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摘 要 针对影响住宅室内空气品质的空气中细茼；妊度水平进行测试、分析、研究。通过 

对4-*-宅 室内空气 中的微生物 ；妊度进行 测定 ，并对造成 室 内空气 中钿 茵污染的原 因进行 分 

析，指出在重庆住宅室内空气中存在着严重的细菌污染问题，其主要影响 因素是空气的湿 

度和 自然通风 、采光情 况 ；建筑 结构形式 、室内布置和地 面蓑饰材料 也是较 重要 的影响 因 

素。提 出提高室内空气品质．改善室内环境质量．防止室内空气中细茼污染的措施、建议。 

关键词 空气污染；细茼；室内空气品质；通风；采光；潮湿 
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随着人类文明与进步的发展，尤其近年来工业、交通业、饮食业的迅猛发展，全球大气污染状况 

日趋严重。在全球大气污染最为严重的十个大城市中，中国就占了五位“ ；而事实上，情况可能更为 

严重，因为中国有许多污染严重的城市并未加人全球大气环境监测网，因而未被统计在内。室内空 

气品质(IAQ)因其与人类的居住、休息及工作密切相关，随着人民生活水平的提高、生活条件的改 

善，影响人居环境质量和室内环境质量的室内空气品质日益受到重视。有学者甚至认为，室内空气 

污染比室外大气污染更为严重。由于大多数人在室内停留的时间长达一生的三分之二以上。可以 

说空气污染对人的影响主要是由室内空气品质决定。室外大气污染通过影响室内空气品质而最终 

影响人体健康及工作情况。 

目前。关于室内空气品质的研究，主要是针对住宅、办公室、医院、影剧院、商场、学校、地铁车 

厢、车站等；对住宅而言，室内空气污染物主要有：颗粒物、二氧化碳、有机污染铆、放射性物质及空 

气中的微生物等。因为空气中役有供细菌和其它微生物生长所必需的足够的水份和可利用形式的 

养料，空气不是微生物产生和生长的自然环境；但由于人们的生产活动和生活活动，以及其它外环 

境和动植物的活动等，实际上空气中是存在着某些微生物的，并可以通过空气引起一些疾病如流行 

性感冒、麻疹、结核、流行性腮腺炎、流行性脑脊髓膜炎、猩红热、白喉、百日咳等的传播。室外空气 

由于大气运动和空气流动而扩散稀释及受太阳辐射等影响，一般微生铆浓度较低，而且病原微生物 

较少；室内空气相对比较稳定，尤其当建筑结构不佳、室内通风不良、日照少、家具布置或清扫不当 

时，室内空气中微生物数量大增。病原微生物数量可能也较多，以微生铆气溶胶的形式存在。本文 

仅针对重庆住宅室内空气品质中微生铆污染水平进行测试研究、分析。通过对住宅室内空气中的 

微生物浓度进行测定．并对影响室内空气中微生物污染的原因进行分析，提出防止室内空气中微生 

物污染的措施、建议，以提高室内空气品质，改善室内环境质量。 

1 实验方法 

采用沉降菌落数法[21。即将盛有已经消毒处理的营养琼脂培养基和血琼脂培养基的平皿置于 

欲检测的地点，打开皿盖暴露于空气中5 rain后，盖好皿盖。放人培养箱中37℃培养 48h，然后对培 
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养皿上生长的菌落数进行计数。 

2 实验设计 

2．1 实验地点 

实验地点为某大学教师宿舍。选择该住宅楼底层自然通风较好的端头房间及自然通风不良的 

中部房间(共8间)作为实验对象，并选择二层中部的一套房间进行对比实验，以分析楼层对空气中 

的细菌数的影响。实验均在自然通风条件下进行，以保证实验结果具有可比性。所选房间卧室建筑 

面积均为 l8 ，长期居住人数为 2 3人，各房间情况列于表 1。实验时每套房间内放置普通培养皿 

5个，分别置于房间四角及中部地面上；第二次实验时增加了一个血平皿，以检测空气中的绿色和 

溶血性链球菌浓度。 

寰 1 备舅试房闻基本情况 

2．2 实验时间 

第一次实验选择在盛夏七月，并结合测试室内热环境质量；第二次实验选择在温湿的五月份， 

以期得到潮湿对室内空气微生物污染水平的影响情况。两次实验均在傍晚时分，室内人员活动较 

少时进行，各房间同时采样。 

2 3 采样及培养 

普通培养皿采样时间 5 rain，血平皿采样时间为 30 raho采样完成后，在 37℃培养 48 h，再计数 

菌落。 

3 实验结果及分析 

3．1 评价与分析 

因为小粒子不易沉降，利用沉降法所测得的实验数据偏小，故采纳Iih~bap的建议：按奥梅梁斯 

基的计算法计算空气中的细菌数。由于我国元现行住宅室内空气卫生学评价标准，利用表3的数据 

作为住宅室内空气卫生评价的参考标准，其评价结果列于表2。 

奥梅梁斯基计算公式 如下： 

每立方米空气中细菌数：1 O00／(A／IO0×E×10／5)×Ⅳ 

式中：A——所用平皿面积，平方厘米； 
— — 平皿暴露于空气中的时间，分； 
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培养后平皿上的细菌菌落数，个； 

对空气进行卫生监测，若检查空气中的病原菌较困难，故常以经常存在于口腔和鼻咽腔的链球 

菌作为空气卫生程度的指标，根据空气中的链球菌多少以及空气中细菌总数的多少来判断空气卫 

生状况、污染程度。所以，第一次实验结束后，发现存在室内空气细菌污染问题，在进行第二次实验 

时，特制备血平皿以检测空气中的绿色和溶血性链球菌数，其实验结果用奥梅梁斯基公式计算后列 

于表 4、表 5。 

3．2 实验数据的方差分析 

对于空气中细菌卫生学检验，因所选房间在朝向、位置、居室布置、人员情况等各方面均存在差 

异，而这些差异大多不能用数字来定量描述。因此，在进行析因实验方差分析中，可将以上诸因素 

作为一个综合因素，在保持实验条件一致的前提下，对房间的细菌污染水平测试结果进行单因素实 

验，检验因房间或楼层差异是否对结果的方差的影响显著。 

表2 各房间空气中的蛔葛总数f个 空气)I第一次实验 

梭出菌种：敏线苗、霉菌、芽胞扦菌、球菌、葡萄球苗、链球菌 、双璋菌、金黄色葡萄球菌、镰刀霉菌等。 

室内平均气温： =27 04—27．91℃ L=24 87—25 98℃ 

寰 3 住宅童内空气卫生评价的参考标准(原苏联) 

单位：十／1．13空气。 

寰4 各房闻空气中的细菌总数c个向 空气)(第二次实验 

检出菌种：放线苗、霉菌、芽胞杆菌、球菌、葡萄球苗、链球菌、双球菌、垒黄色葡萄球菌、镰刀霉菌等。 

室内平均气诅；̂ =24．9—27．0℃ L⋯23 2 24 4℃ 

I 

■ 
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分别对两次实验结果利用 ，检验法进行方差 

分析。从单因紊方差分析结果来看，第一次试验各 

房间室内空气细菌污染水平存在显著性差异；但是 

从测定结果来看，2号房间的测定结果特别高；如 

别除2号房间再进行单因素方差分析，以判别2号 

房间室内空气细菌污染水平是否与其它房间室内 

空气细菌污染水平之间存在显著性差异。计算结果 

表明：在不考虑2号房问后，各房间室内空气细菌 

污染水平不存在显著性差异。同理，对第二次实验 

进行方差分析：各房间室内空气细菌污染水平也不 

存在显著性差异，这与第一次实验结果相吻合；但 

寰5 备房问空气中的细曹种类夏其总啦 

(1 空气l(簟二次实验) 

是，在初夏时，因室内空气细菌污染情况十分严重，2号房间与其它各房间室内空气细菌污染水平 

并不存在显著性差异，这是与盛夏时的情况所不同的特点，也说明了在初夏时，通风和日照对室内 

空气中细菌污染水平影响十分显著。 

3．3 各房间情况多因素分析 

1)对2号房间进行分析，发现其存在严重的室内空气细菌污染问题。它的主要特点是：① 是 

该房间长期白天室内无人，出于对安全的考虑，房间窗户关闭，导致自然通风不良；② 其地上铺设 

有地毯，而初夏时底层室内地面潮湿，给细菌滋生繁殖提供了有利的场所；③ 其房间未设有机械通 

风装置，不具备机械通风条件。 

2)潮湿问题：初夏室内空气中细菌污染情况较盛夏时严重，超标倍数多达6—8．89倍，主要是 

由于当时气温相对较低，而空气湿度较大，潮湿的空气和室内环境为微生物的生长创造了必要的条 

件。潮湿是导致室内空气细菌污染的最重要的原因。利用空调设备除湿对降低室内空气中的细菌 

浓度有非常明显的作用；8号房间在第二次实验时已加设了空调器，其室内空气中的细菌浓度水平 

相对于其它房间降低非常明显。 

3)日照：光线和射线对微生物的影响，随其性质、强度、波长、作用距离等而不同。或刺激生 

长、或可引起变异，或可抑制其代谢，或可使其死亡。日光是最经济、最方便的杀菌因素，许多微生 

物在 日光照射下均易死亡。但重庆室外大气污染极为严重，空气中颗粒物及有害气体浓度均很大， 

雾天、阴天多、日照少，尤其黄梅季更甚。太阳辐射弱是导致室内空气细菌污染严重的非常重要的 

原因。 

4)房间的朝向：因其对于室内采光影响很大，从而间接地影响室内空气中的细菌浓度，朝北 

的房间比朝南的房间室内空气中的细菌浓度明显要高，在日照少的初夏，其影响更为明显；盛夏时， 

其影响相对来说就不明显或几乎没有。 

5)房间的位置：当室内通风条件不存在明显差异时，位于东端的房间比位于西端的房间室内 

空气中的细菌浓度明显要高，这一点并不受到季节的影响。 

6)建筑结构尤其是外窗数量，决定了室内通风和采光情况；室内布置如家具的多少、摆设方 

式又影响室内通风情况，因而间接地、较为显著地影响室内空气中的细菌浓度水平；这也提示规划 

师、建筑师在设计时应当注意选择适于建筑住宅的环境，合理布局小区，综合考虑位置、朝向、户型、 

间距、居住面积、层高、进深等诸多因紊对室内环境和空气品质的影响，尤其对山城重庆普遍存在的 

下沉式建筑更应多加注意： 

7)人员情况：室内人数多少及活动情况，对室内空气中的细菌浓度水平有极大的影响，吉择 

等的研究成果表明室内每人发菌量占室内发菌量的2．7％一20％左右，人多、活动量大，室内空气 

中的细菌浓度水平就高。 

8)地面情况：地面装饰材料对于室内空气中的细菌浓度水平有极大的影响，它当其它条件相 

：  

k_F  
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同时，铺设有纤维地毯的房间中的室内空气中的细菌浓度水平相当高，它可能是影响室内空气中的 

细菌浓度水平的住宅室内条件中第一位的原因。 

9)楼层：本实验结果表明，位于一层的房间与位于二层的房间室内空气细菌浓度水平不存在 

显著性差异。 

4 结 论 

1)在重庆，住宅底层居室存在着严重的室内空气细菌污染问题；潮湿是影响和决定室内空气 

细菌污染的最主要的因素。初夏时由于气候非常潮湿，室内空气细菌污染比盛夏时的室内空气细 

菌污染更为严重。 

2)室内的自然通风、采光条件是影响室内空气细菌浓度的第二位的原因。当居室室内自然通 

风不良，自然采光条件差时，室内空气细菌污染情况十分严重； 

3)当实验条件及各房间通风、采光条件．不存在明显差别时，对位于同一栋且具有相同的建 

筑构造的底层居室之间及与二层居室之间，各房间室内空气细菌污染水平不存在显著性差异；但实 

验过程中发现，一层房间空气中的霉气味要较二层的明显严重；改善居室室内空气品质，防止内空 

气细菌污染，应加强室内通风，包括自然通风和机械通风；采用空调器既有利于改善室内热环境质 

量，也非常有利于降低室内空气细菌浓度； 

4)位置、朝向对于室内空气细菌浓度均有影响．位于东端的房间比位于西端的房间室内空 

气细菌污染要严重，在温湿季节其影响更为显著；朝北的房间比朝南的房间室内空气细菌污染水平 

高。 

5)改善居室室内空气品质．防止室内空气细菌污染，应加强室内通风，包括自然通风和机械 

通风；室内尤其是底层，不应铺设纤维地毯；室内家具的摆放应有利于通风、采光；同时．保持良好的 

室内卫生状况，有助于造就良好的室内空气品质和室内环境质量。 

6)设计、建造住宅工程时，应当注意设计、组织、加强自然通风和充分利用自然采光，避免建 

造阴暗的、通风不良的住宅环境，以营造一个良好的人居环境。 
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Evaluation and Analysis of Bacteria 

Pollution in Dwelling Indoor Air 
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Abstract Tests and姐由 were carded out onindoor air bacteria p0IlI|t_啪 in dwel1吨 house／n Choagqlng 
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city．Based Oilthe data ofmeasured bacteria concentration oftheindoor a／r，the reaⅢ forindoor air pc 

Were analyzed．Itw foundthatthe bacteria seriously po~utedtheindoor air．Thelminfactors如nIⅧ咖 the 

indoor air bacteria p0Ⅱu aI_e moisture，mural ventilation mad岫 dng conditic~as．The o~structicaa foam 

and decoration ofthe dwell'mg house the secondary forindoor air bacteria polhti~ ．Mea8町髓 and 

e．uggestions of pmvcnting the indoor air bacteria polhao~and impl讲，irIg the indoor air qlI ly and衄 r0 

mental ty were presented． 

K Words indoor air pollution；bacteria；indoor air quality；ventilahon；natumJ lighting；moisture 
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Analysis of Phosphorus Removal in the 

Non——backflow Intermittent Aeration System 

LDU 舀 m LIU Zhi-gang 

(Faculty。f Urban Conslruetion E noefing，cho唧  Jiamhu University，400045，China) 

Ahsh'aet Inthis paperthe ph~phoms removal 0eif~ aee has been studiedin Non—baekflowlntem~ittent 

Aerafi~ systeⅡI(NBIAS)，whenthe aeratical duratSc~a and S盯 wP．,re adimted．Atthe呲 time，nitrogen 

removal w∞ also studied．T如t results show that when the cycle durati~ is 6 h maernbic dllllRion 1．5h． 

sedimentation and displacementtime 0．5 h．and lT=20 d．aerobic ratio 0．42．the removal efficiencyfor 

CODer，nitrogen and phosphorus will be 85％，75％ and 69％ ，respectively． 

KeyWords NBIAS；sludge age；phosphorus removal；nilrogen removal；cycle dlll'iRiq~"l 
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