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摘要：由于地铁车站内站台属于半封闭建筑结构且人员数量非常大，站内空气质量对公共安全而

言是至关重要的。为更好地了解地铁站台颗粒物分布情况，在２０１６年８月对上海某地铁站空气质

量进行了实地监测，分析了不同粒径颗粒物在一天内的变化情况及浓度最高时的颗粒物粒径分布

范围。测试结果显示：站台内粒径为０．２３～１．００μｍ的细颗粒物浓度最高；ＰＭ２．５在ＰＭ１０中所占比

例高达８８％，ＰＭ２．５和ＰＭ１０的浓度变化和 人 员 数 量 变 化 相 关；ＰＭ２．５和ＰＭ１０的 浓 度 在 早 高 峰 时 最

大，晚高峰时的浓度低于早高峰。
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　　地铁车站的人员数量非常大，一 个 车 站 的 小 时

最大客流量可超过万人。而 与 此 同 时，由 于 地 铁 车

站内站厅与站台均属于半封闭的 建 筑 结 构，尤 其 是

站台大部分位于地下二层，自然通风困难，室内空气

污染物不容易自然扩散，均需要 采 用 机 械 通 风 空 调

进行解 决。人 们 在 候 车 时 不 仅 舒 适 的 温 湿 度 很 重

要，而且良好的空气品质也至关重要，而颗粒物的浓

度则是地铁站厅和站台空气品 质 的 主 要 参 数 之 一。
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ＰＭ２．５和ＰＭ１０的 浓 度 是 目 前 最 受 关 注 的 参 数。其

中，ＰＭ１０代表环境空气中空气动力学当量直径小于

等于１０μｍ的颗粒物，也称可吸入颗粒物，ＰＭ２．５代

表环 境 空 气 中 空 气 动 力 学 当 量 直 径 小 于 等 于

２．５μｍ的颗粒物［１］。文献［２］研究表明地铁中产生

的颗粒物与比其他场合相比有较大的区别。

目前对地铁站厅和站台的室内环境和空气品质

的研究除集中在活塞风及地铁候车厅温度场及速度

场［３－６］外，国外学者对地铁站台内部空间的颗粒物分

布也做了 一 些 研 究。Ａｄａｍｓ等［７］对 伦 敦 地 铁 夏 冬

季节站台的ＰＭ２．５的分布情况及地铁空气化学组成

成分进行了研究，结果表 明，相 比 在 地 上 行 走 的 人，
搭乘地铁 出 行 的 人 暴 露 在 颗 粒 物 中 的 水 平 高 出 八

倍，却比乘坐公共汽车低一倍左右，而且冬季的颗粒

物浓度比 夏 季 的 低 一 些。Ａａｒｎｉｏ等［８］认 为 地 铁 在

运营过程中产生较多小粒径颗粒物。文献［９］研 究

表明，不同粒径颗粒物的分布与地 铁 站 台 的 通 风 系

统和列车通过次数有关，并且与地 铁 站 台 屏 蔽 门 的

数量和开度有关，除了０．３～０．８μｍ以外的颗粒物

粒径与 屏 蔽 门 的 数 量 存 在 统 计 学 的 相 关 性。文 献

［１０］对墨西哥地铁站的颗粒物浓度和属性进行了试

验研 究，经 现 场 监 测 得 出 ＰＭ２．５的 浓 度 范 围６０～
９３μｇ／ｍ

３，比室 外 高 出６％，ＰＭ１０浓 度 范 围 为８８～
１４５μｇ／ｍ

３，比室外高出２０％。

近年来，随着我国地铁建设的快速发展，国内一

些卫生机构和研究人员也开始对地铁环境中的颗粒

物进行关注，北京、上海、广州、深圳等城市的主要地

铁线路 均 进 行 了 一 些 现 场 测 试 及 分 析［１１］。何 生 全

等［１２］对北京地铁不同环控系统可吸入颗粒物进行研

究，结果表明，各环控系统在车辆驶入前后，ＰＭ２．５与

ＰＭ１０质量浓度变化趋势几乎一致，且ＰＭ１０质量浓度

总体大于ＰＭ２．５质量浓度，站台空气中可吸入颗粒物

ＰＭ１０未超标，而ＰＭ２．５超标。严国庆等［１３］对上海人民

广场地铁站台的空气颗粒物进行研究，结果表明，在

上海地区的地铁安全门系统站台的ＰＭ１０、ＰＭ２．５浓度

存在比较明显的超标现象，屏蔽门系统ＰＭ１０浓度基

本没有超过标准值，但ＰＭ２．５出现了超标现象，且地铁

站台的可吸入颗粒物主要是ＰＭ２．５［１３］。针对地铁空

气污染状况，樊越胜等［１４］通过对西安地铁环境进行测

试，结果表明，地铁站台的ＰＭ２．５和ＰＭ１０的浓度分布

具有强烈的相关性（Ｒ２＝０．９２，０．７５），二者具有共同

的来源。
笔者于２０１６年８月 通 过 对 上 海 市 某 地 铁 站 进

行为期３ｄ的实时监测，得到了不同粒径颗粒物在１

ｄ内的变化情况及浓度最高的粒径范围。本文研究

目的在于反映地铁站台颗粒物 的 分 布 情 况，为 地 铁

站台空气品质优化提供基础数据。

１　试验监测

１．１　采样地点和时间

实测地铁 站 是 在 上 海 市 区 繁 华 地 带 的 某 地 铁

站，客流特点是早高峰出站人数多，晚高峰进站人数

多。该地铁站属于地下 两 层 的 双 层 岛 式 站 台，站 厅

层位于地下一层，站台 层 位 于 地 下 二 层。监 测 地 点

是在地铁站地下二层站台。该站台采用是屏蔽门系

统。站台是一个长１５８．７ｍ、宽１０ｍ、高４．４ｍ的空

间。站台配有中央机械通风系统。
监测点设在站 台 的 位 置，从 长 度 方 向 看 基 本 在

中部靠近垂直电梯处，宽度方向是离屏蔽门１ｍ处

（人员经常停留区），根 据ＧＢ／Ｔ　１７２２０—１９９８《公 共

场所卫生监测技术规范》要求，人群呼吸带范围距地

面１．２～１．５ｍ，故测试点高度选取离地１．２ｍ。为

了避免受送风气流和回风气流 影 响，尽 量 避 开 人 流

通风道和空调通风口。
采样时间是在２０１６年的８月，选择 工 作 日，列

车正常运行。具体为８月２日（周二）的１１：１５～１７：

３０，８月３日（周三）的６：５０～１９：５０，８月５日（周五）
的９：３０～１７：３０。监测时段基本覆盖了高峰期和非

高峰期。根据测试阶段 给 出 的 室 外 气 象 数 据，得 出

测试时间的室外气象参数如表１所示。

表１　室外气象参数

Ｔａｂｌｅ　１　Ｏｕｔｄｏｏｒ　ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

时间 平均相对温度／℃ 平均相对湿度／％

８月２日 ３２．６　 ７６．９
８月３日 ３１．８　 ８１．７
８月５日 ２７．９　 ８７．０

　　８月３日地铁站小时人流量如图１所示。因地

铁站台是人员流动性较大的一 个 空 间，而 乘 客 在 站

台内停留时间一般仅为列车运 行 的 间 隔 时 间，所 以

需要将小时客流量转化成站内人员数量。测试地铁

站在工作日早高峰时间段（７：１５～９：００）列车间隔约

３ｍｉｎ，在平 峰 时 间 段（９：００～１７：００）列 车 间 隔 约

５ｍｉｎ　３０ｓ，在 晚 高 峰 时 间 段（１７：００～２０：００）约

３ｍｉｎ　４０ｓ，而 在 其 他 时 间 段 的 列 车 间 隔 为 ８～
１０ｍｉｎ（以上数据从上海地铁官网得出）。根据以上

运行间隔，假设小时客流量在对 应 小 时 内 是 均 匀 进

出站，乘客进站停留时间为列车间隔时间，出站的滞

留时间需３～５ｍｉｎ，根据小时的进、出站客流量按式

２１８
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图１　８月３日地铁站小时人流量

Ｆｉｇ．１　Ｈｏｕｒｓ　ｆｌｏｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｕｂｗａｙ　ｓｔａｔｉｏｎ　ｏｎ　Ａｕｇｕｓｔ　３ｒｄ

（１）计算站台人员数量，即将小时人流量换算成等效

的人员数量［１５］为

Ｇ＝Ａ１ ａ６０＋Ａ２
ｂ
６０

（１）

式中：Ｇ为站台人员数量，个；Ａ１、Ａ２ 分别为站台小

时进、出站人流量，人次／ｈ；ａ、ｂ分别为乘客进、出站

的停留时间，ｍｉｎ。
运行时段站台人员 数 量 在３ｄ内 的 变 化 情 况 如

图２所示。

图２　为期３天的站台人员数量随时间变化图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｐｅｏｐｌｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｌａｔｆｏｒｍ　ｆｏｒ　ｔｈｒｅｅ　ｄａｙｓ
ｖａｒｉｅｓ　ｗｉｔｈ　ｔｉｍｅ

１．２　采样仪器

采样仪器 选 用 Ｇｒｉｍｍ　１．１０８型 便 携 式 气 溶 胶

光谱仪（德 国 Ｇｒｉｍｍ公 司），该 仪 器 可 以 对０．２３～
２０．００μｍ颗粒物质量浓度进行监测，数据记录时间

间隔设定为６ｓ。Ｇｒｉｍｍ　１．１０８型 气 溶 胶 光 谱 仪 的

测试参数设置如表２所示。

表２　Ｇｒｉｍｍ　１．１０８型气溶胶光谱仪的测试参数设置

Ｔａｂｌｅ　２　Ｇｒｉｍｍ　１．１０８ａｅｒｏｓｏｌ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ　ｔｅｓｔ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｓｅｔｔｉｎｇ

参数 设定范围

采样流量／（Ｌ·ｍｉｎ－１） １．２

取样间隔／ｓ　 ６

操作温度／℃ ０～４０
灰尘质量浓度范围
／（μｇ·ｍ

－３） ０．１～１００　０００

粒径通道／μｍ
０．３／０．４／０．５／０．６５／０．８／１／１．６／２／
３／４／５／７．５／１０／１５／２０

２　测试结果与分析

２．１　ＰＭ２．５和ＰＭ１０在一天之内浓度变化

本文首先分析了ＰＭ２．５和ＰＭ１０的浓度分布，数

据运用Ｏｒｉｇｉｎ　８５软件进行统计学分析。
由于每天的测 试 时 间 段 不 相 同，且 初 步 分 析 数

据颗粒物的粒径分布大致相同，因此将３ｄ的 数 据

单独分析。鉴于８月３日 测 试 的 时 间 段 最 为 完 整，
基本覆盖了列车从开始运行到 早 高 峰，再 经 历 非 高

峰时段到晚高峰，故首先详细分 析８月３日 的 监 测

数据。８月３日 室 外 颗 粒 物 浓 度 如 图３所 示。其

中，上下两条 直 线 为 标 准 差（ＳＤ），表 征 颗 粒 物 浓 度

在平均 值 水 平 上 的 离 散 程 度，中 间 直 线 为 平 均 值

（Ｍｅａｎ），表征颗料物在测试时间段的平均浓度。由

　　

（ａ）ＰＭ１０

（ｂ）ＰＭ２．５

图３　８月３日室外ＰＭ１０和ＰＭ２．５浓度的日变化趋势

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｕｒｎａｌ　ｔｒｅｎｄ　ｏｆ　ｏｕｔｄｏｏｒ　ＰＭ１０ａｎｄ　ＰＭ２．５ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

ｏｎ　Ａｕｇｕｓｔ　３ｒｄ
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图３可知，在测试阶段该地铁车站 所 处 的 室 外 空 气

颗粒物含量 相 较 于 ＧＢ　３０９５—２０１２《环 境 空 气 质 量

标准》的浓度限值低。

８月３日某地铁站台从列车开始运营到晚高峰的

ＰＭ２．５和ＰＭ１０浓度特征和变化趋势如图４所示。

（ａ）ＰＭ１０

（ｂ）ＰＭ２．５

图４　８月３日地铁站台ＰＭ１０和ＰＭ２．５浓度的日变化趋势

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｄｉｕｒｎａｌ　ｔｒｅｎｄ　ｏｆ　ＰＭ１０ａｎｄ　ＰＭ２．５ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｏｎｅ　ｓｕｂｗａｙ　ｓｔａｔｉｏｎ　ｏｎ　Ａｕｇｕｓｔ　３ｒｄ

　　从图４中明显看出：ＰＭ２．５和ＰＭ１０质量浓度变化

趋势大致相同，较高浓度的时间段在７：３０～１２：００之

间，９：００左右出现了一个明显的峰值；随着晚高峰到

来，ＰＭ２．５和ＰＭ１０的浓度有增大趋势，但都没有达到

早高峰时段浓度的最大值。一天之内，颗粒物浓度波

动范围较大，在平均值上的离散程度明显。对应于地

铁站台 人 员 数 量（见 图２）分 析 可 以 看 出，ＰＭ２．５和

ＰＭ１０的浓度随人员数量增加而变大，反之，随人员数

量减小而变小。
从图４可 以 看 出，一 天 之 内 ＰＭ２．５ 的 浓 度 在

（１７．９５±８．８６）μｇ／ｍ
３ 附 近 波 动，ＰＭ１０的 浓 度 为

（２０．１１±９．６２）μｇ／ｍ
３。为 了 更 好 地 看 出ＰＭ２．５在

ＰＭ１０中所 占 比 例，绘 制 了ＰＭ２．５在ＰＭ１０中 浓 度 比

例图（如图５所示），可以看出ＰＭ２．５在ＰＭ１０所占的

比例高达８８％，可 见 地 铁 站 台 内 部 的 颗 粒 物 以 细

颗粒物为主。该 结 论 与 其 他 地 铁 站 的 研 究 结 果 类

似［１６－１８］．ＧＢ　５０１５７—２０１３《地 铁 设 计 规 范》指 出 地

下车站公共区域空气可吸入颗 粒 物ＰＭ１０的 日 平 均

浓度应低于０．２５ｍｇ／ｍ３［１９］，可 见 测 试 地 铁 站 台 的

ＰＭ１０的日 平 均 浓 度 达 标。由 于 ＧＢ５０１５７）—２０１３
《地铁 设 计 规 范》尚 未 规 定ＰＭ２．５指标，可 以 参 照

ＧＢ　３０９５—２０１２《环境空气质量 标 准》来 评 定（一 级

限值 是３５μｇ／ｍ
３，二 级 限 值 是７５μｇ／ｍ

３）［１］。而

２．５～１０μｍ之间颗粒物的浓度可参 照 美 国 环 保 署

制定的《洁净空气法》（标准为２４ｈ周期内１５０μｇ／ｍ
３）。

从测 试 结 果 可 以 看 出，被 测 试 站 台 的 空 气 质 量

达标。
影响地铁 站 台ＰＭ２．５和ＰＭ１０浓 度 的 因 素 有 很

多，除 受 引 入 新 风（主 要 是 受 外 部 道 路 交 通 的 影

响［１７］）的颗粒 物 浓 度 和 空 调 过 滤 器 性 能 的 影 响，还

有隧道里的空气通过屏蔽门缝 隙 的 透 过 率、交 通 和

乘客密度［２０］。
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图５　８月３日监测结果ＰＭ２．５在ＰＭ１０中所占比例

Ｆｉｇ．５　ＰＭ２．５ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　ＰＭ１０ｉｎ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｎ　Ａｕｇｕｓｔ　３ｒｄ

　　对比图２和图４可以发现，颗 粒 物 浓 度 和 人 员

数量都存在早晚两个峰值，可见颗 粒 物 浓 度 和 人 员

数量是有关系的。但分析 显 示，早 高 峰 人 员 数 量 是

晚高峰的１．２２倍，而ＰＭ２．５和ＰＭ１０浓度在早高峰和

晚高峰的比值大约是２．５，也就是说晚高峰的ＰＭ２．５
和ＰＭ１０浓度远低于早高峰，但是站台人员数量却并

没有相差那么大。这一现象说明早高峰的颗粒物浓

度除受人员数量的影响，应该还有其他因素影响，而
且该影响因素和人员数 量 有 关 系。经 考 察 分 析，推

测可能的原因是：夜晚地铁内的空 调 通 风 系 统 没 有

开，颗粒物都悬浮在站台空间内，所以早晨站台的背

景浓度已较高，故早高峰浓度峰值很高，而白天地铁

内机械通风系统一直处于开启的 状 态，颗 粒 物 不 会

在空间内堆积，而是通过排风系统被处理，晚高峰之

前一段平 峰 时 间 颗 粒 物 浓 度 处 于 一 天 之 内 的 最 低

值，因此晚高峰时颗粒物浓度增长 不 会 到 达 早 高 峰

时的峰值。

２．２　不同粒径范围浓度监测结果分析

由前面分析可以看出，ＰＭ２．５在ＰＭ１０中所占比例高

达８０％以上，由此说明小粒径颗粒物更值得关注，且因

ＰＭ１０本身包含ＰＭ２．５，笼统给出的浓度掩盖了其中不同

粒径范围浓度变化的特点，有必要将不同粒径的颗粒

物剥离开单独进行分析。粒径为２．５～１０．０μｍ的颗粒

物可以进入鼻腔至中支气管；粒径为１．０～２．５μｍ的颗

粒物进入支气管末端；粒径为１．０μｍ以下的颗粒物就

要 通 过 肺 泡 进 入 血 液 系 统［２１］。故 下 面 按０．２３～
１．００μｍ、１．０～２．５μｍ、２．５～１０．０μｍ、１０．０μｍ以上

共４个粒径范围分别进行研究。

４个不同粒径范围的颗粒物浓度分布如图６所

示。从图６中可以看出，０．２３～１．００μｍ粒径范 围

内的颗粒 物 浓 度 最 高，其 次 是 粒 径 范 围 在２．５～
１０．０μｍ的颗粒 物。粒 径 在１．０～２．５μｍ 和 大 于

１０．０μｍ的 颗 粒 物 浓 度 较 小。粒 径 范 围 为０．２３～
１．００μｍ的颗粒物浓 度 波 动 幅 度 较 大，颗 粒 物 浓 度

在平均值上的离散程度较明显，而 其 他 粒 径 颗 粒 物

的浓度在一天之内变化不明显。

对粒径范围为０．２３～１．００μｍ而言，颗粒物浓

度从早上６：５０起逐渐增大到９：００左右达到第一个

峰值，之后颗粒物浓度逐渐降低，在下午１４：００左右

降到最低，之后随着客流量逐渐增大又开始上升，但
远低 于 早 高 峰 的 浓 度 峰 值。对 应 于 图２，可 以 看 出

粒径为０．２３～１．００μｍ的颗粒物浓度变化和人员数

量变化的规律及幅度相关。这与文献［２２－２３］得出

的地铁站台内无论是细颗粒还是粗颗粒浓度在高峰

期均高于非高峰期的结论一致。

在大于１０．０μｍ的粒径范围内的颗粒物，很多

时刻浓度为０。这可能是由于大于１０．０μｍ的粒径

颗粒物是由列车和轨道之间的 摩 擦 产 生 的，该 颗 粒

物随列车进出站带动隧道里的 活 塞 风 流 动，当 屏 蔽

门打开进入站台，故出现了一定的间断。

为进 一 步 弄 清 粒 径 为１．０～２．５μｍ和２．５～
１０．０μｍ颗粒物的浓度分布，故改变纵坐标刻度，结果

如图７所示。由图７可以看出，粒径在１．０～２．５μｍ和

２．５～１０．０μｍ两个范围内的颗粒物均在９：１０左右出

现了一个峰值，随后到１０：２０这一时间段，颗粒物浓度

一直降低，在此之后的颗粒物浓度大致保持不变，须注

意的是粒径在２．５～１０．０μｍ比１．０～２．５μｍ范围内的

颗粒物浓度稍大。这一结果与文献［２４－２５］所监测和研

究的地铁站台内部颗粒物一天之内分布情况相一致。
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（ａ）０．２３～１．００μｍ
　　　　　

（ｂ）１．０～２．５μｍ

（ｃ）２．５～１０．０μｍ
　　　　

（ｄ）１０．０μｍ以上

图６　８月３日Ｇｒｉｍｍ　１．１０８监测的不同粒径分布情况

Ｆｉｇ．６　Ｇｒｉｍｍ　１．１０８ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐａｒｔｉｃｌｅ　ｓｉｚｅ　ｏｎ　Ａｕｇｕｓｔ　３ｒｄ

（ａ）２．５～１０．０μｍ

（ｂ）１．０～２．５μｍ

图７　２．５～１０．０μｍ和１．０～２．５μｍ颗粒物一天之内浓度分布图

Ｆｉｇ．７　２．５－１０．０μｍ　ａｎｄ　１．０－２．５μｍ　ｐａｒｔｉｃｌｅｓ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｗｉｔｈｉｎ　ｏｎｅ　ｄａｙ
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２．３　其他检测日的颗粒物浓度分析

８月２日监测得出的不同粒径颗粒物分布如图

８所示。从上午１１：０６至下午１７：３２共监测到３　８６８
个样本点。从图８可以看 出，不 同 粒 径 颗 粒 物 的 分

布情况和８月３日的监测结果相似，粒径为０．２３～

１．００μｍ的颗粒 物 最 多，其 他 粒 径 范 围 内 的 颗 粒 物

分布情况 不 明 显，测 量 时 间 内 分 布 情 况 保 持 不 变。

所有不同粒径颗粒物都有着基本相同的变化规律，在

１１：０６到１２：３０这一时间段内，地铁站人流量比较小，

颗粒物浓度不断减少并且保持在比较低的值域内，此

后一直到了１４：１０这一时间段，随着人流量的增加，

颗粒物的浓度有所增加，在１４：１０～１６：３０时间段，颗

粒物浓度一直在平稳的范围内，几乎没有增长，直到

１６：３０以后，颗粒物浓度骤然增长到一个最大值，之后

再缓慢降低。这种现象主要由客流量的变化而引起

的，乘客的流量变化 带 动 空 气 中 颗 粒 物 的 流 动 和 扩

散，当人流量增加时空气中的颗粒物浓度逐渐升高。

此外，从 不 同 粒 径 颗 粒 物 的 浓 度 来 看，粒 径 在

０．２３～１．００μｍ的 颗 粒 物 所 占 比 例 更 多，４种 粒 径

范围内的颗粒物变化趋势大致相 同，且 细 颗 粒 物 对

周围环境的敏感度比粗颗粒物的高。８月２日监测

得出的ＰＭ２．５和ＰＭ１０的浓度分布如图９所示。从图

９中可以得出，ＰＭ２．５和ＰＭ１０的变化趋势保持一致，

且ＰＭ２．５在ＰＭ１０中占了较高的比例。

（ａ）０．２３～１．００μｍ
　　

（ｂ）１．０～２．５μｍ

（ｃ）２．５～１０．０μｍ
　　

（ｄ）１０．０μｍ以上

图８　８月２日Ｇｒｉｍｍ　１．１０８监测的不同粒径分布情况

Ｆｉｇ．８　Ｇｒｉｍｍ　１．１０８ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐａｒｔｉｃｌｅ　ｓｉｚｅ　ｏｎ　Ａｕｇｕｓｔ　２ｎｄ
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（ａ）ＰＭ１０
　

（ｂ）ＰＭ２．５

图９　８月２日ＰＭ１０和ＰＭ２．５浓度的日变化趋势

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅ　ｄｉｕｒｎａｌ　ｔｒｅｎｄ　ｏｆ　ＰＭ１０ａｎｄ　ＰＭ２．５ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　Ａｕｇｕｓｔ　２ｎｄ

　　８月５日 上 午９：２９至 下 午１７：２７监 测 得 到 的

４　７８７个样本点所绘制出的不同粒径颗粒 物 分 布 图

以及ＰＭ２．５和ＰＭ１０的浓度分布图分别如图１０和１１
所示。从图１０和１１中可知，８月５日颗粒物的浓度

分布情况与前两天的大致保持一 致，在 此 就 不 多 做

赘述。８月２日和８月５日的测试结果从一定程度

上说明了该地铁车站站台的空气品质具有一定的稳

定性和基本一致的规律。

（ａ）０．２３～１．００μｍ
　　

（ｂ）１．０～２．５μｍ

（ｃ）２．５～１０．０μｍ
　　

（ｄ）１０．０μｍ以上

图１０　８月５日Ｇｒｉｍｍ　１．１０８监测的不同粒径分布情况

Ｆｉｇ．１０　Ｇｒｉｍｍ　１．１０８ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐａｒｔｉｃｌｅ　ｓｉｚｅ　ｏｎ　Ａｕｇｕｓｔ　５ｔｈ

８１８



　第５期 吴颖娣，等：上海某地铁站台空气颗粒物粒径分布

（ａ）ＰＭ１０

（ｂ）ＰＭ２．５

图１１　８月５日ＰＭ１０和ＰＭ２．５浓度的日变化趋势

Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅ　ｄｉｕｒｎａｌ　ｔｒｅｎｄ　ｏｆ　ＰＭ１０ａｎｄ　ＰＭ２．５ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　Ａｕｇｕｓｔ　５ｔｈ

３　结　论

（１）在室 外 颗 粒 物 浓 度 较 低 的 情 况 下，地 铁 站

台内粒径为０．２３～１．００μｍ的细颗粒物浓度最高，
粒径为１．０～２．５μｍ和２．５～１０．０μｍ的颗粒物位

居其次，且此两种粒径范围的颗粒物浓度相差无几，
粒径大 于１０．０μｍ的 颗 粒 物 浓 度 最 低 且 具 有 间 断

性。ＰＭ２．５在ＰＭ１０中占比高达８８％，可见地铁站台

内部以细颗粒物为主。
（２）ＰＭ２．５和ＰＭ１０的浓度变化与人员数量变化

相关，早高峰时浓度最大，晚高峰时的浓度低于早高

峰。推测原因是夜间空调 不 运 行，如 需 降 低 早 高 峰

颗粒物浓度可以选择早开空调进 行 过 滤，降 低 背 景

浓度。
（３）测试地铁站在室外颗粒物浓度较低的情况

下站台的空气质量达标，测试地铁的ＰＭ１０日平均浓

度小于ＧＢ　５０１５７—２０１３规定的可吸入颗粒物ＰＭ１０
的日平均 浓 度，并 且 其ＰＭ２．５浓 度 处 于 ＧＢ　３０９５—

２０１２规定的一级限值内。
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［８］屈长龙，王喜顺．基于ＦＬＵＥＮＴ的高压水射流除锈的流场仿真

及射流参数优化［Ｊ］．机械与电子，２０１６（２）：２４－２７．
［９］余留芳，张金阳，刘志农．旋转喷头喷射外流场计算流体力学仿

真分析［Ｊ］．清洗世界，２０１１（５）：１５－２８．
［１０］任小增．高压水射流清洗用扇形喷嘴的结构及磨损研究［Ｄ］．长

沙：中南大学机电工程学院，２００９．
［１１］张佳福，高 善 兵，畅 通，等．基 于 高 压 水 射 流 清 洗 技 术 的 研 究

［Ｊ］．机电产品开发与创新，２０１１（５）：２４－２６．
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