与方法体系、“十三五”与 ２０３０年大气污染防治目标、强化区域大气污染防治协调机制等三方面，对加强信息

共享、监测预警、执法监督、重污染天气应对等方面联动，提出了十分有益的政策建议。《政府环境审计制度》研究报告，呼

吁建立完善的政府和领导环境审计制度，推动中国环境审计的规范化、法制化。

会议期间，各方形成了一系列共识：一是要紧紧围绕早日实现“蓝天常在、青山常在、绿水常在”三个常在，进一步加大

《大气污染防治行动计划》的实施力度，抓紧编制实施《水污染防治行动计划》、《土壤污染防治行动计划》。二是抓住战略

机遇，加快推进绿色转型。提出必须做好顶层设计，制定清晰明确的路线图和时间表，并采取有力的措施加以实施。倒逼

传统产业转型升级，带动环保产业发展，培育新的经济增长点，实现环境保护与经济发展的协调融合、互利共赢。三是加快

提升环境治理能力，不断丰富完善生态文明和环境保护的四梁八柱。要充分发挥市场机制在环境保护中的作用，从生产、

流通、分配、消费的再生产全过程入手，制定和实施有利于环境保护的价格、税收、财政、金融等政策，创造公平的市场竞争

环境。以新修订的《环境保护法》实施为龙头，开展相关法律法规的修订，建立有力保护生态环境的法律法规体系。四是积

极应对新常态，深化生态环保体制改革。提出必须形成权界清晰、分工合理、权责一致、运转高效、法制保障的生态环保管

理体制，建立统一监管所有污染物排放的环境保护管理制度，加强生态保护的统一规划、统一监管和严格考核，切实解决职

责分散交叉、权责不一致的问题；独立进行环境监管和行政执法，切实解决环境监管权威性和独立性不够的问题；探索编制

自然资源资产负债表，对领导干部实行自然资源资产离任审计，建立生态环境损害责任终身追究制，切实解决政府环保责

任落实不到位的问题。

（摘自《中国环境报》）
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