
2025� 第4卷� 第8期·地质研究与环境保护

92

城市噪声污染时空分布特征及其健康影响分析

高瑞平
新疆国泰盛洋环保科技有限公司 新疆 昌吉 831100

摘� 要：城市噪声污染作为现代都市环境中的主要环境问题之一，已对居民的生活质量与身体健康产生显著影

响。本文基于交通、建筑施工及生活源噪声的成因分析，系统梳理了城市噪声的时空分布特征，利用GIS与传感监测
技术提取不同区域、时段和季节的声环境变化规律，进一步探讨其对听力损伤、心理障碍和慢性疾病等方面的潜在健

康风险。在此基础上，提出从城市功能规划、建筑隔声设计、绿色屏障构建及公共健康管理等方面入手，构建噪声治

理与健康防护的协同路径。研究成果可为城市环境管理提供理论支持与实践参考。
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引言

随着城市化进程的加快，交通密度持续上升、建筑

活动频繁以及人口集中度提升，城市噪声污染问题日益

突出。大量研究表明，噪声不仅影响居民的听觉系统功

能，还可能通过心理刺激和生理干扰，引发睡眠障碍、

心血管疾病等慢性健康问题。与此同时，噪声污染具有

明显的时空异质性，不同区域、不同时间段的噪声水平

存在显著差异，给城市环境管理和健康风险评估带来了

挑战。因此，深入剖析城市噪声的时空分布特征，探索

其与居民健康之间的关系，已成为城市可持续发展战略

中的重要研究课题。本文以多源数据监测和空间分析为

基础，综合探讨噪声成因、分布特点及健康影响路径，

旨在为城市噪声治理提供科学依据。

1 城市噪声污染的成因与分类 *

1.1  交通运输系统噪声的主要来源与特性
城市交通运输系统中的机动车辆、高架桥梁、轨道

交通及航空飞行是噪声的核心来源，发动机轰鸣、轮胎

与地面摩擦、制动系统震动及鸣笛声形成持续性与脉冲

性噪声混合态。城市主干道与高速公路的交通噪声强度

常在70至85分贝之间，夜间降至60分贝上下，但频率范
围广、持续时间长，且峰值不稳定。轨道交通在加速与

制动过程中会产生80至90分贝瞬时高值，特别是在地铁
换乘站与高架段交汇区域形成叠加噪声带。航空活动对

临近航线区域影响尤为明显，起降阶段平均噪声水平超

过90分贝，严重扰乱地面区域声环境。交通噪声呈带状
分布，易沿道路两侧、轨道走廊及空港周边扩散，具备明

显方向性与时间规律，成为城市背景噪声的主导因素。
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1.2  建筑施工及工业活动噪声的产生机制
建筑施工噪声主要源于机械设备作业过程中的结构

震动与空气传播声波，常见设备如打桩机、混凝土搅拌

车、吊装机及切割设备产生的瞬时高强度声级常超过95
分贝。施工阶段因作业周期长、昼夜不定，使噪声呈阶

段性强干扰特征。工业噪声则来自厂房内部设备运行、

原料搬运及排风系统等，其频率较单一但强度持续性

高。工业厂区噪声值普遍保持在70至85分贝之间，对周
边生活区形成长期扰动。施工区域在城市扩张区、基础

设施建设带及更新改造点密集分布，工业区域集中于郊

区与老旧产业区，二者噪声源空间分布呈现显著聚集性

和方向性特征，构成城市噪声污染的中强干扰因子。

2 城市噪声污染的时空分布特征

2.1  典型城市区域内噪声昼夜变化规律
城市噪声在不同时段呈现显著变化规律。早高峰时

段（7:00至9:00）因通勤流量激增，主干道噪声水平普遍
升至75分贝以上，商业街区与交通枢纽同步出现人流密
集，声级迅速上升。中午时段交通降温，但商业、餐饮

区活动频繁，维持中等强度噪声水平。下午17:00至19:00
晚高峰再次形成交通与人群双重叠加效应，城市核心区

噪声强度普遍高于80分贝。夜间22:00以后，大部分区域
噪声值下降至50分贝以下，但临近酒吧、夜市等活动频
繁区仍可保持65分贝以上，对居民安静环境形成扰动。
城市夜间噪声的变化呈现周期性波动，且在高密度住宅

与娱乐混合区表现出突变性。

2.2  不同功能区噪声强度的空间分异特征
不同城市功能区在声环境特征上存在显著分异。商

业繁华区日均噪声水平通常处于70至85分贝区间，全天
高负荷状态不明显下降，居民感知度高。交通枢纽区

如火车站、公交总站、机场周边区域，噪声值常年维持
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在75分贝以上，区域声级波动较小但强度高。工业区则
多集中在郊区或功能分区明显的老旧片区，噪声影响半

径大但干扰频率低。住宅区依据楼间距、绿化带、交通

距离不同，噪声值差异较大，新建小区多能控制在60分
贝以下，老旧小区或靠近主干道者噪声可达75分贝。教
育、医疗等敏感区通过限噪设计控制在55分贝上下，但
外部干扰仍具潜在风险。

2.3  季节与气象因素对噪声扩散的调控作用
城市噪声传播受气温、湿度、风速和大气稳定度影

响显著。夏季空调机组运行频繁，噪声源数量增加，夜

间因气温反转效应增强，声波向下反射加剧地面声压

值，居民感知更明显。冬季冷空气强度高，大气层稳定

性提升，噪声易在低空滞留，导致清晨与夜间的低频噪

声增强。春秋季风力活跃，风速在2至4米/秒条件下能有
效驱散噪声，但超过5米/秒则易形成风噪扰动。高湿度
条件下，声音衰减速度加快，反而抑制远距离传播；而

干燥季节传播半径增大。降雨过程对噪声有短时遮蔽效

应，雨滴击打硬质地面也可成为次生噪声源。城市高层

建筑密集区易形成声波反射走廊，调节难度加大，图1为
城市区域环境噪声质量等级图。

图1 城市区域环境噪声质量等级图

3 噪声监测与数据建模分析方法

3.1  基于传感网络的实时监测体系构建
城市噪声监测系统以声级计、环境传感器和通信终

端为基础，构建空间覆盖密度达每平方公里4至6个点位
的实时采集网络。传感设备工作频率覆盖20Hz至20kHz，
采样间隔可设定为1秒至1分钟，噪声检测灵敏度控制在
±1.5分贝。系统采用LoRa或NB-IoT通信协议将数据上传
至城市声环境管理平台，结合时段标签与地理编码，生

成连续声级曲线与异常值判定模型。部分平台接入气象

数据与视频监控，实现事件联动与源追踪功能。整套系

统支持滚动式数据更新与本地缓存机制，支持异常数据

报警。通过构建点-面-域三级监测结构，有效提升对城市
不同区域噪声源类型与波动态势的掌握能力。

3.2  GIS与空间插值模型在噪声分布分析中的应用
基于GIS平台与空间插值技术可实现对城市噪声数

据的可视化与定量分析，常用方法包括IDW（反距离加
权）、Kriging与样条函数插值。以北京城区为例，选取

480个监测点，通过Kriging方法生成声级等值线图，精度
误差控制在±2分贝范围内。模型通过方差分析确定空间
权重函数，提升边界区域拟合效果。数据结果可叠加在

土地利用、道路网络及人口密度图层上，进行空间叠合

分析，识别出噪声热点区与敏感区重合程度。部分城市

构建噪声风险等级分区图，将75分贝以上区域划为红色
风险带，实现管理分级与重点整治。GIS支持动态更新，
适配交通管控、建设计划调整等实时变量。

3.3  时空数据融合与预测模型的发展现状
当前城市噪声预测模型结合时空数据融合技术已具

备较高精度与动态响应能力。基于长短期记忆神经网络

（LSTM）与时空卷积网络（ST-GCN）的模型在多个城
市部署，预测精度优于传统回归模型15%以上。通过引入
交通流量、建筑密度与气象因子等多维数据，模型可对

未来1小时至24小时内的噪声变化进行滚动预测，平均误
差控制在2.8分贝以内。多源数据融合框架集成视频流识
别、车辆轨迹捕捉与人流密度热图，实现对突发噪声事
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件的预警分析。预测结果可用于制定夜间限行、施工时

段管理等措施。部分模型支持API嵌入城市管理平台，具
备高集成度与决策辅助功能，图2为时空数据融合的城市
噪声污染预测系统与功能解析。

图2 时空数据融合的城市噪声污染预测系统与功能解析

4 城市噪声污染防控策略与健康干预路径

4.1  源头治理与城市功能布局优化的协同机制
城市噪声防控的首要任务是实现源头治理与空间功

能分区的协同优化。通过限制高噪声交通工具进入居民

密集区，设置隔音绿带与交通缓冲区，有效降低主干

道沿线噪声传导。城市规划应强化噪声敏感建筑与高噪

声源的物理隔离，如将学校、医院布设于低通行强度区

域，设置分区过渡带减少声波直接干扰。在工业用地规

划中引入动态声级评估机制，明确工业区与居住区之间

最小缓冲距离。调整道路网密度与走向可平衡车流，避

免噪声集中分布。推进夜间经济分区与限时限噪政策同

步实施，通过合理调配城市功能布局，提升整体声环境

承载力。协同机制的核心在于将环境声压标准与城市土地

利用导则一体化，实现建设规划与生态约束共融发展。

4.2  建筑声学设计与绿色基础设施的隔音作用
建筑声学设计是提升城市抗噪能力的重要手段，通

过材料选择与结构优化可显著改善室内声环境。高密度

隔音窗、中空玻璃幕墙、抗振连接装置在城市沿街住

宅中推广，可将外界噪声衰减15至30分贝。建筑布局采
用封闭式或围合式形体有助于阻断声波直接传播路径，

内庭院空间设计减少环境噪声渗透。公共建筑在设计阶

段融入声环境模拟，合理设置开口方位与通风口位置，

有效避免声波汇聚区形成。绿色基础设施如带状绿地、

屋顶花园、生态墙体等具备声波散射与吸收功能，一条

10米宽植被带可平均降低噪声4至8分贝。结合建筑物朝
向优化与地形顺应性布置，可形成多层次的噪声缓冲系

统，在构筑环境美学的同时实现功能性隔音。

4.3  公共健康宣教与个体暴露风险管控措施
针对城市居民噪声暴露的现实情况，应强化公共健康

教育体系建设与个体风险干预手段。在社区医疗机构设立

声暴露健康咨询服务，普及听力保护知识与健康影响机

制。通过电视、广播、新媒体平台传播科学的防噪理念，

提升居民自我防护意识。在重点人群如学生、夜班工人、

老年人群中开展专项听力筛查与干预项目，建立噪声暴露

健康档案，推动动态监测与跟踪管理。推动耳塞、抗噪耳

罩等个人防护用品的日常化使用，并鼓励建筑开发商在楼

宇设计中配置声环境评分体系，指导居民购房决策。市

政管理机构可设立公众噪声投诉通道与动态响应机制，

实现暴露风险事件的快速识别与干预。社区共治机制参

与公共环境降噪，提升干预的广度与有效性。

结语

城市噪声污染作为复杂的环境问题，其时空分布具

有显著差异性，干扰范围广泛且影响深远。持续的高强度

声环境不仅破坏城市生态宜居性，也对居民身心健康构成

长期威胁。通过科学分析噪声源成因、分布特征与健康效

应，有助于建立更加精准的监测体系与风险评估机制。推

动源头治理、优化功能布局、完善建筑声学设计、强化健

康干预手段，将成为系统化提升城市声环境质量的重要

路径。未来应在多部门协同与公众参与中形成合力，实

现城市声环境的科学治理与人居健康的有效保障。
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