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摘　要 :结合城市道路路网状况及实际噪声监测数据和历史实验数据 ,对道路交通噪声自动监测数据的有效性、监测

点位布设进行了研究 ,对道路交通噪声监测点位优化提出建议。
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　　随着城市交通的不断发展和汽车化进程的加

快 ,交通噪声污染日趋严重 ,成为亟待解决的城市

环境问题。为了真实地反映城市交通噪声污染时

空分布 ,提高支持环境决策的能力 ,建立道路交通

噪声自动监测系统 ,已成为道路交通噪声监测发展

的必然趋势。

根据现场实验数据结合历史实验数据 ,对道路

交通噪声自动监测数据的有效性、监测点位布设原

则进行了研究 ,同时结合城市道路路网状况及实际

噪声监测数据 ,对道路交通噪声监测点位优化进行

了研究。

1　道路交通噪声自动监测必要性分析

现行的《声学环境噪声测量方法》( GB 3222 -

94)中规定道路交通噪声监测“测点应选在两路口

之间 ,道路边上人行道上 ,离车行道的路沿 20 cm

处 ,此处离路口应大于 50 m”,测量方法规定“各测

点每次取样测量 20 m in的等效 A声级”,对于评价

量的规定为“每点测得的数据表示该路段的道路

交通噪声评价值 ;利用长度加权的方法计算整个城

市道路交通噪声评价值”。

虽然以每个路段的声级作为单体 ,对全市进行

总体评价的方法可行 ,并具有一定的代表性 ,但如

果将每个路段 20 m in的测量值 ,作为该路段的昼

间等效声级没有很强的说服力 ,道路交通噪声排放

只是噪声水平的象征 ,并没有很好和人的主观感受

结合。

对比标准中的规定 ,采用任意时间段的测量值

均不能完全代表该路段的噪声水平。与传统单点

抽样的监测方法相比 ,自动监测可以摆脱抽样监测

引发的数据误差 ,最大限度提高数据科学性、真实

性 ,准确反映声环境质量状况 ,为城市环境规划、环

境管理提供技术依据 ;在节省人力的同时 ,可以对

道路交通噪声实时监控 ;同世界接轨 ,推动道路交

通噪声监测水平向现代化方向发展 [ 1 ]。因此应从

监测手段的先进性、监测数据的科学性等方面提倡

道路交通噪声自动监测。
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2　道路交通噪声自动监测需要的研究工作

虽然自动监测相比传统方法更具客观性 ,但在

一定程序上也存在一定的局限性。自动监测数据

为连续时段的数据 ,测量结果可为分时段值和整时

段值 ,与传统监测方法数据 (抽样分时段 )可比性

不强 ,因此评价量将造成不统一 ;自动监测系统为

保持一致性应固定或相对固定 (一段时间 )安装 ,

相比传统方法缺乏灵活性 ;自动监测系统运行与维

护需要资金投入 ,以我国目前的现状其自动站点数

量不可能完全覆盖整个城市 ,只能优化选取代表性

强的测点进行监测 ,其监测结果与传统人工方法可

比性不强。

基于上述原因 ,噪声自动监测研究工作应确定

评价量 ,尽量使之能够与传统监测方法接近 ,使监

测数据具有较强的延续性 ;确定监测点位的优化方

法 ,点位布设原则 ,确保全国统一执行 ;相对于噪声

的监测同天气状况密切相关 ,应进行噪声监测时间

有效性的规定 ;为确保监测数据的可靠性、有效性 ,

应从仪器维护、数据传输等方面增加质量保证

措施。

3　道路交通噪声监测点位优化原则

城市道路交通噪声具有很强的随机性、模糊性

和复杂性。目前 ,国内的城市道路交通噪声监测点

位优化方法没有统一的标准。常用的数学方法有

“抽样理论”“灰色系统理论”及“模糊聚类”[ 2 ]等。

该研究项目采用的道路交通噪声监测点位优

化研究方法为 :先按城市道路类型 (快速路、主干

路、次干路和支路 )将城市道路交通噪声监测点位

进行大分类 ,研究不考虑支路测点 ,然后对原样本

进行样本含量估算 ,确定最少优化点位数量 ,再采

用模糊聚类分析方法 k均值分类法对城市每一类

型的道路交通噪声监测点位分类 ,用贴近度择近原

理优化点位。

选择天津市 2004年—2006年的道路交通噪

声监测数据汇总整理 ,对同一条道路不同路段的监

测数据按路段长度进行加权算术平均值的计算 ,得

到代表该条道路的监测结果。通过用 2004年—

2006年道路交通噪声实测结果对初步优化方案统

计检验。

检验结果表明 ,优化后的点位布局比较合理 ,

具有较好的代表性 ,能较好地反映天津市各道路类

型声环境状况及天津市整体道路交通声环境质量

水平 ,结果比较满意。

收集了全国部分城市 ,包括特大、大、中、小型

城市各 10个的道路交通噪声监测资料 [ 3 ]
,根据样

本含量估算方法 ,对各城市优化点位数量进行估

算 ,通过计算标准差发现 ,许多城市的标准差较大 ,

说明其道路交通噪声值在空间分布上起伏较大 ,监

测数据离散度较高 [ 4 ]。

点位布局合理 ,避免点位过度集中 ;只在 1类、

2类功能区内 (非商业区 )的噪声敏感建筑物分布

较为密集的道路交通干线布设测点 ;点位覆盖城市

各类型道路交通干线 ;道路交通干线最少测点数 :

特大及以上城市不少于 30个 ,大型城市不少于 20

个 ,中型城市不少于 10个 ;各类型道路交通干线测

点数按城市中各类型道路交通干线路长百分比

分配。

4　道路交通噪声自动监测的有效性

现行的《声环境质量标准》( GB 3096 - 2008)

及《声学环境噪声测量方法》( GB 3222 - 94)中明

确规定环境噪声监测的气象条件为“测量应在无

雨雪、无雷电天气 ,风速 5 m / s以下时进行”。可见

噪声测量与天气状况密切相关。因此在对监测数

据有效性研究之前有必要分析天气状况。

我国地域广大幅员辽阔 ,从赤道到寒温带 ,从

热带雨林到沙漠景观都有 ,地貌多样地形复杂 ,高

差悬殊 ,因此气候类型多种多样。对于噪声自动监

测研究下的气象条件应以“风”“雨”两方面为研究

的主要内容。

分析气象资料 ,全国大部分城市的年平均风速

在 1 m / s～4 m / s,因此可见城市间风速特性完全能

够满足噪声自动监测的要求 ,但噪声的自动测量是

连续进行 ,数据的准确性、有效性与瞬时风速密切

相关。显然平均风速的统计对噪声监测无明显意

义 ,但噪声监测数据的有效性依靠气象条件 ,而且

24 h的变化也应符合相应的气象条件要求。

对天津市 2005年全年气象数据统计发现 ,日

均风速满足监测要求超过 60% ,但小时风速均满

足监测要求天数的比例仅有 45%。因此从气象条

件的约束角度 ,即使监测仪器可作到实时监测 ,但

监测数据不可能完全符合要求 ,必须结合实时的天

气对数据取舍。

由于噪声相关标准中规定“无雨雪条件”下才

能进行监测 ,因此只对我国降雨日进行分析即可。
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按照国家气象局规定超过 0. 1 mm作为雨日统计 ,

广州年平均雨日 150. 3 d,上海 132 d,北京 73. 9 d,

哈尔滨 106. 5 d,兰州 65. 4 d。出现雨日最多的月

份 ,广州为 6月 ,平均 20 d;上海 5月 ,平均 14 d;北

京 7月 ,平均 14 d;哈尔滨 7月 ,平均 16 d;兰州 7

月 8 d,可见我国雨日频繁的月份均出现在夏季 ,北

方城市多见于 7月。

分析了我国气象特征 ,对道路交通噪声自动监

测 ,监测日期、时段的有效性规定得出初步结

论 [ 5 ] :“小时均值”昼间时段、夜间时段均要求连续

监测 30 m in以上 ;“日均值”昼间时段要求连续监

测 6 h以上、夜间时段要求连续监测 1 h以上 ;“年

均值”要求监测 30 d以上。其中连续监测是指满

足气象条件要求的监测即可视为连续监测 ,年均值

不考虑监测日期的连续性。

5　道路交通噪声自动监测点位布设的原则

通过高差对比实验、区域对比实验 ,发现单一

的道路交通噪声变化规律随距离、高度变化趋势基

本一致。

自动监测点位设置在能够合理地监测交通噪

声变化的地点都可视为合理 ,为便于仪器的布设安

全 ,数据科学合理 ,建议道路交通噪声监测点位在

同一城市中统一布设。

点位布设在城市主导风向的背风向 ;测点距道

路红线外 1 m,应避开广告牌、电话亭、盲道等干扰

监测的公用设施 ;测点应距任意反射面不小于

1 m;测点高度距被测路面 4 m～10 m。

6　道路交通噪声自动监测站建设形式

道路交通噪声自动监测站建设形式可分为固

定式、相对固定式与流动式 3种。道路交通噪声监

测点位不可能全部实现实时自动监测 ,只有在控制

一定测量精度的条件下 ,以尽可能少的有代表性的

测点进行自动监测。

固定式站点只能对某一固定测点进行长期监

测 ,缺乏灵活性 ,且测点数量因经济条件限制相对

较少 ;相对固定式站点是在经济条件允许的情况下

尽可能多地建设固定站点基础设施 (土建部分 ) ,

以尽可能少的便携式全天候监测终端在各站点轮

流进行自动监测。

流动式噪声监测车可以弥补固定式或相对固

定式噪声自动监测站点的不足 ,提高噪声自动监测

的灵活性和机动性 ,扩大噪声监测区域范围 ,在设

置固定式站点之前 ,它可协助进行道路交通噪声污

染普查 ,以确定固定站点的位置 ,在固定站点出现

故障时作为代替站 ,或在发现固定站点设置不合理

时 ,作为灵活的增设站。

从经济可行性和灵活性两方面综合考虑 ,道路

交通噪声自动监测站建设形式应以相对固定式为

主 ,以流动监测车为辅 ,可在少数典型道路上建设

固定式自动监测站。

7　道路交通噪声自动监测研究应用

我国环境监测工作目标是最终实现自动连续

监测 [ 5 ]
,随着全国环境监测现代化建设步伐的加

快 ,在实现水和环境空气自动监测之后 [ 6 ] ,必将开

展环境噪声自动监测。道路交通噪声是城市中污

染量大、污染面广的噪声源。

目前我国重点城市中已有十多个城市建立了

道路交通噪声自动监测系统 (如 :北京市、苏州市、

上海市、广州市、无锡市、重庆市等城市 ) ,该项目

研究成果可以作为技术规定 ,为我国道路交通噪声

自动监测提供技术支持 ,使全国各地在开展道路交

通自动监测工作中 ,坚持实践科学发展观 ,在建设

过程中统筹规划、严谨论证 ,避免造成不必要的浪

费。为在我国建设一个布局合理、设备先进、运营

稳定、数据准确、通讯及时的道路交通噪声自动监

测系统而努力 [ 7 ]。
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