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摘　要：通过对长沙市８３户装修住宅的３４４个受检对象室内空气检测分析，结果发现：装修后２年

内的居室内甲醛检出率１００％，甲醛超标率５３．３％，甲醛平均含量０．１１±０．０７ｍｇ／ｍ
３，甲醛浓度范

围为０．０１－０．４５ｍｇ／ｍ
３，甲醛污染指数分布区间０．１－４．５，最大超标倍数达３．５倍；不同功能区装

修居室的甲醛平均含量高低顺序为：小孩房＞主卧（次卧、书房）＞客厅；装修居室室内甲醛浓度随

装修后时间延长呈总体下降态势，装修后７个月以上的住宅室内甲醛平均含量降低０．０４ｍｇ／ｍ
３；

装修后短期内室内甲醛含量超标率比装修后长期居室高约２５％，主卧的甲醛超标率更是高达

８２．３５％；经过相同装修时间后的住宅，放置家具比未放入家具的居室甲醛平均含量提高０．０４ｍｇ／ｍ
３。

这表明，城市装修住宅室内空气污染严重，甲醛污染与住宅的功能分区、装修后放置时间有关，家具

对室内空气环境的影响也不容忽视。
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　　随着室内装修和建筑隔热的发展，新购买的家

具和各种装饰材料均不同程度地含有某些化学物

质，这些有害物质缓慢释放导致了日益严重的室内

空气污染，室内环境问题已成为近年公众关注的环

境焦点。广西疾病预防控制中心对南宁近３０套新

婚房检测发现，高达７２％的婚房遭遇装修污染
［１］。

《ＣＣＴＶ－２》首次对中国２２个城市家庭装修室内环

境污染调查报表明，６８％的家庭甲醛超标
［２］。沈阳

市环境监测中心对５１个家庭儿童房免费检测发现，

室内污染物超标的达５０户
［３］。室内空气污染程度

是室外的２－１６倍，有的甚至超过１００倍
［４５］。室内

空气污染已成为危害公众健康的“隐形杀手”，被美

国环保局列入对公众健康危害最大的５种环境因素

之一［６］。在人类经过“煤烟型”和“光化学烟雾型”污

染后，人们正进入以“室内污染”为标志的第３次污

染时期［７］。

甲醛是城市住宅室内装修和建筑材料释放到空

气中的主要污染物，可经呼吸道和皮肤等途径进入

人体而产生刺激性，因其潜在的致敏性、致癌、致畸

性已成为近年室内环境研究的热点。２００４年６月，

世界卫生组织（ＷＨＯ）和国际癌症研究机构（ＩＡＲＣ）

对甲醛现有的致癌证据进行充分评估后，将甲醛上

升为第Ⅰ类人体致癌物质
［６９］。室内环境甲醛主要

来源于建筑材料、胶合板、地板、粘合剂、油漆、家具

等［５］。李娟等［１０］研究发现重庆住宅装修后３个月

室内甲醛浓度最高，郭宁晓等［１２］发现银川装修住宅

６个月后甲醛浓度呈逐步下降趋势。罗玉红等
［１３］认

为装修后家具装饰齐全的住宅样品合格率最低。在

２００８年１１月到２００９年１０月期间，对长沙市装修住

宅室内环境甲醛含量进行系统调查和检测，研究装

修居室不同功能区的甲醛污染状况和不同装修时间

的居室甲醛含量变化趋势，并对室内环境质量采用

甲醛环境质量指数进行评价，提出适宜的装修居室

甲醛污染防治对策，对开展装修住宅室内环境污染

防治和改善人民生活环境具有重要的科学意义。

１　研究方法

１１　装修装宅基本状况

　　通过网络、宣传、走访等形式征集受检住户和单

位，选取位于长沙市不同区域、不同社会背景的８３

户城市住宅，对不同功能房间（含客厅）的室内环境甲

醛浓度进行测定。经与业主交流，这些受检对象均为

装修完成后１个月到２年的住宅。被检住宅的房间

类型与住宅装修完成后至检测时间分布如表１。

表１　装修居室的基本情况

装修后时间／月 客厅 主卧 书房 孩房 次卧

１ ６ ６ ５ ５ ４

２ ６ ６ ５ ５ ５

３ ６ ６ ５ ６ ５

４ １０ １０ ９ ９ ６

５ ４ ４ ２ ４ １

６ ２ ２ ２ ２ １

７ ４ ４ ２ ４ ２

８ ５ ５ ３ ５ ３

９ ２ ２ ０ ２ ２

１０ ２ ２ １ ２ １

１１ １ １ １ １ ０

１２ ３ ３ ２ ２ ２

１３ ２ ２ ２ ２ ０

１４ ５ ５ ５ ５ １

１５ ４ ４ ２ ４ ０

１６ ４ ４ ３ ４ ２

１７ ４ ４ ４ ４ １

１８ ２ ２ ２ ２ ２

２０ ４ ４ ３ ２ ３

２２ ２ ２ １ ２ １

２４ ２ ４ ３ ２ ４

合计 ８０ ８２ ６２ ７４ ４６

１２　布点和采样

装修住宅布点和空气采样参照中华人民共和国

环境保护行业标准《室内环境空气质量监测技术规

范》（ＨＪ／Ｔ１６７—２００４）
［１３］进行，并视实际情况作部

分调整。甲醛检测在装修居室门窗关闭１２ｈ后开

展，采样点相对高度０．５～１．５ｍ，离墙壁距离大于

０．５ｍ，离门窗距离大于１ｍ。为探讨不同功能房间

的甲醛含量状况，依据装修居室的实际情况，分别对

客厅、主卧、次卧、书房、小孩房等室内功能区进行检

测。甲醛含量检测采用美国生产的ＩＮＴＥＲＳＣＡＮ

４１６０－１９．９９型便携式甲醛分析仪，该仪器已获得

质量技术监督局认证，并通过国家环保产品质量监

督检验中心检测和中国预防医学科学院环境卫生监

测所实验室评价，获得国家环保部门认可，符合中国

家《室内空气质量国家标准》（ＧＢ／Ｔ１８８８３－２００２）
［１６］

及《民用建筑工程室内环境污染控制规范》（ＧＢ

５０３２５—２００１）
［１５］要求的各种检验方法的参数和标准。

１３　数据处理

美国ＩＮＴＥＲＳＣＡＮ４１６０－１９．９９型便携式甲

醛分析仪的检测值显示为国际通用单位ｐｐｍ，考虑

到室内环境甲醛污染状况评价需采用中华人民共和

国国家标准《室内空气质量国家标准》（ＧＢ／Ｔ１８８８３

－２００２），因此需参照中华人民共和国环境保护行业

５２１第３期 薛生国，等：城市装修住宅室内空气甲醛污染调查分析
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标准《室内环境空气质量监测技术规范》（ＨＪ／

Ｔ１６７—２００４）将其换算为国家标准单位
［１３］。室内环

境甲醛含量单位体积质量浓度 ｍｇ／ｍ
３ 和体积比浓

度狆狆犿换算关系

狆狆犿＝ｍｇ／ｍ
３×犅／犕

式中：犅为标准状态下气体的摩尔体积（０℃时，犅＝

２２．４Ｌ／ｍｏｌ）；犕 为被测物质的分子量，犕ＨＣＨＯ＝３０

ｇ／ｍｏｌ

该次长沙市装修住宅室内甲醛检测与评价依据参

照中华人民共和国国家标准．《室内空气质量标准》

（ＧＢ／Ｔ１８８８３－２００２）甲醛浓度指标为：０．１０ｍｇ／ｍ
３［１４］，

数据处理分析及采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７和ＳＰＳＳ

１１．５进行。

２　结果与分析

２１　不同功能类型居室的室内空气质量

　　依据中华人民共和国国家标准室内空气质量

标准（ＧＢ／Ｔ１８８８３２００２），对分布在长沙市不同区

域的８３户城市住宅的３４４个受检对象检测发现，装

修后２年内居室甲醛含量超标率５３．３％，平均值为

０．１１ｍｇ／ｍ
３，甲醛浓度范围为０．０１～０．４５ｍｇ／ｍ

３，

甲醛污染指数分布区间０．１～４．５，最大超标倍数达

３．５倍（表２）。不同功能区居室的甲醛平均含量高

低顺序为：小孩房＞主卧（次卧、书房）＞客厅，这与

罗玉红等的研究结果基本一致［１２］。污染最严重的

小孩房甲醛最大超标倍数为３．５，小孩房的甲醛平

均含量最高、高达０．１３ｍｇ／ｍ
３，超标率达６３．５％；

主卧、书房和次卧的甲醛含量平均值约为０．１２ｍｇ／

ｍ３，超标率均大于５０％（其中主卧甲醛超标率达

６０．９％），次卧的甲醛最大超标倍数相对较低，书房

的甲醛污染指数０．１～４．０；客厅的室内环境质量相

对较好，甲醛含量平均值为０．０８ｍｇ／ｍ
３，但超标率

仍达３３．７％，甲醛含量分布范围０．０１～０．２６ｍｇ／

ｍ３，最大超标倍数１．６（表２）。小孩房、主卧、次卧、

书房空气中甲醛平均浓度明显高于客厅，这与房间

的功能分区和装修特点有关。卧室存在面积小、封

闭性好、通风不好，以及装修复杂，多采用木地板，木

制家具多等特点；书房除有一般的家具外，还可能有

打印机、大量的书籍及吸烟造成的浓度升高；小孩房

的重视程度较高、装修复杂、使用板材较多，污染源

相对集中，空间较小，使甲醛扩散受阻，这是小孩房

甲醛平均含量和超标率高于装修住宅其他功能分区

的主要原因。

表２　不同功能类型居室的室内空气质量

测试点
样本数／
个

体积质量浓度／

（ｍｇ·ｍ－３）

平均值／

（ｍｇ·ｍ－３）
甲醛污染指数 最大超标倍数 超标率／％

客厅 ８０ ０．０１－０．２６ ０．０８±０．０５ ０．１－２．６ １．６ ３３．７５％

主卧 ８２ ０．０１－０．４０ ０．１２±０．０７ ０．１－４．０ ３．０ ６０．９８％

书房 ６２ ０．０１－０．４０ ０．１２±０．０８ ０．１－４．０ ３．０ ５６．４５％

孩房 ７４ ０．０１－０．４５ ０．１３±０．０９ ０．１－４．５ ３．５ ６３．５１％

次卧 ４６ ０．０２－０．３１ ０．１２±０．０７ ０．２－３．１ ２．１ ５４．３５％

居室 ３４４ ０．０１－０．４５ ０．１１±０．０７ ０．１－４．５ ３．５ ５３．３３％

　　注：居室指所有调查对象，相关数据为全部受检对象的统计数据。

２２　不同装修时间的住宅室内空气质量

为研究不同装修时间住宅室内甲醛含量状况及

变化趋势，将所测得的数据按房屋装修后的时间长

短分成两组：一组是装修后短期（１～６个月，下文意

义相同）；一组是装修后较长期（７～２４个月，下文意

义相同）。装修后短期内室内甲醛含量超标率达

６７．７９％，比 装 修 后 长 期 内 室 内 甲 醛 超 标 率

（４２．５６％）高出约 ２５％，除客厅甲醛超标 率 为

４７．０６％外，装修住宅其他功能分区甲醛超标率均在

６０％以上，主卧的甲醛超标率更是高达８２．３５％。

除客厅和次卧（超标率３０．４３％和４４．４４％）外，其他

房间普遍超标（＞６０％）；而装修后７个月以上的居

室，室内空气甲醛浓度范围为０．０１～０．３１，超标率

大幅度下降，最大超标倍数仅２．１，室内空气质量有

明显好转，客厅超标率只有２３．９１％，主卧、书房和

次卧的甲醛超标率降低到５０％以下。然而，无论是

住宅装修后短期检测值还是长期检测值，不同功能

居室的室内甲醛平均含量、超标率和最大超标倍数

都略低于中国同类研究成果［１０１２］，这是由于近年来

人们对室内环境的重视度提高，在板材选择、油漆使

用和家具购买方面更多地关注相关材料的环保性能，

并且在入住前装修房子的实木地板下放置木炭、室内

放置气体污染物清除材料和盆栽观赏植物（相关研究

成果将在相关论文中讨论），此外入住后环保意识增

强，注意经常通风换气。这些措施可能都对装修住宅

室内环境质量的改善都有不同程度的贡献。
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表３　装修后的不同时段中居室甲醛含量

测试点 样本数／个 体积质量浓度／（ｍｇ·ｍ－３） 最大超标倍数 超标率／％

装修后短期

客厅 ３４ ０．０３－０．２６ １．６ ４７．０６

主卧 ３４ ０．０４－０．４０ ３．０ ８２．３５

书房 ２８ ０．０４－０．４０ ３．０ ７５．０

孩房 ３１ ０．０１－０．４５ ３．５ ７０．９７

次卧 ２２ ０．０５－０．２４ １．４ ６３．６３

居室 １４９ ０．０１－０．４５ ３．５ ６７．７９

装修后长期

客厅 ４６ ０．０１－０．１５ ０．５ ２３．９１

主卧 ４８ ０．０１－０．２５ １．５ ４５．８３

书房 ３４ ０．０１－０．２８ １．８ ４１．１８

孩房 ４３ ０．０１－０．３１ ２．１ ５８．１４

次卧 ２４ ０．０２－０．３１ ２．１ ４５．８３

居室 １９５ ０．０１－０．３１ ２．１ ４２．５６

　　注：居室指所有调查对象，相关数据为全部受检对象的统计数据。

　　装修居室不同功能区室内空气中甲醛浓度随装

修后时间延长呈总体下降态势，装修后７个月以上

的住宅室内甲醛平均含量降低０．４ｍｇ／ｍ
３（图１）。

对比装修完成后不同时期的甲醛含量状况，除次卧

室甲醛平均含量没有明显变化外，主卧、书房、客厅

和小孩房的甲醛平均含量均有明显降低（图１），主

卧和书房甲醛超标率下降幅度约４５％，客厅甲醛超

标率降低，小孩房和次卧室甲醛超标率下降幅度相

对较低。这可能是由于主卧和书房利用率较高，甲

醛有效扩散；客厅空间较大，本身在一个较低范围，

而甲醛扩散是一个缓慢的过程；小孩房和次卧入住

时间相对较少，利用率较低，导致甲醛等污染物扩散

缓慢。此外，除次卧室甲醛最大超标倍数略有升高

外，装修住宅不同功能房间的甲醛最大超标倍数均

有明显降低，结合装修后不同时间次卧平均甲醛含

量变化不大的现象，这是本阶段甲醛检测过程中出

现个别室内环境甲醛含量异常高数据的缘故；再者，

本次调查过程中只有４４个次卧室甲醛检测数据，这

种现象的出现或许与样本数量有关。同一居室甲醛

含量随时间变化的研究正在进行之中，相关数据将

有助于解决该研究出现的问题。

图１　装修时间对室内环境质量的影响

注：犛为装修后短期内（装修至检测时间１－６个月）室内甲醛浓

度水平；犔为装修后长期内（装修至检测时间７－２４个月）室内甲醛

浓度水平。

２３　家具对住宅室内甲醛浓度的影响

经过相同的装修时间后（４个月，装修后未放置

家具，空置时间最长的为４个月）的住宅，分析家具

放置对室内环境质量的影响，发现放置家具比未放

置家具的居室甲醛平均含量提高０．０４ｍｇ／ｍ
３（图

２）。相同功能的房间，放置家具的居室的甲醛浓度

明显高于未进家具前，小孩房放置家具后室内甲醛

含量变化最大，平均含量提高０．０６ｍｇ／ｍ
３，而客厅

甲醛含量变化仅０．０２ｍｇ／ｍ
３。这表明家具自身甲

醛的释放对住宅室内环境质量影响较大，这可从部

分封闭式家具（衣柜、书柜等）内部空气质量检测值

甲醛含量较高获得相应的证据。这与 Ｊａｒｎｓｔｒｏ

等［１６］研究结果一致。由于客厅空间较大、通风透气

效果好、家具放置相对密度低，因此家具对室内甲醛

贡献份额较低。小孩房空间相对较小，功能全面（双

层床、书桌、书柜、玩具放置等）、家具放置相对密度

大、通风换气次数相对较少，这导致家具对室内甲醛

含量有较大影响。

图２　家具对室内环境质量的影响

３　结　论

１）长沙市不同区域、不同社会背景的８３户装修

住宅的３４４个受检对象在装修后２年内居室甲醛超

标率５３．３％，平均值为０．１１ｍｇ／ｍ
３，甲醛浓度范围

７２１第３期 薛生国，等：城市装修住宅室内空气甲醛污染调查分析
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为０．０１～０．４５ｍｇ／ｍ
３，甲醛污染指数分布区间０．１

－４．５，最大超标倍数达３．５倍；不同功能区居室的

甲醛平均含量高低顺序为：小孩房＞主卧（次卧、书

房）＞客厅；污染最严重的小孩房甲醛超标率达

６３．５％，甲醛平均含量达０．１３ｍｇ／ｍ
３，甲醛最大超

标倍数为３．５。

２）装修居室不同功能区室内空气中甲醛浓度

随装修后时间延长呈总体下降态势，装修后７个月

以上的住宅室内甲醛平均含量降低０．４ｍｇ／ｍ
３；装

修后短期内室内甲醛含量超标率达６７．７９％，比装

修后长期内室内甲醛超标率（４２．５６％）高出约

２５％，主卧的甲醛超标率更是高达８２．３５％。

３）家具自身甲醛的释放对住宅室内环境质量

影响较大。经过相同的装修时间后的住宅，放置家

具比未放置家具的居室甲醛平均含量提高０．０４

ｍｇ／ｍ
３；相同功能的房间，已进家具的居室的甲醛浓

度明显高于未进家具前，小孩房放置家具后室内甲

醛含量变化最大，平均含量提高０．０６ｍｇ／ｍ
３，而客

厅甲醛含量变化仅０．０２ｍｇ／ｍ
３。
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