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1.1 计算目的
为精准掌握驻马店博物馆室内各区域可吸入颗粒物（PM10）、细颗粒物（PM2.5）浓度现状，科学评估颗粒物污染水平，为室内空气质量管控、文物保护及参观人员健康保障提供数据支撑，规范颗粒物浓度计算流程，确保数据准确、可追溯，特开展本次PM2.5、PM10浓度计算工作。
1.2 计算范围
本次浓度计算覆盖驻马店博物馆全部室内重点区域，与前期空气污染物预评估范围一致，具体包括：
· 
核心区域：各展厅（古代文物展厅、近现代文物展厅、临时展厅）、文物库房；
· 
· 
公共区域：大厅、休息区、走廊、卫生间；
· 
· 
办公及辅助区域：工作人员办公室、接待室、信息技术中心机房、设备间。
· 
1.3 计算依据
本次PM2.5、PM10浓度计算严格遵循以下国家及行业标准、规范，确保计算过程合规、结果准确：
· 
《室内空气质量标准》（GB/T 18883-2002）；
· 
· 
《环境空气质量标准》（GB 3095-2012）；
· 
· 
《博物馆建筑设计规范》（JGJ 66-2015）；
· 
· 
《环境空气颗粒物（PM10和PM2.5）连续自动监测系统技术要求及检测方法》（HJ 653-2013）；
· 
· 
驻马店博物馆室内环境管理细则；
· 
· 
本次颗粒物采样原始数据（2026年3月1日-3月19日）。
· 
二、采样基础信息
2.1 采样设备
本次采样采用符合国家计量标准、具备CMA校准资质的颗粒物采样设备，具体信息如下：
	设备名称
	设备型号
	校准日期
	采样精度
	负责区域

	颗粒物采样器
	TH-150C
	2026年2月28日
	±5%（PM10）、±6%（PM2.5）
	展厅、公共区域

	颗粒物监测仪
	β射线法PM2.5/PM10监测仪
	2026年2月28日
	±4%（PM10）、±5%（PM2.5）
	文物库房、机房


2.2 采样时间与频次
· 
采样周期：2026年3月1日-2026年3月19日，共计19天；
· 
· 
采样频次：每日采样3次，分别为上午（9:00-10:00）、下午（14:00-15:00）、傍晚（17:00-18:00），每次采样时长60分钟；
· 
· 
采样条件：采样期间室内温度控制在18-22℃，相对湿度50-60%，避免极端天气（雾霾、沙尘）及清洁作业时段采样，确保采样数据代表性。
· 
2.3 采样点位分布
结合博物馆区域特点，共设置12个采样点位，每个点位对应固定监测区域，具体分布如下：
	点位编号
	采样区域
	采样设备
	备注

	PM-01
	古代文物展厅
	TH-150C采样器
	靠近文物展柜，避免直接通风口

	PM-02
	近现代文物展厅
	TH-150C采样器
	居中布置，覆盖整个展厅

	PM-03
	临时展厅
	TH-150C采样器
	靠近入口处，监测人员流动带来的扬尘

	PM-04
	文物库房（东区）
	β射线监测仪
	密闭环境，重点监测扬尘对文物影响

	PM-05
	文物库房（西区）
	β射线监测仪
	靠近包装材料存放区

	PM-06
	大厅
	TH-150C采样器
	人员密集区域，重点监测PM2.5

	PM-07
	休息区
	TH-150C采样器
	靠近座椅，保障参观人员健康

	PM-08
	走廊（主通道）
	TH-150C采样器
	人员流动频繁，易产生扬尘

	PM-09
	工作人员办公室
	β射线监测仪
	监测办公环境颗粒物浓度

	PM-10
	接待室
	β射线监测仪
	接待外来人员，保障环境安全

	PM-11
	信息技术中心机房
	β射线监测仪
	避免颗粒物影响设备运行

	PM-12
	设备间
	TH-150C采样器
	监测设备运行产生的颗粒物


三、浓度计算方法
本次PM2.5、PM10浓度计算采用“重量法+平均值法”，结合采样设备监测数据，分步骤完成计算，确保结果精准、可追溯，具体计算流程及公式如下：
3.1 单次采样浓度计算（重量法）
针对TH-150C采样器采集的样品，采用重量法计算单次采样浓度，公式如下：
$$C = \frac{m_2 - m_1}{V_n}$$
式中各参数说明：
· 
$$C$$：单次采样颗粒物浓度（mg/m³），分别计算PM2.5、PM10浓度；
· 
· 
$$m_2$$：采样后滤膜重量（mg）；
· 
· 
$$m_1$$：采样前空白滤膜重量（mg）；
· 
· 
$$V_n$$：标准状态下的采样体积（m³），由采样设备自动记录，换算公式为$$V_n = V_t \times \frac{273}{273 + t} \times \frac{P}{101.325}$$（$$V_t$$为采样实际体积，$$t$$为采样时温度，$$P$$为采样时大气压）。
· 
3.2 单日平均浓度计算
每日每个采样点位，根据3次采样的浓度数据，计算单日平均浓度，公式如下：
$$C_{日平均} = \frac{C_1 + C_2 + C_3}{3}$$
式中各参数说明：
· 
$$C_{日平均}$$：某点位单日PM2.5或PM10平均浓度（mg/m³）；
· 
· 
$$C_1$$、$$C_2$$、$$C_3$$：该点位当日上午、下午、傍晚3次采样的浓度值（mg/m³）。
· 
3.3 区域平均浓度计算
按核心区域、公共区域、办公及辅助区域分类，计算各区域平均浓度，公式如下：
$$C_{区域平均} = \frac{\sum_{i=1}^{n} C_{i日平均} \times d_i}{\sum_{i=1}^{n} d_i}$$
式中各参数说明：
· 
$$C_{区域平均}$$：某区域PM2.5或PM10平均浓度（mg/m³）；
· 
· 
$$C_{i日平均}$$：该区域第i个采样点位的单日平均浓度（mg/m³）；
· 
· 
$$d_i$$：该区域第i个采样点位的监测天数（本次均为19天）；
· 
· 
$$n$$：该区域采样点位数量。
· 
3.4 整体平均浓度计算
计算博物馆室内PM2.5、PM10整体平均浓度，综合所有采样点位数据，公式如下：
$$C_{整体平均} = \frac{\sum_{i=1}^{12} C_{i日平均} \times d_i}{\sum_{i=1}^{12} d_i}$$
式中各参数说明同区域平均浓度计算，其中$$n=12$$（12个采样点位），$$d_i=19$$天。
3.5 数据修正
考虑到采样设备精度误差、环境因素影响，对计算结果进行修正，修正公式如下：
$$C_{修正后} = C_{计算值} \times (1 + \delta)$$
式中$$\delta$$为修正系数，根据设备校准报告，PM10修正系数为+2%，PM2.5修正系数为+3%（因设备精度允许误差，修正后浓度更贴合实际）。
四、浓度计算结果
4.1 单次采样浓度明细（示例）
选取3月15日（典型工作日）各点位单次采样数据，计算结果如下（单位：mg/m³）：
	点位编号
	采样区域
	上午采样（PM2.5）
	上午采样（PM10）
	下午采样（PM2.5）
	下午采样（PM10）
	傍晚采样（PM2.5）
	傍晚采样（PM10）

	PM-01
	古代文物展厅
	0.028
	0.072
	0.032
	0.078
	0.030
	0.075

	PM-04
	文物库房（东区）
	0.022
	0.065
	0.025
	0.068
	0.023
	0.066

	PM-06
	大厅
	0.035
	0.088
	0.042
	0.095
	0.038
	0.090

	PM-09
	工作人员办公室
	0.026
	0.070
	0.029
	0.074
	0.027
	0.072


注：其余点位单次采样浓度计算结果详见附件《PM2.5、PM10单次采样浓度明细表》，具体明细如下（单位：mg/m³）：
	点位编号
	采样区域
	上午（PM2.5）
	上午（PM10）
	下午（PM2.5）
	下午（PM10）
	傍晚（PM2.5）
	傍晚（PM10）

	PM-01
	古代文物展厅
	0.028
	0.072
	0.032
	0.078
	0.030
	0.075

	PM-02
	近现代文物展厅
	0.029
	0.075
	0.033
	0.080
	0.031
	0.076

	PM-03
	临时展厅
	0.032
	0.082
	0.038
	0.088
	0.035
	0.085

	PM-04
	文物库房（东区）
	0.022
	0.065
	0.025
	0.068
	0.023
	0.066

	PM-05
	文物库房（西区）
	0.021
	0.063
	0.024
	0.067
	0.022
	0.064

	PM-06
	大厅
	0.035
	0.088
	0.042
	0.095
	0.038
	0.090

	PM-07
	休息区
	0.033
	0.085
	0.039
	0.092
	0.036
	0.087

	PM-08
	走廊（主通道）
	0.034
	0.086
	0.040
	0.093
	0.037
	0.089

	PM-09
	工作人员办公室
	0.026
	0.070
	0.029
	0.074
	0.027
	0.072

	PM-10
	接待室
	0.025
	0.069
	0.028
	0.073
	0.026
	0.071

	PM-11
	信息技术中心机房
	0.024
	0.071
	0.027
	0.075
	0.025
	0.073

	PM-12
	设备间
	0.027
	0.073
	0.030
	0.077
	0.028
	0.075


4.2 单日平均浓度结果
以3月1日-3月19日为周期，计算各点位单日平均浓度，选取典型点位（PM-01至PM-12）的平均浓度范围如下（单位：mg/m³）：
	点位编号
	采样区域
	PM2.5单日平均浓度范围
	PM10单日平均浓度范围

	PM-01至PM-03
	各展厅
	0.025-0.038
	0.070-0.092

	PM-04至PM-05
	文物库房
	0.020-0.028
	0.062-0.070

	PM-06至PM-08
	公共区域
	0.030-0.045
	0.080-0.098

	PM-09至PM-12
	办公及辅助区域
	0.023-0.032
	0.068-0.075


4.3 区域平均浓度结果（修正后）
结合修正系数，计算各区域PM2.5、PM10平均浓度（修正后），结果如下（单位：mg/m³）：
	区域类型
	PM2.5平均浓度
	PM10平均浓度
	是否符合标准（GB/T 18883-2002）

	核心区域（展厅、文物库房）
	0.029
	0.076
	是（PM2.5≤0.075，PM10≤0.15）

	公共区域（大厅、休息区、走廊）
	0.038
	0.089
	是（PM2.5≤0.075，PM10≤0.15）

	办公及辅助区域
	0.028
	0.072
	是（PM2.5≤0.075，PM10≤0.15）


4.4 整体平均浓度结果（修正后）
综合12个采样点位、19天的监测数据，修正后博物馆室内PM2.5、PM10整体平均浓度如下：
· 
PM2.5整体平均浓度：0.032 mg/m³（标准限值≤0.075 mg/m³）；
· 
· 
PM10整体平均浓度：0.079 mg/m³（标准限值≤0.15 mg/m³）。
· 
五、计算结果分析
5.1 浓度达标分析
本次计算结果显示，驻马店博物馆室内PM2.5、PM10浓度均符合《室内空气质量标准》（GB/T 18883-2002）要求，具体分析如下：
· 
整体浓度：PM2.5整体平均浓度0.032 mg/m³，仅为标准限值的42.7%；PM10整体平均浓度0.079 mg/m³，仅为标准限值的52.7%，无超标现象；
· 
· 
区域浓度：各区域PM2.5、PM10平均浓度均低于标准限值，其中文物库房浓度最低（PM2.5 0.020-0.028 mg/m³，PM10 0.062-0.070 mg/m³），公共区域浓度相对较高（PM2.5 0.030-0.045 mg/m³，PM10 0.080-0.098 mg/m³）；
· 
· 
时段浓度：单日不同时段中，下午采样浓度略高于上午、傍晚，主要因下午人员流动频繁，易产生少量扬尘，导致颗粒物浓度小幅上升，但均未超出标准限值。
· 
5.2 浓度差异原因分析
各区域、各时段颗粒物浓度存在小幅差异，主要原因如下：
· 
人员流动：公共区域（大厅、走廊）人员流动频繁，易带入室外扬尘、产生室内扬尘，导致PM2.5、PM10浓度高于文物库房、机房等人员活动较少的区域；
· 
· 
通风条件：文物库房、机房密闭性较强，且日常清洁到位，扬尘较少，同时通风频次合理，颗粒物不易积聚，浓度较低；公共区域通风量较大，但受室外环境影响，偶尔会有室外扬尘进入；
· 
· 
清洁作业：展厅、公共区域每日清洁，有效控制了扬尘，但下午时段清洁频次减少，扬尘略有积聚，导致浓度小幅上升；
· 
· 
室外环境：采样期间无雾霾、沙尘天气，室外颗粒物浓度较低，对室内影响较小，确保室内浓度稳定在较低水平。
· 
5.3 潜在风险提示
虽然本次计算结果显示颗粒物浓度均达标，但仍存在以下潜在风险，需重点关注：
· 
节假日期间，博物馆参观人员激增，公共区域人员密集，扬尘量增加，可能导致PM2.5、PM10浓度小幅上升，需加强通风及清洁；
· 
· 
室外雾霾、沙尘天气时，若通风控制不当，室外颗粒物易进入室内，导致室内浓度升高；
· 
· 
设备间、机房若清洁不及时，设备运行产生的粉尘可能导致局部颗粒物浓度上升，需加强日常清洁运维。
· 
六、防控建议
结合本次PM2.5、PM10浓度计算结果及分析，为持续保持室内颗粒物浓度达标，保障参观人员健康及文物安全，提出以下防控建议：
6.1 日常清洁管控
· 
公共区域（大厅、走廊、展厅）增加清洁频次，每日上午、下午各清洁1次，重点清理地面、墙角扬尘，采用无尘清洁工具，避免二次扬尘；
· 
· 
文物库房、机房每周清洁2次，重点清理设备表面、地面粉尘，确保无扬尘积聚；
· 
· 
采样设备定期清洁，避免粉尘附着影响采样精度，每月清洁1次采样口及滤膜。
· 
6.2 通风管理优化
· 
根据室外空气质量调整通风频次，雾霾、沙尘天气减少开窗通风，采用室内通风设备换气，避免室外颗粒物进入；
· 
· 
公共区域人员密集时段（如节假日），增加通风次数，每1小时通风1次，每次15分钟，降低颗粒物积聚；
· 
· 
文物库房通风时，做好防尘措施，通风后及时清洁地面，避免室外扬尘进入库房。
· 
6.3 采样与监测强化
· 
持续按现有频次开展PM2.5、PM10采样监测，每月计算1次浓度平均值，跟踪浓度变化趋势；
· 
· 
节假日期间，增加采样频次，每日采样4次，及时掌握浓度变化，发现异常及时处置；
· 
· 
定期校准采样设备，每3个月校准1次，确保采样数据准确，计算结果可靠。
· 
6.4 应急防控
建立颗粒物浓度应急防控机制，当室外出现雾霾、沙尘天气，或室内浓度接近标准限值时，立即启动应急措施：暂停开窗通风，开启空气净化设备，增加清洁频次，确保浓度稳定在达标范围内。
七、报告总结
本次驻马店博物馆PM2.5、PM10浓度计算，覆盖12个采样点位、19天的监测数据，采用规范的重量法+平均值法计算，经设备精度修正后，结果真实、准确。计算结果表明，博物馆室内PM2.5、PM10浓度整体达标，无超标现象，各区域浓度分布合理，符合《室内空气质量标准》及博物馆文物保护、人员健康保障的要求。
后续需重点加强公共区域、节假日期间的颗粒物管控，优化清洁、通风流程，强化采样监测，及时排查潜在风险，持续保持室内颗粒物浓度处于较低水平，为参观人员提供安全、舒适的参观环境，为文物保护提供良好的室内环境支撑。
驻马店博物馆后勤保障部
2026年3月20日

