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摘要：选取典型的室内公共场所，按照室内空气检测标准进行布点采样，检测这些场所的CO，浓度及采样时的

温度、湿度及空气流速。结果发现，商场内CO，浓度基本都在标准限值内，超市内CO，浓度超标严重，且CO，分布

与超市内采样层区之间无明显的相关性．其它类型场所CO，分布各有差异，但浓度值基本在标准限度值上下浮动。统

计结果：公共场所内影响CO，浓度的主要原因是空气流速与人群密度的大小，空气流速越快，CO，浓度越低；人群密

度越大，CO，浓度越高。此外，根据James L Repace理论进行分析发现，各类公共场所空气交换状况均较差，存在威

胁人们健康的风险。
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Abstract：Typical indoor public places were selected to detect the concentrations of C02 and the temperature，humidity

and air velocity when sampling，according to the detection standard of indoor air quality．It found that the concentrations of C02

inside the shops were almost below the standard，but those in supermarkets exceeded the standard seriously，and there was no

obvious correlation between the concentrations of C02 and sampling areas．The concentration distribution of C02 in other places

were different from each other，but these concentrations floated up and down around the standard limit．Through statistical analysis，

it concluded that the air flow rate and population density in the public places were main factors that affecting C02 concentrations．

7rhe faster the air flowed，the lower the concentration of C02 was；the bigger the population density was，the higher the concentration

of C02 Was．In addition，according to James L Repace’S theory，it proved that air exchange conditions were very poor in all kinds of

public places，and there was a threat to people’S health．
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目前室内空气污染现象比较普遍，其中以甲

醛、苯系物等挥发性有机物的污染为主”埘，但是

C0’等无机污染物的危害也不容忽视，它们浓度过

高也会严重危害人体健康。在人体内，二氧化碳

还起着调节呼吸的作用，正常情况下，氧对呼吸

运动影响不大，而血液中二氧化碳的含量却对呼

吸的调节起着特别明显的作用。因为，呼吸中枢

对二氧化碳浓度的改变很敏感，当血液中二氧化

碳分压稍高时，呼吸即加深加快，通气量增加；

稍低时则变浅变慢，通气量减少。当然，若血液

中二氧化碳太多时，对中枢神经系统就会产生毒

性作用。在新鲜空气中二氧化碳的浓度，乡村约

为0．03％，城市约为0．04％。而实验研究证明91：当

二氧化碳含量达0．07％时，有少数对气体敏感的人

就感觉有不良气味和不适感觉；达0．1％时，空气

中氨类化合物明显增加，人们普遍有不适感觉；

达3％时，肺的呼吸量虽正常，但呼吸深度增加；

达4％时，头痛、耳鸣、脉搏滞缓、血压上升；达

8～10％时，呼吸明显困难，意识陷人不清，以致

呼吸停止；达30％时，致死。世界卫生组织
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(WHO)、美国加热、制冷及空调工程师协会

(ASHREA)等国际权威机构¨惟荐二氧化碳浓

度l 800 mg／m3作为室内人体长期接触的理想浓度

或可接受浓度，并被世界多数国家采纳为室内

空气质量标准浓度限值。综上所述，对典型室

内公共场所内CO，进行污染状况分析，为今后防

治室内空气污染提供科学依据。

1 实验仪器及方法

空气中的二氧化碳用袖珍式红外线二氧化

碳分析仪测定，空气流速、温度和相对湿度用

N9629袖珍式风速、温、湿度仪测定。

选取有代表性的大型和超大型室内公共场

所6类共18家，公共场所类型为商场、超市、家

居城、图书城、影剧院、火车站候车室，分别在

不同区域或楼层布点采样，检测这些场所的

CO，浓度及采样时的温度、湿度、空气流速，从

而分析它们的浓度分布规律及污染特征。

2结果与讨论

较高的室内二氧化碳会对人体健康产生危

害，通常情况下人们更多的是把其作为空气污染

“指示剂”看待的。在室内人数一定时，室内二

氧化碳浓度可以反映室内通风情况，从而可以粗

略估计室内其他有害物质的污染程度。

2．1 商场内CO，的浓度分布及解析

通过对各商场布点、采样，将结果绘制，见

图1。
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图1 沈阳市典型商场各层区CO。浓度分布

图1可知，CO：在各商场的不同功能区中浓度

有所区别，但不同商场的同种功能区之间还是呈
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现出一定共性。各商场CO，分布总体上都存在这

样一个趋势，即家电区<化妆品区<鞋帽区<服

装区，分析原因，化妆品区通常都位于通风效果

较好的一楼，且商场普遍有多个出人口，在出人

口处多安装空气调节装置，所以商场1楼空气交

换率高，c02浓度较低；家电区通常占地面积

大，人流量小，CO，释放少，所以CO，分布也较

少。服装区、鞋帽区通常都是人群密集的地方，

是顾客主要的消费区域，CO，释放较多，导致区

域内CO，浓度高。从整体看，商场内空气质量较

好，CO，超标率仅为4％。通过数据分析可以证

明，释放源的强度即人群密度的大小与空气流速

是CO，浓度的决定性因素。

运用Spssl3．0软件进行空气流速、温度、

相对湿度与CO，含量间的spearmen相关性分

析，得出空气流速与CO，百分含量间的相关系数

为一0．818，二者在O．01显著性水平呈负相关。这

与分析结果吻合，而温度、相对湿度与CO：含量

无相关性。

2．2超市内CO，的浓度分布及解析

通过对各超市布点、采样，将结果绘制，见

图2。
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它超市比没有显著不同，也就是空气交换作用并

不突出，但由于这家超市地理位置较差，顾客较

少，因此CO，排放量也较少。从中可见释放源的

强度是室内空气中CO，分布的决定性因素。从图

2中还可看出超市各功能区C0，分布有规律性，即

总体上呈食品>生鲜>蔬果>日化>服装。这是

因为，每天人们在超市中大量购买的主要是日消

耗量非常大的食品类物质，因此食品、生鲜、蔬

果区是人们最常光顾的区域，这些区域人群密

度相对较大；服装区并不是人们超市购物的主

导区域，日化区也存在着占地面积大、人群密度

低的特点，因此这两个区域释放源弱，CO，含量

较低。

同2．1中方法进行统计分析，得出空气流速

与CO，百分含量间相关系数为一0．901，二者在

0．01水平呈显著性负相关，温度、相对湿度对

CO，的排放无显著影响。

2．3其它典型公共场所内CO，的浓度分布及解析

将

一候车室，由于线路票价较高，乘坐率较低，所

以候车人也相对较少，因而排放CO'相对较少；火

车站B的两个采样点为一候车室与二候车室，各种

价格线路均有，乘坐率较高，因而候车人多，人

群密集，且通风情况不好，空气流速低，所以

cO，含量均超标。电影院A、B两场所内空气流速差

别不大，A影院环境较好，上座率较高，所以人群

密度大，C02浓度较高，出现超标现象；B影院硬

件条件差些，导致上座率低些，则Co，浓度较低。

家居城、图书城等场所内人群比较分散，人群密

度较低，c025錾本均未超标。从这些场所的数据中

再次得出结论，人群密度与空气流速是c0，分布的

决定性因素，与其它因素关系不大。

用2．1中的方法进行统计分析，得出2．1、2，2中

相同的结论。

2．4各类场所空气交换状况评估

根据James L Repace盯1的理论，运用CO'的浓

度来评价各类场所空气交换状况的好坏。

场所

图3沈阳市其它典型公共场所CO。浓度分布

图3可知，其它类型的公共场所pqco：分布情

况各有特点，且同类型不同场所之间CO：分布差

62，C0：浓度最好不要超过背景值850 ms／m'，若超

过背景值1 000 ms／m'就视为空气交换状况较差。

据此，分别对商场、超市及其它公共场所进行

计算，二氧化碳浓度之间换算关系为1 964．3 mg／m3

别很大。火车站A的两个采样点分别为软席厅和 与0．1％／8 h相当，结果分别见表1～表3。

表1 不同商场各层区CO。超出背景值浓度情况

注：商场A、B、c、D、E室外C02浓度分别为：487、522、517、484、504mg·m～；表中浓度单位均为mg·m。

一3一
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注：超巾．A、B、C、D、E室外C02浓度分别为：522、557、525、564、556mg·m1；表中浓度单位均为mg·m
3

表3其它典型公共场所CO。超出背景值浓度

注：表中浓度单位均为mg’m。

从表1、表2和表3中的数据可以看出，商

场、超市及其它公共场所的空气交换状况都很不

理想。商场有个别点如化妆品区N／L值较低，这

与它们所处位置有关，采样时这些区处于商场

1楼，有顾客不断出入，加速了空气流动，所以

使得空气交换较好，但不属于商场主体调控，并

不说明这些商场的换气设施效果良好。各大超市

的空气交换状况相当恶劣，CO，浓度均远远超出

背景值，说明超市的通风换气装置运行较差。家

居城、火车站等公共场所也经常汇聚大量人流，

从数据来看，换气状况也较差，都未给顾客提供

良好的环境，因此，通过上述数据分析可以看

出，大型公共场所室内空气状况不容乐观，这些

场所内通常人数较多，空气较污浊，气体中各类

有害成分都得不到稀释与交换，造成各种有毒有

害气体成分的累积与超标，因此长期处于这样的

场所会给人类身体健康带来威胁，甚至危害人们

的生命怫“。

一4—

3结论

对各类场所内CO，含量的图示与统计分析，

得出结论：商场内C0，浓度普遍达标，超市内浓

度超标严重，超标率达64％，其它类型场所

co：分布各有差异，CO：浓度与场所类型无明显的

相关性。场所内空气流速与人群密度主要影响着

CO：浓度的大小，CO：浓度随空气流速的增大而减

小，随人群密度的增大而增大。此外，通过

James L Repace理论运用cO：浓度进行评价分析，

发现商场、超市及其它公共场所空气交换状况均

较差，未能按要求为人们提供安全的空气质量，

存在威胁人们健康的风险。
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