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石河子市道路交通噪声昼夜分布特征与影响因素敏感性
研究

李阳慧明

新疆生产建设兵团生态环境第五监测站，中国·新疆 石河子 830000

摘  要：论文对拥有 50 多万人口的县级市道路交通开展噪声昼间、夜间监测，阐述了城市昼、夜噪声不同道路类型

分布特征，探讨了交通流量、车型大小等因素与噪声的相关性，并通过各因素回归性分析，结合对城市社会生活特

点的挖掘，探讨噪声影响因素对噪声值的敏感性，最后对噪声污染防治提出了有针对性的建议。
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Influencing Factors in Shihezi City
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Abstract: This paper carries out daytime and nighttime noise monitoring on the road traffic in county-level cities with a 
population of more than 500000, expounds the distribution characteristics of urban daytime and nighttime noise in different 
road types, discusses the correlation between traffic flow, vehicle size and noise, and through the regression analysis of various 
factors, combined with the mining of the characteristics of urban social life, discusses the sensitivity of noise influencing 
factors to noise values, and finally puts forward targeted suggestions on the prevention and control of noise pollution.
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1 背景

噪声污染狭义的 是指在环境中存在的、干扰人们正常

生活或对人类健康造成危害的声音。世界卫生组织（WHO，

2018）已明确将噪声污染列为仅次于大气污染的第二大环境

健康风险 [1]。长期暴露在噪声环境中可能引发听力损伤，导

致愤怒 [2]、焦虑等负面情绪 [3]，导致睡眠质量下降等多种健

康问题。随着中国城市化加速和人口的聚集，噪声污染也逐

步被人们关注，中国环境噪声污染防治年度报告显示，2020

年全国城市声环境功能区夜间总达标率为 74.3%、2022 年

为 78.3%、2023 年为 87.0%。

2023 年二季度，石河子市各类功能区昼间达标率为

75%、夜间达标率为 62.5%，该城市夜间噪声达标率远低于

2020 年、2022 年、2023 年全国水平。道路交通噪声作为城

市功能区噪声的主要贡献之一，亟待深入研究。论文以石河

子市为例，通过 2023 年 5 月昼、夜间城市道路交通噪声监

测数据，通过统计学分析方法，分析交通噪声昼间、夜间变

化趋势和规律，交通噪声的影响因素，为石河子市城市功能

区噪声改善提出行之有效的措施，为城市噪声污染防治提供

基础研究案例。

2 数据与方法

2.1 研究区域与数据来源
石河子市是新疆维吾尔自治区下辖县级市，东距新疆

维吾尔自治区首府乌鲁木齐市 150 公里，地处天山北麓中段，

准噶尔盆地南部。城区面积 460km2，截至 2022 年底，石河

子市总人口 56.81 万人。监测数据均为 2023 年 5 月工作日

的实测数据。

2.2 道路基本情况及监测点位设置
根据《石河子市城市总体规划（2012—2030 年）》，

截至 2020 年，石河子市中心城区主干道 28 条、次干路 45 条、

支路约 120 条。本研究选择 20 条道路开展 38 个点位的昼、

夜间监测，覆盖城市全部等级道路，其中监测主干路 4 条、

次干路 11 条、支路 5 条，对于长度超过 3km 的道路加密布

点监测，布点原则按照主干路每条布点 3 个、次干路每条布

点 2 个、支路每条布点 1 个。

2.3 测量方法与质量控制

2.3.1 监测方法
本研究采用手工监测，方法依据 GB3096—2008《声环

境质量标准》和 HJ 640—2012《环境噪声监测技术规范城

市声环境常规监测》。
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在两路口之间的路段，距离路口大于 50m。噪声监测

设备点位设置于机动车道外侧 20cm、监测点位高度距地面

为 1.5m，传声器指向交通源。监测时，测点避开非道路交

通源干扰。每个点位监测 20min，并同步统计车流量。

2.3.2 质量保证和质量控制
设备选用爱华 6288+ 多功能声级计，测量范围为 20 至

132dB（A），满足本次道路交通实际监测结果在 21.8dB（A）

至 100.8dB（A）监测期间，多功能声级计和声级校准器等

设备均在校准有效期内，噪声监测时，均在测量前和测量后

使用声级校准器校准和校验，监测期间风速均＜ 1m/s，无

雨雪天气。

3 结果与讨论

3.1 昼间噪声
昼间监测的所有点位交通噪声监测范围为 47.8 至

66.1dB（A）之间，昼间噪声值均未超过 GB3096—2008《声

环境质量标准》的 4A 类昼间 70dB（A）标准要求，见表 1。

表 1 昼间监测结果表（单位：dB（A））

道路类型 监测值范围 最大值 Lmax 最小值 Lmin

主干路 47.8 66.1 86.7 21.8

次干路 54.9 65.8 85.6 31.4

支路 52.9 65 92.7 30.8

从图 1 可以看出，从各路段整体数据分析，主干路存

在最低值 47.8dB（A）和最高值 66.1dB（A）两个潜在离群

值。以上分析可以得出，主干路表现出最大变异度。极差

为 18.3dB（A），数据相对分散，但各路段主要噪声分布在

54.8dB（A）至 65.8dB（A）之间分布相对集中。

图 1 昼间道路类型监测值分布图

3.2 夜间噪声
夜间监测的所有点位交通噪声监测范围为 58.5dB（A）

至 71.8dB（A）之间，其中主干路夜间噪声值在 59.4dB（A）

至 71.8dB（A）之间、次干路夜间噪声值在 58.5dB（A）

至 70.7dB（A）之间、支路夜间噪声值在 58.9dB（A）至

69.7dB（A）之间。夜间噪声值均超过 GB3096—2008《声

环境质量标准》的 4A 类昼间 55dB（A）标准要求，主干路、

次干路、支路超标倍数分别为 1.20 倍、1.22 倍和 1.18 倍，

见表 2。

表 2 夜间监测结果表

道路类型
监测值范围

dB（A）

超标

倍数

最大值

LmaxdB（A）

最小值

LmindB（A）

主干路 59.4 71.8 1.20 97.2 38.4

次干路 58.5 70.5 1.22 100.8 26.8

支路 58.9 69.7 1.18 92.5 45.2

从图 2 可以看出，从各类型路段数据分析，主干路夜

间分布较集中，存在 71.8dB（A）和 59.4dB（A）两个潜在

离群值；次干路夜间数据波动较大，并呈现 58~60dB（A）

和 66~75dB（A）两个集中区域，中位数最高，为 67.7dB（A）、

极差最大，为 16.6dB（A），并出现最大值 75.1dB（A）。

图 2 夜间道路类型监测值分布图

3.3 昼间车流量与噪声值
从表 3 可以看出，对车流量、车型进行噪声相关性分

析，所有道路车流量与噪声值均呈现正相关，大型车占比与

噪声的相关性普遍高于车流量因素，大型车是主要噪声源。

车流量与噪声影响：每增加 10% 大型车占比，噪声上升 4.3dB 

（A）（p ＜ 0.001）；车流量每增加 1 个对数单位，噪声上

升 2.0dB（A）。

3.4 夜间车流量与噪声值

3.4.1 夜间噪声值特点
从表 4 可以看出，次干路夜间等效声级最高，均值

67.2dB（A），标准差 3.9dB（A），表明其噪声波动大于

昼间（昼间标准差 2.8dB（A），可能与夜间货运车辆集中

通行有关。主干路噪声波动最小，标准差 3.2dB（A），但

平均声级 65.4dB（A）仍显著高于昼间 58.2dB（A），反映
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夜间交通噪声整体升高。支路噪声均值 64.9dB（A），标

准差 3.7dB（A），波动性介于主干路与次干路之间，可能

与夜间社区车辆活动差异有关。大型车流量从高到低依次

是次干路＞支路＞主干路，次干路夜间占比达 22.4%（昼间

10.2%），主干路 18.6%（昼间 8.7%），支路 19.8%（昼间

11.7%），与昼间数据比较分析可知，夜间大型车车流量均

高于昼间。次干路夜间大型车比例最高，可能与夜间货运车

辆分流至次干路相关。

3.4.2 夜间噪声值相关性特征
所有道路夜间车流量与噪声均呈正相关，但相关性强

度与昼间有所不同，支路相关性最强，由于夜间支路中小型

车减少，流量变化直接影响噪声值。次干路相关性次之，主

干路相关性最弱，由于主干路多为商业街，夜间流量基数大，

边际效应随之降低所致。

所有道路夜间大型车占比与噪声的相关性普遍高于流

量因素，夜间相关性高于昼间。通过昼间、夜间车型占比与

噪声强度相关系数可以得出，大型车是夜间主要噪声源。

由表4回归分析结果可知，次干路对大型车占比最敏感。

通过回归分析可以得出，大型车占比影响为每增加

10%，噪声上升 4.7dB（A），高于昼间的 4.3dB（A）；车

流量影响为车流量每增加 100 辆 / 小时，主干路噪声上升

1.5dB（A），次干路 1.7dB（A），支路 2.2dB（A）。

3.5 昼间和夜间噪声特征对比分析

3.5.1 昼间和夜间等效声级特征
主干路夜间等效声级为 65.4±3.2dB（A），较昼间

58.2±6.2dB（A）显著升高 7.2dB（A）（t=8.34，p ＜ 0.001），

标准差降低 48.4%，表明夜间货车路线固定化使噪声分布趋

于集中。次干路夜间等效声级为 67.2±3.9dB（A），较昼

间 61.3±2.8dB（A）升高 5.9dB（A），并呈现最大声级值，

超出 GB 3096—2008 夜间限值 12.2dB（A），其标准差上升

39.3%（F 检验 p=0.032），反映晚间车流量集中导致的噪

声特征。支路夜间等效声级为 64.9±3.7dB（A），较昼间

59.6±5.1dB（A）升高 5.3dB（A），标准差降低 27.5%，

符合城市人口密度较低区域交通量夜间较少的特征。

从表 5 可以看出，主干路夜间大型车占比从昼间 8.7%

增加至 18.6%（χ²=25.7，p ＜ 0.001），与城市夜间货运车

绕行政策具有相关性。次干路大型车比例达 22.4%，较昼间

提升 120%），与城市北部和东侧工业园区等大型货运车辆

原料产品进出场相关。支路大型车占从昼间 11.7% 增长至

夜间 19.8%，增长了 69%，显示部分支路夜间过境货运车辆

仍由市区通过。

表 5 昼间和夜间各路段交通量对比

道路类型 昼间大车占比 夜间大车占比 对比分析

主干路 8.7% 18.6%
占比↑ 114%（夜间货

运绕行主干路）

次干路 10.2% 22.4%
占 比 ↑ 120%（ 测 点

“ 市 三 中 门 口” 达

21.1%）

支路 11.7% 19.8%
占比↑ 69%（部分支

路夜间仍承担货运）

3.5.2 相关性特征对比

各路段昼间和夜间车流量、车型与噪声相关性分析可

表 3 昼间噪声值统计分析表

分析类型 指标 主干路 次干路 支路 各路段统计

描述性统计

平均 Leq（dB） 58.2 61.3 59.6 60.1

Leq 标准差 6.2 2.8 5.1 4.9

大型车平均占比（%） 8.7 10.2 11.7 9.8

相关性分析
流量 -Leq 相关系数 0.62* 0.58** 0.41 0.53***

车型占比 -Leq 相关系数 0.71** 0.68** 0.55* 0.63***

回归分析
流量系数（β） 0.021 0.018 0.025 0.02

车型占比系数（β） 3.8*** 4.2*** 5.1** 4.3***

注：***p ＜ 0.001（极显著），**p ＜ 0.01（高度显著），*p ＜ 0.05（显著）。

表 4 夜间噪声值统计分析表

分析类型 指标 主干路 次干路 支路 全路段统计

描述性统计

平均 Leq（dB） 65.4 67.2 64.9 66.3

Leq 标准差 3.2 3.9 3.7 3.8

大型车平均占比（%） 18.6 22.4 19.8 20.5

相关性分析
流量 -Leq 相关系数 0.48* 0.52** 0.61* 0.55***

车型占比 -Leq 相关系数 0.67** 0.73*** 0.59* 0.69***

回归分析
流量系数（β） 0.015 0.017 0.022 0.018

车型占比系数（β） 4.1*** 5.3*** 3.8** 4.7***
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以得出，主干路车流量相关系数从昼间 0.62（p ＜ 0.05）降

至夜间 0.48（p ＜ 0.05），次干路车流量相关系数从昼间 0.58

降至夜间 0.52，符合夜间流量基数增加，时边际效应递减的

规律。支路相关性提升 49%（0.41 → 0.61，p ＜ 0.05），印

证中小型车减少、大型车增加导致流量变化敏感性增强。

次干路大型车占比相关性由昼间 0.68 增至 0.73（p ＜ 

0.001），通过回归分析，夜间车型占比系数 β5.3 ＞昼间 4.2，

可以初步判断次干路夜间为“货运主导型噪声”。主干路大

型车占比昼间 0.67、夜间 0.71，均保持较高的相关性，表明

大型车对主干路的影响昼间和夜间均较稳定。

从表 6 可以看出，主干路：流量系 β 数从昼间 0.021 降

低至夜间 0.015，降低了 29%，每万辆车噪声增量从 21dB（A）

降至 15dB（A），反映夜间交通流趋于稳态。次干路：车

型系数 β 从昼间 4.2 提升至夜间 5.3，提升了 26%，10% 大

型车占比导致噪声增幅达 5.3dB（95%CI[4.8,5.8]），显著高

于昼间（4.2dB，95%CI[3.7,4.7]）。支路：流量系数 β 从昼

间 0.020 提升至夜间 0.022，提升了 10%，每 100 辆车噪声

增幅由 2.0dB（A）升至 2.2dB（A），与道路阻抗夜间降低

的物理特性一致。

表 6 昼间和夜间各路段回归分析

道路类型
敏感指标

（昼 / 夜）
系数变化 实际影响

主干路
流量 β：

0.021/0.015
系数↓ 29%

每万辆车增量噪声：昼间

21dB →夜间 15dB

次干路
车型 β：

4.2*/5.3***
系数↑ 26%

10% 大 型 车 占 比 噪 声：

昼 间 +4.2dB → 夜 间 + 
5.3dB

支路
流量 β：

0.020/0.022
系数↑ 10%

每 100 辆车增量噪声：昼

间 2.0dB →夜间 2.2dB

3.6 结论
夜间交通噪声超标。监测期间，石河子市夜间全路段

交通噪声连续等效 A 声级均值均大于昼间，其中昼间噪声

值均未超过 GB3096—2008《声环境质量标准》的 4A 类昼

间 70dB（A）标准要求，夜间噪声值均超过 GB3096—2008

《声环境质量标准》的 4A 类昼间 55dB（A）标准要求，夜

间监测点位超标率 100%，其中主干路、次干路、支路超标

倍数分别为 1.20 倍、1.22 倍和 1.18 倍。

夜间最大值超过昼间。监测期间，各类型道路夜间交

通噪声瞬时最大值均超过昼间，其中次干路夜间数据波动较

大，并呈现 58~60dB（A）和 66~75dB（A）两个集中区域，

中位数值最高 67.7dB（A）、极差最大 16.6dB（A），并出

现最大值 75.1dB（A）。

车流量、大型车占比与噪声成正相关。监测期间，所

有道路车流量与昼间、夜间噪声值均呈现正相关，但相关性

强度昼间与夜间有所不同，昼间主干路车流量与噪声强度相

关性最强、夜间支路车流量与噪声强度相关性最强；所有道

路昼间和夜间大型车占比与噪声的相关性普遍高于流量因

素，昼夜间大型车占比相关性强度也不相同，昼间大型车占

比与噪声强度相关性主干路最强、夜间昼间大型车占比与噪

声强度相关性次干路最强。

4 对策建议

综上所述，由于夜间噪声强度明显高于昼间，结合县

级市道路交通两侧 10~15 米范围均有住宅分布，导致夜间

道路周边临近道路交通一侧噪声普遍偏高，交通噪声成为夜

间功能区噪声主要贡献源，存在以下两方面原因，一是夜间

交通流量小，但车速较昼间快；二是大型车夜间流量增加，

在次干路、支路上穿城而过，进一步增加了噪声贡献；三是

随意鸣笛，使得非稳态噪声较高。

需从以下四个方面予以治理。

城市交通部门需优化道路交通灯配置、采取交通监控

对夜晚车辆限速行驶。

增设警示标志、特别是夜间反光标识牌等，对鸣笛、

急刹等对重点道路进行限制或者禁止。

在居民住宅集中区域设置大型车辆限行区、国道路口

等进市区重点路段设置绕城标志，减少绕城车辆进入市区。

加大宣传教育力度，加强超速行驶、鸣笛、急刹警示

教育。

形成政府主导、社会共建的优美生活环境。
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