
城市的生态一地球化学评价
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在环境状态的全球
、

区域和地方生态评价中
,

大工业城市污染程度和性质的研究占有重要

的地位
。

在大工业城市
,

环境受到技〔术〕成〔因〕的影响特别强烈
,

致使人的正常生活和健康受

到威胁
。

在关于环境问题的国际和苏联的研究计划中和在有关的出版物中
,

近来对研究作为特

殊生态一地理系统的城币给予了越采越大的注怠
。

、

在城市的区域 自然地球化学和农业技成地球化学本底上
,

一方面显示出随搬运流和 自然

流进人的物质和能�原料
,

营养物
,

电能供给  集中的中心
,

因此城市的物质和能量平衡大部分

为正的
,

这导致在各种环境中形成技成地球化学和地球物理异常 ! 另一方面
,

城市本身成为参

与区域迁移循环的技成物质的强大源地
。

查明和评价地球化学异常
,

分析它们对建筑物景观和

建筑物一工业景观的功能作用以及对城市周围地域和水域的影 响
,

乃是城市环境状态的生

态一地球化学分析的基本目的
。

从更广泛的观点来看
,

这样的研究是建立地理学的新的城市生

态研究方向的必要的基础
—

该方向的意义最近由于世界许多国家城市人 口的增长而不断增

大
。

本文作者们曾在下列城市的研究工作中详细拟定了城市工业 区和城市化地带生态一地球

化学状态评价的方法论 和方法
�

陶里亚蒂
,

莫斯科
,

加里宁格勒 �莫斯科州  
,

马格尼托哥尔斯

克
,

奥尔斯克
,

·

特罗伊茨克
,

格伦吉克 �苏联  
,

乌兰 巴托 �蒙古人 民共和国 
,

莫阿 �古巴共和国  
,

伊诺弗罗茨瓦夫�波兰  
。

同时
,

我们利用了苏联以及英国
、

德意志联邦共和国
、

波兰
、

西班牙等

国研制的城市密集区地球化学研究的方法原理
。

对城市生态评价结果的批判性分析表明
,

特别有效的是基于综合景观地球化学或更广泛

的环境地球化学的理论概念的方法论
。

在这些理论概念中
,

包括在世界实践中污用的三个基本

概念
。

其中的第一个是分析大气环境及排入大气中的废物—它们是形成城市生态情势的主

要因素
,

观测和监测工作即以此为基础
。

在该工作中具有很大意义的是大气沉降物 �气溶胶
,

液

体降水
,

雪  组成的研究
,

污染物质可能具 有的浓度和场及它们从技成源地向大气排放的统计

模拟
,

其中包括利用企业的报告
,

如《∀# ∃ 一空气 》形式的报告等
。

第二个基本概念是作为城市

功能作用和影响环境的因素的城市水循环概念
,

它包括对饮用水和生活用水资源及质量
、

废水

净化及排放的完全程度 的评价
。

在这方面
,

已完成了大量的毒理学
、

卫生学和水文地球化学研

今岛勺% 代沁”翻少令已, 也佗心佗乙佗心, 乡 , 已嘴之代冰少令岛, 巧弋亡佗么, 心弋之 之弋心叹沁八沁曰冰夕翻少刽乡令今

生物物理性的批评
。

文化批评与用有关景观结构的生物物理研究假设进行设计实验
,

会加速景

物生态学理论的发展
。

结 论

景观生态学家越来越一致地认为
,

有必要提出景观生态学的文化原理
。

这里表述了文化与

景观结构之间的内在的相互关系
,

提出了四个一般原理
。

强调了进行可能景观的实验的良机
,

表述了在人类尺度上研究景观的有用性
,

要建立景观生态学的更具体的文化原理
,

就必须对深

深扎根于各学科中的各种方法来一个创新性的发展
。
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究
。

第三个概念是分析包括雪
、

土壤
、

植物
、

水域底积物的寄存�聚集  环境
,

这些物质的化学组

成十分准确地指示 出长期的污染和在其影响下发生的城市环境的变化
。

这一概念在很大程度

上系基于对污染物质排放的评价
,

即对污染物质在城市环境的上述物体中的实际分布的评价
。

通常
,

这种分布在构形上不符合或大大不同于仅仅基于废物排放评价的计算模型
。

这样的态度

使得能够详细确定试验网
,

提供污染带准确的空间分布情况
,

但它是较为静态的
,

仅仅说明技

成影响的季节和年循环 �雪
,

植物  及多年循环 �土壤
,

底积物  
。

显然
,

只有结合医学一生态信息

的上述三概念范围的综合性生态一地球化学研究
,

才能对评价和预报城市状态及其对区域自

然环境的影响提供必要的完整的认识
。

现在
,

在评价城市环境的生活状态时
,

利用着既可对城市环境的单个组分和区段又可对综

合生态一地球化学状态进行评价的方法方式
。

我们的研究整个说来是按现有的方法方式进行
,

旨在分析和更集中地研究景观污染和
“

自净
”

的自然因素和 人为因素的空间分异
、

技成景观的

径向和横向结构
、

这类景观在技术作用影响下变换的过程以及景观的抗污性
。

这些问题的解决

是同研制关于建立 自动化计算机制图和区划系统的方法方式有关的
。

现在
,

我们来更详细地研

讨一下城市环境生态一地球化学分析的各个主要部分
。

周围地域自然地球化学本底评价 这是计算城市环境技成异常对比度所必需的
。

它包括获

取关于下述方面的详细信息资料
�

位于工农业污染区以外的标准本底地段的区域岩石地球化

学和生物地球化学专化
,

这些地段的作为景观各区段和各组分之间的不变关系�以景观地球化

学系数和模型系统的形式表示  的径向和横向地球化学结构
。

现在
,

苏联各主要自然地带本底

区地球化学结构的一般规律性
,

已有专著作过详细的论述
。

只是应当指出
,

在选择本底标准时

应当考虑工业中心周围的污染半径
—

往往达到几十公里
。

另一个重要条件
,

即考虑农业生产

造成的 自然环境的区域性污染
,

要求特别仔细地对待景观本底状态的研究
。

在城市的生态评价

时
,

对研究地域的本底地球化学结构所给予的注意
,

通常要少得多
。

城市自然潜力分析 根据地域的气候
、

地质一地貌
、

生物特征和景观地球化学特征本身分析

作为城市环境污染和 自净的因素的城市自然潜力
。

整个说来
,

这样的态度系基于 >
4

?
4

格拉佐

夫斯卡娅关于技术生物地理元的概念—
对一定形式的技成影响具有相似应答反应的景观地

球化学地域系统
。

就区域和地方级别而论
,

这样的态度的初步试验之一是在中伏尔加河流域和

陶里亚蒂完成 的景观污染和 自净的自然因素的分析
。

在该分析中占重要地位的是单个组分对

各种技成负荷的稳定度的实验研究
,

它使我们能够预报这种负荷的状态
。

城市环境技成污染源清查 这包括分析生产的部门结构和空间结构及污染物质向城市环境

的排放—即排放物
、

废液和废物的数量及组成
,

确定城市潜在污染带 �排放模型  
,

以及最终

评价基本生产的自然容量
。

景观地球化学分析 在评价城市生态系统状态时
,

意义最大的是景观地球化学分析
。

它根据

污染物质的地球化学测试结果研究污染物质在城市环境的寄存组分中分布的具体情况
。

这种

分析也包括城市生态系统人为地球化学变换或变形程度的研究
。

最大的重点放在技成大气地

球化学流上和按雪盖化学成分评价大气环境状态上
。

现在
,

已经完成了专门论述苏联和外国采

用的这种快速的污染的地球化学指示法的大量著作
。

雪体地球化学调查 本文作者们在陶里亚蒂
、

马格尼托哥尔斯克
、

莫斯科州北方各区及附近

地域进行了这样的调查
。

结果表明
,

存在与城市工业和经济对环境的影响有关的两种技成异

常
。

雪盖的局地异常
,

不仅可以十分准确地指示技成产物的空间分异和揭示技术作用源地
,

而

且能够十分准确地定量评价降落到地表的 自然成因和技术成因物质的量
。

按雪盖指示源地的

。
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准确性
,

决定于雪盖的数量
、

厚度和在城市中的空间分布
。

在作为累积指示体的雪的组成中
,

反

映出工业区或孤立源地的技成专化情况
。

为了更准确地指示具体生产
,

可以利用对一定技术过

程中废弃的特殊物质的分析
。

譬如
,

在评价热电站
、

黑色冶金企业及其它一些企业对环境的影响时
,

良好的指示体是多

环芳烃�≅?Α  
,

例如像燃烧矿物燃料时形成的 <
,

:一苯并花
、

5
,
;一苯并花和其它等人所共知

的致癌物质
。

多环芳烃的技成异常形成于热电站和冶金联合企业周围直径达 <一)Β Χ 和更大

地域的雪盖中
,

较之重金属的技成异常往往具有更致密的构形和更高的对比度�图 5
,

略  
。

4

雪盖中的区域异常是由于城市对环境的总的影响的结果形成的
,

同时城市在实际上被看

作点污染源
。

在个别区域�莫斯科州
,

陶里亚蒂一古比雪夫城市密集区等 
。

这样的异常占有成

百
、

成千甚至成万平方公里的面积
,

而且一些最活动的组分�Δ�  � ,
0 Ε � ,

氨等 的影响半径达到

: 9一7 9 Β Χ �图 ;  
。

生物地球化学指示 植物同样是城市污染的指

示体
。

植物的指示作用在于利用它们对由毒物造

成的大气
、

水和土壤的技成污染的形态
、

生产
、

生

理和生物地球化学方面的应答反应
。

生物地球化

学评价包括确定城市植物中重金属和其它污染物

相对于区域生物地球化学本底的含量水平
,

选择
4

用于试验的植物指示种和器官
,

查明环绕工业和

生活污染源的植物污染分布区
。

城市环境状态的生物地球化学指示与雪盖研

究不同
,

它提供关于主要为暖季的地域污染的信

息
。

暖季是植物生长和由被污染土壤进入植物的

污染物进行十分活跃的水迁移的时间
。

冬季
,

植物

可能仅仅表现为寄存面
。

5一测试点沼一与区域本底相对比的异常系数的等值线
4

图 ; 568Φ 一568= 年冬季陶里亚蒂城附近

景观中大气供给的 0Α才

在区域本底上
,

城市植被整个看起来呈中度和弱度对比异常
。

例如
,

对陶里亚蒂确定了如

下的植物生物地球化学专化 �根据与本底相对比的浓度系数方面的大量试验的资料  
�
Γ1Η 7

∀ ∃Η
。

Γ( −Γ 2 ,

> ∃ =
0 Ι7 ≅ϑ

‘。

城市地域的
,

特别是在受风吹扬的堆灰场
、

废渣场或其它露天的
、

实际上未被雪盖固定的废物

堆放地方周围的这种比较低的生物地球化学异常的背景上
,

形成了直接邻接技成污染源的强

烈对比的异常带
。

比较局部的异常的对比度为本底值的几十�Γ 2 !

≅ϑ
,

Κ
,

∀∃ 甚至几百个单位
。

最好的指示体是乔木植物
,

它们较之草本植物具有更大的寄存面
,

并较少受底质的影响
。

像本文作者们在陶里亚蒂和 >
4

齐尔德在爱沙尼亚一些城市中的观测所表明的那样
,

空气域

污染的最有效的生物指示体之一是乔木的树皮 �特别是松树的树皮  
,

它们对污染物质的吸收

没有生理界限
,

并且能够聚积污染物
。

可以建议把乔木树皮作为城市污染的通用生物指示体
。

在陶里亚蒂进行的松树树皮方面 的生物地球化学调查 �网格为 5 Λ ΜΒ Χ
,
 表明

,

某些污染物

�Γ1
,

Γ2 ,

Κ
,

>− 的技成晕 �二ΛΑ −Η’% 。。

ϑΜΝ 叩
,朋  比雪和土壤中的这种晕要长得多

,

在等级上的对

比性要显著得多
。

对城市居民特别危险的是工业带附近的果园和菜田区栽培的食用作物 �水果
、

蔬菜  
。

在这

些地区
,

重金属的含量大大超过了最大允许浓度
。

因此
,

在进行城市的生物地球化学评价时
,

测

试和分析农作物中污染物的含量是极为重要的
。

。
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土壤地球化学指示 土被的地球化学制图同样是评价城市环境状态的基本方法之一
。

在进

行这种制图时
,

确定比在空气
、

水和植物中更为静态的污染源
。

利用土被作为指示体
,

系基于土

壤在整个技成污染源作用期间聚积污染物的性质
。

在我国许多区域和在外国
,

都已进行过城市

土壤污染程度的评价
。

城市环境的土壤地球化学分析包括四个基本阶段
。

在第一阶段
,

通过对土壤表层连续的网

格地球化学取样测试的方法
,

对各种污染物对城市土壤的污染进行一般的评价
。

网格的密度取

决于研究的尺度
,

通常为 ΜΒ Χ , 5 至 59 个点之间
,

例如
,

在陶里亚蒂我们采取测试了 5 9 9 9 个土

壤样品�7 9 。又 79 9 Χ 的网格 
,

确定了该城市 <9 Ο至 8毗的地域存在个别重金属和其它一些污

染物的技成异常
,

而整个说来
,

对比度不大
。

第二阶段是分析已查明的异常场
,

鉴别技成污染源

�工业企业废物
,

一

固体的生活和工业废物堆放地点
,

汽车运输和动力工程的影响  
,

在确定异常

的成因时作必要的详细说明
。

第三阶段是研究城市景观中污染物迁移和集中的机制
,

分析它们

在技术作用影响下发生地球化学转换的程度
。

例如
,

由于在景观中放入像热电厂和水泥厂的碳

酸盐粉尘这样的土壤化学活性物质的结果
,

可能发生土壤的碳酸盐化作用
,

使环境的反应提高

;一 < 个单位
,

森林酸性土转变为碱性土
,

即许多污染物迁移的环境发生巨大变化
。

第四阶段是

根据影响土壤污染和 自净的自然因素�酸碱条件
,

氧化一还原条件
,

机械成份
,

腐殖质化程度

等  及污染物集中和共生的程度对城市地域进行土壤地球化学分区
。

进入寄存环境的各种技成物质是通过化合物和化学元素的含量和 比例关系显示出来的
。

例如
,

在陶里亚蒂
,

与化学企业 �除了其固有的范围外  有关的有对比度强的水溶形式重金属

晕 !与金属加工企业有关的有
�

粉尘
,

全量和吸附形式的金属
,

多环芳烃 !与汽车运输有关的有
�

锌
,

石油产品
,

多环芳烃 !与热电厂有关的有
�

二氧化硫
,

多环芳烃
,

重金属
。

比较城市本底地域

土被中重金属存在的形式表明
,

移动形式的金属
,

特别是非牢固吸附形式的金属
,

具有良好的

指示作用
,

它们比通常通过光谱分析查明的全量形式的金属形成范围更大和对 比度更强的技

成晕
。

移动形式的技成晕的对比度和面积在这种情况下将增大 7一59 倍
,

以至更多
。

移动形式

金属的对比度特别大的异常形成于 自成部位和对技成污染源背风的坡地上
,

以及污染物随地

下径流
、

土内径流和地表径流搬运入的河
、

湖及水库的沿岸水上景观内
。

水流和水域状态评价 工业和市政活动导致其地域内水份平衡发生很大的技成变化
。

除水

文地质条件的变化 �水淹
,

干涸
,

沉陷等  外
,

城市环境技成变形 的基本形式之一是地表水和地

下水为工业和公共一生活废水所污染
。

因此
,

水文地球化学研究同样是城市环境综合分析的必

要部分
。

在城市地域内
,

可在评价水流污染方面区分出说明作为复杂迁移系统的城市水循环的如

下基本方向
。

第一个方向是确定下水道的工业和城市污水的组成
,

这些污水是以液体形式进人

城市环境并具有不同净化完全度的废物的综合指示体
。

往往
,

甚至所谓的条件洁净污水也含有

超过允许极限许多倍的高浓度污染物
,

而且本身又成为补充的污染源
,

特别是当它们排入开阔

水域 �湖泊
,

河流
,

水库  的时候
。

第二个方向是研究进入下水道网
、

集水渠和净水池等处的城市地域污水
。

这些污水的化学

成分反映出城市地域状态的一般情况
。

在下水道系统状态不佳时
,

这些污水成为二次污染 �主

要是地下水污染  源
。

第三个方向是分析污水循环 的最终环节的状态
,

这些环节即地表水和地下水本身
,

它们的

质量由于技术作用的结果而越来越大大恶化
。

地球化学信息资料的 自动处理 在进行城市的生态一地球化学评价时
,

获得大量的地球化
。

7 7
。



学资料
。

用传统的方法对这些资料进行处理
。

是非常繁重费力的
。

这特别关系到制图信息资

料
。

获取地球化学制图信息资料的传统方法是用手工内插的方法编制大量单要素地图
。

但是
,

这样的制图需要花费许多时间和劳力
。

手工内插的严重缺点是按离散抽样的资料建立的连续

场带有主观性质
。

现在
,

研制了连续和离散地理场
“

起伏
”

数字模型
。

借助这种模型
,

可以解决自动建立地理

场�其中包括地球化学场  信息模型的间题
!
对于这类模型来说

,

空间座标乃是自变量
,

而所研

究的数量指标�如重金属浓度 则作为因变�量
。

一

图 5 示出了利用平均加权内插法计算浓度场的例子
。

莫斯科大学地图学教研室曾经利用

供自动处理图像用的《∃ 印洲−3’Μ −≅ 一 ; 9。》系统 �法国 完成了内插计算程序
。

借助具有专门软件的 自动制图系统分析地球化学信息资料和编制单要素地图的过程
,

可

以归结如下
。

首先
,

把关于基准点的数据输入计算机
,

其中包括基准点的座标和有关地球化学参数的

值
。

然后
,

在显示屏上自动编制单要素地图
。

在审查了所获得的整系列地球化学图之后
,

便可

以查明污染物空间分布的特征
、

它们的组成
、

分散晕的对比度
。

在这以后
,

便将研究区主要污染

物分布图打印出来
。

除了城市化地域的单要素地图外
,

还必须对环境状态作更综合的说明
,

这是工业城市地域

生态一地球化学区划和分区的基础
。

这里
, 4

主要 的困难在于把大量各种自然环境的单要素污染

图综合为一般的分区合成图时可以遵循的标准的非同义性
。

现在
,

对解决工业城市地域的综合区划或按环境状态对其进行分区的问题
,

存在各种不同

的看法
。

我们认为
,

最有发展前景的是自动化综合分区
,

其算法的基础是多元聚类分析
。

为了

查明自然景观
、

污染和自净的土壤一地球化学因素与污染物三者之间的因果相关
,

宜于采用城

市景观聚类分析的三种算法
。

第一种算法在于按在最大程度上决定景观稳定性和景观中污染物行为的三个土壤一地球

化学因素�∗Α
,

机械成分
,

腐殖质含量  对城市景观进行分类
。

第二种算法系基于仅按土壤中的

污染物 �在该情况下为重金属  对城市地域进行分析
。

第三种分析方法包括对上述全部参数进

行分析
。

根据按 5; 个土壤参数�∗Α
,

腐殖质含量
,

天然粘土的含量百分数
,

Γ 1 ,

Κ
,

>。 ,

0Ι
,

Γ 。
,

> ∃ ,

∀ ∃ ,

Γ 2 ,

≅ϑ 的含量  的聚类分析进行的陶里亚蒂综合生态一地球化学分区
,

可以作为最后

一种方法的例子
。

结果
,

查明了 8 个最稳定的类群
� 5一酸性

,

砂质
,

中腐殖质
,

被钥和铬严重污染 �Π 一 5 Φ
,

其

中 ∀ 为总污染指数  ! ;一酸性
,

砂壤质
!

多腐殖质
!

被钥和铬极严重污染 �Π 一 ; 6  ! <一中性
,

砂

壤质
,

中腐殖质
,

被钥和铬污染 �∀ 一 6  ! :一中性
,

壤质
,

多腐殖质
,

被钥和铬严重污染�∀ 二 5;  !

7一弱碱性
,

砂质
,

少腐殖质
,

被主要为铅和锌的多种元素极轻度污染 �∀ 一 : !
! Φ一类似 7

,

但环

境有稍强的碱性反应
! =一弱碱性

,

壤质
,

中腐殖质
,

被钥和铅占主要部分的多元素组合轻度污

染 �∀ 一 7  ! 8一与 = 不同之处仅在于主要污染物为镍和铅 �∀二 7  
。

污染程度和污染物组合的组成对于土壤一地球化学因素的依从关系
,

如下表 �略 所示
。

表

中
,

分数前面为总污染指数值
,

分母为该条件下积累的元素
,

分子为分散的元素
,

在其每一个的

后面指出了它参加污染物组合的百分比
。

从表中可以看出
,

吸附条件越好
,

总污染指数值越高
。

此外
,

还清楚地观察到阴离子生成元素�∋日。1% 。。曰。 机% 、Μ%Α 456 类的积累对于酸碱条件的依从关

系 �愈酸
,

Γ
1 ,

Κ
,

> −
的含量愈高  

。

这样
,

便提出了生态一地球化学信息资料自动处理的方法原则
。

这些原则可能用来对各种



河流环境管理
�

提倡的方式

郑辽吉
’

译
「

5 6 6 < 年密西西比河大洪水
,

给美国的中西部大部分地区造成了严重的灾害�见表 5  
,

也触

发了关于河流工程的很多争论
。

在过去的几十年里
,

堤坝抵御洪水保护着冲积平原的居民
,

但

在 5 6 6 < 年
,

堤坝由于拦洪而造成严重的自然灾害引起人们对堤坝的非难
。

而且在世界各地的

冲积平原上
,

这种情况发生得越来越多
。

很明显
,

河流的经营管理是一个被忽视的课题
。

许多环境学家现在号召人民学会与洪水博 表 56 6< 年密西西比洪水损失统计

斗或搬出冲积平原
,

但问题并不是那么容易解

决的
。

对河流环境的过度利用
,

不可能选择对冲

积平原的完全放弃
。

然而
,

在许多发达国家里
,

新兴的工业不再

需要河边的浅滩地以及在此建设房屋
。

处在洪

水威胁的土地一般经营着粗放型的农业
。

现在是到 了重新考虑花费巨额资金来保护

较低区域是否经济的时候了
。

在传统上
,

许多河

流都得筑堤坝
、

裁直河道
、

扩大
、

改道
、

修暗渠并

衬上混凝土来控制洪水及河岸侵蚀
。

在美国的

地地 点点 与洪水有关关 财产损失失 农业损失失

的的的死亡人数数
4

�百万美元    �百万美元    

明明尼苏达达 ::: 7 5
4

<<< 8Φ 777

北北达荷他他 ;;; 59 999 : ; 999

南南达荷他他 <<< ; 7
4

=== =; 777

依依阿华华 777 5 ;7999 : 7 999

内内布拉斯加加 ;;; 7999 ;6 ;;;

堪堪萨斯斯 555 5 Φ999 : <:
。

:::

威威斯康星星 ;;; 59555 89 999

伊伊利诺斯斯 ::: 6 <999 7Φ 777

密密苏里里 ; 777 ;9 9 999 ; 9 9 999

密西西比河
、

密苏里河
、

萨克拉门托河上都筑有堤坝
。

尼罗河上有 ΜΕΕ9Β Χ 长的堤坝
,

越南的红

河有 5 :9 9 ΒΧ 长的堤坝
,

而中国的黄河则有 =99 公里长的堤坝
。

世界上的许多河流都已被伸直

了
,

包括长江的中部
,

密西西比河的下游
,

以及丹麦 6=
4

8 Ο的河流
。

但是
,

这些措施并不能完全

保证洪水到来时的安全
,

而且尽管在发达国家里
,

用于建造防洪设施的经费增加了
,

而设施的

损害也正在持续地猛增
。

然而
,

河流整治能引起重大的和难以想象的河道形式调整
,

也就需要相当昂贵的补救行动

和进行长期的维护
。

例如
,

河岸侵蚀已经明显地从英国一系列裁弯取直的河流上看出来
。

如阿

尔河 �? Η1  
,

科尔迪尤河 �Γ∋Η ( %Θ  
,

埃克斯河 �+ Λ %  
,

伦河 �&2∃
%  

,

林赫河 �& /∃ Ρ%
1  

,

里 布尔河

�Ν Ιϑ ϑΗ%  
,

尤尔 �Σ 1 %  
,

阿斯克河 �Σ ) Β  和万斯贝克河 �Θ ∋ ∃ )ϑ%
旅  

。

还有威尔士的河流如阿斯特

威斯河 �Τ )Υ Θ /Υ Ρ 也试图裁弯取直
。

河岸植被
、

鱼类和大型无脊椎动物 �也包括小飞虫
,

石蚕

蛾
,

石蚕蛾幼虫
,

贝壳和蜗牛  都可能由于河道的疏浚影响而消失
,

而且物种的多样性及数量也

由于生境多样性的减少而减少
。

疏浚使得爱尔兰莫伊河 �> −/  里大型无脊椎动物的密度减少

了 6 9 Ο
,

而英格兰的索尔河 �Δ −∋ 1  
,

鱼的密度在疏浚工作结束一个月后仍然低于未干扰前的

地域的生态状况进行评价
,

也可能是地生态信息系统的必要部分和生态地理制图及 区划的组

成部分
。

译 自《ς% 。
, ,
以 > −, Ω − − % ‘9 5二 办! ,。助讲

Ξ
》

,
% %∗ 。 , 4

7
,
≅ % − �

,

∗ ∋巾。 , , ,

5669
,

<

,

丹东师专地理系


