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泥释磷的污染影响
,

建议彻底清除 �
�

�� � 厚的

湖 泊沉积层
�

为使疏浚工作收效
,

一是要重点疏浚西湖

南区及近岸湖区重污染地带的污泥 � 二是研究

开发适宜于半流动态腐泥的疏浚技术 和 设 备
,

将营养盐丰富的腐泥消除干净 � 三是妥善解决

底泥的出路
,

以免二次污染
�

�
�

合理养殖水生生物

在不影响西湖景观的前提下
,

种植能吸收

水中氮
、

磷等营养盐的水生植物
,

如荷花
、

水葫

芦等
,

但要妥善管理
,

及时处理残枝
�

同时
,

适

量放养吞食藻类的鱼类
,

但严格禁止投放饵料
�

�
�

充分发挥引水效能

根据西湖水情尽可能增加引水量
,

加速湖

水更新
,

降低水中营养盐及藻类的含量
�

同时

进一步研究引水流向
,

以期整个湖面水流均匀

分布
,

提高引水效果
�
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当然
,

为制止西湖富营养化进程
,

改善其生

态环境
,

除了上述消除底泥释磷的污染影响的

对策外
,

还必须进一步发挥截污工程的效能
,

加

强湖区旅游及流域内经济活动的管理
,

有效地

控制外部营养源的输人
�
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摘要 于 � , � � 年 �� 月至 �� � � 年 � 月 , 对 �� � 户有儿 童居室的通风换气与呼 吸道健康状况进行了调查
,

并以 模拟方

式探讨改善措施
�

结果表明
,

�� � 居室每小时换气次数 �� � � � 介于 �
·

�一 �
·

。之间
,
� � � 与儿童呼吸道每 ��� 人

周 �� � � 症状率呈负相关关系 �� � 。
�

� �� , � �� � 。
�

, 儿童呼吸道症伏率 �
·

�� � �。。� � 高于其 他组 �开窗时 � ��

为关门窗时的 斗倍
, 室内空气中 � �

� 、
� �� �

、

川 � � 浓度关门窗为开 门时的 �一 � 倍 , 室内风速 � �
�

�� � � ,
,

通风效率

� � � , 致使污染物逐渐累积
, 长期接触有害健康
,

如若以
“

对流论
”组织通风
,

则可有效地改善空 气质量
,

增进居 民健

康
�

关扭词 居室通风换气
, 空气质量
, 人体健康效应

�

室内空气污染物浓度增高
,

是人们生活中

一个严酷事实
,

即使污染物浓度不高
,

长期接

触也可导致人群发病率
,

死亡率升高
〔习 �

� �� �

�� �� �� 强调通风是防止室内污染危害 的 有 效

措施
,

国际能源组织试图用空气质量知识获得

保护健康的通风率标准�� 表明通风研究有现实

意 义
�

本研究旨在提供居室换气现状
,

探讨正

确利用大自然比较新鲜的空气来改善室内空气

质量
�

一
、

材 料 与 方 法

�
�

调查对象 从安徽南方两个自然村中抽

取 � �� 户父母儿童三人合住居室 进 行 现 场 调

查
,

人选住宅为 �� 年代建筑物�平房 � �� 户
,

楼

房 �� 户 �
�

�
�

项 目和方法

��� 居室规模

�� � 空气指标 对 � , 户居室及室 外 对 照



�

��
�
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点
,

在离地面 之
�

乡� 高处
,

在室中央和排气口
,

连续 � 日收集二开二关 � 个时点气样
�

�� � 分析污染指标 � � �

�� �
,

� �一 � � 容量

滴定法� � � � � � �� �
, � �一� � 分光光度法�

�

�, � � � �闪烁瓶法 �
�

�� � 同步测定气温
、

气湿
、

气流
、

气压�常规

仪器法�
�

�� � 儿童症状追踪观察 采用美国哈佛大

学儿童健康调查 日历
� ,

由调查员逐日逐户访问

登记整个冬季儿童呼吸道症状
,

计算 � �� 人周

症状率
,

并按统一标准判断症状的严重程度
�

�
�

模拟实验

模拟居室总容积为 ��
�

� �
, ,

人均 容 积 为

��
�

��
, ,

门窗面积 �
�

� �
, ,

前后窗面积 �
�

��
� �

依门窗启闭划分通风类型
�
关门关窗

、

关门开

窗�开小窗和地脚窗 �
,

开门开小窗
�

按对角线

布置测点
,

于 �� � � 年 � 月底连续 � 天在 巧 个

采样点采样测试
,

改变通风类型需间隔 � 小时
,

测点顺序和类型顺序依随机方式确定
�

�� 通风换气计算式
〔�一 ��

��� � � � 一 � �  � 井
· , · �

� �

式中
,

� � �

—
每小时换气次数 � 邵

—
通风

口流量系数 � 。

—
通风口风速 �� �

�
�
, �

—
通风面积 ��
,

�
,

�
—

居室容积 ��
,

�

�� � � �
。 � �

�

一 ��

式中
, �

—
排除室内 �� 必须换气量 ��

�

�

� ��
“

—
室内产生 � � � 量 �� � � � � ��—

室

内 � � 容许量 ��
�

� � � �
,

� � ��—
室内空气中

� � �

平均含量 ��厂�
,

�

�� � 石 一
� 。

� �
�

式中 �

—
通风率效应 � “

—
室内排气处某

污染物平均浓度 � ‘�

—
室内某污染物的平均

浓度
�

当 � � � 时
,

通风率高
,

可降低室内污

染物浓度 � 当 � � � 时
,

通风率持平
,

室内污

染物可稍有增加 � 当 � � � 时
,

通风率低
,

污

染物逐渐 累积
�

二
、

结 果 与 分 析

�
�

居室规模与换气水平

�� � �� 户儿童居室卫生规模的均值和标

科 学 �� 卷 � 期

准差 居室总容 积 ��
�

� 士 ��
�

�� �
� ,

家俱系数

�
�

�� 士 �
�

� �
,

门窗面积 �
�

�� 土 �
�

� �耐
,

气窗面

积 �
�

� � 士 �
�

�� �
� ,

大窗面积 �
�

� � 士 �
�

� � �
� ,

采

光系数 � � � � � � � �
,

进深系数 �� �
�

统计结果符

合 � � � � �� 一 �� 《农村住宅卫生标准》要求
�

�� � 按式计算居室换气水平 �� 多的居室

� � � 介于 �
�

, � �
,

�
,

�
、

� 多 居室不及 � , � 抽测

户关门窗 时 � � � � �
,

�� 士 �
�

��
,

开门关窗时

� � � � �
�

� � 士 �
�

� �
,

人均 � � �
�

�乙� �
,

表明

冬季只需打开房门一刻钟就可换气一次
�

排出

室内 � � �

所需换气量与建议值相 当
〔� � �

�
�

启闭门窗对室内微小气候和污染物的影

响

表 � 结果推知
,

开门换气较紧闭门窗有利

减少空气污染 �尸 � �� � � �
,

改善室内小气候

�� �  
!
 ∀ #

!
关闭门窗时
,
E
<
l
,

其 C OZ、

H C H o

、 ” ,
R
n

浓度分别为开门时的 2
.
3 , 1
.

1

,

2

.

7

倍
.
在门窗打开时
,

室内通风效率 E > 1
,

室内

平均风速极值最小 0
.
05 8。/

: , 最大 o o92m 八
,

c o
Z

浓度与室外相当
.
当风速 < o

.
05 m /

: ,
E
<

1
,
C O
:
0

.

0 6 外 时
,

两组比较
,
~ 3
.
2 6
,

P
<

0

.

0 1

。

3

.

居室换气与儿童健康

(l) 呼吸道症状分析 41 7 名 受 观 察 儿

童
,

在 117 天观察期内
,

出现症状< 10 日者占

60 多
,

多于 10 日者 占 10 并
,

有 34 沁 儿童至少

每天出现一种症状
,

也有 30 拓 儿童未见症状
.

出现症状级别: I 级(有症状
、

不发热
、

活

动不受限
、

无需就医 ) 占 55
.
41 多; H 级 (有症

状
、

伴发热)占 9
.
H 多;I 11 级(有症状
,

伴发热
,

活动受限)占 0
.
24 多; Iv

、

v 级未见
.

住宅类型与症状 : 35 0 户平 房 儿 童 1
.
96/

zoopw , 6 7 户楼房儿童 1
.
4 1八oopw
,

两者差

别无显著意义
.

(z) 居室换气水平与儿童呼吸道症状

由表 2可知
,

居室 A C H < 0. 5 组儿童呼

吸道症状率较高 (P < 0
.
05 )
,

各换气水平的年

龄别间差别不显著 (P > 0
.
0 5)
.

* 胡汉升 , 刘有成
.
北京地区农村住宅室内空气污染的卫

生学评价
.
北京医科大学环境卫生资料

. 1987 年
.
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表 1 各测试指标

科 学

士 s D 对比分析
‘”

开门关窗
}

3.7

} 土。
·

斗2

室 外 1
0
.
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士卜 6

气象因素

气湿( % )

80 。

7

土5
.
5

7 , 。 t
J

土 4
.
,

75
。
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·
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二
画班墨遥亚
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·
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斗
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·
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·
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·
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·
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士 。
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·
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·
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”
·

” , ‘

{

‘” ,
}

士 0
·

5 ‘
{ 全生竺竺
,
! 生

‘
·

0 斗

}

l) 平房与楼房测 得值的差异无显著意义
,
故合并计算

2) 因测次少
,

未计算 SD
.
气流测次 N 二 1

20 余为 60

表 2 居室 A C H 与冬季儿童呼吸道症状

居 室

A C H

< 0
.5

0 。

5 一1
。

0

>
1

.

0

}

一
.

—
兰竺止一
一}一一月毕,
~

一…
一- 奥

一

牟牛二
}竺竺

一

}
望竺色卜竺卫三生卜兰竺

-
卜士目竺竺

一

口华牛{二竺‘卜翌燮1 1理黑{ ”
)

‘3

!

3
·

6 4

{

‘4

1

8

}

3
·

, 6

… ” 】
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{

3
·

, ,

1
“6

}
’z

{

2
·

2 0

{

2 0 ,

}

’0

}

’
‘

6 ,

!

’4 ,

卜
‘0 2

}

!

‘4
}

“
}

2
·

2
5

}

2 7

}

”
}

’
·

7 4

}

斗‘
}

’4
}

表 3 不同通风条件与室温风速变化

风速 (。 j
s
) 气温(℃)

一嗯且,‘�O

:

n一

j一一目,6
内j

:

曰
‘
�
,j,自,�
Ll一。卜刊
.
二

:

q
一六犷仁

一

:

矛

‘一,j
�
乃叮夕一.,n一1

理笠兰…

一
}
一一关门关窗

1
”

·

0 匕,

{

”
·

0 6 0

】
”

·

。5 7

叁口沙窗 1
”

·

‘0 4

1

“
·

0 6 6

1

0

·

0 6 4

州
一

J 汁窗
}

”
·

‘0 ,

!

”
·

0 6 3

!

“
·

0 6 1

底底底

:
:
:;

注: 测次 风速 27。。 气温 225

表 4 通风条件与污染物浓度均值比较

((((( lll
上上上 中中

C O :(% ) H C H O (拼g / m , )

一上一
一

{

一二一
~

阵
-
牛

‘

“
·

7 9

{

7

·

8
4

{

“
·

9 3

“
·

7 ,

!

” 只4

}

” , ,

}

’
·

“U

}

注: 汉吐次 C O :一 2 5 5 H C H O = 2 5 ,
221
R n = 3

(
3
) 居室 A C H 与儿童 1oopw 症状率的

相关分析表明
r
值 一一0

.
18 8 , , r
(
4 1 , ) 一3

.
117 ,

尸 < 0. 0 1 , 两因素间有负相关关系
.
从群体中

显示居室换气水平低
,

症状率较高
.

4
·

改善措施的模拟研究

模拟室内 A C H , 关门开 窗时 3
.
41
,

开 门

开窗时 6
.
05
,

关门关窗时 0
.
83 .

室内温度和风速的平均变动情况 见 表 3
.

三种通风条件实验数据的分布
、

符合低进高排

空气对流的通风原理[41
,

气流是底层高上层低
,

室温则相反
,

底层低上层高
.
启开居室门窗
,

借

助于风压和温差
,

促使室外清洁空气由下人室
,

受污染的热空气上升由室上部排出
.

上述结果表明
,

相同通风条件下
,

层次间污

染物分布未见规律性
,

但在关门窗时污染物浓

度均高于室外(室外值 C Oz 一 0
.
0 38 多
,

H C H O 一

5
.
15 井g

/ m
, , ” ,
R
n 一 5

.
0 5B qm 一,

)

.

其余两种换

气方式时
,

污染物浓度与室外接近
.
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三
、

讨 论

1.调查结果表明
,
4 17 户居室中有 85 多 以

上居室 A C H 已达 0
.
多一1

.
0 建筑物换气水准
,

然而人们在冬季多喜欢紧闭门窗
,

仅依赖门窗

缝赚换气
,

因而通风率低 (E < l)
,

致使室内

污染物逐渐累积
.
本资料显示关闭门窗比开启

门窗换气 C q
,

H C H o
, 2 , ,
R
n 浓度高 1~ 3 倍
,

儿童症状率 A C H < 0. 5 组较另两组高
,

这说

明在长期换气不 足 (A C H < 0
.
5) 居 室 内 生

活
,

儿童症状率可明显增高
,

我们观察结果与

M aj an en A 观点
“

认为在自然通风条件下
,

关

闭房门气体在室内滞留时间为 开 启 房 门 的两

倍……
” 〔6 ,基本一致

.
事实告诉我们
,

应使居室

换气水平至少应等于室内污染物产生量 (五
-

l)
.
室内污染物浓度质量守恒模式估算

:

c ‘一 p ‘ + 生 、:71
,

效果亦相同于开门换气效果
.
说明合理组织通

风
,

是应用简易有效的通风措施
,

并能保证室内

空气清洁
,

值得研究和推广
.

3
.
为了防止空气污染对健康的损害
,

保证

室内有新鲜空气补充
,

我们认为换气不应仅仪

建立在排除 C O : 〔c q 不超过 0
.
07 务
,

换气量

4 , S L
/S / 人 (L S L 或 IL )] 的基础上
,

还应

考虑新型建筑材料
、

隔声设备
、

装饰材料等不

断增加给居室污染带来的新问题
,

如 H c H O

222 R n 等的影响
.
虽然本调查材料显示对此影

响不大
,

从发展趋势讲
,

还是应该采纳国际能源

组织[2j 从总结空气质量知识人手
,

针对污染物

制定最小通风率标准
,

供建筑卫生管理部门参

考
。

分析住宅在一般情况下
,

若将室外渗人量 (户
,
)

,

室内污染物平均浓度 (劝 视作常数增加量
,

那

么换气量 (妇的大小对室内污染就起着主导作

用
.
说明启开门窗加大居室换气次数对改善室

内空气质量
、

减少发病率有重要作用
.

2
.
N ar as ek : M 等提出的风力通风理论气

流示意图
〔8J 认为室内污染物浓度分布与室内气

流有关
,

气流本身又受通风状况
、

通风口位置
、

房屋建筑本身等诸因素影响而经常变动
.
本研

究证明室内平均风速在 < 0
.
肠m /:
,

通风效率

低
,

而风速 > 。
.
0 , 二 /
,一 < 0

.
lm /
, 可满足 E > I

的换气要求
.
模拟研究数据 (见表 3 表 4 ) 显

示
,

增加地脚窗和一扇气窗(或在室内上部设与

排气管道相通排气孔 )
,

即使关门关窗
,

其排污
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程能能
、

黄雪玉
、

李权
、

鲍德平
、

李会珍
、

章建生
、

曾昭宏
、

陈京
、

杨

艳
、

桂常青
、

卓晓光
、
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,
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