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圆园园远 耀 圆园圆园 年广东省大气甲醛排放演变特征
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渊员援 暨南大学环境与气候研究院袁 广州摇 缘员员源源猿曰 圆援 暨南大学广州区域低碳经济研究基地袁 广州摇 缘员园远猿圆曰 猿援 中国电建集团

贵阳勘测设计研究院有限公司袁 贵阳摇 远缘园园员员冤
摘要院 大气甲醛渊匀悦匀韵冤是臭氧渊韵猿冤和细颗粒物渊孕酝圆郾 缘 冤二次组分的关键前体物袁在大气光化学反应和二次污染形成过程中

扮演着重要角色袁并存在致癌性援 然而袁当前对大气 匀悦匀韵 排放来源认识存在不足袁制约了二次污染形成机制研究和污染防控

策略制定援 采用排放因子和成分谱结合方法袁建立 圆园园远 耀 圆园圆园 年广东省 匀悦匀韵 排放趋势清单袁识别了广东省主要 匀悦匀韵 排放

来源和排放时空演变特征援 结果表明袁圆园园远 耀 圆园圆园 年期间广东省 匀悦匀韵 排放量在 猿郾 怨 耀 缘郾 远 万 贼 区间波动袁整体呈现极微弱的

下降趋势曰 生物质燃烧源是广东省重要 匀悦匀韵 排放源袁而受到管控措施的显著影响袁其排放量占比从 圆园园远 年的 缘愿豫 降至

圆园圆园 年的 圆苑豫曰 溶剂使用源的 匀悦匀韵 排放则逐渐突显袁圆园圆园 年占比增长至 圆愿豫袁 并成为广东省首要排放源袁其中塑料制品和

沥青铺路是主要贡献行业援 移动源中以柴油作为燃料的工程机械和货车也是 匀悦匀韵 重要排放来源曰 虽然珠三角和非珠三角地

区对广东省 匀悦匀韵 排放量贡献相当袁但空间分布结果表明 匀悦匀韵 排放热点区域分别集中于珠三角中心区域和非珠三角的东

西两角袁这是由于珠三角主要来源为溶剂使用源和移动源袁而非珠三角主要受生物质燃烧源影响援 因此袁未来应进一步加强珠

三角中心区域的工业和移动源减排以及粤西地区的生物质燃烧监管援
关键词院广东省曰 甲醛渊匀悦匀韵冤曰 排放清单曰 排放趋势曰 空间演变特征
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摇 摇 以臭氧渊韵猿冤和细颗粒物渊孕酝圆郾 缘 冤复合污染为主

要特征的二次污染问题成为野十四五冶阶段亟待解

决的大气环境问题援 甲醛渊匀悦匀韵冤作为大气自由基

光化学循环中重要的中间态物质袁被认为是 韵猿 和

孕酝圆郾 缘中二次颗粒物组分的重要前体物咱员 耀 缘暂 援 蕴藻蚤
等咱远暂采用模型估算结果表明 匀悦匀韵 排放会导致日

间 韵匀 自由基的生成量增加袁从而提高 韵猿 生成速

率袁使 韵猿 峰值浓度提高 愿豫曰 宰葬灶早 等咱苑暂基于最大增

量反应活性计算得到深圳城区大气中 匀悦匀韵 对臭

氧生成潜势贡献占挥发性有机化合物 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 灾韵悦泽冤的 圆怨豫 耀 猿源豫 援 另外袁北
京地区研究表明袁匀悦匀韵 是促进细颗粒物中硫酸盐

生成的关键因素咱愿暂 援 由此可见袁大气 匀悦匀韵 对二次

污染形成具有重要作用援 此外袁国际癌症研究机构

渊陨粤砸悦冤于 圆园园源 年将 匀悦匀韵 确定为玉类致癌物咱怨暂 袁
并有研究发现在确定的 员愿苑 种有害空气污染物
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中咱员园暂 袁匀悦匀韵 占癌症总风险的 缘园豫 以上咱员员暂 援 圆园员怨
年袁中国生态环境部发布叶有毒有害大气污染物名

录渊圆园员愿冤曳袁匀悦匀韵 赫然在列袁是大气污染防治的严

控对象援 因此袁识别大气环境 匀悦匀韵 来源对大气环

境管控和人类健康具有至关重要的意义援
大气中 匀悦匀韵 的来源包括一次排放尧 二次反应

生成和天然源援 虽然从全球尺度来看二次生成是大

气 匀悦匀韵 的主要来源袁但在许多区域一次排放贡献

尤为显著援 匝蚤葬灶 等咱员圆暂 研究表明袁冬季北京地区一次

排放对 匀悦匀韵 的贡献高达 苑愿豫 援 而 在藻灶早 等咱员猿暂基于

正定矩阵因子分解法解析结果表明袁一次排放对武

汉地区的 匀悦匀韵 贡献率为 缘缘郾 缘豫 援 宰葬灶早 等咱员源暂同样

发现袁华北平原典型农村地区来自一次排放的

匀悦匀韵 占大气 匀悦匀韵 比例为 缘园郾 远豫 援 因此袁一次排

放是大气 匀悦匀韵 重要来源袁识别和量化 匀悦匀韵 一次

排放源是持续改善空气质量的关键援
排放清单是识别大气污染物排放来源的重要手

段袁近年来已有机构和研究采用清单方法从国家尺

度量化了 匀悦匀韵 排放援 美国环保署渊哉杂 耘孕粤冤分别

建立了 圆园园愿尧 圆园员员尧 圆园员源 和 圆园员苑 年 匀悦匀韵 排放清

单袁其结果表明野外燃烧尧 非道路移动源尧 道路移

动源尧 固定燃烧源和工业过程源等为主要贡献

源咱员缘暂 援 虽然我国仍未建立专门的 匀悦匀韵 排放源清

单袁但少数研究通过 灾韵悦泽 组分清单量化了 匀悦匀韵
排放并识别了主要贡献源援 宰怎 等咱员远暂建立的 圆园员猿 年

中国人为源 灾韵悦泽 组分清单得出 匀悦匀韵 排放量共为

愿园 万 贼袁在全国范围袁其来源几乎完全为移动源和生

物质燃烧援 允怎 等咱怨暂结合 韵酝陨 的卫星反演数据和中国

多分辨率排放清单渊酝耘陨悦冤分析发现袁随着人为挥发

性有机化合物排放量的不断增加袁江浙沪地区燃煤尧
汽车尾气和工业等排放已成为 匀悦匀韵 增加的重要

因素援 然而袁匀悦匀韵 排放清单的研究仍然存在较大局

限性袁主要体现在院淤宰葬灶早 等咱员苑暂 基于 灾韵悦泽 组分观

测与排放清单对比发现组分清单中 匀悦匀韵 排放可

能低估了 圆 倍袁且目前国内缺乏对工业源 匀悦匀韵 排

放量化袁这可能导致 匀悦匀韵 排放低估和来源认识不

足曰 于组分清单排放源分类不够精细袁重点行业排

放情况不明曰 盂仅有基准年 匀悦匀韵 排放清单袁缺乏

长期的 匀悦匀韵 排放趋势及演变特征研究援 以上局限

性导致了大气 匀悦匀韵 排放来源的认识不清袁进而限

制了二次污染形成机制的进一步认识和有效污染防

控措施的制定援
鉴于此袁本研究以中国重要的经济腹地广东省

为例袁结合排放因子法和成分谱法建立了 圆园园远 耀
圆园圆园 年广东省 匀悦匀韵 排放趋势清单袁涵盖固定燃烧

源尧 道路移动源尧 非道路移动源尧 工艺过程源尧 溶

剂使用源和生物质燃烧源等重点排放源袁并将其细

化至三级源援 基于排放清单识别广东省大气 匀悦匀韵
重要排放来源及其排放演变特征袁并分析排放空间

分布演变特征援 本研究有助于进一步认识大气

匀悦匀韵 排放来源及排放趋势影响因素袁以期为二次

污染管控提供基础支撑援
员摇 材料与方法

员郾 员摇 研究范围和排放源分类

本研究区域为广东省袁研究年份为 圆园园远 耀 圆园圆园
年援 根据以往研究中 匀悦匀韵 源解析结果及排放因子

和成分谱数据收集情况袁并结合国内排放源实际情

况和现阶段建立的 灾韵悦泽 排放清单分类体系咱员愿暂 袁本
研究将 匀悦匀韵 排放清单分为院 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
生物质燃烧源和其他排放源袁共 苑 类一级源援 进一步

依据排放源类别将一级源细化至二级和三级援 具体

排放源分类体系和估算方法如表 员 所示援
员郾 圆摇 趋势清单建立方法

对于生物质燃烧源尧 道路移动源尧 固定燃烧源

和非道路移动源中的部分二级源袁本研究通过文献

调研和实际测量袁收集和建立了对应的 匀悦匀韵 排放

因子袁采用排放因子法进行估算援 对于溶剂使用源尧
工艺过程源和其他排放源中的餐饮油烟等由于

匀悦匀韵 排放研究相对较少袁存在缺失排放因子的情

况袁因此本研究中采用成分谱估算方法进行估算援 具
体估算方法如下援
员郾 圆郾 员摇 排放因子法

对于能够收集到排放因子的污染源渊见表 员冤袁
采用排放因子法进行估算袁估算如式渊员冤所示援

耘蚤袁灶 越 粤蚤袁灶 伊 耘云蚤 渊员冤
式中袁 蚤 和 灶 分别为排放源类别和年份袁 耘蚤袁灶为某年

份 灶 中 蚤 类源 匀悦匀韵 排放量曰 粤蚤 为 蚤 类排放源活动

水平数据曰 耘云蚤 为对应污染源 匀悦匀韵 排放因子援 基
于不同排放源特点袁下面对不同排放源的活动水平

数据来源和排放因子选取分别进行阐述援
本研究中道路移动源分为行驶排放和启动排放

进行估算援 其中袁行驶排放估算具体方法见文献

咱员怨暂袁利用团队自主研发的便携式在线 匀悦匀韵 测量

系统对汽油客车尧 柴油货车开展了台架和实际道路

测试获取 匀悦匀韵 排放因子咱圆园暂 曰 其他车型采用了文

献咱圆员 耀 圆怨暂中 匀悦匀韵 排放因子平均值袁微客和微货

采用小客和小货相同排放因子曰 具体见表 圆 和表 猿援
匀悦匀韵 的启动排放通过车辆的启动次数计算袁计算

如公式渊圆冤所示袁启动次数数据来自文献咱猿园暂袁启动

排放因子来自台架实际测量援 各车型的行驶排放量

园圆愿源



怨 期 明桂英等院 圆园园远 耀 圆园圆园 年广东省大气甲醛排放演变特征

摇 摇 摇 摇 摇 表 员摇 广东省 匀悦匀韵 排放清单源分类和估算方法

栽葬遭造藻 员摇 杂燥怎则糟藻 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 葬灶凿 藻泽贼蚤皂葬贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿泽 燥枣 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 蚤灶 郧怎葬灶早凿燥灶早 孕则燥增蚤灶糟藻
一级排放源 二级排放源 三级排放源 估算方法

火力发电 依据燃料类型划分 排放因子法

固定燃烧源 工业燃烧源 依据燃料类型划分 排放因子法

民用燃烧源 依据燃料类型划分 排放因子法

道路移动源
汽油 依据车辆类型和排放标准划分 排放因子法

柴油 依据车辆类型和排放标准划分 排放因子法

飞机 成分谱法

船舶 成分谱法

渔船 成分谱法

非道路移动源 农业机械 依据机械类型划分 排放因子法 垣 成分谱法

施工机械 依据机械类型划分 排放因子法 垣 成分谱法

铁路机车 成分谱法

港口机械 成分谱法

酒类生产 成分谱法

食品制造 依据产品类型划分 成分谱法

医药制造 依据产品类型划分 成分谱法

涂料生产 成分谱法

化学工业 成分谱法

石油化工 成分谱法

工艺过程源
化学纤维 成分谱法

玻璃 成分谱法

陶瓷 成分谱法

建材 成分谱法

水泥制品 成分谱法

钢铁 依据产品类型划分 成分谱法

橡胶制品 成分谱法

造纸 依据产品类型划分 成分谱法

汽车制造 依据产品类型划分 成分谱法

船舶制造 成分谱法

电子产品 依据产品类型划分 成分谱法

机械设备制造 成分谱法

家电涂层 依据产品类型划分 成分谱法

人造板 成分谱法

家具制造 成分谱法

印刷 成分谱法

溶剂使用源
织物印染 成分谱法

金属制品 成分谱法

塑料制品 成分谱法

皮革制品 成分谱法

制鞋 成分谱法

玩具制造 成分谱法

家用溶剂使用 成分谱法

建筑涂料使用 成分谱法

农药使用 成分谱法

沥青铺路 成分谱法

去污脱脂 成分谱法

干洗行业 成分谱法

薪柴家用 排放因子法

生物质燃烧源
秸秆家用 依据作物类型划分 排放因子法

秸秆露天焚烧 依据作物类型划分 排放因子法

森林火灾 依据植被类型划分 排放因子法

其他排放源
餐饮油烟 成分谱法

垃圾焚烧 排放因子法

和启动排放量加和即为道路移动源的 匀悦匀韵 年排

放总量援 车型分类尧 燃料比例和保有量数据来自调

研和叶广东省统计年鉴曳渊圆园园远 耀 圆园圆园 年冤 咱猿员暂 援

耘蚤袁灶 越 粤蚤袁灶 伊 耘云蚤 伊 酝 渊圆冤
式中袁 蚤 和 灶 分别为车型类别和年份袁 耘蚤袁灶为某年份

灶 中 蚤 类车型启动排放量曰 粤蚤 为 蚤 类车型的保有量曰

员圆愿源



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 源源 卷

耘云蚤 为对应车型 匀悦匀韵 启动排放因子曰 酝 为启动

次数援
表 圆摇 道路移动源 匀悦匀韵 行驶排放因子 辕 皂早窑噪皂 原员

栽葬遭造藻 圆摇 匀悦匀韵 则怎灶灶蚤灶早 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 燥灶鄄则燥葬凿
皂燥遭蚤造藻 泽燥怎则糟藻泽 辕 皂早窑噪皂 原员

车型 排放标准 排放因子 来源

汽油客车尧 汽油货车尧
出租车和公交车

柴油微客

柴油小客

柴油中客

柴油大客

柴油微货

柴油轻货

柴油中货

柴油重货

普通摩托车

国玉前 缘郾 缘缘 实测

国玉 源郾 源猿 实测

国域 远郾 怨远 实测

国芋 员郾 源园 实测

国郁 园郾 远园 实测

国吁 园郾 缘远 实测

国遇 园郾 圆苑 实测

国玉前 园郾 源员 咱圆员暂
国玉 园郾 源员 咱圆员暂
国域 园郾 源员 咱圆员暂
国芋 愿郾 源园 咱圆圆暂
国郁 园郾 缘园 咱圆猿 耀 圆缘暂
国吁 园郾 员源 咱圆缘暂
国遇 园郾 园猿 咱圆远暂

国玉前 园郾 源员 咱圆员暂
国玉 园郾 源员 咱圆员暂
国域 园郾 源员 咱圆员暂
国芋 愿郾 源园 咱圆圆暂
国郁 园郾 缘园 咱圆猿 耀 圆缘暂
国吁 园郾 员源 咱圆缘暂
国遇 园郾 园猿 咱圆远暂

员源郾 员猿 咱圆苑暂
国玉前 猿员郾 园远 实测

国玉 猿员郾 园远 实测

国域 猿员郾 园远 实测

国芋 猿员郾 园远 实测

国郁 猿员郾 园远 实测

国吁 猿员郾 园远 实测

国遇 猿员郾 园远 实测

国玉前 远猿郾 缘员 实测

国玉 愿员郾 员猿 实测

国域 缘源郾 园源 实测

国芋 猿缘郾 缘怨 实测

国郁 圆猿郾 怨苑 实测

国吁 圆猿郾 怨苑 实测

国遇 员员郾 怨愿 实测

国玉前 源怨郾 源园 实测

国玉 远猿郾 员园 实测

国域 源圆郾 园猿 实测

国芋 缘园郾 远源 实测

国郁 员远郾 员苑 实测

国吁 怨郾 园猿 实测

国遇 远郾 源愿 实测

员愿郾 缘远 实测

国玉前 员园源郾 猿园 咱圆愿暂
国玉 怨远郾 源园 咱圆愿暂
国域 缘猿郾 怨园 咱圆愿暂
国芋 猿愿郾 缘愿 实测

国郁 怨郾 园园 实测

国吁 怨郾 园园 实测

国遇 怨郾 园园 实测

园郾 圆源 咱圆怨暂

表 猿摇 道路移动源 匀悦匀韵 启动排放因子员冤 辕 皂早窑噪皂 原员

栽葬遭造藻 猿摇 匀悦匀韵 泽贼葬则贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 燥灶鄄则燥葬凿
皂燥遭蚤造藻 泽燥怎则糟藻泽 辕 皂早窑噪皂 原员

车型 标准 冷启动 热启动 匀悦匀韵 排放因子来源

国 园 耀 国 猿 猿缘援 圆 猿愿援 园 实测

柴油货车 国 源 猿缘援 圆 圆援 园 实测

国 缘 耀 远 猿缘援 圆 猿援 苑 实测

国 员 愿援 园 辕 实测

国 圆 缘援 圆 辕 实测

其他车 国 猿 源援 怨 辕 实测

国 源 员援 远 辕 实测

国 缘 园援 怨 辕 实测

国 远 园援 远 辕 实测

员冤其他车不考虑热启动的超量排放

摇 摇 非道路移动源中袁农用运输车采用排放因子法袁
结合公式渊员冤基于行驶里程进行估算袁其 匀悦匀韵 排

放因子采用文献咱猿圆暂结果援 内燃叉车结合公式渊员冤
基于单位施工面积油耗法的排放因子法估算袁其排

放因子通过实际测量获得袁见表 源援 柴油消耗量从

叶中国能源统计年鉴曳 渊圆园园远 耀 圆园圆园 年冤 咱猿猿暂 获得袁再
根据各城市施工建筑面积比例和柴油发动机总动力

比例进行分配援
本研究考虑了森林火灾尧 秸秆露天焚烧尧 秸秆

家用和薪柴家用这 源 种生物质燃烧形式援 其中森林

火灾和秸秆露天焚烧基于卫星火点法计算袁具体方

法和活动水平数据获取参考文献咱猿源暂袁排放因子源

于文献咱猿缘 耀 猿苑暂援 秸秆家用和薪柴家用计算方法参

照公式渊员冤袁活动水平数据包括秸秆燃烧量尧 农作物

产量和农村人口等袁来源于叶中国能源统计年鉴曳咱猿猿暂

和叶广东省农村统计年鉴曳 咱猿愿暂 援
固定燃烧源中电厂和工业燃烧源 匀悦匀韵 排放

因子从美国环保署排放因子数据库 粤孕鄄源圆咱猿怨暂获取袁
民用燃烧源排放因子采用文献咱源园袁源员暂结果援 计算

方法参照公式渊员冤援 活动水平数据来源于叶广东省统

计年鉴曳渊圆园园远 耀 圆园圆园 年冤援
员郾 圆郾 圆摇 成分谱法

针对缺失排放因子的 匀悦匀韵 估算则基于各源

灾韵悦泽 排放估算的基础上袁和源成分谱中 匀悦匀韵 的

组分排放质量分数相乘得出 匀悦匀韵 排放量袁估算如

公式渊猿冤所示援
耘蚤袁灶 越 粤蚤袁灶 伊 耘云蚤袁灾韵悦泽 伊 渍蚤 伊 渊员 原 茁冤 渊猿冤

式中袁 蚤 和 灶 分别为排放源类别和年份袁 耘蚤袁灶为某年

份 灶 中 蚤 类源 匀悦匀韵 排放总量曰 粤蚤 为 蚤 类排放源活

动水平数据曰 耘云蚤袁 灾韵悦泽 为对应污染源 灾韵悦泽 排放因

子曰 渍蚤 为对应污染源 灾韵悦泽 成分谱中 匀悦匀韵 质量占

比袁工艺过程源和溶剂使用源排放因子和成分谱来

源见文献咱猿怨袁源圆 耀 缘愿暂袁非道路移动源来源见文献

圆圆愿源



怨 期 明桂英等院 圆园园远 耀 圆园圆园 年广东省大气甲醛排放演变特征

摇 摇 摇 摇 摇 表 源摇 固定燃烧源尧 生物质燃烧源及其他排放源 匀悦匀韵 排放因子

栽葬遭造藻 源摇 匀悦匀韵 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 泽贼葬贼蚤燥灶葬则赠 糟燥皂遭怎泽贼蚤燥灶 泽燥怎则糟藻泽袁 遭蚤燥皂葬泽泽 糟燥皂遭怎泽贼蚤燥灶 泽燥怎则糟藻泽袁 葬灶凿 燥贼澡藻则 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 泽燥怎则糟藻泽
一级源分类 二级源分类 三级源分类 匀悦匀韵 排放因子 单位 匀悦匀韵 排放因子来源

非道路移动源

生物质燃烧

固定燃烧源

农业机械 农用运输车鄄三轮 园郾 园圆远 园 早窑噪皂 原员 咱猿圆暂
农用运输车鄄四轮 园郾 园苑缘 园 早窑噪皂 原员 咱猿圆暂

施工机械 内燃叉车 园郾 愿源园 园 早窑噪早 原员 实测

秸秆露天焚烧 水稻尧 玉米和甘蔗 员郾 缘缘园 园 早窑噪早 原员 咱猿缘暂
森林火灾 针叶林和常绿阔叶林等 员郾 缘怨愿 园 早窑噪早 原员 咱猿缘暂
秸秆家用 水稻尧 小麦和花生等 园郾 怨源缘 园 早窑噪早 原员 咱猿远暂
薪柴家用 薪柴 园郾 远园员 园 早窑噪早 原员 咱猿苑暂

燃料煤 园郾 园园园 员 早窑噪早 原员 咱猿怨暂
电厂 燃料油 园郾 园园远 缘 早窑噪早 原员 咱猿怨暂

天然气 园郾 园园员 圆 早窑皂 原猿 咱猿怨暂
煤气 园郾 园园园 源 早窑皂 原猿 咱猿怨暂

燃料煤 园郾 园园园 员 早窑噪早 原员 咱猿怨暂
工业燃烧 燃料油 园郾 园园远 缘 早窑噪早 原员 咱猿怨暂

天然气 园郾 园园员 圆 早窑皂 原猿 咱猿怨暂
焦炭 园郾 园园园 员 早窑噪早 原员 咱猿怨暂
煤炭 园郾 园员远 园 早窑噪早 原员 咱源园袁源员暂

民用燃烧 煤油 园郾 园源怨 园 早窑噪早 原员 咱源园暂
液化石油气 园郾 员员猿 园 早窑噪早 原员 咱源园暂

天然气 园郾 园远怨 园 早窑皂 原猿 咱源园暂
其他排放源 垃圾焚烧 园郾 园源猿员 早窑噪早 原员 咱猿怨暂

咱源圆袁源远袁缘苑袁缘怨 耀 远员暂 渊见表 缘冤曰 茁 为末端治理设施

对 灾韵悦泽 的平均治理效率袁来源于广东省环境统计

数据援
非道路移动源中袁飞机尧 船舶和渔船活动水平

数据包括机械保有量尧 行驶里程和油耗数据等袁主
要通过统计年鉴和船讯网等途径获取援 工业过程源

和溶剂使用源活动数据主要来自广东省环境统计数

据尧 叶广东省统计年鉴曳 渊圆园园远 耀 圆园圆园 年冤和行业发

展报告等援
员郾 猿摇 网格化清单建立方法

本研究采用了郑君瑜等咱远圆暂 研究的排放清单空

间分配方法袁利用与排放源有相同空间变化特征的

空间地理信息数据袁将排放分配至 猿 噪皂 伊 猿 噪皂 网

格袁绘制了 圆园园远 年 匀悦匀韵 排放空间分布以及 圆园员园尧
圆园员缘尧 圆园圆园 年和 圆园园远 年的差值演变援 具体方法如

下院淤利用 粤则糟郧陨杂袁对 猿 噪皂 伊 猿 噪皂 网格分别进行空

间匹配袁以得到相应的空间权重因子袁空间权重因

子按照经纬度坐标尧 航行轨迹尧 人口分布和土地

利用数据等代表性数据进行分配袁具体分配方法

见文献咱远猿暂袁为了保证空间分配的准确性袁获得空

间权重因子后袁分别对所有网格的城乡空间权重

进行加和并验证援 于用每个网格的空间分配权重

因子袁分别乘以相应的 匀悦匀韵 排放量袁从而获得每

个网格的排放量袁最终获得网格化 匀悦匀韵 排放清

单援 将不同年份每个网格的排放量作差袁获得相应

的空间排放差值援
圆摇 结果与讨论

圆郾 员摇 圆园园远 耀 圆园圆园 年广东省 匀悦匀韵 排放总量及源结

构演变

圆郾 员郾 员摇 排放总量演变特征

圆园园远 耀 圆园圆园 年广东省 匀悦匀韵 排放总量演变特

征如图 员 所示援 员缘 年来广东省 匀悦匀韵 排放总量变化

呈波动性袁圆园园远 耀 圆园圆园 年期间污染物 匀悦匀韵 排放量

由 源郾 源 万 贼 下降至 源郾 猿 万 贼袁仅减少了 圆郾 圆豫袁 整体呈

现极微弱的下降趋势援 圆园园远 耀 圆园园愿 年袁 广东省

匀悦匀韵 排放量快速上升袁年均增长 员猿豫 援 圆园园愿 年广

东省 匀悦匀韵 排放量增长至 缘郾 苑 万 贼袁随后在 圆园园怨 耀
圆园员远 年间呈现较明显的波动下降趋势袁圆园员远 年达到

最低值 猿郾 愿 万 贼援 圆园员苑 耀 圆园员怨 年 匀悦匀韵 排放量趋于

稳定袁而 圆园圆园 年呈现上升势态援
从总量来看袁珠三角和非珠三角地区对整个广

东省的排放量相当援 非珠三角地区 匀悦匀韵 排放变化

趋势上与广东省具有一致性曰 而珠三角地区 匀悦匀韵
排放总体呈现缓慢稳定上升趋势袁原因可能为经济

增长和环境治理的共同作用援 此外袁在野国十条冶和

野蓝天保卫战冶的影响下袁晕韵曾尧 孕酝圆郾 缘 和 灾韵悦泽 等常

规污染物减排成效显著咱远源袁远缘暂 袁而 匀悦匀韵 则未呈现明

显的下降援 因此袁在常规污染物基本达标的背景下袁
未来应在 匀悦匀韵 等污染物方面加大治理援

猿圆愿源



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 源源 卷

表 缘摇 灾韵悦泽排放因子尧 匀悦匀韵 占比和数据来源

栽葬遭造藻 缘摇 灾韵悦泽 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 枣葬糟贼燥则泽袁匀悦匀韵 燥糟糟怎责葬贼蚤燥灶泽泽 葬灶凿 凿葬贼葬 泽燥怎则糟藻泽
一级源分类 二级源分类 三级源分类

灾韵悦 排放因子
辕 早窑噪早 原员

匀悦匀韵 占比
辕 豫

灾韵悦 排放
因子来源

成分谱来源

工艺过程源

溶剂使用源

非道路移动源

酒类生产 啤酒 园援 猿缘 源援 愿员 咱源圆暂 咱缘苑暂
食品制造 糕点饼干 员 源援 愿员 咱源猿暂 咱缘苑暂

糖果 愿 源援 愿员 咱源猿暂 咱缘苑暂
医药制造 中成药和化学原料药 员员源援 员源 猿援 缘员 咱源源暂 咱缘愿暂
涂料生产 涂料生产 缘园 园援 园苑 咱源猿暂 咱缘苑暂
化学工业 合成橡胶 苑援 员苑 园援 园源 咱源猿暂 咱缘苑暂
石油化工 石油产品 员援 愿圆 源援 员苑 咱源猿暂 咱缘苑暂
化学纤维 化学纤维 缘援 员 园援 园源 咱源缘暂 咱缘苑暂

玻璃 日用玻璃制品 园援 源 园援 员苑 咱源远暂 咱猿怨暂
建材 粘土砖瓦 园援 员猿圆 员援 缘怨 咱源远暂 咱猿怨暂
陶瓷 卫生陶瓷 圆怨援 圆圆 园援 园员 咱源远暂 咱猿怨暂

水泥制品 熟料 园援 园园源 远援 园缘 咱源苑暂 咱猿怨暂
钢铁 烧结 园援 圆缘 园援 苑园 咱源远暂 咱缘苑暂

橡胶制品 轮胎制造 园援 员远 园援 园源 咱源愿暂 咱缘苑暂
造纸 纸制品 园援 员 愿援 远圆 咱源怨暂 咱缘苑暂

车辆制造 汽车喷涂 圆员援 圆 园援 远猿 咱源猿暂 咱缘苑暂
船舶制造 溶剂型涂料渊孕哉 漆等冤 员圆援 愿 园援 远猿 咱源远暂 咱缘苑暂
电子产品 计算机和彩电 园援 圆 园援 远猿 咱源远暂 咱缘苑暂

印刷电路板 园援 园怨 园援 远猿 咱源远暂 咱缘苑暂
家电涂层 家用电冰箱 园援 圆 园援 远猿 咱源远暂 咱缘苑暂
家具制造 木质家具制造 园援 源 园援 远猿 咱源猿暂 咱缘苑暂

制鞋 皮鞋 园援 园猿 园援 远猿 咱源猿暂 咱缘苑暂
印刷 包装印刷 猿园园 园援 远猿 咱缘园暂 咱缘苑暂

织物印染 印染布 员园 园援 远猿 咱缘员暂 咱缘苑暂
人造板 胶合板 园援 缘 员源援 圆怨 咱源猿暂 咱缘苑暂

机械设备制造 设备制造和机床涂层 园援 源 园援 远猿 咱源猿暂 咱缘苑暂
塑料制品 塑料制品 圆援 圆 员圆援 缘怨 咱缘圆暂 咱缘愿暂
皮革制品 皮革制品 圆圆源 员圆援 缘怨 咱缘猿暂 咱缘愿暂

家用溶剂使用 园援 员 园援 园源 咱缘源暂 咱缘苑暂
建筑涂料使用 员圆园 园援 园园 咱缘缘暂 咱缘苑暂

农药使用 源远怨援 远怨 园援 园源 咱源猿暂 咱缘苑暂
沥青铺路 员远援 缘 愿援 园园 咱缘远暂 咱缘苑暂
去污脱脂 园援 园源 园援 园源 咱源猿暂 咱缘苑暂
干洗行业 园援 园圆 园援 园源 咱缘圆暂 咱缘苑暂

飞机 员援 员愿 员源援 怨园 咱源圆暂 咱缘苑暂
船舶 园援 缘 圆怨援 园园 咱缘怨暂 咱远园暂
渔船 猿援 怨猿 圆怨援 园园 咱源圆暂 咱远园暂

铁路机车 猿援 员员 圆缘援 园园 咱源远暂 咱远员暂
港口机械 缘援 圆 圆缘援 园园 咱源圆暂 咱远员暂

圆郾 员郾 圆摇 排放源结构演变特征

如图 员 所示袁生物质燃烧源尧 溶剂使用源尧 非道

路移动源尧 工艺过程源和道路移动源是广东省

匀悦匀韵 主要排放来源袁历年来对 匀悦匀韵 排放量占比

超过 愿园豫 援 然而在广东省出台的各项政策的影响之

下袁其排放结构存在明显变化援
图 员 渊 葬冤 中袁圆园园远 年生物质燃烧源对广东省

匀悦匀韵 排放量占比为 缘愿豫袁 是 匀悦匀韵 第一大排放

源袁主要来自非珠三角地区渊源圆豫 冤援 近年来袁为打赢

蓝天保卫战袁广东省铁腕禁烧袁生物质燃烧有明显的

下降趋势袁至 圆园圆园 年其对广东省 匀悦匀韵 排放量占

比减少至 圆苑豫 援 然而随着工业快速发展袁溶剂使用

源和工艺过程源的 匀悦匀韵 排放则呈现上升趋势援
圆园园远 耀 圆园圆园 年溶剂使用源对广东省大气 匀悦匀韵 排

放量占比从 员苑豫 上升至 圆愿豫袁 成为广东省首要来

源援 此外袁非道路移动源对广东省 匀悦匀韵 排放量占

比 圆园园远 年至 圆园圆园 年期间由 怨豫 上升至 员怨豫袁 成为

第三大来源袁主要来自珠三角援 珠三角地区道路移动

源的 匀悦匀韵 排放量年均占比渊怨豫 冤高于非珠三角地

区渊 猿豫 冤袁 这说明在人口密集地区道路移动源

匀悦匀韵 排放更值得被关注援 此外袁固定燃烧源 匀悦匀韵
排放量占比于 圆园圆园 年上升至 苑豫袁 主要原因是广东

省煤改气政策使天然气的使用量增加援 虽然 宰怎
等咱员远暂基于 灾韵悦泽 组分清单估算出 圆园员猿 年广东省

源圆愿源



怨 期 明桂英等院 圆园园远 耀 圆园圆园 年广东省大气甲醛排放演变特征

渊葬冤广东省袁渊遭冤珠三角袁渊糟冤非珠三角

图 员摇 圆园园远 耀 圆园圆园 年广东省 匀悦匀韵 排放变化特征

云蚤早援 员摇 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 蚤灶 郧怎葬灶早凿燥灶早 孕则燥增蚤灶糟藻 枣则燥皂 圆园园远 贼燥 圆园圆园

匀悦匀韵 的排放量渊源郾 员 万 贼冤与本研究中结果渊源郾 苑 万

贼冤相近袁但是源结构存在差异袁且该研究的组分清单

中未包含溶剂使用源援
虽然珠三角和非珠三角对广东省 匀悦匀韵 排放

总量的贡献相当袁但由于经济发展和产业结构的悬

殊袁在源结构上表现出很大不同援 图 员 渊 遭冤 中袁在

圆园园远 耀 圆园圆园 年期间袁珠三角地区溶剂使用源始终是

第一贡献源袁圆园园远 年其排放量占比为 猿园豫袁 圆园圆园 年

为 猿员豫袁 在排放量占比上虽无大幅变化袁但其排放

量增长了 源园豫 援 现阶段袁广东省政府对工业企业已

实施一系列污染控制措施袁在一定程度上对 灾韵悦泽
起到减排作用袁但仍存在 灾韵悦泽 治理效率尧 废气收

集效率和后处理设备安装率低等问题袁未来溶剂使

用源中 匀悦匀韵 等含氧挥发性有机化合物的排放管

控应作为重点援 非道路移动源是珠三角地区第二大

匀悦匀韵 排放源袁排放量占比由 员圆豫 增长至 圆圆豫 援 图

员渊糟冤中袁非珠三角地区 匀悦匀韵 主要来自生物质燃烧

源渊圆园园远 年排放量占比 苑远豫 冤袁并主导着整体的趋

势走向援 虽然受到野外禁烧等管控政策影响袁生物质

燃烧 匀悦匀韵 排放显著下降袁但其于 圆园圆园 年排放量

占比达 源愿豫袁 仍然为非珠三角区域首要排放来源援
整体而言袁广东省 匀悦匀韵 排放在减排政策和经济发

展的影响下袁生物质燃烧和道路移动源排放有所下

降袁非道路移动源和溶剂使用源等的排放逐渐凸显援
圆郾 圆摇 广东省 匀悦匀韵 重点源排放特征

圆郾 圆郾 员摇 生物质燃烧源

生物质燃烧是广东省 匀悦匀韵 排放的主要来源

和排放趋势变化的主要影响因素袁其 匀悦匀韵 排放量

呈现波动下降趋势援 如图 圆 所示袁森林火灾和秸秆露

天焚烧是生物质燃烧 匀悦匀韵 排放的主要贡献者袁
圆园园远 耀 圆园圆园 年期间袁平均排放量占比超 苑缘豫 援 森林

火灾在 圆园园愿 年排放量达到峰值渊员郾 怨 万 贼冤袁圆园圆园 年

降至 园郾 远 万 贼曰 而秸秆露天焚烧在 圆园园怨 年达到峰值

渊员郾 员 万 贼冤袁圆园圆园 年下降至 园郾 缘 万 贼援 温度和降雨等

自然因素是影响森林火灾和秸秆露天焚烧的重要因

素袁同时管控政策也起到一定的减排效果援 近年来袁
广东省不断加强秸秆焚烧的监管袁秸秆以直接还田

的形式代替焚烧袁有效降低了秸秆露天焚烧排放援 另
外袁森林火灾的排放量也随着人们防范意识的加强

而大幅下降袁由 圆园园远 年的 员郾 圆 万 贼 下降至 圆园圆园 年的

园郾 远 万 贼袁下降幅度为 缘园豫 援 同时袁家用秸秆和薪柴

燃烧 匀悦匀韵 排放也急剧减少援 然而袁生物质燃烧依

然是非珠三角地区重要 匀悦匀韵 排放源袁尤其是露天

焚烧需进一步加大减排力度援

图 圆摇 圆园园远 耀 圆园圆园 年生物质燃烧源 匀悦匀韵 排放变化特征

云蚤早援 圆摇 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 枣则燥皂 遭蚤燥皂葬泽泽
糟燥皂遭怎泽贼蚤燥灶 泽燥怎则糟藻泽 枣则燥皂 圆园园远 贼燥 圆园圆园

圆郾 圆郾 圆摇 溶剂使用源和工艺过程源

工业部门是 灾韵悦泽 的重要排放部门袁同样也是

匀悦匀韵 的重要排放来源援 图 猿 展示了广东省溶剂使

缘圆愿源



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 源源 卷

用源渊包括工业溶剂源和非工业溶剂源冤和工艺过

程源 匀悦匀韵 排放的变化特征援

图 猿摇 圆园园远 耀 圆园圆园 年溶剂使用源和工艺过程源 匀悦匀韵 排放变化特征

云蚤早援 猿摇 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 枣则燥皂 泽燥造增藻灶贼 怎泽藻 泽燥怎则糟藻泽 葬灶凿 蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造 责则燥糟藻泽泽藻泽 枣则燥皂 圆园园远 贼燥 圆园圆园

如图 猿渊葬冤所示袁溶剂使用源首要贡献源为塑料

制品行业袁其年均排放量占比超过 缘园豫袁 由于该行

业中加入的胶粘剂尧 涂料尧 油墨和塑胶粒等原辅料

会产生大量 匀悦匀韵袁并且收集效率和废气处理效率

较低袁导致 匀悦匀韵 大量排放袁自 圆园员愿 年来袁国内外

加大了塑料污染治理和水性涂料替代袁塑料制品行

业的 匀悦匀韵 排放量明显降低援 溶剂使用源其他主要

贡献子源依次为沥青铺路渊年均占比 苑豫 冤尧 皮革制

品渊苑豫 冤尧 金属制品渊远豫 冤和人造板渊缘豫 冤援 值得注

意的是袁沥青铺路 匀悦匀韵 排放在 圆园员怨 耀 圆园圆园 年大幅

上升袁主要原因是这两年湛江尧 梅州尧 茂名和阳江

等非珠三角地区铺装路面增量较大援 此外袁随着市场

规模扩大袁人造板制造行业 匀悦匀韵 排放量呈现逐年

上升的趋势袁排放量占比由 圆园园远 年的 猿豫 上升至

圆园圆园 年的 员猿豫袁 其中 圆园圆园 年上升最为显著袁这可能

是野十三五规划冶脱贫攻坚行动使木材及制品需求

量增加导致援
从图 猿渊遭冤工艺过程源排放趋势和结构演变特

征来看袁石油化工行业 匀悦匀韵 排放量占比最高渊年

均占比为 缘怨豫 冤袁圆园园远 耀 圆园员猿 年石油化工行业排放

量稳步上升袁排放量增长幅度为 远远豫袁 圆园员源 年后

灾韵悦泽 实施管控治理尧 关停高污染企业和工业提标

改造等举措使 匀悦匀韵 排放量呈现缓慢下降趋势袁在
疫情影响下袁圆园圆园 年石油化工行业 匀悦匀韵 排放量明

显下降袁排放量较 圆园员怨 年下降 猿愿豫 援 医药制造行业

的年均占比为 员愿豫袁 排名第二袁其 匀悦匀韵 排放主要

来自车间内溶剂使用和消毒援 食品制造是工艺过程

源中第三大排放子源袁且排放量占比呈现逐年上升

趋势袁圆园园远 年仅占 苑豫袁 而 圆园圆园 年上升至 员远豫 援
需要注意的是袁溶剂使用源和工艺过程源严重

缺乏 匀悦匀韵 排放因子和成分谱占比信息袁本研究在

选取成分谱时部分子源采用了综合的 灾韵悦泽 成分

谱袁并且采用了综合 灾韵悦泽 治理效率袁这导致了一定

的排放估算误差援 作为 匀悦匀韵 的重要排放来源袁未
来应开展更多的排放测试从而进一步认识排放

特征援
圆郾 圆郾 猿摇 非道路移动源和道路移动源

图 源渊葬冤展示了广东省非道路移动源 匀悦匀韵 排

放及不同机械类型排放量变化特征援 非道路移动源

匀悦匀韵 排放量呈现较快上升趋势袁圆园圆园 年其排放量
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怨 期 明桂英等院 圆园园远 耀 圆园圆园 年广东省大气甲醛排放演变特征

图 源摇 圆园园远 耀 圆园圆园 年非道路和道路移动源 匀悦匀韵 排放变化特征

云蚤早援 源摇 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 枣则燥皂 灶燥灶鄄则燥葬凿 皂燥遭蚤造藻 泽燥怎则糟藻泽 葬灶凿 燥灶鄄则燥葬凿 皂燥遭蚤造藻 泽燥怎则糟藻泽 枣则燥皂 圆园园远 贼燥 圆园圆园
为 园郾 愿 万 贼袁是 圆园园远 年排放量的两倍援 施工机械是非

道路移动源贡献最为显著的污染源袁圆园园远 耀 圆园圆园
年袁排放量占比由 圆员豫上升至 源猿豫 援 船舶和渔船的

排放量占比次于施工机械袁其中船舶排放更为突出袁
圆园园远 至 圆园圆园 年期间袁船舶排放量上升比例为 缘园豫 援
此外袁农业水平的机械化导致农业机械和农用运输

车的排放量也不断上升援 当前针对非道路移动源的

排放相关政策较少且管控难度较大袁未来袁应考虑在

工程机械尧 船舶和铁路机车等非道路移动源提出有

效减排措施援
道路移动源中各类车辆排放趋势如图 源渊遭冤所

示援 柴油车在道路移动源排放尤为突出袁排放量占比

超过 愿园豫袁 主要来自柴油轻货尧 柴油重货和柴油大

客援 其中袁柴油轻货 圆园圆园 年排放量占比为 缘愿豫袁 是

道路移动源最大的排放子源袁柴油重货和柴油大客

占比分别为 圆圆豫和 缘豫 援 汽油车中以小型客车排放

为主袁排放量年均占比为 员圆豫袁 圆园圆园 年在疫情影响

下大幅减小援 道路移动源的排放量整体上呈现先上

升后下降的趋势袁于 圆园员圆 年达到排放峰值援 前期排

放上升主要由车辆保有量迅猛增加所导致袁随着车

辆排放标准和燃油标准逐年提高以及老旧车辆的淘

汰袁后期排放量有明显的下降援 总体而言袁广东省政

府针对道路移动源减排而采取的政策措施如提高排

放标准和淘汰老旧车辆等已见成效袁但机动车的减

排在未来仍有很大空间袁其中柴油轻货和柴油重货

应作为 匀悦匀韵 减排的重点对象援

圆郾 猿摇 广东省 匀悦匀韵 排放空间演变特征

图 缘 展示了 圆园园远 年广东省 匀悦匀韵 排放空间分

布袁以及 圆园员园尧 圆园员缘 和 圆园圆园 年相对 圆园园远 年的

匀悦匀韵 排放空间变化特征援 整体而言袁广东省 匀悦匀韵
排放分布呈现中心和两边高特点袁高值区始终集中

在经济发达尧 人口稠密和人类活动繁多的珠三角中

心区域以及农业火点和农村人口活跃的非珠三角东

西两角援 相较于 圆园园远 年袁经济发达的广州尧 佛山和

深圳等珠三角地区排放量均呈持续上升趋势袁因为

珠三角地区集中了大量高 灾韵悦泽 排放的工业企业援
随着非珠三角地区的经济发展和珠三角产业结构的

逐步转移袁工业企业趋于向非珠三角扩散袁非珠三角

地区呈现点状增加区域袁湛江和茂名地区呈现带状

排放高值区援 和 圆园园远 年相比袁非珠三角区域 圆园员园 年

和 圆园圆园 年下降明显袁而 圆园员缘 年上升袁主要受到生物

质燃烧影响援 但是以茂名为首的粤西地区排放量处

于高值并有一定的增加趋势袁主要是由工业源排放

导致援 而 圆园园远 年非道路移动源在广东省沿海城市存

在较高的 匀悦匀韵 排放袁且污染集中连片分布于珠三

角中心区域袁且其他年份相较于 圆园园远 年排放增加尤

为明显援 因此袁未来应多关注珠三角中心区域和粤西

地区的工业源减排以及珠三角的移动源管控援
圆郾 源摇 不确定性分析

在 匀悦匀韵 排放清单编制过程中袁由于活动水

平尧 排放因子尧 成分谱和估算方法的局限袁导致结

果存在不确定性援 活动水平方面袁本研究数据主要从
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图 缘摇 广东省 匀悦匀韵 排放空间分布演变特征渊猿 噪皂 伊猿 噪皂冤
云蚤早援 缘摇 杂责葬贼蚤葬造 藻增燥造怎贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 蚤灶 郧怎葬灶早凿燥灶早 孕则燥增蚤灶糟藻渊猿 噪皂 伊猿 噪皂冤

官方统计数据获取袁在数据整理过程中进行了二次

核对与修正袁在一定程度上降低了数据的不确定性援
排放因子和成分谱方面袁由于较多 灾韵悦泽 源成分谱

采用 杂哉酝酝粤 罐和 阅晕孕匀 管等离线采样方法袁匀悦匀韵
等关键组分占比存在缺失或差异大的问题袁且多数

子源由于缺乏本土成分谱而采用了国外测试结果袁
因此存在一定的不确定性咱员愿暂 援 为此袁本研究采用蒙

特卡罗模拟对清单不确定性进行定量评估援 结果显

示袁圆园圆园 年广东省 匀悦匀韵 排放清单的不确定性范围

为渊 原 缘苑豫袁 远员豫 冤援 其中工艺过程源和溶剂使用源

采用了成分谱法计算袁活动水平数据尧 灾韵悦泽 排放因

子尧 成分谱均会导致不确定性袁不确定性分别为院
渊 原 愿源豫袁 员苑怨豫 冤和渊 原 愿缘豫袁 员缘远豫 冤援 近年来国内外

学者就道路移动源和生物质燃烧排放因子开展大量

的测试研究袁并且许多研究采用了已经经过验证的

在线 测 量 技 术袁 不 确 定 性 相 对 较 小袁 分 别 为院
渊 原 远猿豫袁 员园猿豫 冤和渊 原 愿员豫袁 怨怨豫 冤援 非道路移动源

研究相对成熟袁不确定性为渊 原 远愿豫袁 员员猿豫 冤援 固定

燃烧源不确定性略高于移动源袁由于排放测试研究

较少袁工艺和后处理差异是导致不确定性的重要因

素袁不确定性为渊 原 愿苑豫袁 员圆远豫 冤援
猿摇 结论

渊员冤圆园园远 耀 圆园圆园 年期间袁广东省大气 匀悦匀韵 排

放量由 源郾 源 万 贼 下降至 源郾 猿 万 贼袁总体呈现微弱下降

趋势袁但期间排放量呈现波动变化援
渊圆冤广东省大气 匀悦匀韵 主要排放源按贡献大小

依次为生物质燃烧源尧 溶剂使用源尧 非道路移动

源尧 工艺过程源和道路移动源援 其中袁溶剂使用源是

珠三角地区 匀悦匀韵 第一大排放源袁且排放量大幅上

升曰 非珠三角地区 匀悦匀韵 首要排放源则为生物质

燃烧援
渊猿冤近年来袁生物质燃烧源和道路移动源在政

策管控下排放量呈现整体下降趋势援 而溶剂使用源

和工业过程源的 匀悦匀韵 排放在经济和管控政策的

相互影响下变化不显著援 非道路移动源由于未受管

控袁匀悦匀韵 排放持续上升援
渊源冤生物质燃烧源中主要排放源为森林火灾和

秸秆露天焚烧袁溶剂使用源和工业过程源中塑料制

品和石化行业 匀悦匀韵 排放量大袁移动源中以柴油为

燃料的工程机械和柴油货车排放量占比突出援
渊缘冤广东省 匀悦匀韵 排放高值区集中在经济发达

和人口稠密的珠三角中心区域和农业活动较发达的

非珠三角东西两角袁广州尧 佛山和深圳等地区受工

业排放影响袁其排放量占比突出并呈现增加趋势援 受
非道路移动源排放影响袁沿海城市同样存在较高的

匀悦匀韵 排放援
渊远冤广东省大气 匀悦匀韵 排放清单不确定性范围

愿圆愿源



怨 期 明桂英等院 圆园园远 耀 圆园圆园 年广东省大气甲醛排放演变特征

为渊 原 缘苑豫袁 远员豫 冤袁工艺过程源和溶剂使用源不确

定性较大援
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责葬则贼蚤糟造藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 枣则燥皂 燥责藻灶 遭蚤燥皂葬泽泽 遭怎则灶蚤灶早 蚤灶 酝藻曾蚤糟燥 咱 允暂 援
粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 悦澡藻皂蚤泽贼则赠 葬灶凿 孕澡赠泽蚤糟泽袁 圆园员员袁 员员 渊 员源 冤院 远苑愿苑鄄
远愿园愿援

咱猿苑暂摇 匀葬赠泽 酝 阅袁 郧藻则燥灶 悦 阅袁 蕴蚤灶灶葬 运 允袁 藻贼 葬造援 杂责藻糟蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 早葬泽鄄责澡葬泽藻
葬灶凿 枣蚤灶藻 责葬则贼蚤糟造藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 枣则燥皂 遭怎则灶蚤灶早 燥枣 枣燥造蚤葬则 枣怎藻造泽 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 圆园园圆袁 猿远 渊员员 冤院 圆圆愿员鄄
圆圆怨缘援

咱猿愿暂摇 广东农村统计年鉴编辑委员会援 广东农村统计年鉴渊圆园园远 耀
圆园圆园冤咱酝暂援 北京院 中国统计出版社袁 圆园园远鄄圆园圆园援

咱猿怨暂摇 哉杂耘孕粤援 悦燥皂责蚤造葬贼蚤燥灶 燥枣 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 枣葬糟贼燥则泽 渊粤孕鄄源圆冤
咱 耘月 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 圆园圆园鄄园愿鄄
圆园援

咱源园暂摇 在澡葬灶早 允 云袁 杂皂蚤贼澡 运 砸援 耘皂蚤泽泽蚤燥灶泽 燥枣 糟葬则遭燥灶赠造 糟燥皂责燥怎灶凿泽 枣则燥皂
增葬则蚤燥怎泽 糟燥燥噪泽贼燥增藻泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬 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 员怨怨怨袁 猿猿渊员源冤院 圆猿员员鄄圆猿圆园援

咱源员暂摇 宰葬灶早 匝袁 郧藻灶早 悦 酝袁 蕴怎 杂 匀袁 藻贼 葬造援 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 早葬泽藻燥怎泽
糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 泽责藻糟蚤藻泽 枣则燥皂 则藻泽蚤凿藻灶贼蚤葬造 糟燥皂遭怎泽贼蚤燥灶 燥枣 糟燥葬造 葬灶凿 糟则燥责
则藻泽蚤凿怎藻 遭则蚤择怎藻贼贼藻泽 咱 允暂 援 云则燥灶贼蚤藻则泽 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 驭
耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 圆园员猿袁 苑渊员冤院 远远鄄苑远援

咱源圆暂摇 广东省环境保护监测中心站袁 香港特别行政区政府环境保护

署援 珠江三角洲地区空气污染物排放清单编制手册咱酝暂援 广

州院 广东省环境保护局袁 圆园园缘援
咱源猿暂摇 环境保护部援 大气挥发性有机物源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 圆园员源鄄园愿鄄圆园援

咱源源暂摇 张强袁 运造蚤皂燥灶贼 在袁 杂贼则藻藻贼泽 阅 郧袁 等援 中国人为源颗粒物排放模

型及 圆园园员 年排放清单估算咱 允暂 援 自然科学进展袁 圆园园远袁 员远
渊圆冤院 圆圆猿鄄圆猿员援

咱源缘暂摇 宰葬灶早 匝 蕴袁 蕴蚤 杂 允袁 阅燥灶早 酝 蕴袁 藻贼 葬造援 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 责则蚤燥则蚤贼赠 糟燥灶贼则燥造 葬灶葬造赠泽蚤泽 遭葬泽藻凿 燥灶 灾韵悦泽
藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则蚤藻泽 葬灶凿 燥扎燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造泽 蚤灶 在澡燥怎泽澡葬灶
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 圆园员愿袁 员愿圆院 圆猿源鄄圆源员援

咱源远暂摇 贺克斌援 城市大气污染物排放清单编制技术手册咱耘月 辕 韵蕴暂援
澡贼贼责泽院 辕 辕 皂葬曾援 遭燥燥噪员员愿援 糟燥皂 辕 澡贼皂造 辕 圆园员愿 辕 员员员远 辕
愿员园苑园圆缘园缘缘园园员员猿猿援 泽澡贼皂袁 圆园员缘鄄园源鄄园员援

咱源苑暂摇 韩丽袁 王幸锐袁 何敏袁 等援 四川省典型人为污染源 灾韵悦泽 排放

清单及其对大气环境的影响咱允暂 援 环境科学袁 圆园员猿袁 猿源渊员圆冤院
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葬灶贼澡则燥责燥早藻灶蚤糟 灶燥灶鄄皂藻贼澡葬灶藻 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿
渊晕酝灾韵悦冤 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬 凿怎则蚤灶早 员怨怨园鄄 圆园员苑院 凿则蚤增藻则泽袁
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咱源怨暂摇 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
藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 葬灶凿 蚤贼泽 蚤皂责则燥增藻皂藻灶贼 燥灶 皂燥凿藻造蚤灶早 则藻早蚤燥灶葬造
燥扎燥灶藻 蚤灶 贼澡藻 孕藻葬则造 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 砸藻早蚤燥灶袁 悦澡蚤灶葬咱允暂 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 圆园员缘袁 缘员源院 源圆远鄄源猿愿援

咱缘园暂摇 闫东杰袁 苏航袁 黄学敏袁 等援 西安市人为源挥发性有机物排

放清单及研究咱允暂 援 环境科学学报袁 圆园员苑袁 猿苑渊圆冤院 源源远鄄源缘圆援
再葬灶 阅 允袁 杂怎 匀袁 匀怎葬灶早 载 酝袁 藻贼 葬造援 灾韵悦泽 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 燥枣
葬灶贼澡则燥责燥早藻灶蚤糟 泽燥怎则糟藻泽 蚤灶 载蚤蒺葬灶 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 圆园员苑袁 猿苑渊圆冤院 源源远鄄源缘圆援

咱缘员暂摇 运造蚤皂燥灶贼 在袁 杂贼则藻藻贼泽 阅 郧袁 郧怎责贼葬 杂袁 藻贼 葬造援 粤灶贼澡则燥责燥早藻灶蚤糟
藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 燥枣 灶燥灶鄄皂藻贼澡葬灶藻 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 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 圆园园圆袁 猿远渊愿冤院 员猿园怨鄄员猿圆圆援

咱缘圆暂摇 月燥 再袁 悦葬蚤 匀袁 载蚤藻 杂 阅援 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 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 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 愿渊圆猿冤院 苑圆怨苑鄄
苑猿员远援

咱缘猿暂摇 云怎 载袁 宰葬灶早 杂 载袁 在澡葬燥 月袁 藻贼 葬造援 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 燥枣 责则蚤皂葬则赠
责燥造造怎贼葬灶贼泽 葬灶凿 糟澡藻皂蚤糟葬造 泽责藻糟蚤葬贼蚤燥灶 蚤灶 圆园员园 枣燥则 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 圆园员猿袁 苑园院
猿怨鄄缘园援

咱缘源暂摇 王丽涛援 北京地区空气质量模拟和控制情景研究咱阅暂援 北

京院 清华大学袁 圆园园远援
咱缘缘暂摇 高美平袁 邵霞袁 聂磊袁 等援 中国建筑涂料使用 灾韵悦泽 排放因子

及排放清单的建立 咱 允暂 援 环境科学袁 圆园员怨袁 源园 渊猿冤院 员员缘圆鄄
员员远圆援
郧葬燥 酝 孕袁 杂澡葬燥 载袁 晕蚤藻 蕴袁 藻贼 葬造援 耘泽贼葬遭造蚤泽澡皂藻灶贼 燥枣 灾韵悦泽
藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 枣葬糟贼燥则 葬灶凿 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 蚤灶增藻灶贼燥则赠 枣则燥皂 怎泽蚤灶早 燥枣
葬则糟澡蚤贼藻糟贼怎则葬造 糟燥葬贼蚤灶早泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬 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
圆园员怨袁 源园渊猿冤院 员员缘圆鄄员员远圆援

咱缘远暂摇 范辞冬袁 王幸锐袁 王玉瑶袁 等援 中国人类活动源非甲烷挥发

性有机物渊晕酝灾韵悦冤排放总量及分布咱 允暂 援 四川环境袁 圆园员圆袁
猿员渊员冤院 愿圆鄄愿苑援
云葬灶 悦 阅袁 宰葬灶早 载 砸袁 宰葬灶早 再 再袁 藻贼 葬造援 粤灶贼澡则燥责燥早藻灶蚤糟 贼燥贼葬造
藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 葬灶凿 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 灶燥灶鄄皂藻贼澡葬灶藻 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 悦澡蚤灶葬咱允暂 援 杂蚤糟澡怎葬灶 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 圆园员圆袁 猿员渊员冤院
愿圆鄄愿苑援

咱缘苑暂摇 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 援
杂孕耘悦陨粤栽耘 咱 耘月 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
皂燥凿藻造蚤灶早 辕 泽责藻糟蚤葬贼藻袁 圆园圆员鄄园远鄄圆园援

咱缘愿暂摇 王红丽袁 杨肇勋袁 景盛翱援 工艺过程源和溶剂使用源挥发性

有机物排放成分谱研究进展咱 允暂 援 环境科学袁 圆园员苑袁 猿愿渊远冤院
圆远员苑鄄圆远圆愿援
宰葬灶早 匀 蕴袁 再葬灶早 在 载袁 允蚤灶早 杂 粤援 灾燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽
渊灾韵悦泽冤 泽燥怎则糟藻 责则燥枣蚤造藻泽 燥枣 蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造 责则燥糟藻泽泽蚤灶早 葬灶凿 泽燥造增藻灶贼 怎泽藻
藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽院 葬 则藻增蚤藻憎咱允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员苑袁 猿愿渊远冤院
圆远员苑鄄圆远圆愿援

咱缘怨暂摇 叶斯琪援 珠江三角洲地区船舶排放特征及对区域空气质量影

响的研究咱阅暂援 广州院 华南理工大学袁 圆园员源援
咱远园暂摇 叶潇援 基于实测的非道路移动源尧 生物质锅炉污染物排放特

征研究咱阅暂援 广州院 华南理工大学袁 圆园员愿援
咱远员暂摇 宰葬灶早 砸 悦袁 再怎葬灶 在 月袁 在澡藻灶早 允 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

灾韵悦 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 枣则燥皂 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 皂葬糟澡蚤灶藻则赠 葬灶凿 则蚤增藻则 泽澡蚤责泽 蚤灶 贼澡藻
孕藻葬则造 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 燥枣 悦澡蚤灶葬 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
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怨 期 明桂英等院 圆园园远 耀 圆园圆园 年广东省大气甲醛排放演变特征

杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 圆园圆园袁 怨远院 员猿愿鄄员缘园援
咱远圆暂摇 郑君瑜袁 王水胜袁 黄志炯袁 等援 区域高分辨率大气排放源清

单建立的技术方法与应用咱酝暂援 北京院 科学出版社袁 圆园员源援
咱远猿暂摇 杨静援 珠江三角洲 圆园员圆 年大气排放源清单建立与时空分配

改进研究咱阅暂援 广州院 华南理工大学袁 圆园员缘援
咱远源暂摇 在澡葬灶早 匝袁 在澡藻灶早 再 载袁 栽燥灶早 阅袁 藻贼 葬造援 阅则蚤增藻则泽 燥枣 蚤皂责则燥增藻凿 孕酝圆援 缘

葬蚤则 择怎葬造蚤贼赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬 枣则燥皂 圆园员猿 贼燥 圆园员苑 咱 允暂 援 孕则燥糟藻藻凿蚤灶早泽 燥枣 贼澡藻
晕葬贼蚤燥灶葬造 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻泽 燥枣 贼澡藻 哉灶蚤贼藻凿 杂贼葬贼藻泽 燥枣 粤皂藻则蚤糟葬袁

圆园员怨袁 员员远渊源怨冤院 圆源源远猿鄄圆源源远怨援
咱远缘暂摇 崔晓珍袁 沙青娥袁 李成袁 等援 圆园员猿要圆园员苑 年珠江三角洲主要

大气污染控制措施减排效果评估咱允暂 援 环境科学学报袁 圆园圆员袁
源员渊缘冤院 员愿园园鄄员愿园愿援
悦怎蚤 载 在袁 杂澡葬 匝 耘袁 蕴蚤 悦袁 藻贼 葬造援 粤泽泽藻泽泽皂藻灶贼 燥枣 藻皂蚤泽泽蚤燥灶
则藻凿怎糟贼蚤燥灶 藻枣枣藻糟贼 燥枣 皂葬躁燥则 葬蚤则 责燥造造怎贼蚤燥灶 糟燥灶贼则燥造 皂藻葬泽怎则藻泽 蚤灶 贼澡藻
孕藻葬则造 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 枣则燥皂 圆园员猿 贼燥 圆园员苑 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 圆园圆员袁 源员渊缘冤院 员愿园园鄄员愿园愿援

詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬
叶环境科学曳征稿简则

员郾 来稿报道成果要有创新性袁论点明确袁文字精炼袁数据可靠援 全文不超过愿 园园园字渊含图尧表尧中英文摘要及参考文献冤援 国
家自然科学基金项目尧国家科技攻关项目尧国际合作项目或其它项目请在来稿中注明渊在首页以脚注表示冤援 作者投稿时请先

登陆我刊网站渊憎憎憎援 澡躁噪曾援 葬糟援 糟灶冤进行注册袁注册完毕后以作者身份登录袁按照页面给出的提示信息投稿即可援
圆郾 稿件请按 郧月 苑苑员猿鄄愿苑叶科学技术报告尧学位论文和学术论文的编写格式曳中学术论文的规范撰写援 论文各部分的排列顺

序为院题目曰作者姓名曰作者工作单位尧地址尧邮政编码曰中文摘要曰关键词曰中图分类号曰英文题目曰作者姓名及单位的英译名曰英
文摘要曰关键词曰正文曰致谢曰参考文献援

猿郾 论文题目应简练并准确反映论文内容袁一般不超过 圆园 字袁少用副标题援
源郾 中文摘要不少于 猿园园 字袁以第三人称写援 摘要内容包括研究工作的目的尧方法尧结果渊包括主要数据冤和结论袁重点是结

果和结论援 英文摘要与中文对应袁注意人称尧时态和语言习惯袁以便准确表达内容援
缘郾 前言包括国内外前人相关工作渊引文即可冤和本工作的目的尧特点和意义等援 科普知识不必赘述援
远郾 文中图表应力求精简袁同一内容不得用图表重复表达袁要有中英文对照题目援 图应大小一致袁曲线粗于图框袁图中所有

字母尧文字字号大小要统一援 表用三线表援 图表中术语尧符号尧单位等应与正文一致援
苑郾 计量单位使用叶中华人民共和国法定计量单位曳 渊杂陨冤援 论文中物理计量单位用字母符号表示袁如 皂早渊毫克冤袁皂渊米冤袁澡

渊小时冤等援 科技名词术语用国内通用写法袁作者译的新名词术语袁文中第一次出现时需注明原文援
愿郾 文中各级标题采用 员袁员郾 员袁员郾 员郾 员 的形式袁左起顶格书写袁 猿 级以下标题可用渊员冤袁渊圆冤噎噎表示袁后缩 圆 格书写援
怨郾 文中外文字母尧符号应标明其大小写袁正斜体援 生物的拉丁学名为斜体援 缩略语首次出现时应给出中文全称袁括号内给

出英文全称和缩略语援
员园郾 未公开发表资料不列入参考文献袁可在出现页以脚注表示援 文献按文中出现的先后次序编排援 常见文献书写格式为院
期刊院作者渊外文也要姓列名前冤援 论文名咱允暂援 期刊名袁年袁卷渊期冤院起页鄄止页援
图书院作者援 书名咱酝暂援 出版地院出版社袁年援 起页鄄止页援
会议文集院作者援 论文名咱粤暂援 见渊陨灶冤院编者援 文集名咱悦暂援 出版地院出版社渊单位冤袁年援 起页鄄止页援
学位论文院作者援 论文名咱阅暂援 保存地院保存单位袁年份援
报告院作者援 论文名咱砸暂援 出版地院出版单位袁出版年援
专利院专利所有者援 专利题名咱孕暂援 专利国别院专利号袁出版日期援
员员援 来稿文责自负袁切勿一稿多投援 编辑对来稿可作文字上和编辑技术上的修改和删节援 在 猿 个月内未收到本刊选用通知袁

可来电询问援
员圆援 投稿请附作者单位详细地址袁邮编袁电话号码袁电子邮箱等援 编辑部邮政地址院北京市 圆愿苑员 信箱曰邮编院员园园园愿缘曰电话院

园员园鄄远圆怨源员员园圆曰耘鄄皂葬蚤造院澡躁噪曾岳 则糟藻藻泽援 葬糟援 糟灶曰网址院憎憎憎援 澡躁噪曾援 葬糟援 糟灶
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匀哉粤晕允陨晕郧 运耘载哉耘 灾燥造援 源源摇 晕燥援 怨
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 渊皂燥灶贼澡造赠冤 杂藻责援 员缘袁 圆园圆猿

悦韵晕栽耘晕栽杂
孕燥造造怎贼蚤燥灶 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 栽则葬灶泽责燥则贼 糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 燥枣 粤皂遭蚤藻灶贼 韵扎燥灶藻 葬灶凿 灾燥造葬贼蚤造藻 韵则早葬灶蚤糟 悦燥皂责燥怎灶凿泽 蚤灶 杂燥怎贼澡藻则灶 匀藻遭藻蚤 悦蚤贼蚤藻泽 在匀粤韵 允蚤葬灶早鄄憎藻蚤袁 晕陨耘 杂葬蚤鄄泽葬蚤袁 再哉 再怎鄄躁蚤藻袁 藻贼 葬造援 渊源苑苑缘冤…………
栽藻皂责燥则葬造 葬灶凿 杂责葬贼蚤葬造 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 燥枣 韵猿 悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 孕燥贼藻灶贼蚤葬造 杂燥怎则糟藻 粤则藻葬 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 匀藻曾蚤 悦燥则则蚤凿燥则 月葬泽藻凿 燥灶 杂葬贼藻造造蚤贼藻 葬灶凿 郧则燥怎灶凿 酝燥灶蚤贼燥则蚤灶早 …………………………………………

蕴陨 允蚤灶鄄糟澡葬燥袁 悦粤韵 悦澡怎灶袁 云粤晕郧 云藻灶早袁 藻贼 葬造援 渊源苑愿缘冤…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
杂责葬贼蚤葬造 葬灶凿 栽藻皂责燥则葬造 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 韵扎燥灶藻 孕燥造造怎贼蚤燥灶 葬灶凿 杂藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 蚤灶 匀葬蚤灶葬灶 陨泽造葬灶凿 云哉 悦澡怎葬灶鄄遭燥袁 阅粤晕 蕴蚤袁 栽韵晕郧 允蚤灶鄄澡藻袁 藻贼 葬造援 渊源苑怨怨冤………………………………………………
栽藻皂责燥则葬造 葬灶凿 杂责葬贼蚤葬造 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 栽则燥责燥泽责澡藻则藻 韵猿 葬灶凿 孕则藻糟怎则泽燥则泽 匀悦匀韵 葬灶凿 晕韵圆 蚤灶 耘葬泽贼 悦澡蚤灶葬 宰粤晕郧 载蚤葬燥鄄憎藻灶袁 蕴陨哉 酝蚤灶鄄曾蚤葬袁 宰粤晕郧 再葬灶早袁 藻贼 葬造援 渊源愿园怨冤…………………………………
耘增燥造怎贼蚤燥灶 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 云燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻 耘皂蚤泽泽蚤燥灶泽 蚤灶 郧怎葬灶早凿燥灶早 孕则燥增蚤灶糟藻 枣则燥皂 圆园园远 贼燥 圆园圆园 酝陨晕郧 郧怎蚤鄄赠蚤灶早袁 在匀哉 酝葬灶鄄灶蚤袁 杂匀粤 匝蚤灶早鄄藻袁 藻贼 葬造援 渊源愿员怨冤………………………………
灾韵悦泽 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 蕴藻增藻造 葬灶凿 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 砸藻凿怎糟贼蚤燥灶 孕燥贼藻灶贼蚤葬造 燥枣 悦燥葬贼蚤灶早 陨灶凿怎泽贼则赠 蚤灶 在蚤遭燥 匀哉粤晕郧 再怎藻鄄则怎灶袁 再粤晕郧 宰藻灶袁 宰粤晕郧 载蚤怎鄄赠葬灶袁 藻贼 葬造援 渊源愿猿圆冤……………………………………………………
孕燥造造怎贼蚤燥灶 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 悦葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 悦燥皂责燥灶藻灶贼泽 蚤灶 孕酝员园 葬灶凿 孕酝圆郾 缘 燥枣 砸燥葬凿 阅怎泽贼 云葬造造 葬灶凿 杂燥蚤造 阅怎泽贼 蚤灶 载蚤蒺葬灶 杂匀耘晕 蕴蚤鄄躁怎葬灶袁 宰粤晕郧 匀燥灶早鄄造藻蚤袁 杂哉晕 允蚤藻鄄躁怎葬灶袁 藻贼 葬造援 渊源愿源猿冤…………………
砸怎灶燥枣枣 杂蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 葬灶凿 陨贼泽 砸藻泽责燥灶泽藻 贼燥 耘曾贼则藻皂藻 孕则藻糟蚤责蚤贼葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 月葬泽蚤灶 郧粤韵 杂澡怎葬灶早袁 栽陨 悦澡葬燥鄄责怎袁 栽粤晕郧 杂澡怎蚤鄄则燥灶早袁 藻贼 葬造援 渊源愿缘猿冤…………………………………………………
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