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室内空气中总有机污染物浓度探讨

陈贵孚 邱世聪
�皖南医学院预防医学室

,

芜湖

负 二月 冬 上�

早还土

� � � � � � �

摘要 随机选择安徽南方城
、

乡 �� 户家庭居室
,

以监测空气耗氧量�� �  �做为一项综合指标反映室 内总有机污染状

况
。

研究结果
,

室 内总有机污染物浓度水平
,

农村居室 减
�

�� 一‘
�

� �� �� � “
,

城市居室 �
,

�� 一 �
�

�了� � � � “ ,

浓度随着空气

污染的程度不同而变化
。

结果揭示人群活动频繁
、

吸烟
、

居室人均容积� �� � “
、

室温� �
�

�℃
、

风速� �
�

� ��
�

��
、

� � � �

�
�

。等因素均可使室 内总有机污染物浓度增高
,

加强居室通风及增加新风量
,

是降低室内总有机污染物的 一个有效

措施
,

并可减少对人体的直接危害
。

关键词 室内空气污染
,

空气耗氧量
,

总有机污染物
。

室内空气中总有机污染物作为一项综合指

标来反映室内污染状况
,

在国外 已有些报道匕
�」,

但国内报道甚少川
。

随着人民生活水平的提高
,

家庭居室进行装修美化
,

采用各种建筑和装饰材

料
、

清洁剂
、

烹调
、

取暖
、

吸烟等因素
,

给室内带来
一

了新的污染物
,

在室 内通风换气不 良情况下
,

对

健康造 成不利 的影响
。

据 中科院与南铁 医报

道 『‘ �,」
,

其中有机物及其还原性物质可被氧化剂

氧化
,

胶测 � � � 可做为一项综合指标来反映室

内总有机污染状况
。

本研究试图以 � � � 作为指

标探讨城
、

乡居室环境有机污染状况及其有关因

素的影响
,

为室内总有机物污染状况及评价室内

空气污染提供科学依据
。

为此
,

于 � �� �年 �� 月

至 � � � � 年 � 月
,

对安徽南方城
、

乡砖瓦结构的居

室污染状况进行了调查与监测
,

并汇总分析
。

色法 �
�细菌总数 �沉降法 �

。

��� 采样时间 于 �� � � 年 � � 月至 � � � � 年

� 月冬季时期
,

按统一测试时 间上午 � � �� 及下

午 � � � �
,

在居室中央离地面 �
�

�� � 处采样
,

连续

监测 ��
。

通风换气计算式
�

� � � 一 � � � �
·

群
· , , ·

习� 心

式 中
,

�� � 为每小时换气次数
� 琳为通风 口流量

系数
� 刃

为通 风 口 风 速 �� �� � � 闪 为通 风 面 积

��
“
� �口为居室容积 ��

�
�

。

结果与分析

材料与方法

��  研究对象 选安徽南方城市与农村砖 瓦

结构条件相近 �� 户家庭居室作为研究对象
。

�� �居室规模 测量居室容积
、

气窗
、

大窗和

房门面积等
。

��� 指标方法 � � � �重铬酸钾法 �
� � � � �

�酚试剂比色法�
� � � �

�靛酚蓝分光光度法 �
� �仇

�气相色谱法 �
� � � �气相色谱法 �

� � � �
�盐酸副玫

瑰 苯胺法 �
� � �  �称重法 �

� � � �
�盐酸蔡 乙二胺比

�
�

� 城市与农村居室总有机污染物浓度水平

按
’ � � ��� ��

� �� � 欧洲分会报告
,

分析居室

总有机污染物宜用百分位数 尸
二 ,

通过 � � 户家庭

居室 � � � 个数据分析显示
,

农村居室总有机污染

物浓度高于城 市居室
,

八
。

的农村居室总有机污

染物浓度 ��
�

��� �� � �
�
�比城市居室 ��

�

� � � � � �
�
�

高 �� � �
�

�� �
,

见表 �
。

调查还 反映 了安徽南方一

般城
、

乡居室空气 中总有机污染的现状
,

平均浓

度水平在 �
�

�� 一 �
�

�� � � � �
� ,

算术 均 数在 ��

�� 一 �
�

� �� � � �
� ,

此 浓 度 在 参 考 标 准 值范 围

内七
‘,
‘」。 在调查中发现

,

室内卫生状况较差及通风

换气不 良情况下
,

其浓度可达 ��
�

� , �� � � �
� 。

� � , � 年 � 月 �� 日收到修改稿
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表 � 城市与农村居室总有机污染物浓度水平

城市居室 农村居室
测定时间

——
�

—
一

—
�� � � �� � , � � � �� � �� � �。

上午 � � �  ! �
�

� � �
�

� � � � �
�

� � �
�

� � �
�

� �

下午 � � �
�

� �  
·

� � �
�

� �  � �
�

� � �
·

� � � �
·

� �

日平均 � � �
�

� �  
�

� � �
�

� � � � � �
�

� � �
�

� � �
�

� �

于 � �� � �
·

� 组 �均为 尸� �
�

� � �
,

说 明不论城市

或农村
,

居室换气次数少
,

则室 内总有机污染物

浓度较高
,

对人体健康的影响也相对较大
。

表 � 居室 ��� � 与室内总有机污染物浓度关系�� � � �
� �

城市居室 ” 农村居室��
� �  一—一

——— �

�
平均浓度 平均浓度

�
�

� 室内空气污染物及其平均浓度水平

表 � 室内空气污染物及其平均浓度比较

丫 �
�

� � � �
�

� � � � �
�

� �

� �
�

� �� �
�

� � � � �
�

� �

� � �一 �
�

�� � , � � �
�

� � � � �
�

� � �
, � � �

�

��

污染物
城市居室

汤士 � �

农村 居室

�
士 � �

�
�

�
�

� 吸烟对室内总有机污染物浓度影响

表 � 吸烟与室内总有机污染物浓度关系�� � � �
� �

� � �  �� � � � � �

� � ,
�� � � � � �

�� ��� �

� � �� �

� � 。�� � � �
�
�

� � � �� � � �
�
�

� � � �� � � � � �

细菌总数(个/皿)

A O D (m g/m 3)

0
.
023士0

.
0 10

0
.
0 4 3士0

.
0 17

0
.
09 7士 0

.
0 2 1

0
.
0 0 3士 0

.
0 0 1

0
.
2 7 8 士 0 0 3 5

0
.
6 9 ]士 0

.
0 8 2

0
.
12 1士0

.
0 7 4

6 7
.
3 0 士1 4

.
3 2

4
.
6 3士 1

.
41

0
.
037 士 0

.
0 13

0
.
0 8 8士 0

.
02 1

0
.
0 5 7士 0

.
0 1 3

0
.
0 0 2士 0

.
0 0 1

0
.
15 0士 0

.
0 2 1

0
.
82 6 士 0

.
0 6 4

0 09 6 士 0
.
0 2 7

39
.
3 0 士 17

.
5 0

5
.
6 0 士 1 5 1

城市居室
’) 农村居室

“)

区别

平均浓度

吸烟

不吸烟

l9

13

平均浓度

6.59

4
.38

39 6
.3 1

11 4
.
47

城市与农村家庭的燃料基本上是 以煤或柴

草为主
,

部分家庭用液化气或煤气
,

特别是燃煤

及柴草家庭 居室空气 污染物 中以 TS P 、

5 0
2

较

高
,

而用煤气或液化气的家庭居室 以 N 0
2
污染

较高
;
对于居室中 N H

。

的污染则农村高于城市

(p< 0
.
05 )

,

说明农村居室存放粪尿桶及燃料等

造成 N H
。

污染 比城市严重
;co 。 的平均浓度不论

城市居室或农村居室均偏高
,

这是因为在冬季时

期居室门窗紧闭
,

以致造成 Co
,

浓度增高
。

从室内空气污染物及其平均浓度水平分析

提示
,

安徽南方一般家庭居室有机污染状况
,

其

污染水平对人体健康的影响不可忽视
。

当前降低

室内污染水平
,

其主攻方向仍然是燃料对健康影

响的问题
,

这与国外和公共场所情况不同
,

后者

有机污染与装饰品
、

化装品
、

建筑材料释放有机

污染物为主
。

2

.

3 室 内总有机污染物浓度与有关因素的探讨

2
.
3
.
1 居室空气交换次数对室内总有机污染物

浓度影响

从 A CH 对室 内总有机污 染物浓度影 响分

析
,

A c H
<

1

.

0 组的室 内总有机污染物浓度均高

1) r= 2.196 ,
P

< 0

.

0 5 t 一2
.
18 4 ,

P
< 0 0 5

从吸烟对 室内总有机污染物浓度影响分析

发现
,

吸烟组室内总有机污染物浓度高于不吸烟

组 (均为 p< 0
.
05 )

,

说明城市或农村居室 内吸烟

直接影响室内总有机污染物浓度增加
。

吸烟对室

内空气污染仍是一个不可忽视的因素
,

这与南京

铁道 医学院研究认为吸烟所致的室 内空气污染

物
,

用 A o D 与 c o 反映污染状况都有同样代表

性相一致川
。

2

.

3

.

3 居室人均容积对室 内总有机污染物浓度

影响

表 5 居室人均容积与室内总有机污染物浓度关系

居室人均容积 (m 3)
刀

平均浓度 (。g/ m
3
)

< 2 5

> 2 5

5 8 6
.
6 7

2 4 5
.
2 5

l ) t二 3
.
2 3 1

,

P
<

0

.

0 1

从居室人均容积 与室 内总有机污染物浓度

影响分析
,

人均容积 < 25 砰 组 的室内总有机污

染物浓度 (6
.
67 m g/m

3)高于人均容积 > 25耐 组

(5
.
25 m g /m

3) (尸< 0
.
0 1 )

,

说 明居室人均容积小
,

室内总有机污染物浓度则较高
,

认为居室人均容

积对室内总有机污染是有影响的
。

2. 3. 4 室温和风速对居室总有机污染物浓度影

响
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表 6 室温和风速与居室总有机污染物浓度关系

室温 ‘, 又C ) 风速
2)(m /、) ,

平均浓度 (m g/m
3)

》 6
.
0 5 0 5

.2 1

< 6
.
0 32 4.42

< 0
.
07 65 5

.
87

> 0
.
07 17 4.90

1) t= 2
. 241 ,

P
<

0

.

0 5 2 ) t 二 2
.
3 8 7 ,

P
< 0

.

0 5

从室温和风速对居室总有机污染物浓度影

响分析
,

当室温 > 5
.
0

〔

C 组及风速 < 0
.
07 m /S 组

的居室总有机污染物浓度高于室温< 5
.
O C 组及

风速> 0
.
07 m /s 组 (均为 尸< 0

.
05 )

,

说明室温大

于 5
.
0

‘

C 及风速小于 0
.
07m /s 时

,

室内空气中总

有机污染物浓度较高
,

反映有机污染严重
。

2

.

4 居室总有机污染物与有关因素相关性分析

表 了 居室总有机污染物与有关因素的相关关系

污染物
北 尹

p 值

H C H O 164 0
.18 1 < 0

.
05

N 卜13 1 6 4 0
.
1 7 4 < 0

.
0 5

C 0 2 1 6 4 0
.
1 9 8 < 0

.
0 5

室温 164 0
.248 < 0

.
05

风速 164 一

0

.

1 6 7
< 0

.

0 5

从相关性分析中看到
,

居室总有机污染物与

H CH o 、

N H
3 、

C 0
2

的相关关 系为正相关
,

虽然 其

相关程度较低
,

但可知 Co
Z
浓度增加

,

表明人群

活动增加
,

也同样增高居室总有机污染物浓度
。

室温与总有机污染物的相关关系为正相关
,

表示

室温略增高
,

室内总有机污染物浓度则增加
,

而

风速则相反
,

它与总有机污染物的相关关系为负

相关
,

提示在冬季时期风速略增大
,

则室 内总有

机污染物浓度减少
。

3 讨论

3
.
1 室 内总有机污染物浓度水平

居室的装修和美化
,

使得各种有机化合物随

之 向室 内散发
,

给室 内带来了新的污 染物
,

如

H C H O 、

N H
3 、

C 0
2

等浓度增加
,

对健康可产生不

良影响
,

如病楼综合征等
,

我国居室一般为 自然

通风
.
若居室门窗关闭情况下

,

各种挥发性有机

污染物不易排出
,

加上人群活动频繁
、

居室人均

容积小
、

燃料消耗
、

吸烟等因素更易加重室内空

气污染
。

通过 A o D 浓度的监测可以反映居室空

气有机污染物的污染状况
,

这是因为空气中有机

物及其还原物经强氧化剂氧化与室 内空气有机

污染成分相吻合川
。

此指标作为室内空气污染的

评价具有实用价值
。

本次调查与监测室内总有机

污染 物浓度水平
,

农村居室为 4
.
87 一5. 05 mg /

m 3 ,

城市居室 为 3
.
69 一4

.
17m g/m

“ ,

它的浓度水

平随着室 内空气污染的程度不同而变化
。

在调

查中还发现 室内卫生状况较差及居室通风不良

情况
一

「
,

居 室 的总有机 污染 物 浓 度高 达 25
.

69 0 9/m
3,
远高于平均水平

。

3

.

2 室内总有机污染物浓度与其它因素的关系

调查结果提示
,

人群活动频繁
、

吸烟
、

居室人

均容积< 25 耐
、

室温> 5
.
0℃

、

风速< 。
.
07 m /s 等

因素均可使室内总有机污染物浓度增高
;
农村居

室环境比城市居室总有机污染物浓度偏高
,

这是

由于农村住宅内存放粪尿桶
、

燃料
、

人群活动频

繁以及室内吸烟等因素更易造成居室空气有机

污染严重
。

加上空气交换次数不足
,

室内污染物

更 不易排 出
,

导致 总有机 污染物 浓度集聚
,

故
A cH < 1

.
0 组 比 Ac H > 1

.
0 组 的居 室总有机污

染物浓度高
,

若适当加大风速 (大于 0
.
07 m /s),

则可大大降低室内总有机污染物浓度
;
从相关性

分析
,

总有机污染物浓度与风速呈负相关关系
,

证 明了这一点
,

说 明冬季居室经常开 启门窗
,

增

加室内空气交换次数
,

可使室 内有机污染物排

出
,

对减少居室空气污染至关重要
,

因此
,

加强居

室通风及增加新风量
,

是当前降低室内有机污染

物浓度的一个有效措施阁
,

并可减少对人体的直

接危害
。
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