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地理信息系统支持下的区域环境质量现状评价

任 劲 松 任 伏 虎
北京大学 环境科学中心 中国科学院遥 感研究所

摘要 针对我国区域环境现状 评价工作中的实际问题
,

在地理信息系统 的支持下
, 作者设计了一种离散

点插值或趋势面似合扩展的方法
,

将以往侧重于监测点逐点评价护展为在整个空间区域上进行评价
, 即通过扩展

模型获得评价因子浓度空间分布图
,

在此基础上进行环境因子单项或绘合评价 在福建涸洲湾环境质量现状 评价

中
,

用这种方法 , 可以统计出污染物的超标面积及分布区域
,

并进行年际比较
,

取得了更为科学
、

实用的评价结果

关锐词 环境质量空间评价 地理信息系统 娟洲海湾

在区域环境质量现状评价中
,

传统方法多是直

接对监测样点的环境监测数据本身作出污染物单项

或综合评价
,

较少考虑污染因子的浓度空间分布规

律
,

评价结果难以客观
、

全面地反映全区的污染程度

及空间分布状况 在 北京大学研制的微机地理信息

系统软件  的支持下
,

作者设计 了一种离散

点插值或趋势面拟合扩展的方法
,

将以往侧重于监

侧点逐点评价扩
一

展 为在整个空间区域上进行环境质

量现状评价
,

将其应 用于福建循洲湾环境质量现状

评价工作中

一
、

技 术 方 法

一 传统方法

传统的方法是根据各样点的环境监测数据直接

进行评价
,

即对各单项污染因子
,

计算各样本的污染

物浓度平均值
、

检出率与超标率等 环境质量综合评

价是对各评价因子
,

按一定综合方法 算术平均法
、

加权平均法
、

内梅罗指数法
、

向量模法等
,

逐点计算

各样本的综合指数
,

以此为基础手工绘制等值线
,

得

到区域环境质量综合评价图

笔者认为
,

这种传统的评价方法有很大缺陷

单项污染物的样本浓度平均值
、

检 出率与超标率

等
,

只能反映监测站位的污染状况
,

并不能反映该污

染物的浓度空间分布规律
、

即超标面积及分布区

难 以作不同时间
、

不同区域的对比研究
,

如招洲湾

 年与 年两次监侧的站位数目
、

分布方位不

一样
,

由于缺乏污染物空间浓度分布 图
,

从监侧数据

木身很难做对比研究 逐点计算各样本的环境质

量综合指数
,

以此为基础手工绘制等值线
,

掩盖了各

评价因子的浓度空间分布规律
,

评价结果带有很大

的主观性

二 在地理信息系统支持下 的空间评价 方 法

在地理信息系统软件 支持下
,

进行空

间区域的环境质量现状评价 首先通过离散点擂值

扩展或趋势面拟合扩展
,

将各样点的污染监测数据

扩展为全区域的单因子污染浓度分布图
,

根据该浓

度分布图进行单项评价
,

并以此为基础
,

按一定综合

方法将各评价因子浓度的分布图亮加
,

进行环境质

量综合评价

与传统作法相比
,

本方法具有如下优点 由

于有了单项污染物浓度分布图
,

一

可以了解其浓度空

间分布规律
、

超标面积及分布图 综合评价是在各

评价因子浓度分布图基础上进行的
,

故更为科学

可 以作不同地区或同一地区不同时限的比较

图 为在地理信息系统支持下 进行空间区域环

境质量评价工作流程图

笔者应用两种扩展方法—离散点插值扩展及

趋势面拟合扩展
,

将各监测站位的污染数据
,

全区扩

展以得到污染物空间浓度分布图

离散点插值扩展

在已知有限个空间点的属性值
,

即样点为离散

有限的情况下
,

可以根据这些样点的属性值
,

采用某

种数学公式
,

对区域内其它空间点插值
,

从而得到该

属性的空间分布 设某样点 对目标点 的影响是

随彼此距离的 友次方衰减 左 为大于零的整数或小

数
,

则目标点 的插值结果为
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数字化

环境监测站位置

插 拟

叫
‘李

单因子污染浓度分布图

因 综
子 合

环境质量综 合评价图

输
出

图 空间评价流程图

,

一 艺
, ‘季

,

艺
, , , ‘

了, , 萝含 卫

其中 为已知样本点个数
, ,

为第
,

样本点属

性值
,

, 为第
,

样本点与目标点 的距离
,

天为衰

减系数

通过离散点插值方法
,

我们可以将监测站位的

污染物数据扩展到整个区域
,

得到污染物浓度分布

图
,

在此基础上进行单项评价和环境质 量 综 合 评

价

趋势面拟合扩展

与插值模型相似
,

趋势面拟合模型也是由有限

个离故的已知点求整个区域的空间分布模型 与前

者不同的是
,

拟合模型利用最小二阶乘原则
,

即找到

一个与离散已知点最接近的
、

由多项式表示的
,
阶

抽象趋势面
,

再根据这个拟合多项式计算全区各空

间点的属性值
,

得到全区分布

‘
阶多项式拟合的曲面方程为

。 , , 言一
一

、 夕

… 叹 声厂
一 ,
十 叹尹

设有
,

个已知点
,

代入上式可建立如下方程式

上述矩阵亦可写为
· ‘

根据最小二乘原则
,

可以写出 的活计量的形

式解

万 ’
· 一 , ·

’
·

然后依下式计算拟合值

艺二
。

万

和每一点的剩余值

态 二 一

最后根据拟合方程求出全区所有空间点的拟合值

两种扩展方法的比较

插值模型是根据距离衰减原理
,

各目标点由监

测点的污染物数据插值而成
,

结果的稳定性较好
,

已

知样点的值可以保证精确
,

并且对样本点的数目多

少要求不严 但由于监测点对欲插值点的影响权重

只与彼此的距离有关 距离愈近
,

权重愈大
,

对于某

些污染物空间分布规律显著的区域
,

在插值过程中

没有考虑这种规律性 拟合模型是根据最小二乘原

则
,

对污染物空间分布的总体趋势反映较好
,

可用于

污染物空间分布较为规律的地区
,

某些拟合点上的

值可能偏差较大
,

而且对监测点的数目要求较多
,

阶

数越高
,

要求监测点越多
,

监侧点上的拟合值愈接近

实际
,

但其它点的拟合值可能偏差更大

可根据评价区的具体情况选择某种方法进行扩

展

二
、

泥洲海湾环境质量现状评价

循洲海湾位于福建省沿海地区的中段
,

南北长

,

东西最长  
,

水域面积 ,
, ,

水体呈
“
葫

芦
”
状

,

见图

,

走牙
。

宝 工百一
, ,

…
,

百一
, 夕至

盔
一‘夕 … 夕 一 ‘ 夕共

头 二
一 ‘ ,

…
, 夕二

一 ,

二
, 。

…
、一 ,

」
了

〔
、。 …

“二 了

式中 【
。 , ,

一 ‘一 ,

为待定系数向量
, 夕, “

… 为

随机剩余向量
, ‘
为多项式趋势面的阶

, 。
为已知点

的个数
,
与 人有以下关系

八】

娟洲湾环境监测站位图

、甲

、一

灸二 上 ‘
,
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表 , 年 月诸洲湾环境污染调查数据 高平潮
,
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( 一) 数据来源

为便于循洲海湾不同时期环境质量比较
,

我们

采用福建省环境保护科研所和
《
循洲湾新经济开发

区环境规划综合研 究
》
调 查 组于 1985 年 8 月和

1983 年 7 月在涸洲海湾进行环境现状调查的 监 测

数据
,

1 9 8 5 年的监测站位为 31 个
,

1 9 8 8 年为 20 个

(图 2)
,

监测数据见表 1、表 2.

(二) 工作流程

在地理信息系统支持下进行娟洲海湾环境质量

现状评价
,

过程如下:

1
.
图件数字化

采用数字化仪对循洲海湾环境监侧站位图进行

数字化采集
,

得到其数字图件
.

2.监测站位污染数据空间扩展

〔1) 离散点插值扩展 我们采用如 下 插 值 公

式

“ , 一 万 (
‘、,

z d 九)z艺 (‘/ d , ,

)

‘

矛. 1 矛。 x

其中 自p 为欲插值点 p 第 i 种污染物的插值浓度

(m g/l)
, 自 ,

为第 1个监测站位 i污染物的实 侧 浓

度 (m g/l)
,

内
,
为 产监测点与插值点 p 之间的拒离

(m ) , 。
为监测站位个数

,
85 年为 31 个

,

88 平为

20 个
,

友为衰减系数
.

笔者分别取 天 = x/2
,

l
,

3
/

2
,

z
,
3 进行离散点插

值运算
,

根据专业知识及视觉效果
, 友“ 2 比较符合

循洲湾实际
.
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表 2 1, 8 8 年 7 月澹洲湾环境污染调查数据 (高平潮
,
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表 3 国家海水质最标准 (m g/L )

海水标准

污染物质
I 级 11级 111 级

石油 类

悬了孚物

C O D

无机磷

BO D

0 。

0 5

人为量 < 10

3

0 。

0
1 ,

0
。

1 0

人为量< 50

4

0
。

0
3

0

3

0

。

, 0

人为量 < 150

5

0 。

0 4
5

5

(

2

) 趋势面拟合扩展 在循洲湾海区
,

我们亦

用趋势面拟合扩展方法对 198 , 年和 1988 年污染物

监测数据进行空间扩展
,

采用
, 二 2 ,

3 阶趋势面
,

分

别对海湾整体趋势面拟合及环境特征拟合进行空间

扩展
.

渭洲湾海区面积较大
,

监测站位数目较少
,

污染

源沿岸零散分布
,

岸线曲折
,

水动力条件比较复杂
,

污染物浓度空间总体分布规律不明显
,

故用离散点

插值扩展方法更符合实际情况
.

3
.
单项污染物评价

用离散点插值方法
,

分别得到 1985 年 8月和

1, 8 8 年 7 月各污染物浓度分布图
.

评价标准采用 国家标准 G [33 097
一
8 2 《
海水水质

标准
》 ,

B O D 无海水评价标准
,

借用 国家地表水标准

(表 3)
,

悬浮物天然背景值约为 2。
( m g / L )

.

表 4 是根据部分污染物浓度分布图和评价标准

统计出的浓度超标情况及主要分布区
.

从表 斗中可以看出
,

1 9 8 5 年至 1955 年
,

循洲海

湾主要污染物(除无机磷外)浓度都有加剧趋势
,
石

油类与悬浮物超标面积增长迅猛
,

C O D 与 BO D 变

化不大
.
石油类的超标面积(据一级标准)已占整个

海湾的 90 % 以上
,

超过二级标准的亦占 30 % 左右
,

但都满足三类海水标准
,

这说明循洲湾海区 已受到

石油类的轻度污染
,

而主要污染源可能是由海上航
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表 4 部分污染物浓度超标情况

污 染 物 监测时间 超一级标准面积( k m
’

) 主要分布区域

石油类

石油类

悬浮物

悬浮物

无机磷

无机磷

C O D

C O D

B O D

B O D

一9 8 5 年 s 月

一9 5 5 年 7 月
298 , 年 s 月

1988 年 7 月

1985 年 8 月
1988 年 7 月
198多 年 8 月
1988 年 7 月
1985 年 s 月
1988 年 7 月

67
。

7 1

, 19
。

6
7

7 7

。

7 1

4 7 4

。

4 3

5 8

。

5
2

超二级标准面积 (k 。
’

)

1 0
。

9 7

1 9 8

.

6
2

1 8 2

。

6 1

东庄
、

后龙

内湾
、

外湾大部

东周川
、

东岭

内湾
、

东圈川

东 圈川

0

0 .012

27 。

3 1

3 5

。

3
1

东 庄

东庄

东庄

运
,

即船舶污染造成的
.

4 .环境质量综合评价

根据上述主要污染物的浓度分布图
,

按一定的

综合方法进行梢 洲湾环境质量综合评价
.

根据两次监侧的实测数据
,

我们选取石油类
、

悬

浮物
、

c o D
、

B O D 及无机磷等污染因子作为综合

评价的基础
.

综合评价采取与单项因子各级水质标准相联系

的方法
,

将循洲湾水域划分为以下几级(表 5).

表 5 泥洲湾水质分级

1985 年 8月
一

与 1988 年 7 月娟洲海湾水质情况进行

比较
,

可以看出
, 1 9 8 , 年帽洲湾水质大多属于 1 级

,

水质清洁
,

只有少许污染地区
,

而 1988年水质向污

染方向发展
,

主要是 川 级与 lv 级水质
,

并有部分区

域呈中度污染
,

主要是由于石油类和悬浮物浓度上

升较快
。

竺{止竺盗
-
…
一一竺一兰一一

’
;
水质清洁

}
评价因子全部符合一级标准

‘,
{
水质微污染

}
一个因子超过一级标淮

’11
}
污染稍重

}
两个或以上因子超过一级标准

’v
}
水质污染

}
一个因子超过二级标准

v
}
水质中度污染 严个或以上因于超二级标准

评价因子标准采用国家标准 G B3o97一 8
2<< 海水

水质标准
》 ,

见表 3
.

198 , 年 8 月和 1988 年 7 月循洲湾环境质量综

合评价结果见表 6.

采用相同的评价因子
、

评价方法和分级标准
,

对

表 6 沼洲湾各类水质面积统计 (km
,

)

水质级别 !
l, 8 , 年面积 1988 年面积

23
。

6
3

6 5

。

9 5

1 9 0

.

4
2

2 0 2

。

6
4

8
9

。

1 7

三
、

结 论

以往的环境质量现状评价
,

多是在少数几个监

测点上根据实测数据本身进行评价
,

掩盖 了各污染

物的浓度分布规律
,

评价结果带有很大的主观性
.
在

地理信息系统支持下
,

笔者利用计算机的快速运算

能力和机助制图功能
,

将有限监测点实测值通过插

值或拟合方法扩展
,

得到各监测因子的浓度分布图
,

可以了解各污染物的空间分布及超标情况(面积
、

分

布 );在计算各评价因子空间浓度分布的基础上
,

进

行全区环境质量综合评价
,

既客观又简便
,

评价结果

更科学
、

内容更丰富
.

由于受地形
、

区域大气或水动力特征的影响
,

加

上污染物 自身的特性
,

使得污染物浓度分布规律十

分复杂
,

无论是插值还是拟合方法
,

毕竟是从纯数学

规律出发
,

对有限个已知点进行全区域扩展
,
难以全

面反映客观环境的复杂情况
,

应开展进一步的深人

研究
.
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叶文虎

教授的热心指导
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谢剑
、
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,

在此表示衷心地感谢
.

参 考 文 献

[ t] R en Fuhu et al
.,

T h
o

g
t

h A
:

i
a

C
o ,

f

, 护。, ‘口 口”

11川Ivv



卷 6 期 境

R 尸仍0 te S e 丹 了i n g ,

p P

.

, 一 10
,

B
a n

k
o

k

,

1 9 8 8

·

工2 1 任伏虎等
,

环境遥 感 ,
4

(
1
)

,
3 4

(
1 9 8 9

)

.

汇3 ] 蔡贻读等
, 环境影响评价手册

,

第 5 18 一52 9 页
,

中国

科 学
.
67
.

环境科学出版社
, 北京

,
1 9 8 7 年

.

(收稿日期 : 1990 年 3 月 12 日)

沈阳地区环境放射性水平及切尔诺贝利核电站事故影响
*

李树庆 陈 虹 况 宁 张 谦 吴洪竹 李涤
(辽宁省劳动卫生研究所 , 沈阳)

摘要 本文报道 198 1一1987 年沈阳地 区环境介质中总 月
、 , o

s
r 、 ” ,

C
s 、’, ,

I
、
U

、
T h

、”‘
R

a 、
4O K 的放射性水平

。
1 9 8 6

年 4 月 26 日切尔诺 贝利核电站事故后 ,

于 , 月 13 日放射性沉降物中有大量的总 户和
’3 ,

I
,

其值分别为 13 1
.oB q/

m , ·

d 和 2 81
.2B q /m

, ·

d

.

牛奶和蔬菜中
’3 ‘

I 最高值分别为 5
·

I
B

q 厂L 和 48
.IB q/kg

.
这就说明

,

环境已被污染诺

贝利核电站事故放射性沉降物所污染
.
估算了沈阳居民甲状腺的剂量

,

成人 甲状腺有效剂量当量小于 2拌S
v ,

婴儿

小于 11拜S
v ,

均低于国家放 射卫生防护标准的剂量限值
.

关键词: 放射性水平;核电站事故 ;沈阳地区
.

1981 一 1987 年监测了沈阳地 区大气沉降物
、

水

源水和环境生物中主要人工和天然放射 性 核 素 水

平
. 1986年 4 月26 日

,

苏联切尔诺贝利核电站事故

后
,

应急监测了大气沉降物等环境介质中某些人工

放射性核素含量
,

估算了沈阳成人和婴儿甲状腺的

有效剂量当量
,

并对放射性污染进行了讨论与卫生

学评价
.

计数管效率
,

一般为 15 % 左右
,

测量误差在

2, % 以内
.

一
、

监测项目和方法

1.大气沉降物 用水盘法或油盘法收集样品
,

经处理后
,

供总 户
、 , o

s
r 、 ” ,

C
s 、 ‘3 ‘

I 等分析
.

2
.
生物样品 于收获期或可能有放射性污染时

采样
,

经处理后供主要人工和天然放射性核素分析
。

3

.

汉」量分析方法和测量仪器(见表 l)

表 1 分析方法和使用仪器

放射性
种类

总 户

分析方法

大气沉降物总 月油盘法
或水盘法

, 总 月蒸干法

硝酸盐或 E D T 人 硫酸
盐沉淀法

碘锡酸盐沉淀法

T O P O 萃取铀试剂 111
分光光度法

离子交换
、

分光光度测
定

射气法 一

C I
.
萃取法

F J 一 3 3 2 月 测量仪

, O
S

r

同上

1, 7
C

s

U

同上

721 型分光光度计

同上

二
、

结 果 和 讨 论

1.大气沉降物中
’“

sr 和
’”
Cs 放射性水平

沈阳地区大气沉降物中
’。

sr 和
‘3 ,

Cs 的历年变

化如表 2 所示
.
由表2 看出 1952一1955 年间

’。
s
r

的每季度均值 (即三个月值的平均值) 一般波动在

0
.
26一3

.5 1Bq/m
,

之间
,

各年均值(即 4 个季度值的

均值)在 0
.
74 一2

.
93B
q/m

’

之间波动
.
表 2 还说明

了1952一 195 , 年的 ” ,
c

s

年均值 1., 4 B q
/
m

, ,

较

同时间
, o

s
r

年均值 l.73Bq/m
’

低
,

且波动范围小
,

基本上稳定在 IBq/。
’

的量值上
.

一9 5 1一 195 , 年各季度
’O

S
r 、 ‘3 ’

c
s

沉降特点
,

一

般是上半年值高于下半年值
,

并且第二季度值一般

偏高
,

即所谓春季沉降高峰的特点
,

有时这种峰值延

续到 6 月份
L‘’.

这与 日本学者所报道的从春到初夏

出现沉降峰值的结论相一致
〔”
.

对于出现春季峰值

的机制
,

有的学者认为
,

在冬末春初对流层的高度

降低
,

而使平流层的沉降物
,

由于扩散和重力作用

大量的通过对流的顶部向平流层移动并回落到地面

上
‘, ’,

因此
,

出现春季高峰的规律
.
并将随着平流层

核裂变产物的减少
,

这种特点和规律会越来越不明

显
。

2 2 6

R
a

F D

一
1 2 苏 型氨氢分析仪

F J 一 3 3 2 月 测量仪 *
参加本工作的还有焦淑芬

、

蒋衍
、

王月等同志
.



衬U 通N JI N G K E X 口石 V o l
.
1 1 N o

.
6 ,

1 9 9 0

C h i
n e s e

J
o u r n a

l
o

f E
n v

i
r o n

m
e n t a

l S
e

i
e n e e

C
a
l m

o
d

u
l i

n
D N A a n

d A T P

.

F i n
a

l l y
,

s
o

m

e 奋一
m

e ] i
o r a t i

v e

m
e a s u r e

m
e n t s o f A l

一 t o x

i

e 5 0 1 1
5

h
a v e a l

s o
b
e e n 《ii

se u ss e
d
.

W

e y K
o r

d
s : a

l
u
m i

n u m
,

5 0

1 1

a e

i d i f
i

e
a ,

i
o n ,

a
l

u
m i

n u
m

s
p

e e l a
t

i
o

n
,

P h v
t o r

o x

i

e
i

r
y

,
a

m

e

l
i

o
T a t

i
o n o 王 A I

一
t
o
x

i

e 5 0

1
1
5

.

飞

A
n E

c o n o
m i

e
E

, 压l u a t i o n o f A
W

h i t e
一

W

a t e r

R
e e o v e r y P

r o
j
e e t i n t h

e
P

a p e r
m

a
k i n g

M i l l

.

W

a n
g Z h

e
w e n

,

L i
u

z
e

n
g

x
i

a n
g

(
X i

, a n

M

u ; l
i
e

i p
a

l 1
0 5 -

t i t , l t e o f E n v
i

r o n
m

e n r a
l P

r o t e e t i
o n ,

S
h

a n x
i P

r 。〕v i
n e e

)
; L

t

L i
a n

g
n o n

g
(
X i

,
a n

U
n

i
v

e r s
i

t
y

o
f E l

e
e t

r o n
i

e
T

:
c

h
n

o
l

o
g y

)

:

C h
, , ,

J
.

E
, 孟。 r o n .

S
c
i

,
1 1

(
6

)

,

1 9 9 0
,

p l
〕.

4 6 一49
·

1

’

]

一c
v
a
P
e r

d
e a

l
s

w i t l
飞 e e o n o

m i
e e v a l

u a t
i
o n o f i

n v e s r -

m
e n

i
n a w h i

, e 一 w a t e r r e e o v e r
y P

r o

i

e e t

.

T l
l e t

h
e o r

y a n

d

a
p p

r o a c
h
e s

i n e a l
e u l a t i

o n a n
d

t a r g
e t s

y
s t e

m
o f

e v a
l u a t i

o n

i

n e e o n o

m i c a n a
l y

s
i
s

h

a v e
b
e e n

d i
s e u s s e

d

.
‘

T h
e r

e
s
u

l
t

5
1
〕。、v s t h

a t c e o n o m i
e

b
e n e

f i t t h e b
e a c

h i
e v a

b l
e

i
n t

h
e

p
r o -

p
r o e e s s o

f h y d
r o

l y
s i s a n d d

e e o
m P

o s i t i
o n o f o r g a

n
i
e

m
决t
-

te r th
e

b
a c te r i

a
P
r a c t ie

a
ll y p l

a
y t

h
e e x e l u s i

v e r o l
e ,

w h
i

l
e

r
h
心 1

〕r o t o z o a a e t o n f l
o e e u

l
a t

i
o n a n

d
o x i d

a t
i
o n

i
n s

l
u
d g

e
.

T l
i
i
s a r t i c l

e a
l
s o

d
e s c r i b

e s t h
e r e

l
a t i o n s h i p

o
f

e n z y m
a t

i
e

a c t i
v
定ti
es in

activ atod
slu d g e a n d q u ality

o f e ffl
u en t

.
T o
-

x ic m
a tte r su e h as h e av y m

etal
s w ill in h ib ir en z ym a ti

e

a otivities b eca u se h
e av y , o n s a s s o c i a t e w i t h m

e r e a p t o 一

(

一
S H )

·

K

e
y

W

o r

d

, :
d

o
m

e s t i
e s e

w
a

g e , a c t i
v a t e

d
s l u

d g e , e n -

z
y m e ,

b

a c t e r

i
a ,

p
r o t o z o a

.

e e a n 0 1 1

一s
l i

e
k M

o v e
tn

e n t u n d
e r t h

e
I n f l

u e n

o
f 丫V i n d

.

Oce

ject
.

K
e y

w h it
e

、V o r d s : eeo n om ie ev alu a tio n
,

r e e
o

v
e r

y
o

f

w
a t e r

,
e

e o
n

o
m i

e

b

e
n e

f i
t

.

A

n
a 望y s五5 o f t h e C 卜a r a o t e r is t i。吕 o

f

E
o o 性o g ie a !

·
E

e o n o
m i

e
S y s t e

m i n D
a
l i

o u s
P

r e
f
e e t u r e ,

Y u n n a n P
r o ,

i n e e
.

R
e g i

o n a l

A
u t o n o

m
-

D
u

B
a o

q
u a n

(
D

a
l i A u t o n o

m
o u s

P
r e

f
e e t u l

一

a
l B

u r e a u

o

r E

n v

i

r o n

m

o n
t

a

l p

r o
t

e e
t

i

o
n

,

Y
u n n

a n
p

r o v
i

n e e

)

:
C h i

, .
J

·

E

, 。 :r o ,
.

S
c ; ,

1 1
(

6
)

,
1 9 9 0

,

P P

.

5 0
一

5 4

t

T 1
1。 ‘u t

h
o r h a

s a n a l y
z o

d t l
z o

d y
n a

m i
e r e

l
a t i

o n s a
m
o n

g

t
h
e s u

b
s
y
s t e

m
s o f p o p

u
l
a t i o n

, r e s o u r c e s ,
e

e
o

n
o

rr
【
y

a n
d

e n -

v
i r o

n
m

e n r w i
t h

a v
i
e
w t o t

h
e 刃 e g io

n a
l

e e o
l
o
g i

e a
l
一
e e o n

o
m i

e

s
v

s
t e

m i
n

D
a

l i A
u t o

n o

m

o
u

,
P

r e
f

e t u r c 、

s o u t
l

z

w

e s
t

C
h i

n a

-

T
h

e
e
￡。 n o m y i

n t h
e r
悟io
n has becn developing rapidly

sineo 194,
,

h
o

w
e

v
e

r , t
h

e e e o

l
o g i

e a
l

s
y

s t e

m 1
5

d

e t e r
i o r a t e

d

5 0 s e r
i o 一」s l y 乞h

a t
i
t w il l a ff

e c t s u st a
i
n e

d d
e v e l

o
p m

e n r o f

e e o n o m y
.

T h
e a u th

o r
p
ro
p
o s e t

}
一a t a s t r a t e g y f

J〕r c o n t r o
l
-

1 i n g t h
e

d
e t e r

i
o r a t i

o 刀 5
1
飞o u

l d b
e t a k

e n s u c
h

a s 卜irth con -

trol , 。o n 、e r v a t i
o n o

f f
o r e s t

,
a

d
j

u s t
m

e n
t o

f
o e

o n
o

m
i
e s

t
r

u e
-

t u
r e a

n
d

c o n
t

r o
l

o

f
e n

v
i

r o n

m

e
n t a

l p
o

l l
u r

i
o

n

K
了y

W
o r d s 借 e e o l o g i e

a一e co no m i
e al 、

y
s t e m

e
h
a r a e t e -

r
i
e s ,

s o
u t

h
w

e
s t

C h i
n

a
.

M
i

a o
L

u t
i

a n

(
i

n
s

t
i

t u t e o
f

E
n

v
i

r o n
m

e n t a
l

E
n

g
i

n
e

e
r

i
n

g
,

p
o r t O f f i e e o f Q i

n
g d

a o

)

:
C 人in

·

J

.

刀” ” ‘r o n 占c ‘, 1 1 ( 6 )

,

1 9 9 0

,

r l
)

5 8 一61
.

T he relationshiP betw een the adveetion of 011 sliek
on tl]e sea surfaee and tl一。 w i n d

s
p
e o

d h
a s

b
e e n s t u

d i
e
d

i
n t l

l z s
P
a
P
e r .

A n a
P P

r o x
i m

a t e f o
r
m

u l a u s e
d i n c a l

e u l
a -

t i
o n o

f
r a t i

o o
f

t
h
e

w i n d
一
d
r
i
v e n c u r r e n t s t o t

h
e w i

n
d

s
p e e d

s
1
5

d
e r

i
v e

d i t
s e

l f f
r o

m
e o n s

i d
e r a r i

o n o f t
h
e

b
a
l
a n e e

b
e t w

e c ll t h
e t r u

b
u l

e n t s
h
e a r s t丁e s s e s o n t

h
e a

i
r一s e a

i n t e r -

f
a c e

.

C
o
m b i

n
i n g t h

e
f i

e
l d o b

s e r v a t i
o n a n

d t
h
e w i n d

一t u n
-

n e
l

e x
p
e r

i m
e n t s i n t h

e
l
a 卜o ra to ry

,

i
t

1
5 e s

r
a

b l i
s

h

e
d

t
h

a r

t
I

l c
w i

n
d f

a e
t

o r
,

i

.
e

.
t

h
e r a

t
i

o
o

f w i
n

d
一

d

r

i

v e n e u r r e n t s t o

t h o w i
n

d

s
p
e e

d
s ,

1
5 r o u g h l y 2

.

6 一3
.
5%
.
The results ob

-

tainod in this paper are available to the proiects
and te-

ehniques for controlling an 011 spill and reeovering the
011 after an 011 sPill

·

K

e
y

W

o r

d

s : o e e
a

n

,
0

1
2

一s l i
e
k m

o v e
m

e n r , w i
n

d

.

A

s s e s s 二e n t of E n 二i r o n 口en ta l Q u ali* y in A

R eg io n S u p p or te d b y S oftw a r e P U R S IS o f

G eo gr a p hie In fo r口a tio n S v stem (GI
S )
.

A R e vie w o n th e R e se a r e h es o f E n z y 口e in

A e ti, a t e
d S l u d g e

S y s t e
m

.

X u X i
a o

l u
,

S
o

n
X i

u
y i

n
,

J
i

a n
g J

:
i

n
q

i
n

(
I

)
e

p
a r t

m
e n t

o
f G

e o
g

: a
p l

i
y

、

Z h

e

i
i

a n
g

N

o
r

m

a

l U

n

i

v e r s

i

t
y

,

J i
n

h
u a

C i
t y

)

:

C 丙之n
.

J
。

E

刀 到r r r o n

R
e v

i
e
w
e
d i

n

r o a d
o n e n z

y m
e

S c i

.
,

1 1
(

6
)

,

1
9

9 0

,

p p

.

5
4 一58

.

rhis article are the current 乏;t u
d i
e s

1 fi r a 、V d
o
m

e s t
i
c s e w

a
g
e ,

t
i

e t a
n

k

,
a

e
t

i
v

a r
e f

l

s
l

u
d g

e
,

t
}
一己

p l a 夕 sig n i fi c a n l r o le d u
r in g

b a e te r i a

se w a g e

a n d

s lu d g e o f

P r o to z o a

tr e a t m e n t
,

I
n

a
b

-

s e P
-

t
h

a t

t
h

e

R e n J i n s o n g
( C

e n t e r o
f E n v

i r o n
m

e n t a l C e n t e r ,
P e

k i n g

U n
j

v e r s

i
t y

,

B
e

i
i

i
n

g
)

; R
e n

F
u

h
u

(
I

n
s

t
i

t u r e o
f

R
e

m
o t

e
S

e n
-

s
i

n
g

,

A
e a

d

e

m i
a

S i
n

i
e a

,
B

e
i
j

i
n

g
)

:
C h i

n
.

J

.

石。。i r o o
.

S c i
,

1 1
(

6
)

,

1 9 9 0
,

p p

.

6 2 一67
In this paPer, a

f
r e s h a t r e

m p t
h

a s b e e n
m

a
d

e i n e v 吕 -

l
u a ti n g

e n v
i
r o n

m
e n ta

l q u a li
ty o f a r e g i

o n
b y G IS

一
P u R S I S

.

T h
e a u t

h
o r s

h
a v e

d
e s

i g
n e

d
a n e x P a n s

i
o n

m
e t

h
o
d w i t h

s c a r -

t e r
i
n g p o

i
n t

i
n s e r t

i
o n o r t e n

d
e n e少pla ne sim u lati

o n in stead

o f w l
la t tl

ie co n ve n ti
o n al m erh od

e
m ph

a s
i
z es th

e
d
ata o f

m o
n ito r]n g P o in ts

, a P p l i
e s t h e

m
t o s

p
a t i a l

a s s e s s m
e n t

,

t
h

e n
g

r a
p

h
s t

h
e

d i
s t

r

i b
u t

i
o n o

f
p

o

l
l

u t
a

n t
e

o n e e n t
r a

t
i

o n s

o n
m

a
P

s

.

T
h

e
n e

w
m

e t
h

o
d h

a
s

b

e e n a
P p

l i
e

d
t o a s s

e s
s

m

e
n t

o
f

e
n v

i

r o
n

m
e n t a

l
q

u a
l i

t
y i

n
M

e

i

z

h

o
u

B
a

y

,

F
u

i
i

a
n

p
r o

二

v
i
n e e , a n

d
a s c

i

e n t i f i e a n
d P r a c t

i
c a

l
r e s u

l
t

h
a s b e e n

a e h
e

i
v e

d

.

K

e y

W

o r
d

s :
s p

a t
i

a
z

a s s e s s
m

e n t o f e n v
i r o n

m

e n t a
l

q u a l i
t y

,
g e o

g r a
p h i

c
i

n
f
o r

m
a t

i
o n s y s t

助
,

M

e
i

z

h
o u B a y

.


