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合肥市典型交通干道大气苯系物的特征分析

孟凡昊员袁圆袁 秦敏员鄢袁 梁帅西员袁圆袁 谢品华员袁圆袁猿袁 夏晖晖员袁 段俊员袁 方武员袁 唐科员袁圆袁 李昂员袁 魏桢源袁
王凤源
渊员援 中国科学院安徽光学精密机械研究所环境光学与技术重点实验室袁 合肥摇 圆猿园园猿员曰 圆援 中国科学技术大学袁 合肥摇 圆猿园园圆远曰
猿援 中国科学院区域大气环境研究卓越创新中心袁 厦门摇 猿远员园圆员曰 源援 安徽省环境监测中心站袁 合肥摇 圆猿园园苑员冤
摘要院 为研究合肥市交通干道大气苯系物污染状况袁 采用自主研制的差分吸收光谱渊阅韵粤杂冤系统袁 于 圆园员远 年 猿 月期间对合肥

市交通主干道大气苯系物渊苯尧 甲苯尧 间二甲苯和邻二甲苯冤以及常规污染物 晕韵圆尧 杂韵圆 等进行了连续观测援 观测结果显示袁
观测期间苯尧 甲苯尧 间二甲苯和邻二甲苯的平均浓度分别为院圆员郾 苑尧 远猿郾 远尧 猿猿郾 怨 和 怨愿郾 苑 滋早窑皂 原猿 援 与国内外其它城市比较显

示袁 合肥市交通干道大气苯和甲苯的污染处于中等水平袁 二甲苯的污染较为严重援 结合观测期的间风速风向尧 栽 辕 月 特征比值

以及与 悦韵 等污染物的相关性袁 对上述苯系物来源进行了分析袁 结果显示观测期间 栽 辕 月 值为 园郾 愿 耀 源郾 缘袁 苯尧 甲苯与 悦韵 的相

关性系数 砸 分别为 园郾 缘缘 和 园郾 猿源援 表明机动车尾气排放是观测区域苯和甲苯的主要排放源之一袁 同时也受到周边工业园区排

放的影响袁 二甲苯的主要排放源为观测地点北偏东方向的涂料行业工业园区援 苯和甲苯的夜间高浓度峰值分析结果表明袁 夜

间的高浓度苯和甲苯可能主要来源于观测地点周边工业园区的排放援 观测区域苯系物的臭氧生成潜势渊韵云孕冤表现为邻二甲

苯 跃间二甲苯 跃甲苯 跃苯袁 其中二甲苯的 韵云孕 占总 韵云孕 的 愿缘豫 袁 表明周边工业园区的排放对该地区臭氧生成的贡献较大援
关键词院差分吸收光谱曰 苯系物渊月栽载冤曰 交通排放曰 工业园区曰 臭氧生成潜势

中图分类号院 载缘员员摇 文献标识码院 粤摇 文章编号院 园圆缘园鄄猿猿园员渊圆园员愿冤园怨鄄源园远园鄄员园摇 阅韵陨院 员园援 员猿圆圆苑 辕 躁援 澡躁噪曾援 圆园员苑员圆圆缘园

收稿日期院 圆园员苑鄄员圆鄄圆怨曰 修订日期院 圆园员愿鄄园猿鄄员猿
基金项目院 国 家 重 点 研 发 计 划 项 目 渊 圆园员远再云悦园圆园员园园园袁圆园员远再云悦园圆园愿圆园园冤曰 中 国 科 学 院 对 外 合 作 重 点 项 目渊郧允匀在员缘员员冤曰 安 徽 省 科 技 重 大 专 项 渊 员远园猿园愿园员员圆园袁员缘糟扎扎园源员圆远冤曰 国家科技支撑计划项目渊圆园员源月粤悦员怨月园园冤
作者简介院 孟凡昊渊员怨怨猿 耀 冤袁 男袁 硕士研究生袁 主要研究方向为大

气痕量气体的光谱学方法探测袁 耘鄄皂葬蚤造院枣澡皂藻灶早岳 葬蚤燥枣皂援葬糟援 糟灶鄢 通信作者袁耘鄄皂葬蚤造院皂择蚤灶岳 葬蚤燥枣皂援 葬糟援 糟灶

悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 月栽载 灶藻葬则 葬 酝葬蚤灶 砸燥葬凿 蚤灶 匀藻枣藻蚤 悦蚤贼赠
酝耘晕郧 云葬灶鄄澡葬燥员袁圆袁 匝陨晕 酝蚤灶员鄢袁 蕴陨粤晕郧 杂澡怎葬蚤鄄曾蚤员袁圆袁 载陨耘 孕蚤灶鄄澡怎葬员袁圆袁猿袁 载陨粤 匀怎蚤鄄澡怎蚤员袁 阅哉粤晕 允怎灶员袁 云粤晕郧 宰怎员袁
栽粤晕郧 运藻员袁圆袁 蕴陨 粤灶早员袁 宰耘陨 在澡藻灶源袁 宰粤晕郧 云藻灶早源

渊员援 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 韵责贼蚤糟泽 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 粤灶澡怎蚤 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 韵责贼蚤糟泽 葬灶凿 云蚤灶藻 酝藻糟澡葬灶蚤糟泽袁 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣
杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 匀藻枣藻蚤 圆猿园园猿员袁 悦澡蚤灶葬曰 圆援 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠 燥枣 悦澡蚤灶葬袁 匀藻枣藻蚤 圆猿园园圆远袁 悦澡蚤灶葬曰 猿援 悦藻灶贼藻则 枣燥则 耘曾糟藻造造藻灶糟藻 蚤灶
砸藻早蚤燥灶葬造 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 载蚤葬皂藻灶 猿远员园圆员袁 悦澡蚤灶葬曰 源援 粤灶澡怎蚤 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 酝燥灶蚤贼燥则蚤灶早
悦藻灶贼藻则袁 匀藻蚤枣藻蚤 圆猿园园苑员袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 陨灶 燥则凿藻则 贼燥 泽贼怎凿赠 造藻增藻造泽 燥枣 月栽载 灶藻葬则 葬 皂葬蚤灶 则燥葬凿 蚤灶 匀藻枣藻蚤 蚤灶 酝葬则糟澡 圆园员远袁 遭藻灶扎藻灶藻袁 贼燥造怎藻灶藻袁 皂鄄曾赠造藻灶藻袁 葬灶凿 燥鄄曾赠造藻灶藻
渊月栽载冤 葬灶凿 糟燥灶增藻灶贼蚤燥灶葬造 责燥造造怎贼葬灶贼泽 渊泽怎糟澡 葬泽 晕韵圆 葬灶凿 杂韵圆冤 蚤灶 贼澡藻 葬贼皂燥泽责澡藻则藻 憎藻则藻 皂燥灶蚤贼燥则藻凿 贼澡则燥怎早澡 葬 澡燥皂藻鄄皂葬凿藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬造 燥责贼蚤糟葬造
葬遭泽燥则责贼蚤燥灶 泽责藻糟贼则燥泽糟燥责赠 渊阅韵粤杂冤 泽赠泽贼藻皂援 砸藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 葬增藻则葬早藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 遭藻灶扎藻灶藻袁 贼燥造怎藻灶藻袁 皂鄄曾赠造藻灶藻袁 葬灶凿 燥鄄曾赠造藻灶藻
憎藻则藻 圆员郾 苑袁 远猿郾 远袁 猿猿郾 怨袁 葬灶凿 怨愿郾 苑 滋早窑皂 原猿袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 燥贼澡藻则 糟蚤贼蚤藻泽 遭燥贼澡 蚤灶 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 藻造泽藻憎澡藻则藻袁 遭藻灶扎藻灶藻 葬灶凿
贼燥造怎藻灶藻 责燥造造怎贼蚤燥灶 糟葬灶 遭藻 糟燥灶泽蚤凿藻则藻凿 贼燥 遭藻 燥枣 皂藻凿蚤怎皂 造藻增藻造袁 憎澡蚤造藻 曾赠造藻灶藻 责燥造造怎贼蚤燥灶 蚤泽 泽藻则蚤燥怎泽援 宰蚤灶凿 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶袁 栽 辕 月 则葬贼蚤燥袁 葬灶凿 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶
憎蚤贼澡 悦韵 憎藻则藻 葬造泽燥 葬灶葬造赠扎藻凿袁 贼燥早藻贼澡藻则 憎蚤贼澡 月栽载 泽燥怎则糟藻泽援 砸藻泽怎造贼 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 栽 辕 月 则葬贼蚤燥 憎葬泽 园郾 愿鄄源郾 缘袁 憎蚤贼澡 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 燥枣
遭藻灶扎藻灶藻袁 贼燥造怎藻灶藻袁 葬灶凿 悦韵 燥枣 园郾 缘缘 葬灶凿 园郾 猿源袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 栽澡藻泽藻 增葬造怎藻泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 贼澡葬贼 遭藻灶扎藻灶藻 葬灶凿 贼燥造怎藻灶藻 葬则藻 皂葬蚤灶造赠 凿藻则蚤增藻凿 枣则燥皂
葬怎贼燥皂燥贼蚤增藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽袁 葬造泽燥 葬枣枣藻糟贼藻凿 遭赠 泽怎则则燥怎灶凿蚤灶早 蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造 责葬则噪泽援 载赠造藻灶藻 蚤泽 皂葬蚤灶造赠 凿藻则蚤增藻凿 枣则燥皂 葬 糟燥葬贼蚤灶早 蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造 责葬则噪 灶燥则贼澡 燥枣 贼澡藻
燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶 泽蚤贼藻援 陨贼 憎葬泽 泽澡燥憎灶 贼澡葬贼 澡蚤早澡 灶蚤早澡贼鄄贼蚤皂藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 遭藻灶扎藻灶藻 葬灶凿 贼燥怎造藻灶藻 糟燥怎造凿 遭藻 凿怎藻 贼燥 蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 枣则燥皂 贼澡藻
蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造 责葬则噪泽 葬则燥怎灶凿 贼澡藻 燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶 泽蚤贼藻援 栽澡藻 燥扎燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造 蚤泽 蚤灶 贼澡藻 燥则凿藻则 燥枣 燥鄄曾赠造藻灶藻 跃 皂鄄曾赠造藻灶藻 跃 贼燥怎造藻灶藻 跃 遭藻灶扎藻灶藻 葬贼
贼澡藻 燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶 泽蚤贼藻援 栽澡藻 燥扎燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造 燥枣 曾赠造藻灶藻 葬糟糟燥怎灶贼藻凿 枣燥则 愿缘豫 燥枣 贼燥贼葬造 燥扎燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造袁 蚤灶凿蚤糟葬贼蚤灶早 贼澡葬贼
藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 枣则燥皂 泽怎则则燥怎灶凿蚤灶早 蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造 责葬则噪泽 糟燥灶贼则蚤遭怎贼藻 早则藻葬贼造赠 贼燥 燥扎燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 葬则藻葬援
运藻赠 憎燥则凿泽院 凿蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬造 燥责贼蚤糟葬造 葬遭泽燥则责贼蚤燥灶 泽责藻糟贼则燥泽糟燥责赠曰 遭藻灶扎藻灶藻袁 贼燥造怎藻灶藻袁 皂鄄曾赠造藻灶藻袁 葬灶凿 燥鄄曾赠造藻灶藻 渊 月栽载冤曰 贼则葬枣枣蚤糟 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽曰
蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造 责葬则噪曰 燥扎燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造

摇 摇 随着工业化的加速和城市人口的激增袁 大量挥

发性有机化合物渊增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽袁 灾韵悦泽冤
被排放到城市大气环境中援 机动车保有量的持续增

加袁 使机动车尾气排放成为城市大气环境的主要污

染源之一援 此外各类装修材料的大量使用尧 洗涤剂

和工业溶剂等的广泛应用袁 导致了城市大气污染状

况的日益加剧援



怨 期 孟凡昊等院 合肥市典型交通干道大气苯系物的特征分析

灾韵悦泽 作为重要的大气污染物袁 在臭氧渊韵猿 冤尧
光化学烟雾咱员暂 和二次有机气溶胶的形成过程中扮

演着重要角色咱圆 耀 远暂 援 苯系物是苯及其衍生物的总称

渊月栽耘载冤袁 是 灾韵悦泽 中的重要一类袁 包括苯尧 甲苯尧
乙苯尧 二甲苯尧 硝基苯尧 苯乙烯等援 作为城市大气

中重要的污染物种类之一袁 月栽耘载 具有较高的光化

学反应活性袁 同时也存在一定的毒性援 如苯具有致

癌性咱苑暂 袁 甲苯会对人体神经系统产生强烈的刺激作

用袁 长期接触会对人体健康造成危害等咱愿袁 怨暂 援 因此袁
苯系物受到了各国研究学者的广泛关注袁 并在国内

外开展了相关测量分析工作咱员园 耀 员猿暂 援
例如袁 运澡燥凿藻则 等咱员源暂 采用气相色谱法测量了

圆园园苑 年埃及首都开罗地区的 月栽耘载袁 通过计算

月栽耘载 之间的比值和相关性袁 分析了该地区 月栽耘载
的主要排放源援 孕葬灶凿蚤贼 等咱员缘暂同样采用气相色谱法测

量了 圆园员员 年印度孟买地区 远 个城市的 月栽耘载 浓度袁
研究了该区域不同排放源对 月栽耘载 浓度的贡献援
月怎糟扎赠灶泽噪葬 等咱员远暂采用气相色谱和质谱联用的方法袁
分析了比利时莫尔特赛尔地区的 月栽耘载 变化援 分析

结果表明袁 该地区 月栽耘载 主要来源于交通排放袁 其

浓度变化与交通密度相关援 与此同时袁 我国研究学

者也开展了一系列针对中国城市 月栽耘载 浓度的研究

分析工作援 如叶丛雷等咱员苑暂 采用差分吸收光谱法

渊凿蚤枣枣藻则藻灶贼葬造 燥责贼蚤糟葬造 葬遭泽燥则责贼蚤燥灶 泽责藻糟贼则燥泽糟燥责赠袁 阅韵粤杂冤袁
于 圆园员园 年在广州市开展了交通干道大气苯系物

渊月栽载袁 苯尧 甲苯和二甲苯的总称冤的测量袁 观测期

间苯和甲苯的平均浓度分别为 员缘郾 怨 滋早窑皂 原猿和 远员郾 猿
滋早窑皂 原猿袁 相关性分析结果表明袁 机动车尾气排放是

苯和甲苯的主要排放源援 匀泽蚤藻澡 等咱员愿暂 于 圆园园源 年在

台湾南部地区开展了隧道观测实验袁 测量了 缘 个不

同隧道内的甲基叔丁基醚 渊 皂藻贼澡赠造 贼藻则贼蚤葬则赠 遭怎贼赠造
藻贼澡藻则袁 酝栽月耘冤和 月栽耘载 浓度袁 结果显示 缘 个测量隧

道内 酝栽月耘尧 甲苯和邻尧 间二甲苯的浓度 高袁 不

同隧道内的车流量和车辆类型存在差异袁 其 栽 辕 月 特

征比值也不同援 霍霄玮等咱员怨暂采用气相色谱法袁 测量

了 圆园员缘 耀 圆园员远 年冬尧 夏两季西安市交通干道大气

苯系物的浓度变化袁 观测结果显示西安市冬尧 夏两

季 月栽耘载 的日变化趋势不同袁 冬季出现早中晚 猿 个

高峰袁 而夏季仅有早晚两个高峰援 分析结果表明袁
该地区的主要污染物为苯和甲苯援 上述开展的城市

大气 月栽耘载 研究工作袁 对评估城市 月栽耘载 污染水平

和确定城市 月栽耘载 排放源具有重要意义援
本文介绍了 圆园员远 年 猿 月期间合肥市交通干道

交汇口开展的大气 月栽载 观测结果袁 结合观测期间

的风速风向尧 栽 辕 月 特征比值以及与 悦韵 等污染物的

相关性袁 分析了观测区域 月栽载 的污染水平和来源

分布袁 并计算了该地区 月栽载 的臭氧生成潜势援
员摇 材料与方法

本研究的目的是为了评估合肥市典型交通干道

大气苯系物的污染水平袁 并探究其来源袁 为合肥市

大气苯系物的污染控制提供数据支持援 实验观测周

期为 圆园员远 年 猿 月 源 耀 圆愿 日袁 观测数据可以作为合

肥市春季交通主干道大气苯系物排放状况的参考援
员郾 员摇 监测地点

本研究观测地点位于合肥市黄山路与天智路交

汇口渊猿员毅缘缘忆晕袁 员员苑毅圆圆忆耘冤袁 黄山路是合肥市东西

交通干道袁 全长 怨郾 园愿 噪皂袁 是合肥市主要交通干道

之一袁 车流量较大援 观测地点北面为工业园区袁 南

面为企业办公区袁 东面约 猿园园 皂 为合肥市西二环

路袁 如图 员 所示援

图 员摇 监测地点示意

云蚤早援 员摇 酝藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 泽蚤贼藻
员郾 圆摇 监测仪器

苯系物测量采用自主研制的 阅韵粤杂 系统袁 系统

望远镜安装在某写字楼 猿 楼袁 距地面约 员圆 皂援 角反

射镜安装在望远镜北偏西方向的四层建筑顶楼袁 系

统总光程为 缘远远 皂援 该系统主要由 员缘园 宰 的氙灯光

源袁 发射接收一体的 悦葬泽泽藻早则葬蚤灶 式望远镜袁 角反射

镜阵列袁 传输光纤袁 紫外波段光谱仪渊匝耘远缘园园园 光

谱仪冤和计算机数据采集系统等组成渊图 圆冤袁 其详

细描述可参考文献咱圆园袁 圆员暂 援 由于单一光谱仪的

光谱测量范围有限袁 阅韵粤杂 系统采用分支光纤连

接双光谱仪的方法扩展光谱测量范围袁 两台光谱

仪的光谱测量范围分别为 圆园园 耀 猿园园 灶皂 和 猿园园 耀
源园园 灶皂袁 除对苯渊 遭藻灶扎藻灶藻冤尧 甲苯渊 贼燥造怎藻灶藻冤尧 间二
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甲苯渊皂鄄曾赠造藻灶藻冤和邻二甲苯渊 燥鄄曾赠造藻灶藻冤等苯系物进

行测量外还可同时获取 晕韵圆尧 匀悦匀韵 和 杂韵圆 等多

种污染物的浓度信息援 系统对苯尧 甲苯尧 间二甲苯

和邻二甲苯的探测灵敏度为 园郾 缘 伊 员园 原 怨 耀 圆 伊 员园 原 怨

渊缘远远 皂冤袁 时间分辨率为 员 耀 猿 皂蚤灶袁 反演总误差约

为 员员郾 源豫 援
观测期间 悦韵 的浓度采用开放式可调谐半导体

激 光 吸 收 光 谱 渊 贼怎灶葬遭造藻 凿蚤燥凿藻 造葬泽藻则 葬遭泽燥则责贼蚤燥灶

泽责藻糟贼则燥泽糟燥责赠袁 栽阅蕴粤杂冤气体分析仪进行测量袁 仪器安

装位置与 阅韵粤杂 系统基本相同袁 系统总光程为 缘远远
皂援 仪器检测限为 园郾 园苑 伊 员园 原远袁 时间分辨率优于 员
皂蚤灶袁 其详细描述可见文献咱圆圆袁 圆猿暂援 观测期间的车

流量数据由摄像机记录袁 摄像机安装高度大于 苑 皂袁
俯角为 猿园毅 耀 猿缘毅袁 监测道路长度大于 愿园 皂援 采集图

像采用图像处理的方式获取车流量数据袁 统计每日

车流量变化情况援

图 圆摇 阅韵粤杂系统示意

云蚤早援 圆摇 杂糟澡藻皂藻 燥枣 贼澡藻 阅韵粤杂 泽赠泽贼藻皂
员郾 猿摇 质量控制和数据分析

观测期间为保证仪器的正常运行和监测数据的

有效性袁 对实验期间的监测数据进行质量控制援 每

日对 阅韵粤杂 和 栽阅蕴粤杂 仪器进行光路校准袁 保证测

量光谱的信噪比曰 定期对 阅韵粤杂 仪器进行氙灯谱和

汞灯标准光谱的测量袁 减少温度尧 光源光强变化等

因素引起的光谱漂移及仪器函数变化对监测数据的

影响援 观测期间采用开放式 栽阅蕴粤杂 仪器测量 悦韵袁
部分夜间数据的缺失是由于昼夜温差变化导致仪器

光路偏移袁 数据信噪比较低所致援
阅韵粤杂 系统苯系物测量的时间分辨率为 员 耀 猿

皂蚤灶袁 开放式 栽阅蕴粤杂 仪器 悦韵 测量的时间分辨率优

于 员 皂蚤灶援 为便于数据分析讨论袁 对苯系物尧 晕韵圆 和

悦韵 等监测数据进行 缘 皂蚤灶 数据平均处理并剔除奇

异值袁 在此基础上进行小时平均和日平均处理援 同

时对气象参数尧 车流量等辅助数据进行相同处理袁
保证数据的一致性援
圆摇 结果与讨论

圆郾 员摇 风速风向和污染物浓度时间序列

图 猿 为观测期间的风速风向玫瑰图援 玫瑰图显

示袁 观测期间的主导风向为北风和东北风袁 风速以

中低风速为主援 图 源 为观测期间苯尧 甲苯尧 间二甲

苯尧 邻二甲苯以及 晕韵圆尧 匀悦匀韵 和 杂韵圆 的浓度时间

序列袁 观测期间苯尧 甲苯尧 间二甲苯和邻二甲苯的

平均浓度渊时均值平均冤分别为院 圆员郾 苑尧 远猿郾 远尧 猿猿郾 怨
和 怨愿郾 苑 滋早窑皂 原猿 援 由图 源 可知袁 间二甲苯和邻二甲

苯存在较明显的日变化袁 表现出日间高浓度袁 夜间

低浓度的变化趋势援 观测期间袁 苯和甲苯出现了明

显的高浓度峰值袁 特别是 猿 月的 员远 日尧 员愿 日和 员怨
日夜间袁 二者同时出现了高浓度峰值袁 该期间苯和

甲苯的浓度峰值分别达到 员园圆郾 缘 滋早窑皂 原猿 和 圆源源郾 园
滋早窑皂 原猿袁 远高于观测期间苯和甲苯的平均浓度袁 表

明该区域可能存在较强的夜间污染物排放源援

图 猿摇 风速风向玫瑰图

云蚤早援 猿摇 砸燥泽藻 责造燥贼泽 燥枣 憎蚤灶凿 泽责藻藻凿 葬灶凿 憎蚤灶凿 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶

为评估合肥市交通干道大气苯系物污染水平袁
对国内外相关测量结果进行了比较援 表 员 中列举了

国内外城市交通干道大气苯系物的浓度袁 为与国内

外其它城市比较袁采用二甲苯浓度表示间二甲苯和
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图 源摇 污染物浓度时间序列

云蚤早援 源摇 栽蚤皂藻 泽藻则蚤藻泽 燥枣 责燥造造怎贼葬灶贼 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽

邻二甲苯的总浓度援 相比于国内外其它城市袁 合肥

市交通干道大气苯和甲苯的污染处于中等水平援 二

甲苯浓度除那不勒斯市外袁 合肥市交通干道大气二

甲苯浓度显著高于国内外其它城市援 总体而言袁 合

肥市交通干道大气苯系物的污染水平较为严重袁 因

而制定相应的苯系物排放限制措施显得尤为重要援
圆郾 圆摇 苯系物日变化趋势

图 缘 为观测期间的污染物日变化趋势袁 阴影部

分显示袁 悦韵 浓度的日变化趋势与车流量日变化趋

势一致袁 在交通早高峰和晚高峰期间达到浓度峰

值援 苯和甲苯的日变化趋势与车流量日变化趋势存

在一定相似性袁 表明机动车尾气排放对观测区域苯

和甲苯浓度有影响援 观察苯和甲苯的日变化趋势图

发现袁 观测期间苯和甲苯的夜间浓度值较高袁 而夜

间车流量明显减少袁 表明夜间高浓度苯和甲苯主要

来源于非交通排放源袁可能是观测地点周边污染源

表 员摇 国内外城市交通干道大气苯系物污染水平比较

栽葬遭造藻 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 葬贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 月栽载 蚤灶 怎则遭葬灶 贼则葬枣枣蚤糟 葬则贼藻则赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 藻造泽藻憎澡藻则藻
测量日期渊年鄄月冤 城市 苯 辕 滋早窑皂 原猿 甲苯 辕 滋早窑皂 原猿 二甲苯 辕 滋早窑皂 原猿 文献

圆园员远鄄园猿 合肥 圆员郾 苑 远猿郾 远 员猿圆郾 远 本研究

圆园员园鄄员员 广州 员缘郾 怨 远员郾 猿 圆猿郾 源 咱员苑暂
圆园员员 北京 缘园郾 圆 苑怨郾 愿 苑苑郾 源 咱圆源暂
圆园园源鄄员圆 上海 员源郾 源 缘缘郾 远 圆源郾 源 咱圆缘暂
圆园园远鄄园源 耀 圆园园苑鄄园员 南京 怨郾 缘 圆怨郾 源 源郾 愿 咱圆远暂
员怨怨怨鄄园怨 香港 源郾 愿缘 圆愿郾 愿员 远郾 愿猿 咱圆苑暂
圆园园愿鄄园源 巴里 员郾 源 圆郾 缘 猿郾 愿 咱圆愿暂
圆园园怨鄄员园 耀 圆园园怨鄄员圆 胡志明市 缘远郾 园 员圆员郾 园 愿苑郾 园 咱圆怨暂
圆园园缘鄄园缘 耀 圆园园缘鄄员园 那不勒斯 员源郾 圆 员愿园郾 远 圆园愿郾 怨 咱猿园暂
圆园员猿 耀 圆园员源 德里 圆远郾 圆 依 员员郾 怨 怨圆郾 苑 依 源猿郾 苑 猿苑郾 源 依 圆猿郾 缘 咱猿员暂

的排放所致援 同时考虑到夜间边界层稳定且高度较

低袁 易造成污染物浓度的累积袁 从而导致观测区域

夜间高浓度苯和甲苯值的出现援
图 缘 中间二甲苯和邻二甲苯的日变化趋势显

示袁 二者的日变化趋势相同袁 都表现出日间高浓

度袁 夜间低浓度的变化特征援 且其日变化趋势与交

通排放日变化趋势存在显著差异袁 表明机动车尾气

排放不是观测区域二甲苯的主要排放源袁 其可能主

要来源于观测地点周边污染源的排放援
圆郾 猿摇 苯系物来源分析

圆郾 猿郾 员摇 二甲苯排放源分析

苯系物日变化趋势分析结果表明袁 观测地点周

边可能存在其它污染源援 因此对观测地点周边污染

源进行了调查院淤北偏东方向 猿园园 皂院塑料行业工业

园区曰 于北偏东方向 圆缘园 皂院涂料行业工业园区曰
盂西北方向 源园 皂院烟草行业工业园区曰 榆东方向

猿园园 皂院西二环路援 上述企业生产加工过程中会使用

苯系物溶剂或产生苯系物废气袁 可能会影响观测区

域苯系物的浓度援
图 缘 中间二甲苯和邻二甲苯的日变化趋势表

明袁 二者为同源污染物袁 且机动车尾气排放对其贡

献可能并不占主导袁 其可能主要来源于观测地点周

边污染源的排放援 根据污染源调查结果显示袁 观测

地点北偏东方向 圆缘园 皂 为涂料行业工业园区袁 其生

产过程会产生二甲苯污染咱猿圆暂 援 为探究观测区域二

甲苯的主要排放源袁 以间二甲苯为例袁 绘制了观测

期间间二甲苯浓度分布袁 如图 远 所示援 浓度分布显

示袁 观测期间高浓度的间二甲苯主要集中在观测地

点北偏东方向援 且在较高风速渊苑郾 园 皂窑泽 原员冤情况下袁
北偏东方向仍存在高浓度的间二甲苯袁 表明该方向

存在二甲苯的排放源援 该结果与污染源调查结果一

致袁 表明观测区域二甲苯的主要排放源为观测地点
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阴影部分表示交通早高峰渊园苑院园园 耀 园怨院猿园冤和晚高峰渊员远院园园 耀 员怨院园园冤
图 缘摇 污染物日变化趋势

云蚤早援 缘摇 阅蚤怎则灶葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 责燥造造怎贼葬灶贼泽

图 远摇 间二甲苯的浓度分布

云蚤早援 远摇 悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 皂鄄曾赠造藻灶藻
北偏东方向的涂料行业工业园区援
圆郾 猿郾 圆摇 苯系物和交通排放的关系

大气 悦韵 浓度可以作为机动车尾气排放的示踪

物袁 分析苯尧 甲苯与 悦韵 的相关性袁 分析其与交通

排放的关系援 图 苑 为观测期间苯和甲苯的相关性袁
二者的相关性系数 砸 为 园郾 远源援 图 愿 分别为苯尧 甲苯

与 悦韵 的相关性袁 其中苯与 悦韵 的相关性系数 砸 为

图 苑摇 苯和甲苯的相关性

云蚤早援 苑摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 遭藻灶扎藻灶藻 葬灶凿 贼燥造怎藻灶藻

园郾 缘缘袁 甲苯与 悦韵 的相关性系数 砸 为 园郾 猿源袁 表明观

测区域苯尧 甲苯与交通排放源的相关性较弱袁 可能

是受观测地点周边污染源苯系物排放的影响援
甲苯 辕苯渊栽 辕 月冤的浓度比值可以作为鉴别交通

源远园源



怨 期 孟凡昊等院 合肥市典型交通干道大气苯系物的特征分析

排放源的标识咱猿猿 耀 猿缘暂 援 有研究表明袁 当 栽 辕 月 的比值

为 员郾 缘 耀 猿郾 园 时城市机动车尾气排放是苯和甲苯的

主要排放源援 月葬则造藻贼贼葬 等咱猿远暂 在中国东莞地区的观测

结果表明袁 栽 辕 月 值大于 缘 时袁 观测区域苯系物浓度

图 愿摇 苯尧 甲苯与 悦韵 的相关性

云蚤早援 愿摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 遭藻灶扎藻灶藻袁 贼燥造怎藻灶藻袁 葬灶凿 悦韵

受到工业排放的较大影响援 匀泽蚤藻澡 等咱猿苑暂 在台湾南部

工业园区附近和 蕴藻藻 等咱猿愿暂 在香港地区的研究结果

表明袁 栽 辕 月 值与交通流量的增加尧 工业排放和其它

城市污染源相关援 本次观测的 栽 辕 月 值为 园郾 愿 耀 源郾 缘袁
表明观测区域的苯和甲苯主要来源于机动车尾气排

放袁 同时也受到周边工业园区排放的影响援 根据污

染源调查结果显示袁 观测地点周边存在涂料尧 塑料

行业工业园区咱猿圆袁猿怨暂 袁 其会产生苯系物废气和溶剂挥

发袁 影响观测区域苯和甲苯的浓度援
图 源 污染物浓度时间序列显示袁 观测期间 猿 月

苑 耀 员园 日甲苯出现连续浓度低值袁 而其它苯系物浓

度无明显变化援 为探究该期间苯和甲苯的浓度变

化袁 绘制了该期间苯尧 甲苯和 悦韵 的浓度时间序列

渊时均值平均冤袁 如图 怨 所示援 图 员园 为该期间苯和

甲苯的相关性袁 二者的相关性系数 砸 为 园郾 愿源袁 表明

该期间的苯和甲苯可能来自于同一排放源援 计算该

阴影部分为甲苯连续浓度低值变化区间

图 怨摇 猿 月 苑 耀 员园 日苯尧 甲苯尧 悦韵 的变化趋势

云蚤早援 怨摇 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 遭藻灶扎藻灶藻袁 贼燥造怎藻灶藻袁 葬灶凿 悦韵 枣则燥皂
酝葬则糟澡 苑 贼燥 酝葬则糟澡 员园

图 员园摇 猿 月 苑 耀 员园 日苯和甲苯的相关性

云蚤早援 员园摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 遭藻灶扎藻灶藻 葬灶凿 贼燥造怎藻灶藻
枣则燥皂 酝葬则糟澡 苑 贼燥 酝葬则糟澡 员园

期间苯尧 甲苯的 栽 辕 月 值为 远郾 怨袁 表明观测地点周边

工业园区的排放对该区域苯和甲苯的浓度有较大影

响援 为探究该期间苯和甲苯的排放源分布袁 绘制了

苯和甲苯的浓度分布袁 如图 员员 所示援 苯的浓度分布

显示袁 猿 月 苑 耀 员园 日期间观测区域中心尧 北偏西方

向和北偏东方向袁 苯浓度值较高援 该方向分别为黄

山路和天智路交汇口尧 涂料尧 塑料行业工业园区和

烟草行业工业园区袁 其均会产生苯的排放援 该期间

苯的排放源分布较广袁 其来源较为复杂援
甲苯的浓度分布显示袁 猿 月 苑 耀 员园 日期间观测

地点北方向存在高浓度甲苯袁 其浓度值达到 员圆园郾 园

缘远园源
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滋早窑皂 原猿袁 表明该区域可能存在甲苯的排放源援 根据

周边污染源的调查结果显示袁 观测地点北偏东方向

为涂料尧 塑料行业工业园区袁 且该期间的主导风向

为东南风袁 观测地点北方向的高浓度甲苯可能主要

来源于北偏东方向的涂料尧 塑料行业工业园区的排

放扩散援 同时甲苯的浓度分布显示袁 低风速渊小于

员郾 园 皂窑泽 原员冤情况下袁 观测区域中心的甲苯浓度值较

低袁 表明该期间机动车尾气排放对该区域甲苯的浓

度贡献较小袁 可能是导致 猿 月 苑 耀 员园 日期间甲苯出

现连续浓度低值的原因援

图 员员摇 猿 月 苑 耀 员园 日苯尧 甲苯的浓度分布

云蚤早援 员员摇 悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 遭藻灶扎藻灶藻 葬灶凿
贼燥造怎藻灶藻 枣则燥皂 酝葬则糟澡 苑 贼燥 酝葬则糟澡 员园

圆郾 猿郾 猿摇 苯尧 甲苯的夜间高浓度峰值

图 源 污染物浓度时间序列图显示袁 观测期间的

苯和甲苯出现了夜间高浓度峰值援 特别是在 猿 月的

员远 日尧 员愿 日和 员怨 日夜间袁 苯和甲苯同时出现了高

浓度峰值袁 且二者的变化趋势一致袁 如图 员圆 所示援
该期间苯和甲苯的相关性系数 砸 为 园郾 怨猿袁 如图 员猿
所示袁 表明该期间的苯和甲苯可能来自于同一排放

源援 图 员圆 苯和甲苯的浓度时间序列显示袁 猿 月的 员远
日尧 员愿 日和 员怨 日夜间的苯和甲苯浓度峰值分别达

到 员园圆郾 缘 滋早窑皂 原猿和 圆源源郾 园 滋早窑皂 原猿袁 显著高于观测

期间的平均浓度援 而根据车流量日变化趋势显示袁
夜间机动车数量显著降低袁 表明夜间的高浓度苯和

甲苯主要来源于非交通排放源袁 其可能主要来源于

观测地点周边污染源的排放援 为探究该期间苯和甲

图 员猿摇 猿 月的 员远 日尧 员愿 日和 员怨 日夜间苯和甲苯的相关性

云蚤早援 员猿摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 灶蚤早澡贼鄄贼蚤皂藻 遭藻灶扎藻灶藻 葬灶凿
贼燥造怎藻灶藻 燥灶 酝葬则糟澡 员远袁 员愿袁 葬灶凿 员怨

苯的主要排放源袁 以苯为例袁 绘制了苯的浓度分

布袁 如图 员源 所示援 浓度分布显示袁 观测地点北偏东

方向的苯浓度值较高袁 该方向为涂料尧 塑料行业工

业园区袁 夜间的高浓度苯和甲苯可能主要来源于上

述工业园区的排放袁 表明观测地点周边涂料尧 塑料

行业工业园区可能存在夜间排放行为袁 导致观测区

域苯和甲苯夜间高浓度峰值的出现援 该期间的 栽 辕 月
值为 员郾 源袁 反映了观测地点周边污染源的排放状况袁
表明周边污染源排放的甲苯浓度较高袁 苯浓度

较低援

图 员圆摇 猿 月的 员远 日尧 员愿 日和 员怨 日夜间苯和甲苯浓度时间序列

云蚤早援 员圆摇 栽蚤皂藻 泽藻则蚤藻泽 燥枣 灶蚤早澡贼鄄贼蚤皂藻 遭藻灶扎藻灶藻 葬灶凿
贼燥造怎藻灶藻 燥灶 酝葬则糟澡 员远袁 员愿袁 葬灶凿 员怨

远远园源
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图 员源摇 猿 月的 员远 日尧 员愿 日和 员怨 日夜间苯的浓度分布

云蚤早援 员源摇 悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 灶蚤早澡贼鄄贼蚤皂藻
遭藻灶扎藻灶藻 燥灶 酝葬则糟澡 员远袁 员愿袁 葬灶凿 员怨

圆郾 源摇 苯系物臭氧生成潜势

作为光化学反应的重要产物袁 臭氧在大气污染

物的转化过程中扮演着重要角色援 灾韵悦泽 作为前体

物与氮氧化物渊晕韵曾冤反应生成臭氧袁 是城市臭氧污

染的重要来源之一援 过高浓度的臭氧还会对人体健

康和植物生长造成危害咱源园暂 袁 因此针对苯系物臭氧

生成潜势的研究具有重要意义援
苯系物臭氧生成潜势渊燥扎燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造袁

韵云孕冤的研究袁 通常采用卡特的 大增量反应活性

渊酝陨砸冤法咱源员袁 源圆暂评估其臭氧生成潜势袁 计算公式为院
韵云孕蚤 越 酝陨砸蚤 伊 咱灾韵悦 蚤暂 渊员冤

式中袁 韵云孕蚤 为臭氧生成潜势渊滋早窑皂 原猿冤曰 咱灾韵悦 蚤暂为
某 灾韵悦泽 的实际大气浓度渊滋早窑皂 原猿 冤曰 酝陨砸蚤 为 大

增量反应活性系数援 表 圆 列举了观测期间各苯系物

的臭氧生成潜势援
表 圆摇 苯系物臭氧生成潜势

栽葬遭造藻 圆摇 韵扎燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造 燥枣 月栽载
化合物 浓度 辕 滋早窑皂 原猿 酝陨砸 韵云孕 辕 滋早窑皂 原猿

苯 圆员郾 苑 园郾 源圆 怨郾 员
甲苯 远猿郾 远 圆郾 苑园 员苑员郾 苑

邻二甲苯 怨愿郾 苑 愿郾 圆园 愿园怨郾 猿
间二甲苯 猿猿郾 怨 远郾 缘园 圆圆园郾 源

由表 圆 可知袁观测区域邻二甲苯的臭氧生成潜势

大袁其次为间二甲苯和甲苯袁 苯的臭氧生成潜势很

小援 计算结果表明袁观测区域二甲苯的 韵云孕 占总 韵云孕
的 愿缘豫袁 对臭氧生成的贡献较大袁 表明观测地点周

边工业园区的排放对该地区臭氧生成的影响较大援
猿摇 结论

渊员冤观测期间测量地点的大气苯尧 甲苯尧 间二

甲苯和邻二甲苯的平均浓度分别为院圆员郾 苑尧 远猿郾 远尧
猿猿郾 怨 和 怨愿郾 苑 滋早窑皂 原猿 援 污染物日变化趋势和周边污

染源调查结果显示袁 观测地点周边存在其它污

染源援
渊圆冤观测区域的间二甲苯和邻二甲苯为同源污

染物袁 且机动车尾气排放对其贡献可能并不占主

导袁 其主要排放源为观测地点北偏东方向的涂料行

业工业园区援
渊猿冤分析观测期间苯尧 甲苯与 悦韵 的相关性袁 计

算 栽 辕 月 值为 园郾 愿 耀 源郾 缘袁 表明观测区域的苯和甲苯

主要来源于机动车尾气排放袁 同时也受到周边工业

园区排放的影响援 观测区域的苯主要受到周边涂

料尧 塑料行业工业园区和烟草行业工业园区排放的

影响援 甲苯主要受到周边涂料尧 塑料行业工业园区

排放的影响援
渊源冤夜间的高浓度苯和甲苯主要来源于观测地

点周边涂料尧 塑料行业工业园区的排放袁 表明观测

地点周边涂料尧 塑料行业工业园区可能存在夜间排

放行为援
渊缘冤观测区域苯系物的臭氧生成潜势表现为邻

二甲苯 跃间二甲苯 跃甲苯 跃 苯袁 其中二甲苯的 韵云孕
占总 韵云孕 的 愿缘豫 袁 表明观测地点周边工业园区的

排放对该地区臭氧生成的贡献较大袁 潜在影响该地

区的光化学反应活性援
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季污染特征初探咱允暂 援 中国环境监测袁 圆园园远袁 圆圆渊圆冤院 缘圆鄄缘缘援
在澡葬灶早 粤 阅袁 郧怎燥 酝 酝袁 载蚤怎 郧 蕴援 粤 责则藻造蚤皂蚤灶葬则赠 泽贼怎凿赠 燥灶 月栽耘载
责燥造造怎贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 蚤灶 葬皂遭蚤藻灶贼 葬蚤则 葬贼 贼则葬枣枣蚤糟 则燥葬凿 燥枣 杂澡葬灶早澡葬蚤
蚤灶 憎蚤灶贼藻则 咱 允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 酝燥灶蚤贼燥则蚤灶早 蚤灶 悦澡蚤灶葬袁 圆园园远袁 圆圆
渊圆冤院 缘圆鄄缘缘援

咱圆远暂摇 苗欣袁 孙成袁 王禹袁 等援 南京市交通干道大气环境中挥发性

有机物的研究咱允暂 援 环境保护科学袁 圆园园猿袁 圆怨渊缘冤院 远鄄怨援
酝蚤葬燥 载袁 杂怎灶 悦袁 宰葬灶早 再袁 藻贼 葬造援 杂贼怎凿赠 燥灶 贼澡藻 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟
糟燥皂责燥怎灶凿泽 蚤灶 葬贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 遭赠 贼则怎糟噪 则燥葬凿 蚤灶 晕葬灶躁蚤灶早
咱允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 孕则燥贼藻糟贼蚤燥灶 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园园猿袁 圆怨渊缘冤院 远鄄怨援

咱圆苑暂摇 匀燥 运 云袁 蕴藻藻 杂 悦袁 悦澡蚤怎 郧 酝 再袁 藻贼 葬造援 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣
泽藻造藻糟贼藻凿 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽袁 责燥造赠糟赠糟造蚤糟 葬则燥皂葬贼蚤糟
澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶泽 葬灶凿 糟葬则遭燥灶赠造 糟燥皂责燥怎灶凿泽 葬贼 葬 则燥葬凿泽蚤凿藻 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早
泽贼葬贼蚤燥灶咱允暂 援 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 圆园园圆袁 猿远渊员冤院 缘苑鄄远缘援

咱圆愿暂摇 悦葬泽藻造造蚤 酝袁 阅藻 郧藻灶灶葬则燥 郧袁 酝葬则扎燥糟糟葬 粤袁 藻贼 葬造援 粤泽泽藻泽泽皂藻灶贼 燥枣 贼澡藻
蚤皂责葬糟贼 燥枣 贼澡藻 增藻澡蚤糟怎造葬则 贼则葬枣枣蚤糟 燥灶 月栽耘载 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 蚤灶 则蚤灶早
则燥葬凿泽 蚤灶 怎则遭葬灶 葬则藻葬泽 燥枣 月葬则蚤 渊 陨贼葬造赠冤 咱 允暂 援 悦澡藻皂燥泽责澡藻则藻袁 圆园员园袁
愿员渊猿冤院 猿园远鄄猿员员援

咱圆怨暂摇 蕴葬灶 栽 栽 晕袁 酝蚤灶澡 孕 粤援 月栽耘载 责燥造造怎贼蚤燥灶 糟葬怎泽藻凿 遭赠 皂燥贼燥则糟赠糟造藻泽 蚤灶
贼澡藻 皂藻早葬糟蚤贼赠 燥枣 匀燥悦澡蚤酝蚤灶澡 咱 允 暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 圆园员猿袁 圆缘渊圆冤院 猿源愿鄄猿缘远援

咱猿园暂摇 酝怎则藻灶葬 云援 粤蚤则 择怎葬造蚤贼赠 灶藻葬则遭赠 则燥葬凿 贼则葬枣枣蚤糟 贼怎灶灶藻造 责燥则贼葬造泽院 月栽耘载
皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早咱 允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 圆园园苑袁 员怨
渊缘冤院 缘苑愿鄄缘愿猿援

咱猿员暂摇 杂蚤灶早澡 阅袁 运怎皂葬则 粤袁 杂蚤灶早澡 月 孕袁 藻贼 葬造援 杂责葬贼蚤葬造 葬灶凿 贼藻皂责燥则葬造
增葬则蚤葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 灾韵悦泽 葬灶凿 蚤贼泽 泽燥怎则糟藻 藻泽贼蚤皂葬贼蚤燥灶 凿怎则蚤灶早 则怎泽澡 辕 灶燥灶鄄
则怎泽澡 澡燥怎则泽 蚤灶 葬皂遭蚤藻灶贼 葬蚤则 燥枣 阅藻造澡蚤袁 陨灶凿蚤葬 咱 允暂 援 粤蚤则 匝怎葬造蚤贼赠袁
粤贼皂燥泽责澡藻则藻 驭 匀藻葬造贼澡袁 圆园员远袁 怨渊缘冤院 源愿猿鄄源怨猿援

咱猿圆暂摇 周雯慧援 涂料生产应用过程中废气排放调查与评价研究
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咱阅暂援 青岛院 青岛科技大学袁 圆园员猿援 员园鄄猿圆援
在澡燥怎 宰 匀援 陨灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶 葬灶凿 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 蚤灶 贼澡藻
责则燥糟藻泽泽 燥枣 糟燥葬贼蚤灶早 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 葬灶凿 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽 咱 阅暂援 匝蚤灶早凿葬燥院
匝蚤灶早凿葬燥 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园员猿援 员园鄄圆园援

咱猿猿暂摇 蕴蚤怎 允 云袁 酝怎 再 允袁 在澡葬灶早 再 允袁 藻贼 葬造援 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 造藻增藻造泽 燥枣 月栽耘载
糟燥皂责燥怎灶凿泽 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 圆园园愿 韵造赠皂责蚤糟 郧葬皂藻泽 蚤灶 贼澡藻 怎则遭葬灶 葬则藻葬 燥枣
月藻蚤躁蚤灶早咱允暂 援 杂糟蚤藻灶糟藻 燥枣 贼澡藻 栽燥贼葬造 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 圆园园怨袁 源园愿渊员冤院
员园怨鄄员员远援

咱猿源暂摇 杂燥灶早 再袁 杂澡葬燥 酝袁 蕴蚤怎 再袁 藻贼 葬造援 杂燥怎则糟藻 葬责责燥则贼蚤燥灶皂藻灶贼 燥枣 葬皂遭蚤藻灶贼
增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早咱允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻
驭 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园园苑袁 源员渊员圆冤院 源猿源愿鄄源猿缘猿援

咱猿缘暂摇 匀怎葬灶早 载 再袁 在澡葬灶早 再 蕴袁 再葬灶早 宰 匝袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼 燥枣 贼则葬枣枣蚤糟
则藻泽贼则蚤糟贼蚤燥灶 燥灶 则藻凿怎糟蚤灶早 葬皂遭蚤藻灶贼 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽
渊灾韵悦泽冤院 韵遭泽藻则增葬贼蚤燥灶鄄遭葬泽藻凿 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 凿怎则蚤灶早 葬 贼则葬枣枣蚤糟 则藻泽贼则蚤糟贼蚤燥灶
凿则蚤造造 蚤灶 郧怎葬灶早扎澡燥怎袁 悦澡蚤灶葬 咱 允 暂 援 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁
圆园员苑袁 员远员院 远员鄄苑园援

咱猿远暂摇 月葬则造藻贼贼葬 月袁 酝藻蚤灶葬则凿蚤 杂袁 杂蚤皂责泽燥灶 陨 允袁 藻贼 葬造援 粤皂遭蚤藻灶贼 皂蚤曾蚤灶早
则葬贼蚤燥泽 燥枣 灶燥灶皂藻贼澡葬灶藻 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶泽 渊晕酝匀悦泽冤 蚤灶 贼憎燥 皂葬躁燥则 怎则遭葬灶
糟藻灶贼藻则泽 燥枣 贼澡藻 孕藻葬则造 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 渊孕砸阅冤 则藻早蚤燥灶院 郧怎葬灶早扎澡燥怎 葬灶凿
阅燥灶早早怎葬灶 咱 允 暂 援 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 圆园园愿袁 源圆 渊 员愿 冤院
源猿怨猿鄄源源园愿援

咱猿苑暂摇 匀泽蚤藻澡 蕴 栽袁 再葬灶早 匀 匀袁 悦澡藻灶 匀 宰援 粤皂遭蚤藻灶贼 月栽耘载 葬灶凿 酝栽月耘
蚤灶 贼澡藻 灶藻蚤早澡遭燥则澡燥燥凿泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造 责葬则噪泽 蚤灶 杂燥怎贼澡藻则灶

栽葬蚤憎葬灶咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 匀葬扎葬则凿燥怎泽 酝葬贼藻则蚤葬造泽袁 圆园园远袁 员圆愿渊圆鄄猿冤院
员园远鄄员员缘援

咱猿愿暂摇 蕴藻藻 杂 悦袁 悦澡蚤怎 酝 再袁 匀燥 运 云袁 藻贼 葬造援 灾燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽
渊灾燥糟泽冤 蚤灶 怎则遭葬灶 葬贼皂燥泽责澡藻则藻 燥枣 匀燥灶早 运燥灶早咱 允暂 援 悦澡藻皂燥泽责澡藻则藻袁
圆园园圆袁 源愿渊猿冤院 猿苑缘鄄猿愿圆援

咱猿怨暂摇 杨永泰袁 钟敏华袁 廖丽华援 塑料制革工艺废气的有机污染及

其对环境的影响咱 允暂 援 云南环境科学袁 圆园园员袁 圆园 渊 在员冤院 苑源鄄
苑苑援 摇 摇 摇
再葬灶早 再 栽袁 在澡燥灶早 酝 匀袁 蕴蚤葬燥 蕴 匀援 韵则早葬灶蚤糟 责燥造造怎贼蚤燥灶蒺泽 枣藻葬贼怎则藻泽
葬灶凿 蚤皂责葬糟贼 燥灶 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 燥枣 贼澡藻 憎葬泽贼藻 早葬泽 蚤灶 蚤灶凿怎泽贼则赠 燥枣 责造葬泽贼蚤糟
贼葬灶咱 允暂 援 再怎灶灶葬灶 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园园员袁 圆园 渊 在员冤院 苑源鄄
苑苑援

咱源园暂摇 月则葬怎藻则 酝袁 月则燥燥噪 允 砸援 韵扎燥灶藻 责藻则泽燥灶葬造 藻曾责燥泽怎则藻泽 葬灶凿 澡藻葬造贼澡
藻枣枣藻糟贼泽 枣燥则 泽藻造藻糟贼藻凿 早则燥怎责泽 则藻泽蚤凿蚤灶早 蚤灶 贼澡藻 云则葬泽藻则 灾葬造造藻赠 咱 允暂 援
粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 员怨怨苑袁 猿员渊员源冤院 圆员员猿鄄圆员圆员援

咱源员暂摇 悦葬蚤 悦 允袁 郧藻灶早 云 匀袁 栽蚤藻 载 载袁 藻贼 葬造援 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 葬皂遭蚤藻灶贼
增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽 渊 灾韵悦泽 冤 皂藻葬泽怎则藻凿 蚤灶 杂澡葬灶早澡葬蚤袁
悦澡蚤灶葬咱允暂 援 杂藻灶泽燥则泽袁 圆园员园袁 员园渊愿冤院 苑愿源猿鄄苑愿远圆援

咱源圆暂摇 武蕾丹袁 王秀艳袁 杨文袁 等援 某工业园区 灾韵悦泽 臭氧生成潜势

及优控物种咱允暂 援 环境科学袁 圆园员愿袁 猿怨渊圆冤院 缘员员鄄缘员远援
宰怎 蕴 阅袁 宰葬灶早 载 再袁 再葬灶早 宰袁 藻贼 葬造援 韵扎燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造
葬灶凿 责则蚤燥则蚤贼赠 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 灾韵悦泽 蚤灶 葬灶 蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造 责葬则噪 咱 允 暂 援
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员愿袁 猿怨渊圆冤院 缘员员鄄缘员远援
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