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Abstract: In recent years, public health problems caused by formaldehyde pollution in public places have 
been drawing strong public concern in China. A case of Wenzhou indoor formaldehyde pollution in public 
places was investigated. The order of indoor formaldehyde pollution in public places was shopping, internet 
café, hotel, dining, classroom, office and laboratory. Formaldehyde concentration was significant differences 
in ventilation, decoration degree and decoration time conditions between them. Indoor formaldehyde pollu-
tion in public places was higher in the condition of ventilation poorer, decoration degree luxury and decora-
tion time shorter and exceeded standard. Overall rate of indoor formaldehyde pollution in public places in 
Wenzhou exceeded standard was 41.3%. 

Keywords: public places; indoor formaldehyde pollution; influence factors; Wenzhou; SPSS software; public 
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摘  要: 公共场所室内甲醛污染引起了政府和研究学者的广泛关注。选择 7 类不同的场所进行取样检

测，每类 15 个采样点以上，采用 PPM400 便携式甲醛分析仪测量采样点的甲醛浓度，同时用温度计测

量该点的气温。调查了温州市公共场所室内空气中甲醛污染状况，并对结果进行深入的分析。各种公

共场所室内甲醛浓度大小依次是：商场>网吧>酒店>食堂>教室>办公室>实验室。7 类场所间甲醛浓度

差异具有显著性差异，通风条件不同的各组之间，装修程度不同的各组之间，装修时间不同的各组之

间，差异具有统计学意义。目前温州市公共场所室内空气甲醛浓度分布不平衡，通风条件好，装修时

间较长且装修程度一般的场所一般室内甲醛浓度不超标，反之，通风条件差，装修时间短，且装修豪

华的场所室内甲醛浓度基本超标。温州公共场所室内甲醛污染总体超标率为 41.3%。 

关键词: 公共场所；室内甲醛污染；影响因素；温州；SPSS 软件；大众健康 
 

1 引言 

甲醛是一种具有强烈刺激性的气体，对人体的眼、

呼吸、免疫、神经和内分泌系统等都有较大的影响，被

称为公共场所室内空气污染人体的隐性杀手，被世界卫

生组织确定为致癌物质，是“不良建筑综合症”的首要

暴露因素[1]，因此，甲醛污染对人体健康引起了政府和

研究学者的广泛关注。 

Lovreglio, P 等人提出了室内甲醛浓度明显高于室

外[2]。目前，净化室内甲醛主要有吸附法[3]、高级氧化

法[4]和生物滤料法[5]等方法。 

检测公共场所室内空气甲醛污染越来越受重视，了

解温州市公共场所室内甲醛空气污染的现状，并探讨其资助信息：本论文在国家级创业教育类人才培养模式创新实验区项

目资助下完成。 
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污染的影响因素，为公共场所室内甲醛空气污染的防治

提供科学的依据。 

2 实验材料与方法 

2.1 调研对象 

通过对公共场所室内空气甲醛浓度进行检测，并

对结果进行统计分析，了解温州市区公共场所室内空

气中甲醛的污染情况。调查的主要对象是温州市内的

商场、酒店、网吧、温州大学实验室、教室、办公室

和食堂等装修时间和程度各不相同的公共场所。监测

前关闭门窗 2h 以上，或者在早上 8~9 点测量，一个

20~40 平方米对于公共场所至少设置一个采样点；以

40~200 平方米的场所，设置 3-4 个采样点；200 平方

米以上的场所设置 5-6 个采样点，一般一个长方形的

大型场所以在四个角落及中心设置采样点。7 类公共

场所共设监测点 127 个。  

通风条件的评价以 20~40 平方米的场所，8 平方

米以上的开窗面积为好，2~6 平方米开窗面积的为中，

2 平方米开窗面积以下的为差；以 40~200 平方米的场

所，20 平方米以上的开窗面积为好，5~20 平方米开窗

面积的为中，5 平方米开窗面积以下的为差；200 平方

米以上大型场所，40 平方米以上的通风面积的为好，

10~40 平方米通风面积的通风条件为中，10 平方米以

下通风面积的为通风条件差。装修程度视地板的铺设，

胶合板、细工木板、中密度纤维板和刨花板等人造板

材、墙面涂料的使用量等情况。 

采样点避开通风口，因吸烟产生大量甲醛，测试

环境避免吸烟。离墙壁距离大于 0.5 米，相对高度 1.5

米。 

2.2 实验材料 

采用美国 Interscan 公司的 PPM400 甲醛检测仪来

测量室内甲醛浓度。选好采样点后，按下 on-off 键来

让仪器自动调零，待 5 秒钟左右稳定后，按 Sample

键进样测定，稳定后从显示屏上直接读数，测定三次，

取平均值。读出数据的单位是 ppm，所以需要转化为

mg/m3。采样点的气温用随仪器附带的水银温度计来

测量。 

2.3 数据处理方法和评价标准 

采用 SPSS 17. 0 统计软件对相关数据进行 t 检验, 

P < 0. 01 为差异极显著。为评价超标情况，采用我国

《室内空气质量标准》(GB/T18883-2002)中规定的

0.10 mg/ m3进行评价。 

3 结果与讨论 

3.1 不同类型场所的甲醛浓度差异 

不同类型场所室内甲醛浓度结果见表 1。 
 

Table 1. Indoor formaldehyde concentrations in different public 
places types 

表 1. 不同类型场所的甲醛浓度结果数据 

类别 样本点 平均值 标准差 每组范围 超标率

商场 23 0.148 0.064 0.061~0.24 78.3%

网吧 15 0.145 0.042 0.094~0.220 86.7%

酒店 15 0.127 0.039 0.061~0.180 66.7%

实验室 16 0.070 0.030 0.040~0.150 12.5%

教室 25 0.081 0.019 0.061~0.120 16.0%

办公室 15 0.077 0.020 0.061~0.110 13.3%

食堂 18 0.089 0.033 0.061~0.170 17.0%

 

由表 1 可知：超标率从高到低依次是网吧>商场>

酒店>食堂>教室>办公室>实验室，网吧超标率最大，

实验室超标率最小。网吧室内甲醛浓度在 0.094-0.220 

mg/m3 之间，商场室内甲醛浓度在 0.061-0.24 mg/m3

之间，实验室室内甲醛浓度在 0.040-0.15 mg/m3之间 

不同类型场所室内甲醛浓度对比图见图 1。 
 

0.148 0.145
0.127

0.089 0.081 0.077 0.07

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

商场  网吧 酒店 食堂 教室 办公室 实验室

类别

甲
醛

浓
度

/
(
m
g
/
m
3
)

 

Figure 1. Comparison plot of indoor formaldehyde concentrations 

in different public places types 

图 1. 不同类型场所室内甲醛浓度对比图 

 

各组的甲醛浓度具有极显著差异。由图 1 可知：

商场、网吧、酒店这三类的甲醛浓度明显高于实验室、

教室、办公室、和食堂的甲醛浓度，平均浓度商场>
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网吧>酒店>食堂>教室>办公室>实验室。这三种类型

的场所一般窗户较少，通风条件普遍不如教室、办公

室、食堂、实验室类场所一般通风条件好，特别是实

验室除自然通风外，一般都装有机械通风装置，通风

条件很好。但动物标本室里面的标本是用福尔马林溶

液制作，门窗关闭，通风条件极差，挥发出的大量甲

醛无法扩散，因此该点的甲醛浓度较高。通风是被认

为是最直接有效的降低室内甲醛浓度的方法。这也与

公共场所的设计、使用装潢材料及通风状况等因素有

关。因为商场、网吧、酒店这三种类型的场所的装修

程度明显高于其它类型，装修比较豪华。如果不考虑

室内通风情况，追求豪华而大量使用装饰材料，即使

用的是环保材料也会造成甲醛含量超标。其中温州乐

得家超市中的甲醛浓度值极高，均值在 0.20mg/m3 以

上，超标 2 倍以上。由于通风极差，200 平方米以上

的面积只有大门及少量门窗，通风面积不足 10 平方

米，且无机械通风装置，再加上其装修后不到半年，

出现了甲醛浓度高的情况。 

3.2 影响室内甲醛浓度的因素分析 

影响公共场所室内甲醛浓度的因素错综复杂，主

要因素有：通风条件、装修程度和装修时间。 

3.2.1 通风条件对室内空气中甲醛浓度的影响 

大型公共场所多为半封闭或全封闭结构，自然通

风渠道几乎没有或极少空气自净能力极弱[6]。通风条

件是影响室内甲醛浓度的重要因素之一。 

不同通风条件下公共场所室内甲醛浓度结果见表

2。 
 

Table 2. Indoor formaldehyde concentrations in different ventila-
tions 

表 2. 不同通风条件下室内甲醛浓度结果数据 

通风条件 样本点 平均值 标准差 每组范围 超标率

差 40 0.151 0.051 0.061~0.24 76.1% 

中 37 0.099 0.039 0.037~0.184 41.0% 

好 50 0.075 0.017 0.037~0.110 12.1% 

 

不同通风条件公共场所室内甲醛浓度对比图见图

2。 

由表 2 和图 2 可知：在通风条件差的条件下，超

标率最高，公共场所室内甲醛浓度的平均值也最大。

每组甲醛浓度具有极显著性差异；甲醛浓度平均值大

小：通风条件差>通风条件中>通风条件好；超标率：

通风条件差>通风条件中>通风条件好。 
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Figure 2. Comparison plot of Indoor formaldehyde concentrations 

in different ventilations 

图 2. 不同通风条件下室内甲醛浓度对比图 

 

网吧类公共场所普遍甲醛浓度较高，这与网吧类

场所通风条件普遍较差有关，一般只有几个小窗户，

通风面积不足 10 平方米。而且装修程度较好，而且吸

烟者较多。加强室内通风换气是控制甲醛浓度的有效

途径[7]。 

3.2.2 不同装修程度对室内甲醛浓度的影响 

公共场所室内装饰装潢等建筑材料常用的地板

胶、塑贴面、胶合板、乳胶漆、合成纤维、粘合剂等

释放出甲醛，不同装修程度释放甲醛的含量不同，从

而影响公共场所室内的空气质量。因为温州经济条件

好，公共场所装修普遍档次比较高，根据室内的地板

铺设，墙面涂料，胶合板，密度板使用量等情况，将

全部类型的场所的甲醛浓度数据分为中等和好两种装

修程度。 

不同装修程度下公共场所室内甲醛浓度结果数据

见表 3。 
 

Table 3. Indoor formaldehyde concentrations in different decora-
tion degrees 

表 3. 不同装修程度公共场所室内甲醛浓度结果数据 

通风条件 样本点 平均值 标准差 每组范围 超标率

中 49 0.079 0.027 0.037~0.172 15.5% 

好 78 0.123 0.052 0.061~0.294 65.7% 

 

由表 3 可知：装修好的甲醛浓度超标率为 65.%，

而装修中等的超标率为 15.5%，装修好的比装修中等

的超标率要高 50%。因此，装修好的即使用的装修材
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料质量好些，但装修材料多，释放的甲醛污染也多。 

不同装修程度下公共场所室内甲醛浓度对比图见

图 3。 
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Figure 3. Comparison plot of indoor formaldehyde concentrations 

in different decoration degrees 

图 3. 不同装修程度下室内甲醛浓度对比图 

 

不同的装修程度下的甲醛浓度具有极显著差异

性。由图 3 可知：装修程度好的环境中的甲醛浓度平

均值要明显高于装修程度一般的，装修程度好的场所

的甲醛浓度超标率也明显高于装修程度中等的场所。

建筑装饰材料使用量和甲醛释放总量都较大，是导致

公共场所室内甲醛污染的主要因素之一。 

3.2.3 不同装修时间对室内甲醛浓度的影响 

装修时间指最近一次装修到现在的时间。随着装

修时间的增加，甲醛释放速率会逐渐减少。不同装修

时间对公共场所室内甲醛浓度影响采用统计学意义进

行研究，而不是针对某一具体对象。 

不同装修时间公共场所室内甲醛浓度结果见表

4。 
 

Table 4. Indoor formaldehyde concentrations in different decora-
tion times 

表 4. 不同装修时间室内甲醛浓度结果数据 

时间(年) 样本点 平均值 标准差 范围 超标率

0.5 5 0.235 0.042 0.184~0.294 100% 

1 21 0.138 0.048 0.061~0.221 78.1% 

2 43 0.092 0.034 0.061~0.184 51.2% 

3 26 0.111 0.046 0.037~0.184 42.1% 

5 3 0.106 0.007 0.098~0.110 19.1%. 

7 10 0.071 0.013 0.061~0.098 7.1% 

10 19 0.078 0.014 0.061~0.10 0% 

由表 4 可知：第 3 年的平均值虽然比第 2 年的大

些，可能是由于选择研究样本的差异引起的，但从总

体趋势可以看出，随装修时间的增加，公共场所室内

甲醛浓度超标率逐渐降低的趋势，并且 10 年以上才能

所调研样本全部都达标。 

不同装修时间公共场所室内甲醛浓度拟合见图

4。 
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Figure 4. Comparison plot of indoor formaldehyde concentrations 

in different decoration times 

图 4. 不同装修时间下室内甲醛浓度对比图 

 

由图 4 可知：不同装修时间下室内甲醛浓度具有

极显著的差异性，半年以内装修的场所室内甲醛浓度

要明显高于装修半年后的。甲醛浓度随装修时间的增

长而呈现出下降的趋势。 

4 结论 

各种公共场所室内甲醛浓度大小依次是：商场>

网吧>酒店>食堂>教室>办公室>实验室。按通风条件，

甲醛浓度平均值大小：通风条件差>通风条件中>通风

条件好。装修程度好的甲醛浓度大于装修程度中等。

随装修时间的增加，公共场所室内甲醛浓度超标率逐

渐降低的趋势。调研的温州市公共场所室内甲醛浓度

总体超标率 41.3%, 必须引起人们的高度警惕｡ 
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