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摘要 本课题选择受交通噪声影响轻重不同的三组中小学校
, � 校组�校园安静 �

、
� 校组�影响较重�

、
� 校组�影

响严重 �
�

分 别测量了教室噪声级与教师讲课声级 �检查了教师声带有症率 � 调查 了学生的学习和心理反应
�

对所

得数据进行了统计处理
, �

、
� 校组与 � 校组比较

,
均有显著性或非常显著性差异

, 表明 �
、
� 校组师生的教学与健

康受到了不同程度的影响与损害
,

而� 校组的师生教学与健康未受到影响
,

认为教室噪声级的 � � 。 为 ��� � 是可

容许的
�

上述研究结果为制订教室噪声卫生标准提供 了科学依据
�

关键词 � 交通噪声 � 卫生标准 � 教室
�

中小学校园和教室是儿童青少年长期的

学习环境和身心锻炼的重要基地
�

为保证师

生进行正常的教学和儿童少年健康的 成 长
,

教室和校园必须具有安静的环境
�

目前中小

学校受到交通噪声的严重或比较 严 重 的 干

扰
,

直接影响到教学质量和师生 健 康
�

因

此
,

迫切需要制订《中小学校教室噪声卫生标

准》
,

为师生提供一个安静的教学环境
�

许多国家都规定了校园与教室噪声卫生

标准
�

日本文部省规定教室外源性噪声容许

标准为 � � � � ��� � 苏联在环境噪声标准中规定

中学
、

幼儿园的校园环境噪声标准为 � � � �
,

教室噪声标准为 � � � � � 美国环境噪声标准建

议值
,

提出新建校园环境噪声标准为 � �� �
,

老校为 ”� � � �� � 规定非住宅室内噪声标

准为 � �一 � , � �
�

中国科学院声学研究所李炳光提出教室

容许噪声级为 �� 一 �� ��� 代 柳孝图等建议

在关窗条件下
,

教室内噪声临界值为 �� � �

� �一� , � �
,

开窗时为 � �一 � � � �
,

室外环境

容许噪声级为 �� 一 � � ��� �� ,

但缺乏 噪 声对

师生健康与教学影响的依据
�

本课题研究目的
,

为制订《教室噪声卫生

标准》提供科学依据
�

一
、

研究内容与方法

�
�

研究对象的选择

在京津蓉三市选择校园安静 学 校 � 所

�简称 � 校组 �
、

交通噪声干扰比较严重学校

� 所�简称 � 校组�
、

交通噪声干扰严重的学

校 � 所�简称 � 校组 �
,

从每个学校选择有代

表性的教室 �一 � 个
,

以上午 �一 � 节课上课

的男女师生为受试对象
�

�
�

研究指标

�� 测定教室噪声级和教师讲课 声 级 �

�� �临床检查教师喉部的有症率 � �� �调查交

通噪声对学生学习和心理的影响
。

�
�

检测方法
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��� 采用经中国计量科学院声学室校准

的� �
�

型
、

� �
‘

型声级计测量教室噪声级

和教师讲课声级�开窗条件 �
,

每节课各记录

� �� 个数据 �� �
一

值�
,

并采用累计分布声级

�� � � �� � 。
�
� � �� �� � � �� �� �� � ��� � �� � � ��〔�� 方

法统计出 ��
。、 � �� 、 � , 。

的 � ��� � 值
,

计算出

教室噪声级与讲课声级的差值
,

加以 比 较 �

�� � 耳鼻喉科专家按统一方法检查任教 , 年

以上的课任教师喉部症状
,

包括慢性喉炎
、

声

带 肥厚
、

小结
、

水肿
、

息肉
、

喉肌力弱的有症率

以及嘶哑率 � �� �交通噪声对学生学习
、

心理

活动影响的问卷
,

由主试按指导语说明答题

要求
,

由学生按题号作答
,

均在上午 �一� 节

课进行
,

回收答卷进行核对统计比较
�

二
、

结 果 与 分 析

�
�

教室噪声级与教师讲课声级结果分析

将所测得的教室噪声级与讲课声级
,

分

别统计出其 � ��
、

� ��
、

� � 。 的 � � 值及两种声

级的差值列于表 � 及图 �
�

表 � 不同交通噪声级对中小学教室噪声级与教师讲课声级的影响

讼讼之几几
受试中小学�所��� 教师�人 ��� 教室噪声级�� 教师讲课声级�� 差 值值

无无无无无� � � ��� 无 � � � ��� � 一 ��

人人 校组组 名所所 � ��� � , � 弓��� � , � � ��� ����

��������� , � � ��� � , � � ��� ����

��������� , � � ��� � � � � ��� ����

范范范范范围值� �� 一 � � ��� 范围值 � � �一 � , �����

��� 校组组 � 所所 ���� � �� � ��� � �� � ��� ����

��������� �� � ��� � , � � ���  ���

��������� , � � ��� � , � � ��� ����

范范范范范围值 � � �一� � ��� 范 围值� � �一 � � �����

��� 校组组 � 所所 ���� � � � � ��� � � � �‘‘ ���

��������� , � � ��� � , � � ���    

��������� , � � ��� � , 一 � ‘‘ ���

范范范范范围值� � � 一 �� ��� 范围值� � �一 � ������

从表 � 和图 � 可见
, � 校组教室噪声级

,

其 � , 。、� ,。、 � �。 的均值 �又�
,

分别为 � � � � 、

� � � � 、

� � � � � 范围值为 � , 一� � � � �
,

教师讲

课声级
,

其 � �。、 �、 、 � � 。 的均值 �无�
,

分别为

� � 、 �� 、

� � � � � 范围值为 � �一 � �� � �
�

与相应

的教室噪声级之间的差值为 �一 �� �
�

在这

种交通噪声级干扰下
,

教师反映‘,�� 尽管用

尽气力提高嗓门讲课
,

学生也不能集中注意

力听课
,

常听不清讲授内容和提问
,

为此
,

老

师要多次重复讲授内容
,

耗费大量声能
,

导致

过度疲劳 � 若遇教室噪声级连续为峰值时 �外

面连续通过高噪声车辆 �
,

课堂纪律涣散
,

就

要停止讲课
,

重新维持秩序
,
日积月累

,

教师

不能按时完成教案
,

学生的学习效率下降
�

� 校组的教室噪声级
,

其 �� 。、 � ,。、� � 。 的

均值 �叉�
,

分别为 , �
、

� � 、

� , � � � 范围值

为 �� 一 ��� � �
,

其相对应教师讲课声级
,

其

� �。、� , 。、 � , 。

的均值
,

分别为 � � 、

� �
、

� � � � �范

围值为 �� 一 �� � � �
,

二者之间的差值为 �� 一

�� � � �

在这样安静的教室
,

教师讲课不用提

高嗓门
,

用正常声级讲课
,

学生听的清楚
,

课

堂纪律井然
,

教与学效果 良好
,

师生均无反映

交通噪声干扰问题
�

可见教室噪声级的 � ��

为 ��� � 时
,

教师讲课声级比教室噪声级高

�� � � ,

对师生教学无影响
。

这一点 与 ��

� � �� �� �� 所提出的
“

当教室噪声级比教师在

长时间里的语言声级低的数值不足 ��� � 时
,

语言可懂度将受到破坏
” �� 的论点是很近 似
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的
。

� 校组教室噪声级与讲课声级的差值为

�� 一 � � � �
,

师生的教与学效果仍受噪 声 干

扰
�

�
�

不同交通噪声级对教师喉部有症率影

响
, �

、

� 、 � 三校组教师喉部检查结果列于

表 ��

从表 � 可见
, � 校组与 A 校组教师声带

有症率检出结果比较
, ,

~ 2
.

07
,

p
<

D.
05

,

说明 B 校组显著高于 A 校组; c 校组与 A

校组教师声带有症率检 出 结 果
, 。 一 3

.
12 ,

P
<

0

.

0 1
,
C 校组非常显著地高于 A 校组

,

且

c 校组 77人中
,

一人检出两种症状者有 , 人
,

而 A 校组 72 人中
,

只有 1人检出两种症状
,

进而说明城市交通噪声千扰是导致教师声带

有症率增高和加重的一个重要因素
. B 校组

与 c 校组之间
,

经
“
检验

,

未见显著差异
.

教师声带有症率是否与教师任教年限有

件策�
,:’
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图 I A 、
B
、
C 三校组教室噪声级与教师讲课声

级之差值

表 2 不同交通噪声级对教师喉部有症率的影响

次次次
教室噪声级 ( dB ))) 声带有症率(% ))) 慢性喉炎率(% ))) 嘶哑率(% )))

受受受受检人次次 检出人次次 检出率率 受检人数数 检出人数数 检出率率 检出人数数 检
.
出率率

(((((((((((% ))))))) (% ))))) (% )))

人人校组组 L 一0
0 5 000 7 333 888 1 0

。

9 666 7
222

555
6

.

9
000 999

1 2

。

5 000

(((((
5

2 一40)¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹

BBB 校组组 L , o
‘ 6 111 10 999 2 555 2 2

。

9
弓ºº 1 0 777 777 6

。

5
000 2

333
2 1

。

5
000

(((((
7

2 一50 )»»»»»»»»»»

CCC 校组组 L , o

” 7 111 8 222 2 666 31
。

7
1 »»

7
777

777
9

。

1
000

1
555

1 9

。

4
888

(((((
7

5 一58)¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹

¹ 范围值 ,

º
P < 0

.
0 5

,

À P < 0
.

0 1
.

关?

从图 2可见
,

超过 ,
、

10

、

15 年三个任

教年限段
,

教师声带有症率
; c 校组分别为

10
.
98 并

、

7

.

3 2 多
、

4

.

8 8 多; B 校组分别为

6. 40 多
、

5

.

5 0 多
、

L
83 多; A 校 组 分 别 为

L 37 多
、

1

.

37 呢
一

0

.

0 多
. c 校组分别高于 B 校

组和 A 校组 ;B 校组高于 A 校组
,

而 A 校组最

低
,

说明在任教 20 年以内的时间
,

教师声带

有症率增高的主要因素是噪声
,

而任教年限

起的作用很小
。

任教超过 20
、

2 5
、

3 0 年三个

任教年限段的 A 校组教师声带有症率有所升

高
,

但未见随任教年限延长逐渐升高趋势
,

反

而有所降低
.
B 校组

、

c 校组在超过 25
、

30 年

两个任教年限段仍保持较高水平
.
说明任教

年限起一定作用
。

B 校组在巧年以前的三个任教年限段和
c 校组在 20 年以前的四个任教年限段

,

教师

声带有症率有随任教年限延长而 降 低 的 趋

势
,

可能与教师对噪声有一定适应性有关
。

从表 2还可看出
,

三校教师嘶哑率之间
,
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, .

虽然统计处理结果未见显著差异
,

但 B 校组
、

c 校组比 A 校组仍有升高之趋势
.

慢性喉炎检出率
,

三校间未见差异
,

其主

要诱发因子与感染有关
.

3
.
不同交通噪声级对学生学习的影响

A 、

B

、

C 三个校组的学生
,

经问卷调查
,

结果列于表 3
.

从表 3 可见
,

噪声干扰严重的 c 校组与

校园安静的 A 校组的学生
,

对表 3 所列 6 项

学习指标的答案结果
,

统计学 “
检验

,

表明均

有非常显著性差异 : B 校组与 A 校组学生答

案
,

经 “
检验

,
4 项指标有非常显著差异

, “

经

八袄�甚侧神奈板壕裕洲邹川

15 20

时间(a)

2 5 30

图 2 三校组教师声带有症率与任教年限的关系

表 3 不同交通噪声级对学生学习的影响

手手代代
教室噪声级级级 经常听不清清吵得听不 进进 写作业常写写 写作业写不不 考试时经常常
(((((dB ))))) 讲课课 去去 错错 下去去 打断思路路

人人人人人数 (% ))) 人数 (% )))人数 (% ))) 人数 (% )))人数 ( % )))人数 (% 〕〕
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.

5
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,

0 5
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P
<

0

·
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))) (
P

<

0

.
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.
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2
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5

。
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P
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·
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))) (
P <
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.
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)))))))))

扣 范围值
.

常听不清讲课
” 、 “

作业常写错
”

两项指标也有

显著差异
.
这种差异表明

,

与交通噪声干扰

有关
,

噪声级越高
,

影响越严重
.

在交通噪声干扰下
,

学生
“

经常听不清讲

课
” 、 “

吵得听不进去
”

等方面
,

其机理
,

可能由

于交通车辆噪声与讲课声的声音信息
,

经学

生们的听觉器官在向大脑的传递过程中
,

噪

声干扰了讲课声信息
,

导致听觉区辨认错误

或掩蔽了讲课声信息所造成的
. “

学生写作

业常 出错
” 、“

写作业写不下去
”

、
“

考试时经常

打断思路
”

以及
“

考试时计算数字常出错
”

等

方面
,

其机理可能与连续的交通车辆噪声刺

激
,

导致大脑皮层内抑制障碍
,

而兴奋泛化
,

分辨性降低[7] 所致
.
这一看法与 H

.
c
.
w ake ly

所提出的
“

噪声能通过有限的输人信息通路

产生干扰
,

需用更长时间鉴别有用信息
”‘8J 的

论述
,

较为相近
.
说明了交通车辆噪声对学

习或汇集信息以及对有用信息的分辨力均有

破坏与降低作用
,

而且噪声级越高
,

影响越

大
。
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在 A 校组
,

学生对表 3 所列 6 项学习项

目中
,

前三项的回答阳性率为 0
.
42 一2

.
93 务

,

属正常范围
,

对
“

考试
”

的两项
,

学生回答阳性

率为 巧
.
48 一19

.
25 多

,

而 B 、

C 两校组阳性回

答率也有同步增高的明显趋势
,

B

、

C 校组与

A 校组相比较在统计学上均有非常显 著 差

异
,

除噪声因素外
,

似与学生在考试期间对教

室声环境要求高
,

并反应敏感有一定关系
.
在

教室噪声级 Ll
。

为 SOdB 时
,

学生学 习的总趋

势良好
,

教室噪声级 L l。 为 50 dB 是可容许

的
.

4
.
不同交通噪声级对学生心理的影响

不同交通噪声级对学生上课时所引起的

心理反应
,

经问卷调查
,

结果列于表 4 .

表 4 不同交通噪声级对学生心理的影响

是一的一。一。�.
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.(一31%.(清么一一
卜.

一
r
l
。

一上引一卜
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从表 4 可见
,

学生在
“

反应非常吵
” 、 “

心

烦
” 、“

生气
” 、“

听课时常走神
”

等 4 项答案中
,

经统计检验
,

B 校组
、

c 校组与 A 校组比较
,

均有非常显著差异
,

表明 B 、

C 两校组在交通

车辆噪声干扰下
,

使教室噪声级明显增高(如

表 4 所列)
,

引起学生们不 良的心理反应
.
学

生们这种不良心理反应
,

可推测为连续的交

通噪声传递到学生们大脑旧皮层区
,

激发学

生们听课情绪上的急剧变化
,

使心理失去平

衡
,

不仅影响了学习
,

心理健康也遭受了损

害
.

至于
“

想看看外面是什么声音
”

的答案
,

与前 4 项答案有所不同
,

B 校组与 A 校组相

比
,

有明显差异
,

反应出受噪声干扰较严重的

B 校组学生们好奇心理出现率增加
,

而分散

了学生学 习的注意力
.
但受噪声干扰严重的

c 校组学生们的此项答案与 A 校组相比
,

则

无显著差异
,

可能与 C 校组学生们的好奇心
,

被严重噪声引起的急剧情绪变化 所 掩 盖 有

关
,

从
“

反应非常吵
” 、“

心烦
”

两项答案的 c 校

组与 B 校组相比
,

出现非常显著差异则可说

明此点
.

三校组之间出现的学生们的心理反应差

异
,

表明 A 校组教室噪声级对学生们心理千

扰较小
,

Ll

。

为 sodB 的教室噪声级是可 容

许的
.

三
、

小 结

本项研究课题
,

在京津蓉三市选择了 2z

所中小学校
,

按交通噪声影响的轻重程度
,

分

为 A 、

B

、

C 三个校组
,

测量了 43 名教师讲课

声级及其相应的教室噪声级;检查了 264 名

教师喉部有症率;调查了交通噪声对 780 名

学生学习和心理影响
,

取得了以下几点结果
,
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1
.
教师讲课声级的 Ll 0( 又)

,
A

、

B

、

C 三

校组分别为 68dB 、

7 1 d B

、

7 6 d B
,

与其相对应

的教室噪声级的 Ll
。

( 叉) 分别 为 50 d B
、

61

d B

、

7 1 d B

.

教师讲课声级高于教室噪声级的

差值
,

分别为 18dB 、

l o d B

、

s d B

.

B

、

C 校组师

生教学效果与健康
,

在这种交通噪声级干扰

下
,

受到了较为严重与严重的影响
,

A 校组师

生教学效果 良好
,

健康未受到影响
,

其教室噪

声级 Ll。 为 50d B 时
,

认为是可以容许的
.

2
.
A 、

B

、

C 三校组教师声带有症率
,

分

别为 10
.
% %

、

22

.

94 多
、

31

.

71 务
,

经统计学检

验表明
,

B.
C 校组与 A 校组相比

,

有显著性

或非常显著性差异
,

这种差异
,

经分析
,

未见

随教师任教年限的延长而明显增高的 趋 势
,

在任教的前 20 年内
,

职业性因素作用很小
,

而交通噪声因素起主要作用
. B 、

C 校组教师

声带有症率的增高与交通噪声有关
,

交通噪

声对教师健康引起了损害
,

为教室噪声卫生

标准的制订提供了健康依据
.

3
.
交通噪声对学生的学习和心理反应的

影响
,

经对问卷答案统计检验表明
,

B

、

C 校

组与 A 校组比较
,

均有显著性或非常显著性

差异
,

说明交通噪声干扰了教师讲课信息的

传递
,

分散了学生的注意力
,

诱发学生的情绪

上急剧变化
,

影响了学习效果
、

损害了心理健

康
。

A 校组学生的学习与心理处 于 良 好 状

态
.
也表明了其教室噪声级 Ll

。

为 50dB 是

可容许的
.

上述各项结果
,

为制订中小学校教室噪

声卫生标准提供了科学依据
.

致谢 四 川省与天津市卫生防疫站学校

卫生科
、

北京医科大学第一附属医院耳鼻喉

科参加了本课题的调研工作 ; 清华大学建筑

物理教研室给予了热情的帮助
,

特此致谢
.
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快速渗滤土地处理法去除污水中

挥发卤代烃的效率研究

徐 美 正

(北京市环境保护科学研究所 )

摘要 本文就不同周期和布水率对快速渗滤系统中挥发性有机物 去除率的影 响进行了探讨
.
通过该法与 六种常

用的污水处理技术对挥发性卤代烃去除率的比较
,

表明快速渗滤土地处理法更为行之有效
,

关链词 : 快速渗滤 ;土地处理;污水;挥发卤代烃
.

土地处理是低成本
、

低能耗的水处理技 术
,

快速渗滤就是其中的一种
.
人们关注的
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