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摘 要:采用访谈法等研究方法，构建了学校塑胶田径运动场地环境影响综合评价体系，结果和结论:学校塑胶田径
运动场地环境综合评价质性指标主要包括场地设施指标、生态环境指标、综合管理指标、体育文化氛围指标;量性评
价指标体系主要包括资源指标、能源指标、综合利用指标、污染物排放指标等。
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Abstract: The survey collected quantitative information to probe the Index of Environment Assessment at Plastic Track in
schools． The results showed that the qualitative analyzing index of environment assessment of plastic track were facilities
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1 问题的提出
近年来，我国各级各类学校塑胶田径运动场地迅速发

展，在发达地区学校中塑胶跑道开始大量使用，并且呈上升
趋势。目前我国大部分塑胶跑道中所使用的塑胶材料是由
聚氨酯 ( TDI) 材料制成的。塑胶跑道不仅能提高运动成
绩［1］，而且可以减少场地的扬尘，能创设良好的健身环境，促
进学生积极地参加体育锻炼。现有的塑胶跑道主要采用
TDI作为固化剂。根据 TDI 对实验动物以及对人体的作用，
吸入 TDI可引起机体气道上皮、肺间质、肺内血管及免疫系
统等方面的损伤。国际卫生组织严格规定异氰酸酯聚合物
中游离单体含量必须控制在 0. 5%以下。TDI在加热时挥发
性很大，炎热天气时塑胶跑道地表温度在 60℃以上，会使塑
胶田径场挥发 TDI气体浓度剧增［2 － 4］。另外，塑胶跑道还内
含有重金属物质，里面含有的铅可被空气中的氧气氧化为氧
化铅，以粉尘的形式弥散在空气中，对在跑道上参加体育运
动学生的健康产生一定的影响［5 － 6］。学校塑胶田径运动场
地是学生学习和健身的重要场所，因此，对塑胶田径运动场
地环境影响的综合评价显得尤为重要。现有的研究文献主
要集中于塑胶田径场对运动成绩的影响、塑胶跑道设计、塑
胶跑道质量检测和验收、塑胶跑道生产工艺改革等方面，而
涉及塑胶田径场对环境影响的评价方面的研究较少。为此，
本研究主要就学校塑胶田径场环境影响的综合评价体系进

行研究，为建立相应的环保标准体系提供参考。
2 研究方法
2. 1 文献资料法

收集、鉴别、整理了国内外有关塑胶跑道场地和材料等
方面的大量文献资料，为本文分析提供参考。
2. 2 问卷调查法

在对本研究课题和相关文献的分析，以及对塑胶田径运
动场环境影响等情况了解的基础上，设计了课题研究调查问
卷，主要调查塑胶田径运动场环境影响评价指标。问卷设计
好后请相关环境评估和塑胶田径运动场负责人对问卷内容
进行审查。5 名有关专家对设计问卷的内容效度进行检验。
本研究的调查对象为部分高校的化工、医药、环境工程、生态
专家 16 名。
2. 3 访问法

针对研究内容拟定调查提纲，通过专家问卷调查和访
谈，对相关问题进行咨询，对专家的集中意见用算术平均值
来表示，用每个指标所得分值的变异系数表示专家意见的协
调程度。变异系数越小，表示专家意见协调程度越高。
2. 4 逻辑分析法

运用了归纳、演绎、比较、综合等逻辑方法。逻辑分析方
法主要体现在研究中一些概念界定、指标体系的筛选和建立
等方面。在确定环境影响综合评价指标体系过程中，要进行
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工程分析和独立性分析。工程分析是选取和多数指标有相
关关系的指标，以确保指标体系具有代表性的指标; 独立性
分析主要是对各项指标的内涵进行独立性分析，确保各指标
之间不具有重复性，避免多项指标重复计算影响整个指标体
系的有效性。
2. 5 层次分析法

层次分析法是将与决策有关的元素分解成目标、准则、
方案等层次，并在此基础之上进行质性和量性分析的决策方
法。该方法充分利用专家的经验和判断，对定量和非定量因
素统一度量。通过构造相应的判断矩阵，将方案或目标两两
比较确定其相对重要性，利用计算结果得到方案或目标相对
重要性的量化描述。层次分析法流程见图 1。该方法可以实
现质性与量性的结合，利用此方法得到的指标权重准确，可
以合理地体现出评价体系指标间的相对重要性，为公正、科
学地进行评估奠定基础。

图 1 层次分析流程图

3 结果分析
3. 1 塑胶田径场地环境影响综合评价指标筛选

综合评价是指对以多属性体系结构描述的对象系统作
出全局性、整体性的评价，即对评价对象的全体，根据所给的
条件，采用一定的方法给每个评价对象赋予一个评价值，再
据此择优或排序［7］。要对塑胶田径场地环境影响进行综合
评价，首先需要确定哪些指标进行综合评价。影响塑胶田径
场地环境影响综合评价有效性的因素较多，综合评价对象涉
及到社会、经济、科技、教育、环境和管理等一些复杂系统，但
在实际的综合评价活动中，并非评价指标越多越好，关键在
于评价指标所起的作用的大小。

根据田径运动场地环境的特点，建立环境影响综合评价
指标体系。根据研究文献和经验，初步筛选出相关学校塑胶
田径运动场地环境影响综合评价的评价指标。通过专家问
卷调查和访谈，征询专家的意见，然后对调查结果进行统计
分析，并向专家反馈结果，经过几轮咨询后，专家的意见趋于
一致，从而确定出具体的评价指标体系，专家调查确定指标
见表 1。

根据专家确定的指标，收集初步构建的指标体系中各项
指标的数据，统计分析指标系统中二级指标间的相关系数，
构建相关系数矩阵;根据相关系数矩阵分别计算出这些平均
相关系数的平均值，确定总体平均相关系数，筛选主要评价
指标;采用辨别真假相关的方法，对其中的独立性指标进行
确定。由于国内外对于塑胶田径运动场地环境影响分析的
研究文献较少，难以获得一些指标的数值，因此，上述方法还

有待进一步完善。

表 1 学校塑胶田径运动场环境

影响质性和量性评价指标的专家调查结果

质性评价指标
专家选择
比例( % )

量性评价指标
专家选择
比例( % )

环境保护同时执行情况 100 单位产品新鲜水耗量 100
环境影响评价制度执行情况 100 单位产品原料消耗量化指标 100
劳动、安全和卫生同时执行情况 100 单位产品耗电量 100

污染物总量控制情况 95 热能利用率 95
空气质量 93 工业用水重复利用率 94
环境保护 96 固废综合利用率 92
环境绿化 95 废气排放量 /单位面积场地 90
施工队资质 97 CO排放量 /单位面积场地 90

场地环境达标情况 96 CO2排放量 /单位面积场地 90
施工工艺水平 90 原料消耗量 /单位面积场地 90
规章制度 91
服务质量 86
健身宣传 83
健身活动 75
咨询与监测 87
交流与合作 82

3. 2 学校塑胶田径运动场环境影响质性评价指标体系
质性评价主要是指根据评价者对评价对象现实和状态

或文献资料的观察和分析，直接对评价对象做出定性结论的
价值判断。学校塑胶田径运动场环境影响质性评价主要根
据我国有关法律规定，对学校塑胶田径运动场地给周围环境
所产生的影响进行定性分析和评价。学校塑胶田径运动场
环境影响质性评价指标体系见表 2。

表 2 学校塑胶田径运动场环境影响质性评价指标体系

一级指标 二级指标 具体指标

环境管理
与安全卫生

生态环境指标

铺装工艺技
术特征指标

综合管理

体育文化氛围

环境保护三同时执行情况
环境影响评价制度执行情况
劳动、安全和卫生三同时执行情况
污染物总量控制情况

空气质量

环境保护
环境绿化
施工队资质
场地环境达标情况
施工工艺水平
规章制度
组织机构

服务质量

健身宣传
健身活动
咨询与监测
交流与合作

空气中 CO含量
空气中 TSP含量
平均噪声声级等效
田径场绿化覆盖率
施工队的资质认证
场地环境达标情况
场地建设达到国际田联认证标准
奖励机制、保障制度、援助制度
监管组织
环境卫生服务、体育信息服务、场地
设施服务
田径场的宣传
健身表演比赛
健身问题解答
与各地交流

3. 2. 1 环境管理与安全卫生指标 学校塑胶田径运动场地
对环境的影响程度与维护管理部门管理水平有密切的关系。
因此，在学校塑胶田径运动场地环境影响的评价中，把管理
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制度作为评价指标之一。首先是“环境保护三同时”制度执
行情况。“环境保护三同时”制度，指的是学校塑胶田径运动
场地建设项目中的防治污染、公害的环境保护设施要与主体
工程同时设计、同时施工、同时投产。这是学校塑胶田径运
动场地建设中必须遵循的国家法律制度。其次是环境影响
评价制度执行情况。环境影响评价制度是指在进行建设活
动之前，对建设项目的选址、设计和建成投产使用后可能对
周围环境产生的不良影响进行调查、预测和评定，提出防治
措施，并按照法定程序进行报批的法律制度［8］。对学校塑胶
田径运动场地建设项目进行环境影响评价，不仅可以科学地
分析出建设过程中可能产生的环境问题，提出有针对性的防
治措施，而且还可以为学校塑胶田径运动场地的科学选址提
供依据，避免因布局、工艺等不合理给周围环境带来难以消
除的危害。另外，通过环境影响评价，可以调查了解学校塑
胶田径运动场地建设项目周围环境的现状，预测此项目对周
围环境影响的范围、程度和趋势，并对此提出针对性的环境
保护措施。第三是建设项目劳动安全卫生三同时执行情况。
建设项目劳动安全卫生三同时制度是指学校塑胶田径运动
场地建设项目的职业安全卫生设施必须符合国家规定的标
准，必须与主体工程同时设计、同时施工、同时投人生产和使
用。学校塑胶田径运动场地建设施工和使用中要采取必要
的防护措施，将塑胶田径运动场地对周围环境的影响程度降
到最小。第四是污染物排放总量控制制度。在学校塑胶田
径运动场地建设过程中，采取切实有效的措施将塑胶场地建
设中所产生的污染物总量控制在一定数量之内，以满足塑胶
场地周围环境的质量要求。总量控制主要包括排放污染物
的区域、污染物的排放总量和排放污染物的时间三个方面。
在学校塑胶田径运动场地环境影响评价体系中，主要是指塑
胶田径场地建设中和使用过程中污染物的释放量对当地污
染物排放总量的影响程度，以此作为评价建设方案可行性或
改进措施的重要依据。
3. 2. 2 生态环境指标 这类指标能够表明学校田径运动场
地区域空间生态系统所处的生态环境特征。通过这些指标
的监测，可以了解塑胶田径运动场地健身环境的优劣。主要
评价指标为学校塑胶田径运动场地建设前环境质量、学校塑
胶田径运动场地建设环节的环境质量、学校塑胶田径运动场
地建成后在使用中和后期废弃处理的空间环境质量。
3. 2. 3 铺装工艺技术特征指标 铺装工艺对学校塑胶田径
运动场地的施工质量至关重要。高质量的学校塑胶田径运
动场地不仅能提高人们的健身热情，帮助运动员提高成绩，
而且还可以美化健身环境、陶冶人的情操。在此环节主要考
虑以下指标:施工队的资质认可、场地的环境质量达标情况、
施工工艺是否符合国家相关标准或者与国际上相关体系接
轨。
3. 2. 4 综合管理指标 学校塑胶田径运动场地管理是体现
健身环境的重要指标，分为社会管理和专业管理两个方面。
该综合指标主要是评价学校塑胶田径运动场地健身环境的
管理与服务状况，并作为反映对健身环境的投入、重视程度
与管理水平的依据。该指标应体现以人为本，兼顾学校塑胶

田径运动场地的公益性、社会服务性，同时还要符合市场运
作机制发展需要。管理效果是指标设计的出发点，通过公开
学校塑胶田径运动场地的经营管理，来保证学校塑胶田径运
动场地管理工作的有效性和民主性。
3. 2. 5 体育文化氛围指标 体育文化氛围主要是指在校园
环境中，以人文精神为内容，以促进学校体育运动开展为使
命的生成环境。体育文化氛围指标主要评价学校塑胶田径
运动场地体育文化活动开展的情况，评价塑胶运动场地在促
进师生参与健身、促进健康( 个体身心健康、健康生活方式和
社会健康发展) 等方面的促进作用。该指标是由健身健康宣
传、开展健身活动、健身咨询、场地间健身交流与合作四个因
素构成。田径运动场地体现的体育文化氛围对吸引师生和
周围居民参与健身运动至关重要，可以这样说运动场内健身
人口比例的高低与运动场地的体育文化气氛密切相关。因
此，良好的体育文化氛围是评价学校塑胶田径运动场地健身
环境不可缺少的一项指标。
3. 3 学校塑胶田径运动场环境影响量性评价指标体系

学校塑胶田径运动场环境影响量性评价指标体系是采
用量化指标来定量评价学校塑胶田径运动场地环境的状况
和水平。量性评价指标体系主要包括资源指标、能源指标、
综合利用指标、污染物排放指标等，见表 3。

表 3 学校塑胶田径运动场环境影响量性评价指标体系

一级指标 二级指标

资源指标
单位产品新鲜水耗量

单位产品原料消耗量两个量化指标

能源指标 单位产品耗电量

热能利用率

综合利用指标 工业用水重复利用率

固废综合利用率

废气排放量 /单位面积场地

污染物排放指标
CO排放量 /单位面积场地

CO2 排放量 /单位面积场地

原料消耗量 /单位面积场地

3. 3. 1 资源指标 主要包括单位产品新鲜水耗量和单位产
品原料消耗量两个量化指标。对学校塑胶田径运动场地建
设过程中资源的消耗程度进行评价，可以评估施工单位的技
术、工艺和管理水平。这项评价指标可以反映出塑胶田径运
动场地的建设对周围生态系统的影响程度。单位产品新鲜
水耗量是指在塑胶田径场的铺装过程中，单位面积内使用的
新鲜水量。单位产品原料耗量是指在塑胶场地铺建中单位
面积内消耗的原料的量。计算公式分别是:

单位产品新鲜水耗量( t /m2 ) = 耗水量( t)
铺装场地面各( m2 )

( 1)

单位面积场地原料消耗量( kg /m2 ) = 原料消耗量( kg)
铺装场地面积( m2 )

( 2)

3. 3. 2 能源指标 能源指标是由单位产品标煤消耗量和单
位产品耗电量构成的。单位产品标煤消耗量是指将塑胶田
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径场建设中所消耗的燃料值换算为标准煤，计算获得标准煤
的量。由于塑胶场地建造厂家所采用的原材料和铺建方法
的差异，能源消耗的类型存在较大的差异。为了使不同条件
下所产生的能耗进行相对比较，在实践中就将各类能源物质
消耗换算为标准煤的量。单位产品耗电量是指在塑胶田径
场建设中，单位面积内电的消耗量。当然，这里的用电量仅
指生产过程中提供动力所消耗的电量值。计算公式是:

单位面积场地耗电量( kwh /m2 ) = 总耗电量( kwh)
铺装场地面积( m2 )

( 3)

3. 2. 3 综合利用指标 综合利用指标主要是由热能利用
率、工业用水重复利用率和固废综合利用率指标构成。热能
利用效率是指在正常操作情况下，有效利用的热量与燃料的
热量之比。本指标体系热能利用率包括反应中的反应热、吸
收热、废热回收利用部分。余热利用量是指生产单位产品各
工序所有可以利用的余热利用量。其计算公式是:

热能利用率( % ) =单位场地有效利用的热量( KJ)单位场地燃料释放的热量( KJ)
×100% ( 4)

工业用水重复利用率指在单位时间内，塑胶田径运动场
地建设过程中重复利用水量与总用水量之比。其计算公式
是:
工业用水重复利用率( % ) =

重复利用水量( t)
生产中取用的新水量 +重复利用水量( t)

× 100% ( 5)

固废综合利用率的计算公式是:

固体缩合利用率( % ) =固废年综合利用量( t /a)固废年产生量( t /a)
×100% ( 6)

3. 2. 4 污染物排放指标 污染物排放标准是国家对人为污
染源排入环境的污染物的浓度或总量所作的限量规定，其目
的是通过控制污染源排污量的途径来实现环境质量标准或
环境目标，按形态来分，污染物可分为气态、液态、固态以及
物理性污染物。我国制定了相关污染物排放标准，这是国家
对人为污染源排入环境的污染物的浓度或总量所作的限量
规定，其目的是通过控制污染源排污量的途径来实现环境质
量标准或环境目标。学校塑胶田径运动场地系统只在施工
期有少量生活污水，经处理后用于绿化。因此，本指标体系
没有包含废水指标。

废气排放指标主要包括单位产品废气排放量和单位产
品主要污染物排放量两类，主要来自各生产工段，最终确定
的废气排放指标及其计算公式如下:

单位面积场地废气排放量( m3 /m2 ) =废气排放量( m
3 )

场地面积( m2 )
( 7)

单位面积场 CO排放量( kg /m2 ) =铺装场地 CO排放量( kg)
铺装场地总面积( m2 )

( 8)

单位面积场地 CO2 排放量( kg /m
2 ) =

铺装场地 CO2 排放量( kg)
铺装场地总面积( m2 )

( 9)

在塑胶运动场地铺建方面，我国尚未制定类似于废水、
废气的具体的固体废物的排放标准，因此，我们只考虑固体
废物排放指标，即塑胶田径场地铺建中单位面积场地所产生
固体废物量。其计算公式如下:
单位面积固体废物排放量( kg /m2 ) =

塑胶场地固废排放量( kg)
铺装场地总面积( m2 )

( 10)

4 结论
1) 根据国家有关体育事业和环境保护法律法规、地区发

展规划，以及全民健身政策，确立学校塑胶田径运动场地环
境评价质性评价指标主要包括场地设施指标、生态环境指
标、综合管理指标和体育文化氛围指标。

2) 量性评价指标体系主要包括资源指标、能源指标、综
合利用指标、污染物排放指标等指标，用来量化评价塑胶场
地环境的状况和水平。
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