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·卫生监控·
西安地铁中央空调卫生学项目及新风量状况分析

费勇山 马金龙 刘 萍 张永茹 吴小燕 刘心苗 李翠云 赵国栋 张 峰△

（西安市疾病预防控制中心 陕西 西安 710054）

摘要 目的：监测西安地铁 2 号线车站内站厅与站台积尘量、细菌总数、真菌总数、PM10、β- 溶血性链球菌、新风量、嗜肺军团菌状

况。方法：用普通琼脂培养皿和血培养皿分别采集站厅、站台真菌总数、β- 溶血性链球菌；用无纺布采集风管内积尘量；利用智能

粉尘检测仪采集 PM10；利用热球式风速仪采集风口风速求平均风速计算新风量、利用 500 mL 无菌瓶采集冷却水和冷凝水检测

嗜肺军团菌。结果：除冷却水中检出嗜肺军团菌外，其他各项指标符合国家相关标准，总体上西安地铁站中央空调卫生学项目及

新风量状况较好。结论：按照卫生学预评价意见，健全卫生管理制度，完善必要的卫生设施，使运营过程中产生的各种影响乘客健

康的因素得到有效控制、减轻或消除，从公共场所卫生学角度评价该项目是可行的。
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ABSTRACT Objective: To Monitor the status of quantity of dust, total bacterial counts (TBC), total fungi counts, PM10(Paticular

Matter), β-hemolytic streptococcus, volume of fresh air and legionella pneumophila in the station hall and platform of Metro Line 2 at
Xi'an. Methods: Plain agar petri dishes and blood culture dishes were used to collect the total fungi counts and β-hemolytic streptococcus
from station hall and platform. The duct amounts were collected by non-woven fabric in air duct system. PM10 was detected by intelli-
gent dust detector. Fresh air volume was calculated based on the average wind speed detected by ball-type thermal anemometer. Cooling
water and condensed water was collected by 500 mL sterile bottle so as to determine β-hemolytic streptococcus. Results: Except detec-
tion of β-hemolytic streptococcus in cooling water, other items are in accordance with national standards. In general, the items of central
air conditioning and fresh air volume of Xi'an subways are well. Conclusion: According to the opinions of hygienics pre-evaluation, we
should improve health management system, and consummate health facilities, so it can control, minimize or eliminate the factors with im-
pact on health of passengers. This project is feasible from the public point of hygiene evaluation.
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前言

近年来西安随着国际化大都市发展的步伐飞速前进，城市

的常住人口和暂住人口急剧上升，给西安的交通运输带来极大

的压力和需求。为了改善人们的出行条件，及交通结构，西安市

政府进行地下轨道交通建设规划，于 2011 年 9 月 18 日正式开

通运营。地铁作为城市轨道交通工具在生活中的作用日益加

强，是人群活动的重要公共场所，地铁站相对密封，人员密集，

构成一种密闭空调环境的微小气候，中央空调系统的卫生学状

况和新风量对地铁空气质量起着决定性的作用。对西安开通的

二号线地铁 17 个站点进行了空调送回风管道污染物指标、冷
却水和冷凝水的军团菌指标、送回风的空气卫生指标进行了检

测，分析西部地铁集中空调通风系统的污染状况。

1 材料与方法

1.1 采样设备

称好重量的无菌无纺布、5×5 cm2 规格板、一次性手套；

营养琼脂、血琼脂均在有效期内使用；500 mL 无菌瓶；热球风

速仪；智能粉尘检测仪 8520 型；撞击式空气微生物采样器

Quick Take 30 型。
1.2 检测对象及布点

1）在站台和站厅出风口和回风口各选 5 个代表性的点，每

个送风口采集 5 份样品分别做空调系统内表面细菌总数、真菌

总数、β- 溶血性链球菌、积尘量和空调通风送风的 PM10、细菌
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总数、真菌总数、β- 溶血性链球菌检测。
2） 在每组空调机组冷却水和冷凝水进行取样检测嗜肺军

团菌；测量每组空调机组新风主管道的风速计算新风量。
1.3 采样方法

1）在集中空调通风系统正常运转条件下 1 h 以上，尽量减

少人员活动幅度与频率，采样点设在距送风口下风方向 15-20
cm 处。以无菌操作，使用 6 级筛孔空气撞击式采样器，以空气

流量为 28.3 L/min，在采样点采集 5 min。
2）用擦拭法以无菌操作，用无菌无纺布和 5×5 cm2 规格

板采取风管的内表面 100 cm2 的积尘。
3）以无菌操作用无菌瓶采集空调机组的冷却水和冷凝水；

用热球式风速仪测量空调机组新风入口的风速并测量新风口

的面积。
1.4 检验及评价方法

依据《公共场所集中空调通风系统卫生规范》卫监督发[
2006] 58 号文，对集中空调通风系统送风的卫生指标进行卫生

学评价：空调通风系统风管内表面的卫生要求[1-3]，积尘量≤20
g/m2、细菌总数≤100 cfu/cm2、真菌总数≤100 cfu/cm2、致病微

生物不得检出；空调通风送风 [4] PM10≤0.08 mg/m3、细菌总

数≤500 cfu/m3、真菌总数≤500 cfu/m3、β- 溶血性链球菌不得

检出；集中空调通风系统冷却水、冷凝水中不得检出嗜肺军团

菌。依据《地下铁道设计规范》(GB 50157-2003)之规定，每个乘

客每小时需供应的新鲜空气量不应少于 12.6 m3，且系统的新

风量不应少于总送风量的 10 %。

2 结果

空调系统风管内表面细菌总数、β- 溶血性链球菌监测指标

的监测结果均符合卫生标准的要求，积尘量合格率 98.48 %，真

菌总数合格率 66.67 %。空调送风系统细菌总数、β- 溶血性链

球菌、空调系统新风量监测指标的监测结果符合相关标准的要

求；可吸入颗粒物合格率 87.89 %，真菌总数合格率 66.67 %。
空调系统冷却水检出率 30 %、冷凝水中嗜肺军团菌结果均符

合卫生标准的要求；空调系统微生物污染、新风量、积尘量、
PM10 结果：空调系统风管内表面 ，积尘量送风管合格率 100
%，回风管合格率 96.97 %，总合格率 98.48 %；细菌总数送风

管与回风管合格率 100 %，β- 溶血性链球菌送风管与回风管合

格率 100%，真菌总数送风管合格率 69.70 %，回风管合格率

63.64 %，总合格率 66.67 %。冷凝水中嗜肺军团菌合格率 100
%，冷却水中嗜肺军团菌合格率 70 %。送风系统可吸入颗粒物

站台合格率 88.24 %，站厅合格率 87.50 %，总合格率 87.89 % ，

送风系统细菌总数合格率 100 %，送风系统 β- 溶血性链球菌

合格率 100 %，送风系统真菌总数站台合格率 35.29 %，站厅合

格率 68.75 %，总合格率 51.52 %。各站的新风量均符合《地下铁

道设计规范》(GB 50157-2003)之规定。如下表 1、2、3、4。

Table 1 The health consequences of air conditioning ducts in the inner surface of air distribution system

Stops

Bacteria total

(cfu/m2)

Fungi total

(cfu/m2)
β-hemolytic streptococcus

(cfu/m2)

Dust quantity

（g/m2）

Stand hall Platform Stand hall Platform Stand hall Platform Stand hall Platform

1 - 14 - 63 - 0 - 17.7

2 3 4 10 92 0 0 10.22 10.22

3 0 2 1 3 0 0 9.19 11.28

4 8 34 2.6×102 3.6×102 0 0 3.93 6.13

5 7 12 8.2×102 3.1×103 0 0 7.05 15.16

6 5 2 6 7 0 0 8.72 2.20

7 10 4 2.8×102 6.6×102 0 0 7.50 10.36

8 4 12 3.2×102 1.8×102 0 0 13.1 8.68

9 4 1 28 70 0 0 13.61 14.08

10 4 4 1.6×102 73 0 0 2.57 4.32

11 8 4 2.3×102 71 0 0 8.10 6.14

12 5 5 38 45 0 0 1.56 1.39

13 8 7 42 66 0 0 4.88 6.78

14 17 22 1.2×102 6.4×103 0 0 7.56 8.61

15 16 7 6.1×102 3.1×102 0 0 8.04 5.73

16 6 2 4.4×102 1.4×102 0 0 7.71 1.50

17 13 7 3.9×102 5.4×102 0 0 5.90 1.79

3 讨论

西安市地铁 2 号线主要卫生设施等方面的设计总体上要

求符合卫生学原则。该项目建成运营后可能产生的主要健康影

响因素有空调系统冷却水中嗜肺军团菌。众所周知，空调系统

中冷却塔是唯一与外界相通的部件，一旦冷却塔水中污染大量

军团菌[5-10]，则可通过气溶胶形式播散至周围空气中造成环境

污染。同时空调系统中冷却管道也因此可含有军团菌。本研究

中西安地铁站中央卫生学项目及新风量状况较好。
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Stops

Bacteria total

(cfu/m2)

Fungi total

(cfu/m2)
β-hemolytic streptococcus

(cfu/m2)

Dust quantity

（g/m2）

Stand hall Platform Stand hall Platform Stand hall Platform Stand hall Platform

1 - 2 - 4 - 0 - 5.52

2 18 2 15 4.5×102 0 0 15.63 15.63

3 2 2 1 14 0 0 3.08 6.50

4 8 15 4.2×103 3.3×102 0 0 6.26 7.22

5 16 8 2.6×103 1.4×103 0 0 15.16 21.48

6 11 2 10 1 0 0 3.01 2.10

7 17 14 4.8×102 1.2×102 0 0 9.46 12.36

8 6 15 5.1×102 4.7×102 0 0 7.54 6.67

9 3 4 48 37 0 0 8.88 17.54

10 6 4 1.0×102 96 0 0 3.36 2.49

11 8 18 1.4×102 45 0 0 6.92 6.25

12 4 2 30 33 0 0 1.44 1.27

13 12 5 1.5×102 14 0 0 4.87 6.78

14 18 18 1.1×103 3.2×103 0 0 8.84 9.89

15 11 30 5.1×102 4.9×102 0 0 10.53 8.21

16 9 14 2.8×102 3.5×102 0 0 3.25 4.07

17 4 6 5.9×102 4.5×102 0 0 9.53 1.58

Table 2 The health consequences of air conditioning return in the inner surface of air duct system

Table 3 Results of fresh air volume in air conditioning ventilation

Stops

PM10

(mg/m3)

Bacteria total

(cfu/m3)

Fungi total

(cfu/m3)
β-hemolytic streptococcus

(cfu/m3)
The volume

of fresh air

(m3/ 人·h)Stand hall Platform Stand hall Platform Stand hall Platform Stand hall Platform

1 - 0.0552 - 1.0×102 - 3.6×102 - 0 73.9

2 0.0554 0.0498 2.4×102 2.1×102 3.5×102 1.4×103 0 0 399.1

3 0.0706 0.0706 59 1.1×102 1.6×102 3.1×102 0 0 303.4

4 0.0448 0.0364 1.6×102 87 3.4×102 5.6×102 0 0 371.5

5 0.0388 0.033 32 61 3.2×102 7.0×102 0 0 312.4

6 0.041 0.04 1.5×102 1.6×102 6.0×102 1.3×103 0 0 21.4

7 0.073 0.0648 2.8×102 2.3×102 2.9×102 7.3×102 0 0 571.2

8 0.0626 0.0676 50 64 3.1×102 78 0 0 186.9

9 0.0448 0.0464 76 82 1.9×102 3.3×102 0 0 27.0

10 0.063 0.0588 1.3×102 2.1×102 6.7×102 6.1×102 0 0 230.4

11 0.235 0.2038 1.0×102 1.4×102 7.0×102 1.4×103 0 0 18.6

12 0.029 0.0278 1.7×102 1.1×102 2.8×102 6.2×102 0 0 182.0

13 0.18 0.1526 81 1.2×102 9.1×102 8.6×102 0 0 42.8

14 0.0768 0.0778 53 83 5.6×102 5.5×102 0 0 22.2

15 0.0262 0.0258 5.1×102 1.2×102 3.5×102 5.4×102 0 0 14.0

0.0254 0.031 1.4×102 78 2.2×102 1.4×102 0 0 26.8

0.0578 0.0476 59 76 2.3×102 1.5×102 0 0 17.4

Items Detection points Overweight points Qualified rate

Lung corps bacteria in Cooling water 30 9 70%

Lung corps bacteria in the condensed water 30 0 100%

Table 4 Result of determination β-hemolytic streptococcus in the condensed water and cooling water of air conditioning system
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地铁新风量是根据相关部门所给的预期最大人流量，以及

各站的最大总新风量计算出来的。个别站点由于受到条件的限

制新风量虽然符合《地下铁道设计规范》(GB 50157-2003)的规

定；但人流量如果比预期的高，新风量就很可能不符合标准，对

地铁工作人员建议：(1)经常开动隧道通风系统进行隧道与外界

气体交换;(2)加大地铁列车车辆新风量，在空调季节必须保证

车辆新风量[15]达 20 m3/h·人以上，非空调季节车辆通风系统进

行全新风运行。按照卫生学预评价意见，健全卫生管理制度，完

善必要的卫生设施，使运营过程中产生的各种影响乘客健康的

因素得到有效控制、减轻或消除，从公共场所卫生学角度评价

该项目是可行的。
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