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摘  要:由于燃料燃烧、烹饪、人类活动、不合格建材和装饰材料的使用, 房屋的密闭性结构等诸多因素, 使室内空气污

染远高于室外,从而严重地危害人们的健康, 甚至导致多种疾病的发生。文章较全面地概述了室内空气污染的来源和类

型、对人体的危害情况、目前的分析测试方法和标准样品状况。
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Outline of Indoor Air Pollution

FENG Yue-peng, ZHANG Ta-i sheng

( I nstitute of Ref erence Meter ial s of SEPA , Beij ing 100029, China)

Abstract: I ndoor air pollution is heav ier than outdoor one because of fuel burning , cooking, activities o f human being, unqual-i

fied constructional and dressing mater ial, air tight instruct for apartment and so on. That could bring heavily harmful effects, and

even cause a lot of diseases on human body. The thesis roundly summarizes the sour ce and type of indoor air pollution, hazard for

human, curr ent analysis methods as well as t he reference mater ials for indoor air pollution.
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  继/煤烟型0、/光化学烟雾型0污染后, 目前正

进入以/ 室内空气污染0为标志的第三污染时期。

居民现代住宅、大型百货商店、办公室等现代建筑

物的室内空气质量已成为研究的热点。综合调查

结果显示, 燃料燃烧、烹饪、人类活动、建筑及装饰

材料、办公设备和家用电器、通风空调系统等是影

响室内空气质量的重要因素。

卫生部统计表明, 1998 年城市居民死因排序

中呼吸系统疾病居第 4位;英国5柳叶刀6医学杂志
曾发表报告:人员死亡率与空气污染程度呈正比,

在空气严重污染期间,死亡人数通常会增加 5%~

10% ;在北京市,每年因有毒建材造成急性中毒事

件 400余起,中毒人数达 15 000 人;香港因室内空

气差,导致年损失 175亿港元;法国一项研究表明,

吸入细菌导致心脏病; 加拿大的环卫组织发现

68%的疾病是由室内空气污染造成的; 国内多年的

研究表明,室内空气污染程度往往要比室外环境污

染程度严重,含有更多的容易引发人体疾病的有害

物质;美国环保科学家发现室内有 11种有毒化学

物质浓度高于室外, 其中 6 种是致癌物质;世界卫

生组织宣布:全世界每年有 10万人因为室内空气污

染而死于哮喘病;我国至少有1 000 万以上的哮喘病

患者,并且患病率有明显上升趋势。

统计表明,我国城市居民每天在室内工作、学

习、生活的时间长达 21. 5 h,占全天时间的 90%。

室内空气污染物主要分为以下几种类型:燃料

燃烧生成物、烹调油烟;人体体味、吸烟产生的烟雾;

家具、建材释放的有毒化学物质;家用电器、办公用

品、日用品等产生的有害物质;细菌及微生物等。

1  燃料燃烧生成物、烹调油烟

111  燃料燃烧生成物

煤气、液化石油气、天然气等燃烧时会排出一

氧化碳、二氧化碳、二氧化硫、氮氧化物、醛类、苯

并芘以及烟灰微细尘粒等有毒气体和颗粒,这些物

质有的对神经系统、眼结膜和呼吸道粘膜有刺激

性, 有的具有潜在的致癌性。
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112  烹调油烟

食用油在高温下会发生裂解, 不同种类的食用

油裂解产物总计达 200多种, 主要有醛类、酮类、

烃、脂肪酸、芳香族化合物和杂环化合物等[ 1]。将

豆油加热至 270 e ~ 280 e 产生的油烟具有致癌

性。烹调油烟的致突变性与其烹调时油温的高低

成正比
[ 2]
。厨房油烟可使人体外周血 T 淋巴细胞

百分率降低、转化功能下降,存在于油烟中的化合

物可引起 DNA和染色体损伤, 使人体的外周血淋

巴细胞的微核率明显上升
[ 3]
。食用油在高温下生

成的丙烯醛,会使人咽喉干燥,眼睛发涩,鼻痒和分

泌物增多;而产生的二烯类凝聚物, 可导致慢性呼

吸道炎症,并使细胞突变致癌。

为了减少厨房里不良环境因素对人体的危害,

烹饪时应有良好的通风, 油锅温度不宜过高。有资

料表明:烹饪完毕后, 抽油烟机或排风扇应继续抽

排 5 m in~ 10 min, 以便彻底抽出室内残留污染物。

2  人体体味、吸烟产生的烟雾

211  人体体味

有关数据显示, 成人每天呼出约 500 L 二氧化

碳气体, 人体皮肤散发的乳酸等有机物多达 271

种[ 4] ,人肺可以排出20余种有毒物质, 其中有二甲

基胺、硫化氢、醋酸、丙酮、酚、氮氧化物、二乙胺、二

乙醇胺、氧化乙烯、丁烷、丁烯、丁二烯、氨、一氧化

碳、甲基乙基酮等有毒物质[ 5]。人在室内活动、呼

吸、出汗等散发出的固态和气态污染物可占室内总

污染物的 13%
[ 6]
。

212  吸烟产生的烟雾

据测定,在居室内吸一支香烟产生的污染物对

人体的危害比马路上一辆行使的汽车排放的污染

物对人体的危害要大。调查发现, 可吸入颗粒物

( IP)已经成为室内主要的空气污染物,是否有人吸

烟、吸烟量的多少以及通风状况如何都极大地影响

IP值。

IP中含有 30多种金属元素, 其中铅含量可达

10 Lg/ m3, 含约 10%的有机物, 95% ~ 98%的多环

芳烃吸附在 IP 上,其中苯并( a)芘又占了多环芳烃

中可致癌物的 1% ~ 20%。IP 很容易进入人体的

呼吸道,慢性长期吸入 IP 可引起呼吸道炎症,可致

慢性阻塞性肺部疾病,严重时可致肺癌。

吸烟者吐出的烟雾中主要含有一氧化碳、氮氧

化合物、烷烃、烯烃、芳烃、含氟烃、硫化氢、氨、亚硝

胺等[ 7] ,这些有害气体对人体的肺及支气管粘膜

的纤毛上皮细胞有严重的损害作用。香烟气溶胶

的主要成分是尼古丁和焦油,焦油中含有大量的致

癌物质, 如多环芳烃、砷、镉、镍、锶等。香烟烟雾中

还含有 1 000 种~ 2 000 种芳烃和诱变剂及铀、

钍、226镭、40钾、21铅、210钋等多种放射性核素。

吸烟严重危害人体健康, 大力提倡戒烟势在

必行。

3  家具、建材
据世界卫生组织和我国有关部门调查研究表

明,由于现代建筑物普遍采用密封式结构, 因此使

用装饰材料不当造成室内空气污染而引发疾病的

现象相当严重。据报道,北京市每年发生有毒建筑

材料引起的急性中毒事件约有 400余起,中毒人数

1万余人,慢性中毒约有 10万人。

311  污染物的种类

室内甲醛、氯乙烯、三氯乙烯、苯、二甲苯、苯乙

烯、丙烯腈等 300余种有毒有机化合物主要来源于

许多室内装饰材料, 如塑料, 化纤制品类中的塑料

地板、塑料家具、塑料喷涂、塑料贴墙纸、塑料百叶

窗、化纤地毯、三合板及纤维板,用胶合板制作的家

具,塑料家具及隔热材料等, 其所含的挥发性有机

物可引起呼吸道、消化道、神经内科、视力、视觉、高

血压等 38种疾病
[ 8]
。

人造革沙发可释放出致过敏物质,从而引起皮

肤搔痒、气喘、胸闷,严重时可引起发烧。涂料和油

漆的溶剂一般是二甲苯、乙苯或三甲苯、四甲苯等

的混合物,它们都易挥发,且大多是有毒物质。油

漆中的颜料含铅和镉, 铅对儿童的危害特别大, 原

因是儿童常常把摸过墙和窗户的手塞进嘴里,同时

儿童对铅的吸收能力比成人高 4倍。
[ 9]

氡气的主要来源是放射性建筑材料, 如花岗

岩、水泥及石膏等,特别是含有微量铀元素的花岗

岩, 易释放出这种气体。当室内空气中的氡气浓度

低于建筑结构中所含氡气浓度时,建筑物中的氡便

向室内空气中扩散出氡气及其子体,放射出对人体

有害的射线。

氨主要来源于建筑施工中使用的混凝土外加

剂,特别是在冬季施工过程中, 在混凝土墙体中加

入以尿素和氨水为主要原料的混凝土防冻剂,这些

含有大量氨类物质的外加剂在墙体中随着温湿度

等环境因素的变化而还原成氨气,并从墙体中缓慢

)18)

第 14 卷  第 3 期 封跃鹏等. 室内空气污染概述 2002 年 6 月



释放出来,造成室内空气中氨的浓度大量增加。另

外,室内空气中的氨也可来自室内装饰材料, 比如

家具涂饰时所用的添加剂和增白剂大部分都用

氨水。

为了防止室内装修带来的危害, 2001年我国

国家质量监督检验检疫总局颁发了 9项室内装饰

装修材料中有害物质限量的国家标准。

312  污染物的危害

31211  甲醛

甲醛是一种无色易溶的刺激性气体, 当室内含

量为 011 mg/ m3 时有异味和不适感; 015 mg/ m3 时

可刺激眼睛引起流泪; 016 mg/ m3 时引起咽喉不适

或疼痛;浓度再高可引起恶心、呕吐、咳嗽、胸闷、气

喘甚至肺水肿; 30 mg/ m
3
时可当即导致死亡。长期

接触低剂量甲醛还可引起慢性呼吸道疾病、女性月

经紊乱、妊娠综合症,引起新生儿体质降低、染色体

异常,甚至引起鼻咽癌。美国环境保护局在 1998年

宣布甲醛为导致急性呼吸系统疾病的物质。

控制室内甲醛污染, 首要的是选择质量好、污

染小的合格装饰装修材料,并在装修后一段时间内

将房间空置, 尽量通风换气。入住之初, 仍应经常

性地打开窗户通风, 加强室内通风换气。

31212  氡气

高剂量的氡气可致肺癌、白血病、皮肤癌及其

他一些呼吸道病变。一些科学家已得出结论,氡气

仅次于吸烟, 成为导致肺癌的第二大因素[ 10]。据

估计, 美国约有 800 万户家庭受到这种气体的危

害,每年有 2万人因受氡气危害死于肺癌
[ 11]

, 仅次

于吸烟导致的死亡率。

31213  氨

氨气是一种无色而具有强烈刺激性臭味的气

体。氨气的溶解度极高, 对动物和人体的上呼吸道

有刺激和腐蚀作用, 减弱人体对疾病的抵抗力。吸

入肺部的氨很容易通过肺泡进入血液, 与血红蛋白

结合,破坏运氧功能。短期内吸入大量氨气后可出

现流泪、咽痛、声音嘶哑、咳嗽、痰带血丝、胸闷、呼

吸困难等症状, 并伴有头晕、头痛、恶心、呕吐、乏力

等,严重者可发生肺水肿、成人呼吸窘迫综合症。

31214  苯系物
苯通过呼吸道进入体内引起中毒, 能诱发白血

病,是致癌物之一;皮肤接触可引起皮炎、湿疹、皲

裂。甲苯、二甲苯对中枢神经和植物神经系统有麻

醉作用,对皮肤粘膜有较强的刺激性作用。

4  家用电器、办公用品、日用品等产生的有害物质

411  家用电器

室内空气负离子减少和室内外环境条件相差

悬殊会导致室内/空调综合症0。由于空调器等电

器设备产生正离子,关闭门窗的室内空气经反复过

滤后,致使室内空气负氧离子数目显著减少。计算

机、复印机、电视机、消毒柜等办公设备的使用, 都

会使房间中空气的负离子显著减少。

人们在低负离子的环境中工作和生活,易造成

人体内分泌和自主神经功能紊乱,出现头晕、失眠、

记忆力下降、食欲下降、四肢无力等症状。当空气

中负离子含量高时, 具有抑制细菌生长、预防疾病

和镇静、催眠等作用。

对于使用空调器的房间,应定期检查空调器的

进风口和过滤装置,并且大约每 2 h通风 5 m in 以

上, 让新鲜空气进入室内。

412  办公设备

41211  臭氧污染
计算机的显示器、电视机的高电压会产生臭

氧, 臭氧会危害人体健康。复印机所产生的空气污

染也引起了人们的重视。日本国立公共健康研究

所公布的调查结果表明,在一些经常使用复印机的

地方,臭氧浓度足以危害人体健康。

臭氧具有很强的氧化作用,它对人的呼吸道具

有很强的刺激性。臭氧比重大, 流动缓慢,如果复

印室内通风不良, 容易使操作人员产生/复印机综

合症0,主要症状是咽喉干燥、咳嗽、头晕、视力减退

等, 严重者可导致中毒性肺水肿和神经系统方面的

病变。低浓度的臭氧可刺激眼睛, 并可加重哮喘。

012 mg/ m3的臭氧可使支气管纤毛细胞的线粒体、

内质网高度肿胀, 01174 mg/ m3的臭氧可引发儿童

肺功能轻微下降
[ 12]
。

41212  辐射污染

显示器的 X射线是微机对人身造成损害的主

要方面。电视机的荧光屏也有射线污染,但人们看

电视时通常距离较远, 一般不会对人体造成伤害。

从医学角度讲,人体在电磁场中吸收辐射能量而受

到不同程度的损害, 主要是引起中枢神经功能失

调、心悸、白血球变化, 以及损伤眼睛, 引发白内

障等。

如何减少室内显示器的 X射线? 选用合格的

低辐射的显示器, 配备防辐射电脑装置, 并与计算

机屏幕保持较远的距离, 不要长时间连续操作电
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脑,保持室内有良好的通风。

413  日用品

一些化妆品和家用化学品可引起接触性皮炎

或过敏性皮炎, 或对眼睛和呼吸道产生刺激。

5  细菌及微生物

室内空气微生物的主要来源是人们在室内的

生活和活动。细菌、真菌、螨虫等可在地毯、家具、

窗帘、卧具、角落中快速繁殖, 引起过敏性肺炎、鼻

炎、皮肤过敏等疾病。附着于室内悬浮颗粒、唾液

与飞沫上的致病微生物有溶血性链球菌、结核杆

菌、白喉杆菌、肺炎球菌、脑膜炎双球菌、流感病毒、

麻疹病毒等,在室内空气湿度大、通风不良、光照不

足的情况下,可在空气中保持较长的生存时间和致

病性。据调查, 33%的建筑物空调系统含有显著水

平的潜在致过敏真菌,有 36种真菌从所研究的建

筑物中分离出来[ 13]。

螨虫是最主要的吸入性抗原之一, 每天少量的

螨接触可使患者致敏并出现迟发型过敏反应症状。

丹麦有 50%的哮喘病是尘螨引起[ 14]。能引起变

态反应的室内尘螨主要是尘螨亚科的户尘螨、粉尘

螨、微尘螨、吡螨亚科的埋内欧尘螨。

6  相关的分析方法及标准样品

611  相关的分析方法
r室内空气中氮氧化物卫生标准 GB/ T 17096

- 1977

r室内空气中可吸入颗粒物卫生标准 GB/ T

17095- 1977

r室内空气中二氧化碳卫生标准 GB/ T 17094

- 1977

r室内空气中二氧化硫卫生标准 GB/ T 17097

- 1977

r室内空气中细菌总数卫生标准 GB/ T 17093

- 1977

r公共场所空气中一氧化碳测定方法 GB/ T

18204123- 2000

r公共场所空气中二氧化碳测定方法 GB/ T

18204124- 2000

r 公 共场 所空气 中氨测 定方 法 GB/ T

18204125- 2000

r 公共场所空气中甲醛测定方法 GB/ T

18204126- 2000

r 公共场所空气中臭氧测定方法 GB/ T

18204127- 2000

r居住区大气中三氯甲烷、四氯化碳卫生检验
标准方法 GB/ T 16132- 1995

r环境空气中氡的标准测定方法 GB/ T 14582

- 93

r居住区大气中苯、甲苯和二甲苯卫生检验标
准方法 GB 11737- 89

r 居住区大气中铅卫生检验标准方法 GB

11739- 89

612  相关的标准样品

氮氧化物, 二氧化硫, 甲醛, 三氯甲烷, 四氯化

碳,苯系物 (苯、乙苯、甲苯、二甲苯、苯乙烯、异丙

苯) ,丙烯腈和丙烯醛,多环芳烃(芴、菲、萤蒽、苯并

[±]萤蒽、苯并[ K]萤蒽、苯并[ g hi]芘) , 金属 (钾、

钠、钙、镁、铜、铅、锌、镍、镉、铬、砷、汞)等分析测试

用的标准样品和标准溶液,国家环境保护总局标准

样品研究所均可提供。
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