附件
“中国大气复合污染的成因、健康影响与应对机制”
联合重大研究计划2015年度项目指南
为贯彻落实国务院《大气污染防治行动计划》，国家自然科学基金委员会围绕大气污染形成机理及大气污染对健康的影响正式启动“中国大气复合污染成因、健康影响与应对机制”联合重大研究计划项目。该联合重大研究计划包括两部分内容：“中国大气复合污染的成因与应对机制的基础研究”和“大气细颗粒物的毒理与健康效应”。
第一部分 中国大气复合污染的成因与应对机制的基础研究
中国大气污染成因复杂，是环境领域的国际前沿科学问题。大气复合污染来自于多种污染源排放的气态和颗粒态一次污染物，以及经系列的物理、化学过程形成的二次细颗粒物和臭氧等二次污染物。这些污染物与天气、气候系统相互作用和影响，形成高浓度的污染，并在大范围的区域间相互输送与反应。大气复合污染应对机制研究是我国社会、经济发展的重大战略需求,治理大气复合污染的创新思想来源于对大气物理、化学过程的深入认识,揭示大气复合污染的成因、发展应对机制需要多学科交叉、联合攻关。
一、科学目标
旨在围绕大气复合污染形成的物理与化学过程与控制技术原理的重大科学问题，揭示形成大气复合污染的关键化学过程和关键大气物理过程，阐明大气复合污染的成因，建立大气复合污染成因的理论体系，发展大气复合污染探测、来源解析、决策系统分析的新原理与新方法,提出控制我国大气复合污染的创新性思路。
二、核心科学问题
本部分的核心科学问题是：“大气复合污染形成的物理和化学过程及控制的关键技术原理与应对机制”，将围绕以下三个关键科学问题组织实施。
（一）大气氧化性与大气复合污染生成的关键化学过程；

（二）大气多尺度物理过程与大气复合污染的相互作用；

（三）大气复合污染的关键控制技术原理与应对机制。

三、2015年度拟重点资助的研究方向和项目布局
（一）大气复合污染来源识别。

大气复合污染的应对机制研究依赖于准确的源排放质量。针对我国大气污染源排放已做了大量的研究，但缺乏对已有源清单的质量和不确定性的系统综合分析，一些关键源（如氨、挥发性有机物、生物质燃烧、矿物颗粒物）的清单还很不全面、不确定性还很高。此外，大气复合污染来源复杂且处于快速变化中，为此需要综合利用高分辨率源清单、离线和在线大气化学优化测量手段及空气质量模型发展高时间分辨率的源解析原理与方法；以及发展源类快速判别和动态定量的前沿方法，建立多种源解析方法综合校验体系。 

2015年通过2-4个培育项目优先支持氨、挥发性有机物、生物质燃烧、矿物颗粒物的源清单建立与校验（京津冀地区）；以2-3个重点支持项目优先支持大气复合污染过程来源解析的新原理与新算法研究，发展高时空分辨率源解析方法，探索污染源类快速识别、动态定量与综合校验。
由于“中国－英国大气污染国际合作研究计划”已经布局一个北京市来源辨析和释放清单研究重大项目（1500万元），本计划不再设置北京地区类似项目。
（二）大气复合污染生成的关键化学过程。

大气氧化性与自由基化学:大气氧化性决定了大气中主要污染物的生成和去除，是大气复合污染形成的核心。大气氧化性主要由对流层中大气自由基化学决定，揭示大气自由基化学是大气氧化性研究和大气污染成因研究的核心挑战。
新粒子生成与颗粒物演变机制:目前对大气气态前体物如何通过气粒转化形成二次颗粒物，尤其对二次有机气溶胶形成机制认识还很不清楚。新粒子生成与颗粒物演变机制是大气复合污染形成机理的重要前沿基础和挑战性科学问题。
大气颗粒物表／界面的多相反应机制:在中国目前的大范围大气细颗粒物污染严重超标时，大气颗粒物的多相反应机制可能起着关键的作用，但目前对这一类反应及其在灰霾形成中的作用机制了解非常有限。
2015年通过2-3个培育项目、3-5重点支持项目优先资助大气复合污染形成中关键化学机理的实验室过程研究，以及观测技术原理研究；通过3-5个重点支持项目优先资助在颗粒物浓度高、大气氧化性强、来源繁多、化学反应机理复杂的区域（华北、长三角）开展大气复合污染生成关键化学过程的观测、模式模拟与分析研究；通过2-4个重点支持项目优先资助挥发性有机物的光化学反应的观测、模式模拟与分析研究（优先考虑光化学反应活跃区，如珠江三角洲，及其与其他区域的对比研究）。
支持研究方向包括：大气自由基在局地与区域尺度上的收支分析及循环机制，大气自由基的化学反应动力学及其对大气复合污染生成的贡献，生成大气自由基的化学过程及其前体物；大气纳米颗粒物化学组分测量原理与技术，大气新粒子形成和生长中的化学机理，大气气态有机物生成二次有机气溶胶的关键机制；大气单颗粒物的组成与混合状态观测原理与技术，不同来源颗粒物及其混合状态下的表面、内层结构特征；大气颗粒物界面快速催化过程和气-固-液多相反应机制。
（三）大气物理过程与大气复合污染的生成。

大气物理过程与大气复合污染的相互影响机制：大气物理过程在多种尺度上决定着大气复合污染的生成，控制着大气污染的积累、输送和地-气交换。而大气污染物也通过影响光学-辐射特性、参与云雾形成影响大气物理过程。 

大气重污染过程与边界层结构变化：大气复合污染的形成与大气边界层结构密切相关。在重污染形成过程中，尤其需要研究大气边界层的特征及其与大气污染物的相互作用机制，边界层结构变化对污染物积累、重污染事件形成的贡献。 

气候变化与我国大气复合污染的联系：大气复合污染与气候变化间存在着复杂的联系。为把握大气复合污染的长期变化，科学认识大气复合污染长期变化中的天气气候因素和污染排放因素的相对贡献，需要深入研究各种形成大气复合污染的大气成分长期变化、导致大气复合污染的气象条件的长期变化规律，揭示其与气候变化的相互作用过程与机制。
2015年以2-4个培育项目，6-9个重点支持项目优先资助华北地区、长三角地区以及少量具有典型地形或下垫面类型地区的观测试验与模拟研究；以1-2项培育项目，3-6项重点项目，优先资助覆盖全国范围又重点关注主要重污染区（包括华北、长三角、珠三角、四川盆地、东北等）的诊断和模拟研究，对象包括不同季节（冬半年、夏半年）、不同类型污染下的气候条件以及空气污染与天气气候的相互作用。
与研究方向（三）大气物理过程与大气复合污染的生成有关的申请项目，应该考虑和设计对大气物理过程与大气化学过程耦合对大气复合污染形成的作用机制，项目遴选将优先考虑充分体现大气物理和大气化学过程耦合过程研究内容的申请项目。
支持研究方向包括：大气物理过程与大气污染物的输送、化学转化及清除的相互作用机制，大气污染物、辐射、云与降水的相互作用；大气污染物边界层垂直探测新方法，大气重污染过程的大气边界层特征及理化结构，边界层结构变化与重污染过程相互作用机制；气候变化对大气复合污染长期变化的影响机制，大气污染物对天气气候的影响。
四、遴选项目的基本原则
本部分主要资助“重点支持项目”，同时支持少量“培育项目”和“集成项目”。对于有很好的创新学术思想和研究价值，有良好的研究基础和成果积累，且对重大研究计划总体目标有较大贡献的申请项目，将以“重点支持项目”予以资助；本部分将以“项目群”的方式资助针对重点地区（尤其是华北和长三角地区）和集中科学问题的研究。对于有较好创新学术思路和研究价值，研究区域在华北、长三角以外且有地域特色的申请项目，将主要以“培育项目”方式予以资助。本部分拟以“培育项目”的方式资助科普项目1项，要求该项目对实施过程中的重要科学发现给予追踪科普报道。本部分在后期将主要以“集成项目”的方式，资助对实现重大研究计划总体目标有决定作用，能实现本部分资助的观测实验和数值模拟的集成，对大气污染治理决策起到科学支撑作用的研究。
申请书选题应符合本重大研究计划的实施原则，解决与计划总体目标紧密相关的关键科学问题，突破理论与技术方法瓶颈。项目申请书应瞄准重大研究计划的核心科学问题，突出有限目标，强调原创性与前沿基础科学问题的研究，论述对实现重大研究计划总体目标的贡献，以及与其他已获得资助的相关项目或项目群之间的关系。不符合《指南》的申请将不予受理。
五、2015年度资助计划
本部分总经费为2.0亿元，预计执行期为6年，立项资助主要在前4年进行。拟资助“培育项目”12项，“重点支持项目”50项，集成项目1项。
2015年度计划资助“直接费用”8000万元，占总经费40－50%。拟资助20-30个“重点支持项目”，平均资助强度320万元／项，项目执行期为4年，申请书中的研究期限应填写“2016年1月-2019年12月”；拟资助10-12个“培育项目”，平均资助强度100万元／项，项目执行期为3年，申请书中的研究期限应填写“2016年1月-2018年12月” 。
第二部分 大气细颗粒物的毒理与健康效应
由于经济的高速发展，发达国家百年经历的不同工业发展阶段的大气污染问题在我国以压缩的方式同时集中显现。最突出的便是近年来频发的大气雾霾，其涉及区域广、强度高且持续时间长。我国大气细颗粒物来源与成因复杂，其毒性组分和致毒机制不清，不能照搬国外研究模式与结果解析，因此，结合我国大气雾霾的特点，开展大气细颗粒物的毒理机制与健康危害研究，将对解析我国雾霾对人群健康的危害，创新雾霾的毒理与健康危害研究的方法学和理论体系，推动我国环境污染与健康研究的发展具有重要意义。本重大研究计划拟组织化学、环境、毒理学、生命、医学等多学科领域专家进行系统的基础研究和合作攻关，通过理论与方法学创新，在探明细颗粒物关键致毒组分与毒性机理的基础上，研究其生物效应和与疾病危害相关的影响机制。
一、科学目标
旨在围绕大气细颗粒物毒理机制与健康危害的重大科学问题，解析雾霾关键毒性成分及其来源和暴露途径；提出并建立人群长期暴露评估的方法，阐明我国雾霾高发地区典型大气细颗粒物污染的暴露特征；寻找并利用代谢组、遗传和表观遗传生物标志物，解析细颗粒物对关键信号路径的扰动作用，诠释我国特征大气细颗粒物毒性组分的生物学效应和毒理学机制；揭示大气细颗粒物可能诱发的机体应答与机体损伤作用机理，阐明大气细颗粒物污染与相关疾病的联系及其可能的影响机制。
二、核心科学问题
本部分的核心科学问题是“大气细颗粒物的毒性组分、毒理机制与健康危害”，将围绕以下三个关键科学问题组织实施。
（一）典型区域大气细颗粒物的毒性组分及暴露研究方法；

（二）大气细颗粒物毒性组分的生物学效应与毒理学机制；

（三）大气细颗粒物的健康危害效应。

三、2015年度拟重点资助的研究方向
（一）大气细颗粒物毒性组分的来源、演化与甄别。
雾霾的发生伴随着大量组分复杂、毒性不明的二次细颗粒物的生成。解析细颗粒物中对健康损伤起关键作用的毒性组分是研究雾霾对健康影响所面临的挑战。2015年优先支持效应导向的细颗粒物组分鉴定、甄别、来源追踪方法研究，探索颗粒物组分活化和毒性增强的环境过程机制；关注我国典型区域大气细颗粒物形态、一/二次粒子比例及毒性组分的时空分布特征，研究二次粒子形成过程中无毒组分的活化及新毒性物质的生成。   

（二）大气细颗粒物的暴露组学。
细颗粒物污染是典型的复合污染，其人群暴露同时取决于组成特征、暴露方式、暴露剂量和暴露频次等多重因素。2015年支持基于暴露组学研究理念，发展大气细颗粒物污染的人群长期暴露评估理论和方法，研究大气细颗粒物污染的暴露标志物，关注细颗粒物个体暴露评价方法研究，以及与本研究相关的海量数据采集、处理及系统生物学方法的探索。
（三）细颗粒物组分与生物分子的交互作用及毒性机理。
环境污染与生物分子作用是污染致毒的起点，细颗粒物组分与毒性作用通路关键生物分子作用认识的匮乏致使难以厘清其引发毒性效应的分子机制。2015年支持细颗粒物组分经核酸损伤、修饰等诱发的遗传和表观遗传改变研究，关注细颗粒物组分可能引发的靶蛋白功能障碍和相关机体应激反应；研究大气细颗粒物组分的生物屏障穿透性评价和细胞内分布、示踪与表征方法，探求细颗粒物组分与生物分子作用及其对关键毒性作用通路的干扰。 

（四）大气细颗粒物污染人群健康危害的流行病学研究。
细颗粒物污染的特征效应标志物和分子流行病学研究方法的缺失使得当前流行病学数据无法确认污染与区域高发疾病的关联并支持健康危害机制的解析。2015年启动细颗粒物污染的效应标志物和分子流行病学方法研究，资助细颗粒物所致呼吸和心血管系统功能异常等短期健康效应的定群研究，根据已有基础启动细颗粒物污染与慢阻肺等疾病相关的队列研究。
（五）大气细颗粒物毒性组分的健康危害机制。

已有人群调查数据显示大气细颗粒物污染与哮喘、慢阻肺等呼吸和心血管系统疾病乃至肺癌等恶性肿瘤的高发有关。由于疾病成因复杂，细颗粒物毒性组分在致病过程中作用不明。2015年重点资助大气细颗粒物毒性组分诱发呼吸系统炎症及靶器官功能紊乱的生物学机制，探索与之相匹配的大气细颗粒物诱发特定机体损伤的细胞、组织、动物模型和评价方法学。
四、遴选项目的基本原则
本部分主要以“培育项目”、“重点支持项目”和“集成项目”的形式予以资助，三类项目在资助强度和实现目标上有所不同。对有较好的创新学术思路和研究价值，但尚需进一步探索研究的申请项目，将以“培育项目”方式予以资助。对有很好的创新学术思想和研究价值，有良好的研究基础和成果积累，且对重大计划总体目标有较大贡献的申请项目，将以“重点支持项目”的方式予以资助。对实现重大计划总体目标有决定作用的研究方向，将以更大支持强度的“集成项目”方式予以资助。申请书选题应符合本重大研究计划的实施原则，解决与计划总体目标紧密相关的关键科学问题，突破领域方法瓶颈。申请书应瞄准本重大研究计划的核心科学问题，突出有限目标，强调原创性与前沿基础科学问题的研究，论述对实现重大研究计划总体目标的贡献，不符合《指南》的申请将不予受理。
五、2015年度资助计划
本部分计划总经费为2.0亿元，预计执行期为8年，立项资助工作主要在前6年进行。
2015年度计划资助“直接费用”约5000万元，占总经费25%。拟资助“培育项目”约30项，平均资助强度90万元／项，项目执行期为3年，申请书中的研究期限应填写“2016年1月-2018年12月”；拟资助“重点支持项目”约8项，平均资助强度300万元／项，项目执行期为4年，申请书中的研究期限应填写“2016年1月-2019年12月”。
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