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摘 � 要:通过对某双线电气化铁路隧道内空气细菌污染状况的调查,结果表明, 隧道内空气不同程度地受到细菌污染,

其细菌数与隧道深度有较强的正相关性,与湿度也有一定的正相关性,与温度( 23 � ~ 36 � )有一定的负相关性。指出 ,隧

道内无阳光照射,气温变化小, 空气流动性差,阴暗潮湿的环境有利于微生物生长繁殖, 并可能影响隧道内作业工人、列车

司乘人员和旅客的身体健康。
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Bacterium Pollution s Review in Air of A Railway Tunnel
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Abstract: Bacterium pollut ion in air of a railway tunnel was rev iew ed. The result indicated that air w as

polluted by bacterium, and the amount of bacterium had great posit ive correlat ion w ith the depth of tunnel,

and had a certain posit ive correlat ion w ith the humidity , and had negat ive correlat ion with temperature ( 23 �

~ 36 � ) . In tunnel, there had no sunshine, temperature change w as small, and the mobile air w as litt le.

So the environment w as suitable for the grow th of bacterium. It w as bad for human s heath.
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� � 目前, 我国已建成通车的铁路隧道 5 000余

座,总延长 2 500 km ,隧道内无阳光照射, 气温变

化小, 空气流动性差, 阴暗潮湿的环境有利于微生

物生长繁殖。因此, 调查隧道内空气细菌污染状

况,分析其影响因素, 有利于促进隧道内卫生条件

的改善,防止疾病传播,保障隧道养护工人、列车司

乘人员及旅客的身体健康。

1 � 调查方法
1. 1 � 监测点位

此次调查的是某双线电气化铁路隧道, 长约

700 m , 高约 8 m, 日通过列车流量 116对。设采

样点 5个,其中洞内采样点 4个,分别为:距离南洞

口100 m 处, 距离南洞口 200 m 处, 距离南洞口

350 m处, 距离北洞口 100 m 处; 在北洞口外100 m

处另设 1 个采样点。每个采样点均采集 5~ 6个

样品。

1. 2 � 分析方法

为检验隧道内空气细菌中有无致病菌或条件

致病菌, 所采集的样品中有 4个样品的培养基为血

液琼脂培养基,而其他 1~ 2 个样品的培养基为普

通琼脂。

采用沉降平板法采集样品[ 1, 2]。将采样平皿

放置在采样点,打开皿盖,接菌 15 min, 盖皿盖, 并

记录当时温度、湿度及通车情况。将接菌后的细菌

平皿放入培养箱, 37 � 培养 24 h, 计算生长菌落

数。选择代表菌落移接斜面培养供镜检,选择可能

是致病菌或条件致病菌的菌落作进一步生化鉴定。

空气中细菌数根据奥梅梁斯基公式进行计算:
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n = 1 000/ ( A / 100 ∀ t ∀ 10/ 5) ∀ N

式中: n ! ! ! 空气中细菌数, m- 3;

A ! ! ! 所用平板面积, cm
2
;

t ! ! ! 平板暴露于空气中的时间, min;

N ! ! ! 培养后平板上的细菌菌落数,个。

1. 3 � 评价标准

根据空气卫生标准[ 3] ,清洁空气: 细菌数低于

4 500 m- 3; 正常空气: 细菌数为 4 500 m- 3 ~

7 000 m- 3;污秽空气:细菌数高于 7 000 m- 3。

2 � 调查结果

隧道内空气细菌总数及污染状况见表 1。

表 1 � 隧道内空气细菌总数及污染状况

采样地点 样品数 细菌数范围 / m- 3 平均数 / m- 3 温度 t / � 相对湿度 / % 污染程度

北洞口外 100 m 6 2 716~ 7 847 5 244 36. 0 25 正常

距离北洞口 100 m 5 5 734~ 9 582 7 545 23. 3 87 轻度污染

距离南洞口 350 m 6 21 503~ 52 438 37 888 23. 6 86 严重污染

距离南洞口 200 m 5 9 054~ 17 504 13 143 24. 8 74 中度污染

距离南洞口 100 m 6 10 638~ 27 313 14 952 26. 1 74 中度污染

� � 由表 1 可见, 隧道内空气细菌平均数均

> 7 000 m- 3,其中优势菌为革兰氏阴性菌,未发现

致病菌和条件致病菌。距离洞口越远, 细菌数量越

多,隧道中点处的细菌数量最多, 平均数量为

37 888 m- 3。隧道内从北到南, 温度逐渐上升,相对

湿度减小。隧道内外温差大, 相对湿度差别也大。

3 � 细菌总数与隧道深度、温度、湿度的相关性

分析[ 4]

对监测数据统计分析,得到隧道内空气细菌总

数与各影响因素之间的相关性。隧道内空气细菌

总数与各影响因素的相关性见表 2。

表 2 � 隧道内空气细菌总数与各影响因素的相关性

影响因素 深度 细菌总数 温度 湿度

深度 ( r # ) 1. 0 0. 919 87 - 0. 683 33 0. 674 69

( p ∃ ) 0. 0 0. 023 6 2. 035 0. 211 5

细菌总数 ( r ) 1. 0 - 0. 485 05 0. 509 31

( p ) 0. 0 0. 407 6 0. 380 8

温度 ( r ) 1. 0 - 0. 994 6

( p ) 0. 0 0. 000 5

湿度 ( r ) 1. 0

( p ) 0. 0

� � # r 为相关系数; ∃ p 为相关性为零时的概率。

� � 由表 2可见,隧道深度与细菌总数的相关系数

为 0. 919 87,说明两者具有较强的线性正相关性;

细菌总数与湿度的相关系数为0. 509 31,说明两者

也具有一定的线性正相关性; 细菌总数与温度

( 23 � ~ 36 � )的相关系数为- 0. 485 05, 说明两

者具有一定的线性负相关性。

4 � 结论

隧道内空气不同程度地受到细菌污染,其细菌

总数与隧道深度具有较强的正相关性,与湿度也有

一定的正相关性,与温度( 23 � ~ 36 � )有一定的

负相关性。隧道内无阳光照射, 气温变化小, 空气

流动性差, 阴暗潮湿的环境有利于微生物生长繁

殖,并可能影响隧道内作业工人、列车司乘人员和

旅客的身体健康。
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