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GIS技术在城市环境噪声中的应用研究

刘 燕 刘 洋 于秋颖 朱艳华
内蒙古自治区环境监测总站包头分站 内蒙古 包头 014060

摘� 要：GIS技术凭借其强大的空间信息处理能力，在城市环境噪声管理中发挥了重要作用。本研究探讨了基于
GIS的噪声环境评价方法和改善措施，包括数据采集、模型构建、评价指标确定及噪声监测系统的建立。通过GIS技
术，可直观显示噪声分布，实现噪声的实时监控和预测。研究成果为城市规划和环境管理提供了科学依据，有助于降

低噪声污染，提升居民生活质量，促进城市的可持续发展。
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引言：随着城市化步伐的加快，城市环境噪声污染

问题愈发凸显，对居民日常生活和身心健康构成了严重

威胁。地理信息系统（GIS）作为一种先进的空间信息处
理技术，其在城市环境噪声监测与管理方面的应用潜力

巨大。本研究旨在深入探讨GIS技术在城市环境噪声中的
应用研究，以期通过科学的方法和手段，有效监测、评

估并管理城市噪声污染，为构建宁静、宜居的城市环境

提供技术支持和理论依据。

1 GIS 技术概述

1.1  GIS技术的基本概念
（1）定义与功能。GIS（地理信息系统）是一种融合

计算机科学、地理学、遥感技术等多学科的空间信息处

理系统，通过采集、存储、管理、分析和展示地理空间

数据，为决策提供可视化支持。其核心功能涵盖数据输

入（如遥感影像、地图数字化）、处理（格式转换、误

差校正）、查询（空间定位检索）、可视化表达（专题

图、三维建模）等，广泛服务于城市规划、环境监测、

资源管理等领域。（2）数据管理与空间分析能力。GIS
采用空间数据库管理矢量数据（点、线、面）和栅格数

据（遥感图像、高程模型），支持多源数据融合与动态

更新。空间分析是其核心优势，包括叠加分析（多图层

要素交互运算）、网络分析（路径优化、资源分配）、

缓冲区分析（周边影响范围测算）等，能从空间关系中

挖掘隐藏规律，例如通过地形分析规划水利工程选址。

1.2  GIS技术的发展历程与现状
（1）从起源到现代应用的演变。GIS起源于20世纪

60年代，加拿大推出首个实用系统CGIS，用于土地资源
管理。70-80年代进入计算机化阶段，美国ESRI公司推
出ArcInfo，推动行业标准化。90年代后随互联网技术发
展，WebGIS实现数据共享；21世纪以来，移动GIS、云
GIS和大数据融合加速，应用扩展至智能交通、应急救

灾等实时场景。（2）当前GIS技术的主要特点与发展趋
势。当前GIS呈现智能化（AI辅助影像解译）、轻量化
（移动端APP普及）、实时化（物联网数据接入）特点。
发展趋势包括：与BIM（建筑信息模型）深度融合构建数
字孪生城市；区块链技术保障空间数据可信度；元宇宙

推动三维GIS场景沉浸式体验，未来将更深度嵌入社会治
理与民生服务。

2 城市环境噪声污染现状分析

2.1  城市环境噪声的来源与分类
（1）交通运输噪声：由汽车、火车、飞机、轮船

等交通工具运行产生。城市道路上，汽车的发动机轰鸣

声、轮胎与地面摩擦声、喇叭声交织，尤其是在交通繁

忙时段，主干道噪声可达70-80dB(A)。飞机起降时的巨
大轰鸣，在机场周边数公里范围内都能造成严重干扰。

（2）工业生产噪声：工厂车间内，机械设备运转、零
部件撞击、气流排放等产生噪声。像钢铁厂、机械厂等

重工业企业，噪声常高达80-120dB(A)，不仅影响工人健
康，还会干扰周边居民生活。（3）建筑施工噪声：建筑
工地中，打桩机、搅拌机、起重机、切割机等设备工作

时发出尖锐、高强度噪声。施工噪声具有阶段性、突发

性特点，其噪声值多在90dB(A)以上，在居民区附近施工
时，对居民影响极大。（4）社会生活噪声：涵盖商场促
销广播、娱乐场所喧闹声、广场舞音乐、邻里生活噪声

等。这类噪声虽单个声级可能不高，但分布广泛且持续

时间长，严重影响居民日常生活安宁[1]。

2.2  城市环境噪声的危害
（1）对人体健康的影响：长期暴露在高分贝噪声环

境中，首先损害听力，引发耳鸣、听力下降，甚至导致

噪声性耳聋。噪声还会干扰神经系统，使人出现焦虑、

烦躁、失眠、记忆力减退等心理问题，增加患心血管疾

病风险，如高血压、心律不齐等。（2）对生活质量的影
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响：夜间噪声干扰严重降低睡眠质量，导致第二天精神

萎靡，影响工作效率。在学习场所，噪声使人难以集中

注意力，降低学习效果。此外，长期受噪声困扰，还会

破坏居民对居住环境满意度，影响生活幸福感。

2.3  城市环境噪声的监测方法
（1）传统监测方法与GIS技术的结合：传统噪声监测

依靠人工携带声级计在固定点位定时测量，数据离散、

缺乏连续性。GIS技术融入后，可将离散监测数据与地
理空间信息整合，通过空间插值生成噪声污染分布图，

直观呈现噪声空间分布特征，分析其变化趋势，为精准

治理提供依据。（2）噪声监测设备的布置与数据收集：
在城市不同功能区（如居民区、商业区、工业区、交通

干道等）合理布置噪声自动监测站，确保全面覆盖。监

测站配备高精度声级计、数据采集器，实时采集噪声数

据，并通过无线传输技术将数据上传至监测中心。同

时，利用移动监测设备，如车载监测系统，对重点区域

或临时施工场地进行动态监测，补充固定监测站数据，

实现全方位、动态化噪声监测。

3 GIS 技术在城市环境噪声监测中的应用

3.1  噪声源的精确定位
GIS技术通过空间数据整合能力，实现噪声源的精准

定位。城市中布设的固定噪声监测站、移动监测车及便

携式传感器，会同步采集噪声值与经纬度信息。这些数

据传入GIS平台后，系统将噪声数据与电子地图的地理要
素（如道路、厂区、施工围挡）关联，形成动态点位图

层。通过空间关联分析，可快速锁定噪声源头：当某区

域昼间噪声持续超过70dB，且监测点集中在主干道两侧
时，结合交通流量数据，可判定为机动车噪声；若夜间

突发高频噪声，且点位与建筑工地重合，则可定位为夜

间违规施工。此外，GIS的缓冲区分析功能能计算噪声衰
减梯度，排除远处声源干扰，最终确定噪声源的具体位

置（如某座立交桥、某家工厂的生产车间）。

3.2  噪声传播路径的分析
（1）结合城市地形、建筑物分布等信息，模拟噪声

传播路径。GIS整合数字高程模型与建筑物三维数据，构
建噪声传播模拟场景。在丘陵区域，系统通过坡度计算

判断噪声反射方向——朝南陡坡可能将道路噪声反射至

北侧居民区；在高层建筑密集区，GIS分析建筑间距与高
度比，识别噪声绕射通道，如两栋10层建筑之间的20米
空隙，可能成为低频噪声的传播路径。例如，模拟机场

噪声时，GIS标记跑道周边30米高的防护林带，计算其
对噪声的衰减率，进而生成彩色路径图，直观呈现噪声

穿越林带、绕过教学楼的扩散轨迹[2]。（2）预测噪声可

能影响的范围。基于传播模型，GIS生成不同声级的等值
线。以铁路噪声为例，系统以铁轨为中心，结合轨距、

列车时速等参数，计算出昼间60dB、夜间50dB的影响边
界，叠加居住区图层后，可直接标注受影响的小区名称

与户数。对于临时噪声源（如演唱会场地），GIS支持实
时更新监测数据，动态调整影响范围：当声压级从85dB
升至95dB时，系统自动将500米影响圈扩展至800米，及
时推送预警信息至周边社区。

3.3  噪声污染程度的评估
（1）利用GIS技术对收集到的噪声数据进行处理与分

析。GIS对监测数据进行标准化处理，剔除风雨干扰导致
的异常值后，通过反距离加权插值生成连续噪声面。系统

支持多维度分析：时间上，对比工作日与节假日的噪声峰

值差异，识别周期性污染；空间上，统计不同功能区的

超标频次，如工业区夜间超标率达35%，商业区昼间超标
率为20%。同时，GIS关联人口普查数据，计算各噪声区
的受影响人数，为治理优先级排序提供数据支撑。（2）
划分噪声污染等级，制作噪声地图。GIS依据功能区噪声
标准，将区域划分为四级：达标区（ ≤ 55dB，绿色）、
轻度污染（56-65dB，黄色）、中度污染（66-75dB，橙
色）、重度污染（ ≥ 76dB，红色），生成可视化噪声地
图。地图可叠加规划图层辅助决策，如在重度污染的主干

道两侧标注隔声屏障建议位置，在轻度污染区规划50米宽
的绿化隔离带，为精准治噪提供直观方案[3]。

4 GIS 技术在城市环境噪声管理中的应用

4.1  制定防治措施
（1）根据GIS分析结果，制定针对性的噪声防治方

案。GIS技术通过整合噪声监测数据与空间信息，为精准
施策提供依据。例如，当噪声地图显示某区域夜间噪声

峰值集中在建筑工地周边，且传播路径指向北侧居民区

时，可制定“施工时段管控+局部隔声”的组合方案；若
GIS分析发现主干道交叉口因频繁鸣笛形成噪声热点，可
结合交通流量数据设计“分时段限行+智能监控”方案。
通过叠加污染源、敏感点与传播路径图层，能避免“一

刀切”式治理，优先解决影响范围广、危害程度高的噪

声问题。（2）如设置隔音屏障、优化交通信号灯设置、
加强工厂监管等。在具体措施上，GIS辅助实现精准落
地：针对铁路沿线噪声超标区，根据GIS模拟的声影区范
围，在30米宽的敏感带内设置2.5米高的弧形隔音屏障，
可使噪声衰减15-20dB；对拥堵路段，通过GIS分析车流
停滞时长与噪声关联度，优化信号灯配时，将早高峰拥

堵时段缩短20%，鸣笛噪声下降30%；对工业聚集区，依
据GIS定位的高噪声工厂分布，环保部门建立“红黄绿”
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监管清单，对红色预警企业安装在线监测设备，强制加

装隔音罩，使其厂界噪声达标率提升至90%以上。
4.2  城市功能布局规划
（1）利用GIS技术规划城市功能区域，减少噪声对居

民区的影响。GIS通过空间适宜性分析优化功能分区：在
新区规划中，将噪声预测模型与土地利用图层叠加，划

定“噪声敏感区禁建带”——在高速公路两侧500米、机
场跑道两端3公里范围内禁止布局居民区、学校；对旧城
区，通过GIS评估现有布局缺陷，将位于工业区与居住区
之间的闲置地块改造为公共服务区，形成缓冲带。某城

市通过GIS重新规划后，新增居民区与主要噪声源的平均
距离从800米增至1500米，噪声投诉量下降40%。（2）设
置绿化隔离带等降噪措施。GIS辅助设计高效降噪绿化系
统：在交通干道与住宅区之间，根据噪声衰减模型规划

“乔灌草”复合隔离带——10米宽乔木（如杨树）+5米
宽灌木（如珊瑚树）+3米宽草坪的组合，可使噪声降低
8-12dB。通过GIS匹配土壤、光照数据，选择本地适生植
物，确保植被存活率达90%以上。某滨江路通过该方案改
造后，沿线小区昼间噪声从68dB降至55dB以下，达到居
住环境标准[4]。

4.3  宣传教育与公众参与
（1）通过GIS地图展示噪声污染分布与危害，提高

公众环保意识。GIS噪声地图通过政务平台向公众开放，
采用红（ ≥ 70dB）、黄（60-69dB）、绿（ ≤ 59dB）
三色标注污染等级，点击热点区域可查看噪声源类型、

健康影响提示（如70dB以上易致听力损伤）。某社区通
过电子屏滚动展示周边噪声地图后，居民对“噪声超标

危害”的知晓率从35%提升至82%，主动投诉违规施工

的频次增加2倍。（2）鼓励公众参与噪声防治活动。开
发“全民测噪”微信小程序，公众可上传噪声录音与定

位，数据实时汇入GIS系统形成crowdsourcing监测网络，
环保部门根据反馈热点快速处置。某城市通过该方式，

三个月内收集有效数据2300条，查处夜间违规施工37
起；同时在GIS地图中标注公众可参与的绿化种植点、隔
声屏障监督岗，吸引500余名志愿者参与，形成“技术监
测+公众监督”的共治模式。
结束语

综上所述，GIS技术在城市环境噪声管理中的应用展
现出了巨大潜力和价值。它不仅提升了噪声监测的精确

性和效率，还为噪声源的识别和防控策略的制定提供了

有力支持。未来，随着技术的不断进步和数据资源的日

益丰富，GIS将在城市环境噪声管理中发挥更加重要的作
用。我们期待更多创新性的研究和实践，共同推动城市

环境噪声管理水平的持续提升，为居民创造更加宁静、

舒适的生活环境。
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