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关于生物发光的化学物质及化学机制的

研究工作还在不断深入
,

最近在海洋发光生

物的发光物质及其反应机理方面又有一些新

的进展 �� 一��
�

我们相信随着研究的深人发展
,

它在环境科学方面的应用将开拓 出更为广阔

的前景
�
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常用地图学方法在环境制图和研究中的应用

季子修 蒋自婴
� 中国科学院南京地理研究所 �

一
、

一般环境现象的表示方法

表示环境现象和有关事物的位置
、

性质

和数量特征的地图
,

是一般的环境图
,

常用的

编图方法可归纳为下列几种
�

�
�

定点符号法

在确定的地点上
,

用一定形状或颜色的

符号表示环境现象和有关事物
�

用不同形状

或颜色的符号区分环境现象的性质
,

用不同

大小的符号区分环境现象的数量
�

此法适宜

编制各环境要素的采样点位置图 �图 ��
、

各

生
。

在进行区域环境调查和研究时
,

常常采

用制图方法来表示各种环境现象的空间分布

特征和数量质量指标
�

环境制图既可作为环

境研究的一个基本手段
,

又是环境研究的一

项重要成果
�

通过制图
,

有助于查明环境质

量在区域空间内的分异原因
、

结果和趋势
,

对

研究环境 质量的形成和发展
、

进行环境区划

和制定环境保护措施具有实际作用
�

环境地

图具有直观
、

清晰
、

可以量度和对 比等明显特

点 � 一幅编制很好的环境地图
,

可以节省大量

的文字说明
�

因此
,

它愈来愈受到各方 面的

重视
�

由于环境问题涉及到各种人类活动和各

种自然要素及其相互间的复杂关系和综合表

现
,

所以制图学中各种 自然专门图和经济专

门图的编制原则和方法
,

在环境制图中均可

借鉴和应用
�

这里根据我们工作的体会和环

境制图的特定对象
,

叙述几种大
、

中比例尺的

环境制图的方法及其应用范围
�

至于编图中

的一般问题
,

不再赘述
�

采样点位置

一� 河流

� 八 空气
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种污染源 �如工厂燃料消耗量
、

三废数量和性

质�的分布图 �图 � � 等
�

工工厂废水鼻鼻鼻 工厂耗煤星星
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各水系 �或区域� 的三废类型和数量 分 配 图

等
�

�
�

类型分区法

即质底法
�

根据一定指标
,

对制图区内

具有不同质量特征的各环境区域 �其中包 括

河流和交通线等线状环境体的各地段�
,

用不

同晕线或颜色将环境现象的质的差别显示出

来
�

此法适宜编制土地利用图 �如城市功能

分区图
,

图 � �
、

地貌类型图 �图 � �
、

植被类

型图
、

河流水质图 �图 ��
、

交通噪声图
、

环境

�
�

定位图表法

在确定的位置或各个区域中心
,

用组合

柱状图 �图 � �
、

玫瑰图 �图 �
、

� �和圆形分割

图 �图力 等图表
,

表示各地点或各区域环境

现象的性质和数量特征
�

此法适宜编制风向

频率图
、

采样点上各种污染物的浓度值或污

染指数值图 �图 � �
、

各区工业构成图 �图 � �
、

却耀篆
一

� � � � � 污染物

风向频率 侧点上各污染物浓度

鬓鬓鬓
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等值线法

利用一定密度的观测点资料
,

以一定方

法内插出等值线
,

用来表示空间分布上连续

的和渐变的环境现象
�

这是环境调查和研究

时常用的方法
�

此法适宜编制地形图
、

等温

线图
、

各种密度图和空气
、

水体
、

土壤中各污

染物的等浓度线图 �图�
、

� � �等
� 熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟发发病率 � � � � �  万�����

区区么必 � 劝劝劝

巴巴亚习 � � 一 ������

〔〔二二」 � � 一� �����

〔〔二习 � ������

�
�

分级统计图法

先将制图区以一定指标分成若千小的单

位
,

然后在各单位上将调查或统计得来的环

境现象按级别分别用不同粗细和疏密的晕线

或不同的颜色区分开来
,

以表示环境现象分

布的空间变化
�

此法适宜编制环境噪声分布

图 �图 � ��
、

水气土等环境体的质量评价图
、

发病率分布图 �图 � � � 等
�
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图 11

该法与上述定位图表法和类型分区法看

起来有相似之处
,

都是设法把制图区内各个

小单位的环境现象区分开来
.
但实际上三法

是有明显区别的
:
( l) 定位图表法是在确定

位置上或小区中心用图表表示环境 特 征 的
,

另二法是用不同晕线或颜色来区分各小区的

环境特征的
.
(2) 类型分区法是以环境类型

作为分区依据的; 而分级统计图法是以特定

指标 (包括行政区界
、

正方形网格等)预先将

制图区分成小区
,

然后将环境特征按级别在

各小区上表示 出来
.
(3) 类型分区法和分级

统计图法虽然各小区都可能是不连续的或突

变的
,

但显然前法的精度高于后法
,

因而它们

的适用范围各异
.

6
.
网格法

该法建立在上述类型分区法和分级统计

图法的基础之上
.
由于环境分异后的区界并

非断然清晰
,

环境检测精度的限制等主客观

原因
,

不可能对环境进行精确分区
,

而 只能

采用概括分区
.
网格法是常用的概括分区方

法
.
该法适宜编制环境现象分布界线不是十

分明确 的环境图
,

如环境质量评价图 (图 11、

1 3
)

.

具体作法是
:
将制图区分为许多正方

形网格 (网格的细分以专题内容的不同现 象

可从小格上表现 出来为限度)
,

用不同晕线或

颜色按级别区分出各个网格不同环境现象和

环境质量的分布情况
.
若需反映同一质量级

别中不同的数量特征
,

常在每个小格 内标上

具体数值
.
网格法具有分区明确

,

统计面积

方便等特点
.

南京城区环境质量评价图的编制采用网
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上的环境动态现象
.
同心符号通常由不同形

式
、

粗细或颜色的线条组成
.
如用实线代表

平均情况
,

虚线代表最大情况
,

点线代表最小

情况 (图 14)
.
若要反映更多内容

,

还可在适

当位置上加注数字或简洁文字说明
.

对于确定位置上的多种环境现象的动态

变化
,

可以用类似于上述定位图表法的图表

来表示
.
每种环境现象的一般情况和极端情

况
,

用形状相同
、

尺寸和晕线不同的柱状等图

形区分开来 (图 14)
.

格法
,

并加注了质量指数值或污染 指数 值
.

由于制图过程中结合使用了类型分区法
、

等

值线法和分级统计图法
,

从而保证了一定的

精度要求
.
质量分区用不同颜色实现

.
方格

中大号数字为其质量指数值
,

左列数组为该

小区各污染因子的污染指数值或各环境要素

的质量指数值 (图 13)
.
通过这样处理

,

丰富

了 图组的内容
.
阅读图组时

,

既可以从颜色

上判断出南京城区内各地环境质量 的 好 坏
,

又可以从数字上找到各个方格环境质量的数

量指标及其发生原因
.

四 14

2
.
扩展等值线法

用不同形式
、

粗细或颜色的等值线表示

各种平面分布的环境现象动态变化
.
该法适

宜编制地下水埋藏深度的动态变化图
、

空气

和水体的污染动态图 (图 15) 等
.

二
、

动态环境现象的表示方法

环境现象往往是一些动态现象
,

它们的

空间分布状况常常随时间而变化
,

如工厂三

废的排放情况
、

空气
、

水体和土壤中污染物的

浓度变化就是这样
.
如果要使环境图上不仅

表示环境现象的一般状况 (如污染物的平均

浓度)
,

而且要表示环境现象的极端状况 (如

污染物的最高
、

最低浓度)
,

那就需要设计出

能够反映环境动态的表示方法
.
常用的方法

可分下列三种
.

1
.
同心符号法(或定位扩展符号法)

用同心圆或其他扩展符号表示确定位置

二二二二二二二二二二一一 平均浓度度度
···

一 最低浓度度度

这种表示方法
,

由于图上线条较多
,

故只

适合于等值线稀少的图上使用
.
较多见的是

取两组线条
,

或取平均和最大情况
,

或取最大

和最小情况
,

这由制图 目的决定
.
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3
.
类型分区法与等值线法结合

在编制平面分布的各种环境现象动态变

化图时
,

该法较为常用
,

其优点是阅读方便
.

制图时往往以平均情况衬底
,

用不同晕线或

色调表示平均情况下的空间变化
,

然后加上

等值线表示最大情况或最小情况下的分布范

围 (图 16)
.
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图 17

图 16

三
、

环境研究的有用手段

环境制图的作用
,

不仅在于环境地图能

够反映环境研究工作成果
,

而且制图本身也

是环境研究的一种有用手段
.
现举 二 例 说

明
.

例一
,

利用类型分区法或等值线法制成

的组合图
,

可以研究各种环境现象间的关系
.

如利用双变量图
,

可以研究环境质量与人体

健康的关系
、

交通噪声与汽 车 频 率 的 关 系

等
.

为研究环境质量与人体健康间 的关 系
,

首先要编出相同制图区的环境质量图和人体

健康图 (如空气中二氧化硫浓度图和呼吸 道

疾病发病率图);再按一定指标分别对它们划

分重
、

中
、

轻各等级
,

并统一用不同密度的晕

线把各等级区分出来 (应注意: 一图用横线

条
,

另一图用竖线条);然后将两图重迭
.
重

迭图上
,

网格呈正方形的表示完全相关
,

长宽

相差越大表示相关性越差
.
若量算面积

,

则

可得到制图区内两变量完全相关
、

相关性差

和不相关的面积分别 占总面积的百分比资料

(图 17)
.

例二
,

利用室内制图方法
,

根据污染源

资料研究环境污染状况
.
以空气污染研究为

例
.
先利用区域 内各污染源燃料耗量计算出

各点可能排出的各种废气的数量
,

再根据一

定的气体扩散方程由专业人员或电子计算机

画出各污染源附近地区污染浓度等值 线 (图

18 )
.
这些等值线相互迭加

,

等于污染物浓度

的相互迭加
,

结果得出了整个地区的空气污

染等值线图
.
有人曾采用这种方法编制了美

国东部波士顿
、

纽约
、

费城和华盛顿附近大面

积地区的空气污染图
.
利用该法

,

可以得出

与地面实际检测资料相当接近的结果
.
它不

仅能够节省大量检侧工作
,

而且可以很快地

掌握大面积地区空气污染情况
.
同时

,

只要

改变扩散方程中某些参数(如源强
、

风速等 )

的数值
,

就有可能对区域空气污染趋势作出

较为可靠的预测
.

结 束 语

地图过去主要是地理学的辅助工具
.
近
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C O D ,
O D 三者间相关程度高

.
R 值也可视

为实际观测值 BO D S 与方程计算值之间的简

单相关系数
.
从统计方差分析检验

,
B o 几 方

程效果好
.

将表 1 的 C O D
、

O D 代人方程式后
,

所

得计算值
,

与表 1 Bo D
;实测值比较

,

见表 3
.

2 卷 6 期

里由 86 位分析工作者进行分析
,

在平均值为

175 m g/l B O D ;时
,

标准偏差是 26
.
按前述美

国费城废水处理厂方程计算
,

误差在 20 多 以

内者 占 85 务
.
参考上述资料

,

本文的 LO几

计算方程在准确度上可以置信
.

四
、

结 语
表 3 B O D 、

实测值与方程计算值相对偏差表

B()l)
实atll 值

方 程
计算值

计算值对实侧值
的相对偏差(% )

测差实偏对对绝值算的计值

175

116
.
7

75

138

102

116

245

132

1斗6 8

l伙0

1 7 1

2 5 3

2 7 1

1 3 斗9

13 12
.
5

9 6多
.
6

10 9 4

7 9 0

式

R.

门Z了CO乃内Z
, .几,1J.11L.

留且
08

的巧66扮87叨0712列()079义96
,
l
曰.
L
�
.1
�,二,‘弓l, ,走,‘
�..门乙,�

1 3 3 6

1 3 5 0

9 1 8

9 8 8

7 4 9

一 9

一 1

一 1多

+ 2 3

一 3 8

一 2 0

十 7
.
2

+ 1 0

十 8

十 3

+ 25

一 1 3

+ 37
.
5

一斗7
.
6

一 1 06

一 4 1

( 一) 从大量印染废水的实测数据
,

求得

BO D , 线性回归统计方程
,

其主要作用是从概

率论的观点
,

快速估测废水中 BO几 值
.
可

以从易测的 CO D 、

O D 值
,

在 斗个小时内预

测 出五天时间末的生物化学需氧量
,

其计算

值靠近原实测数据
,

因为方程是经最小二乘

方的数学处理
,

已对原实测数据的系统误差

和偶然误差进行了修正与均衡
,

所以方程计

算值更优于真实值
,

提高了准确度
.

(二) 由于统计方程具有显著的狭 隘性

和相对性
,

方程只能在取得原实测数据的运

转条件下应用
,

不同地方及不同废水处理设

施
,

需要对常数项及系数进行计算
.
建立印

染废水生化处理设施排水系统的 B O D 。方程
,

预测预报 BO D S排放值
,

对控制设施的运行

管理
,

提高处理效果有一定的参考价值
.

从表 1 中随机抽出 18 列数据
,

得计算值

对实测值的平均偏差为 22pPm
,

计算值对实

测值的平均相对偏差为 8多
.

为检验 BO D ,
试验的准确性

,

美国 EPA

采用对同一总体的一个样品在 58 个 实 验 室
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(上接第 73 页) 共和国恶性肿瘤地图集》等大型环 境图集已

代它已扩大到地质学
、

气象学
、

环境科学等有 先后出版
.

关的学科中来
,

并成为这些学科的重要组成 我国各地的环境制图工作
,

近年来进展

部分
.
对于环境制图

,

世界各国都很重视
,

许 较快
.
但由于环境制图的范围非常广阔

,

内

多现代新技术和新方法 (如电子计算机模拟 容十分丰富
,

因而 目前尚难制订一个统一的

制图等)已 日益增多地进人了环境制图领域
,

规范
,

致使各种环境地图五花八门
.
我们根

出现了一批重要成果
.
据了解

,

《捷克斯洛伐 据几年来在南京等地的工作实践
,

对常用的

克环境图集》
、

《英国景观全图》
、

《英国疾病死 几种环境制图方法及其应用问题
,

作了如上

亡率图集》
、

《德国流行病地图集》
、

《中华人民 初步小结
,

不妥和错误之处请予指正
.


