
影响株洲火车站广场空气质量的因素研究

陈忠明，马相雪，黄寒毅，杨 思，伍显军

（湖南工业大学 土木工程学院，湖南 株洲  412007）

摘 要：为了探究影响火车站广场污染物（总悬浮颗粒物和可吸入颗粒物）质量浓度的因素，以株洲火车

站广场为研究对象，对总悬浮颗粒物和可吸入颗粒物质量浓度与人流密度、车流量的变化关系进行了试验性研

究。结果表明，总悬浮颗粒物质量浓度与人流密度、车流量都呈正相关，其主要影响因素是车流量；可吸入颗

粒物质量浓度与人流密度呈正相关，与车流量不呈明显的正相关，其主要影响因素是人流密度。细菌和病毒以

可吸入颗粒物为载体被人体吸入而致病，因此人们活动时应尽量避开广场人流密度大的地方。
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Study on the Influence Factors of Air Quality of Zhuzhou Railway Station Square
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Abstract：In order to explore the factors which influence the pollutants (total suspended particulates and inhalable
particulate matter) mass concentration in railway station square, with Zhuzhou railway station square as a case, makes experi-
mental research on the relations between the total suspended particulates, the inhalable particulate matter mass concentration,
people flow density and vehicle flow. The result shows that the total suspended particle mass concentration are positively
correlated with people flow density and vehicle flow, whose main factor is vehicle flow, and the inhalable particulate matter
mass concentration are positively correlated with people flow density, vehicle flow is not significantly correlated, whose main
factor is people flow density. Bacteria and viruses with respirable particulate matter as carriers are inhaled by human body and
make people sick, therefore people should try to avoid squares with high people flow density when doing activities.
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0 引言

随着经济的发展和生活水平的提高，人们在城市

各类广场（如集会广场、生活广场、文化广场、游憩

广场、商业广场、火车站广场等）驻留的时间越来越

长。从以人为本的角度来看，人对于广场环境的感知

显得特别重要[1 ]。人对广场环境的感知并不只局限于

景观，而是视觉、听觉、嗅觉、触觉等各种知觉的综

合。从相关调查结果来看，人们要求提高广场物理环

境和生态环境质量的呼声越来越高。

火车站广场在满足日益多样的交通形式和复杂的

机动车动、静态交通组织等方面还有较大差距[2 ]。大
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量人员的流动和车辆的尾气排放均会加强广场区域性

的温室效应，并且对广场空气中总悬浮颗粒物（TSP）
和可吸入粒径小于 10 m颗粒物（PM10）质量浓度的
大小及其分布都有较大影响。空气中存在着细菌、真

菌、病毒和放线菌等多种微生物粒子，这些微生物粒

子是空气污染物的重要组成部分[3 ]。据研究，通常情

况下，人的鼻腔能滤掉空气中总悬浮颗粒物的

30%~50%，如果长期吸入较多PM10，呼吸系统的发病
率将会增加；更为严重的是，有些 PM10的表面还能
聚集多环芳烃类化合物等化学物质，它是病毒和细菌

的载体，是肺癌的重要致病因子[4]。此外，TSP对空气
能见度的影响也非常大。因此，城市广场中的总悬浮

颗粒物，特别是 PM10，是影响人体健康的主要污染物
之一。

本文以株洲火车站广场不同检测点各项指标的测

量数据为依据，来研究广场空气中总悬浮颗粒物和可

吸入颗粒物的分布规律。

1 测试方案

1.1 构思

空气中总悬浮颗粒物和可吸入颗粒物的质量浓

度，一方面可能与人流密度和车流量的大小有关，另

一方面可能与气候有关。因此，本试验以冬、夏 2个
季节分别进行检测，检测点分别选取人流密度和车流

量不同的位置。

1.2 步骤

1）测点选择。在株洲火车站广场选取 9个测量点
进行各项指标的测量（见图 1），以出站口、停车场、
交通要道、广场中心等人流密度或车流量变化较大的

地方为主。

2）数据采集。试验所用的仪器有 TSP采样器、温
湿度计。试验分冬、夏两季进行，各项指标第一次测

试时间是2009-12-15，相对湿度84.5%~95.3%，温度3.9~
4.9 ℃；第二次测试时间是2010-07-15，相对湿度92.8%~

96.2%，温度29.3~33.5 ℃。为了使2次测试的数据更有
可比性，都选择雨后天晴的天气，且 2次测试的各个
检测点不变。

3）数据处理。将实地测量所得的数据经过计算和
整理得表 1~3。

2 测试结果分析

在同一次测试的过程中，温度和相对湿度变化不

大，如冬季，温度3.9~4.9 ℃之间，湿度在84.5%~95.3%
之间，温度和相对湿度的变化对污染物质量浓度变化

的影响可以忽略。

从表 1可知， 冬季TSP和PM10质量浓度与人流密
度及车流量的关系是：在车流量为 0的 3, 4, 5测点，

PM10的质量浓度与人流密度呈正相关；在人流密度
为 0的 2, 6, 7测点，PM10的质量浓度随车流量的增加
不发生变化；在车流量较大的7, 8, 9测点，TSP质量浓

图1 检测点分布图

Fig. 1 Distribution of test points

表 1 冬季 TSP,PM10质量浓度与人流密度、车流量的关系
Table 1 The relationship of the mass concentrations of TSP and

PM10 with people flow density and vehicle flow in winter

指              标

TSP
质量浓度 /
(mg·m-3)

PM10
质量浓度 /
(mg·m-3)

人流密度 /
(人·m- 2)

车流量 /
(辆·min- 1)

检测点

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1.020
1.010
1.515
1.020
1.515
0.995
1.500
2.020
1.523

1.000
0.505
1.010
1.005
1.493
0.505
0.505
1.000
1.000

0.20
0.00
0.33
1.20
1.32
0.00
0.00
0.28
0.30

10.00
6.00
0.00
0.00
0.00
1.50

20.00
38.00
18.00

表 2 夏季 TSP, PM10质量浓度与人流密度、车流量的关系
Table 2 The relationship of the mass concentrations of TSP and

PM10 with people flow density and vehicle flow in summer

指              标

TSP
质量浓度 /
(mg·m-3)

PM10
质量浓度 /
(mg·m-3)

人流密度 /
(人·m- 2)

车流量 /
(辆·min- 1)

检测点

1
2
3
4
5
6
7
8
9

0.990
1.000
1.015
1.010
1.531
0.503
1.015
1.515
1.485

0.503
0.505
1.005
1.000
1.508
0.498
0.508
1.015
0.995

0.40
0.00
0.48
1.35
1.48
0.00
0.00
0.45
0.50

14.00
10.00

0.00
0.00
0.00
3.00

25.00
40.00
23.00
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度较大，说明 T SP 质量浓度与车流量呈正相关；而

PM10质量浓度与车流量不呈明显的正相关。从表 1和
表 2可知， TSP和PM10质量浓度与人流密度及车流量
的关系在夏季与冬季是一致的。从表3可知， TSP质量
浓度，冬季高于夏季；PM10质量浓度，冬、夏两季基
本相等。

上述结果表明：株洲火车站广场空气中颗粒物

（TSP和 PM10）质量浓度的大小受人流密度、车流量、

3 结语

从上面的检测果和分析可知，TSP的质量浓度受
车流量和人流密度的共同影响，但主要因素是车流

量； PM10质量浓度随人流密度的增加而增加，与车流
量的大小不呈明显的正相关，说明影响 PM10浓度的
主要因素是人流密度。因此，应加大对机动车尾气处

理的力度，以减少悬浮颗粒物的排放，从而提高空气

质量；人们活动时，应尽量避开广场中人多的地方，以

减少可吸入颗粒物的吸入，从而减少感染呼吸道疾病

的几率。

随着人流密度和车流量的增加，火车站广场空气

质量问题越来越严重。 有关部门应认真贯彻执行《环
境保护法》，定期对空气消毒[5]，并加大汽车尾气的处

治力度以减少其对环境的污染。

本研究是在李灿教授的指导下完成的，刘建龙、杨

景华、欧阳琴等老师提供了帮助，对他们表示感谢。
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表 3 TSP和 PM10质量浓度冬夏两季对比
Table 3 The comparison of TSP and PM10 mass concentrations between in winter and summer

检              测              点
物       质

TSP 质量浓度 / (mg·m-3)

PM10 质量浓度 /(mg·m- 3)

 季节

冬季

夏季

1

 1.020
 0.990

2

 1.010
 1.000

4

 1.020
 1.010

5

 1.515
 1.531

6

 0.995
 0.503

9

 1.523
 1.485

3

 1.515
 1.015

7

 1.500
 1.015

8

 2.020
 1.515

冬季

夏季

1.000
 0.503

0.505
0.505

 1.010
 1.005

1.005
1.000

1.493
1.508

0.505
0.498

 0.505
 0.508

1.000
1.015

1.000
0.995


