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今八蘸

�中国科学院物理研究所�

从工业革命以来
,

工厂和城市的噪声不

断增长
�

随着人 口的增加
,

受噪声影响的人

越来越多
,

特别是现代工业
、

交通运输和宇宙

航行事业的发展
,

噪声的声级越来越高
�

在

美国
、

苏联等一些国家的大城市
,

近十年来噪

声增加了 �� 分贝
,

平均每年增高一分贝
�

噪

声已成为破坏人类生活环境
、

危害人体健康
、

影响日常工作和生产活动的因素
,

以至在一

些资本主义国家
,

发展成为城市的第三大
“
公

害
”

�

据日本公害诉讼案件统计
,

噪声案件列

为首位
�

噪声污染 已引起国际上普遍重视
�

近年

来人们开展对城市噪声污染规律和环境噪声

评价方法的研究
,

把以往噪声控制研究
、

心理

声学和生理声学有机地联系在一起
,

在七十

年代形成声学的一个 分 支学科
—

环 境声

学
,

即研究噪声污染规律
、

噪声的产生
、

传播

和控制以及对人体健康影响 机 理 的 一 门学

科
�

� � � � 年在第八届国际声学会 议 上
, “
环

境声学
”

这一术语 已正式采用
,

而且把环境声

学作为这次会议议程的重点
�

国 外 声 学 动 态

国外环境噪声研究开展得比较早
�

�� � �

年
,

美国密执安州庞蒂亚克城就制订了控制

噪声的法令
�

� � � � 年
,

美国纽约市进行了大

规模的城市噪声调查
,

花了近半年时间
,

测量

了 � 万个数据
�

到了六十年代
,

由于噪声污

染 日趋严重
,

城市噪声引起更多国家的重视
�

例如英国伦敦于 �� � 年
,

日本 东 京于 �� � �

年及 �� � � 年
,

加拿大温哥华于 � � �� 年以及其

他国家的一些大城市
,

都相继进行了城市噪

声调查
�

其 中以温哥华地区调查的规模最大
,

面积达 �” 平方英里
,

包括工业区
、

商业区
、

郊区和农村
,

历时 � 个月
,

测量了 � 万个点
�

目前美国有 �� 个联邦机构�如环境保护

局
、

宇航局
、

运输部
、

住房与城市发展部以及
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农业部等 � 都制订了有关噪声研究 的规 划
�

美国的许多部门和大学
,

设有环境噪声研究

的专门实验室�或研究室 �
�

如国家航空与宇

宙航行局
,

就有 � 个从事噪声研究的实验室
�

美国联邦政府用于噪声控制的经费也逐年增

加
�

如 � � � � 年比 � � � � 年增长 � 倍
,

其 中

�� 外用于飞机噪声控制
�

为了达到美国环保

局 �� � � 年规定的汽车噪声标准�即载重量为

� 万磅以上的汽车
,

� � � � 年噪声要降低到 ��

分贝
,

� � �  年要降为 �� 分贝�
,

估计每年用

于降低汽车发动机噪声的研究经费为二亿二

千五百万美元
�

而降低飞机噪声所需的研究

经费更多
,

比如用于降低 ��
一

� � 和 ��
一

�� 两

种飞机发动机噪声的研究经费估计要花费��

亿美元
,

其他一些国家环境噪声研究的人员和经

费也在逐年增加
�

比如英国的南安普敦大学

于 �� �  年成立声与振动研究所
,

具有 � �� 人

的规模
,

包括医学
、

纯理论数学和其他专业的

人材
�

国外有关环境声学的学术活动也在逐年

增多
�

美国于 �� � � 年成立了噪声控 制 工程

协会
�

在它的发起和组织下
,

从 �� 年开始
,

每年召开一次全国噪声控制工程会议和国际

噪声控制工程会议
,

在会议录中发表噪声标

准与法令
,

噪声监测方法与设备
,

地面运输噪

声
、

飞机噪声
、

工业噪声
、

建筑噪声对人的影

响及其控制
,

振动污染控制
,

社会噪声及其评

价等研究内容
�

噪声在历届国际声学会议文集中所 占比

例也越来越大
�

在 �� 年第八届国际 声 学 会

议上
,

发表了 � �� 篇论文
,

有关噪声及其影响

的占 �� � 篇
�

并且专门组织了一个运输噪声

专业会议
,

出版专刊
�

另外
,

有关环境声学内容的杂志和书籍

也相继增多
�

国外环境声学研究的主要内容有
�

�
�

环境噪声质量评价方法与城市噪声污

染规律
�

噪声的标准如何制定
,

这是一个非常复

杂的问题
�

它同人们的生活习惯
,

生活环境

有
一

关
,

也同声源的特性有关
�

它不仅决定于

噪声引起的生理反应
,

同时取决于人们的心

理反应
�

由于人类生活环境丰富多采
,

环境噪声

质量评价方法也就各有千秋
,

到目前可能有

近百种之多
�

常用的就有十几种
,

诸如噪声

评价数
,

噪声污染级
,

感觉噪声级
,

噪声标准

曲线 �� � �
,

� 声级等等
,

而且新的评价方法

还 庄不断出现
�

近年来
,

新出现和试行的评

价标准之多
,

简直使声学界的人士眼花缭乱
,

莫衷一是
�

尽管数量很多
,

但大体上可以分

为三类
�
一类是针对声源的 � 一类是针对环

境的 � 一类是针对噪声对人的影响的
�

由于评价方法太多
,

难以比较
,

加上一些

评价必须进行频谱分析
,

用起来麻烦
�

因此

近年来趋向于采用 � 声级
,

� 声级是按照人

对频率的响度感觉计权的
,

因而能较好地反

映人们对噪声吵闹的感觉
,

而且测量简单
�

表

� 是 日本根据 � 声级的评价方法制订的环 境

噪声一般标准
�

表 � 日本的环境噪声标准 单位
� 分贝�

地地 区区 白天天 早
、

晚晚 夜间间

需需要特别安静的地区区 � � 以下下 � � 以下下 � � 以下下
���如疗养地等 ���������

居居民区区 �� 以下下 �� 以下下 伟� 以下下

居居住
,

工业
、

商业业 � � 以下下 �� 以下下 � � 以下下
混混杂区区区区区

由于噪声环境非常复杂
,

只用 � 声级不

可能准确地评价不同噪声对人的影响
�

于是

人们根据噪声对人的影响同能量成比例的原

理
,

提出了等效声级的评价方法
,

它是噪声的

能量平均
,

因而能够客观的反映人们实际接

受的噪声能量
�

例如等效声级 毛�� ��� �
,

是

表示一天 �� 小时 � 声级的能量平均值
�

昼

夜等效声级 � ‘� ,

也是表示 �� 小时 � 声级的

能量平均值
�

不过平均时
,

夜间 �晚 �� 点到



早 � 点 �� 声级要加上 �� 分贝的计权
�

这是

因为噪声在晚上显得比白天更吵
,

它的影响

比白天约高 �� 分贝
�

美国环保局根据等效声级法研究噪声影

响的结果
,

在 �� � � 年指 出
�
城市环 境声级

�� ��� � �大于 �� 分贝
,

对人的健康是有害的
,

� �� 超过 � , 分贝
,

被认为是很吵的
�

美国

现有 � �� � 万人的生活环境超过 � � 分贝
,

有

一亿人生活环境超过 �� 分贝
�

美国 规 划 到

� � � � 年
,

生活在城市噪声级 �� 分贝 以 上 的

人要降到一百万以下 �超过 �� 分贝的人要降

到四千万以下
,

并于 �� � � 年提出了新的环境

噪声标准�见表 � �

表 � 美国环境保护局保护健康和安宁的嗓声标准

影 响
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工作和学校场所
听力损失

其他区域

户外活动的

干扰与烦恼

� � � 成 �多 居住区
、

农场和其他
经常活动的户外区域

� � � �� �� � 活动 时间有限的户外
区域

,

如校园或运动场

屋内活动的

干扰与烦恼

L dN续 45

L eq (2 4)毛4多

住宅内

其他室内区域
,

如学校等

此外
,

国外正在积极从事城市噪声污染

规律的研究
,

比如交通噪声
、

区域噪声的预

测
,

以及城市噪声控制的方法等
.

2
.
噪声对人体的影响

:

首先
,

噪声会引起职业性耳聋
.
对这一

点
,

人们早在 100 年前就有所认识
.
近 20 年

来
,

对于噪声性耳聋的研究有了很大进展
.
所

谓噪声性耳聋
,

是指 500
、

l

,

0 0 0

、

2

,

0 0 0 赫三

个频率的平均听力损失超过 25 分 贝
.
在 不

同噪声级下长期工作
,

耳聋发病率的统计结

果见表 4

据英国 1972 年的统计
,

全国有 100 万人

工作在 85 分贝以上的环境中
,

而其 中 超过

90 分贝的有 60 多万人
.
美国则更多

.

目前
,

大多数国家的听力保护标准定为

90 分贝
,

有少数国家 (如瑞典等)则 规 定 为

85 分贝
.

然而人耳最易损伤的频率是 4, 00 0赫
.
虽

然有的人没有产生噪声性耳聋
,

4, 00 0 赫的听

力损伤却相当严重
.
美国等一些国家近期研

究结果指出
,

要想长期工作之后听力不发生

有害的影响(4, 000 赫的永久听阂改变PT S成5

分贝)
,

那么环境噪声级 Le q (24)应该小于 70

分贝
.

如今虽然能够根据每天接受的噪声剂量

累积
,

来预测一定噪声级下
,

经过一定年限
,

听力损伤的百分率
,

然而对具体的个人还无

法预测
.

其次
,

噪声会影响睡眠
.
连续噪声可以

加快熟睡到轻睡的迥转
,

使人多梦
,

熟睡的时

间缩短
.
突然的噪声可使人惊醒

.
研究结果

表明
,

40 分贝的连续噪声使 10 % 的 人 受到

影响
,

70 分贝即可影响 知务;突然的噪声在

40 分贝时可使 10 % 的人惊醒
,

60 分贝时则可

使 70 多 的人惊醒
.

此外
,

噪声会影响人们交谈
、

工作和休

息
,

会使人烦恼
、

愤怒
、

紧张
,

甚至会引起内

分泌心血管和中枢神经系统方面的疾病
.
长

期的心理影响又会造成上述的生理变化
.
噪

声对人体健康影响的研究单靠声学家是很难

进行的
,

它必须有生理学家
、

心理学家和医学

家的密切协作
.
因此

,

目前国外这方面的许

多学者加人了噪声对人的影响的研究行列
.

另外
,

次声对人的生理影响也引起了人

们的关注
.

3
.
工业噪声

:

工业噪声是环境噪声的主要来源
,

三一



工厂的机械噪声和管道
、

排气放空噪声对

工人及附近居民的影响很大
.
因此工厂环境

噪声的质量评价
,

机械噪声的消除以及噪声

的研究
,

都是重要的课题
.
比如 日本规定在

需要保持安静的居民区
,

工厂边界处的噪声

白天应为 45 一知 分贝 ; 在主要工业区
,

白天

工厂边界噪声应为 65 一70 分贝
.

消除工业噪声的根本途径是减少机器设

备本身的噪声
.
工业噪声源主要有 两 大 类

:

一类是气动源
,

如风机
、

风扇
、

排气放空等
.
如

航空工业的风洞试验设备
,

排气噪声可影响

方圆十几里 ;一类是振动源
,

如铆枪
,

凿岩机
、

锻锤等冲击噪声
,

也是很高的
.

气流噪声与振动噪声辐射机理以及同降

低工业噪声有关的消声器
、

隔声
、

吸声
、

隔振
、

阻尼等的研究
,

是目前世界各国噪声控制研

究的基本内容
.
传统的噪声控制方法在美国

等一些国家已普遍推广
.
如美国把不同机器

设备的噪声控制手段与价格的估计都规格化

了
.
如空气调节器的噪声

,

若用消声器
,

降低

18 分贝
,

需 2, 000 美元 ;燃气透平
、

交流发电

机噪声
,

用隔声罩
,

降低54 分贝
,

需 5 万美元
.

如今许多国家的电机产品
,

都有了噪声

指标
.

4
.
运桥噪声:

运输工具(如汽车
、

飞机等)是活动声源
.

因此对环境的影响面最广
.
运输噪声可分为

地面运输噪声与航空噪声两大类
.

统计结果表明 : 城市噪 声 70 多 以上 来

自交通噪声
.
因此地面运输噪声是城市噪声

的主要来源
.
如美国仅洛衫 矶 市 就 有 汽 车

400 万辆
.
它不仅造成了空气污染

,

也带来

了噪声污染
.
因此

,

研究交通噪声的规律
,

提

出合理的城市规划
,

改进交通管理
,

制订城市

交通噪声和车辆噪声的限制标准
,

以及研究

低噪声的汽车
,

特别是低噪声的发动机
,

是 目

前国外地面运输噪声研究的主要内容
.
在 日

本
,

由于人口密度大
,

车辆密度大
,

地面运输

噪声影响更加突出
.
表 5 是 1973 年 世 界 主

要国家汽车统计数
.

表 s 世界主要国家汽车统计数(1973 年)

国 名 l 汽车总数
每 100人
占有台数

每平方公里
占有台数

.

主且{)i望11些生{- 里生一卜一l呈少
二1 }止:巴燮生}

“2
·

7

{

‘93
·

5

法 国

英 国

16
,

7 2 弓
,
0 0 0 !

3 2 弓1
.
6

巧
,

5 9 8
,

0 0 0 } 2 7

.

9 6 9

.
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从表 , 中可明显地看出
,

日本的汽车密

度占世界第一位
.
因此

,

它对车辆噪声的研

究更加重视
,

对各种车辆不同行驶状态
,

都规

定了限制标准
,

例如 19 75 年规定
:3
.
5 吨以上

和 200 马力以上的卡车
,

加速行驶噪声为 89

分贝
.
欧洲共同市场六国在 19 7。年 颁 布 了

汽车噪声标准
,

从 72 年起
,

大于 20 0 马力的

为 92 分贝
.
而英国则进一步规定大于 200 马

力的为 89 分贝(从 75 年开始)
.
这里补充说

明一下
,

上述的标准都是按照国际标准组织

(15 0 )的车辆测试规范R 36 2的规定制订的
,

即

测量噪声距汽车 7. 5 米
,

而美国则是 巧 米
.

航空噪声是目前国外特别重视的研究课

题
.
这是因为它的噪声最强 (如喷气和火箭

发动机的排气噪声
,

飞行器的附面层噪声以

及超声速飞行时产生的轰声等)
.
一 架 大 型

客机的喷气发动机噪声可达 100 千瓦
,

足以驱

动一辆卡车
.
土星 5 号月球探测器运载工具

辐射的声动率超过 1 亿瓦
,

相当于一艘大型

航空母舰的动力
.

这样强的噪声
,

干扰范围显然很大
.
如

宇航运载工具发射场地的噪声
,

使 20 英里以

外的地区都感到吵闹
.
而超 声速 飞 机 的 轰

声
,

在数万平方英里的地面范围内都可听到
.

美国由于航空运输的发展
,

航空噪声污

染非常严重
.
比如芝加哥的俄亥俄国际机场

,

一年飞机起落 69 万 9 千次
,

每天乘客达 10 万

人
.
它相当于一天 24 小时头顶上飞 机 的 嗡

嗡声不断
.
由于公众的强烈反对

,

噪声问题

已妨碍了美国近十年来任何大型航空港的建



立
.
英法合作的协和式飞机通航权

,

也迟迟

得不到美国国会的批准
.

为了控制航空噪声
,

美国等一些国家提

出新型飞机的噪声检测规则和限制标准
,

并

正把这些规则和标准推广到现有飞机
.
根据

国际民航组织规定的 标准
,

波 音 707 ,
7 2 7

,

D c
一 8 等飞机的噪声已经超标

,

不合乎要求
.

日本规定
,

若不降低发动机的噪声
,

到 80 年

将不准这类飞机在东京等国际机场降落
.

虽然对航空港噪声规定 了 种 种 限 制 标

准
,

包括飞机起落方式
、

限制客机在某些区域

超声速飞行等
,

对控制飞机噪声有一定效果
,

但是根本途径还是发展低噪声的飞机
.

从五十年代到七十年代
,

飞机噪声降低

了 20分贝
,

这是很大的成就
.
主要办法就是

将涡轮喷气发动机改为涡轮风扇发动机
,

以

及在进气管道加吸声处理
.
值得指 出 的 是

,

涡轮风扇发动机的出现
,

是由于从理论研究

上得到了喷气噪声能量(声功率)同
月

锁充速度
8 次方成正比例的关系

.
当前国外主要是通

过研究喷气发动机进排气管道的声学处理和

改变空气动力流的几何形状
,

来降低发动机

噪声
.

除了上述的四个方面的研究工作外
,

在

噪声的个人防护以及噪声测试分析仪器研制

方面
,

也做了不少工作
.
比如 目前国外的噪

声测试分析仪器
,

已进人第三代
,

朝着超小

型
、

数字化
、

自动化方向发展
.
目前国外生产

声学仪器设备的主要厂家有
:
丹麦的 B

.
K 公

司
,

美国的通用无线电公司
,

英国的达威公

司
,

日本的丽闻公司等
.

环 境 污 染 遥 测 新 技 术

一
、

遥测技术用于跟踪环境污染物

美国环境保护局最近研究成功并选择性

地应用遥测技术于跟踪环境污染物
,

遥测技

术有如下几个方面的内容
:

(一) 跟踪发现污染源
,

及污染物从发源

地到周围环境中的转移和运行情况 ;

(二) 监测人类及其它被污染物 周 围 污

染物质的浓度 ;

(三) 测定人类吸收污染物的数量 ;

(四) 鉴定设在各污染源上的控 制 装 置

的效果
.

上述任务可以用四种基本方法 来 完成:

(l) 卫星监测 ;( 2)空中遥测 ; ( 3)固定点连续

监测 ;( 4)采样
.
这四种方法 中

,

以卫星监测

的透视性最好
,

但其准确性差
,

许多监侧内容

不能解决
.
空中遥测透视性比卫星略差

,

但

鉴别性良好
.
地面固定点连续监测准确性较

好
,

但只能测一点
.
最准确的办法是采样

,

从

周围环境中采得足够的样品
,

带回实验室进

行分析
.
但采样法透视性差

,

费劳力多
.
四种

方法各有优缺点
.
因此

,

对待不同的监测 目

的
,

可采用不同的手段
.
例如 : 要测定一个

工厂排放到水体中的污染物
,

可用采样器在

排放 口采样带回实验室分析
.
又如要测定河

流中各种污染源
,

用采样法不仅消耗大量人

力物力
,

更重要的是可能漏测重要的污染源
,

在这种情况下
,

可用空中遥测
,

飞机飞临河流

上空
,

只要用 1一2 天时间即可精确地测定污

染源
.

二
、

激光技术的应用

最近美国利用激光射线技术作为环境污

染的遥测工具
,

在飞机上装置
“
激光射线区域

剖析器
”可以精确地测定地面轮廓;采矿区环

境污染的程度;河流无定点污染 ;污泥进行陆


