
期 环 境 科 学
一

,

‘ 刀不 ,

吕

,  

,

二 忍 口

卷

,
,

叨 叮夕 ‘ 刀夕  ” 亡

人亡房 夕

二
,

 
,

产那

,

,
,

众
们 一

卜

口口

, ,

· ,

才

,  

 
,

  
,

 
,

二 才 亡 份
·

, ,

 

, , 、

邢 亡

人 哪 万 二
, ,

  
, ,

才 夕。 该“。 。 , 二

收稿 日期 , 年 月 日

一成、‘月诬二

比引 川

鑫 、

口 九。。
,

人

温室效应对气候和农业的影响
、

高素华 潘亚 茹

国家气象局气象科学研究院

耍 本文综述温室效应及因氟抓碳化合物的增加使平流层矣氧减少紫外辐射增加对气 侯和农 业 的 影响 介绍

低层空气二次污染物臭氧增加的影响

关锐词 温室效应 气候 农业 影响

、

温室气体增加对气候和

环境的可能影响

温室效应使未来气侯变暖

根据 , 年以来有关 的逐 日观 测

数据
,

浓度在逐年上升山 年约为

, ,

年上升到 , ,

平均每年

增加 以上
,

目前约达 , 因此
,

大多数科学家认为到下世纪中期大气 中

浓度可能达到本世纪 的两倍

多数研究表明
,

当 浓度增加一倍

时
,

近地面层平均温度大约变化 ℃
,

高纬地

带增温更强
,

和现在近地面层的温度相比
,

温

差可达 ℃ 以上 表 圆 冬季增温更为显

著
,

年赵宗慈用美国大气环流模式输 出

数据计算了当大气中 倍增时我国年平均

气温将升高 ℃ 表  ,

西南升温幅度最

大为 ℃
,

华南最小为 ℃ 冬季升温

表 大气中

纬度

浓度倍增时近地面层平均温度
、

月份的平均温度
、

蚤以及植物群落生产力的纬度变化

北 纬 度

大陆上的总降水

项 目 一 一 一 弓一 一 , , 一 一 一80

,‘八O

:

一,启
‘

nU一U

9
、
j

..几

近地 面层平均温度的变化(弋)

最热月平均温度的变化(℃)

总降水量的变化 ( m m 了a)

生产力的提高(呱 )
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幅度除西北外均大于夏季[’,5
, ,

此变化情况与

表 l的变化趋势虽不完全一样
,

但总趋势增

温是一致的
.

温室效应也将使降水量
、

土壤湿度发生

变化
.
当大气中c q 含量增倍时

,

整个北半

球除 40 一 , 0 。

纬度带雨量将有减少外其它地

区都呈增加趋势
.
我国年降雨量将平均增加

146. 4m m ,

夏季降水增加大于冬季
.
土壤湿

度变化较为复杂
,

济南
、

郑州
、

安康
、

南充
、

雅

安一线以北(新疆除外)呈减少趋势
,

华北下

表 2 大气中 C o
之

含里倍增时我国的气候变化

年平均气温
变化(℃)

冬季气温
变化(℃ )

夏季气温
变化(℃)

年平均降水量
变化 ( m m )

冬季降水量
变化( m m )

夏季降水量
变化 (m m )

年平均土壤湿
度变化( m m )

全国
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降最多
,

此线以南为增加趋势
.

2
.
平流层 0

3
减少对紫外辐射的影响

氟氯烃类化合物能长时间滞留在大气中

破坏臭氧层
.
目前

,

这种化合物的生产仍在

继续上升
,

大气中氟氯烃类化合物的水平以

每年 5 多 的增长速度上升
.
对此

,

人们越来

越关注
,

有人预见在不远的将来大气中的臭

氧可能会严重减少
.
本世纪 70年代以来

,

臭

氧在逐年下降
,

南极上空出现了 0
3
洞

,

北极

0 , 层也明显变薄
. 0 :减少将导致紫外辐射

增加
,

紫外辐射对人及生态系统都有危害
.

据国外资料报道
,

大气中 O
, 减少 l外

,

紫

外辐射大约增加 2关左右
.
气象科学研究院

王炳忠计算了 0
,

减少对 0
.
28 一。

.
36 产 m 波段

紫外辐射的影响
,

结果如表 3 所示
.
在 0
.
28 一

0. 30 升 m 波段内 0
3
减少 10 关

,

紫外辐射将增

加 28务
,

0

.

3 0 一0
.
32挤m 增加约 14多

,
0

.

3 2一
0.34户m 增加 7多 , 0

.
3 4 一0

.
36尸m 增加不 足

1多
,

而且随着 0
3
的减少也不再发生变化

.
而

0
.
28一0

.
34挤m 波段是随着 0 3 减少而增加

.

表 3 0
,

减少对紫外辐射的影响

0
.
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.
30 } 0
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3 0 一0
.
32 0

.
32一0
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1
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2 峪
·

6
。
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·
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1
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·

9 0

, 7
.

6 7 ,
!

0
.
2 8一 0

.
36 挤m 平均来看

,
0

3

减少 10 另 紫外

辐射约增加 4 %
.

3
.
低层大气 O

,

增加

汽车
、

工厂排放出的含氮氧化物和碳氢

化合物
,

在太阳光下发生光化学反应而形成

二次污染物
,

0
3

就是其中之一 这种有害的
03不同于大气中平流层里的 0 3

. 0 3层能吸

收紫外线
,

因此对作物无害
,

而光化学反应形

成的 0
3
能引起大豆

、

小麦
、

棉花等农作物的

叶子早衰
,

产量下降
.
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洲

北京大学唐孝炎等人 80 年代初期 在 北

京和甘肃西 固 等地 区 的 测 量 结 果 可 以看

出ts,
‘

,

7J
,

我国大气中 。 ,

浓度 已严重超标
*
(表

4)
,

这对农业必将产生影响
.
我们还未开展

这方面的监测和研究
,

现在还不能进行定量

的分析
。

表 4 西固地区历年夏季 O
,

污染状况比较

科 学

3 0夭左右
.

表 6 年平均气温增加时生长期的变化

蒸毛多…二目竺}婴\\ !40006‘ ! 3 5
0
0 4

‘

}
3 0

0
1 呼

‘

}
z , “

0 1

渊
’9 8 2

{

”83 !

“测”数
{

撒(d)100PPb天数(肠)

超标率

/
(% )

夏季平
均浓度

(% )

最大时均
浓度
(P Pb )

多年平均生长期* (d )

了年增加 1℃(d )

了年增加 2℃(d )

了年增加 3℃(d )

7

20

2 ,

二
、

温室气体对农业生产的影响

1.温室效应对农业生产的影响

美国
、

苏联
、

尸本等国家对 C O
:
倍增时的

农业响应都做了大量的试验研究朗
.
结果表

明
,

c o
:

倍增对农业生产的影响可分为 2 个

方面[s]
,

一是 cq 的直接效应
,

另一是 C q 增

加导致气候变暖
,

温度升高使有效积温增加
,

生长期延长等间接影响
.
表 5 为我国不同纬

度在年平均气温增加 1
“ 、

2o

、

3℃ 时 ) 10 ℃

积温的变化
.
年平均气温增高 1℃

,

) 10 ℃

积温全国可平均增加 , 多左右
.

表 5 年平均气温增加时 》 10 ℃积温的变化
.

增温幅
度(℃)

竺…竺{型
一

!

竺{竺

燮{燮}坐}巡{坚
‘6

夕{{
57
}
2, 8

}

3 54

}

5 0 6

j 乃z

}川 {
弓3 6

}

7 0 ,

}

’“‘z

呼9 9
}
7 7 ‘

1
6 5斗

1
‘“6 3

1
‘’‘8

* 日平均气温) 10 ℃间隔 日数

碳三植物的净光合作用率是随着 cq 浓

度的增加而增加的
.
Br oa dl y 认为

,

高浓度的

CO : 是一种资源
。OJ .

美国 1980一1983年四

年 田间实验表明
,

c o
: 浓度提高

,

大多数碳三

植物根叶比
,

叶面积均会增加
,

一般群体密度

也都会增加
.
在高浓度 co

:
下植物叶子的渗

透压较高
,

增加了膨压
,

改善了植物的水分协

迫状况[11]
.
随着 C q 浓度的增加气孔的输送

减弱了
,

提高了水分的利用率
。

C
Oz 增加对作物除了上述直接生理影 响

外
,

因有效积温
、

生长期的延长
,

使植被生产

力有所提高
,

由表 7 可以看出
,

不同地区生产

力的提高也有差异
.
H
.
幻
.
刀
oK lll 期

a 认为
,

在高纬度地区生产力变化最大
.
因生长期的

延长
,

北半球的地球植物带将向北推移
.
水

分充分的地区
,

生产力提高的多
￡21 ,

40 一50
“
N

地带降水量减少
,

将被 c q 对生产力影响的

增强所补偿
.
故生产力也仍有提高 (表 7)

.
总

表 7 年平均气通增加时我国植物气候

生产力的变化(% )

巧丸外
,‘, ,‘

..�目才,山
..‘弓jl,.门山弓声且.叹且Jl,,山七J

6

J
七闷jl,

. 根据我国 ) 10 ℃ 积温资料及 C O : 倍增年平均气温

资料计算而得
.

表 6 为不同地区生长期变化情况
.
当年

平均气温增 1℃
,

全国平均生长期 ( 异 10 ℃

间隔 日数 )可延长 巧 天左右
,

年平均气温增

加 3℃ 时
,

生长期除西南地区外可平均延长

价{…价*对植物造成损害的臭氧浓度值一般 认 为 在 。
.
此一

0 ·

1 0
p

p
m

, 或者在 0
·

0
3

p p
m 中暴峪 a 个小时

,
或在

o
·

1 0 p p m 中暴璐 x 个小时
L.].



的说
,

北半球的生产力与当今的曳产力相比

其相对变化为28外
.
植物气候生产 力的 变

化在我国也是北方大于南方
‘

当年平均气温升高 l℃ 时
,

全国生产力

平均增加 , 多左右
,

当 C O
Z
倍增时

,

全国平均

增加 15 % 左右
.

有效积温和生长期的增加
,

将使我国现

有种植界线向北推移
. c 0 2倍增时

,

现行的

各种植北界将向北移 0
.
, 一2

.
, 个纬 距 左右

.

因而扩大了复种面积
,

提高了复种指数
,

对农

业生产是有利的
.

C O :浓度升高对作物光合作用有利
,

等

于根外施肥
,

与此同时
,

杂草也会增多
,

尤其

C 3类杂草对 cq 更为敏感
,

杂草增多影响作

物生长
,

同时也将增加除草剂和除草劳力的

投人
,

增加了农民负担
.
某些病虫害发生发

展也会加重
.
所以

,
c 0

2

浓度升高
,

温室效应

增强对种植业生产有利也有害
.

80 年代以来
,

我国大部分地区温度普遍

较高
,

尤其北方更为明显
,

沈阳 19 81 一1987

年年平均气温比 30 年平均高 0
.
, ℃

,
日平均

气温 ) 10 ℃ 积温增加近 150 ℃
,

气候变暖较

为明显
,

但这种变化对农业生产的影响至今

还没被人们充分认识
.

气候变暖不仅仅对种值业有影响
,

对畜

牧业等也有影响
.
据金仰高的分析叼

,

黑白

花奶牛的产奶量与平均气温呈负相关 关 系
.

奶牛产奶最适温度为 11 一 16 ℃
,

在这个范围

内随温度的升高奶量增加
,

超出这个范围产

奶量随温度的增加而减少
.
广州 4 月下旬至

8 月上旬
,

旬 平 均 气 温 由 18
,

3 ℃ 上 升 到

28. 6℃
,

产奶量下降 31
.
, 多 ;上海市夏季由于

高温的影响
,

平均产奶量减少 20 % 以上
,

最

多的超过 28 务
.
每头成年乳牛每 个泌乳 期

少收牛奶 10 ookg 左右
. c 0 2倍增时广州 和

上海年平均气温分别增加 2
.
2℃ 和 2

.
4℃

,

夏

季增温 1
.
6℃和 2

.
2℃

,

这将对牛奶生产带来

较大的影响
. 卜

2

.

紫外辐射增加对农业生产的影响

科 学 12 卷 2 期

关于紫外辐射增加对农业生产 的 影 响
,

国内还未见系统的研究报道
。

国外已开展了

系列的研究并取得了不少成果
。

紫外辐射增加将对植物及动物体中的脱

氧核糖核酸 (D N A ) 产生影响山 ,13]
,

引起 细胞

死亡
.
植物生长发育受抑制

,

最终造成减产
‘

紫外辐射对作物的影响
,

与作物生育期
、

间的小气侯关系密切
,

在干旱条件下
,

65
。刃

d ·

m

,

和 115oJ/d
·

m

,

紫外 夕辐射 的 处 理
,

对大豆没有明显影响
,

但在水分胁迫相对小

的条件下
,

对大豆生长前期有明显的影响
,

并

使气孔传道增加
,

同化作用下降
.
而且紫外

辐射对不同品种的影响也不相同
.
品种之间

差异显著
.
紫外 夕辐射使大豆矮化

,

叶黄化

和丧失了顶端优势
.
紫外 夕辐射对玉米

、

燕

麦
、

花生
、

水稻
、

高粱
、

烟草的种子萌发无影

响
,

但使出苗延长 2一 3 天
,

株高
、

单株干重都

有不同程度的下降
.

3
.
臭氧对作物的影响

对大豆用不同浓度 (0
.
0 23

、

0

.

0 4 6

、

0

.

0 6 6

、

。
.
的2川/L ) 的 。

,

进行处理
,

结果表明
,

O3 浓

度 在 0
.
04 5一0. 06 知l,/ L 时

,

大豆 减 产 ,一

15 多; 冬小麦花期对 o
,

最为敏感汉ll. ,
.
空

气山 。,

浓度为 0. 。, p p。 时
,

花生
、

大豆受害

最大
,

1 9 8 。年美国花生减产 12 拓
,

加里福尼

亚州棉花减产 7外
,

冬小麦减产 17多
. 1982

年美国 南方 棉 花 减 产 10 多
,

冬小 麦减 产

17 多
.
1987 年玉米

、

高粱各减产1
.
, 多
.
他们认

为减产的原因与 0
3
浓度有重要的直接关系

.

通过试验得出 。 ,

浓度为 0
.
0 ,

、

0

.

0 9

、

0

.

1 3 产1广

L 与 。
.
0 1 户l / L 比较使叶片净光合 强度分 别

降低 1。界
、

n %

、

22 多
.
受害植株一般表现为

早熟
、

失绿
、

叶肉细胞死亡
,

光合与生长缓慢
.

植株叶子除了净光合强度随 O
;
浓度 上 升而

下降外
,

叶片中叶绿素含量也随之下降 (叶绿

素含量与净光合强度呈线性相关 )
.

总之
,

大气成分的变化
,

尤其温室气体的

变化对农业生产的影响是显著的
,

有些间题

(下转第 书 页)
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灰
、

土壤控制填埋场渗沥水对地表和地下水

有机污染的可能性
,

本研究进行了煤灰
、

土壤

的吸附和防渗能力试验
.

吸附试验采用土壤的弗 罗因德里希平衡

吸着能力试验
’5 ,61 ,

结果见图 6
.
根据图 6 求出

各种吸附剂的 C O D 平衡吸附量为
: 红壤土

一1
.
o 7 s m g /g (干土);黄粘土 13

.
044m g /g (干

土 );煤灰 16 885m g /g (干灰 )
.
说明煤灰

、

土

壤均有 良好的吸附性
.

,
: :{

飞

/

/

2

/

营0.2} / 了
.

2 尹
。
L
一了万飞兹飞丽

图 6

‘
·

煤灰 裔
一 4

·

2 , ‘

2
.
红壤土 共二 4

·

7
24

」. ,

3

.

黄粘土 共一 3
.
2 ”

, 、 , 一 M

一 豆泊已 2 38 2 滩0 2
.
4 2 2

.
4 4 2

.
4 6

lOg (
c
)

吸附试验

10一 , ’
只 c, · ‘日,

(

r 二 0
.
99 5 8 )

科 学
.
23
.

埋场防渗材料使用
.

三
、

小 结

1.垃圾填埋场渗沥水是一种高浓度的有

机污水
,

且随着城市的发展
,

液化气的普及
,

有机污染将成倍递增
.
因此

,

应尽可能减少

有机垃圾进人填埋场
,

高含量的有机垃圾
,

宜

进行堆肥处理
.

2
.
渗沥水污染持续时间长

,

在垃圾填埋

场的设计施工中
,

不仅要考虑防污染问题
,

而

且要考虑如何设计施工更利于渗沥水排出
.

3
.
渗沥水适宜生化处理

,

但由于其中污

染物浓度太高
,

应设二级或三级处理设施
.

氧化塘内渗沥水的排放以夏末秋初为佳
.

4
.
煤灰和土壤是很好的吸附 和 防 渗 材

料
,

可作垃圾卫生填埋防污染材料使用
。

只 10 一 , 7
火 c o·日3 ,

(

r
= 0

.
9 9 4 8

) 参 考 文 献

丫 10 一
1 ,
丫 c ‘·

2 . 1

(

,
= 0

.

9 9 7 7
)

[ 1 ]

经防渗试验测定
,

煤灰柱渗透 系数 为

9
.
05 X 10一 ’c m /

。 ,

土柱渗透系数均大大低于

4
.
75 x lo

一

气m /
5. 随着渗出量的增加

,

煤灰

柱渗透系数逐步减小
,

当达到 ZOo om l时缩小

了两个数量级
,

为 2
.
7 x 10 一 ,c m /

5.
试验结

果表明
,

渗沥水中污染物对渗沥水的下渗有

一定阻碍作用
,

武汉市的土壤经压实
,

可作填

(上接第76 页)

已被人们所认识
,

有些还未被认识
.
农业对

这些变化的响应是个很复杂的问题
,

需要进

行大量的试验研究工作才能逐步搞 清机 理
,

才能制定出科学的对策
.
我们现在对这项工

乍的研究仅仅是开始
,

有待进一步研究
.

[2]
[3J

美国公共卫生协会等编著
,

宋仁龙等译
, 水和废水标

准检验法
, 第 63 一755 页

, 中国建筑工业出版社
,
北

京
, 1 9 8 5 年

.

姚先振
, 环境科学动态

,
(

6
)

, 3
(

1 9 8 4
)

.

P
.

A 维西林德著
,
吴柏青译

,
资源回收工程原理

,
第

材6 页 ,
机械工业出版社

, 北京 , 1 , 8 , 牟
.

陈志诚等
, 上海环境科学

,
8

(
3

)
, 1 1

(
1 9 8 9

)

.

T
.

M 凯内兹著
,
李维音等译

,

水的物理化学处理
,

第 27 4 页
, 清华大学 出版社

, 北京 , 1 9 8 2 年
.

彭安等
, 环境化学

,
6

(
2

)

, 2 2
(

1 9 8 7
)

.

IJI‘
一飞J.

呼
之J�6r.LrLr

.L

( 收稿 日期: 199。年 4 月 , 日)

[ 5 」

t 6 ]

f夕]

{ : {

, ..一飞月」nUI五:且‘.且r..Lr‘L参 考 文 献

{; }

13]

I斗j

R o y e r
,

J

.

F

. ,

史国宁译 , 气象科技
,

(
4

)
, 1 0

(
1 9 8 4

)

.

Jl
o K u I H H a

,

H

.

10

. ,

刘树泽译
, 气象科技

,
(

3
)

,
6 6

(
1 9 8 7

)

.

赵宗慈
, 气象

,
1 5

(
3

)

,
1 0

(
1 9 8 9

)

,

中国环境科学研究院等
,
中国环境 科 掌

,
5 ( 2

)
,

1

(
1 9 8 5 )

.

[
1 2 ]

L
1 3

)

唐孝炎等 , 中国环境科学
,

4
(

l
)

,
6 8

( 1 9 8 4
)

.

气象科学研究院等
, 我国农 业气候资源与种植制度

区划 , 第 63 页 , 农业出版社 , 北京 , 1 , 8 2 年
.

K ress,

L

.

W

. ,

E
” 少

i
r o 称脚 日” t a

l
a n

d E
x
P
r r

i m
e 行-

r a
z 丑o ra , y

,

2 5 〔3了
,

2 1 1
(
一9 5 , )

.

冈不和人 , 农业气象( 日)
,

(
1 0

)
, 3 0

( 1 9 8 7
)

.

A d
a

m
s

.
5

. ,

A
g

r

i

c o

l

z , r a
l R

e : 。 a r c五
,

3 4
(

1 0

)

, ‘

( 1 9 8 6 )
.

B ig g s
,

R

.

H

. ,

p 人夕:若o lo g ia p la , r a r , ,
.

5义1)
*

19( 198 1)
.

B asioun y ,

F

.

M

. ,

J
o “ r 刀 a

l
o
f A g r o ”o 脚夕 口招吐

C ro P s e i。。 c e
,

5 7
(

1
)

,

3
1

(
1

9
8

6
)

.

金仰高
, 中国农业气象

,
( 1 ) 6 0

(
1 9 8 8

)

.

H
e e

h
.

W

.

w

. ,

J 才P c A
,

34
(

7
)

,
7 2 9

(

1 9 8 4
)

.

( 收稿日期: 1990年 3 月20 日)



,

L i
u

C h
a n

g

一
w u ,

C
a

i L
u o 一

b
a o ,

L i Z h i

一
x

i
a n

g
:

C h i

·

。
.
J
.
E
n ,

i
r o ,

.
s

c
i

. ,

1 2
(

2
)

,

1 9 9 1

,

p p

.

6 8 一73
.

P hotoehem ieal transform ation of Pestieides 15 an im Porrant

non一
b i

o
l
o g i

e a l P
r o e e s s ,

i
n w h i

c
h

t
h

e P e s r
i

c
i d

e e
f f i

e a e y
, c a -

t a
b

o l i
t e , t o x

i
e

i
t y a n

d
e n v

i
r o n

m
e n t a

l i m P a e t a r e s
i g n

i f i
e a n t -

l y a
f f

e c t e

d

.

I
n r e e e n t y e a r s , t

h i
s s u

b j

e e t
h

a s
b

a e o
m

e a n

a e t
i

v e r e s e a r e
h P r o

i

e e t
.

T h i
s a r t

i
c

l
e r e v

i

e
w s r

h
e b a ,

i
e a l

e o n c e p t s o
f

e n v
i

r o n
m

e n t a
l P h

o t o c
h

e
m i

s t r y o
f p e s t

i
e

i d
e s ,

m
a

i
n p h

o t o r e a e t
i

o n a n
d

t
h

e
i m p l i

c a r
i

o n o
f 少19 !一t

·

i

n

d

u
c e

d

t r a n s

f

o
r

m

a
t
i

o n

.

Ke

了 V犷。 r d s : p e s t i
e
i d

e
,

p
h

o
t

o
l

y
s

i
s

,
p h

o t o r e a c t i
o n

.

G
r e e n h o u s e

E f f
e e t s o n

C l i .

a t e a o d A g r i
e u l t

-

u r e
.

G
a o

S
u ·

h
u a ,

P
a n

Y
a 一 r u

(
A

c a
d

e
m y

o
f M

e t e o r
-

o
l
o
g i

e a
l S

e
i
e n e e ,

S t a t e

M

e t e o r o
l

o
g i

c a
l A d m i

n
i

s t r a ·

t
i
o n ,

B
o

i
i

i
n

g
)

:
c h i

,
.

J
.

E
, ,

i
r o ,

.
s

c
i

. ,

1 2
(

2
)

,

1
9 9

1
,

p p

.

7 3 一76
.

the T aihu L ake
.
T he changes of silver eoneentrations in

the w aters have eaused the differences of sPeeies eom -

position ,

d
o

m i
n a n t s P e e

i
e s a n

d b i
o

m
a s s

.

C
o r r e

l
a r

i
o n

b
e t -

w e e n s p e c

i
e s a

m
o u n t ,

b i
o

m
a s s a n

d
s

i l

v e r c o n c e 刀t r a t
i
o n

a P p e a r s n e g a t i
v e

.

M oi
n a 协ac roc o户a

,

D i
a

P
人a 九口 5 0娜a l

e uc 人
-

r。 ,
b o g i

a n u 。
,

丁h or功 o c夕c lo P
: ta i为。

友。。
, 5

1 ,
,

M

e
: o c 夕c lo P ‘ l

e u -

c夜
ri are eonside:ed to be the dom inant sPeeies

. A ceording

to the ana]ysis of sam P les eolleeted uP M oina 份a
cro
c oP a

in :h
e w a stew a ter ,

i
t s s

i l v e r c o n t e n t
1

5 1 0 1

.

5 p p m (
D M )

.

W 王一e
n r

h
e w

a s te w a te r w a s P u
r
i f i

e
d w i

t
h w a t e r

h y
a c
i
n t
h

,

z o o
p l a n

k t o n s
P e e

i

e s , a m o u n t s a n
d b i

o
m

a s s w o u
l d h

a v e a n

a p P
a r e n t c

l

一a n g e
.
T l

l e
i
r o r

d
e r

1
5 a s

f
o
l l o w s : o n w a t e r

h y 犷
e
in th

r oo r) in w a
stew ater b elo w b elo w rh e h”einth > in

w astew ater w ithout the hyaeinth
.

K ey W
o r d s: w astew a ter eon tain ing silver , z o o

p

1
a n

k
t o n

,

w
a t e r

h
y

a e
i

n t
h

.

T
h i

s a 丁t
i
e
l
e

i
n rr o

d
u c e s s o

m
e

k
n o w l

e
d g

e o
f 9 1

0 卜a l g r een
-

11 o use eff
e et eassed b y in erea sin g e m ission s of th e g a se s

C O
,

C
F

C

s
e t

e
.

D
e

P
l

e r
i

o n o
f

o
z o

n e
i

n t
h

e s t r a t o , P l
, e r e a n

d

i
n e r e a s e o

f
u

l
t r a v

i
o

l
e t r a

d i
a t

i
o n

w i l l b
r

i
n g a

b
o u t t

h
o

i m p a c t

。 n e
l im

a t e a n
d

a g r i
e u

l
tu r e ,

m
e a n w h i l

e
i

n e r e a s
;

n g o z o n e

in l
o w a r

m
o ‘

P h
e r
i
e

l
a y e r w o u l d

e a u s e y i
e
l d d

e e r e a s
i
n g

.

A
p p l遥ea t io n o f t h e G r e y C la o .最fie a t io n in

W
a -

t e r
Q
u a lit y E v a l u a * 10 0

.
M
u J in

·

b
o ,

H
o u

K
e 一

f
u

(

D e
p
a r t

m
e n t o

f E
n v

i
r o n

m
e n t a l S

e
i
e n e e a n

d E
n

g i

·

n e e r
i
n g

,

E
。s t C h i

n a
I
n 。t

i
t u t e o

f T
e 。

h
n o

l
o
g y

)
:

C h
-

i
n .

J
.
E
n ,

i
r o ,

.

S
c

i

. ,

1 2 ( 2
)

,
1 9 9 1

:

P P

.

8 6 一 90

W
o rd 一: g

r e e n
b
o u s e e

f f
e e t , e

l i m
a t e . a

g
r

i
c u

l t
·

U r e
。

C

o

m

p r
e

h

e
n

s

i
丫 E v a l u a * i o n o f A g r o 一

N
a t u r 曰 E -

。 ,
i
r o o

m
e 。 * a l Q u 目it了: A C a o e S t u d y in C h o

·

n ‘q io g C it y
.
Z h a n g J ia n

一

g
u a n

g

(
D

e
p

a r t
m

e n t o
f

G
e o

g
r a

p
h

y

,

S
o u t

h
w

e 昌r
C h i

n a
N

o r
m

a
l U

n
i
v e r s

i
t y

,

C h
o n

g q i
n

g
)

:
C h i

n
J

.

E
。 ,

i
r 。 n

.
s
c
i
. ,

1 2
(

2

)

,
1 9 9 1

P P

.

7 7 一 81
.

A eo m P reh en si
ve a n d q u an tit

a riv
e
m eth

o
d f
o r eva lu ati

n g

ag ro 一n a t u r a l e n v
i

r o n
m

e n t a l q
u a l i t y h

a s
b
e e n p

r e s e n t e
d i

n

t
h i

s a r t
i

e

l

e ,

i
n w h i

c
h

a n a t t e m P t
h

a s
b

e e n
m

a
d

e

i
,

d i
s e u s -

s
i

n
g t h e e v a

l
u a t

i
o n p

r
i

n e
i P l

e s ,
m o

d

e
l s ,

q u a n t i f i
c a t

i
o n o f

p a r a
m

e r e r s , a
l l

o e a t
i

o n o
f w e

i g h
t s e t e

.

A s t
h

e m e t
h

o
d

a p p

-

1 i
e

d
t o a e a s e s t u

d y i

n
C h

o n g q i
n g

,
r

h
e r e s u

l
t s

, 一o w c d i
rs

h ig h f
e a s

ib i li
t y

.

K
e y

W
o r

d
s : a

g
r
i
e u

l
t u r a

l
e n v

i
r o n

m
e n t a l q u a

l i t y
,

n a t u r a
l

e n v
i

r o n
m

e n t
, e v a

l
u a t

i
o n ,

q u a n t
i f i

e a t
i

o n
.

A S * u d y o n Z
o o

p l a o k * o n i n t h
e

W

a a t e

w
a t e r

C o o t a
i n i o g S i l v e r

.

C h
e n

Y
u a n 一

g a o

(
N

a n

l
i
n
g I

n s -

t
i
t u t e o f G

e o
g

r a
P h y a n

d L i m
n o

l
o g y

,

A
c a

d
e

m i
a

5 i
n

i
e a

)

:
C h i

,
.

J
.

E
n ,

i
r o o

.
s

c
i

. ,

1 2
(

2
)

,

1
9 9

1

,

P P

.

8
1 8

5

Z
o o

P l
a 。反, o 二

i
c c r u , z a c e a

i
n s o m e w a t e r

b
o

d i
e s e o n t a

i
n

i
n g

s
i l

v e r
i

n
W

u x
i C i

n e
f i l m F

a e t o r
y w a s

i
n v ‘st

ig
a r e

d
.
A
e e o r -

d i
n g to t

h
e s e a s

on
a
l
s a
m P l

e a n a l y s i
s , t

h
e r e a r e

3
s P e c

i

e s

i
n t l

l e
b

a

l
a n e e P o o l

,

7
s P e e

i

e s
i

n t
h

e o x
i d i

z
i

n g d i
r e

h

,

1 0

s p e c
i

e s
i

n t
h

e o x
i d i

z

i
n g P o n

d

,
1 1 s P

e c
i

e s
i

n t
li

e i n
l

e t t 。

A
Ize

w m
e t
h
o
d f

o r e v a l u a ti
n g w a te r q u a li

ty
, t

h
e g r e y

‘
l
a s s

i f i
e a t i

o n ,

1

5
P u r f

o r
w

a r

d i
n t

h i
s

p a
P

e r
.

A c a s e ‘ru
d y

h a s a ls
o

b
e e n P

r e se n t e
d

ro
d
e
m
o n sr r a te

h
o w t

he m
e t
h
o
d

to

b
e a P p l i

e
d

.

I
n c o

m p a
r
i
so n w i

r
h f

u z z y m
a t
h
e
m
a t i

e s , t
h

e g
r e y

e

l
a s s

i f i
e a t

i
o n n o t

on l y r e t a
i

n s t
h

e a
d

v a n t a g e s o
f f u Z z y m

a -

r h e
m

a t i e s

m
e t

h
o

d

,

b
u t a l s o s u P P l

e
m

e n t s
i

t s
i m P e r

f
e e t i

o n s
.

K
e 了 V甘。 r d s :

g
r e

y
c
l
a s s

i f i
e a t i

o n ,

w
a t e r q u a

l i t y e

v a
l

u a t
i

o n
,

f
u z z

y
m

a
t

h
e

m
a

t
i

e s
.

E
n

vi

r o
n

m

e
n t a

l l
m

P a
e

t
o

f
A

R
e . e r 讨o r C o o s

·

t r u e t i o n P
r o

j
e e t o n t ‘e B a in b lu e S w

a n R e se r v e

in X io ji
n g U 了g u

r
A u to n o tn

o u s R e g io n : A P r e
·

d i
o t i

v e
S t u d y

.

Y
u a n

G
u o 一 y i

n
g

:

z h
a n

g L i
(
x i

n

i
i

-

a n
g E

n v
i
r o n

m
e n t a

l p
r o t e c t

i
o n

I
n s t

i
t u t e U

r u
m q i

)

:

C h i
刀
.
J
.
E
”护

i
r o 刀

·

s

c

i

. ,

1 2
(

2
)

,
1 9 9 1

,

p p

.

9 0 一9 3
.

T h
e R 口 in b l“ c S w a n

R
e s e r v e

li
e s

i
n t

h
e

m id d l
e P a r t o

f
t
h
e

T i
a n s h a n M

o u n ra in s
(
Th

e
H
e a v e n l萝 M ou n ta in s)

,

b
e t w e e n

4 2
“
2 8

”

一呼3
0 2 5

,

N
a n

d 8 3

“
0 2一86

000, E

.

A
e e o

r

d i
n

g
t o

t
h

e
l

o c a
l g

o v e r n
m

e
n t

, 5 c o n s t r u e t
i

o n
p l a n , a r e s e r v

i
o r ,

夕a
-

m ezy “
H

“ ,
d

a :
人ez少

” o
f z o

.
Z x l o s m

a
i
n e x t e n t w o u

l d b
e

e i n s t r u c t e d i
n t

h
e e e n t e r o

f
t
h
e

R
e s e r v e

.

M
e a n w h i l

e a n

e n v
i
了o n

m
e n t a

l im P
a e t a ss e s s

m
e n t w o r

k w a s
d
o n e

i
n

1 9 8 8

p
r
i
o r t o t

h
e P r o

j
e e t sr a r t

i
n g

.
T h

e r e s u i r o
f P r记ietion sho

-

w ed that if the reservior had been built, t
h

e e c o
l

o g i
c a

l

e n v
i

r o n
m

e n t o
f

t
h

e
R

e s e r v e w o u
l d h

a v e
b

e e n
d

e s t r o y e
d

t
h

o u g h
e c o n o

m i
e

b

e n e
f i r o

f
t

h
e r e s e 丁v io

r
w a s

h ig h

.
F i

n a
l ly

t
h
e

l
o e a l g o v e

r n ln e n r a e e e
P t

e
d

t
h
e e n v

i
r o n

m
e n t a

l
a s se ss -

m
e n t st a te

m
e n t , a n

d
t

h
e R e s e r v e w a s p

r e s e r y 已
d

.

V V
o r

d
. : e n v

i
r o n

m
e n t a l im P

a c t a s s e s :
m
e n t

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

o n
.


