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应用统计分析方法优化布点监测区域环境噪声
侯天兰

(湘潭市环境保护监测站 ,湖南　湘潭　411101)

摘　要 :应用统计分析方法 ,对湖南省湘潭市 2001年城区环境噪声网格布点及其监测结果总体进行了区域环境噪声监

测点的最优集合 ,并通过网格布点法与优化布点法对该市 2002年和 2003年环境噪声监测结果进行了对比检验 ,结果表明 ,

两种方法监测的等效声级和标准差平均值均 < 1 dB (A) ,监测结果之间无显著性差异。
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Abstract : With mathematical statistic method , the networked monitoring sites of environmental noise in Xiangtan

in 2001 was optimized to get optimization sites. These two methods was compared through the monitoring data in 2002

and 2003. The equivalent sound level and standard deviation were all less 1 dB (A) , there had no significant differ2
ence between these two method.
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　　目前 ,我国在进行城市区域环境噪声监测时 ,

普遍采用的是网格布点法 ,但该法存在测点多等问

题 ,而且监测时需耗费大量的人力、物力和时间 ,给

噪声监测带来居多困难。现采用统计分析方法 ,对

湖南省湘潭市 2001年的环境噪声网格布点及其监

测结果进行区域环境噪声监测点的最优集合 ,并通

过 2002年和 2003年环境噪声监测结果进行检验。

1　数学模型

环境噪声监测优化布点需要对优化布点的数

目、位置和各功能区监测点的分配进行选定。研究

优化布点 ,首先要求网格布点法的监测结果总体服

从正态分布 ,同时还必须遵循两个原则 :一是优化

布点测得的等效声级和标准差应具有较高的精度

和可信度 ;二是监测点应具有城市噪声功能区划的

代表性。根据以上原则和要求 ,则可以按照统计学

理论 ,选取数学模型[1 ] :
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式中 : t ———检验临界值 ;

d———置信区间宽度 ;

бi———第 i 个功能区的标准差 ;

N ———环境噪声网格布点总数 ;

N i ———第 i个功能区网格布点数 ;

n———优化点总数 ;

ni ———第 i个功能区的优化点数。
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2　区域环境噪声优化点的确定

利用湖南省湘潭市 2001年区域环境噪声网格

布点的监测结果 ,将城区纵横划分为 158个监测点

(按照城市区域环境噪声监测的技术要求 ,城市的

空旷区域及工矿企业内部的网格点可不予监测 ,故

实测点只有 126个) ,区域网格点位的规格为 500 m

×500 m ,其分布情况是 :居民文教区 3 个、一类混

合区 80个、二类混合区 17个、工业集中区 26个。

2. 1　网格布点等效声级值总体分布

将 126个监测点的噪声监测结果分为 7组 ,组距

为 5 dB(A) ,计算出的噪声等效声级频率分布见表 1。

表 1　噪声的等效声级频率分布

组距

Leq/ dB(A)

右端点

Leq/ dB(A)
频数 累积频数

累积频率

/ %

40～45 45 8 8 6. 3

45～50 50 24 32 25. 4

50～55 55 43 75 59. 5

55～60 60 30 105 83. 3

60～65 65 15 120 95. 2

65～70 70 4 124 98. 4

70～75 75 2 126 100

结果表明 ,这些点基本分布在一条线上 ,表明

网格布点监测等效声级值总体近似服从正态分布。

2. 2　优化点数目的确定

通过 3种显著性水平α1 = 0. 05、α2 = 0. 1、α3 =

0.2 ,得到相应的检验临界值 t 为 : t0. 025 = 1. 96、

t0. 05 = 1. 64和 t0. 1 = 1. 28 , 置信区间宽度 d 取

1 dB (A) 、2 dB (A)和 3 dB (A) 。已知各功能区的标

准差σi分别为 2. 8 dB (A) 、2. 6 dB (A) 、2. 4 dB (A)

和3. 3 dB (A) ,由公式 (1)得出 3种显著性水平在不

同置信区间宽度的优化点数目 ,见表 2。

表 2　优化点数目 n的计算结果

显著性水平α 置信区间宽度 Leq/ dB(A) 优化点数目

0. 05 1 28

2 7

3 3

011 1 20

2 5

2 2

012 1 12

2 3

2 1

　　根据计算结果 ,当α2 = 0. 1、d = 1 dB (A)时 ,优

化点数目 n取 20比较合理 ,因能保证 90 %的置信

水平和较高的测量精度。

2. 3　优化点位置的确定

各功能区内优化点位置的选取规则为 :当

ni < 3时 ,取等效声级值接近于该功能区平均等效

声级值的点 ;当 ni = 3 时 ,将该功能区各测点按其

等效声级值从大到小排列 ,取 ni ×10 %、ni ×

50 %、ni×90 %的 3个点 ;当 ni > 3时 ,按 ni = 3的

方法取 ni ×10 %、ni ×50 %、ni ×90 %的 3 个点 ,

若需补充测点 ,可在这 3个点两侧增补。

根据以上原则 ,按式 (2) ni =
N i

N
·n 计算 ,求得

各功能区优化点的数目 ( ni)分别为 :居民文教区 1

个、一类混合区 12 个、二类混合区 3 个、工业集中

区 4个。

3　检验

分别用网格布点法和优化布点法测得的湖南

省湘潭市 2002年和 2003年环境噪声等效声级和

标准差的平均值见表 3。

表 3　网格布点法和优化布点法的测定结果比较　dB(A)

项目
　 　　2002 a　　　

等效声级 标准差

　 　　2003 a　　　

等效声级 标准差

网格布点法 56. 6 3. 4 55. 6 3. 8

优化布点法 54. 9 3. 2 56. 0 3. 7

两法差值 0. 7 0. 2 0. 6 0. 1

由表 3可见 ,用两种方法测量的噪声等效声级

平均值差值为 0. 6 dB (A)～0. 7 dB (A) ,标准差差值

为 0. 1 dB (A)～ 0. 2 dB (A) ,由此进行假设检验。

3. 1　噪声等效声级平均值差别的显著性检验

通过 t =
| x - μ0|

s/ n
计算公式 , 2002 年和 2003

年环境噪声等效声级平均值差别的显著性检验结

果分别为 t = 0. 978和 t’= 0. 725。当自由度 df =

n - 1 = 19时 ,查 t 检验表 t0. 1 = 1. 328 ,显然 t 和

t’< t0. 1 ,表明用两种方法测得的噪声等效声级平

均值之间无显著性差异。

3. 2　标准差差别的显著性检验

(下转第 47页)
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性检查和流量校准 ,吸收器的阻力和吸收效率应满

足技术要求 ,采样用的吸收液、滤膜等应按有关标

准方法配制、检查和使用。

412　工况要求

监督性监测要求采样期间工况应处于正常生

产和排放状态 ,不得任意改变。竣工验收监测时则

需要生产负荷达到 75 %以上。行业大气污染物排

放标准对监测工况有要求的 ,应按照规定执行 ,如

对水泥厂验收监测 ,生产负荷要求达到 80 %以上。

因此 ,在必要的情况下 ,无组织排放源的排放负荷

应在相对较高的状态下进行监测。

413　监测时机

较适宜的监测时机 ,应选择不利于污染物扩散

和稀释的条件下。在这样的条件下 ,捕捉到的监控

点最高浓度更具代表性。另外 ,监测时间应选在阴

天或多云的天气 ,采样时段应选择上午 ,要注意避

开阳光辐射较强烈的天气和时段。

414　风向和风速的测定

现场采样之前进行风向、风速测定 ,在采样过

程中还应重复一二次。若发现风向有明显变化 ,应

移动监控点位置而重新采样。

415　监测频次

一般采取连续 1 h采样计平均值 ,或采取在1 h

以内等间隔时间采集 4个样品计平均值。在监测

中 ,为了捕捉到监控点最高浓度的时段 ,采样时间

可超过 1 h。

416　对低矮排气筒影响的处理

低矮排气筒是相对于无组织排放源的高度而

言 ,低矮排气筒属有组织排放 ,但在一定条件下也

可造成与无组织排放相同的后果 ,故对低矮排气筒

排放的测定值不应扣除。
本栏目责任编辑　张启萍
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　　通过 x2 =
( n - 1)·s2

σ2
0
计算公式 ,2002年和 2003

年环境噪声监测结果的标准差差别的显著性检验

结果分别为 x2 = 16. 830 和 x2’ = 18. 013。当

df = n - 1 = 19时 ,查 x2表 , x2
0. 1 = 33. 20 , x2和 x2’<

x2
0. 1 ,表明用两种方法测得的标准差之间无显著性

差异。

4　结语

用优化布点法和网格布点法测得的环境噪声

等效声级平均值、标准差的差值均 < 1 dB (A) ,测量

结果之间无显著性差异 ,表明优化的监测点能够替

代网格布点对城市区域环境噪声进行监测 ,其测定

结果具有准确性和可靠性。采用优化布点法可使

噪声监测的工作量减少 80 %以上 ,这样既能经常

性地开展城市区域环境噪声监测工作、掌握城市环

境噪声现状 ,也能及时地进行城市环境质量综合整

治的定量考核。
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·简讯·

新疆环境监测中心站与区内高校携手开展全疆生态遥感监测工作

根据自治区环保局的部署 ,新疆环境监测中心站将与新疆大学、新疆农业大学等高校合作 ,携手开展全疆生态遥感监

测工作 ,让具有遥感影像保证和实际应用经验丰富的新疆站与具有人才和技术优势的高校合作 ,优势互补 ,共同开展全疆

生态遥感监测工作 ,促进高校科研成果的转化和应用 ,达到共同提高环境保护公益事业服务的水平及共同发展进步的目

的。目前 ,由新疆站、新疆大学资环学院、新疆农业大学草业工程学院 ,以及自治区各资源管理厅局所属相关事业单位参加

的第一次协作会议已召开 ,并达成了初步合作意向 ,协作工作已进入实质性阶段。

摘自中国环境监测总站《环境监测信息简报》2004年第 6期
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