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京津地区生态系统特征与污染防治

中国科学院环境科学委员会攻关项目总体组
‘

前 言

京津地区生态系统特征与污染防治的研

究是由中国科学院和院外的 �� 个研究所共

同承担和完成的
�

三年来
,

在京
、

津两市和河

北省廊房地区 � �    �时 的范围内
,

开展了

多学科
、

多层次的区域生态环境研究
�

京津地区是我国首都和华北经济中心所

在地
,

建国以来
,

京津地区的工农业和城市

建设取得了巨大的成就
,

但也暴露了诸如资

源紧缺
、

工业与人 口过于集 中
、

中心城市规模

过大
、

产业结构不尽合理
、

污染严重
、

区域自

然生态系统退化等问题
�

为了探索问题产生

的原因和解决途径
,

本课题从生态经济的角

度出发
,

以区域性
、

综合性
、

战略性的观点对

产业结构和布局的调整
、

资源合理利用
、

城镇

体系建设
、

城 乡环境保护以及区域生态经济

发展方向等问题做了讨论
,

为国土整治
、

城市

规划和环保等决策部门提供战略性建议和意

见
�

部分成果已为有关部门采纳
,

产生了巨

大的社会效益和经济效益
�

例如
,

泛目标生

态规划方法获得很高的评价
,

并已在天津市

长远规划中得到应用 � 旅游资源开发的研究

也已 为昌黎县采纳
,

在短期内使荒凉的海滩

变成游人云集的海滨旅游胜地
,

减轻了北京

旅游的压力
,

又为当地开辟了致富的途径
,

受

到中央领导的重视 � 燕山典型区的生态工程

设计和污染防治
,

也取得了显著成效 � 地下水

有机污染的研究
,

为北京西郊地下水回灌提

供了依据
,

又发现了玉泉山潜在污染
,

为保卫

中央首长的健康作出了贡献
,

受到有关部门

的重视
�

课题设计的指导思想和特色

根据马世骏先生社会一经济一 自然复合

生态系统的观点
,

研究各亚系统之间的相互

关系
,

摸清系统的结构
、

功能和发展趋势
,

因

势利导
,

实现城市改造的规划设想
�

社会
、

经

济
、

自然这三个亚系统的功能有三
� 生产

、

生

活消费和还原
�

理想的城市群不仅要有计划

地发展工业
,

而且要配置一定比例的郊区
,

协

调物资供应
,

还要有相应的自然生态系统 �绿

化面积和废物还原系统 �
�

这样
,

才能使生

产
、

消费
、

代谢功能正常进行
,

保持平衡发展
�

许多生态环境问题
,

如水资源
、

能源
、

旅游资

源和生物矿藏资源的开发
,

污染控制和自然

保护区的设置
,

都不可能在京津的市区内加

以解决
,

而是要在更大的区域内和更高的层

次上进行规划
、

布局
、

开发和调控的
�

因此
,

课题的设计指导思想突出区域性
,

把京津及

其邻区看作一个地域空间环境来研究
,

具有

颇高的难度和相 当大的工作量
�

进行生态规划
,

提出对策
,

要求调整系统

结构
�

本课题不仅考虑了调整产业结构
、

资

源结构和工农业内部结构
,

而且强调了调整

空间结构 �布局�
�

因此不单做了生态规划
,

提出生态纲要
,

还进行了生态区划
�

这样
,

不

但有结构调整的定性定量结论
,

而且有空间

布局的建议
�

这也是本课题的特色
,

得到北

京市战略规划部门的重视
�

�
参加编写人员有庄亚辉

、

邢嘉明
、

陈业材
、

蒲汉听
、

薛

兆瑞
、

宋树恩
、

陈灵芝
、

邹左军
、

王如松
、

孟智斌
、

张有
标

、

叶常明
、

陈宗良
、

张洁
�
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研究的方法和步骤

在经济生态学原则的指导下
,

拟定社会

目标
、

经济 目标和生态 目标
,

使复合生态系统

的综合效益高
、

导致危机的风险
��
、 、

存活进化

的机会大 � 以实际资源
、

资金
、

科技文化管理

水平为根据
,

结合突出的生态环境问题进行

规划
�

其主要步骤如下
�

�
�

拟定 目标 根据区域范围
、

期限和可

用的人力
、

物力和资料等
,

拟定方案
,

确定 目

标
。

�
�

背景调查 收集水 资源
、

土地资源
、

能

源
、

生物资源
、

旅游资源
、

气候资源数据 � 地

质
、

地貌
、

水文
、

气候
、

植被自然环境要素 � 社

会经济状况 � 环境污染和生态失调状况
�

�
�

建立计算机软件系统 原始 数 据 库
,

数据处理软件包
,

结果数据库
,

模一数变换
,

图象处理系统
,

图象库
�

�
�

系统分析和模拟 通常有三 类 模 型
�

静态描述性模型
、

动态预测性模型和优化控

制型模型
�

本课题中研究的是优化控制型模

型
。

�
�

示范 选择天津市海河中心区作为试

点
�

主要研究内容概述

整个研究工作分为三个层次
� 区域复合

生态系统特征和区划
、

优化的研究 � 本地区主

要生态环境问题�环境污染
、

资源紧缺
、

中心

城市超负荷和自然生态系统退化 �的研究 � 典

型小区的生态工程设计和典型行业的污染防

治
�

一
、

生态经济区划

生态经济区划
,

是根据生态经济学的理

论和原则
,

运用系统分析和系统综合的方法
,

综合区域内各种生态环境因素和社会经济因

素
,

及其二者之间的关系所做的具有多层次

区域性和超前性特点的战略区划
�

它既是城

市发展
、

工业布局
、

资源开发
、

国土整治和环

境管理决策的依据
,

又是城 乡
、

部门
、

地区之

间发展协调的基本指导原则
�

生态经济区划
,

着眼于区域生态系统的

总体结构和功能
,

以寻求区域全局发展最优

化为目的
,

妥善处理区域全局最优和局地部

门最优的关系
�

当局部与全局
、

部门与总体

发生矛盾时
,

局部和部门必须服从全局和整

体
,

最大限度地发挥区内资源和区域总体的

最大效益
�

由于生态经济区划涉及 的 数 据 不 仅 量

大
,

而且关系极其复杂
,

我们一方面根据生

态学要求提 出一些数学综合方法 �包括逻辑

运算方法 � � 另一方面借助计算机
,

机上配置

图象显示软件和绘图软件
,

进行人一机对话
,

这样既可以迅速获得和修改结果
,

而且也使

结果更趋于定量化
�

需要说明的是
,

一般说

来
,

当指标数 目小时
,

指标综合是比较容易

的
,

且往往具有明显的生态学意义
�

但随着

指标数 目增加
,

综合的难度也随即增加
,

同时

生态学意义也愈趋于不明显
,

甚至可能只剩

有数学解释
�

古老的数值分类学
,

大抵属于这

类情形
�

对数据进行分类
,

其方法的正确与

否只有通过实验检验
�

当新的综合指标的生

态学意义不明确时 �例如
,

对于分类学所依据

的数学相似性
—

这是数值分类学 的本 质
,

一般不容易找到相应的生态学解释 �
,

需要借

助系统分析的手段
,

利用计算机编制若干算

法�如各种聚类法
,

数学综合法 �
,

结合系统分

析使区划结果较少主观性
�

京津地区是个典型的复合生态 大 系 统
,

影响其系统结构一功能的因素成千上万
,

为

了便于分析
,

抓住主要矛盾
,

我们将收集到的

� �� 项原始数据 �共计 �� 万个数据 �进行合并

处理
,

形成若千项能够比较充分反映系统自

然
、

经济和社会特征的指标体系
�

二
、

泛 目标规划方法

�一 � 泛 目标生态规划的流程 �图 ��

�
�

系统问题辨识

城市生态系统出现的问题的实质是经济
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图 � 泛目标生态规划流程示意图

开发与环境负载能力的矛盾
,

因此
,

我们的对

策分析集 中在资源消耗和环境污染两方面
�

�
�

系统结构辨识及度量

我们按行业
、

区域
、

公司
、

企业等不同层

次将各个工业系统或子系统划分成相互关联

的组分
,

选取状态变量 �各个组分的结构变量

和资源环境变量�
,

关系变量 �反映系统内部

各组分的经济产出
、

资源消耗和环境污染强

度的变量 �及控制变量 �系统外部的约束及控

制变量 �来测度系统的结构和功能现状
�

�
�

变量赋值

在生态对策分析中
,

所有系统参数都是

变化着的
�

我们需要确定其变化的 初 值 和

上
、

下界
,

这些值来自历年统计实验数据和有

目的的点
、

面调查结果
,

并广泛听取了专家和

决策者的意见
�

�
�

选择系统 目标

我们的最终目的是要通过一系列逐步优

化手段使系统的整体功能最优
,

而不是某个

单项或综合指标最优
�

我们旨在调查系统各

组分间的关系
,

而各组分的数量只具相对意

义
�

在各个优化阶段
,

我们将根据决策者的

意图
,

选择不同的单项指标 �如产值
、

水耗
、

能

耗等�或综合指标 �如效益
、

风险等�作为中间

优化 目标
�

�
�

优化系统功能

利用生态规划原理和数学优化手段以及

人
、

机对话过程
,

可以逐步调节系统内外部关

系
,

使其功能趋向最优
�

在优化过程中
,

计算

机将陆续输人效益
、

风险
、

内部机会
、

外部机

会
、

关键 因子
、

关键组分
,

从而为人机对话制

定发展对策提供大量依据
�

当各生态因子的机会系 数 比 例 大 致 均

匀
,

限制因子作用强度大致均等
,

决策者也基

本满意时
,

可以认为基本上实现了生态平衡
,

程序进行暂告结束
�

�
�

制定发展对策

改善系统功能的途径有二
�

一是外部开
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源
,

即放宽外部约束
,

调整控制条件 � 二是内

部
“

节流 ” ,

提高产出系数
,

降低资源消耗系数

和环境污染系数
�

通过效益代价分析
、

系统

动力学模拟及主因子分析等手段
,

我们获得

了一系列调整产业结构 �不同的发展比例和

速度�
、

资源结构�开拓外部资源对策 �
、

工艺

结构�资源消耗和环境污染变化�和空间结构

�布局 �的发展对策
�

�二� 城市工业部门生态经济对策

利用泛 目标生态规划方法
,

我们对天津

市 �� 个部门
,

巧 个工业区域及塘沽等典 型

功能区进行了一系列对策分析
,

找 出了不同

发展对策下的关键部门
、

关键区域及关键因

子以及效益
、

内外部机会和风险
�

运算结果

详见
“

天津市经济发展趋势的生态对策研究
”

报告
�

�三� 泛目标生态规划软件

本课题研究为城市工业部门发展和区域

工业布 局的决策分析提供了一套决 策软件
,

决策部门利用这一软件包
,

通过人机对话
,

既

可以对全市的行业结构
、

产业布局乃至整个

工业生态系统的结构和功能进行宏 观 调 控
,

得 出一系列规划和管理的优化对策
,

也可供

各区县
、

各工业局甚至各厂矿企业分析资源
、

环境及投人产出效益
,

成为计划和管理的得

力助手
�

比如这次我们就对白庙工业区
、

市 中

心区�分中环线内及内环线内 �的产业结构和

塘沽区 �� 个主要企业的生产环境作 了 泛 目

标生态规划
,

从中得出了许多有益的结果
�

三
、

生态纲要

这是国内首次尝试提出区域生 态 纲 要
,

其 中包括京津地区 �� � � 一 � � � � 年人 口
、

环境

和经济协调发展的总 目标以及 城 市 生 态 系

统
、

农 田生态系统和 自然生态系统等的环境

目标
,

同时还对京
、

津
、

廊房的水
、

土
、

旅游等

资源的利用
、

城市发展
、

工业布局
、

农业结构
、

海域开发与自然保护区的设置提出 了 目标
、

进度和方案
�

四
、

主要生态环境问题与防治对策

科 学
�

”
�

�一 � 水资源紧缺和水体污染

�
�

解决水资源短缺的战略设想

�� 重视植被对水源的涵养调节作用

十五世纪以前
,

燕山和太行山森林茂密
,

北京山前平原也还有成片森林
,

只 是 从 元
、

明
、

清定都以来
,

人类活动使这个地区的森林

遭到灾难性破坏
,

地表水源缺少植被的涵养

调节
,

本地区出现旱化趋向
�

因此
,

应恢复森

林植被
,

以改变小气候
,

增加植被保水能力
,

这是治本的措施
�

据中国科学院植物研究 所 等 单 位 的 研

究
,

茂密的森林和灌丛均能增加土壤含水量
�

在相似的生境下
,

灌丛上壤含水量高于人工

林
,

阔叶林土壤含水量高于针叶林
�

落叶覆

盖地表
,

可减少地表蒸发量
�

林下枯枝落叶

现存量达 �一�� � ��
,

落叶层含水量比同期土

壤含水量高
,

秋季可高出 �一 �� 多
,

树冠还能

提高对雨水的截留率
,

减少径流
�

对四种人

工林的截留率的侧定表 明 差 异 不 大
,

均 在

�� 一 �� 外之间
,

以乔灌配植的截留率为最高
�

�� � 增加再生水资源
,

推广污水资源化

的技术
�

�� � 发展代用水

天津地区矿化度为 �一 , � � � 的微咸水

约有 � 亿米
, ,

矿化度大于 � � � � 的咸水有 �

亿多米
� ,

如果能加以合理的利用
,

将是很可

观的代替水源
�

�钓 逐步调整工业的结构和布局

农 业用水 占总用水量的 �� 外
,

逐步调整

农业结构
,

如逐步实现水稻旱种
,

减少一部分

小麦种植面积
,

改种节水型的农作物
,

如在廊

房地区种草和粗粮作饲料发展畜牧业
�

农业

实行先进的喷
、

滴灌技术等综合措施
,

并修建

砌衬的水渠
,

可大幅度地节约农业用水
�

京津地区工业节水的潜力也相当大
,

将

用水量大的冶金
、

电力
、

化工和造纸四大行业

进行调整
,

或者将冶金基地
,

电站和石化基地

放在海边或区外
,

利用海水做冷却水资源
,

那

么至少可以节约工业用水的 �� 并
,

如果工业
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废水的重复利用率能再提高至 �� 并
,

那么又

可节约一部分工业用水
�

�
�

水域有机污染问题

多年来
,

京津地区水域有机污染未得到

有效的控制
�

非点源的污染
,

使于桥水库处

于富营养化状态
, ‘

自厅水库处于中营养化状

态
,

北京市内的昆明湖
、

积水潭
、

后海
、

北海等

游览水体处于中一富或富营养化状态
,

优势

种浮游植物为硅藻
、

绿藻纲 � 底栖动物以宁毛

类颤州和摇蚊幼虫为优势
�

海河河口水环境

中 � � �
、

总无机氮
、

总无机磷
、

营养状态指数

值和浮游植物多样性指数等指标都已达到了

超富营养化的水平
,

并存在着再次发生赤潮

的潜在威协
�

京津地区石油化工
、

印染
、

焦化
、

造纸和

化工等工业的废水含有邻苯二甲酸醋
,

取代

烃
、

卤代烃
、

苯系物
、

多环芳烃
、

油
、

含硫含氮

杂环化合物及染料等难降解的有毒有 机 物
,

另外合成化学品�如洗涤剂等�日益增加
,

致

使本地区水体中有毒有机污 染 物 的成 分增

力口
�

由于水流平缓
,

京津的排污河系底泥覆

盖率在 �� 多 以上
�

到了雨季
,

这些底泥中的

有机物被冲起
,

重新进人水体
,

造成水体爆发

性的二次有机污染
�

这种超负荷的二次有机

污染曾引起渤海湾河 口区多次出现死鱼死虾

现象
�

过去京津两市地下水质的评价只限于常

规指标
,

只知道硝酸盐和硬度在增加
�

中国

科学院环境化学研究所对京津廊地区地下水

有机污染首次作了调查
�

�� 处地下 水 的 定

性定量分析结果表明
,

只有北京西山八大处

�� � 米的深井没有检出有机污染物
,

其余的

点均受污染
�

在地下水中检出的数十种有机

物中有不少是属于美国环保局优先监测的有

机污染物
�

�
�

水域有机污染的有效控制方法

�� 建立河流有机污染的数学模式
,

进

行分区控制

卷 , 期

采用了求解有约束条件 极 值 的 优 化 方

法
,

它比以往普遍采用的最速下降方法简单
,

并且解决 了多组解和不合理解的问题
,

在河

网模式的计算中
,

引进了相关矩阵和递归函

数
,

使复杂的体系和复杂的运算简单化了
,

而

且对一般的河流网络都适用
�

在河流有机污染的评价和特征 分 析 中
,

引人了新的概念
,

如 自净因子
、

生物可降解性

程度的因子和速度因子等
,

并将其公式化
,

这

样可说明更多的问题
,

节省了开支
�

�� � 利用渤海湾的环境容量

计算方案是在 ��� �� �� ��
� 模 式 的 基 础

上
,

结合海河口具体情况做了一些修正而形

成的
�

在研究过程中自行设计加工了一种水

中有机污染物动力学过程模拟试验装置
,

这

种装置结构简单
,

操作方便
,

可以用来研究有

机污染物在水体中的动力学规律及测定反应

速度常数
�

�� � 进行地下水污染监测

自行设计加工了现场采样器
,

采样器能

在现场直接将地下水中有机 污 染 物 得 到 富

集
,

避免了瞬时采水时水质的偶然性
,

并减少

了长途运送中被测物的变化
�

水样经过浓缩
,

提取和酸碱性分类后
,

用 � � � �� 定性和色

谱定量的方法
,

可测定地下水 中 ��� 一 �� � 级

的有机污染物
�

�� � 自然净化与人工净化相结合的水处

理技术

燕山石化区工业污水的治理是采用三级

处理系统
�

�� � 先进的污水回用和物料回收的减污

技术

对京津地区印染行业废水进行了超滤技

术和微生物技术相结合的物料回收和处理技

术研究
�

扩大试验和经济核算表明
,

超滤技

术回收还原染料和纤维油剂以及优势菌种生

物膜处理印染废水均是可行的
�

�二 � 一次能源用量过大与大气污染

过去京津渤环境质量研究中以 及 北 京
、
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天津环保部门的研究中
,

虽然也研究过颗粒

物的污染
,

但局限于总颗粒物的时空分布和

简单区分夭然及人为来源
,

对颗粒物的粒径

差异
、

地域差异和成因差异等均未深人研究
,

因此不能找出突出的问题对症下药
,

对策显

得无针对性 � 另外对其危害�对能见度
、

人体

健康
、

文物腐蚀和生态的影响�认识不够
,

因

而治理措施不得力
�

本项 目着重研究不同颗粒物粒 径 差 异
,

发现其酸度
,

成分
、

毒性均有不同
,

指出细小颗

粒对人体
、

对能见度和对材料的危害更大
�

根

据颗粒物组成的差异
,

判别出六种来源
,

并观

测到了颗粒物在滨海与内陆
,

城市与工业区

之差异
�

根据组成
,

求出了一次和二次颗粒物

各自的贡献
,

首先讨论了颗粒物成因的差异
�

�
�

细小颗粒物的危害不容忽视

当大气颗粒物的 粒径 小 于 �群� 时
,

其

� � 值急剧下降至 � 左右
。

大约有 �� 外 的硫

酸盐和多环芳烃集中在小于 �
�

�产� 的颗粒物

上
�

一些较易挥发的化学元素如 � � ,

� �
,

��
,

��
, � � , � �

,

� � , � � , �� , � �, �, � , � 也是富集

在小于 � 产� 的细小颗粒中
,

这些元素大部分

对人体健康是有害的
,

根据上述结果
,

可以看

出小于 � 井� 的细小颗粒对人体
、

生物和文物

建筑材料的危害都比较大
�

�
�

硫酸盐对大气能见度有很大影响

能见度低于四公里的年出现几率与年耗

煤量的相关系数约为 �
�

� � ,

说明能见度的变

化与燃煤排放污染物的关系相当密切
�

硫酸盐对能见度降低的影响
,

在各种因

素中占首位
,

其贡献达 �� 沁
,

而且 硫 酸 盐

�� 多 以上存在于 �
�

�脚 以下的颗粒 中
,

故细

小的硫酸盐颗粒对大气能见度的影响占有重

要地位
�

硫酸盐的前身是二氧化硫
,

因此欲

改善大气能见度须严格控制和削减二氧化硫

的排放
�

气溶胶颗粒物的含碳化合物—
烟良对

大气能见度降低的贡献约 � �一 �� 外
,

居第二

位
,

因此改进燃烧条件
,

减少或消灭黑烟也实

科 学
。

��
。

属必要
�

�
�

大气污染物对建筑物和古迹有严重影

响

大气环境的污染物对文物的损害已经越

来越明显突出
�

京津地区尤 其北 京 是 我 国

大量文物集中的地方
,

引起我国各界的普遍

重视和忧虑
�

中国科学院环境化学研究所与

文化部文物保护科学研究所共同做了一些调

查工作
�

调查结果表明大气污染使本地区众

多的古迹文物受到腐蚀
�

位于城区和交通要

道的文物比明十三陵和河北易县清西陵等清

洁区的腐蚀要严重得多
�

例如北京太和门后

的一个望柱的凤纹在 � �  � 年的照片 中 清 晰

可见
,

现在花纹已看不清了
�

北京东城区国

子监大成殿前汉白玉栏杆望柱修建距今不过

� �  � 年已侵蚀成薄壳了
�

芦沟桥处于交通要

道
,

石狮子
、

华表莲花座和栏板受侵蚀也很严

重
�

距琉璃河水泥厂一公里处的明代石桥
�

�立

望柱变成一圆秃石
,

远距琉璃河水泥厂同时

代的石桥风化要轻得多
,

远离城市的明十三

陵和河北易县清西陵的石象和华表风化侵蚀

甚微
,

我们用 � 衍射物相分析和离子色谱鉴

别出汉白玉腐蚀产物为 � �� �
�

·

��
��

,

证明

侵蚀是燃煤释放的硫氧化物引起的
�

发现上述新情况后
,

我们提出了一系列

对策和措施
,

如建立电
、

钢
、

气
、

化工和轻工的

联产企业
、

改变能源结构
、

改进价格税收政

策
、

修改排放标准
、

推广型煤固硫等
�

其中锅

炉改烧型煤的意见
,

已为国务院环境委员会

及环保局采纳
,

准备在七五期间重点攻关推

广
�

�三 � 自然生态系统退化

�
�

生态系统类型单一化

自然生态系统如果继续逆向发展
,

则大

部分落叶阔叶林生态系统如栋林
、

杨桦林
,

极

树林等将濒于消亡
,

代之为灌丛
、

草甸和草

丛
�

沼泽植被亦将被草甸所代替
�

本地区野

生维管束植物有 �� � 科
,

� � � 属
, � � � � 种

�

随

着某些生态系统的改变
,

植物种类将相应减
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少
,

辽东栋林有植物 �� � 种
�

当森林为三娅

绣线菊和二色胡枝子灌丛所替代时
,

灌丛的

组成种类为 � �� 种
,

木本类减少
,

草本植物比

重增加
�

当灌丛退化为草丛
,

草丛内植物种

类仅 �� 一�� 种
,

动物种类亦大幅度减少
�

山

地森林应有鸟兽 ��� 种
,

现调查只得 �� 种
�

灌丛的草丛应有鸟兽 �� � 种
,

现调查仅得 ��

种
�

山地草甸应有鸟兽 �� 种
�

现仅存 � 种
,

大量有经济价值的动植物减少或消失
,

使京

津地区野生生物的基因库和资源库受到严重

损失 �

�
�

生物量下降

随着自然生态系统的退化
,

生物量将大

大减少
�

北京西山 � �一�� 年生的栓皮栋林
,

油松林
、

侧柏林和洋槐林的生物量�包括地上

和地下部分 �为 �� 一 ��  ! �
。 ,

处于阴坡生长茂

密的天然的三娅绣线菊灌丛生物量 为 ��
�

��

�� �
� ,

较人工林下降 �一 � 倍
�

阳坡的荆条灌

丛生物量为 �
�

�� �
� �

� ,

可见灌丛生物量幅度在

�一 � �� � �
。

之间
,

草丛的生物量更低
,

每公顷

�一 � 吨
�

平原的芦苇沼泽生物量较高
,

覆盖

度 �� 一�� 多 的芦苇沼 泽
,

平 均 产 草 量 为

�
�

�� � �
� ,

当退化为白茅 草 甸 后
,

覆 盖 度 为

�� 并
,

产草量为 �� � �
� ,

经济效益降低
�

�
�

土壤资源流失

自然生态系统遭受严重破坏
,

使表土流

失
,

土壤贫膺化
�

辽东栋林地表有厚约 �� �

枯枝落叶层
,

土层深度为 � �� � 以上
,

O 一30

cl1 , 土壤有团粒结构
,

根系发达
.
表层细土不

易随径流而流失
.
当辽东栋林退化为三娅绣

线菊灌丛
,

土层厚度仅 25 一30
cm

,

地表有 。一

Zc m 的枯枝落叶层
,

在土壤表层 。一 13
cm 处

有团粒结构
,

13 一25 cm 处为碎块状结构
,

多

石块和灌木根
,

在 25c m 以下为半风化母质
.

在低 山丘陵的荆条灌丛和草丛下
,

土层厚度

仅 巧一25
cm ,

地表多碎石
.
北京山区泥石流

多集中在百花山
,

海陀山
、

云蒙山等以及大石

河
,

清水河和汤河低山河谷
,

这与山地陡峻
,

植被稀疏有关
.
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4
.
系统保水作用下降

北京西山各种阔叶林和针叶林的林冠可

截流降水量的 16 一19 多
,

林下灌木和草本植

物可截流降水量的 3一5外
,

地表的枯枝落叶

层更具有强大的保水作用
.
本地区天然的阔

叶林和针叶林的枯枝落叶层饱和含水率平均

为 19 。务 左右
.
以此估算

,

每公顷枯枝落叶

层的饱和含 水 量 可 达 75 一95 澎
.
本地区

20 一 30 年生人工针叶林和阔叶林的 枯 枝 落

叶层
,

每公顷的含水量可达 13 一 17时
.
灌丛

对水分保持也有一定作用
,

特别是生长茂密

的灌丛不仅可截留雨水
,

减缓雨水对表层的

冲击
,

而且密布的灌丛根系
,

具有强大的吸水

力
.
在相似生境中

,

灌丛下的土壤含水量略

高于人工林下土壤的含水量
.
在平原地区

,

芦苇沼泽是重要的绿色水库
,

在芦苇的覆盖

下
,

地面的蒸发作用降低
.
芦苇根系强大

,

它

的地下部分生物量大大超过地上部分
,

具有

巨大的保水能力
.

(四) 恢复 自然生态系统的对策和措施

1
.
封山育灌

、

育草

对于大面积的荆条灌丛和草丛
,

特别是

处于阳坡的灌草丛
,

必须进行封山
.
通过二

年封山
,

阴坡灌丛覆盖率可达 80 并
,

阳坡所

需时间稍长
,

随着灌丛覆盖率增加
,

表土泥

沙流失量会明显减少
.
据怀柔县琉璃庙的观

察
,

在坡度 30 一 36
“

的山坡上
,

当灌丛覆盖度

为 60 一80 外
,

泥沙流失量为 1
.
05 m

,

/ ha

,

在覆

盖度仅 30 并 的地段
,

泥沙流 失量 为 158
.
85

m 丫ha
,

由此可见
,

封 山后灌丛覆 盖 度 增 至

70 多
,

泥沙流失基本上得到控制
.
待土壤改

善后
,

可考虑适度利用或人工造林
.
目前的

情况下
,

人工造林不易成活
.

2
.
封 山育林

京津山区有一定面积的各种栋林
、

山杨

和北鹅耳杨萌生丛
,

中山地区有二色胡枝子
、

棒子等灌丛
,

灌丛内乔木幼树较多
.
这些萌

生丛只需封山
,

并进行抚育
,

预计十余年内就

可恢复成林
,

这是增加森林覆盖率的最有效
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途径
.
在封育规划中要预留一定面积的薪炭

林
,

以解决农村能源问题
.

3
.
荒山

、

荒地造林

自然生态系统的演变
,

由裸地向灌丛和

森林方向发展
,

需要一
、

二百年漫长的时间
.

而在土层较厚和水分适宜的地段
,

进行造林
,

并辅以人工抚育
,

20 一 30 年生的人工林即可

造成一定郁闭度
.

4
.
建立各类自然保护区

自然保护区是保护各类自然生 态 系统
、

特殊自然景观和生物基因库以及涵养水源的

重要场地
.
建议开辟物种保护区

,

水源保护

区和自然公园三类保护区
.

五
、

典型小区生态系统特征与生态工程

设计

京津地区有着国内少有的经济
、

资源和

智力的优势
,

但工业总产值和税利等却低于

国内发达地区
,

而且已 出现了城市人 口过于

集中
、

水资源和能源短缺
、

环境污染严重和自

然生态系统退化等严重问题
.
面对这些问题

如何进行整治
,

是否应限制经济发展以恢复

生态平衡
.
是否应分散工业布点来 减 轻 污

染
,

众说纷云
.
城市化和工业化在缺乏宏观规

划指 导的情况下固然会造成 自然生态退化和

环境污染
,

但经济和文化的高度发展却反过

来为解决生态失调和环境恶化提供了物质基

础 (资金
、

设备和技术) 和统一思想认识的有

利条件
.
自然净化和人工净化相结 合 的 作

法
,

调整产业结构和布局与集中治理相结合

的做法
,

将会逐步被人们所接受
,

关键是要有

好的典型引路
.
使人们从事实中认识到改善

生态环境与发展经济在一定条件下是可能统

一的
.
我们选择了燕山石化区作为典型小区

进行研究示范
.
燕山区(包括飞地在 内)只有

36 平方公里
,

面积虽不大
,

但它是京津地区

产值和利税最高的区
,

也是京津地区重点发

展的卫星城镇
.
这里尽管污染较突出

,

生态

失调(选址布局不合理 )
,

但雄厚的经济基础

能够提供改造环境所需的资金
、

技术和设备

科 学
。
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。

( 包括外资 )
.
面积小

,

污染源相对集中
,

又给

集中治理带来了方便
.
我们对燕 山区存在的

生态环境问题进行研究
,

完成了环境影响评

价
,

提出了污水处理场改造的方案和氧化塘

工程的设计方案
,

并进行了全区的生态工程

设计
.
在上述工作的基础上

,

我们探讨和提

出燕山小区经济一生态一环境协调发展的初

步想法
,

希望通过不懈的努力
,

能把燕山石化

区变为一个经济高度发达
、

环境清洁优美
、

生

物群种多样化
、

生活水平高的典型卫星镇
.

燕山区社会经济发展与资源
、

生态
、

环境

突出不协调之点有
: (l) 工业与林业不成比

例
,

全区 2/3 的山地中至少有一半是可以造

林绿化的
.
(2) 工业内部结构不合理

,

深度

加工注意不够
.
所有的原油

、

水
、

煤
、

粮由远

处调人
,

而 2/3 的中间产品又远销京津以外
.

(3) 水资源不足
、

地形和地质条件不利于该

地区进一步发展
.
(4 ) 人口 密度 超 过 20 00

人/k衬
,

已进人人口最稠密的级别
,

但生活

质量(指商品供应
,

文娱医疗
、

升学率
、

交通通

讯等 )
,

比中心城市还差得多
,

加上污染较重
,

伤亡事故较多
,

对职工居民的吸引力还不够
.

因此应在提高生态环境质量(包括绿化造林
、

风景旅游览点
、

安全防护 )
、

文教水平和居民

生活质量方面作更大的努力
.

(一) 解决水资源不足和水污染问题

为了解决水资源不足和水污染问题
,

三

年来查清了向阳污水厂 C O D 超标原因
,

提

出了降低 c0 D 的方案和对策
,

还为公司与

外商谈判提供了数据资料
,

为扩建污水厂提

出了科学依据 ; 完成了牛口 峪水库改造成氧

化塘的可行性研究
,

进行了水库渗漏的示踪

试验
,

完成了堵漏一期工程
,

使库容增加一

倍 ;对水体 (河流
,

水库和地下水)内潜在有机

毒物进行了系统分析
,

提出了厂内优先控制

的有机毒物清单 (57 种 )
.

在上述工作的基础上
,

我们提出建立厂

内外结合
、

自然净化与人工净化相结合的三

级污水处理系统
.
根据污染物的毒性

、

降解
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难易程度和排放量
,

制定控制程序
.
排放量

大
、

难降解
、

毒性大的污染物(如对苯二甲酸

及其醋类
、

烷基苯
、

油 )在厂内预先去除后进

人二级处理厂 ;排放量一般
、

易降解的污染物

(丙酮
、

甲醇
、

乙二醇
、

苯酚等)在二级污水处

理厂内处理后进人氧化塘
.
排放量很小

、

无

毒
、

易降解的可以与一般废水一起直接排人

三级氧化塘
.
经氧化塘净化后的污水

,

将用

于灌溉经济作物
、

花木苗圃
、

绿地和土地处理

系统
,

也可建立中水道
,

用于冷却循环和冲

洗
.

(二 ) 关于污染影响间题

过去传说畸形胎儿发生率高
,

但经过仔

细分析发现
,

该区 19 79 一1984年畸形发生率

虽高于北京城区
,

但仍在北京市畸胎发生率

的范围内
,

即低于农村发生率
,

特别是低于房

山县的发生率
.
这可能与公司招收房山县农

民为职工有关
,

这些人仍保持原有的生活习

惯
.
但为了防患于未然和减少职工的不安

,

我们通过大气污染扩散和水污染的研究
,

建

议改变生活区与工厂区交错的不合 理 布 局
,

逐步将未来的生活区布置在燕山区的正东方

向
.
采取措施控制减少火炬和无组织排 放

.

饮用水全部改用凤凰山北的水井或京密水渠

的水
,

避免用当地的地下水
.

(三 ) 关于自然生态系统的退化问题

突出的现象是区内 2/3 的土 地 未 被 利

用
,

都是属于灌丛草坡
,

林地面积极少
,

益兽

益鸟和水生生物很少
,

鼠害的危胁在增加
,

已

出现老鼠咬电缆造成停产事故
,

主要鼠种有

传染疾病的危险
.

7 卷 4 期

为了改善区内生态环境
,

增加吸引力
,

进

行了四
、

五类典型生态工程设计
.
( l) 实现

污水资源化和无害化 ; (2 ) 加强绿色植物资

源的生物净化功能 ; (3 )建立自然保护小区
,

实现生态防治鼠害; (4 ) 加强余热等废弃资

源的利用
,

建立工农联合的生态农场
.

(四 ) 关于经济一生态一环境协 调 发 展

的初步探讨

首先
,

在工业内部结构方面
,

应探讨如何

能够在不过多增加用水的情况下增加产值和

税利
,

即降低万元产值耗水量
.
燕山生产用

水循环浓缩倍数不算很先进
,

如能在管理和

设备上改进
,

提高浓缩倍数
,

并考虑发展深度

加工和制造
,

则用水量又可能进一步压缩
,

使

生产用水量只需增加 840 x lo ,t.

其次
,

在公司的利润收人中可规定提取

百分之一用于改善生态环境质量
,

逐年进行

荒山造林
,

使树林覆盖率面积占全区面积的

1/3
.
其中后沟至双泉沟一带

,

有山又有水
,

可造林开辟为燕山郊野公园
.
从动物栖息环

境考虑
,

进行多功能绿化
,

招引鼠类虫类的天

敌
,

水库改为氧化塘化
,

一部分可整修为观赏

水体
.
使水面和林木成为调节环境的有效手

段
.
在燕山区附近的元

、

明两代古迹周围造

林
,

并加以保护
.

为减少排污
,

可调整内部结构
,

增加深度

加工
,

如塑料地毯草皮
、

拉伸膜
,

复合镀金膜

等
,

有助于减少污水量和增加产值
.

最后
,

应考虑采取措施增加卫星镇的吸

引力
,

主要指提高生活质量
、

改善交通通讯便

利程度
.

(上接第 32 页 )

题
,

有待今后继续深人研究下去
,

不断完善和

提高
。

我们衷心希望读者提出意见
,

不吝指教
,

以便改进研究工作
,

提高水平
,

为改善和提高

我国的城市环境共同奋斗
.
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