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摘 要：可拓学是用形式化的工具，从定性和定量两个角度研究解决矛盾问题的规律和方法。本文

运用实例分析探索了侵蚀环境生态恢复效果评价的可拓学方法。生态系统恢复具有发散性、可扩

性、相关性和共扼性的特点，结果表明，生态经济系统健康评价的可拓工程方法是可行的，从而为拓

展生态健康评价理论和评价方法提供新的途径。
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Abstract：Extensible analysis is the formalized t001 solve problems both qualitatively and quantitatively．

The application of extensible analysis on the assessment of ecological restoration of erosion environment

was investigated by analyzing examples． The results showed that the restoration exhibited charauteristics

of divergence-extension-interrelation-and conj ugation。indicating that extension engineering method was

reasonable in the assessment of ecosystem health．which provides a new way for the development of the

theory and method in the assessment of system health．
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近年来，随着人口迅速增长和社会经济加速发

展，人们对环境资源的过度利用和破坏，使生态系

统的退化已成为普遍现象。据初步统计，我国处于

退化状态的生态系统面积已占国土面积的45％以

上，目前仍继续处于恶化状态[1]。加强对生态系统

退化和恢复重建研究已成为当前面临的重大问题，

也是生态学的研究热点，但对于生态恢复过程中的

矛盾问题还很难解决，其恢复程度的界定也难以定

量化。目前，可拓学在策划、决策、搜索、诊断、识别

和评判等领域运用较多，在生态系统恢复研究中还

未见报导。可拓学是用形式化的工具，从定性和定

量两个角度去研究解决矛盾问题的规律和方法【2]，

研究发现退耕撂荒地生态系统恢复具有可拓学特

性，把可拓学的原理和方法运用到生态恢复与健康

评价中，将有可能为生态系统恢复与健康评价研究

提供新的途径。

1 可拓学理论基础

根据蔡文等人[2矗]的研究，经典数学从客观事

物中抽象出它的量与形，研究事物的数量关系和空

间形式，避开了事物质的方面。因而经典数学及其

方法，在一定条件下有其广泛的适用性。但在实际

中，事物都是量与质的统一体，其量变与质变是紧密

联系、相互制约的，要解决矛盾问题，既要考虑质的

变换，又要考虑量的变换。而由于经典数学避开了

事物质的方面，其数学模型对解决矛盾问题就显得
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苍白无力。在地学研究中单纯定性或单纯定量分析

是没有出路的，必须把定性描述与定量分析科学地结

合【1]。可拓学则是一种有效的工具，它的理论支柱是

物元理论和可拓集合理论，其逻辑细胞则是物元。

1．1物元的概念

由事物、特征及相应的量值构成的三元组称为

物元，记为：R=(N，f，口)，其中R称为事物，N

为事物的名称，c为事物的性质，口为事物的量，v也

可用f(N)来表示，如，R=(植被，盖度，36％)。根

据事物的特性可把物元划分为多维物元、动态物元、

全征物元。

(1)一个事物可以有多个特征，则用多维物元来

表示，例如：

r刺槐 高度 8 m 1

R=l 胸径 30 cm l，

l 材积1．3 m3

—n仇]
记为：R=I c2 忱l

L- c。 可。J
(2)如果事物N的特征集c为非空集合，则称

物元为事物N的全征物元，记为：N=c户R(N)。

(3)事物关于某特征的量值，随时间t的变化而

变化，用动态物元来表示，例如：R(￡)=(刺槐(f)，树

龄，口(t))，记为：R(￡)=(N(￡)，c，c(f))。

1．2物元分析的研究对象

可拓学的研究对象是现实世界中的矛盾问题。

这些矛盾问题存在着不相容的两个部分，解决该问

题的理论与方法体系就是物元分析法。根据矛盾的

性质，可以把矛盾问题分为3类：主客观矛盾问题

(不相容问题)、主观矛盾问题(对立问题)和客观矛

盾问题。生态恢复与健康评价中的健康程度的归属

问题实质上是一个典型的矛盾问题，因而，利用物元

分析的可拓集合论进行生态恢复与健康程度的确定

是可行的。

1．3物元理论的主要内容

解决矛盾问题的关键是对问题的目的或条件进

行某些改变。因此，必须研究事物能否改变，有何种

改变方法，改变会造成何种结果，也就是说，必须研

究事物的可变性以及事物变化的规律，其基本方法

是依据物元的可拓性进行物元变换。物元的可拓性

包括其发散性、可扩性、共轭性和相关性特点。

物元的发散性包括“一物多征”(一事物具有多

种特征)、“一征多物”(同一特征的事物有无数个)

和“一值多物”(同一量值的事物有很多个)；物元的

可扩性指事物可以结合分解的可能性，包括可加

性、可积性和可分性；物元的相关性指一个事物与其

它事物关于某特征的量值之间，或者同一事物关于

某些特征的量值之间，存在一定的依赖关系；物元的

共轭性指事物具有物质性、系统性、动态性或对立

性，从这4个角度出发，相应提出了虚实、软硬、潜显

和负正这4对对立的概念来描述事物的构成。

根据物元的发散性、可扩性、相关性和共轭性对

物元的要素进行置换、分解、增删和扩缩等变换，称

为物元变换。物元变换是解决矛盾问题的基础和基

本工具。由于物元的引入，就可以从量和质的变换

两方面反映人的思维过程。物元理论的主要内容就

是物元的可拓性和物元变换。

2 生态系统恢复的可拓学特性

生态系统健康的程度是生态恢复的研究重点，

准确界定其健康程度是选择生态恢复途径的关键。

如果生态系统健康程度判断不科学、划分不合理，必

然会影响生态恢复进程。如果把生态系统健康程度

误划为较低健康程度或不健康类型会造成投入资金

的浪费，反之则会影响生态恢复的效果。由于不同

区域以及不同尺度生态恢复的健康指标选取和要求

不相同[5]，在实际工作中很难做到客观、准确界定其

健康程度，而生态恢复途径的选择又主要以生态系

统健康程度为依据。因而可把这二者作为一对矛盾

问题进行研究和分析，这是运用可拓学理论的前提。

下面主要从发散性、可扩性、共轭性和相关性等4个

方面来探讨恢复生态系统的可拓学特性。

2．1发散性分析

物元的发散性是指一事物具有多种特征，一特

征又为多种事物所具有，可以概括为“一物多征，即：

NT(N，c，口)T{(N，cl’口1)，(N，c2，耽)，

⋯，(Ⅳ，fn，口，1))；一征多物，即：N T(N，c，刀)

T{(N1，c，口1)，(N2，f，仇)，⋯，(N。，c，铆)

)，一值多物，即：NT(N，c，口)T{(N1，fl，口)，

(N2，c2，口)，⋯，(N。，厶，口)}”。

生态系统健康程度的界定区域性强、随意性大，

不同地区、不同学者所划分的等级均有差异。评价

体系中影响因子的选择，其量值范围的限定也各有侧

重。因此，生态系统健康程度的界定充分体现了恢复

生态系统发散性的特点。下面以侵蚀环境下黄土丘

陵区和东北低山丘陵区生态系统健康为例加以说明。

表1黄土丘陵区生态系统健康标准分级表

Table 1 The grade of∞03ystem health

index 8tandards in loess hilly ar朗

健康等级 疾病 一般病态 亚健康 健康 很健康

健康指数 <O．20 O．20～O．400．40～0．600．60～0．80 >0．8
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黄和平等[63根据生态系统健康评价理论，把生

态系统的活力、组织结构、服务功能和土壤健康确定

为黄土丘陵区生态系统健康评价的主要功能因子，

其健康程度分为疾病、一般病态、亚健康、健康、很健

康五个等级(表1)。而戴全厚等[7]通过对东北低山

丘陵区环境特点及实际情况分析把系统的水土资源

支撑、生态环境支撑、经济支撑和社会支撑确定为该

生态系统健康评价的主要功能因子，其健康程度分

为劣、差、中、良、优五个等级(表2)。据此可知，健

康程度在不同区域体现出不同的特征，表现出健康

生态系统类型“一物多征”的特点。同时不同地区健

康程度的界定有相之似处，反映出健康生态系统类

型“一征多物”的特点。显然，生态系统恢复具有发

散性的特征。

表2东北低山丘陵区生态系统健康标准分级表

Table 2 The grade of ecosystem health index

standards in northea8t hilly mountainous areas

2．2可扩性分析

事物的可扩性是指事物可以结合与分解的可能

性。生态恢复健康要立足于经济和生态效益统一的

原则，既要考虑经济上的恢复与发展，又要考虑生态

上的恢复与健康。因而，选择生态恢复的健康程度

界定过程中，既要考虑生态、环境指标，还应考虑社

会经济人文指标。

．厂健康程度一．厂檀被 ·，土壤 ·．厂地貌⋯，．厂恢复投人2

√4康程度 ·J≮会经挤人文状况，．厂杜会经挤人文状况一J久均纯收入 ·

，奠务教育普及率·，矗格尔系数⋯

退耕撂荒地恢复生态系统的可积性反映出其可

一个事物与其它事物关于某特征量值之间，或

定的依赖关系，我们称之为相关。在生态恢复过程

之间存在相关性。如，侵蚀环境下退耕撂荒地生态

R=广耕撂荒地生态恢复萎蓁蒌蓁习
侵蚀环境退耕撂荒地生态恢复过程中植被覆盖

度(％)与土壤容重呈极显著负相关，与土壤总空隙

度、水稳性团聚体含量均呈极显著正相关；植物群落

地上生物量与土壤容重呈极显著负相关，与土壤总

空隙度、水稳性团聚体含量等呈极显著正相关关系

(表3)。由此可见，植被覆盖度、植物群落地上生物

量在其生态恢复过程中对土壤结构有着深刻的影

据研究[83可知，植被覆盖度、植物群落地上生物

关关系，即植被系统对土壤养分含量具有着显著的

影响。因而，生态系统恢复中植被系统与土壤系统

之间的相关性，具有相互促进作用，即：植被系统

[恢复生态系统]=厂l(土壤结构[恢复生态系统])，

植被系统[恢复生态系统]=，2{土壤养分[恢复生态

系统])。显然，退耕撂荒地植被恢复生态系统具有

表3土壤结构与植被系统的关系

Table 3 Relation between soil structure and vegetation sy3tem

。*”表不极显著负相关，。-*”表不极显著正相关．

2．4共轭性分析

从事物的物质性、系统性、动态性和对立性出发

认识事物，能够更完整的描述事物的结构，更深刻地

揭示事物发展变化的本质。从潜显、虚实等物性描

述事物的构成，称为事物的共轭性。侵蚀环境生态

恢复过程中，主要考虑其生态系统的生态因子、区域

社会经济状况和人们的保护意识。其中生态因子是

显现部分，后两者的影响是潜在的，即，R，=([显]

N，生态因子，D。)；R。一([潜]N，社会经济状况，

口：)；R。=([潜]N，保护意识，弧)。

大量的研究表明，造成侵蚀环境生态恶化，水土

流失严重，大多是人为因素，如乱砍滥伐、过度放牧

和陡坡耕作等，因而，其生态恢复健康过程不仅是国

家政府部门的责任，而是关系到每一个人，在其生态
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恢复健康过程中，前者表现为实部作用，后者体现的

则是虚部作用，即，R。一([实]生态恢复，政府部门，

政策与措施)；R；=([虚]生态恢复，集体或个人，保

护意识)。生态恢复健康过程中的潜显、实虚体现了

其共轭特性。

3可拓学方法在生态恢复中的应用探讨

生态系统恢复具有发散性、可扩性、相关性和共

轭性的特点，是运用可拓学方法进行生态有效恢复

和重建的基础，对其进行探索和作一些尝试性研究

具有重要意义。

3．1 系统发散性为生态恢复的健康程度界定提供

了新的思路

目前，生态恢复过程中的生态经济系统健康评

价指标体系大多以典型区为基础，进行归纳和提炼

而成，具有很强的区域性和局限性，区域的差异可能

导致评价指标之间的冲突，难以准确界定未知区域

生态系统的健康程度。通过研究生态系统恢复的发

散性，应用发散树方法为解决此类问题提供了新的

思路。例如：欲界定某一生态恢复系统某特征的量

值％，即：对物元R。=(N，c，吡)，求仇。首先

寻找与见同特征元的物元：

(N，c，让)

Nl

N2

N。

也

也

％

若(N，c，仉)(f=1，2，⋯，咒)中某一物元中的

量值％可知，则R的量值口；可知。

3．2 据系统的可扩性解决保护与开发之间的矛盾

物元可扩性是解决矛盾问题的重要思想。在经

济不发达地区，特别是典型侵蚀环境地区，保护环境

与发展区域经济之间往往表现为一对矛盾，不利于

生态的恢复和重建。可以根据生态系统恢复的可扩

性特点，把生态系统恢复的健康程度和区域社会经

济状况相结合，采用分合链的方法进行组合与分

解，为矛盾的解决提供新的途径，例如：对物元R；

=(N，c，也)，求％的组合链。若(N，c，％)T(N，

f，％)o(N，fl，仇)@⋯@(N，“，巩)一(N，f’，∥

(N))，其中c7=cocl o⋯o“，且c7(N)，口l，⋯，仇

可知，则％可知。

3．3 相关网——充分利用特征之间相关性的有效

手段

生态系统恢复具有相关性。由于相关性的存

在，一个事物的量值变化会导致与之相关事物的变

化，一个事物或一组事物关于某一特征的量值变化

会导致关于其它特征量值的变化。侵蚀环境下生态

恢复过程中各子系统之间以及子系统内部各特征之

间是相互联系、相互影响的(如前述退耕撂荒地生态

恢复过程中植被系统与土壤系统之间的相关性)，

即：存在物元间的传导变换和要素间的传导变换。

对于未知生态系统恢复健的康程度判定，可设为问

题物元R=(N，f，口)，列出并分析相关网，找到

引起R变化的物元或由于R的变化而引起变化的

物元，最后判定生态系统恢复的健康程度。

3．4根据系统的共轭性提高恢复与重建的潜部和

虚部作用

对事物内部结构进行研究，以事物的物质性、系

统性、动态性和对立性出发去认识事物，能够更完整

地描述事物的结构，更深刻地揭示事物发展变化的

本质，有助于利用事物的各个部分去解决矛盾问题。

在生态系统的恢复与重建中，不仅要注意显部、实部

的作用，潜部、虚部的影响也不容忽视。应充分考虑

区域的社会、经济和人文状况，确定恢复和重建的优

先性，提高投入资金的利用效率。

4 讨论

可拓学理论是解决具有可拓性质的矛盾问题的

有力工具。恢复生态系统具有发散性、可扩性、相关

性和共轭性的特点，有明显的可拓性质，因而，在该

领域的研究中引入可拓学方法，充分利用其可拓学

特点，能为我们的研究提供一种新的思路。物质运

动形式的相互转化必然使物质的基本量(质量、能

量、信息)处于确定与非确定的矛盾之中，体现在客

观事物的关系上就是四性，即确定性、随机性、模糊

性和可转化性，后3类构成了客观事物的不确定性。

而从层次上来讲，可转化性是不确定性的高级形态，

它比随机性、模糊性更具有一般性和普遍意义。生

态学研究中的许多问题都具有不确定性，很多生态

学者在随机性、模糊性方面做了大量的研究，推动了

生态学的发展。因而该研究认为，随着数学和计算

机的发展，运用可拓学的方法在生态学中的可转化

性方面做一些研究，是非常必要和有意义的。

此外，随着可拓学理论的日趋完善，其涉及的领

域越来越广，为解决各类矛盾问题而形成的可拓决

策方法、识别评判方法、诊断评价方法等[8]可拓工程

方法的应用亦越来越广泛，如地图质量、水质、稳定

性等方面的评价[10J“1钉，但在生态恢复的健康程度

评价中还未见有报导，实际上根据对生态系统恢复

的可拓学分析可以推断，侵蚀环境生态经济系统健

康评价完全可以运用可拓工程方法来进行，运用该

(下转第100页)
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图4组培苗的生根

Fig．4 Rooting of plantlet

表5不同浓度的IBA对生根的影响

Table 5 Effects of dIfference concentration3 of lBA on roots induction

注；表中所列生根翠为实验平均值．

3 结论

杜仲幼嫩叶片在合适激素配比下易脱分化形成

愈伤组织以及愈伤组织增殖，这与前人的研究结果

是基本一致的。本试验在前人研究的基础上，使不

定芽分化率有很大提高，畸形苗玻璃化苗数量大大

减少，进一步分析其原因，不定芽的分化率提高与适

当浓度的BA和愈伤组织的本身生长状态有关系。

畸形苗、玻璃化苗的减少可能与NAA浓度的适当

提高有一定关系。实验表明，杜仲组织培养的不同

培养阶段优化的最适培养基分别为：诱导愈伤组织

的最适培养基为MS+NAAl．5 mg／L+BA2．o

mg／L，诱导率为95％；愈伤组织继代增殖最适培养

基为MS+NAAl．O mg／L+BA2．O mg／L，良好

率为98．5％；不定芽分化的最适培养基为MS+

NAAo．5 mg／L+BA2．0 mg／L，分化率为40％；最

适生根培养基为1／2MS+IBAl．5 mg／L，生根率为

92．5％。
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方法准确界定退化生态系统恢复的健康程度，以实

施切实可行的恢复与重建的措施和政策导向，确保

侵蚀环境生态系统健康和可持续发展目标的实现。

该研究只是作了一些基础性的工作，而在以后的研

究中应重点开展评价这方面的工作。
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    通过对宁南山区采取不同恢复措施的土壤水分、理化性质及酶活性的研究结果表明:土壤平均含水量最高的是农田18.61%,其次为林地16.73%、人工

草地9.95%,最小的为天然草地9.20%;土壤总孔隙度、土壤碱解氮排列顺序为林地＞农田＞人工草地＞天然草地;土壤毛管孔隙度、土壤速效磷平均含量排

列顺序为人工草地＞林地＞农田 ＞天然草地;土壤有机质平均含量为灌木林地＞农田＞天然草地＞人工草地;土壤速效钾的平均含量为天然草地＞农田

＞人工草地＞灌木林地.土壤尿酶含量为人工草地＞天然草地=农田＞林地;土壤蔗糖酶、多酚氧化酶的含量为人工草地＞天然草地＞林地;过氧化氢氧化

酶的含量为人工草地＞天然草地＝农田＞林地.高的是农田18.61%,其次为林地16.73%、人工草地9.95%,最小的为天然草地9.20%;土壤总孔隙度、土壤碱

解氮排列顺序为林地＞农田＞人工草地＞天然草地;土壤毛管孔隙度、土壤速效磷平均含量排列顺序为人工草地＞林地＞农田 ＞天然草地;土壤有机质平

均含量为灌木林地＞农田＞天然草地＞人工草地;土壤速效钾的平均含量为天然草地＞农田＞人工草地＞灌木林地.土壤尿酶含量为人工草地＞天然草地

=农田＞林地.

2.期刊论文 王占军.蒋齐.刘华.潘占兵.许浩.WANG Zhan-jun.JIANG Qi.LIU Hua.PAN Zhan-bing.XU Hao 宁夏干旱

风沙区林药间作生态恢复措施与土壤环境效应响应的研究 -水土保持学报2007,21(4)
    以干旱风沙区林药间作恢复措施为研究对象,研究了通过不同密度柠条林内种植甘草的生态恢复措施对土壤环境的影响.结果表明:8 m,6 m柠条带间

的土壤含水量明显高于自然恢复地,3 m带间土壤含水量低于自然恢复地;土壤容重以6 m带距和8 m带距的较低,自然恢复地最高;总孔隙度以6 m带距内的

最高,其他处理措施差异性不显著;土壤速效氮、速效磷表现出以自然恢复地较高;物种多样性为8 m带距内的人工甘草恢复区＞6m带距内的人工甘草恢复

区＞野生甘草自然恢复区＞3 m带距内的人工甘草恢复区;适宜的林药间作恢复措施一定程度上增加了物种数和植被的盖度,但是人工柠条林的密度过大

,反而引起植被盖度的下降及单个植物优势度的增加.

3.学位论文 陈志彪 花岗岩侵蚀山地生态重建及其生态环境效应 2005
    花岗岩侵蚀山地是我国南方生态退化最严重的地区，福建省长汀县河田地区是我国亚热带花岗岩丘陵地区水蚀荒漠化的一个典型代表。本文以长汀

县河田地区严重水土流失和长期治理实践为典型案例，以福建师范大学长汀博士工作站为研究平台，在进行了近5年的野外定点观测和数据采集，并充分

借鉴国内外相关研究成果的基础上，综合运用恢复生态学、景观生态学、自然地理学、资源环境学和“3S”集成技术等理论和方法展开研究。      第

一章对花岗岩山地生态系统脆弱性的形成基础进行研究。      第二章对退化生态系统的恢复与重建途径进行研究。      第三章对景观生态学在生态

恢复与重建中的应用进行研究。  　　人类对环境的压力，导致生态环境的恶化。对生态的恢复与重建随着人们环境意识的提高而日益受到政府、社会

和科技工作者的重视。本文对亚热带分布广泛的花岗岩侵蚀山地的生态重建问题以及重建后所产生的生态环境效应展开研究，目的是为了寻求合适的生

态重建途径。生态恢复与重建是一个理论性与实践性都很强的工作，惟有二者紧密结合，方能有效。研究工作正是以此为立足点，以大量的第一手的监

测资料、调查资料、具体的实践资料为基础，进行分析和理论上的提高。研究所取得的主要结论包括：(1)系统分析和总结了花岗岩生态系统的特征，及

其退化的特征和过程，指出花岗岩生态系统存在若干退化过程阶段，不同的阶段应采用不同的重建方法；(2)生态重建途径的选择要因地制宜，因经济和

社会的发展而变化；(3)应用“3S”技术，可把景观生态学的理论与生态重建活动进行有机的结合。(4)进行各种恢复与重建措施后的土壤、植物群落、

小气候等生态环境的研究，认为生态恢复与重建后的生态环境效应是评价生态系统服务功能及重建效果的基础。

4.期刊论文 於方.周昊.许申来.Yu Fang.Zhou Hao.Xu Shenlai 生态恢复的环境效应评价研究进展 -生态环境学报

2009,18(1)
    生态恢复环境效应评价即对受损生态系统恢复进行评价,是恢复生态学研究的重点.对生态恢复的环境效应进行科学、客观和准确的评价,不仅是生态

恢复的重要组成内容,而且也为生态恢复进一步实施提供重要指导.文章在系统总结生态恢复的环境效应评价研究进展的基础上,归纳了目前生态恢复的环

境效应评价研究中存在的问题,对今后生态恢复环境效应评价研究进行了展望:(1)将实地监测结果应用到区域恢复效应评价中;(2)提高生态恢复评价指标

体系的普适性与实用性;(3)推进生态恢复效应评价指标贡献的量化研究;(4)加强生态恢复区域效应的研究;(5)重视外来种对生态恢复评价的影响.

5.期刊论文 卓慕宁.李定强.贺新良.郑煜基 论高速公路建设中的水土保持生态恢复 -水土保持研究2003,10(4)
    针对高速公路建设中的水土流失,讨论水土保持生态恢复的内容与原则,系统地论述国内外现有的水土保持生态恢复技术及其环境效应,文章有助于推

动高速公路建设中的水土保持生态建设.

6.会议论文 卓慕宁.李定强.贺新良.郑煜基 论高速公路建设中的水土保持生态恢复 2003
    针对高速公路建设中的水土流失,讨论水土保持生态恢复的内容与原则,系统地论述国内外现有的水土保持生态恢复技术及其环境效应,文章有助于推

动高速公路建设中的水土保持生态建设.

7.期刊论文 李秀彬.LI Xiubin 农地利用变化假说与相关的环境效应命题 -地球科学进展2008,23(11)
    将用途转移和集约度升降这两种类型的土地利用变化整合在一个过程中,解释变化机制的理论,有古典经济学的地租理论,还有若干理论性假说.这些

假说又常常与一些土地利用的环境效应命题联系在一起,扩充为解释人地关系的假说.综述了解释农地利用变化的四大假说(包括基于马尔萨斯人口论的土

地面积持续扩张假说、博斯鲁普的需求诱发型集约化假说、吉尔茨的集约度弹性假说、土地利用粗放化假说)和农地利用环境效应的三大命题(包括农地

面积扩张造成土地退化、优质土地的集约化间接促使生态脆弱地区环境改善、农地利用粗放化和弃耕促使环境和生态恢复),以及围绕这些假说和命题的

争论和实证研究,旨在为土地利用变化的情景构建、模型模拟及愿景设计提供学术依据.

8.期刊论文 徐佩.何毓蓉.张保华.廖超林 西部山区道路毁损土地的退化及其农业环境效应--毁损土地的物理性退

化 -西南农业学报2004,17(6)
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    交通运输等基础设施建设是西部大开发战略实施的基础,但道路建设势必对沿线的土壤、植被、大气和水环境造成一系列影响.本研究拟从道路工程

毁损土地的退化特征,探讨其土地退化机制与环境效应,为生态恢复提供理论依据.本文为道路工程毁损土地的物理性退化研究结果.以川藏公路为例,沿线

选点3处,并设置对照,从土壤剖面,土壤物理性上研究毁损土地退化特征.结果表明:道路毁损土地的土壤团聚体的水稳性差、大孔隙较少、土壤结构破坏

,土体紧实,质地粘重,土壤的通透性、保肥保水功能弱等问题,并初步提出了一些毁损土地退化修复利用的措施.

9.学位论文 白建峰 淮南煤矸石中若干有害重金属元素含量及其迁移性研究 2004
    淮南矿区开采历史长,煤矸石累积堆存量大,从环境意义角度研究该矿区煤矸石具有其典型性和现实性.本文依据矿区煤层和岩性特征,采用综合柱状

系统采样法,运用现代环境微量元素分析技术(INAA、ICP-MS、CV-AAS、ISE)测定煤矸石48种元素.进而,筛选出11种有害微量元素(Cd、Cu、Ni、Sn、Hg、

Mn、As、Cr、Pb、Zn、F为具有环境意义的元素,并以总量法初步预测和评估这些元素的含量水平和潜在的环境影响.对比淮南、华北、中国、世界土壤背

景值等,Cd、Cu、Ni、Sn、Hg等超出土壤背景值.在此基础上,采用BCR三步逐级提取法研究煤矸石中有害重金属元素的赋存方式和迁移特性,并结合典型实

验场模型和不同堆积历史的煤矸石堆对附近土壤及其植物中有害重金属元素的环境效应调查研究,评价淮南矿区煤矸石中重金属元素迁移性和环境影响

.研究结果表明,Cu、Zn、Ni、Pb具有较强的迁移性和生物可利用性,尤其是Cu和Zn迁移出"母体"后被生物利用具普遍性,而煤矸石中重金属的迁移,是一个

长期而缓慢的过程,并具累积性.因此,在矿区环境治理和生态恢复过程中,应给予重视.
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