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摘 要: 阐述了现行室内空气质量评价方法存在的不足, 通过分析比较, 确定了利用计权型多因子环境质量评价指数

进行室内空气质量的综合评价方法。根据当前由于室内装修引起的室内空气污染特点, 选择了甲醛、氨气、苯、甲苯、二甲

苯和总挥发性有机物等 6项指标作为评价因子,各评价因子的权重系数用其危害等级计算得到。
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Abstract: The shortcom ing o f eva luation m ethod o f indoo r air qua lity w as introduced. The w eighted env i

ronm en tal qua lity evaluat ion index w ere studied fo r indoo r a ir quality evaluat ion. A cco rd ing to the dem ands of

people, form aldehyde, amm on ia, benzene, to luene, d im ethy lbenzene and TVOC w ere used as evaluat ion fac

to rs. The w e igh t coefficients o f evaluat ion factors w ere accepted using hazard rank ing.
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近年来,随着生活水平的不断提高, 住宅室内

装饰装修已成为人们改善生活条件、提高生活质量

的重要组成部分,装饰装修引发的室内空气污染问

题也相继产生,并日益受到人们的关注和重视
[ 1]
。

大量研究表明,室内空气中已经监测到的有毒有害

物质达数百种,常见的也有 10种以上,其中绝大部

分为有机物
[ 2]
。

为保护整体人群的身体健康,切实提高室内空

气质量, 2002年 11月 19日国家质检总局、卫生部、

国家环保总局联合发布了 GB /T 18883- 2002!室内
空气质量标准 ∀, 并于 2003年 3月 1日正式实施。

该标准的出台, 为室内空气质量的评价提供了科学

依据,也有利于规范室内空气监测市场,并带动该行

业的发展,为在我国开展大规模的室内空气质量监

测,基本查明我国室内空气污染程度及变化规律提

供了技术平台。但在标准执行过程中还存在一些问

题,其中最为关心的问题就是室内空气污染对人体

健康的危害究竟有多大,这是如何综合评价室内空

气质量的问题。现尝试应用计权型多因子环境质量

评价指数法对室内空气质量进行评价。

1 现行室内空气质量评价方法

现行的室内空气质量评价方法是将检测数据

处理成 1次值和日平均值, 给出 1次值的范围、超

标率、最大超标倍数, 以及日均值的范围、超标率、

最大超标倍数等。然后将各种污染物的 1次值分

别与标准值比较, 只要有 1项指标超过标准值,就

认为室内空气质量不合格。这是一种单因子评价

方法,是环境质量评价的最简单表达方式。单因子

环境质量指数的表达式为:

Ik =
Ck

Sk

式中: Ik    第 k种污染物的环境质量指数;

Ck    第 k种污染物的环境浓度;

Sk    第 k种污染物的环境质量评价标准。
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单因子评价方法是无法完全满足人们对室内

空气检测需求的,因为每种指标对人体的影响是不

一样的,特别是总挥发性有机物, 包含着多种物质

的指标,即使检测出的总浓度值是一样的,也并不

意味它对人体健康的影响是相同的。因此,需要在

单因子评价方法的基础上,建立能够反映多种因子

影响的综合评价方法。

2 室内空气质量的综合评价方法

室内空气环境质量的综合评价方法常采用

3种多因子评价指数,即均值型多因子环境质量评

价指数、计权型多因子环境质量评价指数和内梅罗

多因子环境质量评价指数。

均值型多因子环境质量评价指数 (简称均值

型指数 )的计算式为:

I=
1

n
#
n

k= 1
Ik

式中: n   参与综合评价的环境要素数目。

计权型多因子环境质量评价指数 (简称计权

型指数 )的计算式为:

I= #
n

k = 1
W k Ik

式中: W k    对应于第 k个因子的权系数。

内梅罗多因子环境质量评价指数 (简称内梅

罗指数 )的计算式为:

I=
( Ikmax )

2
+ ( Iave )

2

2

式中: Ikmax    参与评价的最大单因子指数;

Iave    参与评价的单因子指数均值。

上述 3种多因子环境质量评价指数各有特点。

均值型指数的基本出发点表明各种因子对室内空

气质量的影响是等权的;计权型指数的基础表明各

种因子对室内空气质量的影响是不等权的,它们的

作用应计入各种因子影响的权值;内梅罗指数是由

内梅罗为评价河流水质提出的,它是一种突出最大

值型的环境质量指数,特别考虑了污染最严重的因

子,实际上也是一种加权的计算形式。如果将指数

的大小作为衡量室内空气污染物对人体健康影响

程度的指标,通过比较可以看出, 均值型指数不适

合评价室内空气质量; 对于内梅罗指数来说,由于

污染最严重的因子并不一定对人体健康影响最大,

因而也不宜用来评价室内空气质量; 而计权型指数

既可以反映污染物浓度对人体健康的影响,又可以

通过权重系数反映不同污染物对人体健康的影响。

显然采用计权型指数综合评价室内空气质量是合

适的。

确定了评价方法后, 接着要确定的是评价因子

的种类和数目。根据 GB /T 18883- 2002!室内空

气质量标准 ∀ (简称!标准值∀ )中的规定, 需要控制

的指标共有 19项,其中物理性指标 4项, 化学性指

标 13项,生物性指标 1项,放射性指标 1项。表 1

是中国环境监测总站的室内空气质量检测数据统

计结果。

表 1 室内空气质量检测数据统计结果

项目
检测点

/个

检出率

/%

超标率

/%

最大测定值

/ (mg m- 3 )

!标准值 ∀

/ (mg m- 3 )

NH
3

甲醛

CO

苯
系
物

苯

甲苯

二甲苯

TVOC

氡

271 88. 3 18. 8 3. 03 0. 20

271 97. 2 15. 9 0. 61 0. 10

19 100 0 1. 60 10. 0

266 85. 8 14. 6 165. 2 0. 11

262 97. 9 33. 5 9. 61 0. 20

262 90. 5 29. 8 7. 15 0. 20

265 98. 4 46. 1 49. 7 0. 60

9 100 0 137. 3 400

注:氡的单位为 Bq /m3。

可以看出, 人们最为关心的化学性指标,如氨

气、甲醛、苯、甲苯、二甲苯,以及总挥发性有机物等

是广泛来源于装饰装修材料的有毒有害有机物。

因此,该评价方法选择这 6项指标作为评价因子,

其中总挥发性有机物包含多种化合物。

计算计权型指数的关键是要科学、合理地确定

各个环境因子权系数的值, 也就是说, 在室内空气

质量综合评价中,要有各种有毒有害污染物对人体

健康影响程度的数据, 这些数据可以从美国 EPA

公布的 200种潜在毒物的危害等级中获得,表 2列

出了部分在室内空气检测过程中常见的污染物的

危害等级
[ 3 ]
。

表 2中的 RVd( DoseR atingV alue)为剂量额定

值。潜在毒物在低剂量时产生效应有较高毒性,为

高定额;反之,在高剂量时产生效应有较低毒性,为

低定额。剂量额定值分为 10级, 额定值高, 级数

大。RV e( E ffect Rat ing V alue)为效应额定值, 它与

潜在毒物引起疾病的严重性有关, 按引起疾病的严

重程度,也分为 1~ 10级, 10是最严重的等级。 CS

( C omposite Score)为复合记分, 是慢性毒性指数,

它等于剂量额定值与效应额定值的乘积。
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表 2 美国 EPA公布的多种潜在毒物的危害等级

化合物名称 途径
剂量

/ (mg d- 1 )
效 应 RVd RV e C S

氨 Amm on ia 吸入 42. 5 肾上腺水肿,肾小管浊肿,脾中含铁血黄素增加 3. 1 5 15

苯 Ben zene 吸入 345 减少存活,对造血系统有显著影响 1. 7 10 17

1, 3- 二氯苯 Ben zene, 1, 3 - dich loro 吸入 277 增加肝和肾的质量,肝细胞浊肿 1. 8 5 9

3, 4- 苯并芘 3, 4- Ben zopyrene 口入 0. 6 非母体毒性引起的胎儿中毒 5. 8 8 46

四氯化碳 Carbon tetrach loride 吸入 17. 9 角膜的敏感性降低 3. 6 7 25

1, 2- 二氯苯 D ich lorob enzene ( 1, 2 - ) 口入 154 肝及肾质量增加 2. 2 4 8

1, 4- 二氯苯 D ich lorob enzene ( 1, 4 - ) 吸入 277 肝及肾质量增加,肝细胞浊肿 1. 8 5 9

1, 2- 二氯乙烷 1, 2- D ich loroethane 吸入 145 肝及胆囊病 2. 3 8 18

1, 1- 二氯乙烷 1, 1- D ich loroethane 吸入 542 根据组织变化,以及血尿增加表明有肾损害 1. 4 7 9

二氯丙烷 - 二

氯丙烯混合物

D ich lorop ropan e - d ichlo

- rop ropen em ixture

吸入 43. 8 肾和肝质量增加 3. 0 4 12

二氯丙烯类 1, 3- D ich loropropene 吸入 3. 24 肾小管上皮轻微浊肿 4. 7 5 24

1, 1, 1, 2 -四氯

乙烷

1, 1, 1, 2- tetrach loro

ethane

吸入 22 脂肪肝,垂体中促皮质素上升 3. 5 5 17

乙苯 E thylbenzene 吸入 724 肾和肝质量轻度变化 1. 2 4 4

甲醛 Form aldehyde 吸入 12. 3 死亡率上升,粘液脓性鼻炎, 鼻腔上皮发育不

良及鳞屑组织变化

3. 9 10 39

氯苯 M onoch lorobenzene 口入 56 肝及肾质量增加 2. 9 4 12

甲苯 Toluen e 吸入 4 036 中枢神经系统机能障碍 1. 0 7 7

二甲苯 d im ethy lbenzen e 吸入 4 021 中枢神经系统机能障碍 1. 0 7 7

1, 2, 4-三氯苯 1, 2, 4- T rich lorobenzene 口入 37. 3 肾腺质量增加 3. 1 4 13

1, 1, 1-三氯乙烷 1, 1, 1- T rich loroethan e 吸入 54 592 肝细胞组织变化 1. 0 6 6

三氯乙烯 Trich loroethene 口入 9. 5 免疫反应降低 4. 0 5 20

CS= RVd ∃RVe

有了慢性毒性指数 ( CS ), 就可通过下式计算

权系数:

W k =
CSk

#
m

i= 1
CS i

式中: m    参与计权的污染物质的数目。

需要特别说明的是,由于 TVOC是一个包含多

种化合物的综合指标, 不可能用一个 CS值来表示

其慢性毒性指数, 所以应根据分析测试结果, 将

TVOC包含的所有化合物的 CS值分别计算出来,

并按照氨气、甲醛等单因子的处理方式计算权系

数。室内空气质量计权型指数 ( I )的分级表见 3。

表 3 室内空气质量分级

I < 0. 5 % 0. 5, < 1 = 1 > 1

室内空气

质量分级
好 良好 中等 不健康

3 实例

室内空气质量检测及评价结果见表 4。

表 4 室内空气质量检测及评价结果 mg /m3

检测因子 房间 A 房屋 B 标准值

氨气 0. 04 0. 19 0. 20

甲醛 0. 03 0. 54 0. 10

苯 0. 039 0. 45 0. 11

甲苯 0. 351 0. 005 0. 20

二甲苯 0. 314 0. 005 0. 20

TVOC&

苯 0. 039 0. 760 0. 450 0. 575 0. 60

甲苯 0. 351 0. 005

二甲苯 0. 314 0. 005

1, 3-二氯苯 ND∋ 0. 019

3, 4-苯并芘 0. 012 ND

四氯化碳 ND 0. 019

1, 2-二氯苯 0. 006 0. 004

1, 4-二氯苯 0. 006 0. 004

1, 2-二氯乙烷 ND 0. 013

1, 1-二氯乙烷 0. 011 ND

二氯丙烯类 ND 0. 024

1, 1, 1, 2-四氯乙烷 0. 008 ND

乙苯 0. 005 ND

1, 2, 4-三氯苯 ND 0. 014

1, 1, 1-三氯乙烷 ND 0. 007

三氯乙烯 ND 0. 003

I 1. 12 2. 07  

& TVOC值含半定量检出物; ∋ ND表示未检出。

(下转第 50页 )
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安装石墨管的方法改进

顾咏红

(苏州新区环境监测站,江苏 苏州 215000)

中图分类号: X830 文献标识码: C 文章编号: 1006 2009( 2006) 02- 0050- 01

在石墨炉原子吸收光谱法测定过程, 由于石墨

管使用寿命有限,需要经常更换, 但安装时因为滑

动,不易将石墨管进样孔与石墨椎孔对准。以往是

用手动微量注射器的塑料尖嘴从椎孔插入管孔固

定才能装好,但塑料尖嘴会将管内壁, 尤其是平台

损坏。今改用一次性软木筷,截取与椎孔直径相当

的一段,将下端约 2 mm的周围削去, 留下直径刚

好可插入管孔内,再将整个上端切去 1 /3, 以便于

观察管和椎的状况。使用制作的工具安装,其好处

在于每次更换石墨管时,无需每次调节自动进样器

的进样位置。自制石墨管安装工具的具体尺寸见

图 1。

图 1 自制石墨管安装工具

收稿日期: 2004 - 11- 24;修订日期: 2005 - 11- 13

作者简介:顾咏红 ( 1974 ) ,女,江苏苏州人,工程师, 学士,从

事环境监测与质量管理工作。
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表 4可以看出,房间 A的甲苯、二甲苯、TVOC

浓度超过 GB /T 18883- 2002!室内空气质量标准∀

的限值,超标倍数分别为 0. 75倍、0. 57倍和 0. 27

倍;房间 B的甲醛和苯超过标准限值,超标倍数分

别为 4. 4倍和 3. 1倍。利用计权型多因子环境质

量评价法对房间 A和房间 B的计算结果为 1. 12

和 2. 07,结果表明,房间 B的室内空气质量对人体

健康的不良影响要比房间 A的影响大。

4 结论与建议

利用计权型多因子环境质量评价指数评价室

内空气质量是可行的,而且可以较好地解决现行单

因子评价方法存在的不足,为科学客观地评价室内

空气质量提供了一种新的思路。但该评价方法在

实际应用中还存在一些问题:

( 1)目前的慢性毒性指数数据还无法完全覆

盖室内空气检测出的有毒有害污染物;

( 2)由于分析手段的制约, 部分总挥发性有机

物无法定性,因而也无法进行毒性评价, 但这些因

素都会给评价结果造成一定的偏差。因此,在今后

的工作中, 一方面要努力扩充慢性毒性指数数据库

和提高分析测试手段,另一方面要考虑修正目前的

计算公式, 使结果能够尽可能准确地反映实际情

况。此外, I指数的分级标准还比较笼统, 不够明

确,需要在进一步研究污染物质与人体健康相互关

系的基础上科学、细致地划分。
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