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摘 � 要:噪声污染一直是海口市主要的环境问题之一。主要原因是城市纵深度太低, 道路密度太高,交通布局不合理,

1991 年 � 2000 年城市区域环境噪声和道路交通噪声的平均值分别为 59. 0 dB( A )和 69. 5 dB( A )。利用城市区域环境噪声

预测方法和道路交通噪声预测方法对该市噪声进行预测, 2001 年 � 2005 年该市的区域噪声昼间平均等效声级综合预测值

在 57. 6 dB( A) ~ 56. 7 dB( A )之间; 道路交通噪声昼间平均等效声级综合预测值在 68. 2 dB( A) ~ 68. 3 dB( A)之间。
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Analysis and Prediction of Acoustic Environmental Impact Factors in Haikou

WANG Ling
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Abstract: No ise pollution is the key environmental pollution problem in Haikou. The reasons include that t he city is too nar�

row , road density is too high and the communication allocat ion w as ir�reasonable. The aver age value of no ise in urban region and

around roads were 59. 0 dB( A) - 69. 5 dB( A) . The noise pollution w as predicted, there w ould be between 57. 6 dB( A ) - 56. 7 dB

( A) for urban region, 68. 2 dB( A) - 68. 3 dB( A) for around roads.
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� � 噪声污染是海口市主要的环境问题之一,区域

环境噪声等效声级平均值近几年一直高居全国前

10位之列,现利用城市区域环境噪声预测方法和

道路交通噪声预测方法对海口市 2001 年 �

2005年声环境影响因素进行模型预测。

1 � 现状
1�1 � 噪声监测结果

海口市 1991年 � 2000 年区域环境噪声昼间
监测值分布在 57�4 dB( A) ~ 61�6 dB( A)之间, 10

年平均值为 59�0 dB( A) ; 道路交通噪声昼间监测

值分布在 68�0 dB( A) ~ 72�3 dB( A)之间, 10年均

值为 69�5 dB( A)。

1�2 � 暴露面积
2000年海口市昼间暴露在各等效声级下的面

积见表 1。

� � 表 1表明, 海口市大部分人生活在国家允许的

最高噪声标准以下(按 类区, 昼间 60 dB( A) ) ,但

仍有 15�3%面积的人口(约 10万人)生活在高于

该标准的噪声污染环境中。

表 1 � 2000 年海口市昼间暴露在各等效声级下的面积

声级 � / dB(A) 46~ 50 51~ 55 56~ 60 61~ 65

声级覆盖面积 S / km2 0�06 2�12 11�31 2�44

占总网格面积 / % 0�4 13�3 71�0 15�3

声级覆盖人口 /万人 0�26 8�62 46�02 9�92

1�3 � 声源构成
2000年海口市声源构成见表 2。

表 2 � 2000 年海口市声源构成

噪声源 交通 生活 工业 施工 其他

声源构成 / % 54�2 25�6 3�9 7�4 8�9

L eq/ dB( A) 58�0 55�6 56�5 57�2 48�1

� � 表 2表明,在 2000年海口市的声源构成中, 交

通噪声占 54�2% ,声源比例和等效声级均居首位。

1�4 � 区域噪声与交通噪声的关系
运用逐步回归方法对1995年 � 2000年间影
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响城市区域环境噪声的主要社会经济因素指标(如

人口总数、总产值、工业产值、建筑业产值、生活指

数、车辆总数、绿化率等)及交通噪声、生活噪声、工

业噪声等进行筛选,按 �= 0�05显著性水平, 进入

回归方程的因子只有交通噪声, 回归方程为:

y= - 79�24+ 2�01x , 式中 x 为道路交通噪声等

效声级, dB(A) ; y 为城市区域噪声等效声级,

dB( A) , F= 25�2, P= 0�007。
按 �= 0�05显著性水平,认为道路交通噪声对城

市区域环境噪声影响显著,两者之间有线性关系。

1�5 � 原因分析
1�5�1 � 海口市建成区只有 40 km2, 区域地形为长

方形,城市纵深度较低。建成区内道路面积占建成

区面积 15% (车流量在 2 400 辆/ h 以上的道路面

积率为10%) ,道路网密度为 104 m/ km2,大部分交

通干道穿越市中心。

1�5�2 � 海口市机动车人均拥有率较高, 平均每百

人拥有 15辆机动车(包括摩托车) , 城市摩托车数

量占车辆总数的 60�3%。
1�5�3 � 海口市道路两侧建筑物偏矮, 10层以上的

高层建筑较少, 对道路交通噪声的反射叠加也有所

减少, 但对交通噪声的屏障作用也相应减弱, 主要

绿化树种椰子树空透开阔,降噪作用很小。

1�5�4 � 城市建设缺乏规划,功能区混杂,互相影响。

2 � 预测

2�1 � 城市区域环境噪声预测方法
2�1�1 � 人口模式预测方法

根据美国一些城市的统计,城市区域环境噪声

是随人口密度增加而增加,即人口对数模式[ 1]为:

L = 10lgP+ C

考察海口市人口增长曲线, 1995年以后呈算

术直线增长。根据算术平均增长模式预测海口市

未来 5年的常住人口,并按海南建省 12 年海口市

建成区年平均增长速度( 5�5% )推算, 人口密度

( P ) 2005年是 2000年的 0�85倍。C 为常数。

2�1�2 � 政策模型预测方法
海口市从 1995年 11月实施!海口市噪声污染

防治办法∀, 1997 年 3 月实施!中华人民共和国噪
声污染防治法∀。为了反映处于政策变动时期的噪

声发展趋势,拟建立一个包含城市区域环境噪声主

要影响因素,即人口密度、车辆总数和噪声法规实

施时间的预测模型(简称政策模型)。

噪声法规实施前后的时间可分为两个阶段, 政

策时间变量 t 在 1996 年前均为 0, 1996 年、1997

年#2000年#2005年为 1、2#5#10。

车辆总数采用等效车辆总数 m, 即根据噪声

能量叠加原理, 将重型车、中型车和摩托车数量换

算为相应的轻型车数量。换算公式为:

m= bhm h+ bmmm + bcmc+ ml

式中: m � � � 总等效车辆总数;

m h � � � 重型车实际车辆数;

mm � � � 中型车实际车辆数;

m l � � � 轻型车实际车辆数;

m c � � � 摩托车实际车辆数。

系数 bh 的物理意义是1辆重型车产生的噪声相

当于 bh辆轻型车产生的噪声, bm , bc 类似。根据表 3

各类车辆匀速行驶噪声与车速的关系[ 2]
,运用能量叠

加公式计算其值( bh= 100. 1∃ (L
h
- L

l
)= 10, bm = 3. 16,

bc= 3. 98)。

表 3� 各类车辆匀速行驶噪声与车速 %的关系

车辆种类 轻型车 中型车 重型车 摩托车

Leq / dB( A) 60+ 0. 3 V 65+ 0. 3V 70+ 0. 3V 66+ 0. 3V

% 车速 V 的单位为 km / h。

城市区域 Leq 与人口密度、车辆总数的基本

关系模型均为对数形式 ( L eq 随两者的增加而增

加) , 引入政策时间变量 t 后( Leq 随 t 的增加而减

少) ,经多条回归曲线比较, 得出以下模型(用 1996

年以后的 9年数据回归) :

Leq= 31�71- 0�379 t+ 2�37 1gm+ 5�638 1gP

R
2= 0�902, � F= 12�32, � P= 0�017。
海口市历年等效车辆总数 m(万辆)与国内生

产总值 X 1(亿元)和常住人口总数 X 2 (万人)的回

归方程为:

m= - 53�99- 0�148X 1+ 1�661X 2

R
2
= 0�878, F= 21�62, P= 0�002。

该模型是建立在严格执行噪声污染防治法, 采

取有效治理措施的基础上。

2�1�3 � 线性指数平滑预测方法
时间序列分析方法中的线性指数平滑法将城市

区域视为一个暗盒,不考虑其影响因素,只根据时间

序列本身的趋势进行预测。该方法通过逐步计算 t

时期的指数平滑值 S&t、S∋t ,水平值 At 和增量 Bt ,
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计算 t+ m 时期的预测值F t+ m= At+ mBt。

2�1�4 � 综合预测模型
城市区域环境噪声预测是一个复杂系统,用单

一模式可能仅体现该系统的局部特征,现用权重综

合技术对 3种模型作合理综合,建立综合预测模型。

人口模型是一个经验模型,预测结果受预测基

年结果的影响很大(这是它的主要缺点) ,历年估值

方差较大(比政策模型大一个数量级) , 采用标准差

法、方差倒数法、均方差法等方法计算模型权重系

数将使综合预测模型倾向政策模型的程度很大,因

此采用算术平均法综合。

2�2 � 道路交通噪声预测方法
2�2�1 � 等间距连续线声源预测方法

采用等间距连续线声源预测模式进行预测:

L p = L W- 10 lgL - 10 1g V + 10 1gQ - 33[ 3]

考虑海口市 2001年道路拓宽后,至 2005年平

均路宽为 35�5 m。L 为等效路宽( m)。平均车速

( V )取 33 km/ h(自测)。海口市历年道路平均车

流量 Q (辆/ h)与国内生产总值 X 1(亿元)和常住

人口总数 X 2(万人)的回归方程为:

Q= - 777- 0�885X 1+ 51�4X 2

R
2= 0�807, F= 12�55, P= 0�007。
根据表 4计算车辆平均声功率级:

L W= 10 1g ( ( a i ∃ 100� 1L Wi )

表 4� 2000年海口市道路平均车种比和声功率级

车辆种类 小轿车
轻型载重车
公 共汽 车
摩 � 托 � 车

中 � 型
载重车

重 � 型
载重车

声功率级
L Wi/ dB( A)

81+ 0�3 V 86+ 0�23 V 91+ 0�3V 96+ 0�3V

车 种 比
ai / %

28�63 52�78 14�29 4�29

2�2�2 � 自回归模型预测方法
自回归方程( 12年)为 L n= 0�648L n- 2+ 23�88

( L n 和L n- 2分别是 n 和 n - 2时期的 Leq ) ,判定

系数 R
2 为 0�598, F 值为 7�44, P 值为 0�041,按

�= 0�05显著性水平,方程具有显著意义。

2�2�3 � 时间曲线拟合预测法
时间曲线拟合法的回归方程为自然对数方程:

L t = 72. 1 - 1�75 lnt。L 为 Leq , t 为对应年份

1991年、1992年#2000年的 1、2#10。判定系数

R
2= 0�861, F= 49�36, P= 0�001, 按�= 0�01显著
性水平,拟合方程具有显著意义。

2�2�4 � 综合预测模型
自回归模型和时间曲线拟合模型均根据现在

的趋势加以数学上的外推, 基本上处于同一类型,

按算术平均原则,等间距连续线声源模型的权重系

数为 0�5,自回归模型和曲线拟合模型均为 0�25。
2�3 � 预测结果

海口市噪声预测结果见表 5。

� � 根据表 5,海口市未来 5年的城市区域噪声昼

间平均等效声级综合预测值在57�6dB(A) ~ 56�7
dB( A)之间, 呈逐步下降趋势; 道路交通噪声昼间

平均等效声级在 68�2 dB( A) ~ 68�3 dB( A)之间,

基本稳定。

表 5� 海口市噪声预测结果 dB(A)

年份 2001 2002 2003 2004 2005
权重
系数

预测方法

城市区域

环境噪声

昼间 Leq

57�4 57�2 57�1 56�9 56�8 0�33 人口模式

57�4 57�1 56�7 56�4 56�0 0�33 政策模型

57�9 57�8 57�6 57�5 57�3 0�33 线性指数平滑法

57�6 57�4 57�1 56�9 56�7 综合预测模型

道路交

通噪声

昼间 Leq

68�4 68�5 68�6 68�7 68�8 0�5 等间距连续线
声 源 法

68�2 68�1 68�1 68�0 68�0 0�25 自回归法

67�9 67�8 67�6 67�5 67�4 0�25 曲线拟合法

68�2 68�2 68�2 68�2 68�3 综合预测模型

3 � 结论

3�1 � 海口市城市区域环境噪声受道路交通噪声影
响较大, 噪声管理应控制在机动车噪声的影响上。

3�2 � 自回归模型预测和时间曲线拟合模型预测均
根据现在的趋势加数字上的外推,基本属于同一类

型。按算术平均原则, 两种预测模型的权重系数

为 0�25, 等间距连续线声源模型的权重系数
为 0�5。
3�3 � 海口市未来 5年的城市区域噪声昼间平均等

效声级综合预测值在 57�6 dB( A) ~ 56�7 dB( A)之

间,呈逐步下降趋势; 道路交通噪声昼间平均等效

声级在 68�2dB( A) ~ 68�3dB( A) ,基本稳定。
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