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译 者 的 话

    环境的科学，是一门迅速形成和发展起来的、广泛涉及地

球生物圈包括大气、海洋、河湖、土壤以及人类活动等错综复

杂的庞大.生态系统的综合性科学。在我国的社会主义条件一「，

在大力发展工农业生产的同时，深入开展环境科学的研究，对

于防治污染，不断保护和改善环境，保护劳动人民的健康，造

福人民是:有很大意义的。

    根据毛主席关于“洋为中用”的教导，我们选择翻译了这

本书，旨在为当前处理工农业发展与环境保护的关系中提供

正面和反面的借鉴。

    本书)一泛概述日本当前环境污染的主要范围，同时也涉

及欧美各国环境污染的某些状况，是一本比较系统综述环境

科学各个领域基本知识与技术措施的自然科学读物。

    希望读者在阅读本书时，遵照毛主席关于“应当以中国人

民的实际需要为基础，批判地吸收外国文化，，的教导，结合我

国的实际需要和具体情况加以吸收和参考。

    我们在翻译过程中，对部分章节，主要是第一章，作了必

要的删节。译本中如有不妥或错误之处，请读者批评指正。



目 录

第一章  对环境问题的探索·...................................... 1

第二章  大气污染·.......................................  ..........10

第三章  放射性污染·............................................. .96

第四章  水质污染 ·..·..·   .........................................125

第五章  土壤污染·.............................................. .176

第六章  海洋污染······························..·，.·.......⋯⋯222

第七章  废弃物的污染·.........................................271

第八章  聚氯联苯对环境的污染与对策·....................301

第九章  重金属对环境的污染·.................................316

第十章  水银污染··········································⋯⋯354

第十一章  骚音·..................................................367

第十二章: 恶臭·...................................................407

第十三章  环境污染对遗传的影响·...........................439

第十四章  污染因子的消长·................................  466

第十五章  环境管理系统·................:......................491

第十六章  测定计划及其方法·.......·..    ......................500

. 五 .



第一章  对环境问题的探索

生  态 学

    Ecology 性 态学)的词首eco一与econom ics (经济学、的

词首eco-，同样来源于希腊语中表示家庭或环境的O  ikos一“

词。最初使用的探索方法不是将生物个体进一步按照分子论

加以分割，而是采取相反的方向，即将生物个体看作是最小单

位，这些单位形成一个群体，并进一步形成高级概念的群体;

在这种基础上，再就包含环境在内的群体各个体之间相互保

持着何种关系的问题进行研究，生态学就是依据这种知识而

发展起来的。起初，将研究对象压缩到比较狭小的范围，例

如，以研究某一湖泊生态系统的形式而发展起来。因此，

ecology 遂被译成生态学。

    最近，特别是在美国，生态学显得具有范围更大的意义，

这几年来.逐渐显露头角。它一反过去狭义的生态学，阐明整

个地球范围内生态系统的相互依存关系，并且以人类这一个

生物种被编入生态系统之一的这种认识为基础，将 卜‘列问题

作为研究课题，这就是在地球规模的生态系统中，究竟应该如

何大体确定人类的位置。

    生态系统的基本结构是由4 种主要因素构成(参阅图1)"

    第 1 为含有叶绿素的植物。植物的任务就是通过光合作

用把太阳能加以固定，故称之为生产者。第2，以植物所固定

的潜能为食物而维持生存者，称之为消费者群体，这可分为草

食动物和吃草食动物的肉食动物。第3，细菌群体，称之为分



    生产者

①(植物) 。橇黯

。(MEN) 。品摺:怒

图1 生态系统的 4种基本要素

解者。这种细菌，在对生产者和消费者的排泄物或者尸体有

机物质进行氧化乃至还原的同时也进行分解，这时产生出来

的化学能被细菌作为能源以维持生命。第4，太阳能、水、大

气或者其构成要素的氮、氧等物质参与作用。

    生态学作为掌握生态系统的自然现象的方法，具有两种

基本的探索途径。第一，通过能量传递形式捕集自然现象;第

二，从碳、氢等物质的转移这方面来捕集自然现象，从而达到

这样的认识，就是自然界从整体来说是，个自我均衡的系统

(hom eostasis)。

    通过能量传递来捕集自然现象时，到达地球的太阳能，依

照热力学第二定律，究竟经过哪些过程使嫡努逐渐增大呢?对

此有加以追究的必要。首先，植物的叶绿素接受太阳能，进行

光合作用以制造淀粉。换句话说，太阳能可通过叶绿素被固

定于叶片之中。其次，草食动.物以此为食物而获得能量，然

后，肉食动物再以草食动物为食物，亦就是在通过所谓食物链

的一系列过程中，能量发生转移。

    因此，若将食物链作为能量传递来捕集时，便可得到如下

若为了衡量热力体系中不能利用的热能，用温度除热能所得的商。— 译者

护p ，



模型(参阅图2)。例如，在大约1米2的植物叶片土，如果7天

投射的辐射能量为3,000 千卡，那么有一半即1,500 千 卜将

作为辐射热而散失，剩下的1,500千卡可供利用，但其中只有

1% 作为淀粉而被固定。而且，植物所固定的能量，在食物涟

的下一阶段，即食草动物阶段，也只有十分之一左右被固定，

剩 卜的作为损耗能量而逸散(，在肉食动物捕 吃草食动物阶

段，能量固定率也为十分之一左右。这样，基本上可以这样理

解，就是随着各种生物的食物链的进展，能量逐渐减少，因此，

第二阶段以下的草食动物以至肉食动物的个体数，取决于第

一阶段的生产者(植物)能够固定太阳能到何种程度
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                        图 2 能量传递模型

    第二条探索途径，就是观察物质在生态系统的各个组成

部分之间如何进行转移。这被称之为生物地球化学的物质循

环(biogeochem ical cycles)(参阅图3).
    植物进行光合作用使物质在化学上进行结合时，就意味



始人 贮燕库 物出

物质转移

                            图3 物质循环

着要利用太阳能，亦就是植物以根部吸取水分(H ,O)，从大气

吸收二氧化碳(CO 2)，以太阳能作为化学能源，通过叶绿素的

催化作用以合成淀粉((CeH 1005) n。而且，后者以植物叶片和枝

干的成长形态被贮藏起来; 此外，在光合作用过程中产生的

仇，呈氧气形态释放于大气之中。若以此作为物质转移形式

而捕集，则至今存在于大气中的碳(C)，通过光合作用而被结

合于植物体内的过程，首先就是一种物质的转移。其次，植物

体内的碳，在食物链的下一阶段，通过草食动物以淀粉形态被

摄取时，则存在于大气中的碳，通过植物而被转移到草食动物
体内，然后又进一步被转移到肉食动物体内，进而变为排泄物

和尸体，终于为细菌所分解，成为二氧化碳(CO O)，重新返回大

气之中。再者，还可以作这样的基本理解，就是这种CO，重

新变成可为植物利用的形态，于是，地球上存在的物质，通过

生态系统经常保持着循环。若以这种探索方法来分析现实自

然界，那么，可以明白自然界是异常复杂的系统。例如，将碳

素循环画成模式图，则如图4 所示。图6系与氮素循环有关

的细菌参与活动的模式图。可以看出，许多种细菌相互之间

具有复杂的关系。根据至今所积累的资料，生态学还有很多



定性_r二尚不十分清楚的领域，而定量上几乎仍属未知部分的

生态系统，则是异常复杂的领域。
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    根据上述两条探索途径，可以明白自然界形成着一种自

我均衡的系统。

    譬如说，让我们来设想一下草原上生长的植物和兔及狐

狸之间的关系。兔子生存的数量，取决于草原上植物能够将

太阳能固定的数量的多寡。兔子数量一旦增加，则作为食物

的草料便显得不足，于是兔子数量会自然减少。而在兔子和

以其为食物的狐狸之间，也形成同样的关系。结果，它们彼此

之间自然地保持着微妙的平衡。这样，食物链的系统就是其

中含有一种反馈机遂的系统，通过食物链，生物种整个群体数
量，进而整个生态系统，自然地将会达到均衡。与人体体内自

我均衡相比拟，这似乎也可以称之为自然界的自我均衡。亦

就是说，自然界若发生一定状态的变化时，其中的反馈机理便

发挥作用以恢复原来的均衡系统。另外，自从生命最初在地

球诞生以来，大约已有20 亿年，在经历了这样漫长的进化过

程之后，才达到现今的生态系统的均衡状态。就是说，在进化

过程中，如果出现突然变异之类的能破坏生态系统的个体或

群体时，整个生态系统的动态平衡则因之而崩溃。结果，造成

这一原因的生物种本身，在进化过程中，被排除于生态系统之

外;而构成生态系统的现存生物种，归根结底都仅仅属于构成

能充分发挥反馈作用机理过程中的残存者。

    目前，生态学这个词之所以特别脍炙人口，乃起因于公

害这一世界共同的问题。表明公害发生的基本方程式可列出

如下:

    (人类各种活动的冲击)一(自然界动态平衡恢复能力)二(公害)

    从前，自然界恢复能力要大得多，人类不论作什么，其冲

击都完全被吸收到动态平衡系统之中，所以没有考虑到自然

界是有限的。但是，与自然界动态平衡恢复能力是有限的相

对比，人类各种活动按照几何级数不断扩大，结果，其冲击的



大小，终于超过自然界的平衡恢复能力。结果，生态系统的平

衡发生崩溃，而这种平衡一旦崩溃J，便发生公害。

    如果研究这样的基本方程式，那么可以把人类和自然界

的关系作如一下比喻，即地球不再是无限大了，而从完全是有限

这个意义来讲，只不过是一艘宇宙飞船而已，而所谓人类，则

有如宇宙飞船中的宇宙飞行员。如果对宇宙飞船“地球号，，再

稍微进行研究，则可叙述如下。

    宇宙飞船“地球号”所设想的第一点是，所谓地球，大体上

乃是一个密闭系统。如果考虑到能量的输入，那么看来可以

说这仅限于来自太阳的能量流入。就物质来说，除了从宇宙

空间落下陨石而外，没有自地球外部进入的物质。如果考虑

到能量的流出，那么有以辐射热形式放出的能量。在物质方

面，也有很轻的物质即氦向宇宙空间飞散。就这一点而言，如

果站在宇宙空间来考虑，那么虽然不能说是完全密闭系统，但

大体_L可以认为是密闭系统〔

    宇宙飞船“地球号，，所设想的第二点是以全球规模保持着

生态系统的动态平衡〔。换句话说，不论是日本列岛，还是美利

坚合众国，即使是将人为规定的国境作为一个系统来考虑也

是没有意义的。这不能不认为，只有通过整个地球才能取得

平衡，而且，以其全球规模保持着整体平衡的生态系统，是由

开放系统各个组成部分形成的。如果考虑到各种植物，那么

有以摄取太阳能形式进行能量输入，同时，通过光合作用制造

的淀粉以供动物食用的形态，或者以向外界排出光合过程中

产生氧的形态，与其它系统相联系。在这种意义上，生态系统

的各个组成部分，完全不是密闭系统，而是开放系统。，各个组

成部分极其巧妙地互相配合，结果所形成的就是作为密闭系

统的生态系统，它表现为全球规模，而作为宇宙飞船的地球，

便保持着平衡。



    宇宙飞船“地球号”所设想的第三点是，只要人类也属于

生物，那么也只有在地球这种宇宙飞船的生态系统范围内才

能协调地生存。因此，就必然会产生这种想法，就是我们人类

如果想要改变生态学的限制条件，就必定会引起生态循环或

者生态平衡的变化，这虽然多少会产生时滞现象，但必然会以

某种形式反过来影响人类系统。所谓人类的文明，乃是以几

何级数不断扩展，但这种扩展本身，从长期看来，是否能够在

生态系统中取得协调呢?还是会破坏这种构架呢?这些都需要

加以考虑。

    现在让我们来谈谈人类文明的新陈代谢和比喻。如果研

究植物的新陈代谢，那么植物在其生长过程中将太阳能加以

固定，贮积淀粉，形成叶片。到了秋天，叶片脱落。脱落的叶

片为细菌所分解。从细菌来看，也无非是将其分解以获取能

量。此外，植物通过光合作用释出氧气，供动物呼吸。在生态

系统中，各种亚系统的新陈代谢与后一种亚系统的新陈代谢，

则是通过这种方式巧妙地连结起来。就是对于人类这一个生

物种，也要考虑其新陈代谢。

  ·在生产和消费物品的过程中，往往排出废烟或者污水，这

些废弃物乃是生产过程中新陈代谢的一环。另一方面，构成

生态系统的生物的新陈代谢，必然与其它过程的新陈代谢相

联系，只有这样，生物才有可能生存;不过，人类文明的新陈代

谢在整个生态系统中，究竟以何种形式与其它亚系统发生联

系并与整体保持协调呢?对此均有必要研究清楚。

    首先，关于食物，我们以植物为食。在工矿业生产活动过

程中人们利用能量。日本的能量供应结构，目前完全是火力

为主，水力为辅，以石油为中心的化石燃料能量起着主导作

用。所谓石油，系作为生态系统代谢作用一环而生成，如今埋

藏于地下。把石油从地下开采出来，应用于生产过程。结果，



向大气排出大量的碳或者Coe。关于排出数量的规模  有着

各种各样的议论，但是具有相当大的不良影响这一点，直至最

近才越来越清楚、例如，曾经试算，自1950 年到1.960 年1,行

的19 年期间，由一于燃烧化石燃料，人类人为地往人气排出的

碳闺)量约为?.5 x  199吨。通过植物进行光合作用，可将大

气中 几氧化碳所含的碳以淀粉形式加以固定，但若与其一年

排出的总量相比较，则前者约等于其 18多。看来，对于自然

界造成的不良影响，往往超过了常识所能想象的程度

    我们应如何认识作为其构架的人类系统和自然界系统的

平衡呢?对于这样一种自然哲学或者自然观，看来有必要重新

加以研究‘，

                                        (田守莱一)



第二章  大 气 污 染

理解大气污染的基础知识

                    (一) 前 言

    成年人每天大约呼吸一万公升空气，重量相当于13.6公

斤左右。我们知道，成年人的食物摄取量每天约1公斤，饮水

量约为2公斤。而人类为了生存，为什么要这么大量的空气

通过呼吸出入于体内呢?换句话说，成年人约在五周内没有食

物、约在五天内没有水还能生存，但是，没有空气只要五分钟

就不能生存。进入体内即肺部的空气，对成年人来说，在相当

于夙球场那么大的肺泡里进行着氧气与二氧化碳的气体交

换。如果空气中混有对人体不利的物质，那么，这种物质不仅

能够刺激呼吸器官的组织，而且往往也能破坏这种组织。再

者，如果通过肺泡进入血液，那么，这种物质便不通过肝脏这

个解毒机构而遍及全身。这意味着，对人体不利的物质也就

是有害、有毒的物质被吸入体内对内脏器官和组织直接产生

影响。人的生命现象不可停止，吸入氧气、呼出在体内形成的

二氧化碳，这种呼吸机能所必需的空气如受到有毒物质的污

染，则生命现象与这种有毒物质就有了牵连。这些是不难推

测的。生命现象并不只限于人类本身，植物、动物等也是有生

命的。同时，根据我们的看法，土壤乃至水分也是有生命之

物。既然是有生命，那么与周围的空气就有着一定的关系。地

球作为天体之一的出现，经历了无数的地球化学、地球物理、

地球生物的变化之后，才成为今天的状态。而当空气的成分



变为稳定之时，人类才在地球上出现。一般认为这大约在二

百万年之前。尔后，人类与地球的生态系统维持大体土的协

调，从而达到了生成与发展。这种协调的结构之中，重要因素

之一，就是空气。而空气的性质今天已有问题，这就是大气污

染的问题。

                (二) 大气污染的定义

    地球表面大约为1,000公里厚度的空气所围绕。这种空

气层，上层稀薄、下层浓厚。并且，由于地球自转运动和气象

条件，空气层不仅发生横向运动，而且，由于对流作用也进行

纵向运动。我们所生活的地面高度之空气化学成分，如表1所

不一这种空气由于包括人类生物活动所产生的广义的排泄物

而受到污染。于是，人居住的地方，空气也必定受到污染 不

仅如此，由于火山活动、山林火灾、海水波涛飞扬、土壤受风扬

散，还有大气圈空气运动等自然现象，一方面使空气标准化学

成分的比例发生变化;另一方面也混入异类物质，从而使空气

受到污染。但是，一般来说，通常如果经过一定时间，污染物

质可能被排除，因此，假如间隔一段不长的时间之后进行观

察，常常仍保持着一定的空气成分。这是由于地球所具有的

物理化学机能的结果。但是，可能出现这种机能-一 可称之

为地球具有的自然净化能力-— 发生变化的现象，其原因会

是这种机能本身的变化吗?这种令人恐惧的想法，还是在产业

革命以后就为人们所关注了。这是因为污染物质已经对人体

及其周围环境产生恶劣影响。当包括我们地区的空气污染，

已经发生并超越地球本身所具有的自然净化机能的状态，结

果，在空气变得对人类及其周围环境不令人满意的时候，便产

生.了大气J污染这个名词。

    在日本，一般来说，把产业工厂室内空气的污染即所谓空



表1 正常(千燥)空气的气体成分表

(引自Bernard. D . Tebbon的
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气污染，与包括整个地区性的空气污染，统称为大气污染。这

是制定对策及对空气性质进行评价时，从便于区分的角度而

开始使用的。从自然科学的观点来看，空气和大气这两个名

词，在本质上没有不同的含义。在日本，包括地区性的空气污

染开始成为问题之时，有些人已经以健康的成年人接触8小

时就出问题的产业工厂的污浊空气为标准，加紧进行包括地

区社会在内的空气评价。在地区社会，生活着无论年龄抑或

健康状况都显著不同的人们，并且因为24小时接触污浊空气

亦即长期接触是有问题的，所以，对产业工厂空气污染的评价

与对地区性空气污染的评价显然不同。当时这种不难理解的

道理是混乱的，因而，对包括地区性空气污染使用大气污染这

个词，而对室内空气污染特别是产业工厂和多数集会场所的

空气污染，则使用空气污染这个词。结果，避免了混乱现象。

在英语中，有Air Pollution (空气污染)，Atm ospheric A ir
Pollution (大气空气污染)，Com m uni七y  A ir Pollution (社

会大气污染)等词。但是，相当于日本的大气污染这个词的

英语本来是 A七m ospheric A ir Pollution, Com m unity  A ir
Pollu七ion。而现今则简称为 A ir Pollution。另者，相当空气
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