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　 　 【摘要】 　 目的　 了解中国中小学校日常室内空气质量监测和管理现况ꎬ为制定学习生活环境的卫生标准提供科学依

据ꎮ 方法　 采用分层抽样的方法抽取中国 １７ 个省(区、市)２ ４００ 所学校ꎬ通过问卷调查的方式对学校相关负责人进行日

常通风换气情况的资料收集ꎬ采用 χ２ 检验分析不同学校类型间通风换气情况ꎮ 结果　 ３１７ 所学校(占 １３.２％)检测过空气

环境中 ＣＯ２ 浓度ꎮ ＣＯ２ 日常检测情况城区学校优于乡镇学校ꎬ在寄宿 / 非寄宿分层中ꎬ非寄宿学校优于寄宿学校ꎬ差异均有

统计学意义(χ２ 值分别为 ７２.０６ꎬ２１.８９ꎬＰ 值均<０.０１)ꎮ 日常检测过 ＣＯ、可吸入颗粒物和可挥发性污染物的学校比例依次

为 ６.５％ꎬ７.５％ꎬ９.３％ꎮ 在参与调查的学校中ꎬ８０.８％有日常通风换气制度ꎬ其中在寒冷季节每天换气累计时间在 ９０ ｍｉｎ 以

上的学校有 ９２５ 所ꎬ占 ３８.５％ꎻ少于 ３０ ｍｉｎ 的学校有 ３３１ 所ꎬ占 １３.８％ꎮ 结论　 卫生和教育等相关部门应完善针对教室空

气质量监测的规定和标准ꎮ 建议由疾病预防控制中心等有资质的检测机构进行检测ꎬ并加强学校管理力度ꎬ为中小学生营

造健康的学习生活环境ꎮ
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　 　 教室是学生在校学习生活的主要场所ꎬ良好的学

习卫生环境是学生生长发育和学习效率提高的保障ꎮ
研究表明ꎬＣＯ２、尘埃颗粒数和 ＣＯ 是教室空气质量的

主要影响因素[１] ꎮ ＣＯ２ 和可吸入颗粒物会引发各种

呼吸道疾病ꎻＣＯ 含量超过室内空气质量标准会引起

ＣＯ 中毒ꎻ而长期暴露在低浓度甲醛等可挥发性有机

物中则会损害神经系统、免疫系统和血液系统[２－５] ꎮ

长期暴露在污染的空气中ꎬ会损害儿童青少年的

脑组织ꎬ引起认知障碍ꎬ而合理的通风时间和通风次

数可以有效减低室内空气污染指数ꎬ是提高空气质量

的有效措施[６－８] ꎮ 此次研究针对我国中小学校的日常

室内空气质量监测和管理制度进行调查ꎬ描述目前各

中小学校日常通风换气和空气监测现况ꎬ分析存在的

问题并提出建议ꎬ为保障学生健康学习生活环境的卫

生标准制定提供科学依据ꎮ

１　 资料来源与方法

１.１　 资料来源　 调查开展时间为 ２０１８ 年 ５—６ 月ꎬ于
２０１８ 年 ８ 月前完成所有数据收集与录入ꎮ 调查对象

４２２１ 中国学校卫生 ２０１９ 年 ８ 月第 ４０ 卷第 ８ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＡｕｇｕｓｔ　 ２０１９ꎬＶｏｌ.４０ꎬＮｏ.８



选取北京、山西、内蒙古、辽宁、黑龙江、上海、江苏、福
建、河南、湖北、湖南、广东、重庆、云南、甘肃、新疆、西
藏ꎬ共 １７ 个省(区、市)中小学生体质健康监测站行政

区域内中小学校ꎮ 采用分层抽样的方法ꎬ监测机构行

政区域内学校数量>１００ 所者ꎬ按城乡分层ꎬ各抽取 ５０
所ꎻ每层内若不足 ５０ 所学校ꎬ则对该层内所有学校进

行调查ꎬ行政区域内共抽取 １００ 所学校ꎻ监测机构行政

区域内学校数量≤１００ 所者ꎬ对所有学校进行调查ꎬ并
在调查表中根据学校所在地记录其城乡属性ꎮ 本次

研究由全国 ２７ 个监测站进行调查ꎬ共调查 ２ ４００ 所学

校ꎮ 其中寄宿制学校 ８３１ 所ꎬ非寄宿制学校 １ ５６９ 所ꎻ
城区 １ ２１０ 所ꎬ乡镇 １ １９０ 所ꎮ
１.２　 调查方法与内容　 统一按照全国学生体质与健

康监测中心提供的«学校教学和生活设施卫生情况监

测调查表»收集数据资料ꎬ研究内容主要包括学校日

常通风换气制度、寒冷季节通风换气累计时间及日常

空气质量检测指标ꎻ并根据国家现行的各项标准计算

合格率ꎮ
此次调查对调查员进行集中培训后ꎬ由各监测机

构专业人员通过查阅学校文件档案、监测记录以及对

学校相关负责人进行访谈等方式获取数据并填写问

卷ꎬ对收回的问卷和数据经由专业人员的审核后进行

录入ꎮ
１.３　 统计分析　 数据的录入和逻辑检查应用 ＥｐｉＤａｔａ
３.０ 软件ꎬ统计学分析应用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 软件和 ＳＰＳＳ
２０.０软件ꎬ分析方法采用 χ２ 检验ꎬ检验水准 α＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 日常空气质量指标检测情况

２.１.１　 常见指标检测情况 　 在 ２ ４００ 所学校中ꎬ４６５
所学校不清楚 ＣＯ２ 日常检测情况ꎻ仅有 ３１７ 所学校

(１３. ２％) 检测过教室、宿舍和图书馆等室内环境中

ＣＯ２ 浓度ꎮ ＣＯ２ 日常检测情况城区学校优于乡镇ꎬ非
寄宿学校优于寄宿学校ꎬ差异均有统计学意义( χ２ 值

分别为 ７２. ０６ꎬ ２１. ８９ꎬ Ｐ 值均 < ０. ０１ )ꎮ 多数学校

(５５.８％)采取不定期检查的方式ꎮ 检测单位选择疾病

预防控制中心的学校最多ꎬ占 ４５.７％ꎻ其次为卫生监督

所( ２７.１％) 和学校选定的第三方机构 ( １５. ８％)ꎮ
见表 １ꎮ

表 １　 不同类型学校二氧化碳日常检测情况

组别 学校数
检测

学校数

检测率

/ ％
检测频率

每天 １ 次 每周 ２ 次 每季 １ 次 每学期 １ 次 每年 １ 次 不定期
区域　 　 　 城区 １ ２１０ ２２７ １８.８ １(０.４) ４(１.８) ０ ２１(９.３) ５１(２２.５) １４０(６１.７)
　 　 　 　 　 乡镇 １ １９０ ９０ ７.６ ３(３.３) ３(３.３) １(１.１) １２(１３.３) ２３(２５.６) ３７(４１.１)
是否寄宿　 是　 ８３１ ７７ ９.３ ２(２.６) ０ ０ ４(５.２) １６(２０.８) ４８(６２.３)
　 　 　 　 　 否　 １ ５６９ ２４０ １５.３ ２(０.８) ７(２.９) １(０.４) ２９(１２.１) ５８(２４.２) １２９(５３.８)
合计　 　 　 　 　 ２ ４００ ３１７ １３.２ ４(１.３) ７(２.２) １(０.３) ３３(１０.４) ７４(２３.３) １７７(５５.８)

　 注:()内数字为构成比 / ％ꎮ

　 　 有 ４７９ 所学校不清楚 ＣＯ 日常检测情况ꎻＣＯ 日常

检测率总体为 ６.５％ꎬ城区学校优于乡镇学校ꎬ非寄宿

学校优于寄宿学校ꎬ差异均有统计学意义( χ２ 值分别

为 ８.５４ꎬ９.８１ꎬＰ 值均<０.０５)ꎮ 多数学校(５４.１％)采取

不定期检查的方式ꎮ 检测单位的选择依次为卫生监

督所(２９.９％)、学校选定的第三方机构(２６.８％)和疾

病预防控制中心(２３.６％)ꎮ 见表 ２ꎮ

表 ２　 不同学校类型 ＣＯ 日常检测情况

组别 学校数
检测

学校数

检测率

/ ％
检测频率

每天 １ 次 每周 ２ 次 每季 １ 次 每学期 １ 次 每年 １ 次 不定期
区域　 　 　 城区 １ ２１０ ９６ ７０.９ １(１.０) ３(３.１) ０ １８(１８.８) １２(１２.５) ５４(５６.３)
　 　 　 　 　 乡镇 １ １９０ ６１ ５.１ １(１.６) ２(３.３) １(１.６) ６(９.８) １１(１８.０) ３１(５０.８)
是否寄宿　 是　 ８３１ ３８ ４.６ ２(５.３) ０ ０ ４(１０.５) ５(１３.２) ２３(６０.５)
　 　 　 　 　 否　 １ ５６９ １１９ ７.６ ０ ５(４.２) １(０.８) ２０(１６.８) １８(１５.１) ６２(５２.１)
合计　 　 　 　 　 ２ ４００ １５７ ６.５ ２(１.３) ５(３.２) １(０.６) ２４(１５.３) ２３(１４.６) ８５(５４.１)

　 注:()内数字为构成比 / ％ꎮ

２.１.２　 其他指标检测情况 　 不清楚可吸入颗粒物和

甲醛、苯等可挥发性污染物日常检测情况的学校分别

为 ４８１ 和 ４６０ 所ꎬ日常检测过 ２ 项指标的学校比例分

别为 ７.５％(１７９ 所)和 ９.３％(２２４ 所)ꎮ
２.２　 学校室内场所(教室、宿舍、图书馆等)日常通风

换气情况

２.２.１　 是否有日常通风换气制度 　 在 ２ ４００ 所学校

中ꎬ８０.８％有日常通风换气制度ꎬ其中城区学校(９９４
所ꎬ８２.１％)多于乡镇学校(９４４ 所ꎬ７９.３％)ꎬ差异无统

计学意义( χ２ ＝ ２.９３ꎬＰ> ０.０５)ꎻ非寄宿制学校(１ ３０３
所ꎬ８３.０％)多于寄宿制学校(７３５ 所ꎬ７６.４％)ꎬ差异有

统计学意义(χ２ ＝ １４.９６ꎬＰ<０.０１)ꎮ
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２.２.２　 寒冷季节每天通风换气累计时间 　 有日常通

风换气制度的学校中ꎬ寒冷季节每天换气累计时间在

≥９０ ｍｉｎ 以上的学校最多ꎬ共有 ９２５ 所(占 ３８.５％)ꎻ
其次为 ３０ ~ <６０ ｍｉｎꎬ共有 ６７２ 所(占 ２８.０％)ꎻ有 ３３１
所学校(占 １３.８％)每天通风换气时间<３０ ｍｉｎꎮ 其中

乡镇学校(２０８ 所ꎬ１７.５％) 比例明显高于总体平均水

平(３３１ 所ꎬ１３.８％)ꎮ 见表 ３ꎮ

表 ３　 不同类型学校寒冷季节室内场所每天通风换气时间

组别 学校数 <３０ ｍｉｎ ３０~ <６０ ｍｉｎ ６０~ <９０ ｍｉｎ ≥９０ ｍｉｎ
区域　 　 　 城区 １ ２１０ １２３(１０.２) ３１１(２５.７) ２６８(２２.１) ５０２(４１.５)
　 　 　 　 　 乡镇 １ １９０ ２０８(１７.５) ３６１(３０.３) １９７(１６.６) ４２３(３５.５)
是否寄宿　 是　 ８３１ １０８(１３.０) ２４３(２９.２) １６７(２０.１) ３０７(３６.９)
　 　 　 　 　 否　 １ ５６９ ２２３(１４.２) ４２９(２７.３) ２９８(１９.０) ６１８(３９.４)
合计　 　 　 　 　 ２ ４００ ３３１(１３.８) ６７２(２８.０) ４６５(１９.４) ９２５(３８.５)

　 注:()内数字为构成比 / ％ꎮ

３　 讨论
调查结果显示ꎬ部分学校仍不清楚日常检测指标

的具体情况ꎬ说明学校对相关卫生标准不够了解ꎻ从
未检测过 ＣＯ２ 的学校占 ６７.１％ꎬ而从未检测过 ＣＯ 的

学校占 ９３.５％ꎬ可能与现在很少有学校(０.４％)采用烧

煤炭或煤气的供暖方式有关ꎮ 多项研究结果显示ꎬ
ＣＯ２ 浓度过高可引起学生胸闷、头晕、记忆力减弱和注

意力不集中等一系列症状ꎬ降低学习效率[３] ꎻ高浓度

的 ＣＯ 会引起一氧化碳中毒或引发多种慢性疾病[９] ꎮ
而针对 ＣＯ２ 和 ＣＯ 的调查显示ꎬ在检测过 ２ 项指标的

学校中ꎬ检测单位的选择没有统一标准ꎬ且大部分学

校没有开展定期检测ꎮ
«中小学校教室换气卫生标准»中要求ꎬ寒冷季节

学校应有合理的通风换气制度ꎬ并由专人管理和监

督ꎬ利用课前或课间 １０ ｍｉｎ 进行通风ꎬ以保证教室空

气质量[１０] ꎻ我国目前大多数学校课程安排为每天 ６ ~ ７
节课ꎬ因此估算每日通风换气时间应在 ６０ ｍｉｎ 以上ꎮ
调查结果显示ꎬ２ ４００ 所学校中有日常通风换气制度

的学校有 １ ９３８ 所ꎬ合格率为 ８０.９％ꎬ而通风时间的合

格率仅达 ５７.９％ꎮ
调查结果显示ꎬ我国中小学校室内空气质量监测

和管理总体情况城区优于乡镇ꎬ非寄宿学校优于寄宿

学校ꎬ分析原因可能与城乡经济状况、卫生资源分配

和卫生管理制度的差异有关[１１] ꎻ随着经济与科技的发

展ꎬ学校基础设施建设和装修速度越来越快ꎬ从而引

发更多的空气质量问题ꎬ对学生的血液系统、神经系

统和免疫系统产生不同程度的损害ꎮ 但目前有关教

室等室内环境空气质量的监测仍以 ＣＯ２ 和 ＣＯ 为主ꎮ
通过文献查阅和标准梳理发现ꎬ针对空气环境的

标准与管理要求中ꎬ«中小学校教室换气卫生标准»中

对教室换气次数和必要换气量有规定ꎬ并未对换气累

计时间做明确说明[９] ꎻ我国«室内空气质量标准» [１２]

和«环境空气质量标准» [１３] 中对室内 ＣＯ２ꎬＣＯꎬＰＭ１０

和 ＰＭ２.５ 以及可挥发性有机物均有限值的规定ꎬ但未

明确针对中小学教室空气有关指标的限值进行规

定[１４] ꎻ«公共场所卫生管理条例»和«公共场所卫生管

理条例实施细则»主要针对公共场所而非教室[１５] ꎮ 现

行的标准中ꎬ除 ＣＯ２ 外ꎬ均只涉及各项指标的限值ꎬ而
未提及日常检测频率和对负责检测单位资质的要求ꎮ

因此ꎬ建议卫生、教育等相关部门完善针对教室

等室内场所空气质量监测的相关标准和管理制度ꎬ内
容包括:(１)在室内空气质量监测标准中增加检测指

标种类、检测频率以及负责检测单位的资质要求ꎬ同
时为了提高在实际工作中的可操作性ꎬ建议在日常通

风制度中增加换气累计时长的要求ꎻ(２)建议卫生行

政部门加强监管力度ꎬ制定针对中小学校教室的室内

空气管理要求ꎬ加强日常通风换气和空气监测的执行

与监督管理措施ꎻ(３)注意城乡卫生条件与经济差异ꎬ
做好日常卫生监督工作和卫生学评价ꎬ制定切实可行

的具体措施ꎻ(４)对学校相关负责人定期进行知识宣

讲ꎬ普及学校卫生标准ꎬ培养日常通风换气和空气监

测意识ꎮ 通过科学合理的标准和管理ꎬ为中小学生营

造健康学习生活的室内场所ꎮ
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