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摘　 要　 研究北京市室内空气污染特征，以了解新装修居室空气污染状况，并探讨其影响因素，为控制室内空

气污染提供科学依据．本研究对 ２００７ 年 １ 月—２０１５ 年 １２ 月北京市新装修在 １２ 个月以内的 ３９０ 套居民住宅和

４７ 个办公场所，共 ２４７８ 个房间进行室内空气中甲醛、总挥发性有机物（ＴＶＯＣ），苯及甲苯、二甲苯、氨、氡的检

测．结果表明，所有监测房间中，空气中甲醛超标率分别为 ５０．８％，最高浓度超标 １２．９ 倍；ＴＶＯＣ 超标率为

７６．３％，最高浓度超标 ５５．８ 倍，苯、甲苯和二甲苯超标率分别为 １． ８％、２２．９％和 ２６． ９％，最高浓度分别为超标

４．５ 倍、３２．６ 倍、５７．９ 倍；氨超标率为 ０．０９％，最高浓度超标 ３．４ 倍；氡无超标． 北京市因装修导致的室内空气污

染较为严重，应采取适当的污染防治措施，减少室内环境污染对人体产生的损害．
关键词　 室内装修， 室内空气污染， 防治．

Ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｄｅｃｏｒａｔｅｄ ｒｏｏｍｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ２００７—２０１５ ａｎｄ
ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ

ＬＶ Ｔｉａｎｆｅｎｇ∗∗ 　 　 ＹＵＡＮ Ｍａｏ　 　 ＬＶ Ｙｉｂｉｎｇ　 　 ＸＵＥ Ｌｉｄｏｎｇ
（Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｃｅｎｔｒｅ， Ｂｅｎｊｉｎｇ， １０００１２， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｒｅｐｏｒｔ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ ａｉｒ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ． Ｔｈｅ ｉｎｄｏｏｒ ａｉｒ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｉｎｄｏｏｒ ａｉｒ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．Ｂｅｔｗｅｅｎ Ｊａｎｕａｒｙ ２００７ ｔｏ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０１５， ａｉｒ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ２４７８ ｒｏｏｍｓ ｏｆ
３９０ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ ４７ ｏｆｆｉｃｅｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｒｅｄｅｃｏｒａｔｅｄ ｉｎ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １２ ｍｏｎｔｈｓ．
Ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ， ｔｏｔａｌ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ （ ＴＶＯＣ ）， ｂｅｎｚｅｎｅ， ｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅ，
ｄｉｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅ， ａｍｍｏｎｉａ ａｎｄ ｒａｄｏｎ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｏｖｅｒ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ ｗａｓ ５０． ８％， ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ １２． ９ ｔｉｍｅｓ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ． Ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｏｖｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ＴＶＯＣ ｗａｓ ７６．３％， ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｂｙ ５５．８ ｆｏｌｄｓ． Ｔｈｅ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｏｖｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｂｅｎｚｅｎｅ， ｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅ ａｎｄ ｄｉｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅ
ｗｅｒｅ １．８％， ２２．９％ ａｎｄ ２６．９％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｂｙ
４．５， ３２． ６ ａｎｄ ５７． ９ ｆｏｌｄｓ． Ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｏｖｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ａｍｍｏｎｉａ ｗａｓ ０． ０９％， ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ３． ４ ｔｉｍｅｓ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｓｔａｒｄａｎｄ． Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｄｏｎ ｄｉｄ ｎｏｔ ｅｘｃｅｅｄ ｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ． Ｉｎｄｏｏｒ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｒｏｏｍ ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｅｒｉｏｕｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ． Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｈａｒｍ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒｏｏｍ ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎ， ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｉｎｄｏｏｒ， ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ．



２１９２　 环　 　 境　 　 化　 　 学 ３５ 卷

　 　 目前随着人民生活水平的提高，室内装修过程中使用的各类板材、油漆、涂料和粘胶剂等也越来越

多，而这些材料都不同程度的含有甲醛、苯、甲苯和二甲苯等有害物质．短期接触表现为眼、鼻、喉有刺激

感等症状［１］，长期低剂量接触可引起肌体免疫功能降低．长期接触较高浓度的此类污染物质可以致癌，
引起白血病和再生障碍性贫血［２⁃４］ ．室内空气污染已成为危害人类健康的“隐形杀手”，也成为全世界各

国共同关注的问题，美国已将室内空气污染归为危害人类健康的 ５ 大环境因素之一，而世界卫生组织已

将室内空气污染列为人类健康的十大威胁之一［５⁃７］ ．Ｐａｏｌｏ 等对意大利米兰的办公室和住宅中的挥发性

有机物进行了研究［８］ ．芬兰的 Ｊａｒｎｓｔｒｏｍ 等对芬兰新建成大厦内选取一些公寓进行调查研究，调查对象

所选用的建筑材料均为低散发建筑材料，结果发现总挥发性有机物（ＴＶＯＣ）、个别有机物、甲醛、氨气五

种污染物在建设完成初期均有不同程度的超标［９］ ．
在我国经济迅速发展的同时，由于建筑、装饰装修、家具造成的室内环境污染，特别是一些新建和新

装修的幼儿园和家庭室内环境污染十分严重［１０⁃１１］ ．北京、广州、深圳等大城市近几年白血病患儿都有增

加趋势，专家据此推测，室内装修材料中的有害物质可能是小儿白血病的一个重要诱因［１２⁃１４］ ．近些年，一
些国内学者也关注居室装修后室内空气污染状况，如周霁阳等在西安市开展了新装居室内污染监测，主
要检测甲醛、苯、甲苯、二甲苯等指标［１５］，钟天翔等在杭州市对新装修后住宅的室内空气质量进行调研，
发现监测项目甲醛、总挥发性有机物（ＴＶＯＣ）均有不同程度超标［１６］ ．

本研究对 ２００７ 年 １ 月—２０１５ 年 １２ 月北京市装修后 １２ 个月以内的居室与办公场所室内空气质量

状况进行调查，了解北京市近些年室内装修污染状况及变化趋势，分析影响污染物浓度的因素并提出防

治建议．

１　 材料与方法（Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ）

１．１　 检测样品

选择 ２００７ 年 １ 月—２０１５ 年 １２ 月北京市装修在 １２ 个月以内的 ３９０ 套居民住宅（２０５０ 个房间）和
４７ 个办公场所（４２８ 个房间），共 ２４７８ 个房间作为检测对象．其中 ２００７ 年 ２１９ 个，２００８ 年 ２７３ 个，２００９ 年

２２０ 个，２０１０ 年 ３３５ 个，２０１１ 年 ３１７ 个，２０１２ 年 ２６３ 个，２０１３ 年 ２９６ 个，２０１４ 年 ３２０ 个，２０１５ 年 ２３５ 个．
１．２　 检测项目及检测方法

（１）甲醛：采用 ４１６０ 型甲醛分析仪（美国 Ｉｎｔｅｒｓｃａｎ 公司）．《室内环境空气质量监测技术规范》（ＨＪ ／ Ｔ
１６７—２００４）附录 Ｈ．５．

（２）总挥发性有机物（ＴＶＯＣ）：采用 ＰＧＭ７２４０ 手持式 ＴＶＯＣ 检测仪（美国 ＲＡＥ 公司）．《室内环境空

气质量监测技术规范》（ＨＪ ／ Ｔ １６７⁃２００４）附录 Ｋ．４．
（３）苯、甲苯、二甲苯：采用 Ｈａｐｓｉｔｅ Ｓｍａｒｔ 便携式 ＧＣ ／ ＭＳ（美国 Ｉｎｆｉｃｏｎ 公司）．《空气和废气监测分析

方法（第四版）》固体吸附⁃热脱附气相色谱 ／质谱法．
（４）氡：采用 ＲＡＤ⁃７ 型测氡仪（美国 Ｄｕｒｒｉｄｇｅ 公司）． 《室内氡及其衰变产物测量规范》 （ＧＢＺ ／ Ｔ

１８２—２００６）．
（５）氨：采用 ＨＸ１１００ 型氨气检测仪（北京瑞多公司）．《空气和废气监测分析方法（第四版）》电化学

传感器法．
（６）温度、湿度：ＡＺ⁃８９１０ 型数字式温湿度计（台湾衡欣公司）．
所有仪器在测定前均进行校准以及化学分析方法验证．

１．３　 评价标准

采用《室内空气质量标准》（ＧＢ ／ Ｔ１８８８３—２００２）作为评价依据．室内空气中有害物质的浓度标准限

值为：甲醛 ０．１０ ｍｇ·ｍ－３、ＴＶＯＣ ０．６０ ｍｇ·ｍ－３、苯 ０．１１ ｍｇ·ｍ－３、甲苯 ０．２０ ｍｇ·ｍ－３、二甲苯 ０．２０ ｍｇ·ｍ－３、氨
０．２０ ｍｇ·ｍ－３、氡 ４００ Ｂｑ·ｍ－３ ．详见表 １．
１．４　 样品采集及测定

按照《室内空气质量标准》 （ＧＢ ／ Ｔ１８８８３—２００２）和《室内环境空气质量监测技术规范》 （ＨＪ ／ Ｔ
１６７—２００４）的技术要求：样品采集在关闭门窗 １２ ｈ 后进行；采样点数量：通常小于 ５０ ｍ２的房间布设 １—



　 １０ 期 吕天峰等：２００７—２０１５ 年北京市室内环境空气污染状况及防治措施 ２１９３　

３ 个点，５０—１００ ｍ２的房间布设 １—３ 个点，１００ ｍ２以上至少布设 ５ 个点，在对角线或梅花式均匀分布；采
样高度：高度为 ０．５—１．５ ｍ，与人的呼吸带高度一致；采样时避开通风口，离墙壁距离大于 ０．５ ｍ．所选择

采样对象覆盖北京市城区．
采集室内空气样品时，同步采集室外空气空白样品，地点选择在室外上风向处，计算污染物浓度时

对空白样品值进行扣除．
样品测定的方法均满足《ＨＪ ／ Ｔ １６７—２００４ 室内环境空气质量监测技术规范》要求，检测项目监测

结果为小时均值．

２　 结果与讨论 （Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）

２．１　 总体监测结果分析

从表 １ 中可以看出，监测指标中甲醛和总挥发性有机物超标严重（甲醛超标率为 ５０．８％，最高浓度

超标 １２．９ 倍．ＴＶＯＣ 超标率为 ７６．３％，最高浓度超标 ５５．８ 倍），而苯、甲苯、二甲苯超标相对较轻（超标率：
苯 １．８％，甲苯 ２２．９％，二甲苯 ２６．９％，最高浓度分别超标 ４．５ 倍、３２．６ 倍、５７．９ 倍），氨偶有超标（超标率：
０．０９％，最高浓度超标 ３．４ 倍），放射性氡未发现超标．因此，北京市室内装修污染物以甲醛和挥发性有机

物（包含苯系物）为主．室内空气污染物含量监测的总体结果如表 １ 所示．

表 １　 室内空气污染物测定

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ

检测指标
Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

检测点数
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｐｏｉｎｔ Ｎｕｍ． ／ 个

超标率
Ｏｖｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ

ｒａｔｅ

均值
Ａｖｅｒａｇｅ ／
（ｍｇ·ｍ－３）

最高值
Ｍａｘｉｍｕｍ ／
（ｍｇ·ｍ－３）

最高超标倍数
Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ

ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ

国家标准值
（ＧＢ ／ Ｔ １８８８３—２００２）
Ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ

甲醛 ２４７８ ５０．８％ ０．１６ １．３９ １２． ９ ０．１０ ｍｇ·ｍ－３

ＴＶＯＣ ２４７８ ７６．３％ ２．６４ ３４．０６ ５５．８ ０．６０ ｍｇ·ｍ－３

苯 ６４６ １．８％ ０．０２ ０．６０ ４．５ ０．１１ ｍｇ·ｍ－３

甲苯 ６４６ ２２．９％ ０．２１ ６．７２ ３２．６ ０．２０ ｍｇ·ｍ－３

二甲苯 ６４６ ２６． ９％ ０．２６ １１．７９ ５７．９ ０．２０ ｍｇ·ｍ－３

氨 ８７９ ０．０９％ ０．０４ ０．８９ ３．４ ０．２０ ｍｇ·ｍ－３

氡 １０５ ０ ５２ １５７ — ４００ Ｂｑ·ｍ－３

２．２　 两种主要污染物甲醛和 ＴＶＯＣ 浓度变化趋势

统计了 ２００７ 年至 ２０１５ 年 ２４７８ 个房间室内空气中甲醛结果，计算每年的甲醛平均浓度情况，从图 １
可以看出，总体上甲醛超标比较严重，甲醛均值最高 （ ２０１１ 年） 为 ０． １８８ ｍｇ·ｍ－３，甲醛均值最低

（２００７ 年）为 ０．１３４ ｍｇ·ｍ－３，２００７ 年至 ２０１１ 年甲醛浓度总体呈上升趋势，２０１１ 年至 ２０１５ 年甲醛浓度略

有下降．
统计了 ２００７ 年至 ２０１５ 年 ２４７８ 个房间室内空气中 ＴＶＯＣ 结果，并计算每年的 ＴＶＯＣ 平均浓度情况．

从图 ２ 可以看出，ＴＶＯＣ 均值最高（２０１０ 年）为 ３．１４ ｍｇ·ｍ－３，ＴＶＯＣ 均值最低（２０１５ 年）为 ２．３０ ｍｇ·ｍ－３，
２００７ 年至 ２０１０ 年 ＴＶＯＣ 浓度呈现较高水平，２０１０ 年至 ２０１５ 年呈现一定下降趋势，但总体上超标较为

严重．
２．３　 居室不同功能区空气中甲醛、ＴＶＯＣ 浓度监测果比较

将所检测点位按照不同居室功能分为客厅、卧室、书房和厨房等 ４ 类，室内空气中甲醛、ＴＶＯＣ 的测

定结果见表 ２．从表 ２ 中可看出，４ 类房间中甲醛、ＴＶＯＣ 的超标率和浓度均值从高到低依次顺序为卧室、
书房、厨房和客厅，客厅超标率和浓度均值为最低．这是主要因为卧室和书房与其他房间相比，存在面积

小、封闭性好、通风不好，以及装修复杂，多采用木地板，木制家具等，故造成卧室甲醛、ＴＶＯＣ 浓度高污

染严重．而客厅面积较大，通风较好，以及装修相对简单等原因，污染相对较轻．由此可见，为防治污染，
应考虑材料用量，每一套房屋的面积是固定的，对材料所释放的有害气体的承载度是有限的．环保装修

材料不是没有有害物质，而是含量或释放量要低于国家标准．由于材料具有污染叠加的特点，若在装修
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时进行过量堆砌，就容易出现使用达标装修材料而室内环境指数仍然超标的问题．因此防治污染，装修

格调力求简洁、实用，不要过分密集．

图 １　 ２００７—２０１５ 年甲醛浓度变化情况

Ｆｉｇ．１　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１５

图 ２　 ２００７—２０１５ 年 ＴＶＯＣ 浓度变化情况

Ｆｉｇ．２　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＴＶＯＣ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１５

表 ２　 不同居室内空气中污染物浓度测定结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏｏｍｓ

房间
Ｒｏｏｍ

甲醛 Ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ ＴＶＯＣ Ｔｏｔａｌ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
超标率

Ｏｖｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ ｒａｔｅ ／ ％
均值

Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ／ （ｍｇ·ｍ－３）
超标率

Ｏｖｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ ｒａｔｅ ／ ％
均值

Ａｖｅｒａｇｅ ／ （ｍｇ·ｍ－３）
客厅 ４２．６ ０．１３ ６５．３ １．７６
卧室 ５９．３ ０．１８ ８２．６ ２．６７
书房 ５８．６ ０．１７ ８２．０ ２．６０
厨房 ４６．２ ０．１５ ７２．３ ２．０４

２．４　 房间内不同家具材质空气中甲醛和 ＴＶＯＣ 浓度监测结果的比较

为了了解不同家具材质对甲醛和 ＴＶＯＣ 浓度有无影响，统计了 １６３１ 个房间的家具材质情况，其中

８９６ 个房间使用了实木家具，７３５ 个房间使用了板材家具．现统计对比见表 ３．由表 ３ 可看出，不同家具材

质对甲醛浓度有一定影响，但对 ＴＶＯＣ 浓度影响不明显，使用板材家具居室，总体上室内空气中甲醛超

标率和浓度明显高于使用实木家具的居室，说明板材家具是室内空气中的甲醛的一个主要的释放源．

表 ３　 不同家具材质室内空气中甲醛和 ＴＶＯＣ 浓度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ ａｎｄ ＴＶＯＣ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ ａｉｒ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｕｒｎｉｔｕｒｅ ｍａｔｅｒｉａｌ

家具材质
Ｆｕｒｎｉｔｕｒｅ ｍａｔｅｒｉａｌ

甲醛 Ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ ＴＶＯＣ Ｔｏｔａｌ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
检测点数

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ
Ｎｕｍｂｅｒ ／ 个

超标率
Ｏｖｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ

ｒａｔｅ ／ ％

均值
Ａｖｅｒａｇｅ ／
（ｍｇ·ｍ－３）

检测点数
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ
Ｎｕｍｂｅｒ ／ 个

超标率
Ｏｖｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ

ｒａｔｅ ／ ％

均值
Ａｖｅｒａｇｅ ／
（ｍｇ·ｍ－３）

实木 ８９６ ２４．２ ０．０８ ８９６ ７２．９ ２．３６

板材 ７３５ ７３．４ ０．１６ ７３５ ７８．６ ２．４７

２．５　 不同地面装修材料空气中甲醛和 ＴＶＯＣ 浓度监测结果的比较

为了了解不同地面装修材料对甲醛和 ＴＶＯＣ 浓度有无影响，统计了 １０５１ 个房间的地面装修状况，
其中 ７３５ 个房间使用了地板，３１６ 个房间使用了地砖．现统计对比见表 ４．由表 ４ 可看出，不同地面装修材

料对甲醛和 ＴＶＯＣ 浓度有一定影响，使用地板作为地面的装修材料，总体上甲醛和 ＴＶＯＣ 超标率和浓度

明显高于使用地砖作为地面装修材料的居室，说明地板是室内空气中的甲醛和 ＴＶＯＣ 等污染物的一个

主要的释放源．
通过表 ３、表 ４ 可以看出，甲醛主要来自室内装修或家具中使用的板材，诸如胶合板、刨花板，因为

板材在进行生产时使用了甲醛作为粘合剂，使用板材材质的家具或装修材料会导致室内空气中甲醛浓

度较高；挥发性有机物主要来自于木质家具（实木和板材）或者装修材料所使用油漆，因为大量有机溶



　 １０ 期 吕天峰等：２００７—２０１５ 年北京市室内环境空气污染状况及防治措施 ２１９５　

剂作为油漆的添加剂和稀释剂用于家具生产过程．因此，科学合理地选择装饰装修材料、挑选真正的绿

色产品是减少室内环境污染的关键．在选购人造板材时，必须选用符合 Ｅ１ 类标准的产品，甲醛含量一般

较低，若是购买成品家具，打开柜门是否有浓烈的刺激气味（甲醛呈现刺激性气味）；购买油漆、涂料时

尽量选用合格的水性健康型油漆和涂料，这些材料中挥发性有机物含量较低，可以有效减少挥发性有机

物的污染．

表 ４　 不同地面装修材料室内空气中甲醛和 ＴＶＯＣ 浓度

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ ａｎｄ ＴＶＯＣ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ ａｉｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｏｒ ｄｅｃｏｒａｔｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ

地面装修材料
Ｄｅｃｏｒａｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌ

ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ

甲醛 Ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ ＴＶＯＣ Ｔｏｔａｌ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
检测点数

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ
Ｎｕｍｂｅｒ ／ 个

超标率
Ｏｖｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ

ｒａｔｅ ／ ％

均值
Ａｖｅｒａｇｅ ／
（ｍｇ·ｍ－３）

检测点数
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ
Ｎｕｍｂｅｒ ／ 个

超标率
Ｏｖｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ

ｒａｔｅ ／ ％

均值
Ａｖｅｒａｇｅ ／
（ｍｇ·ｍ－３）

地板 ７３５ ６５．２ ０．１８ ７３５ ８２．０ ２．６４

地砖 ３１６ ３８．６ ０．１３ ３１６ ５６．３ １．９６

２．６　 不同通风时间后室内空气中甲醛和 ＴＶＯＣ 浓度监测结果的比较

为了解装修后不同通风时间对甲醛和 ＴＶＯＣ 浓度有无影响，统计了 ２４７８ 个房间的装修后不同通风

时间后室内空气污染情况（１—３ 个月，４—６ 个月，７—９ 个月，１０—１２ 个月）．统计对比见表 ５．由表 ５ 可看

出，装修后通风 １—３ 个月室内空气中甲醛和 ＴＶＯＣ 浓度依然较高，超标率分别为 ７７．９％和 ９８．６％．通风

４—６ 个月，甲醛和 ＴＶＯＣ 超标率有了一定下降，达到 ４８．２％和 ８４．２％，仍处于较高水平．通风 ７—９ 个月，
甲醛和 ＴＶＯＣ 超标率有了明显下降，达到 ２５．３％和 ４６．５％，甲醛和 ＴＶＯＣ 浓度大幅降低，通风 １０—１２ 个

月，甲醛和 ＴＶＯＣ 超标率有了进一步下降，达到 １４．１％和 ２８．１％．说明装修完成后的前 ６ 个月是污染物的

强释放期，通风换气对减轻室内污染非常的有效，所以应在通风至少 ６ 个月以上再考虑入住．
因此，针对已经造成室内环境污染，通风是预防和治理室内空气污染经济、有效的措施，通过大量现

场监测发现，居室通风换气 １５ ｍｉｎ 之后，甲醛、ＴＶＯＣ 等污染物的浓度均可降到标准范围之内．尤其是新

建和新装修的住房一定要坚持长期开窗，增加室内空气的流动．随着时间的推移，各种有毒有害气体大

量释放，其毒性会有所减少．同时可以配合光触媒、空气净化器、活性炭、植物法等作为辅助污染治理

方法［１７⁃１９］ ．

表 ５　 不同通风时间后室内空气中甲醛和 ＴＶＯＣ 浓度

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ ａｎｄ ＴＶＯＣ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ ａｉｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

通风时间
Ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

甲醛 Ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ ＴＶＯＣ Ｔｏｔａｌ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
检测点数

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ
Ｎｕｍｂｅｒ ／ 个

超标率
Ｏｖｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ

ｒａｔｅ ／ ％

均值
Ａｖｅｒａｇｅ ／
（ｍｇ·ｍ－３）

检测点数
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ
Ｎｕｍｂｅｒ ／ 个

超标率
Ｏｖｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ

ｒａｔｅ ／ ％

均值
Ａｖｅｒａｇｅ ／
（ｍｇ·ｍ－３）

１—３ 个月 ８８７ ７７．９ ０．２０ ８８７ ９８．６ ２．６４

４—６ 个月 ８９３ ４８．２ ０．１２ ８９３ ８４．２ ２．１６

７—９ 个月 ３６２ ２５．３ ０．０８ ３６２ ４６．５ １．１７

１０—１２ 个月 ３３６ １４．１ ０．０４ ３３６ ２８．１ ０．９２

３　 结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）

（１）通过对 ２００７ 年—２０１５ 年北京市 ３９０ 套居民住宅和 ４７ 个办公场所室内空气中甲醛、ＴＶＯＣ、苯、
甲苯、二甲苯、氨和氡浓度的进行检测．测定结果表明，大部分居室经装修装饰后普遍存在着严重的室内

空气污染，甲醛、ＴＶＯＣ 等指标的污染相当严重，２００７—２０１０ 年室内装修导致的污染总体呈上升趋势，
２０１０ 年之后污染程度略有下降，但仍旧超标严重．

（２）装修材料用量过多，过于密集，会导致使用达标装修材料而室内环境指数仍然超标；室内空气

中甲醛主要来自室内装修或家具中使用的板材等装修材料；挥发性有机物主要来自于木质家具（实木
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和板材）或者装修材料所使用油漆．
（３）防治室内空气污染，提高室内空气品质，建议从控制室内空气污染源做起，在保证实用的基础

上要尽可能简单，采用绿色环保建材或经过国家质检部门认证的产品．装修后不要急于入住，应加强室

内的通风换气，在条件允许的前提下，应放置 ６ 个月以上；同时可采取喷涂光触媒、安装空气净化器、摆
放活性炭、植物法等一些经济、有效的环保净化技术进行室内空气净化处理．在正式入住之前，应通过室

内空气检测来检验室内空气品质状况，以确保拥有良好、安全的居住和办公室内空气环境．
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