
项目情况简介（省自然科学奖）
1、项目名称

城市大气污染的多尺度时空分析及极端天气（冰雹）预测研究

2、主要完成人

王旭红、李潇斐、冯子豪、郑玉蓉、苑嘉欣、张颖

3、提名单位

陕西省教育厅

4、提名意见

该项目聚焦城市大气污染及极端天气（冰雹）的多尺度时空分析与预测，围

绕气溶胶光学厚度时空格局、气溶胶对人类活动 “突变” 的响应、气溶胶参与冰

雹形成及预报机制等关键科学问题开展系统研究，在气溶胶时空分布-人类活动

响应-冰雹灾害预报机制研究中取得原创突破。研究成果得到 3项国家自然科学

基金（2 项面上+ 1项青年）和 2项陕西省自然基金支持，总经费 198.15 万元。

5 篇 代 表 作 发 表 于 Science Bulletin(IF:18.8) 、 Geophysical Research Letters

(Nature-index 收 录 ) 、 International Journal of Applied Earth Observations and

Geoinformation（IF:8.2）、Science of the Total Environment（IF:9.8）国际地学 TOP

期刊，总他引 40次，被 Reviews of Geophysics（IF:25.2）等国际权威期刊引用，

学术影响力显著。授权发明专利 1项，应用于冰雹等强对流天气监测预报，并获

企业资助 60万元。项目研究方法严谨，成果原创性强，科学价值突出，推动了

遥感、气象学、城市气候与环境等学科交叉，对城市生态环境治理、灾害防控及

可持续发展决策具有重要指导意义。

提名该项目为陕西省自然科学奖二等奖。

5、项目简介

城市大气污染和极端天气等灾害，严重阻碍着城市生态环境建设和可持续性

发展的进程，严重影响着城市居民的健康与生存环境安全。本研究团队从气溶胶

光学厚度（AOD）时空格局、气溶胶对人类活动 “突变” 的响应、气溶胶参与冰

雹形成及预报机制等方面开展了探索、研究和创新，取得了全面的显著性的研究

成果，5篇代表作发表于 Science Bulletin（IF:18.8）、Geophysical Research Letters

(Nature-index 收 录 ) 、 International Journal of Applied Earth Observations and

Geoinformation（IF:8.2）、Science of the Total Environment（IF:9.8）等国际权威



期刊，总他引 40次，获 3项国家自然科学基金和 2项省级项目支持，总经费 198.15

万元，授权发明专利 1项。

项目核心科学发现包括：阐明气溶胶参与冰雹形成的直接实验证据，发现冰

雹内水溶性离子和稳定同位素的倒 “V” 型分布特征，验证冰雹在云内的倒 “V”

型运动轨迹；明确云凝结核浓度（CCNC）对冰雹模拟不确定性的影响大于初始

气象条件扰动，强调气溶胶在冰雹预报中的重要性。提出人类活动短期 “突变”

对大气污染物排放的抑制作用。利用极值对称模态分解方法揭示 AOD周期性和

空间差异，为 AOD时空分析开辟新途径。该研究成果为城市大气污染治理和灾

害天气预测提供科学支撑，已应用于强对流天气预报实践，并获得企业资助，在

农业、交通和公共安全等领域具有重要应用价值。

6、客观评价

该成果在气溶胶时空分布-人类活动响应-冰雹灾害预报机制研究中取得原

创突破，核心成果获国际权威期刊高度认可。5篇代表作发表于 Science Bulletin

(IF:18.8)、Geophysical Research Letters等地学 TOP期刊，总他引 40次，其中冰

雹气溶胶溯源研究（代表作 1）被地学顶级综述 Reviews of Geophysics(IF:25.2)

列为冰雹物质来源关键证据，主编评议指出冰雹分层化学分析为深对流云研究提

供新范式。城市热环境和大气污染对 COVID-19封锁期污染环境响应研究（代表

作 3）被 Sustainable Cities and Society (IF:10.6) 引用，揭示人类活动对大气污染

物排放的影响机制；气溶胶-冰雹可预报性模型（代表作 5）被 Earth's Future 纳

入气候变化对强对流天气影响的综合分析体系。

该成果为城市大气污染监测和灾害天气预测提供科学理论和方法。应用遥

感、数值模拟等方法，提出冰雹水溶性离子倒 V 型分布模型，阐明气溶胶垂直

分布与冰雹运动轨迹的耦合机制，提高天气预报的准确性和时效性，对冰雹降水

的模拟预报和人工消雹的应用具有重要的科学和实践意义；量化揭示了人类活动

突变对大气污染的抑制效应，AOD 和大气污染物浓度显著下降，为城市环境治

理提供实证支撑；利用极值对称模态分解等方法解析气溶胶时空周期性，显著提

升卫星遥感监测精度（黄河流域 94.54%区域 AOD呈非线性下降），为 AOD时

空分布和时间趋势分析开辟了新的途径。
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1 王旭红 教授 西北大学
西北大

学

主持国家级、省部级项目 4
项；通讯作者发表代表作 3、
4 (IF:9.8/8.2)；以第一完成人

获陕西省高等学校技术研究

成果奖一等奖 1项。主导项

目研究方向和制定方案。揭

示人类活动“突变”抑制大气

污染的机制，创新性应用
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ESMD方法解析 AOD时空

格局。

2 李潇斐
副教

授
西北大学

西北大

学

主持国家自然科学基金青年

项目；授权发明专利 1项；

第一作者发表代表作 1、2、
5 (IF:18.8/4.6)，提出气溶胶

参与冰雹形成的实验证据及

倒“V”型轨迹理论，推动灾害

预报模型优化。

3 冯子豪 西北大学
西北大

学

第一作者发表代表作 3
(IF:9.8)，量化新冠疫情封锁

期间大气污染物与地表温度

变化，为人类活动突变响应

研究提供关键数据支撑。

4 郑玉蓉 西北大学
西北大

学

第一作者发表代表作 4
(IF:8.2)，揭示黄河流域气溶

胶时空格局及驱动因素，创

新应用ESMD方法解析AOD
周期性变化。

5 苑嘉欣 西北大学
西北大

学

第三作者参与代表作 3
(IF:9.8)，协助分析城市群大

气污染数据，支撑人类活动

突变响应的实证研究。

6 张颖 西北大学
西北大

学

参与代表作 3数据分析

(IF:9.8)，辅助验证地表温度

与污染物浓度相关性。

9、主要完成单位情况

排序 完成单位 对本项目的贡献

1 西北大学

实验室支撑：依托“陕西省地表系统与环境承载力省

级重点实验室”，提供 3000m²实验空间及无人机高光

谱仪、三维激光扫描仪、CE318-TS9太阳光度计等设

备，保障高精度数据采集。

数据资源：通过陕西西安城市系统定位观测研究站及

秦岭基地，建立气象、污染物、地表温度实时监测网

络，为气溶胶和冰雹研究提供地基验证数据。

学术成果：支持完成人发表 5篇国际 TOP期刊论文

(总 IF>66)，获国家自然科学基金 3项和 2项省级项

目；推动“人类活动突变响应”、“AOD时空分析”、“气



溶胶-冰雹相互作用”等核心科学发现，授权发明专利

1项，并获企业 60万元资助应用。

学科建设：促进遥感与地理信息科学、气象学、环境

科学及城市气候学交叉发展，成果为城市热污染治

理、灾害防控及可持续发展决策提供科学依据。

10、完成人合作关系说明

1. 王旭红（第一完成人）主持完成了国家级/省级项目共 4项，以通讯作者

和第二作者，发表代表作 3、4；以第一完成人获陕西省高等学校技术研究成果

奖一等奖 1项。

2.李潇斐（第二完成人）以第一作者发表代表作 1、2、5，其授权专利 1项；

与王旭红共同承担省级课题(2020JM-430)和获奖 1项。

3.冯子豪（第三完成人）、郑玉蓉（第四完成人）分别以第一作者完成代表

作 3、4。苑嘉欣（第五）、张颖（第六）参与代表作 3撰写。
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