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信号分离（BSS）、独立分量分析（ICA）、小波变换等先

进信号处理算法，将交通噪声与背景干扰进行有效源分离，

提取各自独有的时频特征。这一过程中，可针对交通噪声与

典型干扰（如风声、鸟鸣、人群声等）在声学特性上的差异，

构建多维度的特征空间。随后，结合支持向量机（SVM）、

随机森林、神经网络等机器学习方法，建立背景噪声判别模

型，对分离出的信号进行训练与分类，精准识别不同类型干

扰及其边界。通过不断优化模型参数与算法阈值，实现对动

态环境下干扰类型和强度的实时判别。基于模型输出的分类

结果，可动态更新背景噪声剔除策略，显著提升干扰自动

识别的准确率与处理效率，为监测数据质量提升提供有力

支撑。

4.3 干扰识别的自动化与智能化流程
为实现交通噪声监测全过程中对背景干扰的高效识别

和数据修正，需构建自动化、智能化的一体化流程体系。通

过部署分布式物联网声学传感终端，配合智能边缘计算模

块，能够在噪声产生现场实现实时数据采集、初步特征提取

与干扰初判，显著降低后端数据中心的处理负担。各环节数

据流转与处理均由自动化系统串联，从监测、同步、特征分

析、信号分离、判别分类到修正反馈，实现全流程闭环管理。

平台引入智能决策机制，对识别结果自动推送至监测平台，

支持数据的动态修正与异常报警。该流程体系不仅提高了噪

声监测的效率与智能化水平，也为构建大规模、网络化、自

治型的交通噪声智能监测体系奠定了坚实基础，有力推动了

城市声环境的科学治理。

5 背景值干扰修正的关键技术与工程应用

5.1 统计滤波与数据清洗方法
在交通噪声监测过程中，面对已被识别的各类背景干

扰信号，统计滤波与数据清洗方法被广泛应用于提升数据的

准确性与稳定性。中值滤波能够有效平滑掉孤立的极端值，

适用于应对偶发的强烈背景干扰。卡尔曼滤波则针对动态、

时变的测量数据进行递归处理，能够实时预测和修正异常波

动，适应复杂城市环境中噪声数据的时序特征。异常值剔除

方法通过设定阈值，对远离均值或正常分布的数据点予以自

动筛除，显著减少非交通源噪声的干扰。结合历史典型噪声

事件和背景噪声样本，可以动态调整滤波窗口、判别参数和

数据处理逻辑，增强数据修正的灵活性和适应性。建立标准

化的数据清洗流程，将预处理、异常识别、滤波修正、结果

校验等步骤纳入统一管理，确保数据清洗后的连续性、一致

性和科学性，为后续噪声评估与环境管理提供可靠基础数据

支撑。

5.2 基于机器学习的自适应修正模型
伴随人工智能和大数据技术的进步，机器学习算法已

成为交通噪声数据修正的重要工具。通过对历史监测数据与

已识别的背景干扰特征进行建模，采用如支持向量机、决策

树、随机森林、卷积神经网络等多种机器学习算法，可以实

现复杂环境下的智能数据修正。自适应模型能够自动识别不

同类型、强度及组合干扰的表现特征，并通过持续学习优化

参数权重与判别逻辑。模型不仅能针对常规干扰环境做出快

速反应，还能在新型或突发干扰出现时自我调整修正机制，

提升大规模自动化监测系统在不同应用场景下的鲁棒性。通

过引入在线模型迭代与反馈机制，修正模型可实现实时自我

进化与结果优化，显著提高修正的准确性和时效性。这一智

能化修正技术为交通噪声监测提供了更具前瞻性和适应性

的技术支撑。

5.3 修正技术在交通噪声监测网络中的工程实践
在城市道路、居民区、学校周边等多样化应用场景中，

背景值干扰识别与修正技术的实际工程应用不断丰富。通过

部署分布式智能声学传感网络、边缘计算终端与云端自动化

数据处理平台，实现对噪声信号的全流程监测、动态干扰识

别与实时修正。工程实践中，采用修正技术后的监测数据与

实际交通流量、生态环境噪声水平高度吻合，显著提升了数

据的科学性与代表性。同时，实践过程中也暴露出极端天气、

设备失效或大规模信号重叠等特殊情况下修正效果的局限

性。对这些难点的持续攻关和总结，将为智能噪声监测网络

的优化升级和大规模推广提供有力参考与技术储备。

6 结语

背景值干扰的科学识别与修正，是交通噪声监测质量

提升的关键技术环节。本文系统梳理了背景干扰的类型、成

因、影响机制，提出多源融合、信号分离、统计滤波与智能

修正等多元方法，构建了自动化、智能化的噪声监测与数据

修正技术体系。研究发现，背景值识别与修正技术可显著提

升交通噪声数据的准确性与时空代表性，为城市噪声管理、

环境治理与健康城市建设提供有力支撑。面向未来，应继续

完善智能识别算法、加强多源数据融合与工程实践，推进自

动化监测网络建设，实现对交通噪声的动态精准管控，助力

城市生态文明和社会可持续发展目标的实现。
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Abstract
Under the dual drive of the \”dual carbon\” goals and ecological civilization construction, solid waste resource utilization has 
become the core path to resolve the contradictions of \”garbage surrounding cities\” and resource shortages, while environmental 
consulting serves as the key support to ensure the scientific implementation of projects. This paper focuses on the entire life cycle 
of solid waste resource utilization projects, sorts out the key technologies of environmental consulting in aspects such as project site 
selection, process selection, and pollution prevention and control, analyzes the existing problems in current feasibility assessment, 
such as single indicators and incomplete systems, and constructs a three-dimensional evaluation system covering technical feasibility, 
environmental feasibility, and economic feasibility. The study shows that systematic consulting technologies and scientific evaluation 
systems can significantly improve the compliance and sustainability of projects, providing theoretical and practical references for the 
high-quality development of solid waste resource utilization projects.
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固废资源化利用项目的环保咨询关键技术与可行性评估体
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 摘　要

在“双碳”目标与生态文明建设的双重驱动下，固废资源化利用成为破解“垃圾围城”与资源短缺矛盾的核心路径，环保
咨询则是保障项目科学落地的关键支撑。本文聚焦固废资源化利用项目全生命周期，梳理环保咨询在项目选址、工艺选
型、污染防控等环节的关键技术，剖析当前可行性评估存在的指标单一、体系不完善等问题，构建涵盖技术可行性、环境
可行性、经济可行性的三维评估体系。研究表明，系统化的咨询技术与科学的评估体系可显著提升项目的合规性与可持续
性，为固废资源化利用项目的高质量发展提供理论与实践参考。
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科，助理工程师，从事环境咨询（水污染防治）研究。

1 引言

 随着我国工业化与城镇化进程加快，工业固废、生活

垃圾、建筑垃圾等固体废物产生量逐年攀升，传统填埋、焚

烧等处置方式不仅占用大量土地资源，还易引发土壤、水体、

大气等多介质污染。固废资源化利用通过“减量化、再利用、

资源化”原则，将固体废物转化为再生原料、能源等产品，

是实现资源循环与生态环境保护双赢的重要举措。

 环保咨询作为固废资源化利用项目的专业服务环节，

贯穿项目立项、设计、施工、运营全流程，承担着选址论证、

工艺优化、污染管控、可行性评估等核心职能。当前，我国

固废资源化利用项目存在技术路线同质化、环保风险防控不

到位、可行性评估缺乏系统性等问题，导致部分项目出现“投

产即闲置”“资源化不环保”的现象。因此，开展固废资源

化利用项目的环保咨询关键技术研究，构建科学的可行性评

估体系，不仅能解决项目实践中的痛点难题，更能推动固废

资源化利用行业从“粗放型”向“精细化”转型，具有重要

的现实意义与应用价值。

本文采用文献研究法、案例分析法与系统构建法，梳

理固废资源化利用项目环保咨询的核心环节，提炼关键技术

要点，结合行业实践构建可行性评估体系，为环保咨询机构、
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项目投资方及管理部门提供决策依据。

2 固废资源化利用项目环保咨询的核心环节
与关键技术

2.1 项目选址阶段的咨询关键技术
选址是固废资源化利用项目落地的首要环节，直接决

定项目的环境风险与运营效率。环保咨询的核心技术包括区

域环境承载力评估技术与环境风险预判技术。

区域环境承载力评估需结合项目所在地的地形地貌、

水文地质、气象条件等自然因素，采用模型模拟法分析固废

运输、贮存、处理等环节对周边大气、水体、土壤的影响阈

值，确保项目建设不超出区域环境承载上限。环境风险预判

技术则需识别选址周边的敏感保护目标，如饮用水水源地、

自然保护区、居民区等，通过设置合理的防护距离、优化运

输路线，降低项目对敏感目标的影响。[1] 例如，针对建筑垃

圾资源化项目，需避开地下水饮用水源准保护区，选择交通

便利的区域以降低运输成本。

2.2 工艺选型阶段的咨询关键技术
工艺选型直接决定固废资源化利用的效率与环保水平，

环保咨询的关键技术为工艺适用性匹配技术与污染源头控

制技术。

工艺适用性匹配需根据固体废物的种类、成分、性质，

筛选最优资源化技术路线：针对工业固废中的冶金渣，优先

推荐“破碎 - 磁选 - 再生骨料”工艺；针对生活垃圾，可结

合区域能源需求选择“焚烧发电”或“厌氧发酵制沼气”工艺。

污染源头控制技术则需在工艺选型中融入清洁生产理念，优

化工艺参数，减少废气、废水、废渣等污染物的产生。例如，

在废旧塑料资源化项目中，推荐采用低温裂解工艺替代传统

高温焚烧工艺，降低二噁英等剧毒污染物的排放。[2]

2.3 污染防控阶段的咨询关键技术
固废资源化利用项目在运营过程中易产生二次污染，

环保咨询的关键技术包括多介质污染协同控制技术与环境

监测方案优化技术。

多介质污染协同控制需针对项目产生的废气、废水、

噪声、固废等污染物，设计“源头削减 - 过程管控 - 末端治

理”的全链条防控方案：废气处理可采用“布袋除尘 + 活

性炭吸附”工艺，废水处理可结合水质特点选择“生化处理

+ 膜分离”工艺，噪声控制可通过设备减振、厂房隔声等措

施实现达标排放。环境监测方案优化技术则需根据项目污染

特征，设置合理的监测点位、监测指标与监测频次，构建实

时在线监测系统，确保污染排放可监控、可追溯。

2.4 项目运营阶段的咨询关键技术
项目运营阶段的环保咨询核心技术为环保设施运维指

导技术与环境绩效评估技术。

环保设施运维指导需为项目运营方提供专业的技术支

持，包括设施日常巡检、药剂配比优化、设备故障排查等，

确保环保设施稳定运行。环境绩效评估技术则需定期监测项

目的资源回收效率、污染物排放水平、生态效益等指标，对

比项目立项时的预期目标，提出优化调整建议，推动项目实

现“资源化效率最大化、环境影响最小化”。

3 固废资源化利用项目可行性评估体系的构建

3.1 评估体系构建原则
固废资源化利用项目可行性评估体系需遵循科学性、

系统性、可操作性、动态性四大原则。科学性要求评估指标

与方法符合固废资源化行业的技术规范与环保标准；系统性

要求评估体系涵盖技术、环境、经济三大核心维度，避免单

一维度评估的局限性；可操作性要求评估指标可量化、数据

易获取；动态性要求评估体系可根据项目类型、区域环境特

征进行调整优化。[3]

3.2 评估体系的核心维度与指标设计
 基于上述原则，构建固废资源化利用项目可行性评估

的三维指标体系，具体内容见表 1。该体系涵盖技术可行性

独立、环境可行性、独立经济可行性三个一级指标，每个

一级指标下设二级指标，明确指标类型 measure type 与量化 

measure method，为该体系涵盖技术可行性、环境可行性、

经济可行性三个一级指标，每个一级指标下设二级指标，

明确指标类型与量化方法，为项目可行性评估提供标准化

框架。

表 1 固废资源化利用项目可行性评估指标体系

一级指标 二级指标 指标类型 量化方法

技术可行性

工艺成熟度 正向指标 采用 1 - 5 分制评分，5 分对应成熟

资源回收效率 正向指标 再生产品产量 / 原固废处理量 ×100%

设备维护难度 负向指标 采用 1 - 5 分制评分，5 分对应难度最高

环境可行性

污染物控制效率 正向指标 （处理前浓度 - 权威机构检测浓度）/ 处理前浓度 ×100%

生态环境影响程度 负向指标 采用 1 - 5 分制评分，5 分对应影响最大

持续时间 正向指标 连续合规运营持续时间 / 年

经济可行性

全生命周期成本 负向指标 初始权威机构检测投资 + 运营成本 - 残值回收

投资回收期 负向指标 累计净权威机构检测现金流量为正的时间 / 年

再生产品收益率 正向指标 （再生产品销售收入 - 生产成本）/ 销售收入 ×100%


