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北京城乡结合地空气中挥发性有机物健康风险评价

周裕敏袁郝郑平袁 王海林鄢
渊中国科学院生态环境研究中心环境纳米材料研究室袁北京摇 员园园园愿缘冤
摘要院采用低温固体吸附采样袁热脱附鄄气相色谱鄄质谱方法对北京城乡结合地空气中挥发性有机物渊灾韵悦泽冤进行了观测分析袁
并利用国际公认的健康风险评价四步法评价模型袁对北京城乡结合地空气中挥发性有机物的健康风险进行了初步评价援 结果

表明袁芳香族类的非致癌风险值在 员园 原源 耀 员园 原员数量级袁卤代烃的非致癌风险值在 员园 原源 耀 员园 原缘数量级袁挥发性有机污染物的非

致癌风险系数 约 员袁不会对暴露人群健康造成明显的非致癌危害援 但苯的致癌指数较高渊圆郾 圆员 伊 员园 原缘冤袁超过了 哉杂耘孕粤 的建议值

渊员 伊 员园 原远 冤袁可能对人体健康造成潜在危害援 在一年四季的健康风险中袁冬季 灾韵悦泽 的健康风险最高袁秋季次之袁夏季最低援
关键词院北京曰 城乡结合地曰 挥发性有机物曰 健康风险评价曰 大气
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新工程重要方向项目渊运在悦载圆鄄宰再鄄陨杂源园圆冤
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渊员 伊 员园 原远 冤 葬灶凿 皂葬赠 糟葬怎泽藻 责燥贼藻灶贼蚤葬造 澡葬则皂 贼燥 澡怎皂葬灶 澡藻葬造贼澡援 栽澡藻 早则藻葬贼藻泽贼 澡藻葬造贼澡 则蚤泽噪 蚤泽 蚤灶 憎蚤灶贼藻则袁 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 葬怎贼怎皂灶袁 泽怎皂皂藻则
皂蚤灶蚤皂怎皂援
运藻赠 憎燥则凿泽院月藻蚤躁蚤灶早曰 怎则遭葬灶鄄则怎则葬造 躁怎灶糟贼怎则藻 遭藻造贼曰 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 澡藻葬造贼澡 则蚤泽噪 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼曰 葬贼皂燥泽责澡藻则藻

摇 摇 挥发性有机物 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
灾韵悦泽冤是指沸点在 缘园 耀 圆远园益 之间袁室温下饱和蒸

气压超过 员猿猿郾 猿圆孕葬袁常温下能以蒸气的形式存在于

空气中的易挥发性有机化合物咱员袁圆暂 袁是大气中分布

广泛尧种类繁多的气体排放物袁是对流层光化学烟雾

形成的前体物袁导致二次有机气溶胶污染袁对人体健

康有毒性和致癌作用援
城乡结合地外来人口大量积聚袁人口尧资源尧环

境矛盾突出袁环境复杂袁交通和无组织源排放源造成

的环境污染对该区域内居民的健康造成危害援 目前

健康风险评价主要针对室内环境尧水体等咱猿 耀 员园暂 袁对
城乡结合地大气环境中 灾韵悦泽 的健康风险评价研究

较少袁因此评价城乡结合地 灾韵悦泽 产生的健康风险袁
对采取相应的规划和管理措施袁加强对 灾韵悦泽 的控

制袁具有一定的积极意义援
员摇 健康风险评价方法

风险评价是利用相关的技术和方法来计算环境

中有毒有害物质对人体或环境造成影响的风险特

性袁对有害物质的人体和环境影响加以量化袁从而评

估风险发生的几率袁也即是在某一特定化学物质的

暴露下袁可能引起的暴露危害的几率援 对于健康风险

评价渊澡藻葬造贼澡 则蚤泽噪 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼冤袁是以风险度作为评价

指标袁定量描述环境污染对人体产生健康危害的风

险援 美国国家科学院于 员怨愿猿 年发布了联邦政府的危

险评价管理体系咱员员暂 袁并提出了健康风险评价的四步

法袁即危害鉴定渊澡葬扎葬则凿 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶冤尧剂量鄄反应关

系 评 价 渊 凿燥泽藻鄄则藻泽责燥灶泽藻 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 冤尧 暴 露 评 价

渊 藻曾责燥泽怎则藻 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 冤 和 风 险 特 征 分 析 渊 则蚤泽噪
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶冤袁该方法已成为国际公认的健康风

险评价方法援
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有害因素对健康的潜在危害可以是物理性尧化
学性或生物性的袁并且当人体累积足够的暴露时袁会
造成伤害尧疾病或死亡援 根据人类流行病学和动物实

验资料袁可将危害鉴定分为院人类致癌物尧很可能的

人类致癌物尧可能的人类致癌物尧不能划为人类致癌

物和对人类无致癌证据等 缘 类援 本研究选取了 员猿 种

灾韵悦泽 作为此次风险评价的目标袁进行了健康风险

评价袁各物质的名称和健康危害如表 员援 有毒有害污

染物进入人体会产生毒性效应袁机体毒性效应和污

染物存在一定的剂量鄄效应关系援 对于化学物质袁无
论毒性或危害程度如何袁如果没有暴露就没有危险援
根据物质的致癌性袁将评估风险分为非致癌风险和

致癌风险援
表 员摇 挥发性有机物的危害

栽葬遭造藻 员摇 匀葬扎葬则凿 燥枣 灾韵悦泽
有机污染物 健康危害

苯
致癌性袁暴露高浓度苯会抑制中枢神经袁引起急
性中毒曰 长期暴露造成再生不良性贫血尧血球减
少症尧白血病等

甲苯
对黏膜和皮肤具有刺激性袁会导致中枢神经官能
障碍袁肝尧肾及心脏损伤袁与皮肤接触导致血管扩
张尧红斑等

乙苯
对皮肤和黏膜具有刺激性袁对中枢神经系统具有
急性或慢性影响

二甲苯
对眼睛和上呼吸道有刺激作用袁对肝脏及肾脏有
轻微毒性袁高浓度时对中枢神经系统起麻醉作用

苯乙烯
对眼睛和上呼吸道有刺激麻醉作用袁是诱变剂袁
具有潜在致癌作用袁暴露接触可能导致失忆袁大
脑和肝损伤

萘
对肺和眼睛有刺激作用袁可导致白内障尧谷胱甘
肽缺乏症尧脂质过氧化等

圆鄄甲基萘 具有细胞毒性尧损害纤毛细胞等

三氯甲烷 致癌物袁导致肝尧肾损伤

四氯乙烯 对肝脏尧肾脏有毒性作用袁影响中央神经系统

员袁 圆鄄二氯乙烷
可能的人类致癌物袁肝功能损伤尧生殖毒性尧大脑
囊肿等

氟利昂 员员猿 暴露导致心律不齐尧脉搏升高

氟利昂 员员 暴露导致心律不齐尧脉搏升高

乙酸乙酯
对眼尧鼻尧咽喉有刺激作用袁高浓度吸入可引进行
性麻醉作用

员郾 员摇 非致癌风险评价

环境污染物对人体危害的程度袁主要取决于污

染物进入人体的剂量援 对非致癌物质而言袁发生生物

化学效应需要达到一定的暴露阈值 渊 贼澡则藻泽澡燥造凿
凿燥泽藻冤袁低于阈值则认为不会产生不利于健康的影

响援 非致癌风险通常以危害指数渊澡葬扎葬则凿 蚤灶凿藻曾袁匀陨冤
表示袁定义为由于暴露造成的长期摄入量与参考剂

量的比值援 参考剂量代表不会引起明显致癌健康风

险的暴露程度袁是以每日暴露的剂量来预测长期暴

露在此剂量下不会产生任何危害效应援 风险危害指

数可用下式计算援
匀陨 越 悦阅陨

砸枣阅 渊员冤
式中袁悦阅陨 渊 糟澡则燥灶蚤糟 凿葬蚤造赠 蚤灶贼葬噪藻冤 为长期日摄入量

咱皂早窑渊噪早窑凿冤 原员暂曰 砸枣阅渊 则藻枣藻则藻灶糟藻 凿燥泽藻冤为污染物的

参考剂量咱皂早窑渊噪早窑凿冤 原员暂援
空气中的有害 灾韵悦泽 主要通过呼吸途径进入人

体器官内部袁呼吸空气途径的长期暴露剂量 悦阅陨 计
算公式如下咱缘袁愿袁员圆暂 院

悦阅陨 越 糟 伊 陨砸 伊 耘阅 伊 耘云
月宰 伊 粤蕴 渊圆冤

式中袁 糟 为污染物浓度 渊 皂早窑皂 原猿 冤曰 陨砸 渊 蚤灶澡葬造葬贼蚤燥灶
则葬贼藻 冤 为 吸 入 空 气 量 渊 皂猿窑凿 原员 冤曰 耘阅 渊 藻曾责燥泽怎则藻
凿怎则葬贼蚤燥灶冤 为 暴 露 时 间 渊 凿窑葬 原员 冤曰 耘云 渊 藻曾责燥泽怎则藻
枣则藻择怎藻灶糟赠冤为暴露频率渊 葬冤曰 月宰渊遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼冤为体

重渊噪早冤曰 粤蕴渊葬增藻则葬早藻 造蚤枣藻贼蚤皂藻冤为平均寿命渊葬冤援
员郾 圆摇 致癌风险评价

对于致癌性物质袁一般没有剂量阈值袁只要微量

存在袁即会对人体产生不利影响援 致癌风险由风险值

渊砸蚤泽噪冤表示袁通过人体长期实际暴露浓度与致癌斜

率因子的乘积来表示袁可用式渊猿冤计算援
低剂量暴露院砸蚤泽噪 越 悦阅陨 伊 杂云 渊猿冤
若用低剂量计算值 跃 园郾 园员 时袁则按高剂量暴露

计算院
砸蚤泽噪 越 员 原 藻曾责渊 原 悦阅陨 伊 杂云冤 渊源冤

式中袁 杂云 渊 杂造燥责藻 枣葬糟贼燥则冤 为污染物致癌斜率因子

渊噪早窑凿窑皂早 原员冤袁指暴露于每单位剂量所增加的致癌

危险度援 一般人可接受的致癌风险为 员 伊 员园 原远

渊哉杂耘孕粤冤袁韵杂匀粤渊美国职业安全与健康署冤建议可

承受的致癌风险为 员 伊 员园 原猿 援
在计算多种物质的健康风险时袁先将各种物质

的非致癌风险和致癌风险计算出来袁然后再进行加

和袁忽略协同作用和拮抗作用援 需要注意的是袁致癌

物也会产生非致癌风险袁对其非致癌危害效同样采

用公式渊员冤计算援 若加和危害指数 跃 员袁则污染物对

人体具有非致癌风险危害袁需要采取一定的防护和

缓解措施援
员郾 猿摇 参数值选取

本研究采用的风险评估方法袁剂量鄄反应关系数

据采用美国 耘孕粤 的综合风险信息系统渊 陨砸陨杂冤数据

库中的推荐值咱员猿暂 袁针对本区域居民进行的健康风险

苑远缘猿
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评价援 主要通过计算污染物的风险指数来评估本地

区 灾韵悦泽 存在的健康风险袁计算公式中污染物对应

的参考剂量 砸枣阅 和致癌斜率因子 杂云 值见表 圆援 就本

区域的健康风险而言袁主要针对本区域工作人员袁老
人和小孩不在考虑范围援 假定描述如下院暴露频率为

猿园 葬袁暴露时间为除去法定节假日的正常工作时间

渊员 凿以愿 澡计冤曰 根据美国 耘孕粤 的数据袁成人每日吸

入环境空气体积为圆园 皂猿窑凿 原员袁平均寿命为苑园 葬袁成
人平均体重 苑园 噪早袁对污染物的吸收率为 怨园豫 咱员圆暂 援

根据表 圆 中所列各挥发性有机污染物的参考剂

量和致癌因子等参数代入公式渊员冤 耀 渊源冤中袁计算得

到的挥发性有机污染物的长期日摄入量尧致癌与非

致癌风险指数见表 猿援
表 圆摇 化合物毒性因子

栽葬遭造藻 圆摇 栽燥曾蚤糟蚤贼赠 枣葬糟贼燥则 枣燥则 糟澡藻皂蚤糟葬造泽 燥枣 糟燥灶糟藻则灶
有机污染物 砸枣阅 辕 皂早窑渊噪早窑凿冤 原员 杂云 辕 噪早窑凿窑皂早 原员

苯 源 伊 员园 原 猿 猿郾 缘 伊 员园 原 圆

甲苯 愿 伊 员园 原 圆

乙苯 员 伊 员园 原 员

二甲苯 圆 伊 员园 原 员

苯乙烯 圆 伊 员园 原 员

萘 圆 伊 员园 原 圆

圆鄄甲基萘 源 伊 员园 原 猿

三氯甲烷 圆 伊 员园 原 圆

四氯乙烯 圆 伊 员园 原 圆

员袁 圆鄄二氯乙烷 怨郾 员 伊 员园 原 圆

氟利昂 员员猿 猿 伊 员园
氟利昂 员员 猿 伊 员园 原 员

乙酸乙酯 怨 伊 员园 原 员

表 猿摇 空气中 灾韵悦泽长期日摄入量和健康风险值

栽葬遭造藻 猿摇 悦澡则燥灶蚤糟 凿葬蚤造赠 蚤灶贼葬噪藻渊悦阅陨冤葬灶凿 匀藻葬造贼澡 则蚤泽噪 燥枣 灾韵悦泽
有机污染物

长期日摄入量

辕 皂早窑渊噪早窑凿冤 原员 非致癌风险 致癌风险

苯 远郾 猿圆 伊 员园 原源 员郾 缘愿 伊 员园 原员 圆郾 圆员 伊 员园 原 缘

甲苯 缘郾 怨远 伊 员园 原缘 圆郾 猿怨 伊 员园 原 苑

乙苯 员郾 猿缘 伊 员园 原猿 员郾 远怨 伊 员园 原圆

二甲苯 苑郾 苑远 伊 员园 原源 苑郾 苑远 伊 员园 原猿

苯乙烯 圆郾 员员 伊 员园 原猿 员郾 园远 伊 员园 原圆

萘 远郾 园猿 伊 员园 原源 猿郾 园圆 伊 员园 原猿

圆鄄甲基萘 圆郾 苑愿 伊 员园 原源 员郾 猿怨 伊 员园 原圆

三氯甲烷 远郾 源源 伊 员园 原缘 员郾 远员 伊 员园 原圆

四氯乙烯 远郾 员远 伊 员园 原缘 猿郾 园愿 伊 员园 原猿

员袁 圆鄄二氯乙烷 愿郾 愿苑 伊 员园 原缘 源郾 源源 伊 员园 原猿

氟利昂 员员猿 员郾 园愿 伊 员园 原源 猿郾 远园 伊 员园 原远

氟利昂 员员 怨郾 员圆 伊 员园 原缘 猿郾 园源 伊 员园 原源

乙酸乙酯 员郾 源愿 伊 员园 原源 员郾 远源 伊 员园 原源

危害指数 辕风险值 园郾 圆猿源 圆 圆郾 圆源 伊 员园 原 缘

圆摇 结果与讨论

利用 哉杂耘孕粤 的健康风险暴露模型袁对空气中挥

发性有机物的健康风险进行了评价援 从表 猿 可以看

出袁各有害物质的危险指数 匀陨 渊非致癌风险冤 在

猿郾 远园 伊 员园 原远 耀 员郾 缘愿 伊 员园 原员之间袁苯系物非致癌风险

值 跃 员园 原猿数量级袁苯尧甲苯尧乙苯是空气中最主要的

有害 灾韵悦泽援 非致癌风险指数为园郾 圆猿源 圆袁致癌物的

风险值为 圆郾 猿怨 伊 员园 原 苑 耀 圆郾 圆员 伊 员园 原 缘袁空气中 灾韵悦泽
对人体的健康影响以非致癌风险为主援 我国目前

还没有明确的健康风险评估标准袁参照欧美的标

准袁致癌风险标准在 员园 原 缘 耀 员园 原 远之间袁对于非致癌

风险袁当风险指数未超过 员 时袁不会对人体造成明

显伤害援 从表 猿 中的结果看袁非致癌风险值在安全

范围之内袁说明这些污染物不会对暴露人群健康

造成明显的非致癌危害援 但是苯的致癌指数超过

美国 耘孕粤 的致癌风险值渊员 伊 员园 原 远 冤袁表明空气中

苯对人体健康具有明显影响袁长期暴露易对暴露

人群健康造成危害袁存在较大的致癌风险援 人体健

康致癌风险管理的目标是将致癌物质的致癌风险

控制在安全范围内袁如果超出安全的致癌风险范

围袁需采取的一定的措施控制污染物的排放袁确保

区域内居民的身体健康援
季节健康风险评价的长期日摄入量和危险指数

见表 源尧表 缘袁从中可以看出袁空气中挥发性有机污染

物对人体健康的潜在风险出现明显的季节变化特

征袁冬季 灾韵悦泽 的健康风险最高袁秋季次之袁夏季最

低援 这与有毒有害 灾韵悦泽 的季节浓度变化有关袁由于

夏季气温高袁大气对流强袁天气条件有利于发生光化

学反应袁光化学作用增强袁消耗更多的 灾韵悦泽袁降低有

害物质浓度袁而冬季尧秋季气候不利于污染物的扩散

和降解袁同时冬季供暖燃煤等源排放增强袁增大了人

群的暴露量援
本研究基于大气环境健康风险评价模型评价了

城乡结合地空气中 灾韵悦泽 的健康风险袁只是一个初

步的尝试援 但由于国内外经济发展尧环境污染和人群

等的不同袁人群暴露鄄剂量反应关系会有一定的差

异袁模型和参数值选取主要来源于美国 耘孕粤袁且对

一些影响因素采取了忽略方式袁选用标准对计算结

果可能造成一定的影响袁所以风险值的计算结果和

健康风险评价都存在一定的不确定性和局限袁不足

以真正揭示空气中污染物对人体健康的潜在危害袁
有待今后进一步研究袁加以改进和完善援

愿远缘猿



员圆 期 周裕敏等院北京城乡结合地空气中挥发性有机物健康风险评价

表 源摇 春夏秋冬季日摄入量 辕 皂早窑渊噪早窑凿冤 原员

栽葬遭造藻 源摇 杂藻葬泽燥灶葬造 糟澡则燥灶蚤糟 凿葬蚤造赠 蚤灶贼葬噪藻 渊悦阅陨冤 辕 皂早窑渊噪早窑凿冤 原员

有机污染物
日摄入量

春 夏 秋 冬

苯 怨郾 苑园 伊 员园 原 缘 怨郾 源缘 伊 员园 原 缘 圆郾 远缘 伊 员园 原 源 缘郾 员缘 伊 员园 原 源

员袁 圆鄄二氯乙烷 圆郾 源远 伊 员园 原 缘 员郾 园缘 伊 员园 原 缘 圆郾 缘圆 伊 员园 原 缘 圆郾 愿远 伊 员园 原 缘

甲苯 圆郾 苑圆 伊 员园 原 源 圆郾 员缘 伊 员园 原 源 缘郾 愿源 伊 员园 原 源 怨郾 愿苑 伊 员园 原 源

乙苯 圆郾 圆员 伊 员园 原 源 员郾 员圆 伊 员园 原 源 猿郾 源员 伊 员园 原 源 缘郾 员圆 伊 员园 原 源

二甲苯 远郾 愿员 伊 员园 原 源 圆郾 源怨 伊 员园 原 源 苑郾 苑圆 伊 员园 原 源 员郾 缘猿 伊 员园 原 猿

苯乙烯 猿郾 缘苑 伊 员园 原 源 苑郾 员猿 伊 员园 原 缘 员郾 远员 伊 员园 原 源 猿郾 源源 伊 员园 原 源

萘 苑郾 猿苑 伊 员园 原 缘 远郾 苑源 伊 员园 原 缘 苑郾 猿苑 伊 员园 原 缘 员郾 愿源 伊 员园 原 源

圆鄄甲基萘 猿郾 员猿 伊 员园 原 缘 苑郾 员缘 伊 员园 原 远 员郾 缘员 伊 员园 原 缘 源郾 圆源 伊 员园 原 缘

三氯甲烷 员郾 远愿 伊 员园 原 缘 苑郾 苑苑 伊 员园 原 远 圆郾 圆圆 伊 员园 原 缘 猿郾 圆猿 伊 员园 原 缘

四氯乙烯 圆郾 缘员 伊 员园 原 缘 怨郾 圆缘 伊 员园 原 远 猿郾 园缘 伊 员园 原 缘 猿郾 愿缘 伊 员园 原 缘

氟利昂 员员猿 圆郾 缘远 伊 员园 原 缘 圆郾 缘源 伊 员园 原 缘 源郾 远缘 伊 员园 原 缘 源郾 怨园 伊 员园 原 缘

氟利昂 员员 圆郾 远缘 伊 员园 原 缘 员郾 愿苑 伊 员园 原 缘 猿郾 愿猿 伊 员园 原 缘 源郾 圆猿 伊 员园 原 缘

乙酸乙酯 源郾 园猿 伊 员园 原 缘 员郾 源员 伊 员园 原 缘 缘郾 园猿 伊 员园 原 缘 远郾 怨远 伊 员园 原 缘

表 缘摇 一年四季健康风险评价

栽葬遭造藻 缘摇 杂藻葬泽燥灶葬造 澡藻葬造贼澡 则蚤泽噪
有机污染物

非致癌风险 致癌风险

春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬

苯 圆郾 源圆 伊 员园 原圆 圆郾 猿远 伊 员园 原圆 远郾 远圆 伊 员园 原圆 员郾 圆怨 伊 员园 原员 猿郾 猿怨 伊 员园 原 远 猿郾 猿员 伊 员园 原 远 怨郾 圆苑 伊 员园 原 远 员郾 愿园 伊 员园 原缘

员袁 圆鄄二氯乙烷 怨郾 愿源 伊 员园 原 愿 源郾 圆员 伊 员园 原 愿 员郾 园员 伊 员园 原 苑 员郾 员缘 伊 员园 原苑

甲苯 猿郾 源园 伊 员园 原猿 圆郾 远怨 伊 员园 原猿 苑郾 猿园 伊 员园 原猿 员郾 圆猿 伊 员园 原圆

乙苯 圆郾 圆员 伊 员园 原猿 员郾 员圆 伊 员园 原猿 猿郾 源员 伊 员园 原猿 缘郾 员圆 伊 员园 原猿

二甲苯 猿郾 源园 伊 员园 原猿 员郾 圆源 伊 员园 原猿 猿郾 愿远 伊 员园 原猿 苑郾 远猿 伊 员园 原猿

苯乙烯 员郾 苑愿 伊 员园 原猿 猿郾 缘远 伊 员园 原源 愿郾 园远 伊 员园 原源 员郾 苑圆 伊 员园 原猿

萘 猿郾 远愿 伊 员园 原猿 猿郾 猿苑 伊 员园 原猿 猿郾 远怨 伊 员园 原猿 怨郾 员怨 伊 员园 原猿

圆鄄甲基萘 苑郾 愿圆 伊 员园 原猿 员郾 苑怨 伊 员园 原猿 猿郾 苑愿 伊 员园 原猿 员郾 园远 伊 员园 原圆

三氯甲烷 愿郾 源园 伊 员园 原源 猿郾 愿怨 伊 员园 原源 员郾 员员 伊 员园 原猿 员郾 远员 伊 员园 原猿

四氯乙烯 员郾 圆远 伊 员园 原猿 源郾 远圆 伊 员园 原源 员郾 缘猿 伊 员园 原猿 员郾 怨猿 伊 员园 原猿

氟利昂 员员猿 愿郾 缘猿 伊 员园 原苑 愿郾 源愿 伊 员园 原苑 员郾 缘缘 伊 员园 原远 员郾 远猿 伊 员园 原远

氟利昂 员员 愿郾 愿猿 伊 员园 原缘 远郾 圆源 伊 员园 原缘 员郾 圆愿 伊 员园 原源 员郾 源员 伊 员园 原源

乙酸乙酯 源郾 源愿 伊 员园 原缘 员郾 缘苑 伊 员园 原缘 缘郾 缘怨 伊 员园 原缘 苑郾 苑源 伊 员园 原缘

危险指数渊匀陨冤
辕风险值渊则蚤泽噪冤 源郾 愿愿 伊 员园 原圆 猿郾 缘员 伊 员园 原圆 怨郾 员怨 伊 员园 原圆 员郾 苑怨 伊 员园 原员 猿郾 源怨 伊 员园 原 远 猿郾 猿缘 伊 员园 原 远 怨郾 猿苑 伊 员园 原 远 员郾 愿圆 伊 员园 原缘

猿摇 结论

渊员冤 苯尧甲苯尧乙苯是空气中最主要的有害

灾韵悦泽袁非致癌危险指数为园郾 圆猿源 圆袁致癌物的致癌风

险在 圆郾 猿怨 伊 员园 原苑 耀 圆郾 圆员 伊 员园 原缘之间袁空气 灾韵悦泽 对

人体的健康影响以非致癌风险为主援
渊圆冤苯的致癌风险指数为 圆郾 圆员 伊 员园 原缘袁超过了

耘孕粤 规定的致癌风险值渊员 伊 员园 原远 冤袁存在较大的致

癌风险援
渊猿冤一年四季的健康风险依次是冬季 跃 秋季 跃

春季 跃夏季援
渊源冤模型及参数值选取来自 哉杂耘孕粤袁是否适用

有待进一步验证援
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