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空气是人类赖以生存的基本要素之一。成年人平均每天要呼入１５ｋｇ的空
气，因此，空气质量的好坏直接关系着人类的生活、工作质量和身体健康。人
的一生有８０％以上的时间在室内度过，因而室内空气污染成为人体接触环境
污染物、造成健康危害的主要原因之一。
室内空气污染与健康的关系，目前已引起各国政府和公众的极大关注。国

家科技部、国家自然基金委员会相继资助了一些攻关课题、公益基金和基础或
应用基础研究，有利地推动了该领域研究的深入。一些国家标准的相继出台，
规范了民用建筑工程、室内装修装饰的验收以及相关产品的市场准入条件，提
升了监测监督水平，使室内空气质量监测有法可依，对保障人民群众健康发挥
着重要作用。
但是，由于与建筑相关的室内空气污染具有成分复杂、暴露水平低、作用

时间长、协同作用多等特点，因此评价室内空气污染与健康的关系，仍是环境
科学研究的一项长期而艰巨的任务。特别是需要借鉴现代环境科学、现代分析
化学、分子生物学、分子流行病学等学科的一些新技术，深化基础研究水平，
才能阐明这种低剂量、长时间、多组分暴露的健康危害与机制，为进一步制订
风险评价标准、探讨干预措施、保护人群健康提供科学依据。
本书围绕建筑装饰装修以及家电等日用品释放的典型室内空气污染物对健

康影响这一主题，探讨了近年来国内外室内空气中物理、化学、生物、放射性
等污染因素对人体健康的影响研究进展，污染因素对人体健康产生危害的评价
方法，基本反映了国内外与建筑相关的室内空气污染与健康研究的最新水平，
有很好的先进性和实用性，它的出版将对我国室内空气污染与健康领域的发展
起到推进作用。

全国政协委员、天津市政协副主席
南开大学环境与社会发展研究中心主任、教授

朱　坦
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前　　言

随着我国人民群众物质生活水平的提高，室内装修装饰、大量电气产品和
空调的普及、多种日用化学品的使用、建筑设计风格和中央空调使用导致的居
室密闭程度增加等原因，致使室内产生大量的物理、化学、生物以及放射性污
染因素，造成室内空气质量的严重下降。大量的研究表明：室内空气污染的主
要来源是室内不合格的建筑材料和装饰材料所释放的化学物质。这些物质不仅
在施工过程中释放，更为重要的是在长期使用过程中缓慢释放，与人体长期接
触。这些化学物质在污染居室空气的同时，不同程度地危害了人体健康。
近年来，有关建筑和装修引发的室内空气污染投诉不断增加，室内空气污

染给人们健康带来了相当的危害，也给国家造成了巨大的经济损失。政府对此
十分重视，针对建筑和装饰材料引发的室内环境污染问题，温家宝总理曾经批
示 “此事关系居民身体健康，应引起重视”。国家有关部门相继出台了 《民用
建筑工程室内环境污染控制规范，ＧＢ５０３２５—２００１》、《室内装饰装修材料有
害物质限量，ＧＢ１８５８０～１８５８８，ＧＢ６５６６—２００１》、 《室内空气质量标准，

ＧＢ／Ｔ１８８８３—２００２》、《健康住宅建设技术要点，２００４年修订版》等国家标准
或技术规范，对建筑工程、室内装修材料、室内空气污染等进行监测评价和监
督管理，对于依法保证工程和产品质量、保护人民群众健康发挥了至关重要的
作用。
本书就是在这样一个 “健康住宅与绿色建材”备受关注、“室内空气污染

与健康”研究备受重视的背景和基础上产生的。主要编写人员中有国内室内放
射性物质研究领域的资深教授，更多的是活跃在室内空气污染与健康研究领域
的年轻专家，他们都在承担着一批国家科技部、国家自然基金委员会以及军队
和地方政府部门资助的室内空气污染相关科研项目。因此，本书内容既是他们
对国内外建筑建材相关室内空气研究最新文献的调研，也是他们科研工作的总
结和体会。全书内容主要包括室内建筑装饰装修材料有害物质限量与测定，室
内氡的来源、特性及对健康的影响，射频辐射及其对人体健康的影响，室内噪
声污染与健康，室内空气甲醛对人体健康的危害，苯系物，挥发性有机物及其
对人体健康的影响等。这些内容涵盖了建筑装饰装修材料引起室内空气污染的
各种要素，应该说基本反映了国内外有关建材导致空气污染与健康效应研究的
最新水平。
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书书书

第一章　绪　　论

进入２１世纪以来，以人为本的思想深入人心。追求健康、绿色、舒适的
住宅，成为人们生活的基本愿望。
人的一生８０％以上的时间是在室内度过的，因而室内环境质量的优劣与

人的生活息息相关，直接关系到人体的健康。健康、绿色的住宅不仅包括与居
住相关的物理量值，即室内温度、湿度、通风换气效率、噪声和振动、照度
等，还包括主观性心理因素值，如平面布置、色彩调配等，以达到人们在舒适
的环境里生活和安居乐业的目的。然而，随着社会的进步和物质生活水平的不
断提高，人们不可避免地进行居室个性化装修装饰，因而带来了相应的室内空
气污染，结果不但没有达到健康舒适的家居生活的目的，反而影响健康和生活
质量，甚至导致一些建筑装饰装修相关疾病的发生。

２００２年１０月，国家住宅与居住环境工程中心推出了我国 《健康住宅建设
技术要点》，明确了健康住宅的定义和评估标准。从历史的角度和可持续发展
的目标讲，“健康住宅”提出了围绕人们居住环境与人类健康的相关问题和实
施技术措施。健康住宅的宗旨是为了使其中居住的人们获得幸福安康。健康、
绿色住宅要做出优质的规划、户型和布局设计，要有优雅舒适的自然和人文环
境及尽善尽美的物业管理和配套设施。

第一节　健康住宅、绿色建筑与绿色建材

一、健康住宅

１什么是 “健康住宅”？
根据世界卫生组织 （ＷＨＯ）的定义，所谓 “健康”是指人在身体上、精

神上、社会上完全处于良好的状态，而不仅仅是没有疾病和虚弱。因此 “健康
住宅”也不仅仅是 “房地产住宅＋绿化＋社区医疗保健”，而应该在生态环境、
生活卫生、立体绿化、自然景观、噪声降低、建筑和装饰材料、空气流通等方
面，都必须以人的健康为根本。国家住宅与居住环境工程技术研究中心在 《健
康住宅建设技术要点》中对 “健康住宅”的提法是：“在满足住宅建设基本要
素的基础上，提升健康要素，以可持续发展为理念，保障居住者生理、心理和
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社会等多层次的健康需求，进一步完善和提高住宅质量与生活质量，营造出舒
适、安全、卫生、健康的居住环境。
一些学者归纳为：从物理因素上，健康住宅的位置要选择合理，在平面设

计方便适用，日照、间距符合规定的情况下，提高容积率 （建筑面积／占地面
积），墙外保温、维护结构达５０％的节能标准，外观、外墙涂料、建材要体现
现代风格和时代要求，通风窗应具备热交换、隔绝噪声、防尘效果优越等功
能，住宅应装修到位、简约，以避免二次装修所造成的污染，声、热、光、水
系列指标量化，有宜人的环境质量和良好的室内空气质量，从环境因素上，要
具有环境友好和亲和性，住户充分享受阳光、空气、水等大自然的高清新性，
使人们在室内尽多地享有日光的沐浴，呼吸清新的空气，饮用完全符合卫生标
准的水，以及人与自然和谐共存；从环境保护角度而言，住宅排放废弃物、垃
圾分类收集，以便于回收和重复利用，对周围环境产生的噪声进行有效的防
护，并进行中水回用，中水用于灌溉、冲厕等；从健康方面考虑，小区开发模
式以健康生态为宗旨，设有医疗保健机构、老少皆宜的运动场，人们不仅身体
健康，且心理健康，重视精神文明建设，邻里助人为乐、和睦相处；另外，要
体现可持续发展的观念，住宅环境和设计的理念是坚持可持续发展为主旋律，
减少对地球、自然、环境负荷的影响，节约资源，减少污染，既节能又有利于
环境保护，同时建造宜人、舒适的居住环境，与周围生态环境融合，资源要为
人所用。

２健康住宅的要求
世界卫生组织的 “健康住宅”的１５条标准内容包括：（１）会引起过敏症

的化学物质的浓度很低；（２）尽可能不使用容易散发出化学物质的胶合板、墙
体装修材料等；（３）设有性能良好的换气设备，能将室内污染物排出室外，特
别是对高气密性、高隔热性住宅来说，必须采用具有风管的中央排气设备；
（４）在厨房灶具或吸烟处，要设局部排气设备；（５）起居室、卧室、厨房、厕
所、走廊、浴室等要全年保持在１７～２７℃之间； （６）室内的湿度全年保持在

４０％～７０％之间；（７）二氧化碳浓度要低于１Ｌ／ｍ３；（８）悬浮粉尘浓度要低
于０１５ｍｇ／ｍ３；（９）噪声级要小于５０ｄＢ； （１０）一天的日照要确保在３ｈ以
上；（１１）设有足够亮度的照明设备； （１２）住宅具有足够的抗自然灾害的能
力；（１３）具有足够的人均建筑面积，并确保私密性；（１４）住宅要便于护理老
龄者和残疾人；（１５）因建筑材料中含有有害挥发性有机物质，所以在住宅竣
工后，要隔一段时间 （至少２个星期）才能入住，在此期间要进行通风换气。
一些学者对此１５条标准进行了归纳整理，总结了 “健康住宅”１２条标

准，即：（１）尽可能不使用有毒的建筑装饰材料装修房屋，如含高挥发性有机
物、甲醛、放射性的材料；（２）室内二氧化碳浓度要低于１Ｌ／ｍ３； （３）粉尘
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浓度要低于０１５ｍｇ／ｍ３；（４）室内气温保持在１７～２７℃之间；（５）湿度全年
保持在４０％～７０％之间；（６）噪声级要小于５０ｄＢ；（７）一天的日照要确保在

３ｈ以上；（８）有足够亮度的照明设备；（９）有性能良好的换气设备；（１０）有
足够的抗自然灾害的能力； （１１）具有足够的人均建筑面积，并确保私密性；
（１２）住宅要便于护理老人和残疾人。

３我国 “健康住宅”的要求

２００４年发布的 《健康住宅建设技术要点》，提出建设 “健康住宅”的原
则：（１）以人为本，对健康提出广义的理解，包括生理健康、心理健康、道德
健康和社会适应健康等４个层次，从而发展了健康住宅的建设理念，从过去侧
重于居住环境的健康性拓宽至社会环境的健康性，既避免了局限性，又为我们
的薄弱环节强化了研究方向和途径；（２）确立以大众健康住宅为出发点，把修
编工作的重点放在我国现有的社会、经济、技术条件下能够解决的、广大居住
者反映强烈的住宅健康影响因素，明确其性能指标的来源以及采取的措施，因
而具有普遍的推广意义；（３）强调科学性，以科技数据为基础，建立健康住宅
评估体系，健康住宅技术体系和健康住宅建筑体系，形成一个完整的系统工
程，为贯彻健康住宅建设理念，营造舒适、健康的居住环境，提供了切实的保
障；（４）鉴于住宅健康影响因素涉及面广，有许多问题还需要深入研究，有一
些因素尚未能完全认识，因此明确 《健康住宅建设技术要点》应该是开放型的，
必须进行持续的研究，随着认识的提高和社会、经济技术的发展，与时俱进。
我国健康住宅功能空间面积标准建议参考表１１。

表１１　健康住宅功能空间面积标准建议参考值

项　　目　
指标体系／ｍ２

最　低 一　般 推　荐
起居厅 １４ １８ ２２
主卧室 １２ １４ １６

次卧室 ８ ９
１４（双人）

１０（单人）
厨房 ５ ６ ７
餐厅 ８ １０ １２
单卫生空间 ３５ ４ ４５
双卫生空间 ６ ７ ８
贮藏室 １５ ２５ ３
书房 ６ ８ １０

　　注：设置入户过渡空间，用以更衣、换鞋、存放雨具和整装，避免户内外通视，加强私密性的

保护。

住区空气应清新流畅，清洁卫生，确保居民健康。应注意住区通风，严格
限制住区空气中的污染物，并符合表１２的控制指标。
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表１２　住区空气污染物控制指标

指标 飘尘 ＳＯ２ ＮＯ２ ＣＯ

标准值／（ｍｇ／ｍ３） ０１５ ０１５ ０１０ ４０

防止室内空气污染对人体健康的损害，制止室内空气中的病原体和有害物
质的侵害。在冬季采暖和夏季空调期间，应有室内新鲜空气交换和补充设备。
特别是采用中央空调系统的住宅，要有防止军团菌暴发的措施。室内空气污染
物的控制指标应符合表１３的规定。

表１３　室内空气污染物控制指标

污染物名称 标　准　值 备　　注

一氧化碳／（ｍｇ／ｍ３） １０ １ｈ平均值

二氧化碳／％ ０１０ 日平均值

氨／（ｍｇ／ｍ３） ０２０ １ｈ平均值

甲醛／（ｍｇ／ｍ３） ０１０ １ｈ平均值

苯／（ｍｇ／ｍ３） ０１１ １ｈ平均值

总挥发性有机物／（ｍｇ／ｍ３） ０６０ ８ｈ平均值

氡／（Ｂｑ／ｍ３） １００ 年平均值

细菌总数／（个／ｍ３） ２５００

厨房空气质量应采用通风换气次数作评价，并符合表１４的规定。

表１４　厨房通风换气次数指标

项　　目 控 制 指 标

空气质量 高 中 低

通风换气／（次数／ｈ） ＞１２ ＞８～１２ ＞５～８

　　注：厨房面积以６ｍ２计算。

推行装修一次到位，实施土建装修一体化。严格执行国家有关标准，以保
障室内空气质量达标。装修材料有害物质控制指标应符合表１５要求；室内装
饰涂料安全性评价指标应符合表１６的要求。

表１５　装修材料有害物质控制指标

分类

材料
控　制　指　标

无机非金属装修材料
内照射指数（ＩＲａ） Ａ类≤１０，Ｂ类≤１３

外照射指数（Ｉγ） Ａ类≤１３，Ｂ类≤１９

人造板

高标准 低标准

甲醛含量／（ｍｇ／１００ｇ） ≤９ ≤３０

甲醛释放量／（ｍｇ／ｍ３） ≤０１２ ≤０３６
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续表

分类

材料
控　制　指　标

涂料

挥发性有机化合物／（ｇ／Ｌ） ≤１２５
苯／％ 不得检出

游离甲醛／（ｍｇ／ｍ３） ０５
重金属／（ｍｇ／ｋｇ） 同国标

胶黏剂（溶剂型、水基型）

溶剂型 水基型

游离甲醛／（ｇ／ｋｇ） 　　≤０５ 　　　≤１
苯／（ｇ／ｋｇ） 　　≤００５ 　　　≤００１
甲苯、二甲苯／（ｇ／ｋｇ） 　　≤２５ 　　　≤１
总挥发性有机物／（ｇ／Ｌ） 　　≤５５０ 　　　≤５０

　　注：１各种建材应注意室内日常事故的发生，不应含有石棉纤维，地面材料应有防滑的措施。

２不得使用１０７胶。

表１６　室内装饰涂料安全性评价指标

安全性指标 项　　目

急性吸入毒性 实际无毒

急性皮肤刺激 无刺激

急性眼结膜刺激 无刺激

致突变性（Ａｍｅｓ试验、睾丸染色体试验） 阴性

致敏性① 阴性

　　① 在一般情况下不作要求；必要时由监督检验机构根据其成分决定是否检验。

为居住者提供舒适的生活热环境，住宅室内温湿度应符合表１７的规定。

表１７　住宅内空气热环境指标

项　　目
标　准　值

冬季 夏季

温度
一级 ２０～２４℃ ２２～２６℃
二级 １８～２０℃ ２６～２８℃

湿度 相对湿度 ３５％～６０％ ４０％～６５％

健康住宅应远离噪声源，不可避免时应采取有效的防噪措施，如建隔声屏
或种植树木林带，采用通风消声窗、隔声墙体或其他隔声措施。住区户外环境
噪声标准应符合表１８的规定。

表１８　住区户外环境噪声标准／ｄＢ

项　　目 住宅周边 文化活动场所休息场所

住区内
昼间 ≤５５ ≤６０
夜间 ≤４５ ≤５０

干线道路两侧住宅
昼间 ≤７０ 　
夜间 ≤５５ 　
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　　应加强住宅室内噪声的隔声与防噪措施，制定住户间和外部噪声的隔声对
策，并考虑管道、泵和电梯等的隔声措施。室内允许噪声标准应符合表１９的
规定。

表１９　室内允许噪声标准／ｄＢ

房 间 名 称 高 标 准 一 般 标 准

卧室　
昼间 ≤４０ ≤４５

夜间 ≤３０ ≤３５

起居室
昼间 ≤４５ ≤５０

夜间 ≤３５ ≤４０

分户墙和楼板的材料选择与构造处理，应达到隔声的要求，见表１１０。

表１１０　分户墙与楼板空气声隔声标准

隔声等级 高标准 一般标准

计权隔声量／ｄＢ ≥５０ ≥４５

住宅应具备日照条件。每套住宅至少有一间居室，四居室以上户型至少有
两间居室达到日照标准，见表１１１。

表１１１　住宅日照标准

建筑气候区号和城市类型
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ气候区 Ⅳ气候区

大城市 中小城市 大城市 中小城市
Ⅴ与Ⅵ气候区

日照标准日 大寒日 冬至日

日照时数／ｈ ≥２ ≥３ ≥１

有效日照时间带／ｈ ８～１６ ９～１５

计算起点 底层窗台面

　　注：Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ气候区为建筑气候压划分标准 （ＧＢ５０１７８—９３）。

外窗的设置应充分利用天然光资源，为居住者提供一个满足生理、心理、
卫生要求的居住环境。住宅室内采光标准应满足表１１２的要求。

表１１２　住宅室内采光标准

房 间 名 称 窗地面积比值（Ａｃ／Ａｄ）

起居室（厅）、卧室、书房、厨房 １／６～１／７
明卫生间、过厅 １／１０
楼梯间 １／１４

合理设计住宅的人工照明，照明质量应满足不同房间各自使用功能的要
求。住宅照度标准见表１１３。
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表１１３　住宅照度标准

照 明 部 位 参考平面及高度 照度标准值／ｌｘ

起居室、客厅
一般活动区 水平面０７５ｍ ７５～１００
书写、阅读 水平面０７５ｍ ２００～３００

卧室
一般活动区 水平面０７５ｍ ５０～７５
床头阅读 水平面０７５ｍ ２００～３００

书房
一般活动 水平面０７５ｍ ７５～１００
书写、阅读 写字台台面 ３００～５００

餐厅、厨房 水平面０７５ｍ １５０～２００
卫生间 水平面０７５ｍ １００～１５０
楼梯间 地面 ７５～１００

　　注：１卧室、餐厅、厨房的照明光源的平均显色指数应大于８０，相关色温宜小于３３００ （Ｋ）；

２根据绿色照明的要求，设计时应选用高光效光源，室内照明灯具的效率不宜低于７０％，花灯和

格栅灯灯具的效率不宜低于５５％。

生活饮用水的水质应符合表１１４的规定，管材、管道附件与设备等供水
设施应防止对水的二次污染。

表１１４　住区生活饮用水水质指标

项　　目 指　标　值 项　　目 指　标　值

色度 ≤１５度，无异色
浑浊度 ≤１度
味 无异味、臭味
肉眼可见物 无

细菌总数 ≤１００ｃｆｕ／ｍＬ
总大肠菌数 ０ｃｆｕ／１００ｍＬ
游离余氯（用户端） ≥００５ｍｇ／Ｌ
硝酸盐（以氮计） ２０ｍｇ／Ｌ

直饮水应采用独立封闭的循环管网，经过净化处理的水质应符合表１１５
的规定，并建立定期送检制度，设置安全报警装置。

表１１５　饮用净水水质标准

项　　目 指　标　值 项　　目 指　标　值

　色度 ５度

　浑浊度 ≤１度

　细菌总数 ≤５０ｃｆｕ／ｍＬ

　总大肠菌数 ０ｃｆｕ／１００ｍＬ

　游离余氯（用户端） ≥００５～００８ｍｇ／Ｌ
　高 锰 酸 钾 消 耗 量
（ＣＯＤＭｎ以氯计）

２ｍｇ／Ｌ

　硝酸盐（以氮计） １０ｍｇ／Ｌ

二、绿色建筑

１绿色建筑
绿色建筑是综合运用当代建筑学、生态学及其他现代科学技术的成果，把

建筑建造成一个小的生态系统，为人类提供生机盎然、自然气息浓厚、方便舒
适并节省能源、没有污染的使用环境。这里所讲的 “绿色”并非一般意义的立
体绿化、屋顶花园，而是对环境无害的一种标志，是指这种建筑能够在不损害

７



生态环境的前提下，提高人们的生活质量及保障当代与后代的环境质量。其
“绿色”的本质是物质系统的首尾相连、无废无污、高效和谐、开发式闭合性
良性循环。通过建立起建筑物内外的自然空气、水分、能源及其他各种物资的
循环系统，来进行 “绿色”建筑的设计，并赋予建筑物以生态学的文化和艺术
内涵。
生态环境保护专家们一般又称绿色建筑为环境共生建筑。绿色建筑物在设

计和建造上都具有独特的一些特点，主要有：（１）这种建筑对所处的地理条件
有特殊的要求，土壤中不应该存在有害的物质，地温相宜，水质纯净，地磁适
中；（２）绿色建筑通常采用天然材料如木材、树皮、竹子、石头、石灰来建
造，对这些建筑材料还必须进行检验处理，以确保无毒无害，具有隔热保温功
能、防水透气功能，有利于实行供暖、供热水一体化，以提高热效率和充分节
能，在炎热地区还应减少户外高温向户内传递；（３）绿色建筑将根据所处地理
环境的具体情况而设置太阳能装置或风力装置等，以充分利用环境提供的天然
再生能源，达到既减少污染又节能的目的；（４）绿色建筑内要尽量减少废物的
排放。可见，绿色建筑的诞生，标志着世界建筑业正面临着一场新的革命，这
一革命是以有益于生态、有益于健康、有益于节省能源和资源、方便生活和工
作、有利于人类社会发展为宗旨，对建筑的设计、材料、结构等方面提出了新
的思路。它已不再是生态环境专家们的美好设想，现已在一些国家变成现实。

“绿色建筑”（或曰 “生态建筑”、“可持续建筑”）的概念。归纳如下：
（１）建筑物的环境要有洁净的空气、水源与土壤；
（２）建筑物能够有效地使用水、能源、材料和其他资源；
（３）回收并重复使用资源；
（４）建筑物的朝向、体形与室内空间布置；
（５）尽量保持和开辟绿地，在建筑物周围种植树木，以改善景观，保持生

态平衡；
（６）重视室内空气质量，一些 “病态建筑”就是由于油漆、地毯、胶合

板、涂料及粘结剂等含有挥发性造成对室内空气的污染；
（７）积极保护建筑物附近有价值的古代文化或建筑遗址；
（８）建筑造价与使用运行管理费用经济合理。
总之，绿色建筑归纳起来就是 “资源有效利用 （ＲｅｓｏｕｒｃｅＥｆｆｉｃｉｅｎｔＢｕｉｌｄ

ｉｎｇｓ）”的建筑。有人把绿色建筑归结为具备 “４Ｒ”的建筑，即 “Ｒｅｄｕｃｅ”，
减少建筑材料、各种资源和不可再生能源的使用；“Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ”，利用可再生
能源和材料；“Ｒｅｃｙｃｌｅ”，利用回收材料，设置废弃物回收系统；“Ｒｅｕｓｅ”，在
结构允许的条件下重新使用旧材料。因此，绿色建筑是资源和能源有效利用、
保护环境、亲和自然、舒适、健康、安全的建筑。
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