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摘  要:对上海市轨道交通与地面交通换乘场站局地环境空气质量进行了调查,结果表明,万体馆站空气污染较重, 大

气污染达到警戒水平 , PM10及 NO2超标频率及超标量较高。中山公园监测点 PM10及 CO超标较多。对照点张江高科点及

静安点的环境空气质量相对较好,上海大气质量指数能够达到大气环境质量标准,污染物单因子超标轻微。在地面交通与

轨道交通的换乘场站 ,集聚的机动车所排放的尾气, 是造成该地区环境空气质量恶化的重要原因之一。
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Abstr act: To study the air quality of change stat ion of track commun icat ion and surface commun icat ion.

Due to the study, a ir pollution inW antiguan was heavy, PM10 and NOx were beyond standard, in ZHongshan
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exhaust was the importan t reason of air pollut ion.
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  上海市目前有 4条轨道交通开通运行, 吸引

了大量客流,但是由于轨道交通的线路较少,地面

交通与轨道交通的换乘使得部分轨道交通站点局

部地区集聚大量的人流和机动车流, 可能造成该局

部地区机动车尾气的累积,影响环境空气质量。

为调查上海市轨道交通与地面交通换乘场站

局地空气污染状况,现场监测上海市轨道交通万体

馆站点及中山公园站点环境空气污染物浓度, 并以

静安和张江两个常设监测点作为对照点, 从单因子

及综合指数两个方面对轨道交通站点地区的环境

空气质量进行评价。

1 调查方法

1. 1 监测点布设

在轨道交通中山公园站、万体馆站布设监测

点,以上海市常设监测点静安寺以及张江高科作为

对照点。监测点分布见图 1。

图 1 监测点分布

)22)

第 17卷  第 6期 环境监测管理与技术 2005年 12月



中山公园站是地铁二号线与轨道交通三号线

的换乘站点,位于长宁区内城市内环高架线附近,

处在上海市中心城核心区边缘。大量的人流通过

不同的交通方式到达该站点乘坐轨道交通。万体

馆站能够进行地铁一号线与轨道交通三号线的换

乘,因此也是非常重要的换乘站点, 而附近的公交

汽车换乘场站以及旅游集散中心则强化了该站点

的换乘功能。对照点静安寺监测点位于城市中心

的静安区,张江高科监测点位于城市郊区浦东新区

的腹地张江高科技园区附近。

1. 2 监测项目

NO2、CO、PM10。

1. 3 采样时间及频次

采样时间为 2004年 7月, 10月, 12月。环境

空气采样频率见表 1。

表 1 环境空气采样频率

监测指标 采样频率 采样时间

NO
2 连续监测 3 d, 1次 /h 24 h

CO 连续监测 3 d, 1次 /h 24 h

PM10 连续监测 3 d, 1次 /h 24 h

2 环境空气质量现状评价

2. 1 污染物浓度比较

NO2质量浓度比较见图 2, CO质量浓度比较

见图 3, PM10质量浓度比较见图 4。

图 2 NO2质量浓度比较

污染物浓度主要由污染源决定, 同时也受到扩

散条件影响。夏季日照强烈, 大气垂向对流较强,

常处于不稳定状态,利于污染物扩散。 3次监测时

间段的平均风速见表 2。

图 3 CO质量浓度比较

图 4 PM10质量浓度比较

表 2 监测点位平均风速 m / s

时间 7月 10月 12月

中山公园 0. 719 0. 899 1. 480

万体馆 0. 936 1. 175 1. 341

由表 2可见, 12月份是冬季,风速较大, 有利

于污染物扩散, 因此从时间跨度讲, 4个监测点位

10月份的污染物浓度相对 7月份和 12月份的浓

度而言,均较高。

万体馆监测点 NO2质量浓度值明显高出其他

站点,而中山公园点低于万体馆点位, 高于其他监

测点。比较 CO以及 PM10的质量浓度值,则万体馆

监测点与中山公园监测点比较接近,高于其他监测

点位。可见,万体馆监测点的空气质量相对较差,

中山公园监测点次之。

静安站点与张江点相比, 除去 NO2的 7月份

和 10月份及 CO的 7月份监测值, 其余监测值比

较接近,其季节变化特征也类似。显示出两个点位

的监测因子质量浓度值大小以及变化的相似性。

静安站点与张江高科点的质量浓度值比较接
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近。因此监测站点的空气污染程度排序为:万体馆

U中山公园 >静安U张江。

2. 2 污染物单因子评价

两个轨道交通站点以及两个对照点静安和张

江空气质量评价均执行 5环境空气质量标准 6 (GB

3095- 1996 )二级标准。选用评价因子为 NO2、

CO、PM10。单因子评价采用计算在相应评价标准

下各因子的超标情况,常用单因子环境质量指数的

方法,评价模式如下:

Iij= Lij /Ci

式中: I ij ) ) ) 因子 i在 j点的环境质量指数;

L ij ) ) ) 因子 i在 j点的实测平均浓度值,

mg/m
3
;

C i ) ) ) 因子 i的环境质量评价标准, mg/m
3
。

各站点单项参数评价结果见表 3。

表 3 各站点单项参数评价结果

日期
万体馆

INO2 ICO IPM10

中山公园

INO2 ICO IPM 10

静安

INO2 ICO IPM10

张江

INO 2 ICO IPM10

7月第一日 1. 13 0. 54 1. 49 0. 78 0. 43 1. 93 0. 71 0. 52 0. 89 0. 23 0. 34 0. 84

7月第二日 1. 20 0. 61 1. 77 0. 43 0. 30 1. 04 0. 49 0. 40 0. 63 0. 19 0. 30 0. 79

7月第三日 1. 20 0. 73 1. 54 0. 76 0. 40 1. 04 0. 60 0. 47 0. 65 0. 21 0. 37 1. 21

10月第一日 1. 34 1. 00 1. 57 1. 19 1. 21 1. 61 1. 03 0. 42 1. 13 0. 45 0. 41 0. 93

10月第二日 1. 04 0. 76 1. 26 1. 17 1. 10 2. 29 0. 68 0. 37 0. 88 0. 48 0. 38 0. 76

10月第三日 1. 43 0. 86 1. 70 0. 72 0. 82 0. 94 0. 79 0. 39 1. 15 0. 43 0. 40 0. 96

12月第一日 1. 09 1. 33 1. 94 0. 56 0. 93 0. 44 0. 59 0. 58 0. 78 0. 57 0. 58 0. 64

12月第二日 0. 71 0. 92 0. 61 0. 66 1. 08 0. 82 0. 43 0. 31 0. 49 0. 29 0. 27 0. 35

12月第三日 0. 85 0. 91 0. 60 0. 69 1. 20 1. 26 0. 42 0. 22 0. 39 0. 20 0. 16 0. 31

  由表 3可见, 各站点空气质量主要有以下的几

个特点。

( 1)万体馆以及中山公园点的空气污染物质

量浓度值超标较多。万体馆点位 NO2 超标率为

77. 8%; PM10超标率为 77. 8%。中山公园监测点

位的 PM10超标率最高,达到 66. 6% ; CO超标率为

44. 4%; NO2两次超标。

( 2)万体馆和中山公园点的 PM10超标均比较

严重。 PM10的来源分为人为源和天然源, 人为源基

本可以分为工业燃料燃烧中形成的烟尘、飞灰以及

机动车尾气排放。万体馆以及中山公园监测点位

于城市主干道旁侧,机动车尾气排放以及扬尘是这

两个监测点位的主要 PM10来源。

( 3)万体馆与中山公园不同的是, 万体馆站点

的 NO2超标相对较重,最高超标量为 43%;中山公

园监测点的 CO超标频率相对较高,最高超标量为

21%。

( 4)对照点静安寺点以及张江高科点的局部

区域空气质量状况良好。静安寺点位的 NO2有一

次数据超标, PM10有两次超标;张江高科点仅 PM10

有一次超标,且超标程度较轻。

2. 3 综合指数评价

上海大气质量指数以最高值与平均值的几何

均值兼顾了多种污染物的平均污染水平和某种污

染物的最大污染水平。在尼梅罗式指数基础上,经

推导其指数运算形式如下
[ 1]
。

I上海 = max(C i /Si ) @
1
n
2
n

i= 1

Ci

Si

评价标准和分级系统见表 4。各监测点上海

大气质量指数见表 5。

表 4 评价标准和分级系统

分级 清洁 轻污染 中度污染 重污染 极重污染

I上海 < 0. 6 0. 6~ 1 > 1~ 1. 9 > 1. 9~ 2. 8 > 2. 8

大气污染水平 清洁 大气质量标准 警戒水平 警报水平 紧急水平

由表 5可见,万体馆监测点位的空气质量令人

堪忧,在 9个监测日内, 有 7日大气污染水平为警

戒水平。中山公园监测点位的环境空气质量同样

不容乐观, 9个监测日内有 4日大气污染水平为警

戒水平。作为对照点的静安以及张江点位的空气

质量状况良好, 所有监测日内均达到大气质量标

准,三分之一的监测日空气质量状况为清洁。
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表 5 各监测点上海大气质量指数

日期
万体馆

I上海 大气污染水平

中山公园

I上海 大气质量标准

静安

I上海 大气污染水平

张江

I上海 大气污染水平

7月第 1日 1. 25 警戒水平 1. 42 警戒水平 0. 79 大气质量标准 0. 63 大气质量标准

7月第 2日 1. 45 警戒水平 0. 78 大气质量标准 0. 57 清洁 0. 58 清洁

7月第 3日 1. 34 警戒水平 0. 87 大气质量标准 0. 61 大气质量标准 0. 84 大气质量标准

10月第 1日 1. 43 警戒水平 1. 47 警戒水平 0. 99 大气质量标准 0. 75 大气质量标准

10月第 2日 1. 13 警戒水平 1. 87 警戒水平 0. 75 大气质量标准 0. 64 大气质量标准

10月第 3日 1. 50 警戒水平 0. 88 大气质量标准 0. 95 大气质量标准 0. 76 大气质量标准

12月第 1日 1. 68 警戒水平 0. 77 大气质量标准 0. 71 大气质量标准 0. 61 大气质量标准

12月第 2日 0. 83 大气质量标准 0. 96 大气质量标准 0. 45 清洁 0. 32 清洁

12月第 3日 0. 84 大气质量标准 1. 15 警戒水平 0. 38 清洁 0. 26 清洁

3 空气污染影响因素分析

3. 1 污染因子来源分析

近年来,国内城市空气污染已经由煤烟型向石

油污染型转变, 主要原因是城市工业外移,城市机

动车保有量持续增加, 机动车尾气排放的 NOx、

HC、CO和 PM10成为城市主要空气污染物质
[ 2- 4]
。

郑晓红
[ 5]
在调查研究了上海市典型交通路口环境

空气质量现状后认为, NOx、NO2、HC、CO、PM10和

Pb浓度的高低以及环境空气质量的好坏与机动车

发动机排气污染状况、行驶状况、机动车流量和气

象扩散条件等因素有关。文献 [ 6 ]对城市空气质

量的个例研究中,计算得到城市空气质量与交通流

量的关联度, NO2、CO均在 0. 7左右, 说明机动车

尾气排放对城市空气质量影响较大。

万体馆及中山公园监测点均设置于城市主干

道两侧,经过现场踏勘,除存在部分建筑施工场地,

其他污染源较少,因此点位局部区域的空气质量所

表现出的 NO2、CO浓度基本上由机动车尾气贡献,

而 PM10则受影响因素较多。

3. 2 污染因子日变化特点的交通特征

在万体馆监测点以及中山公园监测点的污染

物浓度日变化曲线中, NOx、CO均表现为一日双峰

的变化规律,其峰值基本出现在早间上班高峰及晚

间下班高峰,与道路交通流量相关。说明上述两个

监测点局部地区的 NO2以及 CO主要受道路机动

车尾气排放影响。

中山公园污染因子平均日变化曲线见图 5,万

体馆污染因子日变化曲线见图 6, 对照点污染因子

日变化曲线见图 7。

图 5 中山公园污染因子平均日变化曲线

  对照点静安以及张江高科的 NOx、CO浓度变

化则未显示出交通流量变化特征。特别是张江高

科点位,两种物质的浓度较为稳定。

4 结论

( 1)万体馆站空气污染较重, 大气污染达到警

戒水平, PM10及 NO2超标频率及超标量较高。

( 2)中山公园监测点 PM10及 CO超标较多。

( 3)对照点张江高科点及静安点的环境空气

质量相对较好, 上海大气质量指数能够达到大气环
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图 6 万体馆污染因子日变化曲线

图 7 对照点污染因子日变化曲线

境质量标准,污染物单因子超标轻微。
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# 简讯 #

太湖流域 2005年 10月水质状况
2005年 10月, 太湖湖体平均水质为Ô 类,富营养化程度平均处于中富营养水平。与5太湖水污染防治 /十五0计划6湖

体水质目标相比, 西部沿岸区和东部沿岸区有超标现象, 其余湖区各项指标均达到水质目标要求。江苏省境内太湖流域出

入湖河流 21个控制断面 (苏州苏东河越溪桥因河道整治无法采样 )中, 有 14条河流水质符合 2005年水质目标类别要求,

达标率为 7010% ; 9条主要入湖河流中有 6条河流水质达标, 达标率为 661 7%。45个环湖河流行政交界断面中, 达到 2005

年水质目标的断面有 21个,达标率为 4617% ; 45个断面中符合 Ò 、Ó 、Ô 、Õ 类水质标准和劣Õ 类水质的断面分别为 1个、

11个、18个、2个和 13个, 分别占 212%、2414%、4010%、41 4%和 2819%。与上月相比, 太湖全湖总氮污染略有下降, 高锰

酸盐指数和总磷污染略有加重,综合营养状态指数亦有所上升;太湖出入湖河流水质略有好转;行政交界断面水质有所下

降。与 2004年同期相比, 太湖全湖总氮污染略有减轻, 高锰酸盐指数基本持平 ,总磷污染和富营养化程度有较明显升高;

主要出入湖河流和行政交界断面水质有不同程度好转。

摘自江苏省环境监测中心 5环境监测工作通讯 62005年第 10期
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