
 

科技评论

噪声与健康：如何与声音共存
马蕙 1，王超 1，舒珊 2，陈凯 1，苏婳 1

摘要　正确认识和准确评估噪声对健康的危害，是制定合理的噪声政策、学会在噪声中生存的关键。

系统介绍了噪声对健康的影响路径；明确了特定人群和特定空间场所下的噪声健康影响，探讨了声景

在提升居住者健康水平中的应用潜力。噪声不仅会引起听力损失、耳鸣、心血管疾病、睡眠障碍等生理

影响，还会引起烦恼感和认知障碍等问题。特定人群在面对噪声暴露时会表现出更高的健康风险易感

性，儿童、老年人和噪声敏感性人群是噪声健康影响的易感人群。相对其他空间场景，在城市公共空间

与住宅空间中尤其要关注噪声的健康危害。此外，积极声景能够促进心理生理恢复并缓解认知疲劳，

除噪声控制以外，声景干预也有望成为提升城市声环境品质的有效方法。
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2022年开始施行的《中华人

民共和国噪声污染防治法》在噪声

控制研究和实践中具有里程碑意

义。该法选择在 2022年 6月 5日

“世界环境日”开始实施，旗帜鲜

明地表明作为环境不可或缺的因

素，声音与人乃至环境和谐共生关

系的建立是极其重要的。噪声，常

被认为是不想听的、不被人们需

要的声音，是一种能给人们生理和

心理带来危害的能量[1]。噪声的定

义表明它与人们的健康紧密关联。

世界卫生组织（World Health

Organization，WHO）分别在 1999

年和 2009年颁布了社区噪声指南

（Guidelines  for  Community  Noise，

CNG）和 夜 间 噪 声 指 南 （Night

Noise Guidelines，NNG），密切关注

环境噪声对人们健康的影响，推动

了相关研究的发展[2]。2011年，世

界卫生组织以欧洲研究数据为基

础，明确提出噪声会引起人们的耳

鸣、心血管疾病、睡眠障碍、烦恼

感和认知障碍等健康问题，并且预

见随着城市生活中噪声源的不断

涌现和噪声暴露量的不断增加，无

论是在发达国家还是发展中国家，

噪声仍将是引起公共健康的重要

问题[3]。 

1    噪声对健康的影响路径

追溯起来，噪声对健康的负面

影响最初在职业场所中为人们所

认识。渐渐地，环境噪声（例如交

通噪声、建筑施工噪声等）和社会

噪声引起的健康影响也逐步引起

人们重视。噪声对健康的影响涉

及诸多方面，主要包括生理和心理

（含情绪和认知）等影响路径。 

1.1    噪声的生理影响 

1.1.1    听力损失与耳鸣

噪声会导致人的听力损失，一次

强烈的脉冲声就可能引起噪声性

耳聋，而长期暴露在 75~85 dB（A）

以上的声压级下也可能会产生明

显的听力损失。WHO指出全球

10% 的人口暴露在可能引起听力

损失的声压级下，因此认为听力损

失是一个普遍的公共健康问题[4]。

有关全球疾病负担的研究[5]也发现

听力损失已成为导致全球伤残调

整寿命年（years  lived  with  disabi-
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lity，YLD）的第 13大重要因素。

噪声对听觉健康的另一个影响是

噪声会引发耳鸣，而耳鸣又作为一

个中介因素，在很多方面会影响到

人们的生活质量，包括干扰睡眠、

引起情绪低落以及让人无法维持

注意力等。 

1.1.2    心血管疾病和代谢病

20世纪 90年代，研究证实了

噪声可以诱导应激激素的释放，并

且发现道路交通噪声的影响更为

显著[6]。有研究发现即便是低暴露

量的噪声也可以通过影响夜晚节

律、引发炎症、导致氧化应激等方

式诱发心血管疾病[7]。噪声对健康

的影响是逐步累积的过程，噪声暴

露会通过干扰睡眠、日常交流及

活动激活下丘脑−垂体−肾上腺和

交感神经系统，引发烦恼与慢性应

激反应[8]。这些应激反应又会引起

皮质醇和儿茶酚胺的释放，进而诱

发炎症、氧化应激和内皮功能障

碍[9]。随着时间的推移，这些影响

就会表现为血压升高、高脂血症

和高血糖，最终导致冠状动脉疾

病、心力衰竭和中风风险的增加[10]。 

1.1.3    睡眠障碍

睡眠障碍被认为是环境噪声

引起的最严重的非听觉影响，主要

表现为入睡延迟与早醒、深度睡

眠与快速眼动睡眠减少、清醒时

间与浅睡眠阶段增加等[11]。值得

注意的是，睡眠质量的下降不仅会

直接影响人们的身体健康，而且会

引发人们不健康的生活状态，例如

昼间激奋水平下降、工作效率降

低以及生活质量低下等[2]；这种问

题在老年人、儿童、轮班工人、自

身睡眠紊乱的人群中更加普遍和

严重。图 1显示的是噪声暴露引

起睡眠障碍并随之导致健康问题

的作用途径，可以看出噪声对睡眠

影响的复杂性以及对健康影响的

累积性。近年来，越来越多的研究

不断表明噪声可以通过引起睡眠

障碍而带来诸如糖尿病等代谢方

面的疾病；因而，避免噪声对睡眠

的影响也在很大程度上避免了噪

声对健康的负面结果[12]。 

1.2    噪声的心理（情绪和认知）

影响 

1.2.1    噪声烦恼度

噪声引起的烦恼感（noise anno-

yance）常用来表示人们对噪声普

遍的、综合的反应和评价[13]，而基

于居民群体的主观烦恼度（commu-

nity response to noise）也就成为噪

声标准和政策制定的主要依据，常

常用来作为噪声是否危害人们健

康的底限标准。1978年，Schultz

曲线[14]的建立在噪声影响的评价

上具有里程碑意义，它量化了噪声

暴露量与反应关系（expose−respo-

nse relationship），揭示了主观烦恼

度如何随着噪声暴露量的变化而

改变。鉴于噪声烦恼度在政策制

定和标准限值上的重要参考价值，

因此准确衡量噪声带来的烦恼就

格外重要。1993年，国际噪声研

究组织（International  Commission

on  Biological  Effects  of  Noise，

ICBEN）第 6小组提出了建构标准

化噪声调查问题和反应尺度的目

标[15]；在接下来的十几年中，国际

噪声专家共同努力建立了英语、

法语、德语、日语 [16−17]和汉语 [18]

等 18种语言表达的标准噪声调查

问题和主观噪声评价尺度。这些

评价的标准化极大地促进了噪声

对健康影响研究的纵向积累和横

向跨文化比较，有力地推动了国际

噪声政策的制定。

值得注意的是，噪声引起的烦

恼度不仅与声源和暴露量等声学

因素直接相关，也与人们的人口学

特征、敏感性、态度等非声学因素

密不可分[19]。Miedema等 [20]通过

大量的调查数据分析了非声学因

 

个人因素

噪声敏感性
年龄等

单次噪声事件声学特征

最大声压级或声暴露量
上升时间等

场境因素

当前睡眠阶段
睡眠时间

与单次噪声事件相关的生理反应

大脑和自主神经激活（睡眠阶段变化、觉醒、身体活动、血压升高等）

睡眠结构干扰/碎片化（整夜）

睡眠时长减少
觉醒频率增加
唤醒频率增加

深度睡眠时间减少
快速眼动睡眠时间减少
觉醒时间增加等

短期影响

作业成绩下降
嗜睡增加等

长期影响

高血压增加
心肌梗死风险增加等

图 1　Basner等提出的噪声对睡眠的影响模型
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素对于噪声烦恼度的作用，发现恐

惧和敏感性对噪声烦恼度主观评价

的影响最大：因不同恐惧程度引起

的噪声烦恼度差异等同于 19 dB（A）

的噪声暴露量差所引起的烦恼度

差别；而噪声高敏感性人群与低敏

感性人群的烦恼度差异也相当于

11 dB（A）噪声暴露量差所起到的

效果。通过对中国开展研究的系

统梳理[21]，研究人员发现噪声敏感

性、对声源的态度、健康状态、对

居住环境的满意度和受教育水平

都会影响到中国居民噪声烦恼度

评价。图 2（a）显示的是天津市 2008

和 2017年关于道路噪声烦恼度的

评价；相同的噪声暴露水平下，不

同年代的居民的噪声烦恼度相差

很大[22−23]。同样，图 2（b）表明对于

同样暴露水平的高速铁路噪声，中

国居民表现出比法国和日本居民

更高的烦恼度[24]。这些跨年代、跨

文化的比较都说明噪声烦恼度在

很大程度上被非声学因素所影响，

因此噪声政策的制定需要不断更

新调查数据作为基础，才能制定出

真正保护人们健康的噪声政策与

标准。 

1.2.2    认知障碍

噪声对工作效率和认知成绩

的负面影响在许多研究中被证实，

且在不同年龄的人群中均有所体

现[25−26]。然而，Thompson等[27]的系

统性综述指出，高或中等质量的证

据表明噪声暴露分别与老年人或

儿童的认知障碍存在关联，暗示或

许应当优先关注噪声对老年人或

儿童的认知影响。Fuks等 [28]的研

究表明，社区噪声暴露水平与老年

群体的整体认知能力和结构性实

践能力受损相关。Weuve等 [29]的

研究表明，社区噪声水平每增加

10 dB（A），65岁以上人群的轻度

认知障碍的患病几率增加 36%。

针对噪声对儿童认知影响的研究

也证实了噪声对儿童阅读能力[30]

和注意力[31]等认知表现的影响。

一项系统的实验室研究[32]揭示了

不同的噪声类型对儿童短时记

忆、注意力、阅读和计算等不同层

级认知任务的影响。结果发现：在

短期噪声的作用下，虽然可以通过

更多的认知努力来保证作业成绩

不显著降低，但是这种努力是以损

害健康为代价的。声压级越高、

认知任务越复杂，在噪声环境下完

成相应认知任务引发的烦恼度就

越显著增加（图 3）。 

2    特定视角下的噪声健康影响
 

2.1    特定人群视角下的噪声健康

影响

特定人群在面对噪声暴露时

会表现出更高的健康风险易感性，

这类易感群体主要包括处于发育

关键期的儿童、生理机能衰退的

老年人、以及具有噪声敏感特质

的个体等。 

2.1.1    噪声对儿童群体的健康

影响

相较于成人，儿童的身心发育

以及认知和行为能力尚未完全发展

成熟。因此，儿童预测和应对噪声

的能力有限，这使得他们可能更容

易受到噪声的危害。另外，儿童对

噪声的感知也与成人存在差异[33]，

这导致他们难以准确评估噪声的

危害。因此，深入理解噪声对儿童

的影响对于促进个体的健康发展

具有重要意义。

关于噪声对儿童生理健康的

影响，现有研究得到了并不一致的

结果。在心血管方面，有研究发现

儿童血压随着噪声水平的增加而

显著升高[34]，而其他研究未观察到

这种关联[35]。针对神经内分泌方

面的研究同样呈现了不一致的结

果，部分研究报告了噪声与儿童皮

质醇及其代谢物指数的显著关联[35]，

而其他研究则未能验证这一发现[36]。

根据 Dzhambov等 [37]的荟萃分析，

研究方法上的差异（包括噪声评估

方式、生理测量方式以及儿童样

本的年龄范围等）可能是导致该领

 

（a） 不同年份天津市居民对
道路交通噪声烦恼度评价

（b） 中国、日本和法国居民对
高铁噪声烦恼度评价
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图 2　不同年代不同文化背景下居民对交通噪声烦恼度对比
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域研究结果不一致的原因。

噪声对儿童心理健康的影响

通常基于父母评估的“长处与困

难 问 卷（strengths  and  difficulties

questionnaire，SDQ）”的结果来衡

量，该问卷包括 5个分项：情绪症

状、品行问题、多动/注意缺陷、同

伴交往问题和亲社会行为[38]。研

究表明，噪声暴露与问卷总分通常

无显著关联，但在多动/注意缺陷

维度上表现出较为一致的阳性结

果[39−40]。

噪声对儿童的行为也会产生

负面影响。2023年，一项研究[41]从

儿童主体视角考察了短期噪声暴

露对其即时行为反应的影响。该

研究结果显示：在面对机电噪声和

交通噪声时，儿童普遍产生回避环

境的倾向；而在儿童声、动物声等

声环境中，儿童则表现出更强的社

交意愿或独处休憩倾向（图 4）。

该研究不仅证实了短期噪声暴露

对儿童行为存在即时影响，也揭示

了积极声环境对儿童健康行为的

塑造潜能。 

2.1.2    噪声对老年群体的健康

影响

随着年龄增长，老年人的生理

机能逐渐衰退，其应对环境压力和

修复损伤的能力相应下降，这使得

老年人成为噪声危害的易感群

体。关注老年群体的噪声健康风

险将有助于建设优质的康养环境，

并减轻公共卫生服务的巨大经济

负担。然而，目前针对老年群体的

噪声健康影响的研究仍较为匮乏，

现有研究主要关注噪声暴露与老

年人认知功能衰退的关联[27]。

认知衰退不仅是老年功能退

行的重要特征，也是阿尔茨海默病

等神经退行性疾病的主要预测指

标，与老年人的死亡率直接相关。

几项大样本研究均证实了噪声对

老年人认知功能的负面影响。Can-

tuaria等[42]揭示了交通噪声暴露与

阿尔茨海默病和认知障碍患病率

的显著相关性。Weuve等 [29]进一
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图 3　不同噪声对儿童烦恼度和认知表现的影响
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图 4　声环境与儿童不同行为期望的关联模式 
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步量化了该风险，提出噪声每增

加 10 dB（A），轻度认知障碍和阿

尔茨海默病的患病风险分别上升

36% 和 29%。需要指出的是，老

年性听力损失与认知衰退的密切

关联已成为普遍共识，表明老年功

能退行和潜在健康问题可能会加

剧噪声对老年人的负面影响。 

2.1.3    噪声对敏感群体的健康

影响

噪声敏感性作为一种与噪声

水平无关的稳定内在特质，可以衡

量个体对特定噪声水平和噪声质

量的感知，也与个体的健康风险密

切相关。大量研究表明，噪声高敏

感性个体在心血管疾病[43]和心理

与精神健康问题[44]等方面表现出

更高的易感性。值得注意的是，虽

然少数研究[45]显示噪声暴露与特

定健康风险的关联可能被噪声敏

感性所介导，但现有证据更倾向于

支持噪声敏感性本身是导致健康

问题的独立影响因子，而非中介或

调节变量[46]。这些发现均强调了

在评估噪声健康风险时考虑特定

敏感性群体的重要性。 

2.2    特定空间视角下的噪声健康

影响 

2.2.1    城市公共空间的噪声健康

影响

城市公共空间是城市生活的

空间载体，既包括城市公共开放空

间，也涵盖了各类大型室内公共空

间。良好的城市公共空间声环境

有助于居民的压力缓解和身心修

复，而嘈杂的声环境会加剧烦恼感

等负面情绪，不利于居民的长期健

康。一般来讲，城市公共开放空间

易受到道路交通、建筑施工噪声

以及商业活动等各种噪声源的影

响[47]。噪声会增加居民的认知负

荷，从而导致沮丧和烦躁等负面情

绪，进而降低人们对公共场所的喜

爱程度[48]。

人群密集的大型室内公共空

间是极易产生噪声的场所，包括特

大交通空间、大型餐饮空间、大型

商业空间等。大型室内公共空间

的主要噪声源如图 5所示，包括外

部噪声、广播噪声、设备噪声（包

括暖通、清扫等各类设备）和人群

噪声等，其中噪声水平最高的经常

是人群噪声。通过对国内 8个大

型候车厅的调查发现，环境噪声级

均在 61~69  dB（A）[49]，远超 WHO

推荐的 55 dB（A）健康标准。特大

空间中噪声对健康的影响不仅体现

在声舒适度上，也体现在对使用者

的行为能力的影响上。一项关于航

站楼值机大厅声环境对旅客视觉

搜索影响的研究[50]发现，噪声会显

著影响旅客视觉搜索的效率和正

确率，直到声压级降低至 55 dB（A）

时正确率才恢复至正常水平。

  
广播噪声

人群噪声
设备噪声 外部噪声

图 5　大型室内公共空间的

主要噪声源
  

2.2.2    住宅空间的噪声健康影响

住宅声环境和居住者的健康

与福祉密切相关，与办公、休闲等

日常场景相比，人们在住宅场景下

更容易因噪声产生烦恼[48]。住宅

声环境涉及复杂的声源构成，包括

来自室外的噪声和室内邻里之间

的噪声。邻里噪声可诱发生理压

力和社会心理压力，并显著影响心

理健康[51]。此外，邻里噪声所引起

的烦恼又可能直接和间接引发很

多健康问题[52]，例如睡眠问题、头

痛或偏头痛、心血管疾病等。

建立健康的住宅声环境关系

到居住者的切身利益。有研究

系统调查了住宅健康声环境的特

征[53]，以及各个特征与健康评价的

定量关系（图 6）。从居住者视角

看，声环境引起的依恋感、私密

感、自主感和控制感被认为是住

宅健康声环境的特征，其中控制感

和依恋感尤为关键。研究发现[54−55]，

来自楼上邻居的脚步声总是显著

降低了居住者体验到的控制感和

依恋感；应当高度重视楼板撞击声

（尤其脚步声和拖动家具声）对声

环境健康评价的影响，其负面健康

效应已经超过道路交通噪声。值

得一提的是，最新修订的《住宅项

目规范》（GB 55038—2025）[56]尤其

强调了楼板隔声性能的提升，这也

从政策层面证实了国内楼板隔声

性能的普遍不足以及楼板撞击声

防治工作的紧迫性。 

3    声景的健康益处
 

3.1    良好声环境的健康效益

随着社会生活水平的提高，人

们对于城市声环境的期望日益提

升，不仅满足于降低噪声带来的健

康危害，而且追求能够放松身心、

缓解压力的积极声环境。研究表

明，主动营造良好舒适的声景能对

人们的健康和福祉产生益处[57]。

声景研究关注个体或群体对

声环境的心理感知，因此居民心理
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健康成为声景研究的重要议题。

良好的声环境不仅有助于缓解因

城市噪声引发的烦恼，而且可以减

轻焦虑、抑郁等负面心理状态，促

进身心放松和情绪稳定[58]。当前，

健康声环境研究已经逐渐拓展至

神经生理学领域，关注其对生理健

康的调节机制，尤其是自主神经系

统的响应，常用的生理指标包括脑

电、心电、皮肤电和肌电等。在实

验研究中，通常将这些生理指标的

变化作为评估个体健康反应的重

要依据。除了心理/生理健康以

外，良好声环境还可以缓解认知疲

劳，促进认知功能的恢复[59]。

与普通成年人相比，儿童、老

人及心理疾病患者在声环境的需

求和感知上存在很大差异，因此良

好声环境在提升其健康福祉方面

的潜力也获得越来越多的关注[60]。

研究发现儿童群体在教室中偏好

音乐声和嬉闹声，在公园中则更倾

向于鸟鸣和流水等自然声[61]。通

过实验研究进一步证实这些声音

可以有效促进儿童皮肤电、心率

等生理健康的恢复[62]。如图 7（a）

所示，喷泉声在皮肤电恢复方面表

现显著，而公园背景声则对心率恢

复的效果最佳。如图 7（b）所示，

针对老年人的实验研究[63]则表明，

在社区公共空间中引入自然声可

以有效缓解其负面情绪并激发积

极情绪。 

3.2    健康声环境的营造

目前，声景对城市居民健康的

积极效益已得到广泛认可。如何

逐步营造健康城市声环境，将理论

研究成果转化为设计方法，是未来

城市声环境的研究重点。根据健

康声环境相关研究成果，结合声景

设计研究实践，建构了健康声环境

的理论框架（图 8）。提出通过噪

声控制、安静区划、感官交互、声

景干预的营造策略，逐步恢复、维

持和提升城市声环境健康品质。

针对噪声控制的研究在一定

程度上缓解了噪声的负面效应[64−65]。

而随着声景研究的深入发展，积极

干预或许将成为继噪声控制以外

提升城市声环境品质的关键方

法。如何将声景理论转化为可操

作、具实效的实践策略，已成为当

前学界关注的问题。引入自然声

源是最常见且易于实现的策略之一，

一方面可以通过掩蔽效应降低人

工噪声的感知显著性；另一方面，
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图 6　住宅健康声环境的特征以及各个特征与健康评价的定量关系 

 

（a） 城市公园声环境对儿童生理健康的恢复性效益

（b） 社区绿地声环境对老年人情绪健康的恢复性效益
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自然声因契合人类对自然的固有

偏好，通常具有较高的恢复性潜力。 

4    结论

随着研究的深入，噪声对人们

的健康影响逐步被证实，这些基础

研究也成为制定噪声政策和标准

的有力依据，在人们与噪声的共生

中为人们的健康保驾护航。然而，

也应当看到中国相关的基础研究

还不足够，期待未来研究在以下

3方面做出努力。

1） 噪声反应基础数据库的建

立与完善。在同样的噪声暴露条

件下，不同群体的感知和受影响程

度不同，这与人群的社会文化背

景、态度、敏感性等非声学因素有

着紧密的关系。因此，建立与完善

中国居民的噪声暴露量与反应关

系的基础数据库是制定合理的噪

声政策、切实保证中国居民的身

心健康的基石。

2） 复合噪声影响的深入研

究。随着中国的快速发展，新的噪

声源不断涌现，同时多声源复合影

响情况也愈发常见。多声源的影

响规律、感知机制、评价方法以

及控制标准都需要更系统深入的

研究。

3） 健康声环境的建立与维

护。建立健康舒适的声环境，一方

面要抑制噪声的负面影响、发挥

声音的积极作用；另一方面也要基

于不同人群的不同状态进行智能

化设计，以建立一个全方位的支持

性的健康声环境。在此方面，还需

要进行更多、更系统的研究。
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Noise and health: How to coexist with sound
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Abstract　A  correct  understanding  and  accurate  assessment  of  the  health  risks  associated  with  noise  are  essential  for  formulating

effective noise policies and for learning to live within noisy environments. This review systematically summarizes the pathways through

which noise affects human health, identifies noise−related health impacts among specific population groups and within particular spatial

settings,  and explores the potential  of  soundscape approaches to enhance occupant  well−being.  The findings show that  noise can cause

physiological effects such as hearing loss, tinnitus, cardiovascular diseases, and sleep disturbances, and can also lead to psychological and

cognitive  consequences  including  annoyance  and  cognitive  impairments.  Certain  population  groups  exhibit  heightened  vulnerability  to

noise exposure. Children, older adults, and individuals with high noise sensitivity are key susceptible groups. Compared with other spatial

contexts, urban public spaces and residential environments require particular attention due to their pronounced noise−related health risks.

In addition, positive soundscapes can facilitate psychophysiological restoration, alleviate cognitive fatigue, and improve the well−being of

socially  disadvantaged  groups.  Soundscape  interventions  are  increasingly  becoming  an  important  approach,  beyond  traditional  noise

control, for improving the acoustic quality of urban environments.

Keywords　noise and health; extra−large spaces; vulnerable groups; soundscape ●
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