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飛機下的童年-飛機噪音對學童學習效能的影響 

摘要 

    透過訪談與學生問卷，應用 Audacity分析飛機噪音頻率與響度變化，進行實驗教學活

動，檢測教室內空氣品質。研究結果：每架飛機噪音影響上課時間 8-15秒，室外響度 92-

103dB，教室開窗響度 73-85dB，頻率以為高頻(1500~4000Hz)為主，飛機最大架次（20 /小

時）。學生問卷分析結果：飛機接近教室時聽不清楚 63.87％，影響學習能力 47.11％，體育

課影響最 60.5％最大，學生交談負面影響 47.32％。教室隔音效果不佳 76.9％。心理影響

32.29％，聽力影響 40.6％，噪音要看醫生 24.21％。教學活動：在噪音環境下，實驗組的

學習效能降低，高頻噪音降低 36.19％與低頻噪音 28.95％。在噪音環境下，學習效能明顯

下降。教室長時間關閉，空氣品質嚴重不良 CO2、TVOC、HCHO嚴重超標，建議加強學校隔音

與通風設備，冬天要開空調。 

壹、 研究動機 

學校位於機場附近，且位於第三級航空噪音防制區，航空噪音日夜音量七十五 dB以上

之等噪音線內之區域，每天都暴露於飛機噪音中。在上課時，學生常常會被噪音干擾，而且

也沒辦法常常開窗上課，老師使用麥克風上課，飛機的音量還是蓋過老師的聲音，飛機的噪

音太大時，大到老師必須暫停上課，飛機的噪音會影響學習能力、學業成績、學習的情緒，

飛機噪音會中斷老師上課的進度，學生也因飛機的噪音聽不清楚老師上課的內容。學生對於

噪音的環境會摀耳朵、習慣就好、常常停下來的消極作為因應。每年的 10月到隔年的 3

月，是飛機飛過學校最多，飛機噪音最大期間，為了節能不能開空調，只能開窗戶，飛機的

噪音更大，影響上課最嚴重。相關研究報告，若長期處於音量 70dB的環境，就會讓人產生

焦慮不安，引發各種症狀，兒童在吵雜的環境下變得不注意聲音訊號的不良作用，將對兒童

學習及認知的發展有相當的影響。 

上自然課時有學到聲音的課程，聲音的三要素頻率、響度、音色，我們發現當飛機經過

學校時，不同的飛機聲音大小、頻率高低有差異，飛機接近學校與離開學校時，聲音也會有

差異，這些聲音的頻率、響度的大小與差異，對於我們心理、生理的影響會有差異嗎？學校

經常在噪音環境下學習對於學生的學習行為、認知發展是否會造成影響，是我們要研究的重

要課題，希望透過本次研究了解噪音對於學生學習成效的影響，並提出適切的解決方法。 

貳、研究目的 

一、訪問當地耆老與資深老師了解學校附近噪音問題 

二、學生問卷調查了解飛機噪音對學生的影響與現況 

三、檢測學校不同的地方噪音大小對學生學習影響 

四、探討飛機接近學校到飛機離開聲音變化對學生學習影響 

五、分析不同飛機聲音變化差異對學習的影響 

六、模擬不同頻率飛機噪音環境對於學生學習效能與情緒影響 

七、監測學校校園與教室內外的空氣品質差異對於學習影響 
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參、文獻探討 

一、噪音：讓人感到不舒適的聲音。通常音量在 50dB以下，人會感到舒適；在 50-70dB 

之間，則會引起些微的不舒服；若長期處於音量 70dB的環境，就會讓人產生焦慮 

    不安，引發各種症狀。（環境部、2024）。 

二、噪音對身體的影響 

（一）噪音危害產生情緒低落、焦躁等心理問題，在心理健康上，噪音可能引起注意力 

      不集中、情緒低落、焦躁、因睡眠問題導致的行為失常等。（黃泳晞、2014）。 

（二）噪音使專注力下降：教室位於嘈雜側的學生閱讀能力落後同儕三到十一個月。（天下 

文化、2007）。 

（三）兒童如長時期暴露在高噪音的環境下，會採用一種使自己聽不見噪音環境的調適方 

法，來對抗噪音，將造成兒童在吵雜的環境下變得不注意聲音訊號的不良作用，將對 

兒童學習及認知的發展有相當的影響。（台中市政府環保局、2024）。 

（四）噪音影響孩子的記憶力 

      美國康乃爾大學及德國環境焦慮心理學家研究 325名，8-12歲住在機場附近的報告指 

      出：長期暴露在高於 65dB的環境下高 dB的環境，也會對長期記憶、聽演講時的理 

      解力，以及閱讀能力，產生不良的影響。 

（五）西班牙巴塞隆那 38所學校近 2,700名 7歲至 10歲兒童的研究，首次評估了交通噪音 

      和噪音峰值對兒童認知發展的影響。暴露在交通環境中的時間，比其他學童多三倍 

者，一年來的記憶力發展和注意力發展速度，分別比其他學童慢 23%與 5%。（環境資 

訊中心、2022）。 

三、機場噪音對學生的影響。黃韋銓、林宇澤、李泓毅（2024）。 

    身體影響：噪音對身體的影響主要表現在耳鳴、聽力下降等方面，同時也可能引起疲勞 

    等身體不適症狀。心理影響：噪音對心理的影響主要表現在心煩、情緒不佳、容易緊 

張、脾氣變差、有壓力等方面，長期在這樣的環境下可能會有心理疾病。隔音問題：教 

室環境噪音需改善，數據顯示有一半以上的人認為教室環境噪音嚴重並需改善。 

四、機場噪音管制範圍：航空噪音防制區分為三級，：（1）第一級航空噪音防制區：航空噪 

    音日夜音量六十 dB 以上與未達六十五 dB。（2）第二級航空噪音防制區：航空噪音日夜 

音量六十五 dB以上與未達七十五分。（3）第三級航空噪音防制區：航空噪音日夜音量 

七十五 dB以上之等噪音線內之區域。 

      

    圖 1桃園機場噪音管制區域            圖 2學校至第一、二飛機跑道距離    

(google地圖，2025/9/12)                 (google地圖，2025/9/12) 
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五、相關研究報告 

                          表 1相關噪音研究分析表 

研究報告 重要結論 我們收穫 

林依靜（2003） 

國民小學環境噪音

影響學童聽力及實

地語音辨識能力研

究 

共 393名學童納入實地語音辨識力調查分析當

中。推估結果發現，若授課音量分別為 95、90、

85dB，且學校航空噪音高於 60dB時，分別會有

>67.9%、>58.6%及>49.4%的語音無法被辨識。 

噪音越大學生

語音被辨識能

力越差 

王志麟、2008 

航空噪音對高中職

學生影響之研究－

以台南機場航道下

七所高中職校為例 

校內最主要的噪音來源為航空器噪音，高中女同

學較男同學對於航空器噪音干擾較能適應。高中

職學生對航空器噪音感受認知方面，顯示出均無

法忍受戰鬥機及客機所產生之噪音。航空噪音對

高中職學生生理、心理及學習效果有相關性，彼

此間會隨變項而有所負面影響。 

噪音度學生生

理、心理及學

習效果有相關

性，彼此間會

隨變項而負面

影響。 

賴漢文、2008 

環境噪音對學生學

習成效之影響研究 

學生最容易被噪音影響學習的科目中以數學科

(22.6%)影響最大，其次是社會科(19.7%)，進一

步實驗發現，思考性科目以數學科若在安靜環境

中學習，成效優於在吵雜環境中。 

數學科學習影

響最大 

余燕慧（2007）。台

灣桃園國際機場飛

機起降噪音污染對

居民的衝擊與調適 

對航空噪音的感覺普遍認為是「厭煩的」，而且一

般人認為航空噪音影響最嚴重的季節是在「夏

季」，以「18~24點」為干擾最嚴重的時段。 

晚上的噪音對

生活影響最

大。 

六、桃園機場航向與噪音分析圖 (圖 3、圖 4資料來源:台灣桃園國際機場噪音的時空分布分

析） 

 
圖 3冬季飛機航道圖 

 
圖 4夏季飛機航道圖 

七、桃園機場鄰近學校機場噪音的問題 

分析 107年-112年，各監測站每季航空噪音實測值。年次與季節機場噪音的變化。不同鄰近

學校機場噪音的差異。.不同學校機場噪音的相關性分析。 
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（一）年運量分析 

 

 圖 5 桃園機場鄰近地區學校噪音 6年季變化統計圖(作者自繪) 

  

圖 6桃園機場鄰近學校冬季噪音平均值

(作者自繪) 

圖 7學校季節月份噪音變化圖(作者自繪) 

表 2桃園機場月與日平均管制架次表 
 

年度 管制架次 月平均 日平均 

106 535,485 44623.8  1467.1  

107 563,324 46943.7  1543.4  

108 591,000 49250.0  1619.2  

109 226,122 18843.5  619.5  

110 181,641 15136.8  497.6  

111 217,907 18158.9  597.0  

112 438,926 36577.2  1202.5  
圖 8一天班機飛機起降數量時間圖振動噪音(作者自

繪) 

八、名詞解釋：  

（一）對比響度：利用 Audacity聲音分析軟掃描 1秒內，對比響度分析器測量 2個音訊區 

之均方根量的差異。  

（二）第一峰值頻率：利用 Audacity聲音分析軟掃描 1秒內的頻譜圖中峰值響度最大頻 

率。 

（三）第一峰值響度：利用 Audacity聲音分析軟掃描 1秒內的頻譜圖中第一峰值的響度。 
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九、文獻探討總結與研究方向 

（一）文獻探討總結 

  1.噪音對於學童的影響，相關的研究非常多，噪音對身體的影響耳鳴、聽力下降免疫力下 

    降、身體不適症狀。心理的影響主要表現在心煩、情緒不佳、容易緊張、 脾氣變差、 

    有壓力等方面，長期在這樣的環境下可能會有心理疾病，噪音也會影響學生的學習能力 

    的表現。 

  2.學校為第三級航空噪音防制區：航空噪音日夜音量七十五 dB以上之等噪音線內區域。 

  3.學校與鄰近學校比較飛機噪音平均為 72.31dB，比最近的溪海國小 65.74 dB高將近 70 

 dB。若長期處於音量 70dB的環境，就會讓人產生焦慮不安，引發各種症狀。(環境 

部、2024）。 

（二）研究方向 

1.我們想透過訪問學校教職人員與學生問卷調查了解飛機噪音對於學校學生學習、心理、 

生理的影響。 

2.利用噪音頻譜分析，了解飛機噪音的頻率高低、頻率變化，噪音大小對於學生學習能力 

的影響。 

3.利用教學活動模擬飛機噪音下的學習情境，對於學生學習效能的影響。 

4.利用空氣品質檢測器，檢測教室在不同使用情況下，空氣污染的程度。 

肆、研究器材與設備 

一、錄音錄影設備：錄音機 3台、行車紀錄器 3台、dB計 3台、單眼數位相機 4台、空氣 

    品質監測器。 

二、聲音分析軟體：Audacity，進行聲音頻譜分析。 

伍、研究過程與方法 

一、訪問當地耆老與資深老師了解學校附近噪音問題 

（一）研究方法 

      1.訪問當地耆老一位，時間 2小時，訪談桃園機場的興建，對於地方建設經濟發展的 

        貢獻與帶來的噪音問題。 

      2.訪問學校資深老師，時間 2小時，了解飛機噪音對於學生學習與教學上影響。 

      3.訪問機師了解飛機噪音與飛機相關知識。 

二、學生問卷調查了解飛機噪音對學生影響與學習現況 

    學校學生人數為 1641，班級數 64班，想了解飛機噪音對於學生學習與心理發現的影 

    響，一到六年級全部學生，每年級 100分問卷，主要問卷題目 20 題，進行問卷調查 

後，收集問卷，進行數據分析。 

（一）研究方法 

  1.我們先自行設計問卷題目，4位學生與老師一起討論題目內容，問卷選項。 

  2.在問卷題目依據不同的類型題目整合、排列，經多次討論後定稿。 

  3.學校學生人數為 1641 人，我們選擇一到六年級學生各 100位學生進行問卷調查。 
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  4.總計發下的問卷 600 份，回收整理後，有效問卷為一年級 71、2年級 91、3年級 92、4 

    年級 96、五年級 96、6年級 91，總有效問卷 537張。 

三、檢測學校不同的地方噪音大小對學生學習影響 

   我們發現學校主要的噪音是飛機要降落第一跑道南側經過校園的噪音外，還有下降第二

跑道的噪音，飛機起飛的噪音，下課時學生遊戲聲音，上下課的鐘聲，學校廣播的聲音，靠

近大門口中山南路車輛經過的聲音。 

 

圖 5-1學校校舍配置圖 

(google地圖，2024/9/12) 

  

圖 5-2後停車場 圖 5-3前停車場 

 

 

 

 

 

 

圖 5-4校門口   (圖 5-2~5-4，作者親自拍攝) 

 （一）研究方法 

  1.利用下課或中午午休的時間，在學校後停車場、前方停車場、校門口利用 dB計，測 

    量聲音的大小。 

  2.分別紀錄、聲音大小（dB）、聲音的來源、聲音來源方向、聲音的種類、聲音的產生 

   的間距、發生的頻率。 

  3.每一個定點監測 5次，每次觀察紀錄時間 20分鐘。 

四、探討飛機接近學校到飛機離開聲音變化對學生學習影響 

    學校後停車場剛好是飛機航線的正下方，飛機經過時聲音最大的地方，我們想在這裡檢

測飛機經過時噪音有多大，也發現飛機有不同的類型，不同的大小，其產生聲音的大小會有

差異嗎？從聽到飛機接近的聲音到飛機離開，聲音的響度、頻率、聲音的特性會有差異嗎？ 

（一）學校建物距離航道計算 

 我們找到（黃榮村、吳英璋、高孟定，1986）噪音污染與環境醒覺報告中的飛行航道，

與現在的 Google地圖進行比對，重新繪製桃園國際機場，第一航道由南往北航道圖，利用

Google測量器，測量學校不同區域與航道的距離，學校噪音最大地方，不是學生認為的操

場，根據檢測結果，學校噪音後停車場最大，飛機幾乎從頭頂飛越，高度約 100-120公尺，

距離約 50-70公尺。 

   1.學校第六棟距離主航道大約只有 30公尺，有部分飛機會經過校舍的最上方。 

   2.學校後方的停車場距離主航道大約 67公尺。 
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   3.升旗台後方停車場距離主航道大約 152公尺。 

   4.學校操場距離主航道大約 251公尺。 

 
        圖 5-5 學校鄰近飛機航道圖 
（資料來源：黃榮村、吳英璋、高孟定，
1986，噪音污染與環境醒覺） 

 

      圖 5-6 學校不同位置與航道距離 

(google地圖，2024/9/18) 

（二）不同頻率噪音對人類耳朵的差異性 

極低頻 20-40 Hz、低頻 40-80 Hz、中低頻 80-160 Hz、中頻 160-1280 Hz、中高頻、1280-

3560 Hz、高頻 2560-5120、超高頻 5120以上。 

由於人耳對不同頻率聲音的敏感度不

同，所以會有不同的響度感覺，由

「等響度曲線」可以知道：(1)人耳

對低頻率的聲音，比較不靈敏。(2)

人耳對高頻率的聲音比較靈敏，

2,000~4,000Hz是特別靈敏的頻帶。

所以，較低頻率的純音，要聽到相同

響度的話，需要比較大的聲音振幅。

（振動噪音產學技術聯盟）phon是以 

pure tone測出的聲音響度單位 ，0 

phon代表人耳最小能聽到的聲音響

度。 圖 5-7等響度曲線 

(圖片來源:振動噪音產學技術聯盟網站，2025) 

（三）研究方法 

     1.在學校後停車場架設行車錄影機、dB計、錄音機。 

     2.監測早上 8：00-16:00進行錄影與錄音紀錄，與 dB計音量大小等三項。 

     3.將錄影影片，利用威力導軟體，將飛機經過時的影片進行剪輯，每一次飛機經過約 

30-60秒，做成飛機專輯，共計 85架次。        

     4.將飛機專輯內容，飛機經過依據時間先後，依序編碼 1-85號，並輸出影像成專輯。 
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     5.將編碼後的飛機影像專輯，每次裁剪 5架次後，將影像轉換為聲音檔，並依序編 

號，避免在進行聲音分析時產生錯誤。 

     6.利用影像檔的影片，依據飛機的外觀特徵，進行飛機廠牌與型號比對。 

     7.利用聲音分析 Audacity，進行聲音頻譜分析，紀錄對比響度、第一峰值頻率、第一 

峰值響度，與頻譜圖 4項數據。 

   8.我們分析了編號 1-40的飛機，飛機響度最大聲音的響度 10秒，進行頻譜掃描。紀 

錄對比響度、第一峰值響度、頻率分析。 

（四）頻譜分析方法 

1.將飛機聲音匯入聲音分析 Audacity。 

2.選擇頻譜圖振幅最大值前後 10秒進行 

  對比響度分析，掃描頻譜。  

3.頻譜圖放大後選擇頻譜圖響度最大位置 

  前後 10秒的共計 10 的聲音進行分析。 

4.每次掃描時間 1秒，進行頻譜掃描，共 

  計 10秒紀錄第一峰值頻率、第一峰值響 

  度（圖 5-8）。  

圖 5-8頻譜掃描參數設定圖(作者自繪) 

 （五）頻譜分析操作圖   

   

圖 5-9匯入聲音分析

Audacity(作者自繪) 

圖 5-10每次掃描時間 1秒

(作者自繪) 

圖 5-11 進行對比響度分析

(作者自繪) 

   

圖 5-12紀錄對比響度(作者

自繪) 

圖 5-13頻譜掃描(作者自繪) 圖 5-14 紀錄第一峰值頻率、

響度(作者自繪) 

五、分析不同飛機聲音變化差異對學習的影響 

    由研究四發現當飛機經過學校時，所產生噪音的頻率、響度、對比響度、第一峰值響度

會有差異，為何會有如此是飛機型號的差異？飛機製造商的差異？過去我們沒有去了解飛機
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不同型號與不同製造商的飛機，在外觀上簡易辨識的方法，上網查閱相關資料、影片、照片

等，製作飛機簡易辨識分類表如下。 

 
（一）研究方法 

     1.在學校前停車場架設行車錄影機、dB計、錄音機、單眼相機 4 台。 

     2.監測早上 8：00-16:00進行錄影與錄音紀錄，與 dB計音量大小等三項。 

     3.將錄影影片，利用威力導軟體，將飛機經過時的影片進行剪輯，每一次飛機經過約 

30-60秒，做成飛機專輯，共計 20架次。        

     4.將飛機專輯內容，飛機經過依據時間先後，依序編碼 1-85號，並輸出影像成專輯。 

     5.將編碼後的飛機影像專輯，每次裁剪 5架次後，將影像轉換為聲音檔，並依序編 

號，避免在進行聲音分析時產生錯誤。 
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     6.利用影像檔的影片，依據飛機的外觀特徵，進行飛機廠牌與型號比對。 

     7.利用聲音分析 Audacity，進行聲音頻譜分析，紀錄對比響度、第一峰值頻率、第一 

峰值響度，與頻譜圖 4項數據。 

   8.我們分析了編號的飛機，飛機響度最大聲音的響度 10秒，進行頻譜掃描。紀錄 

       對比響度、第一峰值響度、頻率分析。 

六、模擬不同頻率飛機噪音環境對於學生學習效能與情緒影響 

由 2024、翻轉教育，2003、白秋華，2018、信誼文教基金會相關噪音會影響學生的專注

力、記憶力，心理以及學習效果，七成學生認為學校環境噪音影響學習情形嚴重，不能集中

精神注意聽課，與寫功課。太大聲的音樂也會影響學習效果，甚至血壓也會因此增高，焦慮

程度也將因此上升。反覆暴露在高於 85dB的環境下，更會造成聽力損害。 

（一）研究方法 

    我們請外聘老師上紅樹林種類與對環境影響的課程，實驗組在我上課時播放學校飛機的

噪音，以每 2-3分鐘播放飛機噪音一次，音量 65-70dB，大約與老師上課時用麥克風的聲音

音量相近，我們想了解同學在飛機噪音干擾環境中對於學習成效的影響。 

 1.選擇學校學生 5年級 3個班進行實驗，實驗組高頻組（飛機噪音前半段高頻 2000Hz-

4000Hz），實驗組低頻組（飛機噪音後半段低頻 200Hz-500Hz），比對組（無噪音），班級

教室同一棟同一層樓。 

 2.外聘教師授課，教學內容為紅樹林的效益與環境影響，這些課程對我們而言很少接觸。 

 3.教學時間為 1節課 40 分鐘，以教學投影片與教具搭配教學。 

 4.學生在授課前，先進行前測，量表摘自碩博士論文，紅樹林環境生態知識量表，本量表 

經 SPSS因素分析與信效度分析，可作為學習成效的檢測工具。 

 5.本次教學內容以紅樹林的效益與環境影響為主題，並不是完全針對量表內容進行教學， 

已降低實驗的誤差。 

 6.教學完後進行紅樹林環境生態知識量表進行後側。 

 7.檢視前測與後側學生成績的差異。進行學生的上課問卷調查。 

 8.授課老師的訪談，在有噪音的情況下，老師在教學中所面對的困境，與學生學習上的反

應。  

七、監測學校校園與教室內外的空氣品質差異對於學習影響  

    上課時要隔絕飛機的噪音，我們必須要緊閉門窗上課，尤其是冬季 9月到 3月，開門窗

上課飛機噪音時飛機噪音，經常高過於老師的麥克風的音量，造成我們學習的困難。 

（一）研究方法 

1.利用簡易型空氣品檢測器，6合一 HCHO、 TVOC、PM2.5、 PM10、CO、 CO2 。 

2.到學校室外檢測，與班級檢測空氣品質的好壞 。 

陸、研究結果與討論 

一、訪問當地耆老與資深老師了解學校附近噪音問題 

（一）研究結果 
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1.學校資深教師  

問題 1：請問老師在學校教學幾年？帶過哪些年級？答:20年，帶過中年級和高年級，還有

各年級的科任。 

問題 2：學校的教學環境與其他地區學校，有何差異？優勢與劣式。答:學校的校區廣大，教 

材園豐富，學生在學校可以有充足的空間活動，這是學校的優點。缺點的話就是在 

機場航道下，噪音會干擾學生的學習。 

問題 3：學生在學習能力、學習情緒與其他學校會有差異嗎？答:學生的學習能力和情緒，和 

其他國小學生差異不大，主要看學校風格而定。 

問題 4：學生有因為飛機噪音而就醫嗎？如聽力、情緒等。答:根據健康中心的資料，學生還 

未因噪音而生病的例子。 

問題 5：飛機的噪音太大時，在教學上你如何處理？答:我會停止上課，等飛機通過後再繼續 

       上課，上課盡量把門窗關好，比較不會受到干擾。 

問題 6：請問夏天與冬天，不同的季節飛機的噪音會有差異嗎？答:冬天的噪音比較明顯，因 

       為窗戶都打開，一定會被噪音打斷上課，但不開窗戶又不通風，這很令人困擾。 

問題 7：學生會因為飛機噪音而降低學習意願，降低學習成效嗎？答:應該不會，但有些學生 

       會分心。 

問題 8：學生會因為學年越高時，對於飛機噪音的適應力越佳嗎？答:年級越高的學生，對噪 

       音越無感，很習慣有噪音。 

問題 9：老師以你的教學者的觀點，你希望學校或政府解決飛機噪音問題，提供學校安靜的

教學環境。答:現有的隔音窗要配合空調設備，但現在只有冷氣，而且在節電政策上，冬天

不能開空調，因此大家都開窗，就沒有隔音效果了。 

2.學校資深學校工友 

問題 1：請問你到學校服務幾年？答：我在這間學校已經服務 29年 

問題 2：請問你住在大園區嗎？答：我現在沒有住在大園區。 

問題 3：請問大園區的民眾對於機場噪音的看法？答：大園區對於機場的噪音，部分的民眾

對於飛機的噪音感到困擾，尤其是晚上十點以後，居民都會被飛機的噪音影響睡眠。 

問題 4：請問桃園機場與政府有提供住戶安裝隔音設備，或提供補助嗎？答：有提供相關的

補助，但是補助的範圍太小，要在航道下才有補助，在鄰近的區域噪音也是很大，另外補助

的經費也是不足，有裝設隔音設備但是效果不是很好。 

問題 5：請問桃園機場對於大園區的發展有影響嗎？答：桃園機場對於台灣對外的航空發展

十分重要，但是對於大園地區的發展，因為機場飛機起落的影響，部分地區無法興建大樓，

更因噪音太大，建商也不太願意在此投資興建大型住宅，隔壁的蘆竹區興建很多大樓，吸引

大量人口居住，相對的大園地區發展就比較慢。 

問題 6：請問你在學校將近 30年，你如何適應飛機的噪音？答：剛開始會覺得很吵漸漸的習

慣飛機噪音，現在對於飛機的噪音沒有特別的感受。 

問題 7：請問你與同事交談時飛機經過時，你會如何處理？答：我會暫停交談，飛機經過時

間大約 10秒左右，習慣就好，如果有重要的事情會在室內交談。 

3.訪問民航機師 

問題 1：請問你擔任機師幾年？答：目前兩年多。 
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問題 2：請你飛過哪些商用的飛機？答：330 B777。 

問題 3：請問形成飛機的噪音來源，有哪些？（如引擎、機翼等）。答：飛機噪音大概來源有       

三種 1.引擎運轉時多噪音 2.飛機與空氣產生的風切聲 3.系統產生的聲音（空調系統、輔助

動力系統產生的聲音）。 

問題 4.請問不同飛機空巴、波音引擎設計與引擎噪音會有差異嗎？引擎轉速大約多少？答：

兩間公司的引擎其實是差不多的，因為引擎是由引擎製造商提供（奇異、惠普、勞斯萊斯）

所以引擎是來自另外公司，並不是由飛機公司自己製造的引擎的轉速，如果要簡單換算的

話，大概一分鐘 6000轉。不過航空引擎的設計其實相當複雜，只能大概這樣介紹。 

問題 5.請問在飛機距離跑道 2公里處（學校上空）高度大約多少？會因為飛機的大(B747、

B777、B737、A380、A330、A320）飛行高度有差異嗎？答：2公里處飛機高度大概地面剩一

百多公尺，不會因為機種高度而不同。因為飛機下降是經由計算而來，每個機種都是一樣的

下滑高度。 

問題 6：請問在飛機距離跑道 2公里處（學校上空）時會因為天氣、風向會修正飛行的高       

度與進場方向嗎？答：高度是由計算而來，大致相同。但有可能因為氣壓的關係有變化風向

就會影響飛機的進場方向。飛機在起降的時候，都會希望是逆風起降，所以其實對我們而

言，一條跑道其實是有兩個起降方向喔！ 

問題 7：請問新型的飛機 A350 、B787飛機的噪音量有比較降低嗎？如何降低飛機噪音設計

嗎？答：新型的飛機都有致力於降低飛機所產生的噪音，像是 B787的引擎外型，我們稱為      

蛋殼狀外型，也是用來降低噪音的方式。  

問題 8：請問飛機降落飛機距離跑道 2-3公里處（學校上空），飛機是在減速的狀態嗎？       

會因不同的機型，不同的天氣與風向而做調整與修正嗎？答：通常距離跑道 2-3公里處的

時，飛機已經是落地的外型。起落架都已放好，也已經減速到我們準備落地的速度。不同機

種落地的速度會不同，有時會因為風速的關係調整落地的外型，但風向會影響的是，我們選

擇哪條跑道落地。 

（二）訪問總結 

  1.在機場航道下，噪音會干擾學生的學習，等飛機通過後再繼續上課，上課盡量把門窗關 

好，受到干擾較小。 

  2.冬天的噪音比較明顯，窗戶都打開，噪音打斷上課，不開窗戶又不通風，有些學生會飛 

機噪音分分心。年級越高學生，對噪音越無感，很習慣有噪音。 

  3.在節電政策上，冬天不能開空調，因此大家都開窗，受到噪音影響最大。 

  4.對於大園地區的發展，因為機場飛機起落，部分地區無法興建大樓，噪音太大建商也不 

太願意在此投資興建大型住宅。 

  5.飛機在學校上空約 120公尺飛過。不會因為機種高度而不同 因為飛機下降是經由計算 

而來每架飛機都是一樣的下滑高度。 

  6.新型的飛機都有致力於降低飛機的噪音，像是 B787引擎外型來降低噪音的方式。 

  7.有時會因為風速的關係調整落地的外型，風向會影響選擇哪條跑道落地。 

二、學生問卷調查了解飛機噪音對學生影響與學習現況 

（一）研究結果          

 1.你就讀這所學校的原因研究結果 
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圖 6-1就讀這所學校的原因（複選題）(作

者自繪) 

圖 6-2就讀這所學校的原因（年級分析）(作者自

繪) 

研究發現：由圖 6-1、6-2發現，就讀這所學校主要原因是離家較近，以學校學區的學生為

主，其他，如教學環境與設備，是學生選擇學校讀的重要原因。 

2.你的住家有聽到飛機的噪音研究結果 

  

圖 6-3住家聽到飛機噪音大小總量分析(作者

自繪) 

圖 6-4住家聽到飛機噪音大小年級分析(作者

自繪) 

研究發現：由圖 6-3、圖 6-4發現，約 75％學生住家都聽到飛機經過住家的噪音，低年級聽

到的噪音比高年級大，可能是越高年級對於飛機噪音適應性增加有關。 

3.鄰居抱怨機場飛機的噪音研究結果  

  

圖 6-5鄰居抱怨機場飛機噪音總量分析(作者自

繪) 

圖 6-6鄰居抱怨機場飛機的噪音年級分析(作者自

繪) 

研究發現：由圖 6-5、圖 6-6發現，約 60％以上鄰居，對於飛機噪音沒有抱怨，是已經習慣

噪音環境，還是抱怨也沒用，其中四年級學生無抱怨鄰居高達 83.7％。 

4.當教室上課時飛機接近教室時的噪音，老師的說話內容你能聽清楚嗎？ 
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圖 6-7老師說話聽清楚情況總量(作者自繪) 圖 6-8老師說話聽清楚情況年級分析(作者自繪) 

研究發現：由圖 6-7發現，有 64％上課時飛機接近教室時聽不清楚，顯示飛機噪音對於學生

學習會有影響，由圖 6-8，聽不清楚，在學年上並沒有太顯著的差異，完全不清楚的有一、

二年級、四年級，一、二年級教室剛好在航道下方，四年級教室飛機從側面經過距不到 100

公尺，因此噪音較大。 

5.上課時飛機噪音會影響你的學習能力嗎？ 

   

圖 6-9飛機噪音影響學習能力總量(作者自繪) 圖 6-10飛機噪音影響學習能力總量年級分析

(作者自繪) 

研究發現：由圖 6-9發現，有 47.11％，飛機噪音影響學習能力，學生長時間處在飛機的噪

音下，飛機的噪音對學生學習能力有負面的影響。由圖 6-10，在學年上以一、二年級影響較

大，四、五、六次之，影響最小為三年，推測一、二年級教室剛好在航道下方，四年級教室

飛機從側面經過距 67公尺，因此噪音較大，三年級距離航道較遠，且與航道成垂直向，因

此飛機噪音對於學習能力影響較小。 

6.上哪一種課程飛機噪音影響最大？ 

  

圖 6-11飛機噪音影響最大課程總量分析(作

者自繪) 

圖 6-12飛機噪音影響最大課程年級分析(作者

自繪) 
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研究發現：由圖 6-11，飛機噪音影響最大課程以體育課佔 61％最高，其次為國語 21％，體

育課都在戶外上課，飛機噪音對其影響較大，國語課屬語文表達，飛機噪音會使學生聽不清

楚。學年分析發現三年級體育課影響最高 81.5％，學年分析發現二年級體育 47.3％課影響

最低，推測可能是在室內體育館上課有關。 

7.學校戶外哪裡飛機的噪音量最大？ 

  

圖 6-13學校飛機噪音最大的地方總量(作者自

繪) 

圖 6-14學校飛機噪音最大的地方年級分析

(作者自繪) 

研究發現：由圖 6-13，飛機噪音最大地方以操場 71.9％最高，其次為前停車場 11.5％，這

2個地方是學生戶外活動最多的地方，因此學生認為操場噪音最大。由圖 6-14，學年分析發

現三年級操場最高 84.8.5％，學年分析發現六年級操場 60.4％操場最低，推測可能是與學

生經常的活動範圍有關。 

8.在戶外時飛機噪音會影響你與同學的對話嗎？ 

  

圖 6-15飛機噪音對戶外對話影響總量(作者自

繪) 

圖 6-16飛機噪音對戶外對話影響(作者自

繪) 

研究發現：由圖 6-15，飛機噪音對戶外對話影響較大 47.32％，飛機的噪音對學生交談有負

面的影響，學生長時間處在飛機的噪音下交談。由圖 6-16，學年分析發現四年級嚴重影響

17.7％，與五年級 22.9％最高，我們發現五年級學生下課時會到前停車場活動，下課活動時

間與學生人數較多有關，四年級教室接近飛機航道有關。 

9.現在的教室的隔音設備，可以隔絕飛機的噪音嗎？ 
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圖 6-17教室的隔音效果總量分析(作者自

繪) 

6-18教室的隔音效果年級分析(作者自繪) 

研究發現：由圖 6-17，教室的隔音效果 7.69％不佳，會影響學習效果，顯示學校現有的隔

噪音設備有待加強（實在太差了）。由圖 6-18，年級分析二、四、五、六年級對於現有的隔

音設備滿意度都很差，皆超過 80％，一年級與四年級也超過 60％，推測原因是四年級在距

離飛機航道比較近，一年級在 1樓有關。 

10.你會因為飛機噪音影響，有計畫要轉到其他學校就讀嗎？ 

  

圖 6-19飛機噪音影響想轉校總量分析(作者

自繪) 

圖 6-20飛機噪音影響想轉校年級分析(作者自

繪) 

研究發現：由圖 6-19，想要轉校 12.85％，想要轉校的學生不多，這是大園區的最大國小，

設備與環境比其他學校佳。由圖 6-20，年級分析一年級、轉校意願最高 23.9％，可能不適

應飛機噪音環境，越高年級轉校意願越低，可能已經適應飛機噪音下的學習環境。 

10.飛機噪音會影響你午休睡眠嗎？ 

  

圖 6-21飛機噪音對午休的影響量分析(作者自

繪) 

圖 6-22飛機噪音對午休的影響學年分析(作

者自繪) 
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研究發現：由圖 6-21，總量分析 40.4％飛機噪音對午休有影響，表示有 40％在中午無法獲

得休息的時間，由圖 6-22，學年分析，一、二、四、五、六年級差異大約在 40％，三年級

33.6％。差異也不大。 

11.你在戶外與同學交談，如果遇到飛機經過時噪音很大，你如何對應？ 

  

圖 6-23戶外與同學交談總量分析(作者自繪) 圖 6-24戶外與同學交談年級分析(作者自繪) 

研究發現：由圖 6-23，總量分析停止交談 37.24％最高，其次找安靜地方 25.33％，會使談

話中斷，影響整個談話的內容，大聲說話 18.06％，提高音量，不想講了 15.08％，會使溝

通能力降低。由圖 6-24，學年分析，三年級停止交談 47.8％最高，其他年級差異不大。 

12.當飛機通過學校上空時的噪音會讓你覺得有精神上有負面影響嗎？ 

  

圖 6-25飛機噪音對心理影響總量分析(作者自
繪) 

圖 6-26飛機噪音對心理影響學年分析(作者自
繪) 

研究發現：由圖 6-25，飛機噪音對心理影響 33％，對於飛機的噪音還是缺乏安全感，對學

生心理有一定的影響，由圖 6-26，一、五年心理影較大超過 40％，其他年級大約 30％。噪

音危害產生情緒低落、焦躁等心理問題，在心理健康上，噪音可能引起注意力不集中、情緒

低落、焦躁、因睡眠問題導致的行為失常等。（黃泳晞、2014）。 

13.當飛機通過學校上空的噪音會讓影響你的聽力嗎？ 

  

圖 6-27飛機噪音對聽力影響總量分析(作者自

繪) 

圖 6-28飛機噪音對聽力影響學年分析(作者

自繪) 

停止交

談

37%
大聲說

話

18%

用肢體

動作

4%

找安

靜地

方

26%

不想

講了

15%

戶外與同學交談總量分析

36.6 35.2 47.8 33.3 39.6 30.8 

14.1 23.1 12.0 21.9 16.7 19.8 

31.0 18.7 32.6 22.9 22.9 25.3 
14.1 20.9 5.4 18.8 15.6 15.4 

0
20
40
60
80

100

一年級 二年級 三年級 四年級 五年級 六年級

學
生
佔
比
百
分
比

（
％
）

學生年級

不想講了 找安靜的地方 用肢體動作

大聲說話 停止交談

嚴重影響

6%

影響

9%

有些影響

16%

影響很少

23%

無影響

46%

飛機噪音對心理影響總量分析

49.3 
62.6 54.3 56.3 

38.5 50.5 

19.7 
14.3 19.6 15.6 

24.0 
22.0 

12.7 
11.0 13.0 13.5 22.9 15.4 

11.3 8.8 10.9 6.3 9.4 6.6 7.0 3.3 2.2 8.3 5.2 5.5 

0

20

40

60

80

100

一 二 三 四 五 六

學
生
佔
比
百
分
比

（
％
）

學生年級

嚴重影響 影響 有些影響 影響很少 無影響

嚴重

影響

14%影響

12%

有些影響

14%

影響很少

19%

無影響

41%

飛機噪音對聽力影響總量分析

32.4 38.5 33.7 39.6 33.3 37.4 

19.7 18.7 32.6 19.8 25.0 24.2 
18.3 15.4 12.0 15.6 18.8 19.8 16.9 14.3 9.8 10.4 14.6 11.0 12.7 13.2 12.0 14.6 8.3 7.7 

0

50

100

一 二 三 四 五 六學
生
佔
比
百
分
比

（
％
）

學生年級（影響聽力）

嚴重影響 影響 有些影響



18 
 

研究發現：由圖 6-27，飛機噪音對聽力影響總量分析 40.6％，飛機經過學校的噪音經檢測

最高可達 103dB，長時間暴露在高 dB噪音下對聽力一定會有影響。由圖 6-28，學年分析

二、四、六年級影響較大，與距離飛機航道的遠近，樓層的高低有關，推測一、二年級教室

剛好在航道下方，四年級教室飛機從側面經過距離不到 100公尺， 六年級距離航道約 150

公尺。 

15.你有因為飛機的噪音問題，去看醫生嗎？ 

 
圖 6-29飛機噪音影響看醫生次數(作者自繪) 

 
圖 6-30飛機噪音影響看醫生次數(作者自繪) 

研究發現：由圖 6-27，總量分析飛機噪音影響看醫生 24.21％，比例很高，這與資深老師所

述大不同，需要進一步的了解學生的情困。由圖 6-30，學年分析一、四年級看醫生的比例最

高，二、三年級次之，五、六最低，一年級剛進學校對於學校的噪音環境適應不良，四年級

教室離航道最近，二、三年級開始適應學校噪音環境，五、六年級噪音環境的適應能力變

強。兒童如長時期暴露在高噪音的環境下，會採用一種使自己聽不見噪音環境的調適方法，

來對抗噪音，將造成兒童在吵雜的環境下變得不注意聲音訊號的不良作用，將對兒童學習及

認知的發展有相當的影響。（台中市政府環保局、2024）。 

16.桃園機場，你認為哪一種作法，可以決解學校的噪音問題？ 

  

圖 6-31決解學校的噪音問題（複選題）(作

者自繪) 

圖 6-32建議事項(作者自繪) 

研究發現：由圖 6-31、圖 6-32，學生的期待很小，只要把加強學校的隔音設備，一點點對

於政府與桃園機場要求。 

 

 

 

三、檢測學校不同的地方噪音大小對學生學習影響 

（一）研究結果 
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表 6-1 學校後停車場（距離航道 50公尺）飛機噪音分析表 

 
 
聲音的來源 

聲音種
類 

聲音大小
（dB） 

聲音來
源方向 

噪音時
間
（秒） 

一小時次
數 

飛機聽起來的
頻率 

飛機第一跑道降
落（10月-3月） 
或東北風 

飛機降
落 

93-103 
瞬間 115 

由西南
往東北 

12-20  
 

離峰 2-4 
尖峰 15-20 

聽到高頻，變
成轟隆低頻 

飛機第一跑道起
飛（4月-9月）
或西南風 

飛機起
飛 

75-85 
瞬間 91 

北方傳
來 

6-10  離峰 2-4 
尖峰 15-20 

轟隆低頻 

2.表 6-2前停車場（距離航道 152公尺）飛機噪音分析表 

聲音的來源 聲音
種類 

聲音大小
（dB） 

聲音來
源方向 

噪音 
時間 

一小時次
數/g 

飛機聽起來的頻
率 

飛機第一跑道降落
（10月-3月） 
或東北風 

飛機
降落 

82-95 
瞬間 107 

西南往
東北 

10-15  
 

離峰 2-4 
尖峰 15-
20 

聽高頻聲音越過
校園後變成轟隆
低頻 

飛機第一跑道起飛
（4月-9月）或西
南風 

飛機
起飛 

70-83 
瞬間 87 

北方傳
來 

6-10
秒 

離峰 2-4 
尖峰 15-
20 

轟隆低頻 

3. 表 6-3校門口（252 尺）學校門口飛機噪音分析表 

 
 
聲音的來源 

聲音
種類 

聲音大小
（dB） 

聲音來
源方向 

噪音 
時間
（秒） 

一小時次
數 

飛機聽起來的頻
率 

飛機第一跑道降落
（10月-3月） 
或東北風 

飛機
降落 

78-92 
瞬間 95 

由南到
北 

8-12  離峰 2-4 
尖峰 5-
20 

聽高頻聲音，越
過校園變轟隆低
頻 

飛機第一跑道起飛
（4月-9月）或西
南風 

飛機
起飛 

72-79 
瞬間 82 

北方傳
來 

6-10  離峰 2-4 
尖峰 5-
20 

轟隆低頻 

（二）討論學校噪音 

1.圖 6-32，編號 1（五年級教室）、2（六年 

  級教室）、3（幼稚園科任教室）、4（三年 

  級教室）、5（四年級教室）、6（一、二年 

  級教室）。 

2.一、二年級教室開窗 80-85dB、四年級開

窗 85-87dB，教室在開窗的情況下一、二、 

四年級飛機的噪音幾乎無法上課，比對學生

的問卷調查結果學生反應相同。 

3.飛機經過無法上課。三、五、六年級開窗

75-80dB，飛機經過時會嚴重的干擾，學生

上課。 

 

 圖 6-32等噪音分布圖(google地圖，

2025/9/18) 

4.學校噪音最大的地方後停車場 

  （1）噪音大小：離航道 50公尺，幾乎是在航道的正下方，主要噪音為飛機降落的噪音， 
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       由東南方向西北方，降落桃園機場第一航道，經過我們檢測結果，噪音量約 95dB 

       -103dB，瞬間最大值 115dB，站在底下有一股強烈的壓迫感。 

 （2）影響教室:第三級航空噪音防制區，航空噪音日夜音量七十五 dB 以上之等噪音線內之 

區域，學校飛機噪音量超過 100dB，剛好在航道底下的一、二年級教室，與後停車 

場旁的四年級教室影響非常大，如果冬季不能開空調，飛機經過學校時，教室內的噪 

音最高達 87dB。 

 （3）飛機噪音的次數與噪音大小：上午 7-11時，飛機 2-8架次，上午 11時-下午 4時， 

      6-25架次，每次飛機超過 75 dB音量 10-18秒，小飛機（A320、B737）時間較短 10 

      -12秒，中型飛機（A330、A350、B737、B787）10-15秒大飛機（A380、B747）15- 

      18秒。 

5.前停車場噪音距離航道 152公尺， 

  （1）噪音大小：學校前停車場，距離航道 152公尺，這裡是觀察飛機最佳地點，可以看

清楚飛機的廠牌與型號，噪音為飛機降落的噪音，由東南方向西北方，降落桃園機場第一航

道，經過我們檢測結果，噪音量約 83dB-95dB，瞬間最大值 107dB。  

  （2）影響教室：五、六年級教室與前停車場旁的，如果冬季不能開空調，飛機經過學校

時，教室內的噪音最高達 82dB。 

  （3）飛機噪音的次數與噪音大小：每次飛機超過 75 dB音量 8-14秒，小飛機（A320、

B737）時間較短 8-10秒，中型飛機（A330、A350、B737、B787）9-12 秒大飛機（A380、 

B747）11-15秒。 

6.學校距離飛機航道最遠的地方校門口（252公尺） 

  （1）噪音大小：校門口距離航道最遠地方，噪音為飛機降落的噪音，由東南方向西北

方，降落桃園機場第一航道，經過我們檢測結果，噪音量約 78dB-92dB，瞬間最大值 97dB。 

  （2）對教室影響：離教室較遠，主要是升旗和體育課時會有影響。 

  （3）飛機噪音的次數與噪音大小：每次飛機超過 75 dB音量 6-10秒，小飛機（A320、

B737）時間較短 6-8秒，中型飛機（A330、A350、B737、B787）9-11 秒大飛機（A380、       

B747）10-14秒。 

                             表 6-5 學校噪音分析總表 

 

四、探討飛機接近學校到飛機離開聲音變化對學生學習影響 

（一）研究結果，第一峰值頻率時間序變化分為 5種類型   

 

觀測地點 

距離航道 

（公尺） 

噪音來源 噪音響度 

（dB） 

瞬間最大

響度

（dB） 

每架次影響

時間（秒） 

影響教室（年級） 主要下午

12-16 時 

A320 

B737 

A330A350 

B777B787 

A380 

B747 

後停車場 50 第一航道降落 95-103 115 10-18 一、二、三、四 8-20 次/時 10-14 秒 10-16 秒 12-18 秒 

前停車場 152 第一航道降落 83-95 107 8-16 五、六 8-20 次/時 8-12 秒 10-14 秒 10-16 秒 

校門口 252 第一航道降落 78-92 97 8 -15 操場 8-20 次/時 8-10 秒 8-12 秒 10-14 秒 
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圖 6-33類型一：高頻（3500-4000Hz）轉中

頻(188~887Hz)共 11架次。(作者自繪) 

圖 6-34類型二：中高頻（1574-2534Hz）轉

中頻(198~350Hz)共 12 架次(作者自繪) 

  

圖 6-35類型三：中高頻或（285-1711Hz）

轉高頻(2289~4597Hz)再轉中頻(119~390Hz)

共 5架次(作者自繪) 

圖 6-36類型四維持在中頻 160-1280共 4架

次(作者自繪) 

 

（二）討論：第一峰值頻率時間序變化：飛

機飛越過學校其第一峰值的頻率變化差異很

大。 

1.類型一與類型二飛機：架次最高，當飛機

接近時頻較高越過頭頂後頻率往下降到中

頻。 

2.類型三：先聽到中頻的聲音，轉高頻 2-3 

  秒後，越過頭頂後頻率往下降到中頻。 

3.類型四：飛機的噪音頻率前 3秒較高中

頻，越過頭頂後頻率往下降到中頻。 

4.類型五，飛機聲音的高低，起伏不定找不

到規則。 

 

圖 6-37類型五：無法找到規則性共 6架次

(作者自繪) 

5.由頻譜分析發現，飛機的噪音頻率，並不是像相關研究報告所述，當飛機接近時頻率增

0

1000

2000

3000

4000

5000

1
秒

2
秒

3
秒

4
秒

5
秒

6
秒

7
秒

8
秒

9
秒

1
0
秒

第
一
峰
值
頻
率
（

H
z）

飛機經過時間（秒）

A2 A5

A6 A7

A9 A10

A13 A24

A29 A37

A38

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

1
秒

2
秒

3
秒

4
秒

5
秒

6
秒

7
秒

8
秒

9
秒

1
0
秒

飛
機
頻
率
（

H
z）

飛機經過時間（秒）

A1 A3

A4 A8

A16 A19

A31 A33

A36 A39

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

1
秒

2
秒

3
秒

4
秒

5
秒

6
秒

7
秒

8
秒

9
秒

1
0
秒

第
一
響
度
頻
率
（

H
z）

飛機經過時間（秒）

A11

A15

A30

A35

A20

0

200

400

600

800

1000

1200

1
秒

2
秒

3
秒

4
秒

5
秒

6
秒

7
秒

8
秒

9
秒

1
0
秒

第
一
峰
值
頻
率
（

H
z）

飛機經過時間（秒）

A12 A18

A17 A27

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

1
秒

2
秒

3
秒

4
秒

5
秒

6
秒

7
秒

8
秒

9
秒

1
0
秒

第
一
峰
值
頻
率
（

H
z）

飛機經過時間（秒）

A14 A23 A28

A21 A25 A26



22 
 

加，飛機遠離時頻率較低的都卜勒效應。 

6.飛機所產生的聲音非常複雜，引擎運轉時多噪音，飛機與空氣產生的風切聲，系統產生的 

聲音，地面與建築物的反射的聲音，天氣風向，飛行航道差異，機師對於航向的操作不同， 

會產生很大的差異。 

7.飛機噪音主要以高頻為主，人耳對高頻率的聲音比較靈敏，尤其 2,000~4,000Hz 是最敏感 

的頻率範圍，飛機的噪音頻率對於學生影響很大，除了類型四：維持在中頻 160-1280Ｈz 

外影響較小。 

（三）研究結果對比響度分析 

1.架次分析：對比響度最高 -15dB

以上共 5架次（大型飛機 B747、 

A380），對比響度-15~-20dB共 18 

架次（中型飛機 B777、A330），對

比響度-20dB以下共 17 架次

（B737、A320）。 

2.新型的機如 B787、A350 屬中型飛 

機，因有降噪音的設計在飛機的噪 

音量，比其同型的飛機略小，大約 

 與小型飛機相近。 

 
 

圖 6-41   不同對比響度分析(作者自繪) 

（四）研究結果噪音響度分析 

1.由圖 6-43發現，飛機響度可分為 3大 

類，響度較大（100dB以上）為大型飛機

（B747、A380）共 5架次，響度（95-

100dB）為中型飛機（B777、A320），響度

（95dB以下）小型飛機（B737、A320）。 

2.飛機越大噪音量越大影響時間也越長。 

3.其中 B777，屬於中大型飛機，是中型飛

機噪音量最大的機型。 

 

圖 6-43  不同飛機響度大小(作者自繪) 

五、分析不同飛機聲音變化差異對學習的影響 
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圖 6-45 A320、A321第一峰值頻率變化(作者

自繪) 

 圖 6-46  A320、A321 響度變化(作者自

繪) 

 
圖 6-47  A320、A321 對比響度(作者自繪) 

（二）討論 

1.由圖 6-45，相同的飛機在第一峰值頻率

會有變化，每一架飛機飛過學校所產生噪

音的頻率有差異。 

2.由圖 6-46響度的變化，飛機的響度變化

上的差異，有時會出現比較高的響度，推

測原因可能是飛機構造複雜，加上使用的

年限，會造成飛機噪音大小與頻率的差

異。 

3.對比響度與響度比較，響度與對比響度

響度變化圖相類似，皮爾森相關性為

0.86。 

（三）研究結果不同飛機的噪音響度比較 

  

圖 6-48不同飛機對比響度差異(作者自繪) 圖 6-49不同飛機響度差異(作者自繪) 

（四）討論不同飛機的噪音大小 

  1.由圖 6-48、圖 6-49，飛機噪音不同類型有差異，飛機剛接近前 3 秒差異不大，飛機接

近頭頂時，中型飛機（A330、B777）噪音量變大，小飛機（A320、B737）差異不大，B777算

是中型飛機噪音量最大，可能是飛機的體型較大的原因。 

  2.飛機噪音量最大時，不是在頭頂的位置，是飛機越多頭頂後 0.5-1.0秒後，噪音最大，
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可能原因是飛機經過學校高度約 120公尺，加上觀測位置與航道的距離，產生的時間差。 

（五）研究結果不同飛機的頻差異 

  
  圖 6-50  A320飛機頻率分析(作者自繪) 圖 6-51  B737飛機頻率分析(作者自繪)   

  

    圖 6-52 A330飛機頻率分析(作者自繪)   6-53   B777飛機頻率分析(作者自繪) 

（五）討論飛機頻率分析，由圖 6-49A~6-49D，不同機型的飛機頻率變化，會有很大的差

異，相同的機型也會有差異，飛機的噪音頻率就像人類的聲紋一樣，每一台飛機產生的聲音

都不同，大部分的飛機噪音都會有 2000-4000Hz頻率的噪音對於人耳的影響較大。 

六、模擬不同頻率飛機噪音環境對於學生學習效能與情緒影響 

（一）研究結果學習成效分析 

  

圖 6-54前後側答對題數分析(作者自繪) 圖 6-55 前後側答對題數增加分析(作者自繪) 

   1.實驗組高頻答對提升 4.32題，實驗組低頻 4.81題，比對組無噪音答對提升 6.77，實
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驗組的學習效能降低分別降低 36.19％與 28.95％。顯示在噪音的學習環境對於學生的學習

成效有嚴重的影響，高頻噪音的影響比低頻噪音的影響大。 

   2.學童正處於發展記憶力和注意力的關鍵階段，這些能力對學習至關重要，噪音各方面

能力有記憶力發展和注意力發展速度，分別比其他學童慢 23%與 5%。（環境資訊中心、

2022）。（二）實驗組與比對組學習成效顯著差異分析 

    利用 Excel ttest進行，t檢定(Independent Sample t test)比較兩樣本的平均數是否

有顯著差異分析，A、B 兩組的 p<0.05，為顯著差異。 

  由表 6-6，發現實驗組高頻組、實驗組低

頻組與比對組 p<0.05，顯示實驗組有噪音

的環境下，對於學生在學習上有顯著的影

響，高頻的影響比低頻影響更大。 

表 6-6 t 檢定結果 
 

     組別 

組別 

比對組 

無噪音 

實驗組 

低頻組 

實驗組 

高頻組 

比對組無噪音 ╳ 0.025 0.008 

實驗組低頻組 0.025 ╳ 0.490 

實驗組高頻組 0.008 0.490 ╳ 

（三）研究結果學生學習問卷分析 

  
圖 6-56上課的內容有學習過(作者自繪) 圖 6-57上課內容有趣性(作者自繪) 

  
圖 6-58聽不聽清楚老師講話(作者自繪) 圖 6-59飛機噪音影響學習能力(作者自繪) 
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四、上課時飛機噪音會影響學習的能力
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圖 6-60上課噪音對於情緒的影響(作者自繪) 圖 6-61沒有噪音會更好(作者自繪) 

（四）討論學生學習後問卷 

  1.上課內容：由圖 6-51，上課內容大部分學生很少學習過的課程內。由圖 6-52於課程內 

容有 72％有趣，對於學習是有正向的效果。  

  2.飛機噪音干擾：由圖 6-53，有 68％的學生飛會因機噪音會干擾老師的講話的內容。 

  3.圖 6-54，有 60％的學生飛會因機噪音會干擾學習能力。 

4.圖 6-55，有 72％飛機的噪音對學習情情緒會有影響。 

  5.圖 6-56，有 84％認為沒有飛機噪音的情況下，學習成效會更好。兒童在吵雜的環境下 

變得不注意聲音訊號的不良作用，將對兒童學習及認知的發展有相當的影響。（台中市 

政府環保局、2024）。 

  6.問題皮爾森相關性分析  

    由表 6-4發現，會聽不清楚老師講話、噪音會影響學習能力、影響學習情緒、沒干擾學 

    習效果皮爾森相關性中度相關以上，其中影響學習情緒與噪音會影響學習能力高度相關 

    0.93，噪音會影響學生的學習情緒，進一步影響學生的學習能力。反覆暴露在高於 85 

分貝的環境下，更會造成聽力損害（信誼文教基金會 2018）。 

                             表 6-6問卷問題皮爾森相關性分析 

 
問題內容 

1上課的
內容是否
有學習 

2上課內容有
趣 

3會聽不清
楚老師講話 

4噪音會影
響學習能力 

5影響學
習情緒 

6沒干擾學
習效果 

1上課的內容是 
  否有學習 ╳ 0.22 0.20 0.27 0.10 0.10 

2上課內容有趣 0.22 ╳ 0.18 -0.19 -0.23 0.14 

3會聽不清楚老 
  師講話 0.20 0.18 ╳ 0.65 0.61 0.43 

4噪音會影響學 
  習能力 0.27 -0.19 0.61 ╳ 0.93 0.65 

5影響學習情緒 0.10 -0.23 0.61 0.93 ╳ 0.62 

6沒干擾學習 0.10 0.14 0.43 0.65 0.62 ╳ 

（五）研究結果訪談 4位學生 

  1.上課播放的飛機噪音與現在的學習環境相同嗎？（我是指開窗戶上課時）。 

    學生 1:差不多，一樣吵。學生 2:都很大聲。學生 3:相同。學生 3:感覺差不多。 

  2.如果飛機噪音會影響上課時，老師會如何處理？你會如何處理？ 

    學生 1老師會停下來，我會暫停上課。學生 2老師會關窗戶，然後大聲講話。我有時還 
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六、如果沒有飛機噪音的干擾下
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    是會聽不清楚。學生 3:老師會停止上課，等飛機飛過去再講。我就發呆。學生 4:老師 

都會停下來，等飛機的聲音沒有了才繼續講話。我就也停下來等。 

  3.平常上課飛機的噪音會影響學習能力、學業成績、學習的情緒嗎？ 

    學生 1:我覺得不會。學生 2:有時候老師講到一半，停下來之後還要再講一次，課會上 

不完。學生 3:不知道。只是覺得上課都會停一下。學生 4:有時會被飛機聲影響，聽不

到同學說什麼，上課也是，常常停下來，有點怪怪的。 

  4.學校飛機的噪音在短時間無法完全改善，你如何調適自己來適應噪音的環境。 

    學生 1:上課會有干擾，其他都還好。學生 2:習慣就好。學生 3:有飛機經過時，太大 

聲，我會摀耳朵。學生 4:有時會飛機聲影響很大，教學進度會落後。  

  5.你對於學校降低噪音有好的建議，來提升的學習能力。 

    學生 1加強隔音窗。學生 2:隔音窗要好一點。學生 3:冬天開窗很吵，還是要有空調才 

能關窗。學生 4:要加強教室隔音。 

（六）討論訪談 4位學生訪談內容 

  1.實驗教學環境與現在打開門窗的教學環境相似。 

  2.飛機的噪音太大時，老師會暫停上課，學生思考停頓，會影響上課的進度與學習的連慣 

    性。 

  3.平常上課飛機的噪音會影響學習能力、學業成績、學習的情緒，飛機噪音會中斷老師上 

    課的進度，學生也因飛機的噪音聽不清楚老師上課的內容。 

  4.如何調適自己來適應噪音的環境，習慣就好、會摀耳朵、常常停下來的消極作為。 

  5.每年的 10月到隔年的 3月，是飛機飛過學校最多，飛機噪音最大期間，為了節能不能

開空調，讓我們感到疑惑，我們想要加強教室隔音，提供安靜的學習環境。 

 

七、監測學校校園與教室內外的空氣品質差異對於學習影響 

（一）研究結果空氣品質檢測 

                            表 6-7學校不同場所空氣品質檢測表 

     檢測班級 

       與場所 

 

 

污染物 

前停

車場 

操場 502

整天

開窗 

508

開門

沒學

生 

507

開門

有學

生 

503

下課

開門

有學

生 

507

開門

有學

生 

501

關窗

上課 

407

沒學

生開

門 

410

沒上

課開

門 

HCHO ppm 0.021 0.035 0.039 0.243 0.342 0.338 0.342 1.344 0.227 1.749 

TVOC ppm 0.06 0.09 0.225 1.614 1.999 1.999 1.999 1.999 1.426 1.999 

PM2.5μg/m³ 28 31 30 28 26 35 26 30 25 23 

PM10μg/m³ 42 45 39 36 34 42 34 37 36 26 

CO ppm 0 0 1 6 22 10 22 52 4 69 

CO2 ppm 435 428 417 2114 2231 2421 2231 5000 1873 5000 

（二）討論空氣品質檢測 

  1.學校校園戶外環境，空氣品質 6項檢測都達到環保署標準。 

  2.502班要整天開啟門窗，讓空氣對流才能達到環保署標準。 
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  3.501班關閉門窗上課，HCHO超標 16.8倍、TVOC達到儀器最大監測值 1.999 超標 3.56 

倍 CO超標 5.77倍，CO2達到儀器最大監測值 5000，超標 5倍。 

  4.410班沒上課開門，HCHO超標 21.86倍、TVOC達到儀器最大監測值 1.999 超標 3.56倍 

    CO超標 7.66倍，CO2達到儀器最大監測值 5000，超標 5倍。 

  5.教室開門窗上課，空氣品質可達環保署標準，學校因為長期飛機噪音影響下，都緊閉門 

    窗，空氣對流不佳，空氣中的污染物不斷增加，造成教室空氣品質不良。 

  6.尤其是四年級教室，最靠近飛機航道，靠近飛機航道的一側門窗很少開啟，空氣對流不 

    良，沒有學生上課，空氣品質不良。 

  7.學習環境的舒適度，可以直接影響學習效果。如果空氣中充滿了揮發性有機化合物、懸 

    浮微粒等污染物，將會影響學生的學習與專注力。尤其是二氧化碳過高影響專注力（環 

    保部 2024）。 

柒、結論 

一、訪問當地耆老與資深老師了解學校附近噪音問題 

（一）對於在飛機噪音的處理裝隔音設備，消極的作為，對噪音越無感，習慣有噪音隔絕飛 

機噪音，有些學生會飛機噪音分心。在節電政策上，冬天不能開空調，因此大家都開窗，受

到噪音影響最大。機場飛機起落，部分地區無法興建大樓，影響大園建設發展。 

（二）飛機在學校上空約 120公尺飛過。不會因為機種高度而不同 因為飛機下降是經由計

算而來每個機種都是一樣的下滑高度有時會因為風速的關係調整落地的外型，風向會影      

響選擇哪條跑道落地。 

二、學生問卷調查了解飛機噪音對學生影響與學習現況 

（一）噪音對學習的影響 

  1.上課時飛機接近教室時聽不清楚 63.87％：顯示飛機噪音對於學生學習會有影響。 

  2.飛機噪音影響學習能力 47.11％：飛機的噪音對學生學習能力有負面的影響。 

  3.飛機噪音影響最大課程以體育課 60.5％最高。 

  4.飛機噪音對戶外對話影響較大 47.32％，飛機的噪音對學生交談有負面的影響。 

  5.教室的隔音效果 76.9％不佳，會影響學習效果，學校現有的隔噪音設備有待加強。 

  6.40.4％飛機噪音對午休有影響，表示有 40％在中午無法獲得休息的時間。 

  7.停止交談 37.24％最高，其次找安靜地方 25.33％，這表示飛機噪音會讓談話中斷。 

（二）飛機噪音對心理與生理的影響 

  1.飛機噪音對心理影響 32.29％，對於飛機的噪音還是缺乏安全感。 

  2.飛機噪音對聽力影響總量分析 40.6％，部份學生仍感覺聽力受到損害。 

  3.總量分析飛機噪音影響看醫生 24.21％，比例很高，這與資深老師所述大不同，需要進

一步的了解學生的情困。 

三、檢測學校不同的地方噪音大小對學生學習影響 

（一）學校噪音最大的地方後停車場音量約 92dB-103dB，瞬間最大值 115dB，站在底下有一 

      股強烈的壓迫感，喜飛機的機友可以到學校體驗飛機噪音的震撼力。 

（二）影響教學最大為操場飛機噪音影響最大課程以體育課 60.5％最高。 

四、探討飛機接近學校到飛機離開聲音變化對學生學習影響 
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（一）人耳對高頻(2000~3000Hz)最敏感：飛機接近學校時頻率高頻(2289~4597Hz)為主，遠 

離時以中頻(198~350Hz)為主，由頻譜分析發現，飛機的噪音頻率，並不是都卜勒效 

應，飛機頻率變化非常複雜。以頻率而言飛機接近學校時對於學生的影影響最大。  

（二）學校飛機噪音真的很大；在後停車場，大型飛機 98dB以上，中型飛機響度 95-98 

      dB，小型飛機響度（92-95）dB。 

（三）飛機接近與遠離頻率非度普勒效應:飛機接近時通常在高頻（2000-4000Hz），飛機飛 

越頭頂後，忽然轉為低頻（200-500Hz）。 

五、分析不同飛機聲音變化差異對學習的影響 

（一）飛機產生噪音不同：相同機型飛機在第一峰值頻率會有變化，每一架飛機飛過學校所 

      產生噪音的頻率會有差異。不同機型的飛機頻率變化，會有很大的差異，飛機的噪音 

      頻率就像人類的聲紋一樣，每一台飛機產生的聲音都不同。 

（二）響度的變化不同：飛機的響度變有差異，相同機型的飛機響度會有差異，推測原因可 

      能是飛機構造複雜，加上使用的年限，會造成飛機噪音大小與頻率的差異。 

六、模擬不同頻率飛機噪音環境對於學生學習效能與情緒影響 

（一）實驗組的學習效能 

   1.噪音造成學習效能降低：實驗組高頻組與低頻組的學習效能，分別降低 36.19％與

28.95％。顯示在噪音的學習境對於學生的學習成效有嚴重的影響，高頻噪音的影響比

低頻噪音的影響大。 

   2.無噪音優於噪音：有噪音的學習環境與無噪音的學習環境，學習效能有顯著的差異。 

（二）上課後問卷分析 

  1.聽不清楚影響學習：會聽不清楚老師講話、噪音會影響學習能力、影響學習情緒。 

  2.學習情緒與學習能力相關：皮爾森相關性分析，其中影響學習情緒與噪音會影響學習能 

    力高度相關 0.93，噪音會影響學生的學習情緒，進一步影響學生的學習能力。 

  3.飛機噪音中斷學習：機噪音會中斷老師上課的進度，學生也因飛機的噪音聽不清楚老師 

    上課的內容。 

  4.每年的 10月到隔年的 3月噪音最大：飛機飛過學校最多，飛機噪音最大的期間，為了 

節能不能開空調，讓我們感到疑惑，加強教室隔音，提供安靜的學習環境。 

七、監測學校校園與教室內外的空氣品質差異對於學習影響 

    教室長時間關閉，空氣對流不良，HCHO超標 21.86倍、TVOC達到儀器最大監測值 

1.999ppm超標 3.56 倍 CO超標 7.66倍，CO2達到儀器最大監測值 5000ppm，超標 5倍。 

八、學生期待真的很小，只要希望加強學校的隔音設備，一點點對於政府與桃園機場要求。 

九、建議 

  （一）四、五、六年級不要開啟西面的窗戶降飛機噪音，增設空氣換氣系統增加空氣對 

        流提升空棄品質並降低飛機噪音。 

  （二）學校種植闊葉喬木（茄苳樹、大葉山欖、瓊崖海棠等）冬天不會落葉的樹木降低飛 

        機的噪音。 

  （三）如果要興建校舍建議在距離跑到最遠的籃球場可以降低 10dB 噪音。 
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【評語】080308  

1. 主題切合在地生活，關心校園真實環境，展現學生對生活周

遭問題的敏銳觀察力。 

2. 數據紀錄詳實，從噪音分貝、頻率分析到學生學習成效的實

驗，皆有清楚的圖表與分析，科學探究精神明顯。 

3. 研究結果顯示飛機噪音的確會影響學習力與專注力，可以提

供學校或相關單位的參考並改善學習的情境。 

4. 可將研究成果以更簡單易懂的方式，分享給全校師生或社

區，提升大家對噪音議題的認識與重視。 
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