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长三角区域人为源活性挥发性有机物高分辨率排放清单

田俊杰员袁 丁祥员袁 安静宇员袁 李曼圆袁 王鑫圆鄢袁 黄成员

渊员援 上海市环境科学研究院袁 国家环境保护城市大气复合污染成因与防治重点实验室袁 上海摇 圆园园圆猿猿曰 圆援 中国环境监测总站袁
北京摇 员园园园员圆冤
摘要院 基于长三角区域 源员 个城市本地实测袁结合美国 耘孕粤 的 杂孕耘悦陨粤栽耘 源郾 源 数据库袁建立了长三角区域人为源活性挥发性有

机物渊灾韵悦泽冤高分辨率排放清单袁分析了区域内 灾韵悦泽 的排放特征和组分构成曰 计算了 灾韵悦泽 的臭氧生成潜势渊韵云孕冤和二次有

机气溶胶生成潜势渊杂韵粤孕冤援 结果表明袁圆园员苑 年袁长三角区域人为源 灾韵悦泽 排放总量为 源郾 怨 伊 员园远 贼袁其中工艺过程源尧 工业溶剂

使用源尧 移动源尧 生活源尧 储运源尧 农业源和废弃物处理源排放贡献分别为院 猿源郾 猿豫尧 圆苑郾 员豫尧 员怨郾 缘豫尧 怨郾 苑豫尧 远郾 员豫尧 圆郾 缘豫和

园郾 源豫 援 芳香烃和烷烃是 灾韵悦泽 的主要种类袁均各占长三角 灾韵悦泽 排放总量的 圆缘豫 援 工艺过程源尧 工业溶剂使用源尧 移动源和生

活源 韵云孕 贡献率分别为 猿愿郾 猿豫尧 圆员郾 缘豫尧 员远郾 源豫和 员猿郾 圆豫袁杂韵粤孕 贡献率分别为 圆远郾 圆豫尧 猿源郾 员豫尧 员愿郾 员豫和 员苑郾 怨豫袁与 灾韵悦泽 排

放量的主要贡献源基本一致援 各城市 灾韵悦泽 重点排放行业存在较大差异袁重点城市群以石化化工和装备制造为主袁区域北部则

以木材家具等涂装行业为主援 计算表明袁丙烯尧 间 辕对鄄二甲苯和乙烯是臭氧主要贡献源曰 甲苯尧 员袁圆袁源鄄三甲苯和间 辕对鄄二甲苯

是二次有机气溶胶主要贡献源援 下阶段 灾韵悦泽 的精细化治理可向基于化学反应活性的主控行业转变袁可将化工尧 石化尧 汽车制
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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 是近地面臭氧 渊 韵猿 冤 和二次有机气溶胶

渊杂韵粤冤生成的重要前体物咱员 耀 源暂 援 灾韵悦泽 化学组分复

杂袁不同来源和组分的 灾韵悦泽 组分反应活性差异较

大袁对 韵猿 和 杂韵粤 生成的潜势也不尽相同咱缘 耀 苑暂 援 因
此袁建立基于化学反应活性的人为源 灾韵悦泽 精细化

排放清单是有效制定 孕酝圆郾 缘和 韵猿 污染协同控制措施

的重要基础袁对摸清各城市各行业排放现状尧 满足

空气质量模型模拟需求尧 细化实施减排政策等具有

重要的指导意义援 近年来袁大量研究已在全国和区域

尺度建立了 灾韵悦泽 排放清单援 全国尺度方面袁清华大

学构建的多尺度排放清单模型 渊 皂怎造贼蚤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 枣燥则 悦澡蚤灶葬袁 酝耘陨悦冤建立了 员怨怨园 耀
圆园员苑 年人为源 灾韵悦泽 分组分排放清单袁并取得了广

泛应用咱愿暂 曰 北京大学谢绍东团队也建立了详细的
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灾韵悦泽 组分清单袁并评估了其对 韵猿 和 杂韵粤 生成的潜

在贡献咱怨袁员园暂 援 此外袁各重点区域和省份也先后利用本

地化污染源数据建立了高分辨率的 灾韵悦泽 排放清

单咱员员 耀 员远暂 袁源类和空间分辨率的精细度得到了大幅提

升援 为了进一步摸清各类人为源 灾韵悦泽 排放的成分

谱特征袁各区域通过本地化实测结合国内外参考源

谱相继形成了各源类 灾韵悦泽 成分谱库咱苑袁员苑 耀 圆园暂 援 将高

分辨率清单与详细源类成分谱资料相结合袁是科学

评估区域活性 灾韵悦泽 组分来源及其对 韵猿 和 杂韵粤 生

成潜在贡献的重要手段援
长三角是我国经济活动最为频繁和工业体量最

大的区域之一袁且区域行业门类十分齐全袁灾韵悦泽 排

放强度位居全国前列咱圆员暂 援 为掌握区域大气污染物排

放特征袁匀怎葬灶早 等咱圆圆暂 尧 云怎 等咱圆猿暂 和 粤灶 等咱圆源暂 先后基

于本地污染源调查建立并更新了长三角区域高分辨

率人为源排放清单袁并获得了 灾韵悦泽 分组分排放特

征援 在此期间袁在澡葬燥 等咱圆缘暂 通过实测不断丰富并改进

了江苏等省市的 灾韵悦泽 分组分排放清单咱圆远袁圆苑暂 袁有效

地提升了 韵猿 的模拟效果援 但是袁针对长三角具体城

市和详细源类的活性 灾韵悦泽 组分排放特征研究及其

对 韵猿 和 杂韵粤 贡献的综合评估仍相对较少援 因此袁本
研究在建立长三角区域高分辨率人为源 灾韵悦泽 排放

清单的基础上袁结合以本地化实测为主的 灾韵悦泽 成

分谱数据库袁以 圆园员苑 年为基准年袁建立精细化的基

于化学反应活性的人为源活性 灾韵悦泽 组分排放清

单袁旨在为有效制定 孕酝圆郾 缘和 韵猿 污染协同控制措施

提供科学支撑援

员摇 材料与方法

员郾 员摇 人为源 灾韵悦泽 排放清单构建

长三角地区包括了江苏尧 浙江尧 安徽和上海三

省一市共 源员 个城市援 研究区域西起 员员愿郾 圆缘毅耘袁东至

员圆圆郾 源圆毅耘袁南抵 圆愿郾 怨园毅 晕袁北达 猿猿郾 猿园毅 晕袁面积约

猿缘园 源园园 噪皂圆 援 本研究将研究区域划分为员员 怨苑怨个 源
噪皂 伊源 噪皂 的网格援

灾韵悦泽 排放源类分为固定燃烧源尧 移动源尧 储

运源尧 生活源尧 农业源和废弃物处理源袁以及大部

分工业过程和溶剂使用来源袁如石油炼制尧 焦炭生

产尧 化工制造尧 纺织尧 家具制造尧 包装印刷尧 汽车制

造尧 造船和建筑涂料等袁基本覆盖涉 灾韵悦泽 排放的

所有人为源援
灾韵悦泽 排放估算方法主要采用排放因子法袁溶

剂使用源则采用物料平衡法援 活动水平数据主要来

自 圆园员苑 年长三角工业源调查结果及各城市统计年

鉴袁其中袁工业源包括了超过 猿 万家企业渊如固定燃

烧源尧 工业过程和溶剂使用源袁对于点源调查不够

全面的行业以最小行政单元做面源补充冤袁用于计

算的数据包括能源消费量尧 工业产品产量和溶剂使

用量等调查结果袁以及本地化调研获得的各行业

灾韵悦泽 治理技术及其效率等信息援 具体的计算方法

可以参见文献咱圆源暂援
员郾 圆摇 灾韵悦泽 成分谱数据

本研究的 灾韵悦泽 成分谱数据主要来自长三角本

地实测袁包括汽油车和柴油车咱圆愿袁圆怨暂 尧 船舶咱猿园袁猿员暂 尧 油

气挥发咱猿圆暂 尧 餐饮咱猿猿暂 尧 生物质燃烧咱猿源暂 和大部分的工

艺过程源和溶剂使用源咱猿圆袁猿缘袁猿远暂 袁如石化尧 炼焦尧 化

工尧 纺织尧 家具制造尧 包装印刷尧 汽车制造尧 船舶制

造和建筑涂装等援 对于无本地化实测结果的源类以

及已有研究未识别的 灾韵悦泽 物种袁采用美国 耘孕粤 的

杂孕耘悦陨粤栽耘 源郾 源 数据库咱猿苑暂 进行了补充援 最终本研究

共确定 员园愿 个涉 灾韵悦泽 排放源类的 源圆源 种组分袁含
烷烃尧 烯烃尧 芳香烃尧 卤代烷烃和含氧有机物

渊韵灾韵悦泽冤等援 图 员 所示为长三角区域主要源类的

灾韵悦泽 物种大类构成援
员郾 猿摇 活性 灾韵悦泽 排放估算

根据 灾韵悦泽 基础排放清单袁结合各源类 灾韵悦泽 成
分谱袁可计算获得 灾韵悦泽 分物种排放清单袁计算方法

如式渊员冤所示咱怨暂 援

耘蚤 越 鄱 躁
渊耘躁 伊 枣蚤躁冤 渊员冤

式中袁 耘蚤 为 蚤 物种的排放总量袁贼曰 耘躁 为 躁 类污染源

的排放总量袁贼曰 枣蚤躁为 蚤 物种在 躁 类污染源的 灾韵悦泽 总

排放量中所占的质量分数袁无量纲援
为进一步评估各类污染源 灾韵悦泽 排放对 韵猿 和

杂韵粤 生成的潜势贡献袁本研究分别利用各类 灾韵悦泽
物种的最大增量反应活性因子渊酝陨砸冤和 杂韵粤 产率

渊再冤 计算臭氧生成潜势 渊韵云孕冤 和 杂韵粤 生成潜势

渊杂韵粤孕冤袁具体如式渊圆冤和式渊猿冤所示援

韵云孕躁 越 鄱蚤
渊耘蚤躁 伊 酝陨砸蚤冤 渊圆冤

杂韵粤孕 躁 越 鄱蚤
渊耘蚤躁 伊 再蚤冤 渊猿冤

式中袁韵云孕 躁 为 躁 类污染源的臭氧生成潜势袁贼渊以 韵猿

计冤曰 杂韵粤孕 躁 为 躁 类污染源的 杂韵粤 生成潜势袁贼 渊以
杂韵粤 计冤曰 耘蚤躁为 躁 类污染源中 蚤 物种的排放总量袁 贼曰
酝陨砸蚤 为 蚤 物种的最大增量反应活性因子 渊 韵猿 辕
灾韵悦泽冤袁 贼窑贼 原员曰 再蚤 为 蚤 物种的 杂韵粤 产率袁豫 援
员郾 源摇 不确定性分析

根据区域各源类活性 灾韵悦泽 活动水平数据和排

放因子袁可计算各排放源活性 灾韵悦泽 排放水平的不

确定性袁计算方法如式渊源冤和式渊缘冤所示咱圆圆暂 援

悦灾 越 哉
耘 越 员援 怨远 伊 渊员 垣 悦圆

葬冤 伊 渊员 垣 悦圆
枣 冤 原 员

渊源冤

怨缘
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图 员摇 长三角区域主要源类 灾韵悦泽物种大类构成

云蚤早援 员摇 灾韵悦 泽责藻糟蚤藻泽 蚤灶 皂葬躁燥则 糟葬贼藻早燥则蚤藻泽 枣则燥皂 贼澡藻 皂葬蚤灶 泽燥怎则糟藻泽 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

哉 越 鄱 躁鄱噪
哉圆

躁袁噪 渊缘冤

式中袁悦灾 为变异系数曰 哉 为各排放源不确定性曰 耘
为排放率曰 悦葬 为活动水平数据的不确定性袁 悦 枣 为排

放因子的不确定性曰 躁 与 噪 分别为物质类别和排放

源类袁均无量纲援

圆摇 结果与讨论

圆郾 员摇 长三角区域人为源 灾韵悦泽 排放特征

圆园员苑 年长三角区域人为源 灾韵悦泽 排放总量为

源愿苑郾 缘 万贼窑葬 原员袁排放分担率如图 圆 所示援 工业源渊含
工业过程源和工业溶剂源冤共计 圆怨怨郾 圆 万贼窑葬 原员袁是
长三角 灾韵悦泽 主要排放来源袁占区域 灾韵悦泽 总排放量

的 远园豫左右援 其中袁工业过程源和工业溶剂源分别

占 猿源郾 猿豫和 圆苑郾 员豫 援 工业过程源中的主要排放行业

包括化工尧 橡塑尧 石化和非金属制品等袁工业溶剂

源中的主要行业包括木材家具尧 应用设备尧 设备制

造尧 电子制造尧 医药和纺织等援 石化和化工行业是

该地区重工业的支柱产业袁其产量与产值均居全国

前列袁灾韵悦泽 排放分担率分别达到 猿郾 圆豫 和 员远郾 源豫 援
而该地区高速发展的房地产业袁也拉大了木材家具

行业的需求袁因此其在工业溶剂源中 灾韵悦泽 排放占

比最高援 移动源尧 生活源尧 储运源尧 农业源和废弃物

处理源的 灾韵悦泽 排放占比依次为 员怨郾 缘豫尧 怨郾 苑豫尧
远郾 员豫尧 圆郾 缘豫 和 园郾 源豫 援 移动源尧 储运源尧 生活源和

园远
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农业等源类排放均较为集中袁分别以机动车排放尧
储油库排放尧 民用溶剂排放和家用秸秆燃烧排放

为主援

图 圆摇 圆园员苑 年长三角区域各类 灾韵悦 人为源的排放分担率

云蚤早援 圆摇 灾韵悦 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 枣则燥皂 藻葬糟澡 泽燥怎则糟藻

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 枣燥则 贼澡藻 赠藻葬则 圆园员苑

图 缘摇 长三角区域关键工业行业对 灾韵悦泽排放尧 韵云孕 和 杂韵粤孕 的贡献

云蚤早援 缘摇 灾韵悦 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽袁 贼澡藻蚤则 韵云孕袁 葬灶凿 杂韵粤 糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 枣则燥皂 噪藻赠 蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造 泽藻糟贼燥则泽 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

圆郾 圆摇 主要源类 灾韵悦泽 组分构成

图 猿 所示为长三角主要源类的 灾韵悦泽 化学组分

构成援 芳香烃和烷烃是长三角区域 灾韵悦泽 排放的主

要物种袁均占 灾韵悦泽 排放总量的 圆缘豫 援 韵灾韵悦泽 在

灾韵悦泽 排放中的占比也达到了 圆员郾 怨豫袁其中醛类尧 酮

类尧 醇类和酯类分别占 缘郾 园豫尧 源郾 源豫尧 怨郾 园豫 和

猿郾 缘豫 援 卤代烃排放占比较小袁仅为 猿郾 员豫 援 机动车排

放是该区域烷烃渊包括直链烷烃尧 支链烷烃和环烷

图 猿摇 长三角区域主要源类的 灾韵悦泽大类组分排放分布

云蚤早援 猿摇 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 灾韵悦 泽责藻糟蚤藻泽 蚤灶 皂葬躁燥则 糟葬贼藻早燥则蚤藻泽

枣则燥皂 贼澡藻 皂葬蚤灶 泽燥怎则糟藻泽 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

图 源摇 长三角区域基于排放量尧 韵云孕 和 杂韵粤孕 的人为源贡献占比

云蚤早援 源摇 灾韵悦 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽袁 贼澡藻蚤则 韵云孕袁 葬灶凿 杂韵粤 糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽

枣则燥皂 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽燥怎则糟藻泽 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
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图 远摇 长三角各城市排放源对 韵云孕 和 杂韵粤孕 生成潜势贡献

云蚤早援 远摇 悦燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 燥枣 灾韵悦 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 枣则燥皂 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽燥怎则糟藻泽 蚤灶 藻葬糟澡 糟蚤贼赠 贼燥 贼澡藻蚤则 韵云孕 葬灶凿 杂韵粤 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造泽

烃冤和芳香烃的主要来源袁分别占各物种排放总量

的 猿员郾 圆豫和 员缘郾 员豫 援 化工行业则以烯烃和芳香烃排

放为主援 此外袁橡塑行业烯烃排放也相对突出援 生活

源的芳香烃排放明显高于其他源类袁占芳香烃排放

总量的 圆猿郾 苑豫 援 相比于生活源袁工业溶剂源门类较

多袁芳香烃和 韵灾韵悦泽 排放占比均相对较高袁分别占

各自总排放量的 圆怨郾 猿豫和 猿猿郾 猿豫袁尤其是木材家具

行业涉及醛尧 醇类 韵灾韵悦泽 排放占比最高援
圆郾 猿摇 各源类 灾韵悦泽 排放及其 韵猿 与 杂韵粤 生成潜势

比较

图 源 所示为基于排放量尧 韵云孕 和 杂韵粤孕 的长三

角主要人为源排放占比比较援 可见袁基于 韵云孕 和

杂韵粤孕 识别的人为源排放贡献与其原始排放占比接

近袁工业溶剂源尧 工业过程源尧 移动源和生活源均

为贡献最高的四大源类援 从 韵云孕 贡献来看袁工业溶

剂源和移动源所占的贡献略低于其排放占比袁工业

过程源和生活源的 韵云孕 贡献则高于其排放占比曰 从

杂韵粤孕 贡献来看袁工业过程源所占的贡献较其排放

占比下降了 圆园豫袁工业溶剂源的 杂韵粤孕 贡献则超过

工业过程源袁成为 杂韵粤孕 贡献最高的源类援 图 缘 进一

步给出了长三角地区工业过程源和工业溶剂源分行

业的 韵云孕 和 杂韵粤孕 排放贡献援 化工行业是对工业过

程源 韵云孕 和 杂韵粤孕 贡献最大的部门袁分别占 员远郾 源豫
和 员源郾 愿豫曰 其次为橡塑行业袁其大量的烯烃排放贡

献了 员员郾 愿豫的 韵云孕援 汽车制造和纺织行业是对工业

溶剂源 杂韵粤孕 贡献最大的部门袁分别 苑郾 苑豫和 愿郾 缘豫曰
木材家具则贡献了工业溶剂源约 愿郾 怨豫 的 韵云孕
潜势援
圆郾 源摇 各城市分源类 灾韵悦泽 排放对 韵猿 与 杂韵粤 生成潜

势的贡献

图 远 进一步列出了长三角各城市中对 韵云孕 和

杂韵粤孕 潜势贡献最高的前 员怨 个二级源类援 从中可
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图 苑摇 基于 韵云孕 和 杂韵粤孕 贡献的长三角区域关键人为源 灾韵悦泽组分

云蚤早援 苑摇 运藻赠 葬灶贼澡则燥责燥早藻灶蚤糟 灾韵悦 泽责藻糟蚤藻泽 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 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻蚤则 韵云孕 葬灶凿 杂韵粤孕 糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽

知袁宁波和上海的化工行业是在长三角分城市和分

源类中的 韵云孕 贡献最高袁分别占长三角人为源 韵云孕
的 圆郾 缘豫和 员郾 怨豫 援 其次为无锡的橡塑行业和苏州的

化工行业袁均贡献了区域 韵云孕 的 员郾 源豫 援 上海和南京

的石化行业尧 宁波的橡塑行业尧 合肥的生活源和上

海的机动车对区域 韵云孕 的贡献均大于 员郾 园豫 援 按城

市划分的排放源中袁对 杂韵云孕 贡献最高的 缘 个源类

分别为院上海的汽车制造行业渊圆郾 园豫 冤 跃 上海的化

工行业渊员郾 怨豫 冤 跃 宁波的化工行业渊员郾 愿豫 冤 跃 合肥

的生活源渊员郾 缘豫 冤曰 其次为上海尧 南通和绍兴的生

活源袁嘉兴尧 绍兴和南通的纺织行业也超过了

员郾 园豫 援
圆郾 缘摇 区域主要 韵猿 和 杂韵粤 生成潜势物种排序

图 苑 所示为对长三角区域 韵云孕 和 杂韵粤孕 贡献最

高的前 圆园 种 灾韵悦泽 组分援 对 韵云孕 贡献最高的物种依

次为丙烯渊员远郾 愿豫 冤尧 间 辕对鄄二甲苯渊员缘郾 园豫 冤尧 乙烯

渊员园郾 怨豫 冤尧 甲苯渊苑郾 缘豫 冤和邻鄄二甲苯渊缘郾 苑豫 冤等袁
丙烯的主要排放行业依次为橡塑尧 化工和炼油袁间 辕
对鄄二甲苯尧 邻鄄二甲苯为民用溶剂尧 机动车和化工袁
乙烯为化工尧 橡塑和油气挥发袁甲苯为纺织尧 化工

和机动车援 甲苯尧 员袁圆袁源鄄三甲苯尧 间 辕 对鄄二甲苯尧 邻鄄
二甲苯和乙苯是对 杂韵粤孕 贡献最高的物种袁分别贡

献了人为源 杂韵粤孕 的 猿苑郾 缘豫尧 圆苑郾 园豫尧 苑郾 远豫尧 源郾 圆豫
和 圆郾 苑豫袁其中袁甲苯 杂韵粤孕 贡献较高的主要行业依

次为纺织尧 化工和机动车袁 员袁圆袁源鄄三甲苯为化工尧
家具制造和炼油袁间 辕对鄄二甲苯尧 邻鄄二甲苯和乙苯

为民用溶剂尧 机动车和化工援 由此可见袁上述组分和

对应的主要行业是控制长三角区域 韵猿 和 杂韵粤 污染

的关键援
圆郾 远摇 不确定性评估

基于本地排放因子和区域活动数据进行不确定

性分析袁评估表明袁长三角区域 灾韵悦泽 排放的平均不

确定性为 原 源源豫 耀 远愿豫袁电厂尧 锅炉尧 炼油尧 化工制

造尧 黑色金属制造尧 有色金属制造尧 机动车和非道

路移动机械排放不确定性分别为 原 圆愿豫 耀 圆圆豫尧
原员怨豫耀 圆猿豫尧 原 源园豫 耀 缘苑豫尧 原 苑员豫 耀 员远苑豫尧
原源员豫耀 远员豫尧 原源源豫 耀苑园豫尧 原源远豫 耀远怨豫尧 原缘园豫
耀愿远豫 援 其中袁电厂和锅炉等固定燃烧源的排放基于

详细的活动数据和当地实测袁不确定更低曰 黑色金

属制造和有色金属制造等工业行业因为对各工艺环

节相对准确的排放估算袁不确定性相对较低袁但化工

行业仍存在大量未分类的工艺流程袁排放仍存在较

大的不确定性曰 移动源的不确定性则主要来源于活

动水平的变化援

猿摇 结论

渊员冤长三角区域人为源 灾韵悦泽 排放主要来自工

业过程源和工业溶剂源袁共占区域排放总量的

远园豫以上援 烷烃渊圆缘豫 冤尧 芳香烃渊圆缘豫 冤和 韵灾韵悦泽
渊圆圆豫 冤是长三角区域人为源 灾韵悦泽 排放的主要

组分援
渊圆冤基于 韵云孕 和 杂韵粤孕 贡献识别的主要人为源

猿远
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与 灾韵悦泽 主要排放贡献源接近袁工业溶剂源尧 工业

过程源尧 移动源和生活源均为贡献最高的四大

来源援
渊猿冤长三角城市 灾韵悦泽 重点排放行业存在较大

差异袁长三角东部重点城市群以石化化工和装备制

造为主袁区域北部城市则以木材家具等涂装行业为

主袁下阶段 灾韵悦泽 治理需根据城市特征袁制定差异化

治理目标和政策措施援
渊源冤对长三角区域 韵云孕 贡献占比最高的组分依

次为丙烯尧 间 辕对鄄二甲苯尧 乙烯尧 甲苯和邻鄄二甲苯袁
对区域 杂韵粤孕 贡献最高的组分依次为甲苯尧 员袁圆袁源鄄
三甲苯和间 辕 对鄄二甲苯尧 邻鄄二甲苯和乙苯援 综合来

看袁化工尧 橡塑尧 机动车等行业对区域 韵云孕 和 杂韵粤孕
的贡献相对较高援 基于本研究获得的各城市详细源

类活性 灾韵悦泽 组分 韵云孕 和 杂韵粤孕 贡献袁可细化区域

韵猿 和 杂韵粤 污染防治的主控行业袁推动下一阶段

灾韵悦泽 精细化治理向基于化学反应活性的主控行业

转变援
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