
从图
。、 和图 可看到

,

各种不同基体

样品在石墨炉中原子化的过程是一个极其复

杂的高温化学反应过程 然而随着加入基体

量的增加消光值也随之增加并趋于稳定
,

当

基体加入量大于 毫克 毫升后消光值基本

恒定
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又根据它们的键 能 见 表
, 一。 、 一。

、

一 、 一 的键能均大于
一 、 一 、

一

的键能
,

所以当有大量
、

存在时 就

有助于在原子化时提高原子化效率
,

增加

的消光值(见图 2a
、

Z b
) 和消除 F

一 、

C1
一等干扰

(见图 5)
.
而 sr一F 、

s r 一 e l 与 Be邓
、

B
e 一

C1

的键能相差不大
,

所以 s
r对 F 一 、

Cl

一

干 扰

的消除效果不如 Al 显著
.
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天山托木尔峰地区山地生态系统的初步研究

黄瑞农 彭补拙 袁 国 映
(南京大学地理 系) (新疆环境保护科学研究所)

托木尔峰 (以下简称托峰) 是天山最高

峰
,

海拔 7435
.
3 米

,

位于我国新疆天山山脉

的最西端
.
本文根据 1978年 , 一9 月参加托

峰地区登山科学考察所获得的资料和采集到

的样品
,

经室内分析整理而成
,

由于工业
“

三

废
”

和农业生产活动所造成的环境污染和不

合理开发利用而引起自然界 生 态 平 衡 的 破

坏
,

给人类的生产
、

生活和生存带来了极为严

重的恶果
,

生态系统的研究为愈来愈多的人

所重视
.



生态系统是指在地球表 面 的 一 定 范 围

内
,

生物有机体与无机环境相互作用的 自然

系统
,

是占有一定空间
、

具有一定结构
、

功能

的作用系统
.
现代生态学是一门综合性很强

的科学
,

它主要研究生命系统与环境系统之

间物质
、

能量的交换和转化过程;研究生物有

机体的三种基本成分
—

生产者
、

消费者
、

分

解者的结构
、

功能和生产力与环境系统之间

的关系
.
在自然历史的形成演化过程中

,

以

及在人工作用的影响下
,

生态系统是不断变

化的动态平衡体系
.
现代生态学的基本任务

在于认识和揭露生态系统的组成
、

性质
、

形成

演化的动态规律;协调和控制环境因素
。

为恢

复或再建生态系统的结构
、

功能和提高生产

力提供理论依据
.

一
、

托峰地区山地生态系统的分析

(一 ) 山地生态系统的甚本类型 和 分 布

规律

本区山地生态系统的形 成 条 件 比较 复

杂
.
汗腾格里

、

哈拉 周里哈山为一巨大隆起的

山汇
,

高达海拔 6000 米以上
,

将托峰地区分

为南
、

北两部分
.
北坡山麓地区为海拔 1700

一1800 米的昭苏盆地 ; 南部为广阔的山前洪

积
、

冲积扇所组成的倾斜平原
.
本区气候的

主要特征是具有强烈的 大 陆 性
,

气 温 年较

差和 日较差大
,

同时气温和降水随海拔高度

的增加而明显变化
.
由于天山对西和西北湿

润气流的屏障作用
,

南
、

北坡气候的差异甚

大
,

北坡较湿润
,

南坡气侯较干旱
,

这种气候

上的差异
,

深刻地影响着山地生态系统的形

成
.
因此

,

地貌因素是形成山地生态系统不

同类型的基础
,

受地貌因素制约的水
、

热条件

是形成各种类型山地生态系统的最重要的物

质和能量的来源
. ,

水
、

热条件的垂直变化又

深刻地制约着山地生态系统中生物群落和环

境系统的垂直分布
,

明显地影响着生物群落

与环境系统之间物质
、

能量的交换和转化过

程的强度
,

形成占有一定空间
、

具有一定结

构
、

功能和生产力的生态系统
.
可见

,

本区

山地生态系统是由许多基本的生态系统所组

成
,

它们各自具有不同的生物群落和环境系

统
,

处于一种暂时动态平衡的体系
.
我打以

环境系统中受地貌因素制约的水
、

热条件作

为主要指标
,

以生物群落中的植物群落为主

要标志
,

将托峰地区的山地生态系统划分为

以下几种基本类型
: -

南坡: 荒漠生态系统 (海 拔 1900 米似

下)
,

山地荒漠草原生 态 系 统 (1900一2幼O

米)
,

山地干草原生态系统 (22 00一2600粉
,

山地草原生态系统 (2600一2900 米)
,

高山草

甸生态系统 (2900一3600或 3700米 )
.

业坡
: 山地草原生态系统 (1700一190 0

米)
,

山地草甸生态系统 (1900一2100米)
,

山

地森林(针叶林)生态系统 (2100一290。米),

亚高山草甸生 态 系 统 (2900一3100或 32 00

米)
,

高山草甸生态系统(3100 或 3200一3500

米)
.

应 当指出
,

上述基本类型的生态系统仅

是一般的垂直分布规律
,

由于地形的影响
,

其

生态系统类型的分布颇为复杂
.

(二) 主要山地生态系统的结构
、

功能和

生产力

1
.
温带荒漠生态系统

广泛分布于南坡山前洪积
、

冲积扇上的

荒漠生态系统
,

主要由于微地形和地面组成

物质的差异而具有多种多样的结构
.
在洪识

、

冲积扇顶部砂砾质或砾质棕漠土上的琵琶柴
(Roa“m 丽

a , o o o
g

a 万ca ) 群落
,

组成植物贫乏
,

植被稀疏
,

盖度一般为 5一10 外
,

高在 20厘

米以下
,

其结构相当稳定;在强烈石质化和极

端干旱的砾质戈壁上的无叶假木贼 (而动奋

而 ap hrll
“
) 群落

,

盖度不超过 2外
,

种类相当

单纯;在洪积
、

冲积扇中下部砾质和碎石质土

壤上的勃氏麻黄 (EP 辰dr
召

Pr 介留als 拉)群辉)
高 1 米左右

,

丛径大可达数米
,

结构稳定i在

小砾石和粗砾砂上的霸王 (Z yg口p 抑“, ,
一

私
nt加xy lon ) 群落

,

盖度可达 20 %
,

植丛高约遗



米
,

季节性水流的变化可引起群落的演替
.
组

成生物群落的动物
、

微生物的种类也很少
,

动

物中常见的有骆驼
.
真菌以白环柄茹 (Le Pi

-

ote 人of os。, t’c oa ) 和美味蘑茹 (A g
aric“,

ed
“115 )

最为常见
.
固着于石块上的地衣主要有戈壁

微抱衣 (A ga ro
s
Po ra gob ie

n
后) 和荒漠微抱衣

(A
.

, c 方leic乃eri ) 等
.

荒漠生态系统地区的降水很少
、

年降水

量在 100 毫米左右
,

但蒸发却很强烈
,

年蒸发

量在 l, 。。毫米以上
.
土壤中的水分 平 衡全

年均是严重不足
.
热量资源比较丰富

,

最热

月均温约 19 一21 ℃
,

日均温) 10 ℃ 持续期间

的积温在 1900一3300℃ 之间
,

无霜 期 可 达

l巧 天
.
全年太阳总辐射 值约 130 千 卡/厘

米
2 ·

年
,

年 日照时数在 270 0以上
,

有利于光

合作用的进行
.
但水分的严重不足

,

水
、

热之

间不平衡
,

短暂的降水很容易被土壤所吸收
,

并通过蒸发和植物的蒸腾作用而迅速返回大

气
,

限制了植物的生长
.
因此

,

植物大都具有

叶子退化
,

腊质化的程度高
,

具有反射阳光
、

降低叶子温度和减少蒸腾的作用
.
植物的根

系一般深而庞大
,

以适应干旱生境的需要
.
动

物和微生物也发展一些类似植物所采用的办

法与干旱环境之间进行物质
、

能量的交换和

转化
.
如骆驼依靠排泄高浓度的尿和比较干

燥的大便
,

来平衡体内的水份
,

以适应于干旱

的环境
.

稀疏的植被
,

每年累积于土壤中的生物

有机残体的数量很少
.
表层有机质含量一般

< 1务
,

向植物有机体提供的养分少
。

也大大

限制了生物体的发展
.
生物产量很低

,

一般

< 60 斤/亩
.
由于 日照充足

,

通过施肥和灌

概供水可提高生产力
.
如地处该系统地区的

温宿县包孜东公社
,

通过上述措施
,

冬小麦的

产量每亩平均在 100 斤以上
.
荒漠地区引水

灌溉需特别注意防止土壤盐渍化
,

否则将带

来严重的后果
.

(2) 山地草原生态系统

本生态系统主要分布于北坡的昭苏盆地

和南坡的中山
、

亚高山带
.
南坡的植物群落

以旱生丛生禾草占优势
,

其建群种主要有克

氏针茅 (s tiPa 左ry l
口

诫) 和羊茅 (F。, “ca
口, -

i
o a

) 等; 北坡群落的建群植物主 要有针茅

(s冲
召

ca Pi
z l
z 4

) 和沟叶羊茅(Fes
tac“ 51“ca

t a
)

.

群落中种类丰富
,

除旱生丛生禾草外
,

还有

不少旱生及中旱生的杂草类
.
整个草原生长

茂密
,

总盖度达 50 一80 多
,

草丛高 30 一夕o 厘

米之间
,

层次分化明显
,

群落的季相变化显

著
,

结构稳定
.
年降水量 300 一500 毫米

,

但

年蒸发量却在 1000 毫米以上
,

5一9 月 占全

年降水量的 夕。务 以上
,

夏季降水虽多
.
但气

温较高
,

最热月均温在 14 ℃ 以上
,

地面蒸发

较强
,

土壤仍感水分不足
.
6一7 月土壤表层

含水量 10 一15 关
,

干季中土壤含水 量更 小
,

可见土壤水分仍然是不平衡的
.
南坡的草原

土壤表现得更为明显
.
因此

,

山地草原生态

系统的成层现象比较显著
,

一般呈三层
: 根

层
、

地面层和草层
.
根系深而密集

,

以利于获

得土壤水分
.
草本植物通过光合作用所形成

的生物物质
,

约 钊一50 多储存于根部
.
茎

、

叶死亡后形成的地面复盖层所累积的物质和

能量也可达相当的数量
,

土壤表层有机质含

量达 10 多 左右
,

全氮量约 0. 6多
,

其无机营养

物质经腐烂分解又被植物所利用
,

进行封闭

式的物质和能量的循环
.
土壤 中的盐基离子

通过这种循环而被保存下来
,

全剖面呈碱性

反应
.

生活于本生态系统中的主要食草动物以

啮齿类为主
,

常见的有草原兔尾鼠
、

( La gu

r

。

l“te “s )
、

旱獭 (M 。。
ota 乡ai占aci, a

) 等
.
花

草茂盛
,

昆虫种数均不少
,

以昆虫为食的鸟类

达 18 种之多
,

其中以穗鹃 (o
ona, 幼己 口。a

nt

人e)
、

沙鹏 (O
eoan动e 行ab刁li , a

)
、

白顶鸭 (O 。
-

,

an
动。 乃“户

‘
厉ca ) 最为常见

.
沙鹏常利用鼠

洞营巢
,

鸟鼠同穴相处
,

乃是一种特殊的适

应
.
食草的大哺乳动物原来是比较丰 富 的

,

由于人类的活动而显著减少
,

现已为牛
、

羊群

所代替
.
在草原生态系统中的能量流和营养



物质的循环
,

一方面通过上述生物小循环来

实现
,

另一方面是通过食物链来进行的
.
食

草的食物链和碎屑食物链在这里得到良好的

发展
.
食肉动物捕食碎屑链动物而产生这两

个链之间能量联系而使草原生态系统更加稳

定
.

昭苏盆地的部分地区已被一种比较简单

的农业生态系统所代替
.
但从本区农

、

牧业

生产发展方向来看
,

应限制农业生态系统的

发展
,

部分地区应退耕还牧
,

恢复草原生态系

统
.
这里的水

、

热条件对草原植被的生长十

分有利
,

生物产量可达 200 一250 斤/亩
,

是托

峰地区生物产量最高的生态系统之一 如适

当灌概
,

生物产量可增加到 300 斤/亩以上
,

生产潜力较大
.

(3) 山地森林生态系统

主要分布于阴坡海拔 21。。一2900米处
。

组成针叶林生物群落的主要树种是天山特有

的雪岭云杉 切i“
a ‘c h

r e
吐io

a)
,

落叶的乔
、

灌木种类很少
,

林型简单
,

郁闭度 0
.
4一0

.
7
.

其群落结构大致可分三种类型
: ¹ 鲜

、

云杉

林 ;º 鲜
、

莺尾
、

灌木
、

云杉林; » 莺尾
、

液

木
、

云杉林
.
前一种较稳定

,

后两种类型稳定

性较差
.
组成生物群落中的动物和微生物种

类相 当繁多
,

其中大型真菌约 占托峰地区的

80 % 左右
,

代表有粘丝膜菌 (Cor ti
,

ar 爪 , 兮加一

痴。
“,

)

、

黄盖丝膜菌 (C
.
La 娜

,
)

、

大毒滑锈

伞 (He
沙elo m a cru姗li

nform s) 等 20余种
.
栖

息于森林中的鸟类达 27 种
,

常见的 有林鹤
(A, t人u s tr1’oiali;)

、

星鸦 (N urij
r
ag a
ca妙配碗卜

ctet
) 等

.
生活于森林中的动物主 要 有马鹿

(cor, 。, 。l a p 人u ,
)
、

鹰 (C apr
eol“: c a 介

eolus)与松

鼠 (sciur “ , 、啥ar 行) 等
. ,

该生态系统中最热月均温不超 过 15七
,

年 均温 2一3℃
,
日均 温 李 10 ℃ 的 积温在

2100℃以下
,

年降水量在 70 0 毫米以下
,

气候

一般温寒湿润
.
因此

,

雪岭云杉林下黑云母石

英片岩风化壳的分解系数仅 2
.
56 (表 l)

,

化
学风化作用较弱

,

淋溶系数在 7
.
8 以下

,

盐墓

淋溶较弱
,

风化壳的盐基淋溶系数达 石公表

表 1 森林生态系统中黑云母石英片岩的风化系数

529247638582

麦U受,�/,‘
�
�,‘n,一、少
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物质的淋溶强度如下
:

N a > M g > K > C
a

硅酸态 51 0 2、
A1

2
O

3

和 F勺q 均很少迁移
,

淋

溶系数在 82 以上
,

而成为该生态系统中的标

型元素
.
上述化学元素由于很少被淋溶而积

极参与物质的生物循环
.

生物群落中的植物有机体不仅靠上述化

学元素的循环来维持
,

而且由大规模的能盆

循环来维持和发展
.
植物有机体通过光合作

用固定太阳能
,

一半以上直接用于植物育已
的呼吸上

,

其余用来维持和产生新的有饰体
,

估计雪岭云杉林每年残落物中干有机质轰在

80 公担/公顷以下
,

每年有 90 公 斤/公顷左

右的灰分元素和 20 多公斤/公顷的氮素进入



土壤参与生物小循环
.
由于气候温寒

,

残落

物的分解较慢
,

土壤表层具有明显的枯枝落

叶层
,

厚约 10 一20 厘米
.
有机质的累积过程

较明显
,

表层有机质含量 7一15 多
,

最高可达

60 务
,

全氮含量 0. 3一 1
.
2务
.
这些营养物质

一方面为植物所利用
,

另一方面为土壤动物

和地面的真菌等微生物提供充足的养料
,

而

其中的某些可食的真菌又可成为一些动物的

食料
,

通过这些食物链来完成能量的固定
、

流

动和物质交换
.

二
、

人类生产活动对托峰地区生态

系统的影响及其调节

托峰地区山地生态系统在 自然的形成演

化的历史过程中
,

具有一定的多样性和相对

的稳定性
.
长期以来

,

由于人类生产活动的

影响
,

在自然生态系统的基础上
,

不断打上人

为的烙印
.

(一 ) 农
、

林
、

牧业生产对生态系统的影

响

本区是多民族聚居之地
,

农
、

林
、

牧业均

有较悠久的历史
,

曾经是我国与西亚
、

南亚友

好交往的必经之路
,

历来经济活动频繁
.
木

扎尔特河与北木扎尔特河谷又是南
、

北疆交

往的要道
,

自木孜大坂至木扎尔特大坂路上

马和人的骨骸历历可见
,

这足以说明当时路

途的艰险和商旅往来频繁的景况
.

据历史记载
,

托峰南坡阿克苏
、

温宿一带

早在两千年前就有原始的农耕
,

以产稻米著

称
.
北坡的昭苏历来以牧为主

,

昭苏马有
“

夭

马
”

之称
,

天然牧场广泛分布
,

农业亦有较大

程度的发展
.
森林面积分布较广

,

积材量较

丰富
,

是宝贵的用材林
、

水源涵养林区
.

但是
,

不合理的土地利用和不完善的经

营管理
,

带来了较严重的生态学问题和环境

问题
.
在农

、

牧业方面
,

存在破坏荒漠
、

山地

荒漠草原和山地草原生态系统的现象
.
如阿

克苏一带的胡杨林地垦为农地
,

使防风固沙

的胡杨
、

红柳
、

梭梭等灌丛遭到破坏
,

林地面

积减少二分之一 在昭苏盆地
,

1 9 4 7 年前后

只有耕地 2000 亩左右
,

到 1978 年已达47000

亩左右
,

在这些耕地中原来就是极其良好的

春
、

秋天然牧场
.
不合理的耕垦和过度放牧

,

使本来就比较不稳定的荒漠和荒漠草原生态

系统及比较稳定的山地草原生态系统的生态

平衡受到破坏
,

其结果是农田沙化和次生盐

渍化
,

以及天然草场的退化
,

使生物群落在水

平
、

层次
、

结构上发生变化
,

生产力下降
.
如

昭苏盆地山地草原生态系统中
,

部分地区由

于过度放牧
,

由原来的针茅
、

鹅冠草
、

岌岌草

等禾本科群落退化成以小叶独行菜
、

篙属等

杂草群 落
.
复 盖 度 由 70一95 外降 到 4。一

80务
.
产草量由每亩 200 斤左右退化成稀疏

杂草
,

载畜量大大减少
.
有些地区在生态上

产生退化的不可逆性现象
.
在林业方面

,

在

交通较方便的地区
,

乱砍滥伐使森林生态系

统遭受严重的破坏
,

不仅林木资源的储量降

低
,

而且使地方性气候有逐渐变干的趋势
,

森

林线上移
,

冰川后退
,

雪线上升
.
据气候资料

统计
,

昭苏自五十年代以来
,

年均温略有升

高
,

年降水量略有减少
,

气候有逐渐变干的趋

向
,

特克斯河的年径流量也有所减少
,

五十

年代的年平均径流量为 276
.
8 米
3
/秒

,

到七十

年代减少至 23 6
.
8 米

3
/秒
.
其南面支 流 大 兴

苏和小兴苏
,

1 9 7 4 年可在河道中安装水 磨
,

以利用河水动力
,

现由于水量大为减少
,

无法

安装水磨
.
据考察

,

托峰北坡外山的森林线上

升 100 一200 米
,

局部地区可达 300 米
.
北木

扎尔特河谷的冰川 自 一7 6 0 年前后至 1975 年

的 200 余年中
,

冰川后退了 5 公里
,

平均每年

后退约 24 米
.
这种气候变干

,

森林线上移
,

冰川后退
,

固然与大气环流的变化有关
,

但森

林生态系统的被破坏
,

对上述这种变化不能

不产生一定的影响
.

(二) 工
、

矿业生产对本区生态系统的影

响

本区的工业多为畜产品加工
、

毛纺
、

制

革
、

印染
、

化工
、

农机制造等小型工业
,

排放的
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物质中有: 重金属污染物为 cr

、
A

, 、

P b
、

Z
n

等;有机污染物质为酚
、

油类
、

甲烷
、

硫醇氨及有机酸等
.
部分煤矿的煤层中含铀

量高
,

在煤灰中的富集量可从万分之二到千

分之五
,

u 玩 是水溶性的剧毒物质
,

可导致

白血病
、

急性肾炎等疾病
.
大气中 50

:
含量

在局部地区已超过环境标准
,

在冬季逆温层

存在的条件下
,

对人体健康可造成一定程度

的危害
.
托峰地区的环境污染虽然涉及的范

围仅局限于城镇和工矿附近
,

危害性不大
,

但

应从以预防为主的角度来衡量其生态效应
.

(三 ) 协调本区生态系统的原则和措施

1
.
设立自然保护区

,

开展大自然保护

托峰地区具有丰富的生物
、

水热和土地

资源
,

基本上属于尚未开发利用和很少受到

人为污染的地区
,

在不少地区还保留着原始

自然生态系统的特点
.
设立 自然保护区和开

展大自然保护的根本 目的在于合理利用自然

资源和保护人类环境
,

使其在实现四化中发

挥更大的作用
.

据考察
,

本区的生物资源相当丰富
:
高

等植物就有 76 科 301 属 55 1 种
,

区系组成是

多源的
,

在经济利用和科学研究上都有很大

的价值;在动物资源方面
,

区系组成复杂
,

其

生态类型以山地草原
、

森林及高山类型为主
,

也具有一定的经济价值和科学价值
.
过去对

保护野生动物资源重视不够
,

今后应积极开

展 自然保护
,

加强经营管理
,

做好协调生态亲

统的调查研究工作
. 一

手

本区的水
、

热资源丰富
,

土壤类型多样
,

在发展农
、

林
、

牧业方面具有较大的生产潜

力
.
自然生态系统的生产潜力取决于太阳辐

射的能量
,

以及这种能量在生物圈中的迁移

转化方式
.
为了充分发挥这种生产潜力

,

有

必要对本区不同生态系统进行定位的动态观
察研究

,

研究不同环境条件下
,

在自然和人工
的影响下物质

、

能量的运动规律
.
例如

,

在不

同地区和季节
,

对不同土壤生态系统的水
、

热

状况和养分循环的时
、

空变化进行观察
,

不同

的土地利用方式对大气
一
水分

一
植 物

一土 壤之

间相互关系的影响和作用
,

从而为协调各种

生态系统提供科学依据
. -

2
.
控制环境污染

、

提高环境质量
、

保障人

体健康

在发展工矿业生产
、

扩大城镇建设过程

中
,

应针对已出现的环境污染问题
,

进行盗

测
、

治理;研究自然生态系统和人工生态系绕

的结构
、

功能的稳定性
,

提高生产力水平二对

不同景观类型的环境质量进行分析 与 评价,

为不断提高环境质量和人类健康水平打下备

础
.

城市工业污染源综合评价的研究

王 新 元

(中国科学院石家庄 农业现代化研究所)

聂 桂 生
(北京市环境科学保护科学研究所)

在区域性环境污染调查和环境质量评价

中
,

城市工业污染源的研究是核心间题
.
本

文根据首都东南郊污染调查
,

就城市工业污

染源和污染物综合评价的方法和程序进行初

步探讨
.

一
、

污染源综合评价的原则和参数的稗钾
对工业污染源和污染物综合评价的原则

主要有三方面
:
(l) 污染物排入环境的途译、

(2 )污染物排放的绝对量 ; (3) 对环境系娜所


