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郑州市 灾韵悦泽组分排放清单及其臭氧生成潜势

卢轩员袁 张瑞芹员袁 韩跞锎圆鄢
渊员援 郑州大学化学学院袁 环境科学研究院袁 郑州摇 源缘园园园员曰 圆援 河南省广播电视台 员园圆 台袁 郑州摇 源缘园园园圆冤
摘要院 基于人为源挥发性有机物渊灾韵悦泽冤活动水平统计和源成分谱梳理袁采用排放因子法袁建立了郑州市 圆园员远 年 灾韵悦泽 组分排

放清单袁评估了各类源臭氧生成潜势渊韵云孕冤援 结果表明袁 圆园员远 年郑州市人为源 灾韵悦泽 排放总量为怨远 圆员缘郾 猿 贼袁排放量最高的是道

路移动源渊圆怨郾 苑豫 冤袁其次是有机溶剂使用源渊圆愿郾 员豫 冤曰 排放量最高的组分是烷烃渊圆怨郾 愿豫 冤袁其次是芳香烃渊圆怨郾 园豫 冤援 郑州市

人为源 灾韵悦泽 的 韵云孕 为猿源员 圆怨员郾 园 贼袁贡献最高的排放源是道路移动源渊猿园郾 缘豫 冤袁其次是溶剂使用源渊圆愿郾 愿豫 冤袁其中轻型汽油

车尧内墙涂料使用尧机动车表面涂层尧加油站装卸油和非金属矿物制造是 韵云孕 的主要次级排放源袁也是郑州市降低臭氧污染时

需重点管控的 灾韵悦泽 排放源援 对于 灾韵悦泽 种类而言袁贡献较高的是芳香烃渊源圆郾 愿豫 冤袁其次是烯烃渊猿愿郾 怨豫 冤袁未来应加强对间 辕
对鄄二甲苯尧丙烯和乙烯等物种排放来源的控制援
关键词院郑州市曰 挥发性有机物渊灾韵悦泽冤曰 排放清单曰 臭氧生成潜势渊韵云孕冤曰 组分清单

中图分类号院 载缘员摇 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圆园冤员园鄄源源圆远鄄员园摇 阅韵陨院 员园援 员猿圆圆苑 辕 躁援 澡躁噪曾援 圆园员怨员圆员怨圆

收稿日期院 圆园员怨鄄员圆鄄圆源曰 修订日期院 圆园圆园鄄园源鄄园缘
基金项目院 国家重点研发计划项目渊圆园员苑再云悦园圆员圆源园员冤曰 河南省第二

次全国污染源普查入户调查及数据汇总阶段技术服务项
目渊豫财磋商采购鄄圆园员愿鄄源苑员冤

作者简介院 卢轩渊员怨怨源 耀 冤袁男袁博士研究生袁主要研究方向为大气挥
发性有机物排放清单编制袁耘鄄皂葬蚤造院 员圆愿圆怨园猿源愿远岳 择择援 糟燥皂鄢 通信作者袁耘鄄皂葬蚤造院远员员苑怨苑猿源岳 择择援 糟燥皂
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遭葬泽藻凿 蚤灶增藻灶贼燥则赠 燥枣 贼澡藻 泽责藻糟蚤葬贼蚤燥灶 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 灾韵悦泽 憎葬泽 藻泽贼葬遭造蚤泽澡藻凿 葬灶凿 贼澡藻 燥扎燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造 渊韵云孕冤 憎藻则藻 藻泽贼蚤皂葬贼藻凿 蚤灶
在澡藻灶早扎澡燥怎援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 贼燥贼葬造 灾韵悦泽 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶 在澡藻灶早扎澡燥怎 蚤灶 圆园员远 憎葬泽 怨远 圆员缘郾 猿 贼援 栽澡藻 澡蚤早澡藻泽贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 泽燥怎则糟藻 憎葬泽
燥灶鄄则燥葬凿 皂燥遭蚤造藻 泽燥怎则糟藻 渊圆怨郾 苑豫 冤 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 泽燥造增藻灶贼 怎泽藻 泽燥怎则糟藻泽 渊圆愿郾 员豫 冤援 栽澡藻 泽责藻糟蚤藻泽 贼澡葬贼 糟燥灶贼则蚤遭怎贼藻凿 贼澡藻 澡蚤早澡藻泽贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 憎葬泽
葬造噪葬灶藻泽 渊圆怨郾 愿豫 冤 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 葬则燥皂葬贼蚤糟泽 渊圆怨郾 园豫 冤援 栽澡藻 韵云孕 蚤灶 在澡藻灶早扎澡燥怎 蚤灶 圆园员远 憎葬泽 猿源员 圆怨员郾 园 贼 憎蚤贼澡 贼澡藻 澡蚤早澡藻泽贼 糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤灶早
泽燥怎则糟藻 葬泽 燥灶鄄则燥葬凿 皂燥遭蚤造藻 渊猿园郾 缘豫 冤 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 泽燥造增藻灶贼 怎泽藻 泽燥怎则糟藻 渊圆愿郾 愿豫 冤援 酝燥则藻燥增藻则袁 贼澡藻 造蚤早澡贼 凿怎贼赠 早葬泽燥造蚤灶藻 增藻澡蚤糟造藻袁 怎泽藻 燥枣
蚤灶贼藻则蚤燥则 憎葬造造 糟燥葬贼蚤灶早泽袁 增藻澡蚤糟造藻 泽怎则枣葬糟藻 糟燥葬贼蚤灶早袁 早葬泽 泽贼葬贼蚤燥灶 造燥葬凿蚤灶早 葬灶凿 怎灶造燥葬凿蚤灶早袁 葬灶凿 皂葬灶怎枣葬糟贼怎则藻 燥枣 灶燥灶鄄皂藻贼葬造造蚤糟 皂蚤灶藻则葬造 憎藻则藻 贼澡藻
皂葬躁燥则 泽藻糟燥灶凿葬则赠 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 泽燥怎则糟藻泽 燥枣 韵云孕袁 憎澡蚤糟澡 灶藻藻凿藻凿 贼燥 遭藻 糟燥灶贼则燥造造藻凿 枣燥则 则藻凿怎糟蚤灶早 燥扎燥灶藻 责燥造造怎贼蚤燥灶 蚤灶 在澡藻灶早扎澡燥怎援 云燥则 灾韵悦泽 泽责藻糟蚤藻泽
早则燥怎责袁 贼澡藻 澡蚤早澡藻则 糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 早则燥怎责泽 憎藻则藻 葬则燥皂葬贼蚤糟泽 渊源圆郾 愿豫 冤 葬灶凿 葬造噪藻灶藻泽 渊猿愿郾 怨豫 冤援 栽澡藻 泽燥怎则糟藻泽 贼澡葬贼 责则燥凿怎糟藻凿 皂 辕 责鄄曾赠造藻灶藻袁
责则燥责赠造藻灶藻袁 藻贼澡赠造藻灶藻袁 葬灶凿 燥贼澡藻则 泽责藻糟蚤藻泽 泽澡燥怎造凿 遭藻 责葬蚤凿 皂燥则藻 葬贼贼藻灶贼蚤燥灶援
运藻赠 憎燥则凿泽院在澡藻灶早扎澡燥怎曰 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 灾韵悦泽冤曰 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠曰 燥扎燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造 渊 韵云孕冤曰 泽责藻糟蚤葬贼蚤燥灶
藻皂蚤泽泽蚤燥灶

摇 摇 近年来随着政府和人民的关注袁孕酝圆郾 缘质量状况

日益改善袁但是臭氧污染却有所恶化援 文献咱员暂显

示袁全国 猿猿愿 地级市中袁 圆园员远 年重污染天气以臭氧

为首要污染物的天数占比仅 园郾 怨豫袁 圆园员苑 年和 圆园员愿
年却上升至 缘郾 怨豫 和 猿郾 远豫袁 圆园员圆 年全国第一批实

施新空气质量标准的 苑源 个城市袁 圆园员远 耀 圆园员愿 年臭

氧作为首要污染物的天数占比分别为 猿园郾 远豫尧
源猿郾 员豫和 源猿郾 缘豫袁臭氧为首要污染物的天气也逐年

上升援
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

灾韵悦泽冤和 晕韵曾 等在大气环境中发生大气光化学反

应袁是臭氧生成的重要前体物咱圆暂 援 灾韵悦泽 排放来源十

分复杂袁主要可分为天然源和人为源咱猿暂 援 天然源主

要来源于植被排放袁人为源相对广泛袁如溶剂渊涂
料尧油墨等冤的使用和挥发袁燃料的不完全燃烧袁汽
油和柴油等液体燃料的挥发袁机动车和非道路机械

尾气排放和工业的排放等咱源暂 援 与 杂韵圆尧 晕韵曾 和 晕匀猿
等污染物不同的是袁灾韵悦泽 作为一个整体袁包含数百

种有机物袁每个物质又以不同的速率参与不同的大

气光化学反应咱缘暂 袁意味着不同组分对臭氧生成的影

响有所不同援 因此袁在以降低臭氧污染为前提控制

灾韵悦泽 排放时袁控制高反应活性组分含量高的排放

源会比仅控制高排放量的排放源会更有效咱远暂 援 国内

一些城市的研究表明袁各个城市由于产业结构等各

方面的差异咱苑 耀 怨暂 袁灾韵悦泽 的排放存在很大差异袁因此袁
本地化 灾韵悦泽 组分排放清单的研究对于当地臭氧的

管控具有非常十分重要的意义援



员园 期 卢轩等院 郑州市 灾韵悦泽 组分排放清单及其臭氧生成潜势

郑州市是河南省省会袁地处中华腹地袁自然资源

储量丰富袁交通便利袁是全国普通铁路和高速铁路网

中唯一的野双十字冶中心咱员园暂 援 然而袁郑州市环境空气

质量在 苑源 个新标准第一阶段监测实施城市常年排

倒数十位援 根据文献咱员员暂袁自 圆园员远 年以来袁郑州市

臭氧年 怨园 百分位数浓度连续 猿 葬 超二级标准袁 圆园员苑
年和 圆园员愿 年 甚 至 达 到 了 员怨怨 滋早窑皂 原猿 和 员怨源
滋早窑皂 原猿 援 可以看出袁现阶段郑州市臭氧污染形势严

峻袁急需摸清其前体物 灾韵悦泽 排放特征及组分构成援
本研究参考国内外近年来研究成果袁对郑州市

灾韵悦泽 排放量进行估算袁并结合各排放源化学成分

谱的梳理及各组分最大增量反应活性 渊皂葬曾蚤皂怎皂
蚤灶糟则藻皂藻灶贼 则藻葬糟贼蚤增蚤贼赠袁酝陨砸冤袁计算郑州市 灾韵悦泽 组分排

放清单及其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
韵云孕冤袁以期为郑州市臭氧治理提供参考援
员摇 材料与方法

员郾 员摇 排放清单估算

员郾 员郾 员摇 研究对象及排放源分类

本研究以 圆园员远 年为基准年袁研究区域为整个郑

州市渊图 员冤援 参考国内外学者研究咱员圆 耀 员源暂 袁并结合本

地实际情况袁将 灾韵悦泽 人为排放源分为固定燃烧源尧
溶剂使用源尧工艺过程源尧道路移动源尧非道路移动

源尧存储与运输源尧生物质燃烧源和其他排放源援
员郾 员郾 圆摇 估算方法

采用排放因子法袁对郑州市 灾韵悦泽 排放清单进

行估算援 除道路移动源外袁其余排放源采用文献

咱员缘暂中估算方法袁估算公式为院

图 员摇 郑州市在河南省地理位置示意

云蚤早援 员摇 蕴燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 在澡藻灶早扎澡燥怎 蚤灶 匀藻灶葬灶

耘赠 越 鄱
蚤袁噪

咱粤蚤袁噪 伊 耘云噪 伊 渊员 原 浊冤暂 渊员冤
式中袁耘赠 是 灾韵悦泽 排放总量渊 贼冤曰 蚤 是各类排放源曰 噪
表示排放源 蚤 中次级源 噪曰 耘云 是排放源 噪 的排放因

子曰 粤 是排放源 噪 的活动数据曰 浊 是控制设施的平

均去除效率援
对于道路移动源袁采用的估算方法如下咱员远暂 院

耘扎 越 鄱
皂
孕皂 伊 耘云皂 伊 灾运栽皂 渊圆冤

式中袁耘 是 灾韵悦泽 排放总量渊 贼冤曰 扎 是道路移动源曰 皂
是车型曰 孕 是汽车保有量曰 灾运栽 是行驶里程渊噪皂冤援
员郾 员郾 猿摇 活动水平及排放因子收集

根据不同排放源的排放特征袁首先确定其活动

水平渊表员冤 袁其次选取合适的排放因子渊表圆冤 援 其
表 员摇 各排放源活动水平及其来源

栽葬遭造藻 员摇 粤糟贼蚤增蚤贼赠 凿葬贼葬 葬灶凿 则藻枣藻则藻灶糟藻 泽燥怎则糟藻 枣燥则 藻葬糟澡 泽燥怎则糟藻
排放源 排次级源 活动水平 文献

电厂 燃料用量 郑州市发改委
固定燃烧源 工业燃烧 燃料用量 咱员怨暂

民用燃烧 燃料用量 咱员怨暂
工艺过程源 产品产量 咱员怨暂

民用溶剂 人口尧溶剂用量 咱员怨暂
溶剂使用源

建筑溶剂 溶剂用量 咱员怨暂
工业溶剂 产品产量尧溶剂用量 咱员怨暂
铺路沥青 溶剂用量 咱员怨暂
飞机 起降架次 咱圆园暂
铁路运输 燃料用量 咱员怨暂

非道路移动源
内河运输 燃料用量 咱员怨暂
农用机械 燃料用量 咱员怨暂
农用运输车 燃料用量 咱员怨暂
建筑机械 燃料用量 咱圆员暂
露天焚烧 秸秆用量 咱圆圆暂

生物质燃烧源 秸秆家用 秸秆用量 咱圆猿暂
薪柴家用 薪柴用量 咱员怨暂

存储与运输源
加油站 油品销售量 咱圆员暂
油品运输及存储 油品中转量 咱圆员袁圆猿暂
香烟 香烟销售量 咱员怨暂

其他排放源 污水处理 污水处理量 咱员怨暂
垃圾处理 垃圾处理量 咱员怨暂

苑圆源源



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 源员 卷

表 圆摇 各排放源的排放因子 辕 早窑噪早 原员

栽葬遭造藻 圆摇 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 藻葬糟澡 泽燥怎则糟藻 辕 早窑噪早 原员

行业 排放源 燃料或产品 排放因子 行业 排放源 燃料或产品 排放因子

固定燃烧源

工艺过程源

存储与运输源

其他排放源

煤炭咱圆源暂 园援 园源
重油咱员缘暂 园援 员猿

火力发电 生物质咱员缘暂 缘援 猿
洁净燃气咱圆源暂 园援 园圆员冤
垃圾咱圆缘暂 园援 苑源
煤炭咱员缘暂 园援 猿怨
燃料油咱员缘暂 园援 猿缘

工业燃烧 柴油咱圆远暂 园援 员圆
洁净燃气咱圆苑暂 园援 员愿员冤
焦炭咱圆源暂 园援 园源
煤炭咱圆苑暂 园援 远

民用燃烧 液化石油气咱圆愿暂 园援 员怨
天然气咱圆苑暂 园援 员愿员冤
水泥咱圆怨暂 园援 员愿
陶瓷咱猿园暂 园援 圆员缘

非金属矿物制品业 耐火材料咱圆怨暂 园援 员愿
烧结砖咱圆怨暂 园援 员愿
石墨咱圆怨暂 园援 员愿
玻璃咱员缘暂 猿援 员缘

化学原料制造
涂料生产咱员缘暂 员缘
颜料生产咱员缘暂 愿员援 源
酒类制造咱员缘暂 园援 圆缘

其他工艺过程 造纸咱猿员暂 圆援 远
橡胶塑料咱圆远暂 圆援 圆
化学纤维咱员缘暂 员源援 缘
大豆油咱员缘暂 圆援 源缘

食品制造 菜籽油咱员缘暂 愿援 苑缘
花生油咱员缘暂 员园援 猿缘
其他食用油咱员缘暂 怨援 圆缘苑 缘

油品储运 汽油咱猿圆暂 园援 苑源
加油站

柴油咱猿圆暂 园援 园缘
汽油咱猿圆暂 圆援 苑远

香烟咱员缘暂 远
污水厂咱员缘暂 园援 园园员 员

焚烧咱员缘暂 园援 苑源
生活固废 填埋咱员缘暂 园援 圆猿

堆肥咱员缘暂 园援 苑源

溶剂使用源

非道路移动源

生物质燃烧源

人造板咱员缘暂 园援 缘员冤
印染布咱员缘暂 员园
家具喷涂咱员缘暂 园援 源源冤
机动车表面涂层

工业溶剂使用
摇 摇 轿车咱员缘暂 圆援 源猿圆冤
摇 摇 客车咱员缘暂 圆员援 圆圆冤
摇 摇 货车咱员缘暂 圆员援 圆圆冤
摇 摇 改装汽车咱员缘暂 圆员援 圆圆冤
制鞋咱员缘暂 园援 园缘怨缘冤
印刷咱圆怨暂 猿圆园
家用溶剂

摇 摇 城市人口咱猿猿暂 园援 缘猿冤
摇 摇 农村人口咱猿猿暂 园援 员猿冤

民用溶剂使用 农药使用咱猿源暂 园援 怨缘
去脂脱污咱员缘暂 园援 园源源猿冤
烹饪咱员缘暂 园援 园园猿 缘猿冤
干洗咱员缘暂 员 园园园
内墙涂料咱员缘暂 员圆园

建筑溶剂使用 外墙水性涂料咱员缘暂 员圆园
外墙溶剂涂料咱员缘暂 源缘园

沥青 铺路沥青咱员缘暂 猿缘猿
飞机咱员缘暂 圆援 愿怨远冤
铁路运输咱猿缘暂 源
内河运输咱猿缘暂 猿
农用机械咱猿远暂 怨援 猿愿
农用运输车咱猿苑暂 员圆援 缘愿
建筑机械咱猿圆暂 苑援 苑远

水稻咱猿愿暂 员缘援 苑
露天焚烧 玉米咱猿怨暂 员园

小麦咱猿怨暂 苑援 缘
其他咱猿愿暂 员缘援 苑
水稻咱源园暂 愿援 源

家用秸秆
玉米咱源园暂 苑援 猿源
小麦咱源园暂 怨援 猿苑
其他咱源园暂 苑援 怨苑

薪柴家用咱源园暂 猿援 员猿

员冤单位为早窑皂 原猿 袁 圆冤单位为 噪早窑辆 原 员 袁 猿冤单位为 噪早窑人 原 员 袁 源冤单位为 早窑件 原 员 袁 缘冤单位为 早窑双 原 员 袁 远冤单位为 噪早窑蕴栽韵 原员 袁蕴栽韵 为飞机活动水平起

降架次的单位

中袁活动水平根据不同的排放源袁综合参考各类统计

信息数据袁一部分无法直接获取袁通过一些已有研究

中提到的方法进行折算袁具体说明如下援
非道路移动源铁路和船舶活动水平根据文献

咱员苑暂中所提到方法计算曰 建筑机械则从全国建筑溶

剂使用量通过建筑竣工面积推估曰 生物质燃烧源中

各类秸秆薪柴使用量通过文献咱员愿暂中方法推估曰 存

储与运输源中汽柴油的存储与运输活动水平袁参考

珠三角的方法咱员源暂进行推估援
员郾 圆摇 组分清单建立

员郾 圆郾 员摇 估算方法

组分排放清单是在 灾韵悦泽 排放量估算基础上袁
借助各类排放源化学成分谱袁对排放总量进行组分

排放量核算袁具体公式如下院
耘皂 越 鄱

灶袁皂
渊耘灶 伊 孕灶袁皂冤 渊猿冤

式中袁耘皂 表示组分 皂 的排放量袁耘灶 表示排放源 灶 的

灾韵悦泽 排放量袁孕灶袁皂表示排放源 灶 中 皂 组分占 灾韵悦泽
排放总量的比例因子援
员郾 圆郾 圆摇 所选源谱及来源

本研究优先选取国内学者研究所建立的源成分

谱袁此外袁还参考了美国环保署渊哉杂耘孕粤冤的 杂责藻糟蚤葬贼藻
阅葬贼葬遭葬泽藻 数据库咱源员暂 袁共采用了 缘怨 种不同排放源的

成分谱袁具体来源如表 猿 所示援
员郾 猿摇 臭氧生成潜势渊韵云孕冤计算

韵云孕是被广泛应用于评估灾韵悦泽排放对臭氧生

愿圆源源



员园 期 卢轩等院 郑州市 灾韵悦泽 组分排放清单及其臭氧生成潜势

表 猿摇 本研究排放源所用源谱来源

栽葬遭造藻 猿摇 杂燥怎则糟藻 责则燥枣蚤造藻泽 怎泽藻凿 蚤灶 贼澡蚤泽 泽贼怎凿赠
排放源 源谱数量 文献 排放源 源谱数量 文献

怨 咱源员暂
固定燃烧源 员 咱源圆暂

员 咱源猿暂
远 咱源员暂

工艺过程源 员 咱源源暂
员 咱源缘暂
苑 咱源员暂
圆 咱源远暂

溶剂使用源 猿 咱源源暂
圆 咱源苑暂
员 咱源圆暂

存储与运输源 圆 咱源猿暂

员 咱源员暂
员 咱源愿暂

道路移动源
员 咱源怨暂
圆 咱源猿暂
圆 咱缘园暂
员 咱缘员暂
源 咱源员暂

非道路移动源 员 咱源猿暂
员 咱缘圆暂

生物质燃烧源
员 咱缘猿暂
猿 咱源猿暂

其他排放源 缘 咱源员暂

成的贡献的指标袁每种 灾韵悦泽 组分的 韵云孕 可通过将

其排放量乘以 酝陨砸 计算出来援 某一 灾韵悦泽 组分的

酝陨砸 值是指在该组分 灾韵悦泽 在对臭氧生成最为敏感

的反应条件下渊皂燥泽贼 泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 贼燥 灾韵悦泽 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽冤袁每
增加一单位的 灾韵悦泽 臭氧产量的增加量袁单位为

早窑早 原员 援 对于每种 灾韵悦泽 组分的臭氧生成潜势袁计算

公式是院
韵云孕蚤 越 耘蚤 伊 酝陨砸蚤 渊源冤

式中袁韵云孕蚤 表示组分 蚤 的臭氧生成潜势袁耘蚤 表示组

分 蚤 的排放量袁酝陨砸蚤 表示组分 蚤 的最大增量反应

活性援
各类组分的排放量即为上文所得到的组分排放

清单中的量袁而各组分的 酝陨砸 值则参考 悦葬则贼藻则 等咱缘源暂

的研究援 本研究共评估了 员怨远 种组分的 韵云孕袁并选取

其中排放量较高的 苑缘 种组分进行汇总整理袁其余组

分按照组分类型加和援
圆摇 结果与讨论

圆郾 员摇 郑州市 圆园员远 年 灾韵悦泽 排放清单

郑州市 圆园员远 年 灾韵悦泽 排放总量为怨远 圆员缘郾 猿 贼袁排
放量最高的是道路移动源渊圆愿 缘缘圆郾 员 贼冤袁占排放总量

的 圆怨郾 苑豫袁其次是溶剂使用源渊圆苑 园缘怨郾 员 贼冤和工艺过

程源渊圆猿 圆苑园郾 员 贼冤袁分别贡献了排放总量的 圆愿郾 员豫
和 圆源郾 圆豫 渊表 员 和图 圆冤援 道路移动源的高排放与郑

州市人口以及机动车保有量有关袁郑州市 圆园员远 年常

住人口高达 怨愿愿郾 园 万人袁各类民用汽车的保有量达

到了 猿源圆郾 愿 万辆援 机动车的高保有量伴随着大量汽

柴油消耗袁因而油品存储与运输源也有较高的 灾韵悦泽
排放援 而郑州市 圆园员远 年第二产业 郧阅孕 高达猿 苑怨远郾 怨
亿元袁发达的工业也伴随着工艺过程源渊圆猿 圆苑园郾 员 贼冤
和工业有机溶剂使用源 渊怨 远圆圆郾 源 贼冤 的较高 灾韵悦泽
排放援

进一步分析主要次级排放源贡献渊表 源冤袁道路

图 圆摇 郑州市各排放源 灾韵悦泽 排放贡献

云蚤早援 圆摇 悦燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 灾韵悦泽 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 泽燥怎则糟藻泽 蚤灶 在澡藻灶早扎澡燥怎
移动源当中袁对 灾韵悦泽 排放量贡献最高的是轻型汽

油车袁共排放了员远 愿圆远郾 缘 贼 灾韵悦泽袁轻型汽油车主要构

成是私家车袁私家车保有量较多袁郑州市 圆园员远 年非

营运轿车保有量高达 员缘猿郾 愿 万辆袁因此对道路移动

源的 灾韵悦泽 排放贡献很高曰 此外袁工艺过程源中的

非金属矿物制品业渊员猿 源猿远郾 缘贼冤尧溶剂使用源当中的

工 业 溶 剂 使 用 渊怨 远圆圆郾 源 贼冤 和 建 筑 溶 剂 使 用

渊远 员怨员郾 苑 贼冤都对郑州市 灾韵悦泽 的排放有较高的贡

献援 而众多的人口对住房的需求较大袁 圆园员远 年郑州

市房屋竣工面积源 愿圆怨郾 源万 皂圆袁因此对建筑溶剂的需

求较大袁建筑溶剂排放量较高援
圆郾 圆摇 郑州市 灾韵悦泽 组分排放特征

郑州市 圆园员远 年排放的 灾韵悦泽 中袁排放量最高的

物种是烷烃渊圆愿 远苑怨郾 猿 贼冤袁占排放总量的 圆怨郾 愿豫袁其
次 是 芳 香 烃 渊圆苑 愿怨愿郾 源 贼冤 和 含 氧 灾韵悦泽
渊员远 圆园远郾 怨 贼冤袁分别排放占排放总量的 圆怨郾 园豫 和

员远郾 愿豫 援
从各类 灾韵悦泽 的贡献来源可以看出渊图 猿冤袁烷

烃主要来源于道路移动源渊源猿郾 员豫 冤袁道路移动源的

怨圆源源



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 源员 卷

摇 摇 摇 摇 摇表 源摇 郑州市各排放源 灾韵悦泽排放量员冤 辕 贼
栽葬遭造藻 源摇 灾韵悦泽 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 燥枣 藻葬糟澡 泽怎遭鄄泽燥怎则糟藻 蚤灶 在澡藻灶早扎澡燥怎 辕 贼

排放源 排放量 排放源 排放量

火力发电 员 猿苑苑郾 苑 大型汽油车 缘缘苑郾 缘
工业燃烧源 圆 源苑猿 轻型汽油车 员远 愿圆远郾 缘
民用燃烧源 猿园怨郾 怨 摩托车汽油 苑 圆缘员郾 猿
固定燃烧源 源 员远园郾 远 大型柴油车 员 猿缘圆郾 愿
工业溶剂使用 怨 远圆圆郾 源 轻型柴油车 远猿苑郾 缘
民用溶剂使用 缘 愿怨愿郾 缘 低速柴油车 猿怨圆郾 愿
建筑表面涂层 远 员怨员郾 苑 客车其他能源 员 缘猿猿郾 苑
沥青铺路 缘 猿源远郾 苑 道路移动源 圆愿 缘缘圆郾 员
有机溶剂使用 圆苑 园缘怨郾 圆 飞机 源苑苑郾 圆
非金属制品 员猿 源猿远郾 缘 铁路机车 苑源郾 员
化学原料制造业 圆 苑园苑郾 源 内河运输 圆缘郾 员
酒类生产 圆员园郾 怨 农业机械 缘缘员郾 愿
造纸 缘 缘猿猿郾 愿 农用运输车 怨员郾 怨
橡胶塑料 愿愿园郾 远 建筑机械 愿员缘郾 源
食品制造 缘园园郾 怨 非道路移动源 圆 园猿缘郾 缘
工艺过程源 圆猿 圆苑园郾 员 油品运输与仓储 圆 源源圆郾 怨
秸秆家用 员 圆猿苑郾 怨 加油站 源 苑员猿
薪柴家用 源员怨郾 愿 存储与运输源 苑 员缘缘郾 怨
秸秆露天焚烧 员 员远缘郾 远 香烟 怨怨郾 远
森林火灾 猿郾 猿 污水处理 愿猿猿郾 圆
生物质燃烧 圆 愿圆远郾 远 垃圾处理 圆圆圆郾 源

其他排放源 员 员缘缘郾 圆

员冤表中加粗字体表示各个分项的加和

图 猿摇 郑州市 圆园员远 年各类 灾韵悦泽排放量及贡献来源

云蚤早援 猿摇 耘皂蚤泽泽蚤燥灶泽 葬灶凿 糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 藻葬糟澡 灾韵悦泽 早则燥怎责泽
蚤灶 在澡藻灶早扎澡燥怎袁 圆园员远

高额的 灾韵悦泽 排放量渊圆愿 缘缘圆郾 员 贼冤和源谱中烷烃的

高额占比渊源猿郾 圆豫 冤是主要原因曰 芳香烃的主要来源

是溶剂使用源渊源员郾 源豫 冤袁这是由于芳香烃在各类溶

剂中的含量较高渊源圆郾 苑豫 冤曰 含氧 灾韵悦泽 的主要来源

是工业排放袁工艺过程源渊源员郾 圆豫 冤与溶剂使用源

渊猿缘郾 愿豫 冤都有较高的贡献曰 烯烃的主要来源则是道

路移动源渊猿苑郾 愿豫 冤和存储与运输源渊猿员郾 源豫 冤袁这是

由于汽油当中的不饱和烃含量较高援
此外袁根据本研究结果统计袁郑州市 圆园员远 年

灾韵悦泽 排放量较高的组分分别是甲苯尧间 辕 对鄄二甲

苯尧乙烷尧乙苯尧乙烯尧乙炔尧丙烯尧丙烷尧邻鄄二甲苯和

员袁猿鄄丁 二 烯援 这 员园 类 灾韵悦泽 组 分 排 放 总 量 为

猿源 猿猿圆郾 圆 贼袁占郑州市 圆园员远 年 灾韵悦泽 排放总量的

猿缘郾 苑豫 援
圆郾 猿摇 郑州市臭氧生成潜势及臭氧管控建议

郑州市 圆园员远 年 灾韵悦泽 的 韵云孕 为猿源员 圆怨员郾 园 贼袁贡
献最高的 灾韵悦泽 是芳香烃渊员源远 员员远郾 缘 贼冤袁占郑州市

总 韵云孕 的 源圆郾 愿豫袁其次是烯烃 渊员猿圆 怨员怨郾 缘 贼冤袁 占

猿愿郾 怨豫袁这两类 灾韵悦泽 的贡献高达郑州市总 韵云孕 的

愿园郾 园豫 援 从源上看袁 韵云孕 贡献最高的来源是道路移

动源渊员园源 员缘苑郾 怨 贼冤袁占郑州市总 韵云孕 的 猿园郾 缘豫 曰 其

次是溶剂使用源渊怨愿 员猿员郾 远 贼冤袁占 圆愿郾 愿豫袁这两大排

放源贡献了郑州市 韵云孕 的近 远园豫 援
从各排放源各类 灾韵悦泽 的 韵云孕 可以看出渊图

源冤袁溶剂使用源的芳香烃具有最高的贡献袁达到了

苑愿 缘愿源郾 愿 贼袁占郑州市总 韵云孕 的 圆猿郾 园豫 曰 此外袁道路

移动源的烯烃和芳香烃都有较高的 韵云孕 贡献袁分别

占郑州市总 韵云孕 的 员猿郾 员豫 和 员员郾 员豫 援 存储与运输

源的烯烃也对郑州市 韵云孕 有较高贡献渊员源郾 员豫 冤援

图 源摇 各排放源各类 灾韵悦泽臭氧生成潜势

云蚤早援 源摇 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 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 灾韵悦泽 早则燥怎责泽
枣则燥皂 增葬则蚤燥怎泽 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 泽燥怎则糟藻泽

此外袁从单一组分的贡献来看渊图 缘冤袁郑州市

圆园员远 年 韵云孕 较高的 员园 种组分分别是院间 辕对鄄二甲

苯尧丙烯尧乙烯尧 员袁猿鄄丁二烯尧邻鄄二甲苯尧甲苯尧 员鄄丁
烯尧 员袁圆袁源鄄三甲基苯尧乙苯和 员袁猿袁缘鄄三甲基苯援 这 员园
种组分的 韵云孕 贡献占郑州市总 韵云孕 的 远苑郾 圆豫 渊表
缘冤援 间 辕对鄄二甲苯尧邻鄄二甲苯和乙苯主要来源于溶

剂使用源的排放曰 乙烯尧甲苯尧 员袁圆袁源鄄三甲基苯和

员袁猿袁缘鄄三甲基苯主要来源于道路移动源的排放曰 丙

烯和 员袁猿鄄丁二烯主要来源于存储与运输源的排放曰
员鄄丁烯主要来源于工艺过程源的排放援

进一步从次级源上分析袁轻型汽油车是道路移

动源当中乙烯尧甲苯尧 员袁圆袁源鄄三甲基苯和 员袁猿袁缘鄄三
甲基苯排放量最高次级排放源袁也是道路移动源中

园猿源源
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图 缘摇 韵云孕 贡献最高 员园 种组分来源

云蚤早援 缘摇 杂燥怎则糟藻泽 燥枣 贼澡藻 贼燥责 贼藻灶 泽责藻糟蚤藻泽 糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤灶早 贼燥 韵云孕
表 缘摇 各排放源分组分臭氧生成潜势 辕 贼

栽葬遭造藻 缘摇 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 藻葬糟澡 泽责藻糟蚤藻泽 蚤灶 藻葬糟澡 早则燥怎责 辕 贼
成分 工艺过程源 固定燃烧源 溶剂使用源 生物质燃烧源 道路移动源 非道路移动源 存储与运输源 其他排放源 总计

乙烷 远苑员郾 远 员圆苑郾 猿 猿圆郾 愿 源圆郾 圆 员园愿郾 苑 圆郾 源 远员郾 猿 圆郾 猿 员 园源愿郾 远
丙烷 猿源圆郾 缘 愿怨郾 源 员缘苑郾 圆 圆园郾 员 源苑愿郾 怨 圆郾 猿 圆园苑郾 圆 员郾 员 员 圆怨愿郾 苑
异丁烷 源怨苑郾 员 缘郾 愿 猿猿源郾 圆 员郾 远 圆圆园郾 愿 愿郾 缘 源园苑郾 缘 员郾 猿 员 源苑远郾 愿
正丁烷 怨愿愿郾 员 源缘郾 猿 员远远郾 圆 苑郾 猿 愿苑愿郾 远 员郾 怨 圆员猿郾 员 园郾 愿 圆 猿园员郾 源
环戊烷 猿郾 圆 园郾 圆 苑园郾 员 园郾 园 圆圆苑郾 苑 园郾 苑 源苑圆郾 园 园郾 园 苑苑源郾 员
异戊烷 圆源猿郾 缘 缘圆郾 源 圆园怨郾 愿 圆郾 园 员 怨远园郾 苑 源员郾 园 员远员郾 怨 园郾 圆 圆 远苑员郾 远
正戊烷 圆园怨郾 圆 缘园郾 圆 圆愿怨郾 员 源郾 愿 远远愿郾 圆 愿郾 远 苑愿郾 苑 园郾 猿 员 猿园怨郾 园
甲基环戊烷 愿缘远郾 远 员源郾 园 员园园郾 圆 园郾 园 缘猿猿郾 远 源郾 怨 员源愿郾 怨 园郾 猿 员 远缘愿郾 源
环己烷 员郾 源 缘郾 圆 圆苑员郾 园 园郾 园 源圆愿郾 苑 园郾 远 猿圆郾 圆 园郾 员 苑猿怨郾 员
圆袁圆鄄二甲基丁烷 园郾 园 园郾 员 圆员郾 愿 园郾 苑 圆远愿郾 缘 园郾 愿 猿郾 猿 园郾 圆 圆怨缘郾 源
圆袁猿鄄二甲基丁烷 圆郾 怨 圆郾 愿 猿园郾 园 园郾 园 员源园郾 愿 园郾 缘 猿郾 缘 园郾 园 员愿园郾 缘
圆鄄甲基戊烷 圆园郾 苑 圆圆郾 圆 圆缘猿郾 猿 愿郾 圆 苑缘员郾 圆 怨郾 员 源苑郾 圆 园郾 员 员 员员圆郾 员
猿鄄甲基戊烷 圆圆郾 圆 愿郾 源 圆源员郾 员 园郾 园 远怨远郾 缘 圆郾 圆 圆源郾 缘 园郾 园 怨怨缘郾 园
正己烷 员 猿圆愿郾 苑 员员远郾 缘 圆园愿郾 园 远郾 园 圆远愿郾 猿 缘郾 远 员愿郾 远 园郾 圆 员 怨缘圆郾 园
甲基环己烷 猿郾 苑 猿郾 苑 圆愿员郾 圆 园郾 园 员源圆郾 愿 圆郾 员 愿郾 缘 园郾 员 源源圆郾 员
圆袁猿鄄二甲基戊烷 园郾 园 员园郾 远 苑愿郾 怨 园郾 园 缘源缘郾 源 员郾 员 圆员郾 员 园郾 园 远缘苑郾 园
圆袁源鄄二甲基戊烷 园郾 园 苑圆郾 园 圆员郾 员 园郾 园 猿园缘郾 远 园郾 怨 员郾 员 园郾 猿 源园员郾 园
圆鄄甲基己烷 员郾 猿 猿郾 愿 缘圆苑郾 怨 园郾 园 猿缘员郾 源 员郾 怨 愿郾 缘 园郾 园 愿怨源郾 愿
猿鄄甲基己烷 圆郾 圆 园郾 员 圆园圆郾 缘 园郾 园 苑猿愿郾 猿 源郾 缘 员愿郾 源 园郾 园 怨远远郾 园
正庚烷 源郾 员 源圆郾 园 猿愿远郾 园 员圆郾 愿 猿员员郾 猿 苑郾 远 员员郾 缘 园郾 员 苑苑缘郾 源
圆袁圆袁源鄄三甲基戊烷 园郾 园 园郾 园 员缘郾 愿 园郾 园 缘远远郾 源 猿郾 圆 园郾 怨 园郾 园 缘愿远郾 猿
圆袁猿袁源鄄三甲基戊烷 园郾 园 园郾 园 远郾 愿 园郾 园 员员愿郾 猿 园郾 苑 园郾 苑 园郾 园 员圆远郾 远
圆鄄甲基庚烷 猿郾 缘 员圆郾 园 苑员郾 远 园郾 园 员圆猿郾 愿 员郾 员 员郾 缘 园郾 园 圆员猿郾 源
猿鄄甲基庚烷 员郾 苑 缘郾 园 员源猿郾 苑 园郾 园 员源远郾 苑 员郾 园 员郾 愿 园郾 园 圆怨怨郾 怨
正辛烷 员源郾 源 员苑郾 愿 猿园圆郾 苑 园郾 愿 员源愿郾 猿 员郾 源 猿郾 怨 园郾 员 源愿怨郾 源
正壬烷 员苑郾 缘 怨郾 员 源员猿郾 远 园郾 园 苑圆郾 员 猿郾 源 圆郾 圆 园郾 园 缘员苑郾 怨
正癸烷 愿郾 愿 愿郾 苑 猿员远郾 愿 园郾 园 远源郾 愿 怨郾 苑 圆郾 怨 园郾 园 源员员郾 愿
正十一烷 员郾 愿 苑郾 怨 缘愿缘郾 猿 园郾 园 员远猿郾 园 愿园郾 圆 圆郾 远 园郾 园 愿源园郾 苑
乙烯 园郾 园 猿 远愿远郾 愿 源愿圆郾 圆 缘 猿源园郾 缘 员缘 愿源愿郾 圆 员 源苑猿郾 园 源 远员员郾 猿 员圆圆郾 苑 猿员 缘远源郾 愿
丙烯 员 圆员园郾 园 圆 远圆缘郾 怨 员 苑源园郾 怨 员 员圆圆郾 源 怨 园圆猿郾 源 源怨苑郾 远 员远 怨圆怨郾 远 缘怨郾 怨 猿猿 圆园怨郾 苑
员袁猿鄄丁二烯 远 远远猿郾 怨 员怨郾 源 员怨圆郾 圆 员远怨郾 源 员 源愿园郾 怨 员园苑郾 苑 圆圆 源员源郾 远 源郾 员 猿员 园缘圆郾 圆
员鄄丁烯 苑 怨缘怨郾 员 源员猿郾 怨 员 园远远郾 员 圆园源郾 源 源 员员缘郾 圆 员怨远郾 源 圆 苑猿远郾 猿 缘郾 园 员远 远怨远郾 源
顺鄄圆鄄丁烯 园郾 园 远猿远郾 圆 源远园郾 缘 远缘郾 远 圆 源源苑郾 缘 源员郾 远 远源圆郾 园 缘郾 员 源 圆怨愿郾 远
反鄄圆鄄丁烯 园郾 园 猿愿猿郾 源 缘源怨郾 园 愿怨郾 猿 员 缘远圆郾 猿 圆猿郾 源 源远远郾 缘 愿郾 怨 猿 园愿圆郾 愿
异戊二烯 远郾 员 怨郾 源 苑郾 园 缘怨郾 园 源苑远郾 远 猿苑猿郾 猿 员缘员郾 愿 员员苑郾 愿 员 圆园员郾 园
员鄄戊烯 园郾 园 员猿圆郾 缘 圆愿缘郾 员 愿郾 园 怨源源郾 怨 源缘郾 园 圆缘郾 愿 圆郾 源 员 源源猿郾 苑
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续表 缘
成分 工艺过程源 固定燃烧源 溶剂使用源 生物质燃烧源 道路移动源 非道路移动源 存储与运输源 其他排放源 总计

顺鄄圆鄄戊烯 园郾 园 员园圆郾 圆 苑圆源郾 猿 源郾 源 员 圆源愿郾 员 源郾 园 员源郾 怨 员郾 缘 圆 园怨怨郾 源
反鄄圆鄄戊烯 园郾 园 员愿郾 猿 远远郾 缘 猿园郾 苑 员 怨苑愿郾 员 缘郾 源 员缘郾 员 圆郾 员 圆 员员远郾 圆
员鄄己烯 园郾 园 圆员缘郾 愿 愿园郾 园 愿郾 源 怨源员郾 源 圆缘郾 远 猿郾 怨 圆郾 远 员 圆苑苑郾 苑
乙炔 员 怨苑愿郾 远 员远圆郾 园 园郾 园 圆园猿郾 猿 源愿愿郾 苑 源源郾 猿 苑远郾 员 员郾 圆 圆 怨缘源郾 圆
苯 猿苑员郾 源 猿圆怨郾 猿 圆猿园郾 苑 员员源郾 怨 源远圆郾 愿 圆园郾 远 员怨缘郾 猿 愿郾 远 员 苑猿猿郾 远
甲苯 缘 源圆远郾 苑 愿怨愿郾 圆 缘 缘苑愿郾 员 员怨缘郾 源 远 圆员怨郾 猿 圆愿怨郾 缘 怨缘愿郾 怨 员苑远郾 愿 员怨 苑源圆郾 怨
间 辕对鄄二甲苯 圆 员猿圆郾 怨 缘猿猿郾 园 猿苑 源圆园郾 猿 缘圆郾 源 源 苑怨员郾 远 愿园郾 愿 远园苑郾 园 员郾 缘 源缘 远员怨郾 源
乙苯 猿 远缘远郾 苑 猿员愿郾 圆 缘 愿园园郾 员 圆源郾 猿 愿远怨郾 苑 员员员郾 远 员苑愿郾 源 员郾 员 员园 怨远园郾 员
邻鄄二甲苯 猿 远猿苑郾 园 远猿源郾 愿 员员 缘员园郾 远 愿圆郾 远 猿 缘愿怨郾 怨 猿怨愿郾 怨 员员源郾 愿 圆郾 员 员怨 怨苑园郾 苑
苯乙烯 怨远员郾 苑 源郾 怨 圆远员郾 苑 圆圆郾 源 猿园猿郾 圆 员圆怨郾 苑 员源郾 怨 员郾 员 员 远怨怨郾 远
员袁圆袁猿鄄三甲基苯 员怨员郾 圆 远远郾 远 圆 远园员郾 缘 圆怨郾 远 圆 猿猿园郾 怨 圆圆远郾 缘 源圆郾 愿 园郾 园 缘 源愿怨郾 圆
员袁圆袁源鄄三甲基苯 圆远远郾 远 愿远郾 猿 源 源愿愿郾 愿 圆园郾 圆 缘 怨园愿郾 员 源圆员郾 源 远猿郾 缘 猿郾 远 员员 圆缘愿郾 源
员袁猿袁缘鄄三甲基苯 员远缘郾 远 猿愿郾 猿 猿 苑园园郾 园 员员郾 缘 缘 源圆员郾 园 苑苑郾 缘 员远郾 愿 园郾 远 怨 源猿员郾 猿
异丙苯 员员猿郾 怨 员郾 源 猿源远郾 员 园郾 猿 圆员圆郾 远 猿圆郾 苑 苑郾 圆 园郾 员 苑员源郾 猿
间鄄乙基甲苯 远员远郾 圆 缘缘郾 远 圆 远愿愿郾 源 员员郾 缘 员 愿园源郾 圆 员远郾 圆 猿员郾 苑 园郾 远 缘 圆圆源郾 远
正丙苯 园郾 园 源郾 猿 猿园源郾 圆 员郾 源 远源苑郾 远 员愿圆郾 愿 源郾 源 园郾 员 员 员源源郾 愿
邻鄄乙基甲苯 员园员郾 源 圆园郾 员 员 苑愿源郾 怨 员郾 园 员 员圆员郾 愿 圆远远郾 远 员圆郾 园 园郾 远 猿 猿园愿郾 猿
对鄄乙基甲苯 员猿怨郾 源 员缘郾 圆 远圆怨郾 圆 圆郾 猿 源猿远郾 缘 圆郾 员 怨郾 缘 员郾 园 员 圆猿缘郾 猿
间鄄二乙基苯 员猿郾 缘 员缘郾 员 缘愿园郾 怨 园郾 园 员 源怨源郾 缘 圆员园郾 源 缘郾 员 园郾 园 圆 猿员怨郾 缘
对鄄二乙基苯 猿员郾 圆 圆远郾 圆 远缘苑郾 怨 园郾 园 员怨远郾 猿 源园郾 园 员圆郾 苑 园郾 园 怨远源郾 猿
四氯化碳 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 园
氯仿 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 园 员郾 圆 员郾 猿
二氯甲烷 园郾 源 园郾 园 员郾 苑 园郾 员 园郾 园 园郾 园 苑郾 远 猿郾 远 员猿郾 源
氯甲烷 园郾 园 园郾 园 园郾 员 员郾 源 园郾 园 园郾 园 圆郾 猿 园郾 园 猿郾 愿
四氯乙烯 园郾 园 园郾 园 圆源郾 怨 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 员 圆郾 圆 圆苑郾 圆
氯乙烯 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 园 园郾 园 员郾 圆 员郾 圆
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对 韵云孕 贡献最高的排放源曰 内墙涂料的使用和机动

车表面涂层是溶剂使用源中间 辕对鄄二甲苯尧邻鄄二甲

苯和乙苯主要来源曰 加油站装卸油过程的 灾韵悦泽 排

放是油品存储与运输源中丙烯和 员袁猿鄄丁二烯的主

要来源曰 工艺过程源中的非金属矿物制造是 员鄄丁烯

的主要来源援 上述次级排放源的 灾韵悦泽 排放量为

源猿 缘怨圆郾 缘 贼袁占郑州市 灾韵悦泽 排放总量的 源缘郾 猿豫袁而这

些排放源对郑州市 韵云孕 的贡献达到员苑怨 源源缘郾 愿 贼袁占
郑州市总 韵云孕 的 缘圆郾 远豫 援 从控制臭氧的污染角度袁
应加强对郑州市轻型汽油车尧内墙涂料的使用尧机动

车表面涂层尧加油站装卸油和非金属矿物制造这几

个排放源的 灾韵悦泽 管控援
圆郾 源摇 不确定性分析

在组分排放清单的编制过程中袁由于排放源的

圆猿源源



员园 期 卢轩等院 郑州市 灾韵悦泽 组分排放清单及其臭氧生成潜势

活动水平的缺失以及估算方法的局限性等原因袁会
存在一定的不确定性院 淤活动水平方面袁本研究的

活动水主要来源于年鉴尧发改委尧官网等袁由于年鉴

所统计的工业行业当中对于规下企业的缺失袁不可

避免地会造成一定的不确定性援 于对于排放因子的

选取所带来的不确定性袁采用蒙特卡罗模拟对清单

的不确定性进行定量分析援 结果显示袁郑州市 灾韵悦泽
排放 估 算 在 怨缘豫 置 信 区 间 不 确 定 范 围 为

咱 原 猿缘郾 猿愿豫袁 猿猿郾 愿愿豫 暂援 结果当中袁工业相关的排放

源袁如工艺过程源尧固定燃烧源尧存储与运输源以及

溶剂使用源当中的工业溶剂使用源有较大的不确定

性援 而其他的排放源如废弃物及污水处理尧溶剂使用

源当中的民用溶剂以及生物质燃烧源的不确定性则

相对较低援 盂组分清单和 韵云孕 的估算方面袁本研究

所采用的国内学者的研究和 耘孕粤 的源成分谱袁不能

完全反映本地 灾韵悦泽 的实际排放情况袁因此会存在

一定的不确定性援
猿摇 结论

渊员 冤 郑 州 市 圆园员远 年 灾韵悦泽 排 放 总 量 为

怨远 圆员缘郾 猿 贼袁固定燃烧源尧道路移动源尧非道路移动

源尧工艺过程源尧溶剂使用源尧存储运输源尧生物质燃

烧源和其他排放源排放占比分别为 源郾 猿豫尧 圆怨郾 苑豫尧
圆郾 员豫尧 圆源郾 圆豫尧 圆愿郾 员豫尧 苑郾 源豫尧 圆郾 怨豫和 员郾 圆豫 援

渊圆冤灾韵悦泽 组分排放最高的是烷烃袁占郑州市

圆园员远 年 灾韵悦泽 排放总量的 圆怨郾 愿豫 援 排放量较高物种

是院甲苯尧间 辕对鄄二甲苯尧乙烷尧乙苯尧乙烯尧乙炔尧丙
烯尧丙烷尧邻鄄二甲苯和 员袁猿鄄丁二烯援

渊 猿 冤 郑 州 市 圆园员远 年 灾韵悦泽 排 放 韵云孕 为

猿源员 圆怨员郾 园 贼袁贡献最高的 灾韵悦泽 种类和排放源分别

是芳香烃和道路移动源袁贡献最高的 员园 种组分分别

是院间 辕对鄄二甲苯尧丙烯尧乙烯尧 员袁猿鄄丁二烯尧邻鄄二甲

苯尧甲苯尧 员鄄丁烯尧 员袁圆袁源鄄三甲基苯尧乙苯和 员袁猿袁缘鄄
三甲基苯援

渊源冤轻型汽油车尧内墙涂料的使用尧机动车表面

涂层尧加油站装卸油和非金属矿物制造是郑州市

韵云孕 的主要贡献源援 从降低臭氧污染的角度来说袁应
加强上述排放源的 灾韵悦泽 管控援
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耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员愿袁 猿怨渊圆冤院 缘猿猿鄄缘源圆援

咱员园暂摇 郑州 市 人 民 政 府援 全 景 郑 州 咱 耘月 辕 韵蕴 暂援 澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援
扎澡藻灶早扎澡燥怎援 早燥增援 糟灶 辕 增蚤藻憎员援 躁澡贼皂造袁 圆园圆园鄄园缘鄄圆愿援

咱员员暂摇 郑州市生态环境局援 圆园员愿 年郑州市环境质量状况公报袁
咱 耘月 辕 韵蕴 暂援 澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 扎澡藻灶早扎澡燥怎援 早燥增援 糟灶 辕 扎造遭早泽 辕 员苑苑怨愿员源援
躁澡贼皂造袁 圆园圆园鄄园猿鄄园猿援

咱员圆暂摇 哉杂耘孕粤援 晕葬贼蚤燥灶葬造 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 凿葬贼葬遭葬泽藻 渊 晕耘陨冤 援 咱 阅月 辕
韵蕴 暂援 澡贼贼责泽院 辕 辕 憎憎憎援 藻责葬援 早燥增 辕 葬蚤则鄄藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽鄄蚤灶增藻灶贼燥则蚤藻泽 辕 圆园员源鄄
灶葬贼蚤燥灶葬造鄄藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽鄄蚤灶增藻灶贼燥则赠鄄灶藻蚤鄄凿葬贼葬袁 圆园员怨鄄员圆鄄员园援

咱员猿暂摇 耘怎则燥责藻葬灶 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 粤早藻灶糟赠 渊 耘耘粤 冤援 耘酝耘孕 辕 悦韵砸陨晕粤陨砸
耘皂蚤泽泽蚤燥灶 陨灶增藻灶贼燥则赠 郧怎蚤凿藻遭燥燥噪鄄圆园园远 咱 砸 暂援 悦燥责藻灶澡葬早藻灶院
耘怎则燥责藻葬灶 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 粤早藻灶糟赠袁 圆园园远援 砸藻责燥则贼 灶则 栽藻糟澡灶蚤糟葬造
砸藻责燥则贼 晕燥援 员员 辕 圆园园远郾 圆园员怨郾 员圆郾 员园援

咱员源暂摇 卢清援 珠江三角洲地区人为源 灾韵悦泽 排放特征及时空分配改

进研究咱阅暂援 广州院 华南理工大学袁 圆园员猿援
蕴怎 匝援 杂贼怎凿赠 燥灶 葬灶贼澡则燥责燥早藻灶蚤糟 灾韵悦泽 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿
蚤皂责则燥增藻皂藻灶贼 燥枣 蚤贼泽 贼藻皂责燥则葬造 葬灶凿 泽责葬贼蚤葬造 葬造造燥糟葬贼蚤燥灶 枣燥则 贼澡藻 孕藻葬则造
砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 砸藻早蚤燥灶 咱阅暂援 郧怎葬灶早扎澡燥怎院 杂燥怎贼澡 悦澡蚤灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣
栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园员猿援

咱员缘暂摇 中华人民共和国生态环境部援 大气挥发性有机物源排放清单

编制技术指南 咱 耘月 辕 韵蕴暂 援 澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 皂藻藻援 早燥增援 糟灶 辕 早噪皂造 辕
澡遭遭 辕 遭早早 辕 圆园员源园愿 辕 宰园圆园员源园愿圆愿猿缘员圆怨猿苑园缘源缘苑援 责凿枣袁 圆园圆园鄄 园缘鄄
圆愿援

咱员远暂摇 郧怎 载袁 再蚤灶 杂袁 蕴怎 载袁 藻贼 葬造援 砸藻糟藻灶贼 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 葬 则藻枣蚤灶藻凿
皂怎造贼蚤责造藻 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 燥枣 增藻澡蚤糟造藻泽 蚤灶 贼澡藻 悦藻灶贼则葬造
孕造葬蚤灶泽 燥枣 悦澡蚤灶葬 咱 允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 贼澡藻 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁
圆园员怨援

咱员苑暂摇 中华人民共和国生态环境部援 非道路移动源大气污染物排放

清单编制技术指南渊试行冤咱耘月 辕 韵蕴暂援 澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 皂藻藻援 早燥增援
糟灶 辕 早噪皂造 辕 澡遭遭 辕 遭早早 辕 圆园员缘园员 辕 宰园圆园员缘园员园苑缘怨源缘愿苑怨远园苑员苑援 责凿枣袁
圆园圆园鄄园缘鄄圆愿援

咱员愿暂摇 中华人民共和国生态环境部援 生物质燃烧源大气污染物排放

清单编制技术指南渊试行冤咱耘月 辕 韵蕴暂援 澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 皂藻藻援 早燥增援
糟灶 辕 早噪皂造 辕 澡遭遭 辕 遭早早 辕 圆园员缘园员 辕 宰园圆园员缘园员园苑缘怨源缘愿愿园苑员猿愿猿援 责凿枣袁
圆园圆园鄄园缘鄄圆愿援

咱员怨暂摇 郑州市统计局援 郑州市统计年鉴 圆园员苑咱酝暂援 北京院 中国统计

猿猿源源



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 源员 卷

出版社袁 圆园员苑援
咱圆园暂摇 搜狐网援 圆园员远 年民航机场起降架 次 排 行 榜 咱 耘月 辕 韵蕴暂援

澡贼贼责泽院 辕 辕 憎憎憎援 泽燥澡怎援 糟燥皂 辕 葬 辕 员圆苑愿怨苑猿园圆赃远圆园圆源猿袁 圆园圆园鄄园猿鄄园猿援
咱圆员暂摇 中国国家统计局援 中国能源统计年鉴 圆园员苑咱酝暂援 北京院 中国

国家统计局袁 圆园员苑援
咱圆圆暂摇 中国国家统计局援 中国统计年鉴 圆园员苑咱酝暂援 北京院 中国统计

出版社袁 圆园员苑援
咱圆猿暂摇 河南省统计局援 河南统计年鉴 圆园员苑咱酝暂援 北京院 中国统计出

版社袁 圆园员远援
咱圆源暂摇 蕴蚤怎 匀袁 宰怎 月袁 蕴蚤怎 杂袁 藻贼 葬造援 粤 则藻早蚤燥灶葬造 澡蚤早澡鄄则藻泽燥造怎贼蚤燥灶 藻皂蚤泽泽蚤燥灶

蚤灶增藻灶贼燥则赠 燥枣 责则蚤皂葬则赠 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼泽 蚤灶 圆园员圆 枣燥则 月藻蚤躁蚤灶早 葬灶凿 贼澡藻
泽怎则则燥怎灶凿蚤灶早 枣蚤增藻 责则燥增蚤灶糟藻泽 燥枣 晕燥则贼澡 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 圆园员愿袁 员愿员院 圆园鄄猿猿援

咱圆缘暂摇 杜维鲁援 城市生活垃圾焚烧电厂主要大气污染物产排污系数

研究咱阅暂援 南京院 南京信息工程大学袁 圆园园怨
阅怎 宰援 杂贼怎凿赠 燥灶 贼澡藻 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 葬灶凿 凿蚤泽糟澡葬则早藻 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 燥枣 皂葬蚤灶
葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼泽 蚤灶 皂怎灶蚤糟蚤责葬造 泽燥造蚤凿 憎葬泽贼藻 蚤灶糟蚤灶藻则葬贼蚤燥灶 责燥憎藻则 责造葬灶贼
咱阅暂 援 晕葬灶躁蚤灶早院 晕葬灶躁蚤灶早 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿
栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园园怨援

咱圆远暂摇 潘月云袁 李楠袁 郑君瑜袁 等援 广东省人为源大气污染物排放

清单及特征研究咱 允暂 援 环境科学学报袁 圆园员缘袁 猿缘渊怨冤院 圆远缘缘鄄
圆远远怨
孕葬灶 再 再袁 蕴蚤 晕袁 在澡藻灶早 允 再袁 藻贼 葬造援 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 葬灶凿
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 葬灶贼澡则燥责燥早藻灶蚤糟 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼 泽燥怎则糟藻泽 蚤灶
郧怎葬灶早凿燥灶早 孕则燥增蚤灶糟藻咱允暂 援 粤糟贼葬 杂糟蚤藻灶贼蚤葬藻 悦蚤则糟怎皂泽贼葬灶贼蚤葬藻袁 猿缘渊怨冤
院圆远缘缘鄄圆远远怨援

咱圆苑暂摇 在澡藻灶早 允袁 在澡葬灶早 蕴袁 悦澡藻 宰袁 藻贼 葬造援 粤 澡蚤早澡造赠 则藻泽燥造增藻凿 贼藻皂责燥则葬造 葬灶凿
泽责葬贼蚤葬造 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 枣燥则 贼澡藻 孕藻葬则造 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬
则藻早蚤燥灶袁 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 蚤贼泽 怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼赠 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 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 圆园园怨袁 源猿渊猿圆冤院 缘员员圆鄄缘员圆圆援

咱圆愿暂摇 黄成袁 陈长虹袁 李莉袁 等援 长江三角洲地区人为源大气污染

物排放特征研究咱 允暂 援 环境科学学报袁 圆园员员袁 猿员渊怨冤院 员愿缘愿鄄
员愿苑员
匀怎葬灶早 悦袁 悦澡藻灶 悦 匀袁 蕴蚤 蕴袁 藻贼 葬造援 圆园员员援 粤灶贼澡则燥责燥早藻灶蚤糟 葬蚤则
责燥造造怎贼葬灶贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬
则藻早蚤燥灶袁 悦澡蚤灶葬咱允暂 援 粤糟贼葬 杂糟蚤藻灶贼蚤葬藻 悦蚤则糟怎皂泽贼葬灶贼蚤葬藻袁猿员渊怨冤 院员愿缘愿鄄
员愿苑员援

咱圆怨暂摇 月燥 再袁 悦葬蚤 匀袁 载蚤藻 杂 阅袁 杂责葬贼蚤葬造 葬灶凿 贼藻皂责燥则葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣
澡蚤泽贼燥则蚤糟葬造 葬灶贼澡则燥责燥早藻灶蚤糟 晕酝灾韵悦泽 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则蚤藻泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬
咱允暂 援 粤贼皂燥责澡藻则蚤糟 悦澡藻皂蚤泽贼则赠 葬灶凿 孕澡赠泽蚤糟泽袁 圆园园愿袁 愿院 苑圆怨苑鄄苑猿员远援

咱猿园暂摇 哉杂耘孕粤 渊哉灶蚤贼藻凿 杂贼葬贼藻泽 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 孕则燥贼藻糟贼蚤燥灶 粤早藻灶糟赠冤袁 圆园园怨援
粤孕鄄 源圆院 悦燥皂责蚤造葬贼蚤燥灶 燥枣 粤蚤则 耘皂蚤泽泽蚤燥灶泽 云葬糟贼燥则泽援 咱 阅月 辕 韵蕴 暂
澡贼贼责泽院 辕 辕 憎憎憎援 藻责葬援 早燥增 辕 葬蚤则鄄藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽鄄枣葬糟贼燥则泽鄄葬灶凿鄄择怎葬灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 辕
葬责鄄源圆鄄糟燥皂责蚤造葬贼蚤燥灶鄄葬蚤则鄄藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽鄄枣葬糟贼燥则泽袁 圆园员怨鄄员圆鄄员员援

咱猿员暂摇 魏巍援 中国人为源挥发性有机物的排放现状及未来趋势

咱阅暂援 北京院 清华大学袁 圆园园怨援
宰藻蚤 宰援 杂贼怎凿赠 燥灶 糟怎则则藻灶贼 葬灶凿 枣怎贼怎则藻 葬灶贼澡则燥责燥早藻灶蚤糟 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 燥枣
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 悦澡蚤灶葬 咱 阅暂援 月藻蚤躁蚤灶早院 栽泽蚤灶早澡怎葬
哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 圆园园怨援

咱猿圆暂摇 再蚤灶 杂 杂袁 在澡藻灶早 允 再袁 蕴怎 匝袁 藻贼 葬造援 粤 则藻枣蚤灶藻凿 圆园员园鄄遭葬泽藻凿 灾韵悦
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