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摘 要: 对广州市天河区和白云区 274个新建民用建筑工程室内环境空气质量进行了调查。结果表明, 氡检测结果均

合格。毛坯房中除人为因素造成 5处测点氨超标外, 其他检测指标均合格。在已装修过的房间中,甲醛有 26个检测点、苯

有 41个检测点 (其中 10个为 类民用建筑工程 )、TVOC有 25个检测点 (其中 4个为 类民用建筑工程 )的检测结果超过

民用建筑工程室内环境污染物浓度限量标准值。
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人一生大约 80% ~ 90%的时间是在室内度

过,其空气质量的优劣对人们身体健康和生活、工

作质量的影响远远超过室外环境
[ 1]
。特别是近年

来与建筑有关的 !病态综合症 ∀越来越频繁地发
生,室内环境污染

[ 1 3]
已成为公众关注的一个焦

点。因此,加强民用建筑工程室内环境竣工验收检

测,对提高公众的室内环境质量意识, 保护业主的健

康权益,发展我国室内环境监测事业具有重要意义。

为了解新建民用建筑工程室内环境空气质量,

于 2003年 3月对广州市天河区和白云区 274个新

建民用建筑工程室内环境空气质量进行了调查。

1 调查方法

1. 1 监测项目

游离甲醛、氨、氡、苯和 TVOC。

1. 2 监测分析方法

#公共场所空气中甲醛测定方法 ∃ ( GB /T

18204. 26 2000), #公共场所空气中氨测定方法∃

( GB /T 18204. 25 2000), #民用建筑工程室内环

境污染控制规范 ∃ ( GB 50325 2001) , #环境空气

中氡的标准测量方法 ∃( GB /T 14582 1993)。

1. 3 评价标准

评价标准见表 1。

1. 4 分析仪器

PPM Formaldemeter
TM

400型甲醛分析仪, TDP

- 1000B型大气采样器, 6010型紫外分光光度计,

1 7 90型气相色谱仪 , RAD - 7电子氡气检测仪

表 1 #民用建筑工程室内环境污染控制规范∃

( GB 50325 2001) % mg /m3

污染物 &类民用建筑 类民用建筑

游离甲醛 ∋ 0. 08 ∋ 0. 12

氡 ( ∋ 200 ∋ 400

苯 ∋ 0. 09 ∋ 0. 09

氨 ∋ 0. 2 ∋ 0. 5

TVOC ∋ 0. 5 ∋ 0. 6

% 表中污染物浓度限量值,除氡外均以同步测定的室外空气

相应值为空白值; ( 氡的单位为: Bq /m3。

(美国产 )。

1. 5 采样方法

采样器使用前后,用皂膜流量计校准采样系统

的流量, 误差应小于 ) 5%。分析过程中根据仪器

和分析方法选用合适的试剂和材料,保证实验数据

准确可靠。

按照#民用建筑工程室内环境污染控制规范 ∃

( GB 50325- 2001) (简称#规范∃)要求,在工程完工

至少 7 d后,对室内环境质量进行验收监测,采样点

数根据工程具体情况确定。由于在验收时工程处于

自然通风换气状态, 所以对游离甲醛、苯、氨和

TVOC的采样检测, 应在关闭门窗至少 1 h后,室内
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氡应在关闭门窗 24 h后检测。室外空气空白样品的

采集选择在上风向,并与室内样品同步采集。采样时

详细记录采样器流量、采样开始和结束的时间、温度、

湿度和大气压,以及工程概况和采样点的位置。

2 结果和分析

2. 1 检测结果

室内环境污染物检测结果见表 2。

表 2 室内环境污染物检测结果

污染物
质量浓度 / ( m g∗ m - 3 )

范围 M ) s

检测点

总数 /个

检测点情况

合格 /个 不合格 /个 合格率 /%
备注

游离甲醛 0. 004~ 0. 120 0. 028 ) 0. 012 2 490 1 684 26 98. 5 装修 %

780 0 100 毛坯

氨 未检出 ~ 0. 508 0. 048 ) 0. 014 2 306 1 678 0 100 装修

623 5 99. 2 毛坯

苯 未检出 ~ 1. 840 0. 030 ) 0. 016 2 388 1 695 41 97. 6 装修

652 0 100 毛坯

TVOC 0. 004~ 13. 56 0. 179 ) 0. 056 2 443 1 599 25 98. 5 装修

819 0 100 毛坯

氡 ( 6~ 199 47. 8 ) 5 2 394 1 689 0 100 装修

705 0 100 毛坯

% 装修房间是指经过简单装修,铺地板 (砖 ) ,墙体粉刷和有简单家具; ( 氡的单位为: Bq /m3, 3层以上检测点 1 363个。

2. 2 分析

( 1)游离甲醛

有 26个室内检测点的游离甲醛浓度超过&类

民用建筑的限量值 ( 0. 08 mg /m
3
) , 最高值为

0. 120mg /m
3
,达到 类民用建筑的限量值。这

26个检测点室内均装修, 有数量不等的家具。毛

坯房室内甲醛浓度未超过限量值,说明室内甲醛超

标主要是由室内装修装饰后引起,因为建筑材料和

装修材料中使用的粘合剂、涂料、防腐剂等原料中

含有甲醛。唐建辉等
[ 4]
对广州市新建住宅室内空

气中甲醛测量结果为 0. 07mg /m
3
~ 0. 373 mg /m

3
,

表明木制品是装修过程中室内甲醛污染的主要

来源。

( 2)氨

有 1个毛坯房检测点的值为 0. 508mg /m
3
(人

为因素影响 ), 超过 类民用建筑的限量值; 有 4

个毛坯房检测点的值为 0. 2 mg /m
3
~ 0. 4 mg /m

3

(人为因素影响 ) ,超过 &类民用建筑的限量值;而

其他 2 301个检测点的值在 0. 10mg /m
3
以下。广

州市室外年平均气温在 0 + 以上,混凝土中很少使

用防冻剂,所以广州地区民用建筑室内环境中的氨

不可能超标。

( 3)苯

苯检测结果超标严重,有 41个已装修的室内检

测点苯浓度超过 #规范∃的限量值,其中 10个检测点

为 类民用建筑工程, 最高值为 1. 840 mg /m
3
,是限

量值的约 20倍。超标原因主要是因为在装修过程

中,苯作为装饰材料、人造板家具、黏合剂等溶剂,

装修 (装饰 )材料释放的苯在室内环境中累积, 如

通风不良, 导致室内苯浓度过高 。

( 4)TVOC

检测值为 0. 004 mg /m
3
~ 13. 56 mg /m

3
, 平均

值为 ( 0. 179 ) 0. 056) mg /m
3
。其中有 25个已装

修的室内检测点 (含 4个 类民用建筑工程 )

TVOC含量超过限量值, 最高超标约 27倍。室内

VOCs主要来源于建筑材料、室内装饰品、家具、清

洁剂、干燥剂、黏合剂、化妆品和胶合板等。人的日

常生活活动 (做饭、取暖、打扫卫生、吸烟等 )对室

内 VOC s也有影响。不同的室内环境中 VOC s的浓

度有很大差异, 有的相差二三个数量级。

( 5)氡

氡浓度检测结果均合格,测量值为 6 Bq /m
3
~

199 Bq /m
3
,平均值为 ( 47. 8 ) 5 ) Bq /m

3
。我国居

室空气中平均氡浓度为 ( 26. 2 ) 20. 3) Bq /m
3
,广

州市为 35 Bq/m
3 [ 5 ]

,吴增汉
[ 6 ]
对广东省室内平均

氡浓度的调查结果为 ( 19. 0 ) 8) Bq/m
3
, 卫生部工

业卫生实验所用累积方法测量的广州市居民住宅

室内氡浓度平均值为 73. 6 Bq /m
3
, 最高值达到

248 Bq /m
3
。说明广州市居民室内平均氡浓度高于

广东省平均值。
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在所有检测点中有 1 363个检测点位于 3层

以上房间,但 3层以上和 3层以下检测点的氡浓度

没有明显差别。说明民用建筑工程的地基土壤和

建筑材料等对室内氡浓度的影响较小。

3 结论

( 1)天河区和白云区民用建筑工程室内环境

质量合格率较高,其中氡检测结果全部合格;毛坯

房中除由于人为因素造成 5处测点氨超标外,其他

检测指标均合格。在已装修过的房间中, 甲醛有

26个检测点、苯有 41个检测点 (其中 10个为 类

民用建筑工程 )、TVOC有 25个检测点 (其中 4个

为 类民用建筑工程 )的检测结果超过民用建筑

工程室内环境污染物浓度限量标准值。

( 2)室内环境质量除受建筑材料的影响外,主

要受装修材料和装饰材料的影响较大。装修、装饰

后的房间内污染物浓度远高出毛坯房,特别是苯、

甲醛和 TVOC的污染严重。

4 讨论

4. 1 民用建筑工程验收时检测布点问题

在进行室内环境污染物检测时, 测点的分布对

氡浓度的检测结果影响最大。因为低层建筑室内

氡的主要来源是建筑物的地基土壤和岩石 (约占

90% ), 在其他条件相同的情况下, 建筑物底层房

间氡浓度比高层房间的高。 #规范 ∃中规定抽检数

量不得少于房间总数的 5%, 在工作中是按楼层平

均分配还是按楼高进行梯度分配,底层分布少, 可

能漏掉一些高氡浓度数据; 底层分布多, 对建设方

和施工方是否公平。 #规范 ∃中规定, 氡浓度用实

测值取代平衡当量氡浓度,但没有明确指出是年平

均值还是瞬时值。实际操作中用年平均氡浓度不

可能, 只能用瞬时氡浓度。

4. 2 分析仪器对检测结果的影响

在验收时, 需要对 5种指标进行取样检测和分

析,要求检测人员对仪器的性能必须有所了解。环

境气候条件对仪器的影响很大,如 RAD- 7测氡仪

受环境湿度的影响较大, 广州市在春夏季空气湿度

较大,在检测时, RAD - 7测氡仪可以在进气口安

装干燥管
[ 7 ]
。

4. 3 对检测结果的处理

在检测中应尽量避免人为因素影响,对个别异

常点要进行分析处理或重复测量。在 #规范 ∃中对
苯和 TVOC的采样方法一致,但分析时苯用填充柱

的气相色谱仪, TVOC采用毛细管的色谱仪。而大

量实验数据表明, 在测 TVOC时, 测出的苯含量与

单独用填充柱色谱仪测出的结果相差不大,因此能

否在检测 TVOC时直接用外标法测出苯的含量而

不专门用填充柱色谱仪测苯, 既节省时间又节约成

本
[ 7]
。在测 TVOC时,甲醛是作为应识别组分进行

分析,甲醛浓度是用毛细管色谱仪测量的曲线中以

甲苯计算还是直接加上用甲醛分析仪测量的结果,

这两者在数值上是有差别的。
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∗简讯∗

沈阳市环境监测中心站举行建站 30周年庆典
2005年 6月 28日, 沈阳市环境监测中心站举行了建站 30周年庆典系列活动, 国家环保总局、辽宁省环保局、沈阳市政

府、沈阳市环保局、中国环境监测总站、辽宁省环境监测站、长春市等 12家省外重点城市环境监测站、大连等 12家省内城

市环境监测站、东北制药集团等 20家企事业单位、沈阳市环境科学研究院等 7家市环保直属单位分别来人来电表示了祝

贺。来自全国各地及市内各界的领导和嘉宾参观了建站 30年照片图片和该站国家级实验室, 并观看了以 !同心同行∀为主

题的文艺演出。

摘自#沈阳市环境监测中心站政务信息 ∃
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