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本研究进展报告充分发挥中国环境科学学会室内环境与健康分会多学科交叉

的优势，通过分会的１５个学组进行组稿，对室内环境与健康问题进行了深入探

讨。本书的作者为室内环境与健康研究相关专业如暖通空调、环境化学生物安全、

建筑学、规划管理、基础医学、公共卫生、环境毒理学等一线活跃的学者。本次

研究进展报告共分为１４章，从污染物特性、源头产生机理、如何监测、健康影

响、治理手段以及如何实现健康舒适环境进行了较为全面的阐述。
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第１章　绪论

　钱　华 （博士、教授）东南大学 （ｑｉａｎｈ＠ｓｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

第２章　室内典型化学污染与控制

　熊建银 （博士、研究员）北京理工大学 （ｘｉｏｎｇｊｙ＠ｂｉｔ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　周晓骏 （博士、讲师）西安交通大学 （ｚｈｏｕｘｉａｏｊｕｎ＠ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　朱天乐 （博士、教授）北京航空航天大学 （ｚｈｕｔｌ＠ｂｕａａ．ｅｄｕ．ｃｎ）

第３章　室内颗粒物污染

　阚海东 （博士、教授）复旦大学 （ｋａｎｈ＠ｆｕｄａｎ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　刘　荔 （博士、副教授）清华大学 （ｌｉｕｌｉ＿ａｒｃｈｉ＠ｔｓｉｎｇｈｕａ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　李国柱 （博士、副研究员）中国建筑科学研究院有限公司

（ｌｉｇｕｏｚｈｕ５０＠１６３．ｃｏｍ）

　王新轲 （博士、教授）西安交通大学 （ｗａｎｇｘｉｎｋｅ＠ｍａｉｌ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　王军亮 （博士、工程师）中国建筑科学研究院有限公司 （ｗｊｌｊｈ０６３１３＠１６３．ｃｏｍ）

第４章　室内微生物

　申芳霞 （博士、副教授）北京航空航天大学 （ｆｘｓｈｅｎ＠ｂｕａａ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　武　艳 （博士、副研究员）山东大学 （ｗｕｙａｎ＠ｓｄｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　要茂盛 （博士、教授）北京大学 （ｙａｏ＠ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　钱　华 （博士、教授）东南大学 （ｑｉａｎｈ＠ｓｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

第５章　室内环境污染与健康

　杨　旭 （博士、教授）华中师范大学 （ｙａｎｇｘｕ＠ｍａｉｌ．ｃｃｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　马　萍 （硕士、教授）湖北科技学院 （ｍｐｉｎｇ６８＠１２６．ｃｏｍ）

　武　阳 （博士、副教授）湖北科技学院 （ｗｙｓｊ２００７＠１２６．ｃｏｍ）

　李　康 （博士、助理研究员）军事医学研究院环境医学与作业医学研究所

（ｔｊｌｉｋａｎｇ＠１２６．ｃｏｍ）

　曹　毅 （博士、讲师）湘潭大学 （ｃａｏｙｉ３９＠ｘｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　李　睿 （博士、教授）华中师范大学 （ｒｕｉｌｉ＠ｍａｉｌ．ｃｃｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　黄佳伟 （硕士研究生）华中师范大学 （ｈｊｗｘｉｎｇｙｕｎ＠ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ）

第６章　室内空气净化

　裴晶晶 （博士、副教授）天津大学 （ｊｐｅｉ＠ｔｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）
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　吕　阳 （博士、副教授）大连理工大学 （ｌｖｙａｎｇ＠ｄｌｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　周　沛 （博士、讲师）合肥工业大学 （ｐｅｉｚｈｏｕ＠ｈｆｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ）

第７章　室内环境检测监测进展

　李劲松 （博士、研究员）军事科学院军事医学研究院 （ｌｉｊｓ＠１６３．ｃｏｍ）

　李　娜 （博士、副研究员）军事科学院军事医学研究院

（ｆｒｉｅｎｄｌｅｅｎａ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ）

　周　振 （博士、研究员）暨南大学 （ｚｈｏｕｚｈｅｎ＠ｇｉｇ．ａｃ．ｃｎ）

　高　伟 （博士、副研究员）暨南大学 （ｗ．ｇａｏ＠ｈｘｍａｓｓ．ｃｏｍ）

　陈龙飞 （博士、副教授）北京航空航天大学 （ｃｈｅｎｌｏｎｇｆｅｉ＠ｂｕａａ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　李　雪 （博士、研究员）暨南大学 （ｔａｍｙｌｅｅ＠ｊｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　余竹君 （博士、博士后）暨南大学 （ｅｄ２１３＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ）

　曾嘉发 （硕士研究生）暨南大学 （ｚｅｎｇｆｏｎｅ＠１６３．ｃｏｍ）

　王明惠 （学士）ＶＩＴＲＯＣＥＬＬＳｙｓｔｅｍｓＧｍｂＨ （ｐ．ｗｏｎｇ＠ｖｉｔｒｏｃｅｌｌ．ｃｏｍ）

第８章　住宅环境与健康

　孙婵娟 （博士、副教授）上海理工大学 （ｓｕｎｃｈａｎｊｕａｎ＠ｕｓｓｔ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　黄　晨 （博士、教授）上海理工大学 （ｈｃｙｈｙｙｗｊ＠１６３．ｃｏｍ）

第９章　住宅建筑通风

　ＪａｎＳｕｎｄｅｌｌ （医学博士、教授）天津大学

　孙越霞 （博士、副教授）天津大学 （ｙｕｅｘｉａｓｕｎ＠ｔｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　侯　静 （博士研究生）天津大学 （ｊｉｎｇ＿ｈｏｕｊ＠１６３．ｃｏｍ）

第１０章　睡眠热环境

　连之伟 （博士、教授）上海交通大学 （ｚｗｌｉａｎ＠ｓｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　兰　丽 （博士、研究员）上海交通大学 （ｌａｎｌｉ２００６＠ｓｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　刘艳峰 （博士、教授）西安建筑科技大学 （ｌｉｕｙａｎｆｅｎｇ＠ｘａｕａｔ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　宋　聪 （博士、讲师）西安建筑科技大学 （ｓｏｎｇｃｏｎｇ＠ｘａｕａｔ．ｅｄｕ．ｃｎ）

第１１章　住宅厨房油烟污染与通风控制

　高　军 （博士、教授）同济大学 （ｇａｏｊｕｎｈｖａｃ＠ｔｏｎｇｊｉ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　李安桂 （博士、教授）西安建筑科技大学 （ｌｉａｇ＠ｘａｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　冯国会 （博士、教授、副校长）沈阳建筑大学 （ｈｊ＿ｆｇｈ＠ｓｊｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　刘俊杰 （博士、教授）天津大学 （ｊｊｌｉｕ＠ｔｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　叶　蔚 （博士、助理教授）同济大学 （ｗｅｉｙｅ＠ｔｏｎｇｊｉ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　曹昌盛 （博士研究生、工程师）同济大学 （ｃａｏ＿ｃｈａｎｇｓｈｅｎｇ＠１６３．ｃｏｍ）

　贺廉洁 （硕士、科研助理）同济大学 （ｈｅｌｉａｎｊｉｅ＿２０１４＠ｔｏｎｇｊｉ．ｅｄｕ．ｃｎ）

第１２章　医院内呼吸道传染病的传播与防控

　魏健健 （博士、讲师）浙江大学 （ｗｅｉｊｚｊｕ＠ｚｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）
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　袁　兵 （博士、副主任医师）云南省第一人民医院 （５０６６３８０１６＠ｑｑ．ｃｏｍ）

　雷　浩 （博士、讲师）浙江大学 （ｌｅｏｌｅｉ＠ｚｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　刘志坚 （博士、副教授）华北电力大学 （ｚｈｉｊｉａｎｌｉｕ＠ｎｃｅｐｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　郑晓红 （博士、副教授）东南大学 （ｘｈｚｈｅｎｇ＠ｓｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　曹国庆 （博士、研究员）中国建筑科学研究院有限公司 （ｃｇｑ２０００＠１２６．ｃｏｍ）

　汤灵玲 （博士、主任医师）浙江大学附属第一医院 （１１９６０４０＠ｚｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　杨子峰 （博士、副教授）广州医科大学附属第一医院 （ｊｅｆｆｙａｈ＠１６３．ｃｏｍ）

　李玉国 （博士、教授）香港大学 （ｌｉｙｇ＠ｈｋｕ．ｈｋ）

第１３章　热舒适

　朱颖心 （博士、教授）清华大学 （ｚｈｕｙｘ＠ｔｓｉｎｇｈｕａ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　曹　彬 （博士、副教授）清华大学 （ｃａｏｂｉｎ＠ｔｓｉｎｇｈｕａ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　连之伟 （博士、教授）上海交通大学 （ｚｗｌｉａｎ＠ｓｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　朱　能 （博士、教授）天津大学 （ｎｚｈｕ＠ｔｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　杨　柳 （博士、教授）西安建筑科技大学 （ｙａｎｇｌｉｕ＠ｘａｕａｔ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　胡松涛 （博士、教授）青岛理工大学 （ｈｌａｂ＠１６３．ｃｏｍ）

　于　航 （博士、教授）同济大学 （ｙｕｈａｎｇ＠ｔｏｎｇｊｉ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　王昭俊 （博士、教授）哈尔滨工业大学 （ｗａｎｇｚｈａｏｊｕｎ＠ｈｉｔ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　刘　红 （博士、教授）重庆大学 （ｌｉｕｈｏｎｇ１８６５＠１６３．ｃｏｍ）

　张宇峰 （博士、教授）华南理工大学 （ｚｈａｎｇｙｕｆ＠ｓｃｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ）

　翟永超 （博士、副教授）西安建筑科技大学 （５３２８８６８６＠ｑｑ．ｃｏｍ）

　周　翔 （博士、副教授）同济大学 （ｚｈｏｕｘｉａｎｇ＠ｔｏｎｇｊｉ．ｅｄｕ．ｃｎ）

第１４章　健康建筑的发展、标准及评价

　孟　冲 （硕士、高工）中国城市科学研究会，中国建筑科学研究院有限公司

（１３６９９２２１２５０＠１６３．ｃｏｍ）

　盖轶静 （硕士、实习研究员）中国城市科学研究会 （ｇｅｙｉｊｉｎｇ＠ｃｓｕｓｇｂｒｃ．ｏｒｇ）

　韩沐辰 （硕士、助理研究员）中国城市科学研究会 （ｈａｎｍｕｃｈｅｎ＠ｃｓｕｓｇｂｒｃ．ｏｒｇ）



序

我们祖先把弥漫在地球表面、无处不在且无色无味的气态物质称做 “空气”，

一旦混入了其他成分，便可能出现 “雾气、臭气、恶气、霉气”等现象。现代科技

告诉我们，空气并不是 “空”的。纯净的空气组分是人类每时每刻的必需品和生命

健康的保障，有害气体或微小颗粒物进入空气之中，通常称为 “空气污染”，会对

人体产生不良反应。空气污染被认为是工业革命的衍生品。

建筑物将人的活动空间分成了室外和室内两个组成部分，进而就有了室外环境

和室内环境之分。室外环境，按空间尺度的分级，又有全球 （Ｇｌｏｂａｌ）环境、区域

（Ｒｅｇｉｏｎａｌ）环境和本地 （Ｌｏｃａｌ）环境 （如城市环境）之别。中国经济快速发展进

程中，许多高能耗、高污染物排放的工厂由发达国家转移到国内，造成了我国很多

地区和城市在过去数十年间空气污染严重，“雾霾”甚至成为网红词汇。经过近些

年的全面治理，室外空气质量已大幅度改善。

人在建筑室内度过的时间远长于在室外，室内装修、家具和空调系统等原因引

起的室内空气污染就成了人体健康的最大威胁。但是，人类认识室内空气品质的过

程则十分艰难。２０世纪８０年代，有研究人员开始用主观感受来评价室内空气的品

质。丹麦学者Ｐ．Ｏ．ＦＡＮＧＥＲ教授提出：品质反映了满足人们要求的程度，如

果人们对空气满意就是高品质，反之就是低品质。随着经济发展、生活水平提高，

老百姓对健康、舒适的关注度也日益增强，很多室内污染对健康影响的事件也成为

社会的热点问题。室内空气污染对健康的影响究竟有多大？其致病机理是什么，剂

量是多少？如何处理室内空气品质提升和建筑节能要求的平衡？这些都是大家关心

的重要问题，室内环境成为健康建筑的重要的评价指标。

研究室内环境对人健康的影响，涉及多个学科。包括建筑学科对建筑空间的设

计，环境化学等学科对室内污染材料的分析和源头控制，材料和工程等学科对室内

空气污染物浓度的预测和控制，公共卫生等学科对暴露剂量的研究，毒理等学科对

剂量毒性的研究，医学学科的健康效应等。因此理清室内环境与健康的关系，需要

多个学科非常紧密的合作才能达成，但这些学科的学科基础与研究工具迥异，给多

学科交叉研究提出了不小的挑战。

中国环境学会室内环境与健康分会着力于组建不同学科的交叉平台，致力于研

究室内环境与健康的关系。从２０１２年开始，分会组织室内环境与健康方向不同学

科的研究人员撰写各自学术领域的动态，已经连续出了三本研究进展报告。每期的
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主题都不相同，反映了室内环境与健康各个领域的最新进展。《中国室内环境与健

康研究进展报告２０１８—２０１９》是该系列丛书的第四本。此次进展报告的主题涵盖

了目标污染物研究、监测控制手段、热舒适、健康效应以及目标环境。该书在保证

科学性的前提下，力争做到科普性。目标对象除了专业读者外，也包括一般读者。

因此，这本书更有助于从事室内环境与健康的科研工作者在深入理解本学科的基础

上，去了解其他学科的工作语言和研究的最新进展，促进解决室内环境健康问题以

及多学科的交叉研究。对关心室内环境与健康的普通读者也具有重要的学习和参考

价值。

应中国环境学会室内环境与健康分会主任、清华大学张寅平教授和东南大学钱

华教授之邀，欣然为本书出版作序。衷心希望该书能够持续不断地出版下去，成为

室内环境与健康分会的一个品牌，也期盼中国室内环境研究工作能够持之以恒，为

中国老百姓健康作出更大的贡献。

值 《中国室内环境与健康研究进展报告》系列丛书出版之际，谨表祝贺，以

为序。

２０１９年初冬于古城西安



前　　言

《中国室内环境与健康研究进展报告２０１８—２０１９》是中国环境科学学会室内环

境与健康分会首次依托学组，以我国室内空气质量与健康的研究进展为主题，针对

群众关心的化学、微生物、颗粒物污染与控制，室内环境、住宅环境、厨房环境、

睡眠环境的污染与健康，检测监测技术的进展，通风、净化控制方法，热舒适以及

健康建筑等热点问题进行了编写。本书较为全面地总结了我国上述领域的研究现

状、研究进展与存在的问题，以期为我国室内环境与健康领域的发展提供必要的信

息，为室内环境的科研工作者、政策制定者和关心室内环境的读者提供重要的、科

学的依据与技术支撑。

本研究进展报告充分发挥中国环境科学学会室内环境与健康分会多学科交叉的

优势，通过分会的１５个学组进行组稿，对室内环境与健康问题进行了深入探讨。

本书的作者为室内环境与健康研究相关专业如暖通空调、环境化学生物安全、建筑

学、规划管理、基础医学、公共卫生、环境毒理学等一线活跃的学者。本次研究进

展报告一共分了１４章，从污染物特性，源头产生机理，如何监测，健康影响，治

理手段，以及如何实现健康舒适环境进行了较为全面的阐述。

特别感谢刘加平院士百忙之中为本书作序。感谢国家重点研发计划

（２０１７ＹＦＣ０７０２８００）、自然科学基金 （ＮＳＦＣ５１７７８１２８）、中国环境科学学会室内环

境与健康分会、东南大学的中央基础科研业务费 （２２４２０１９Ｋ４１０２４）提供的资金支

持，一并感谢东南大学麻建超同学、刘帆同学、郭康旗同学、诸葛阳同学、梅思莹

同学、程晓雪同学、周梓奎同学，同济大学赵文萱同学、薛宇同学、职承强同学、

黄奕翔同学和华北电力大学马圣原同学在本书编辑过程中的辛勤工作。

由于编者水平有限，书中难免存在问题与不足，希望读者多提宝贵意见。
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书书书

第１章　绪　　论

１．１　室内空气环境的重要性及研究特点

随着经济发展和生活水平的提高，人们对健康越来越重视。党和国家把全民健

康作为全面小康的重要基础，强调把人民健康放在优先发展的战略位置。党的十八

届五中全会作出 “推进健康中国建设”的重大决策，开启了健康中国建设新征程，

并印发了建设健康中国的行动纲领——— 《“健康中国２０３０”规划纲要》。其中提出

２０３０年目标中包括：“有利于健康的生产、生活环境基本形成”。穹顶之下的室外

环境得到持续性的关注和投入，屋顶之下的室内空气环境虽然关注度高，但投入相

对不足。人们绝大部分时间在室内度过，而室内空气污染不仅与室外空气质量相

关，也与室内空气特有的污染源、生活方式、通风条件等相关。人们的生产和生活

环境大多是在屋顶之下，因此营造优良的室内环境是实现有利于健康的生产、生活

环境形成的重要途径。

２０１７年全球疾病负担研究报告显示，全球范围内疾病负担最重的因素中，烟

草和空气污染分别排在第四位和第七位。在中国，上述两个因素分别排在第二位和

第四位。且中国因烟草和空气污染造成的伤残调整寿命年 （ＤＡＬＹｓ）高于全球平

均值 （如图１１和图１２所示）。要实现 《“健康中国２０３０”规划纲要》提出的形成

“有利于健康的生产、生活环境”这一目标还任重道远。

什么叫优良的室内空气环境？学术界基本形成以下共识：一方面是主观因素：

要使得室内人员感到神清气爽、精力充沛、心情愉悦，工作效率高；另一方面是客

观因素：污染物的浓度要低于一定阈值，从而避免造成人的健康损害。这样就形成

了以下几点需要研究的问题：

（１）什么样的居住或工作环境会使人主观感受舒适，心情愉悦，工作效率高？

舒适的室内环境与温度、湿度、污染物浓度、新风等存在什么样的关联？

（２）污染物该如何检测？检测和监测的精度和成本该如何平衡？

（３）不同的污染物浓度和健康存在什么样的关系？是否线性相关？对人健康的

损害是否存在一定的阈值？会造成多大的损伤？不同污染物的浓度对健康的损害的
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图１１　全球不同因素疾病负担 （见二维码）

（来源于：ｈｔｔｐｓ：／／ｖｉｚｈｕｂ．ｈｅａｌｔｈｄａｔａ．ｏｒｇ／ｇｂｄｃｏｍｐａｒｅ／）

图１２　全球不同因素疾病负担 （见二维码）

（来源于ｈｔｔｐｓ：／／ｖｉｚｈｕｂ．ｈｅａｌｔｈｄａｔａ．ｏｒｇ／ｇｂｄｃｏｍｐａｒｅ／）
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权重是多少？

（４）针对不同的室外污染水平和气候特征，营造优良室内空气环境的技术手段

该如何实现？需要付出的代价有多大？是否存在优化的方法从而使得营造优良室内

空气环境的代价最低？

（５）相对于室外空气环境，室内空气环境对人是保护性因素还是致病性因素？

要回答这些问题，单一学科远远不够，需要多学科的交叉和融合，包括：暖通

空调、环境化学、生物安全、建筑学、规划管理、环境材料、基础医学、公共卫

生、环境毒理学、空气净化与室内环境治理等众多专业领域。在这样的前提要求

下，多学科的交叉研究越来越多。无论是室内环境相关的国际、国内会议如犐狀

犱狅狅狉犃犻狉，犎犲犪犾狋犺狔犫狌犻犾犱犻狀犵，中国室内环境与健康学术年会，还是室内环境相关

的学术期刊如犐狀犱狅狅狉犃犻狉，犅狌犻犾犱犻狀犵犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，亦是室内环境相关的自然

科学基金、国家重点研发计划，多学科交叉研究的趋势越来越明显。

１．２　近十年室内环境质量与健康研究历程回顾

《室内空气质量与健康的研究进展报告２０１２》第一章回顾了室内空气环境研究

到２０１０年的研究进展情况。室内环境与健康的研究自２０１０年后，又出现了一系列

新的特点。

（１）中国的研究越来越活跃

目前国际室内品质学院 （ＩＳＩＡＳ）１２５名活跃的会员中有１８名华人，其中更有

７名来自中国大陆，３名来自中国台湾，３名来自中国香港。而退休的１７名会员

中，仅有１名华人。华人学者尤其是青年学者在国际室内空气品质学会的影响也日

益扩大，其中清华大学莫金汉获得了２０１６年Ｙａｇｌｏｕ青年科学家奖，这也是来自中

国大陆学者首次斩获该大奖。图１３显示了在犠犲犫狅犳犛犮犻犲狀犮犲用 “ＩｎｄｏｏｒＡｉｒ”作

为主题检索词，截至２０１９年４月，全球发表论文的总数和其中作者来自中国的总

数，图１４显示了中国发表论文的比例。截至２０１９年４月发表的室内空气相关的

ＳＣＩ论文总数，来自中国的论文已经取代美国位列全球第一?。而在２０００年前中国

仅仅排到了全球第十二位，当时排名前四的均为欧洲国家［１］。２０００～２０１０年美国

增长最快，由第七升至第一［１］。中国发表室内空气相关ＳＣＩ论文数在全球论文数的

占比自２０１６年起显著提高，２０１６年也是国家 “十三五”重点研发计划陆续设立的

室内空气相关项目的起始年。中国的科研在紧随国际科研前沿的同时，也为解决我

国特有的问题展开了研究。２０１９年中国环境科学学会室内环境与健康分会年会的

投稿论文中，公共卫生与毒理、工业环境、化学污染等主题的比例显著高于在美国

? 同时中国发表论文的比例逐年扩大。
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图１３　全球与我国室内空气相关的ＳＣＩ论文总数

图１４　不同国家和地区室内空气相关的ＳＣＩ论文总数

费城举行的ＩｎｄｏｏｒＡｉｒ２０１８中相关主题的论文比例 （见图１５）。

（２）室内空气研究影响逐渐扩大

图１６显示了在犠犲犫狅犳犛犮犻犲狀犮犲用 “ＩｎｄｏｏｒＡｉｒ”作为主题检索词检索截至

２０１１年１０月４日和２０１９年４月１３日不同国际期刊发表的论文数。相对于２０１１年

的结果，发现论文发表总数急剧增长。其中ＢｕｉｌｄｉｎｇａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ从第二升至

第一，ＥｎｅｒｇｙａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇ从第五升至第二，ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ从第一降

至第四。ＢｕｉｌｄｉｎｇａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ和ＥｎｅｒｇｙａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇ在这些期刊中的影响因
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图１５　ＩｎｄｏｏｒＡｉｒ２０１８和中国室内环境与

健康学术年会２０１９主题对比

（犪）ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１年１０月检索［１］；（犫）ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，２０１９年４月检索

图１６　不同的国际期刊发表的 “ＩｎｄｏｏｒＡｉｒ”论文数

子成长性也是最好的 （见图１７）。

（３）学科交叉性越来越强

１）从最近几年发表的期刊论文，合作项目，ＩｎｄｏｏｒＡｉｒ会议以及中国室内环

境与健康年会的参会者来看，学科的交叉性越来越强。从以前以公共卫生和暖通为

主，其他学科有人参与，逐步发展到各个学科都积极参与。２０１９年，国际室内空

气质量学会 （ＩＳＩＡＱ）也首次和国际暴露科学学会 （ＩＳＥＳ），一起合办ＩＳＥＳＩＳＩＡＱ

国际会议。而中国室内环境与健康年会也首次和生物气溶胶研讨会一起联合办会。

２）从以前开会交流想法和成果，到实质性的交流合作，共同承担科研项目和

发表科研论文，研究的交叉性，广度和深度都在显著增强。一系列的科研项目，如
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图１７　与室内空气相关的不同的ＳＣＩ期刊

２０１０～２０１７年间的影响因子变化

中瑞自然科学基金合作项目：室外大气污染与室内环境因素对儿童 “哮喘鼻炎湿

疹”等相关疾病健康效应的多城市研究。国家重点研发计划：建筑室内空气质量控

制基础理论和关键技术，室内微生物污染源头识别监测和综合控制技术等都是典型

的多学科背景科研人员一起参加的项目，并有相当数量的合作论文发表。

３）学组交流活动越来越多。国际室内空气品质学会 （ＩＳＩＡＱ）２０１０年成立了

专委会 （ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｏｍｍｉｔｔｅｅｓ），并设立了：化学污染物、气溶胶、

室内微生物、通风、净化、健康效应与流行病学、环境／气候影响、热舒适八个专

委会。中国环境与科学学会室内环境与健康分会也于２０１８年设置学组，一共设立

了化学污染物、颗粒物、微生物污染、检测与监测、公共卫生与毒理、热舒适、治

理方法与净化、大数据处理方法、室内环境标准、民用建筑环境与健康、工业建筑

环境与健康、医院环境与健康、交通及特殊环境与健康、睡眠环境与健康、农村室

内环境与健康１５个学组。依托学组，不同专业背景的分会成员展开了各种富有成

效的交流活动。本书主要依托学组完成征稿。

１．３　目前我国室内空气环境和健康值得关注的问题

中国环境科学学会室内环境与健康分会邀请了国内外专家开展了多次交流讨

论，开展了大量文献和现状调研。基于前期工作基础，积极组织和参加国家重点研

发计划和自然科学基金。有些问题是室内环境研究的前沿问题，有些是中国国情特

有的实际问题。以下问题值得关注：
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（１）室内空气污染物的疾病负担。通过理清不同污染物包括ＶＯＣ，ＳＶＯＣ，

颗粒物，微生物等的疾病负担，可以针对性找到室内空气污染的目标污染物，更有

针对性地进行控制，并能进行成本核算。

（２）传染病的传播机理和防控方法。近年来新发及突发传染病在国际上频频出

现，前期的工作已大致理清了空气与飞沫传播的传播机理，并给出了一些工程控制

方法。但这样研究进展还需要大量工作才能进入工程实践。另外，接触传播的传播

机理还未能彻底理清，还需要进一步深入研究探讨。

（３）高污染工作环境的职业暴露和污染控制。民用建筑的室内环境与健康得到

了充分的重视，但有些高污染环境如高污染散发类厂房、舰艇等特殊的工作环境的

职业暴露还比较高。西方国家通过产业转移，将一些工业转移到发展中国家。但我

国作为一个全球工业门类最齐全的国家，有些问题不能回避，需要发展适合我国国

情的高污染环境的控制技术。

（４）新型化学污染、健康危害及控制。甲醛、ＶＯＣ／ＳＶＯＣ的研究得到了持续

的研究和关注，取得了大量的研究成果，其危害已经深入人心。但由于在室内污染

源复杂，这些污染难以完全消除。尤其是ＳＶＯＣｓ，由于饱和蒸气压低，很容易被

吸附或吸收，从而与颗粒物结合，造成室内颗粒物污染的毒副作用不同于室外颗粒

物。因此需要开展相应研究，尤其需要源头控制开发低散发低含量类建材和常用消

费品等。

（５）颗粒物污染的健康效应及控制。颗粒物污染依然是中国首要的污染物，室

外颗粒物是室内颗粒物污染的主要来源。在室外污染严重时，室内颗粒物的控制往

往通过新风机或者净化器进行控制，其可维护性、节能性和经济性还需要进一步发

展。颗粒物的健康效应除了跟室内颗粒物浓度、粒径相关外，还跟颗粒物成分相

关。北京大学要茂盛团队通过收集国际上各个城市颗粒物并将其注射给白鼠，发现

不同城市由于颗粒物成分不同，毒副作用明显不同［２］。

（６）健康效应的新方法及应用。相对于急性中毒，室内空气污染为低浓度污染

长期暴露，其健康效应不是那么直接，需要非常长的时间才能显示其健康效应，而

当显现健康效应时，往往混杂了其他暴露因素。传统上，一般通过横断面大规模调

研，或者长期跟踪，或者动物实验高剂量进行健康效应研究。但由于健康效应并不

直接，因此需要发展一些新的评价手段，如生物标志物 （ｂｉｏｍａｒｋｅｒ），利用细胞实

验来进行暴露染毒研究等，可以更加快速和直接的得出污染物的健康效应。

（７）经济适宜的居住建筑室内质量营造与监控技术。我国幅员辽阔，气候特征

和室外污染不同，如何依据各地特点提出经济适宜的室内质量营造方法，有助于提

升广大住户的室内空气质量。且随着大数据，ＡＩ技术的发展，大量满足精度要求

的低成本室内空气质量传感器和探测技术的出现，基于传感器获得的大数据和ＡＩ

技术来优化营造优良的室内空气环境成为可能。
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（８）室内微生物群落特征及健康效应。对于室内微生物的认识呈现了否定之否

定的螺旋式提高过程。室内微生物一开始被认为是污染物而进行消杀。但研究也发

现室内微生物的物种丰度是保护性因素，会显著降低儿童过敏性疾病的发病率。随

着分子生物学技术和下一代基因组测序技术的发展和成本的降低，研究室内微生物

群落特征成为可能。

“十三五”期间，国家重点研发计划也设定了相关项目，对这些问题展开了富

有成效地研究。如 “室内公共场所污染快速检测、形成机制和干预技术”、“室内公

共场所空气污染控制关键技术与装备”、“居住建筑室内通风策略与室内空气质量营

造”、“建筑室内材料和物品ＶＯＣ／ＳＶＯＣ污染源控制技术”、“功能型装饰装修材料

的关键技术研究与应用”、“室内微生物污染源头识别监测和综合控制技术”、“建筑

室内空气质量控制基础理论和关键技术”、“高污染工业建筑环境保障与节能关键技

术研究”、“医院超净空间空气环境保障关键技术”等。

香港大学李玉国教授在接过犐狀犱狅狅狉犃犻狉主编工作发表的 “接过火炬”的社论

里也提到［３］：犐狀犱狅狅狉犪犻狉期刊还要持续关注有关健康影响研究的论文，这些研究不

仅关注流行病学，还关注室内环境中机制和过程的基础科学。如呼吸道感染如何在

室内空气中发生？室内环境质量以何种方式影响哮喘？当人们在室内时，免疫反应

与过敏和感染有什么关系？新的遗传分析工具可以教给我们什么？室内空气以外的

室内环境有关问题，例如照明，声学，社会和心理问题等。同时更鼓励有关最新技

术的提交，例如下一代基因组测序，可穿戴和智能传感器以及人工智能，探索新的

室内空气科学，以及使用新的健康技术，如肺部芯片探讨室内空气对人类健康和身

心的积极和消极影响。这些研究可能得到社会科学新发展的支持，例如人类行为研

究领域的新进展，人类感知和人类互动 （社会心理学）。这些新型的研究将大大拓

展人类对室内空气品质的认识。

１．４　本 书 特 点

良好的室内空气质量是亿万人健康的重要保障，也是实现健康中国战略的关键

一环。人民群众关注度高。但与室外大气环境、建筑节能相比，尚未得到足够重

视。此外，部分企业出于商业宣传目的，夸大了室内空气环境的危害和部分产品的

作用，造成了一些负面影响。中国环境科学学会室内环境与健康分会，组织了分会

的专家编写了 《中国室内环境与健康研究进展报告》系列丛书，从２０１２年起已经

出版了三本，该系列结合了科研性和科普性。该系列报告已经在室内环境科研工作

者中产生了很大的影响。本书为该进展报告的第四本，不是简单的在前期的工作基

础上增加最新进展，而是区别于前三本的主题，本书的主题包括不同的污染物种类

和现状 （颗粒物、气态化学污染物、微生物），室内污染物对健康影响，净化技术，
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监测技术，住宅通风，住宅建筑环境，睡眠环境与健康，住宅的油烟控制，医院环

境下的呼吸道传染病的传播与防控，热舒适，建筑的发展，标准与评价等都是目前

研究的重点和热点。由于这些问题不是哪个单独学科能够回答的，本书的作者也涵

盖了不同专业科研人员，就上述几个问题在不同背景的最新研究进展进行了综述和

回顾。在坚持科学性的同时，也兼顾了趣味性，以期为对室内空气环境感兴趣的读

者提供参考。
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