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　 　 【摘要】 　 目的　 研究某高校不同朝向宿舍 １ 年内小气候、ＣＯ２ 、挥发性有机物( ＶＯＣｓ)、粉尘的变化规律及影响因素ꎬ
为高校改善学生居住环境提供参考依据ꎮ 方法　 采用直读式检测仪每天早、中、晚 ３ 次检测新疆某高校不同朝向宿舍 １ 年

内的各小气候指标及 ＣＯ２ 、ＶＯＣｓ、粉尘浓度的变化ꎬ进行单因素分析并做室内小气候指标与污染物的相关性分析ꎮ 结果　
不同朝向的宿舍 ＶＯＣｓ 质量体积浓度差异有统计学意义(Ｆ＝ ２３.６５ꎬＰ<０.０５)ꎮ 在 １ ｄ 内ꎬ宿舍不同时间的湿度、ＣＯ２ 、ＶＯＣｓ
差异有统计学意义(Ｆ 值分别为 ６.４２ꎬ３.１４ꎬ３.９４ꎬＰ 值均<０.０５)ꎮ ＣＯ２ 体积百分比浓度与温度正相关( ｒ＝ ０.０７)ꎬ与湿度负相

关( ｒ＝ －０.０７)ꎻＷＢＧＴ 指数与 ＶＯＣｓ 质量体积浓度呈正相关( ｒ＝ ０.２３)ꎻＶＯＣｓ 质量体积浓度与湿度( ｒ ＝ ０.０６)、ＷＢＧＴ 指数( ｒ
＝ ０.２３)正相关ꎬ与温度( ｒ＝ －０.０６)负相关ꎻ粉尘质量体积浓度与湿度( ｒ＝ ０.０７)、ＶＯＣｓ 质量体积浓度( ｒ＝ ０.２２)、ＷＢＧＴ 指数

(ｒ＝ ０.２４)正相关ꎬ与温度( ｒ＝ －０.０６)负相关(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 结论　 高校宿舍 １ 年内的空气质量受宿舍朝向和一天内不同

时间的影响ꎬ应采取相应措施改善宿舍环境及提高空气质量ꎮ
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　 　 高校宿舍是大学生学习和生活的重要场所ꎬ学生

身体的健康与否在很大程度上和宿舍空气质量有着

密切关系[１] ꎮ 潮湿与不良气味会增加学生感冒的概

率ꎬ引起呼吸道疾病症状[２] ꎮ 长期生活在空气质量差

的宿舍环境容易出现心烦意乱、压抑、焦躁、易怒等心

理问题ꎬ甚至犯罪[３] ꎮ 本研究监测高校不同朝向的宿

舍 １ 年中各季度的空气质量变化情况ꎬ讨论宿舍朝向

对室内环境的影响ꎬ为高校学生创造良好的学习生活

环境提供参考依据和改善措施ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 根据新疆某高校学生宿舍楼为“Ｕ”字形ꎬ
朝向分别为南、西、北ꎬ随机选取不同朝向的 ３ 楼各 １
间宿舍为研究宿舍ꎮ 研究宿舍所涉及的全部人员均

知情同意ꎮ
１.２　 方法 　 于 ２０１８ 年 １—１２ 月每日北京时间早晨

９:００ꎬ中午 １４:３０ꎬ晚上 ２３:００ꎬ检测不同朝向宿舍小气

候指标、 ＣＯ２、 挥发性有机物 ( Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｏｍ￣
ｐｏｕｎｄꎬＶＯＣｓ)、粉尘并记录数据ꎮ
１.２. １ 　 ＣＯ２ 水 平 测 定 　 利用 ＣＯ２ 分析仪 ( ＴＥＣ￣
ＣＡＩＲＥ７００１ 美国)检测 ＣＯ２ 体积百分比浓度ꎬ仪器接

通电源后ꎬ进入 １ ｍｉｎ 预热模式ꎬ预热结束后ꎬ仪器稳

定ꎬ进入检测模式ꎬ显示当前的 ＣＯ２ 体积百分比浓

度值ꎮ
１.２.２　 粉尘和宿舍 ＶＯＣｓ 质量体积浓度测定　 使用微

电脑激光粉尘仪(ＬＤ－３Ｃ 北京绿林创新公司)检测室

内粉 尘 质 量 体 积 浓 度ꎮ 利 用 ＶＯＣｓ 测 定 仪 ｐｐ￣
ｂＲＡＥ３０００(ＰＧＭ－７３４０ꎬ美国)检测挥发性有机物质量

体积浓度ꎮ 测量灵敏度均为 ０.００１ ｍｇ / ｍ３ꎮ 测量时将

相应仪器放置在宿舍中心高 １.５ ｍ 处ꎬ测量时间为 １５
ｍｉｎꎬ记录平均质量体积浓度ꎮ
１.２.３　 室内小气候指标的测定 　 使用温湿度计( ＪＧ
２０５—２００５«机械式温湿度计»)ꎬ检测干球、黑球、湿球

温度、湿度及湿球黑球温度(ｗｅｔ ｂｕｌｂ ｇｌｏｂｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ＷＢＧＴ)ꎻ ＣＯ２ 分 析 仪 自 带 的 温 度 检 测 器 ( ＴＥＣ￣
ＣＡＩＲＥ７００１ 美国)测室内温度ꎮ (１)气温以干球温度

表示ꎬ气温对体温调节起主导作用ꎬ人可以耐受的室

内温度ꎬ冬季下限为 ８ ~ １０ ℃ ꎻ夏季上限为 ２８ ~ ３０ ℃ ꎮ
(２)气湿即空气中含水量ꎬ一般以相对湿度表示ꎻ气湿

主要影响人体蒸发散热ꎮ 可以用湿球—黑球温度指

数仪同时测试空气温度、自然湿球温度、辐射温度、相
对湿度ꎮ (３)检测室内小气候指标ꎬ记录数据ꎮ
１.３　 质量控制　 研究开始前和现场调查过程中ꎬ由课

题指导老师强化研究者对于研究目的、内容、方法的

认识ꎬ研究对象需严格遵守现场测试要求及相关操作

规范ꎬ掌握数据的录入及处理ꎮ 在正式实验前先进行

小范围的预实验ꎬ及时发现问题ꎬ保证现场测试结果

的可信性和准确性ꎮ
１.４　 统计学分析 　 运用 Ｅｘｃｅｌ ２０１７ 录入监测原始数

据ꎬ整理数据中的异常值及缺失值ꎬ删除无效数据ꎮ
采用 ＳＰＳＳ ２１.０ 软件进行单因素方差分析ꎬ比较不同

方位、不同时间点、宿舍中各测量指标的差异ꎬ并计算
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室内小气候指标与污染物的相关系数ꎬ检验水准 α ＝
０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 不同朝向宿舍空气质量单因素分析　 结果显示ꎬ
不同朝向宿舍的气温、湿球温度、干球温度、黑球温

度、ＷＢＧＴ 指数、湿度、ＣＯ２ 体积百分比浓度、粉尘质量

体积浓度的差异均无统计学意义(Ｆ 值分别为 １.９６ꎬ
０.０２ꎬ０.０２ꎬ０.０５ꎬ０.００ꎬ０.７４ꎬ１.８１ꎬ１.８６ꎬＰ 值均>０.０５)ꎮ
不同朝向宿舍的平均 ＶＯＣｓ 质量体积浓度差异有统计

学意义(Ｆ＝ ２３.６５ꎬＰ<０.０５)ꎬ且 ＶＯＣｓ 的质量体积浓度

南向(２９４.２１±６.９１)ｍｇ / ｍ３ >西向(２５２.２０±６.７３)ｍｇ / ｍ３

>北向(２３２. ３２ ± ５. ８０) ｍｇ / ｍ３ꎮ １ 年中各朝向宿舍的

ＶＯＣｓ 质量体积浓度均表现为春秋高、夏冬低的波浪

形变化趋势ꎬ见图 １ꎮ 不同朝向宿舍的粉尘质量体积

浓度差异无统计学意义(Ｆ＝ １.８６ꎬＰ>０.０５)ꎮ 见图 ２ꎮ

图 １　 不同朝向宿舍 ＶＯＣｓ 质量体积浓度 １ 年中变化

图 ２　 不同朝向宿舍粉尘质量体积浓度 １ 年中变化

２.２　 不同时间宿舍空气质量单因素分析　 结果显示ꎬ
宿舍在 １ ｄ 内不同时间的气温、湿球温度、干球温度、
黑球温度、ＷＢＧＴ 指数、粉尘质量体积浓度的差异均无

统计学意义(Ｆ 值分别为 ０.１８ꎬ０.０１ꎬ０.０６ꎬ０.００ꎬ０.０３ꎬ
０.２５ꎬＰ 值均>０.０５)ꎮ 宿舍在 １ ｄ 内不同时间的湿度、

ＣＯ２ 体积百分比浓度、ＶＯＣｓ 质量体积浓度差异均有统

计学意义(Ｆ 值分别为 ６.４２ꎬ３.１４ꎬ３.９４ꎬＰ 值均<０.０５)ꎮ
１ 天内ꎬ宿舍中晚上的湿度(４６.３９±０.４４)％表现为全

天最高ꎻ早上 ＶＯＣｓ 质量体积浓度(２６７.５１±６.２４) ｍｇ /
ｍ３ 和 ＣＯ２ 体积百分比浓度(０.２３±０.０１)％表现为全天

最高ꎻ１ 年中ꎬ夏季 ＣＯ２ 的体积浓度表现为全年最高ꎬ
春季、冬季较低ꎮ 见图 ３ ~ ４ꎮ

图 ３　 不同时间宿舍 ＶＯＣｓ 质量体积浓度 １ 年中变化

图 ４　 不同时间宿舍 ＣＯ２ 体积百分比浓度 １ 年中变化

２.３　 室内小气候指标与空气污染物的相关性　 相关

性分析显示ꎬＣＯ２ 体积百分比浓度与温度呈正相关( ｒ
＝ ０.０７)ꎬ与湿度呈负相关( ｒ ＝ － ０.０７)ꎻＷＢＧＴ 指数与

ＶＯＣｓ 质量体积浓度( ｒ＝ ０.２３)正相关ꎻＶＯＣｓ 质量体积

浓度与湿度( ｒ ＝ ０.０６)、ＷＢＧＴ 指数( ｒ ＝ ０.２３)正相关ꎬ
与温度( ｒ＝ －０.０６)负相关ꎻ粉尘质量体积浓度与湿度

( ｒ＝ ０. ０７)、 ＶＯＣｓ 浓度 ( ｒ ＝ ０. ２２)、 ＷＢＧＴ 指数 ( ｒ ＝
０.２４)正相关ꎬ与温度 ( ｒ ＝ － ０. ０６) 负相关 (Ｐ 值均 <
０.０５)ꎮ

３　 讨论

本研究发现ꎬ１ 年内不同朝向宿舍的小气候差异

无统计学意义ꎮ 在不同朝向的宿舍均表现为秋冬高、
春夏低的变化趋势ꎮ 新疆地处西北地区ꎬ秋冬季供
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暖ꎬ故 １ 年中室内气温季节性变化不大ꎬ且西北地区常

年干燥ꎬ故 １ 年内的室内气湿也相对稳定ꎬ部分空气污

染物指标ꎬ如 ＣＯ２ 体积百分比浓度、ＶＯＣｓ 质量体积浓

度差异有统计学意义ꎬ可能与秋冬季气候转冷室内供

暖ꎬ学生减少开窗通风有关ꎮ
在不同朝向宿舍内 ＶＯＣｓ 的质量体积浓度差异有

统计学意义ꎮ 室内空气中的 ＶＯＣｓ 主要来源于住宅家

庭使用的油漆、涂料、胶类、人造板材、地毯、沙发等装

修建材和日用消费品ꎮ ＶＯＣｓ 可影响人体免疫系统和

中枢神经系统功能ꎬ轻者使人出现食欲不振、胸闷、恶
心、呕吐等消化道症状ꎬ重者可损伤肝脏等器官ꎬ使人

体造血系统出现变态反应[４－５] ꎮ ＶＯＣｓ 中的甲醛、苯系

物等被公认为是高毒性、致病、致癌的有毒化合物ꎬ长
期高浓度吸入可引起急性或慢性中毒ꎮ 在本研究中ꎬ
ＶＯＣｓ 在朝向为南的宿舍含量较高ꎬ可能是因为朝向

为南的宿舍受阳光照射较多ꎬ温度较高ꎬ使有机物更

易挥发ꎬ因此ꎬ建议朝向为南的宿舍适当增加通风、减
少阳光直射时间ꎮ 研究表明ꎬ１ ｄ 中各时段 ＶＯＣｓ 平均

质量体积浓度呈现上午>晚上> 中午的特征ꎬ与夜间

温度低ꎬ大气边界层低ꎬ污染物不易扩散ꎬ造成累积有

关[６] ꎮ 在 １ ｄ 内ꎬ宿舍晚间 ＶＯＣｓ 的质量体积浓度表

现为全天最低ꎬ考虑与晚间气温下降ꎬ有机物挥发速

率减慢ꎬ晚间学生活动减少有关ꎻ早晨 ＶＯＣｓ 的水平偏

高ꎬ还可能与学生的晨起洗漱时使用日化用品有关ꎬ
化妆品中所使用的溶剂、防腐剂很多都是 ＶＯＣｓꎬ会导

致不同程度的污染ꎬ因此建议宿舍晨起时加强通风ꎮ
研究表明ꎬＶＯＣｓ 作为光化学烟雾的关键前体物ꎬ

在细颗粒物和臭氧的二次生成中扮演着重要角色ꎮ
总的 ＶＯＣｓ 质量体积分数秋季最高ꎬ其次为夏季ꎬ春季

最低ꎬ主要与污染物的源强和气象条件有关[７] ꎮ 本研

究中 １ 年内ꎬＶＯＣｓ 和粉尘质量体积浓度均表现为春

秋高、夏冬低的波浪形变化趋势ꎬ且粉尘浓度与 ＶＯＣｓ
质量体积浓度具有正相关ꎬ考虑与此相关ꎮ

国内外研究表明ꎬ过高的 ＣＯ２ 体积百分比浓度对

人体 健 康 会 造 成 负 面 的 影 响[８－１２] ꎮ 依 据 ＧＢ / Ｔ
１８８８３—２００２«室内空气质量标准»ꎬＣＯ２ 日平均标准

值 ０.１％[１３] ꎬ在本研究中ꎬ宿舍 ＣＯ２ 的超标率为 １００％ꎬ
早上 ＣＯ２ 的体积浓度表现为全天最高ꎬ考虑与宿舍人

口密度过大、夜间通风不足有关ꎬ建议适当降低宿舍

居住人口数和加长通风时间ꎮ 通过对下载自美国宇

航局(ＮＡＳＡ)网站的对流层中层 ＣＯ２ 体积百分比浓度

数据研究表明ꎬ我国区域 ＣＯ２体积浓度有明显的季节

变化特征ꎬ最高值出现在春季ꎬ冬夏季次之ꎬ秋季最

低ꎬ其季节变化特点与东亚地区风场的输送、我国降

水量的清除和植被的吸收等有密切的联系[１４] ꎮ 本研

究 １ 年中ꎬ夏季 ＣＯ２ 的体积浓度表现为全年最高ꎬ春
季、冬季浓度较低ꎬ原因可能为室内 ＣＯ２ 的体积浓度

受人类活动影响较大ꎬ由于寒假的原因ꎬ每年 １ 月中下

旬至 ２ 月宿舍没有学生住宿ꎬ因此ꎬ在这几个月内宿舍

中 ＣＯ２ 的体积浓度保持在较低水平ꎬ且每年 ４—６ 月

学生的生活学习已形成稳定规律ꎬ导致室内的 ＣＯ２ 比

前几个月有明显上升ꎬ造成夏季室内 ＣＯ２ 的体积浓度

明显高于其他季节ꎬ与气象数据存在差异ꎬ因此ꎬ学生

在校期间多通风尤为重要ꎮ
总之ꎬ宿舍环境对学生的身心健康发育至关重

要ꎬ创建良好的宿舍环境不仅需要学校规范相关制

度、老师加强健康教育ꎬ更加需要学生的主动维护和

自我管理ꎬ如勤开窗、勤打扫宿舍卫生、多种植绿植

等ꎬ都会对宿舍环境带来较大程度的改善ꎮ
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