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【摘要】 　 为掌握当前中小学校教室微小气候的标准发展及应用状况ꎬ保障并促进中小学生健康成长ꎬ研究对国内外相关

标准进行系统梳理ꎬ分析标准在实践应用中存在的问题与不足ꎬ进而提出有效的应对策略ꎬ以期为优化中小学校教室环境ꎬ
保障学生健康提供有力参考ꎬ为健康中国建设的深入推进提供实践支撑ꎮ
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　 　 教室内的微小气候包括气温、气湿和气流等ꎬ如
教室室温过热、过冷或骤然变化可能会对学生的身体

健康和学习过程造成不良影响ꎮ 我国现行标准«中小

学校采暖教室微小气候卫生要求» ( ＧＢ / Ｔ １７２２５—
２０１７) [１]规定了采暖地区中小学校冬季采暖教室微小

气候(温度、湿度、风速)卫生要求及各指标的测定方

法ꎮ 标准自 ２０１８ 年 ５ 月 １ 日实施以来ꎬ为我国严寒和

寒冷地区中小学校冬季采暖教室维持适宜的微小气

候ꎬ以及对学生身体健康的保障和教学任务的顺利完

成起到了积极作用ꎮ 随着全球气候变化及中小学教

室环境的不断优化ꎬ该标准是否适用于当前我国中小

学校教室微小气候卫生需求亟须评估ꎮ 本文通过分

析当前中小学校教室微小气候标准使用现状及存在

的问题ꎬ提出应对策略及建议ꎬ助力健康中国建设ꎮ

１　 我国教室微小气候标准

我国中小学校教室微小气候标准体系建设ꎬ可追

溯至 １９８６ 年颁布的«中小学建筑设计规范» [２] ꎬ首次

提出教室冬季采暖温度不低于 １６ ℃的基础要求ꎻ１９９８
年相继颁布«中小学校教室采暖温度标准» [３] 和«中小

学校教室换气卫生标准» [４] ꎬ分别确立温度、湿度、风
速及 ＣＯ２ 体积浓度等核心指标ꎻ２０１７ 年发布修订版

«中小学校采暖教室微小气候卫生要求» [１] 与«中小学

校教室换气卫生要求» [５] ꎬ于 ２０１８ 年 ５ 月 １ 日正式实

施ꎮ 这一标准不仅全面升级了温湿度参数ꎬ而且首次

纳入了垂直、水平温差控制和分层换气量要求ꎬ标志

着我国教室环境管理从单一保暖需求向综合健康环

境保障的转变ꎮ 前 ３ 项标准已随技术进步废止或整

合ꎬ现行标准体系以 ２０１７ 年采暖与换气标准为核心ꎮ
我国现行标准对教育场所微小气候环境实施分

场景、多参数的精细化管控ꎮ «中小学校采暖教室微

小气候卫生要求» [１]规定冬季采暖期间普通教室空气

温度应维持在 １８ ~ ２２ ℃ ꎬ 垂直空间温差不得超

过±２ ℃ ꎻ相对湿度控制在 ３０％ ~ ７０％ꎬ风速<０.３ ｍ / ｓꎮ
«室内空气质量标准» [６] 补充了夏季温度 ２２ ~ ２８ ℃ 、
湿度 ４０％ ~ ８０％的限值ꎬ并明确教室风速≤０.３ ｍ / ｓ 的
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标准ꎮ 针对特殊教学场景ꎬ«中小学校设计规范» [７] 要

求实验室室内设计温度≥１８ ℃ ꎬ通风系统换气次数≥
３ 次 / ｈꎻ体育馆等大空间场所则需结合动态热负荷调

整温度区间(１２ ~ １５ ℃ )ꎬ鉴于教室内学生集中且基本

为平静状态ꎬ将 ＣＯ２ 最高允许体积浓度规定为０.１５％ꎮ
为强化空气质量与健康防护联动ꎬ«中小学校教

室换气卫生要求»(ＧＢ / Ｔ １７２２６—２０１７) [５]按学段分层

设定换气量指标:小学生≥２０ ｍ３ / (ｈ􀅰人)、初中生≥
２５ ｍ３ / ( ｈ 􀅰人)、高中生≥３２ ｍ３ / ( ｈ 􀅰人)ꎬ并要求

ＣＯ２ 体积浓度日均值≤０.１０％ꎮ «公共场所集中空调

通风系统卫生规范» [８] 进一步细化空调系统运行要

求ꎬ规定新风量≥３０ ｍ３ / (ｈ􀅰人)ꎬ且细菌菌落总数≤
５００ ＣＦＵ / ｍ３、可吸入颗粒物( ｉｎｈａｌａｂｌｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｍａｔ￣
ｔｅｒꎬＰＭ１０)质量体积浓度≤０.１ ｍｇ / ｍ３ꎮ

２　 教室微小气候国际标准

２.１　 国际组织标准体系 　 国际标准化组织( Ｉｎｔｅｒｎａ￣
ｔｉｏｎａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ ＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎꎬＩＳＯ)与世界卫生

组织(Ｗｏｒｌｄ Ｈｅａｌｔｈ ＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬＷＨＯ)构建了全球教

室和室内微小气候标准框架ꎮ ＩＳＯ ７７３０:２００５[９] 提出

热舒适度平 均 热 感 觉 指 数 ( ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｍｅａｎ ｖｏｔｅꎬ
ＰＭＶ)ꎬ该指标通过量化人体对环境的热感觉ꎬ不仅考

虑温度、湿度等环境参数ꎬ还纳入人体代谢率和服装

热阻等个人因素ꎬ从而更科学地反映实际热舒适度ꎮ
标准要求教室温度波动不超过±３ ℃ ꎬ湿度波动范围≤
２４％ꎮ ＷＨＯ 关于健康住宅的标准及室内空气质量中

建议全年温度应保持在 １８ ~ ２４ ℃ [１０] ꎬ以确保人体舒

适性并减少健康风险ꎮ 相对湿度全年控制在 ４０％ ~
７０％ꎬ避免湿度过高引起霉菌繁殖或过低导致黏膜

干燥ꎮ
２.２　 美洲和欧洲标准体系　 美国供热、制冷和空调工

程师协会标准(６２.２－２０２２) [１１]主要关注通风换气量和

空气质量ꎬ确立了动态通风模型ꎬ要求教室室内 ＣＯ２

体积浓度超过室外值 ０.０３％时自动启动机械通风ꎬ室
内最小通风率为 ６.７ Ｌ / (ｓ􀅰人)(基于默认密度 ３５ 人 /
１００ ｍ２)ꎮ

欧盟通过建筑能效—建筑通风标准 ＢＳ ＥＮ １６７９８
－１:２０１９[１２]建立分级管理体系ꎬ将教室环境分为Ⅰ类

(优质)、Ⅱ类(中等)、Ⅲ类(基本)ꎬ其中Ⅰ类标准要

求:温度 ２０ ~ ２４ ℃ (冬季)、２３ ~ ２６ ℃ (夏季)ꎬ相对湿

度 ４０％ ~ ６０％ꎬ新风量≥３６ ｍ３ / ( ｈ􀅰人)ꎬＣＯ２ 体积浓

度≤８００ ｐｐｍꎮ 丹麦的理性经济代理模型[１３] 要求通风

率从 ６ Ｌ / (ｓ􀅰人)提升至 ８.４ Ｌ / (ｓ􀅰人)(瑞典标准)ꎬ
以提高学生认知表现ꎮ
２.３　 亚太标准体系 　 日本 « 学校环境卫生标准»
(２０２２ 修订) [１４] 设定精细化分区指标:北海道地区冬

季供暖期(１２ 月至次年 ３ 月)教室温度下限从原标准

的 １６ ℃提升至 １８ ℃ ꎬ以应对极寒气候ꎮ 冲绳地区夏

季上限 ２８ ℃ ꎬ配套强制使用遮阳帘与吊扇辅助降温ꎬ
禁止空调温度低于 ２６ ℃ ꎻ相对湿度则实施南北差异

化管理(北部 ４０％ ~ ６０％、南部 ５０％ ~ ７０％)ꎮ
澳大利亚国家建筑规范(２０２２) [１５] 针对热带气候

区的教室提出强制性交叉通风设计要求ꎬ明确要求可

开启外窗面积不得小于教室地面面积的 １０％ꎬ且进风

口与出风口需呈对角线布局ꎮ

３　 我国教室微小气候现状

当前我国现行的«中小学校采暖教室微小气候卫

生要求» [１]标准ꎬ在规范教室温度、湿度、风速等方面

发挥了一定作用ꎮ 但学校微小气候研究也存在显著

的地域局限性与数据碎片化问题ꎮ 现有监测多聚焦

于部分省市ꎬ缺乏全国性的系统性调查ꎮ
３.１　 温度与湿度　 从多地区监测数据来看ꎬ教室的温

度控制整体达标率较高ꎬ但存在区域性差异、且受季

节差异影响明显ꎮ 冬季沈阳市大东区中学教室温度

合格率达 ８６.１％[１６] ꎬ春季漯河、上海等地区教室温度

合格率均达 １００％[１７－１８] ꎮ 湿度控制方面ꎬ冬季监测沈

阳相对湿度合格率为 １００％、实测值为 ４２％ ~ ６５％ꎬ处
于适宜区间ꎬ但缺乏夏季高湿地区数据ꎮ 综上ꎬ当前

证据仅涵盖冬季与春季ꎬ季节代表性不足ꎬ尚难全面

评估全年教室温湿控制水平ꎮ
３.２　 风速与通风系统问题　 自然通风依赖度过高与

机械通风缺失是突出问题ꎮ 沈阳市教室风速合格率

为 ９４.４％[１６] ꎬ 合肥市中小学校教室风速合格率为

９７.７６％[１９] ꎮ 多数学校依赖自然通风ꎬ但班级人数超

标导致换气效率低下ꎮ 冬季门窗紧闭会进一步恶化

通风环境ꎬ形成 ＣＯ２ 积聚与温度维持的两难困境ꎮ
３.３　 ＣＯ２ 体积浓度普遍超标　 调查发现ꎬ沈阳市大东

区中学教室 ＣＯ２ 平均体积浓度为 ０. １７９％ꎬ最高达

０.２７４％[１６] ꎬ监测学校超标率达 ７７.８％ꎮ 上海市杨浦区

监测点学校教室 ＣＯ２ 体积浓度合格率仅 ４.２％ꎬ中学

教室全部超标[１８] ꎮ 四川省教室 ＣＯ２ 体积浓度合格率

为 ９４.３％ꎬ但结合人均面积合格率仅 ２６.４％[２０] ꎬ展示

了人员密度与通风不足的叠加效应ꎮ

４　 教室微小气候标准使用过程中存在的问题

４.１　 地区执行差异显著ꎬ南方应用不足　 北方采暖地

区虽将«中小学校采暖教室微小气候卫生要求» [１] 作

为学校卫生监管的重要依据ꎬ但执行力度因经济水平

和重视程度呈现出区域差异ꎮ 经济欠发达地区因教

育经费有限ꎬ采暖设备配备与更新滞后[２１－２２] ꎬ且缺乏

硬性监督和考核机制[２３] ꎬ导致标准执行不到位ꎮ 南方

􀅰４５１􀅰 中国学校卫生 ２０２６ 年 ２ 月第 ４７ 卷第 ２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＦｅｂｒｕａｒｙ　 ２０２６ꎬＶｏｌ.４７ꎬＮｏ.２



非集中供暖地区(如上海)因不是采暖地区ꎬ集中供暖

设施覆盖率低ꎬ部分地区和学校使用空调取暖ꎬ该标

准日常应用较少或不适用ꎬ从覆盖面和便捷性上考虑

更多应用«室内空气质量标准» [６] 来评价室内温度是

否达标ꎮ
４.２　 缺乏常态化检测ꎬ监管机制不完善　 定期监测制

度普遍缺位ꎬ学校层面的自主监测能力显著不足ꎮ 受

资金投入限制、专业技术人员匮乏及监测设备配置不

足等多种因素制约ꎬ多数学校难以对教室微小气候指

标进行精准、持续的评估[２４] ꎻ卫生监督力量存在人员

数量与监管需求不匹配的问题ꎬ难以实现全面、频繁

的常态化监督[２５－２６] ꎻ疾病预防控制机构监测呈现阶段

性特征ꎬ动态监管体系尚未建立ꎮ 现有监测多为阶段

性抽检[２４ꎬ２７] ꎬ缺乏对教室环境的动态监测能力ꎻ市场

上检测机构资质与技术能力参差不齐ꎬ同时检测成本

也使部分学校难以承担定期检测费用ꎬ进一步限制了

常态化检测的推行ꎮ
４.３　 标准适用性局限ꎬ内容覆盖不全面　 标准仅针对

北方采暖地区冬季教室的温度、湿度、风速ꎬ未考虑到

南方非集中供暖地区的采暖需求ꎬ也未覆盖夏季微小

气候指标ꎮ 标准中考虑到的指标较为单一ꎬ标准内容

相对简单ꎬ缺乏新风量、化学污染物、细菌菌落、ＣＯ２ 体

积浓度等指标ꎬ与其他标准衔接不足ꎮ 此外ꎬ适用范

围未包含幼儿园、大学及专用教室(如艺术教室)ꎬ术
语定义中对新能源供暖、 分室控温等也缺乏明确

界定ꎮ

５　 应对策略和建议

５.１　 扩大标准适用范围ꎬ实现全国教育场所广泛覆盖

现行«中小学校采暖教室微小气候卫生要求» [１] 存在

区域和季节等局限ꎮ 建议将标准适用范围扩展至全

国ꎬ覆盖南方非集中供暖地区及各类教育场所ꎮ 地域

分布上ꎬ突破仅北方采暖地区的限制ꎬ将上海、江苏等

南方非集中供暖地区纳入标准管理ꎮ 针对南方湿冷

气候特点ꎬ明确冬季局部供暖的设施要求、温度阈值

及运行规范ꎻ同时兼顾夏季制冷需求ꎬ填补南方教室

微小气候管理标准的缺失ꎻ场所上ꎬ建议从普通中小

学教室延伸至幼儿园、大学、校外培训机构及专用教

室ꎬ结合不同场所的功能特性(如实验室设备散热、艺
术教室空间布局)制定差异化指标ꎬ实现教育场景微

小气候管理的全面覆盖ꎮ
５.２　 融合通风标准ꎬ完善教室微小气候管理标准　 当

前标准仅聚焦采暖教室微小气候(温度、湿度、风速)ꎬ
而通风换气、空气质量等衡量微小气候的关键指标分

散于«中小学校教室换气卫生要求» [５] 、«室内空气质

量标准» [６] 等标准中ꎬ导致实践中难以协同执行ꎮ 可

以借鉴欧盟和日本的相关标准[２８－２９] ꎬ整合标准体系ꎬ

将«中小学校采暖教室微小气候卫生要求» [１] 与«中小

学校教室换气卫生要求» [５] 整合ꎬ避免标准衔接不足、
碎片化ꎮ 同时ꎬ结合«建筑节能与可再生能源利用通

用规范» [３０] ꎬ考虑增加综合型指标ꎬ如热舒适度 ＰＭＶ、
预测不满意百分比ꎬ以更加科学全面地反映教室内的

热舒适度ꎮ
５.３　 区分冬夏季节差异ꎬ制定分季节的指标标准　 我

国复杂的地理气候特征使用统一的国家标准面临地

域适应性困境ꎮ 现行标准虽注明“非集中采暖地区可

参照使用”ꎬ但未给出具体调整参数或分区指导ꎮ 西

南地区冬夏温差小但湿度波动大ꎬ冬季阴冷潮湿、夏
季闷热ꎻ西北地区昼夜温差较大ꎬ日温差可达 ２０ ℃ 以

上ꎻ南方湿热地区年均高温日超 ６０ ｄꎬ且湿度常年在

７０％以上ꎮ ２０２４ 年发布的«西南地区健康建筑技术规

程» [３１]已率先响应地域需求ꎬ要求特别关注防霉设计

和湿度控制ꎬ建议教室采用调湿材料将湿度稳定在

４０％ ~ ６０％ꎮ 建议基于不同季节的气候特征和人体舒

适度需求ꎬ建立分季节的指标标准ꎮ 冬季重点保障采

暖环境下的温湿度稳定性和空气质量ꎬ夏季则关注高

温高湿环境中的制冷与通风效率ꎬ具体可参照«室内

空气质量标准» [６] 等标准ꎬ结合教室人员密集等特性

制定室内夏、冬季微小气候指标值ꎮ
５.４　 完善配套机制ꎬ保障标准落地执行　 强化标准间

的协同ꎬ更新标准引用文件ꎬ例如纳入«室内空气质量

标准»«中小学校设计规范» [６－７] 等ꎬ统一术语定义、增
强标准间的衔接性ꎮ 建立动态监测与监管体系ꎬ建议

各地教育、卫生行政部门将教室微小气候指标纳入常

态化检测ꎬ除覆盖供暖初期与严寒期外ꎬ还应补充夏

季高温时段的监测ꎬ确保全年关键气候节点均能得到

有效把控ꎮ 对未达标单位建立整改跟踪机制ꎬ同时兼

顾地区间经济性差异ꎬ提供分层解决方案(如北方优

先考虑更新老旧供暖系统ꎬ南方考虑经济问题推广低

成本局部供暖设备)ꎬ鼓励采用节能技术降低运行成

本ꎬ平衡卫生要求与经济上的可行性ꎮ
本期专栏刊载的 ３ 篇研究论文[３２－３４] ꎬ聚焦冬季采

暖季节中小学校教室微小气候相关研究ꎬ深入分析冬

季采暖季节不同地区学校教室微小气候检测现状、不
同通风方式下教室热环境与学生热舒适的相关性及

教室环境与 ＣＯ２ 体积浓度的关联特征ꎬ旨在深入探究

中小学教室微小气候现状及其对学生健康的影响ꎬ为
教育及卫生部门精准改善教室微小气候环境、优化学

生学习生活条件提供坚实的科学依据ꎬ也为学校相关

卫生标准的修订和完善提供实证支撑与实践参考ꎮ
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