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出版说明

  为认真贯彻《中共中央国务院关于深化教育改革全面推进素质教育的决

定》和《面向 21 世纪教育振兴行动计划》,研究高职高专教育跨世纪发展战略

和改革措施, 整体推进高职高专教学改革,教育部决定组织实施《新世纪高职

高专教育人才培养模式和教学内容体系改革与建设项目计划》( 教高[ 2000 ] 3

号, 以下简称《计划》) 。《计划》的目标是:“经过五年的努力, 初步形成适应

社会主义现代化建设需要的具有中国特色的高职高专教育人才培养模式和

教学内容体系。”《计划》的研究项目涉及高职高专教育的地位、作用、性质、培

养目标、培养模式、教学内容与课程体系、教学方法与手段、教学管理等诸多

方面, 重点是人才培养模式的改革和教学内容体系的改革, 先导是教育思想

的改革和教育观念的转变。与此同时, 为了贯彻落实《教育部关于加强高职

高专教育人才培养工作的意见》( 教高[ 2000] 2 号) 的精神, 教育部高等教育

司决定从 2000 年起, 在全国各省市的高等职业学校、高等专科学校、成人高

等学校以及本科院校的职业技术学院( 以下简称高职高专院校 ) 中广泛开展

专业教学改革试点工作, 目标是:在全国高职高专院校中, 遴选若干专业点,

进行以提高人才培养质量为目的、人才培养模式改革与创新为主题的专业教

学改革试点, 经过几年的努力,力争在全国建成一批特色鲜明、在国内同类教

育中具有带头作用的示范专业, 推动高职高专教育的改革与发展。

教育部《计划》和专业试点等新世纪高职高专教改项目工作开展以来,各

有关高职高专院校投入了大量的人力、物力和财力, 在高职高专教育人才培

养目标、人才培养模式以及专业设置、课程改革等方面做了大量的研究、探索

和实践, 取得了不少成果。为使这些教改项目成果能够得以固化并更好地推

广, 从而总体上提高高职高专教育人才培养的质量, 我们组织了有关高职高

专院校进行了多次研讨, 并从中遴选出了一些较为成熟的成果, 组织编写了

一批“新世纪高职高专教改项目成果”教材。这些教材结合教改项目成果,反

映了最新的教学改革方向, 很值得广大高职高专院校借鉴。

新世纪高职高专教改项目成果教材适用于高等职业学校、高等专科学

校、成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院、继续教育学院和民办高

校使用。

高等教育出版社

2002 年 11 月 30 日



 

 

前   言

  随着社会生产力的发展, 环境问题及其对人类社会的影响备受关注。

在物流过程中, 可能接触一些有毒有害物质, 也会引发一些环境问题。结

合物流行业特点, 了解有关物流环境及物流环境地理方面的知识, 减少环

境污染造成的危害及自身防护是十分必要的。

物流作为一种与商品实体空间位移相关联的经济活动, 在物资的生产

和流通过程中发挥着重要的作用。随着社会的发展物流越来越显示出无法

替代的作用。物流支撑着我们的产业和生活。从世界物流运作的实际过程

观察, 随着生产技术水平的提高, 企业降低成本的空间越来越小。而在采

购、运输、仓储、包装、配送等环节上却有较大的利润空间。在实际工作

中, 减少物流各环节的环境损耗, 提高物流资源利用率, 所创造的利润空

间也是相当可观的。所以, 物流人员必须系统了解物流环境与地理方面的

知识, 科学地实施物流。

21 世纪, 市场竞争越来越激烈, 竞争归根到底是能力的竞争、人才的

竞争, 在物流领域更是如此。这就需要物流从业人员提高自身综合素质,

加强竞争能力。本书系统地介绍了与物流有关的环境介质、环境保护及环

境污染防护问题; 环境法规、环境标准、环境监测和环境评价的问题; 物

流过程涉及的物流环境地理, 如物流区域环境地理、物资生产环境地理、

水路交通运输环境地理、铁路交通运输环境地理、公路交通环境地理等等。

《物流环境与地理》是由北京物资学院多年从事物流环境教学和科研工

作的孙秋菊副教授担任主编, 进行总体策划、设计、并最终定稿, 由郭兴

宽副研究员担任副主编。其中第一章、第二章、第三章、第十一章由孙秋

菊、郭兴宽编写, 第四章、第五章、第六章由舒惠芳编写, 第七章、第八

章、第九章由范文晶编写, 第十章由吴翠霞、孙秋菊编写。

《物流环境与地理》一书, 聘请享受政府特殊津贴的著名研究员、全国

科协委员、中国文物保护技术协会理事长、国家科技奖专业评审委员会委

员陆寿麟同志为本书主审。他对本书提出了一些合理化建议, 在此表示深

切的谢意。

《物流环境与地理》一书, 适用于普通高等院校和高等职业技术院校物

流专业和相关专业的教学, 也可供生产企业和流通企业人员继续教育, 还

可供从事物流工作及相关工作人员阅读。目前, 在物流环境与地理这方面

的研究专著、教材较少, 几乎是空白, 这方面学科研究有待深化。在编写

—ⅰ—



过程中, 尽管我们做了很大努力, 参阅了国内外大量的学术研究成果, 由于本书的写作时间较

短, 笔者水平有限, 书中难免会出现缺点和错误, 敬请各位专家和读者批评指正。

编 者

2003 年 4 月

—ⅱ—
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第一章 概  论

学 习 目 标

 1.了解人类环境的概念, 掌握人类环境的分类方法。

 2.掌握自然环境要素的内容及主要特性。

 3.了解生态系统、生态平衡的概念, 掌握生态系统的组成及功能。

 4.了解环境污染、环境破坏的概念,掌握环境污染物的产生及发展过程。

 5.了解人类面临的五大难题及十大环境公害。

第一节 环境及环境的概念

环境是人们广泛使用的一个常用词汇。但是, 作为环境科学研究对象

的环境, 同我们日常生活中所说的环境是不相同的。它们各有确定的含义

和范围。因此, 首先需要把日常生活中使用的环境概念同环境科学中的环

境概念加以区别, 弄清楚它们的确切含义和范围。

一、一般的环境概念

环境是相对于中心事物而言的, 任何一个客观存在的事物都要占据一

定的空间, 并和周围事物发生联系。人们在一般意义上使用的环境概念,

往往是相对于某一中心的, 即与某一中心事物有关的外部空间、条件和状

况, 叫做这一中心事物的环境。在复杂的大千世界中, 有大大小小的、各

式各样的具体事物, 又有围绕这些不同事物的各种环境。各种中心事物不

同, 围绕中心事物的环境的含义、范围也不相同。由此可见, 一般意义上

的环境是一个相对的、可变的概念。

二、人类环境概念

“人类环境”这个概念是1 9 7 2年联合国大会提出的 , 即指人类赖以生
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存和发展的天然的和经过人工改造的自然因素的总体。它包括大气、水、海洋、土地、矿藏、森林、

草原、野生生物、自然遗迹、人文遗迹、自然保护区, 风景名胜区、城市和乡村等。人类环境通常分

为人工环境( 也称社会环境) 和自然环境两种。自然环境是指对人类的生存和发展产生直接或

间接影响的各种天然形成的物质和能量的总体, 如大气、水、土壤、日光辐射等。人工环境也叫人

为环境或社会环境, 是人类为了提高物质和文化生活, 在自然环境的基础上, 经过人类劳动改造

或加工而创造出来的, 如城市、居民点、水库、名胜古迹、风景游览区等。

值得指出的是人类环境与生态学中的环境是有区别的。生态学所讲的环境是以整个生物界

为中心, 即围绕生物界并构成生物生成的必要条件的外部空间和无生命的物质, 如大气、水、

土壤、阳光及其他无生命的物质等, 称为生物的生存环境。它是以生物为主体, 包括动物、植

物和微生物, 当然, 也包括人类在内。而人类环境, 则是以人类为中心为主体, 除了无生命的

自然环境因素以外, 还包括人类以外的生物界和人工改造过的环境, 如城市、居民点、水库、

名胜古迹、风景游览区等。

三、人类环境的分类

人类环境是十分复杂的, 到目前为止还没有一个统一的分类方法。就环境科学研究领域来

说, 一般是按照环境的形成、环境的功能、环境的范围、环境的要素等进行分类的。

( 一) 按照环境的形成分类

人类环境可分成自然环境和人工环境两类。

( 二) 按照环境的功能分类

环境分为生活环境和生态环境。

( 三) 按照环境的范围分类

环境分为居室环境、车间环境、村镇环境、城市环境、区域环境、物流环境等。

( 四) 按照环境的要素分类

环境分为大气环境、水体环境 ( 包括海洋环境、湖泊环境、水域环境等) 、土壤环境、生

物环境、地质环境等。

环境科学最常用的是第一种分类方法, 即把环境分为自然环境和人工环境。

第二节 环境要素及其特性

自然环境要素有: 水、大气、生物、岩石、土壤和阳光。

环境要素是组成以人为中心的自然环境的结构单元。各单元的性质不同。由水组成的水体

总和称为水圈; 由大气组成的大气层总和称为大气圈; 由土壤岩石组成的农田、草地、山脉等

固体壳层的总和称为土壤岩石圈; 由阳光为能量源的能量总和称为能量圈。前四个圈主要在太

阳能的作用下进行着物质循环和能量流动。在一种和谐的气氛中, 自然界呈现出万物争荣、生

生不息的景象, 从而使各种环境要素有机组成一个统一的环境整体或叫环境系统。如果把地球

比作一个梨, 人类和其他生物所生存的领域———生物圈只不过像梨皮那么厚的一层。根据目前

的认识, 生物圈是在海平面以下深度约 11 km ( 太平洋最深处) , 到海平面以上 10 几千米 ( 空
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气对流层范围和一小部分平流层) 的范围内。

环境要素有许多重要的特性, 它们是认识环境、评价环境、改造环境的基本依据。环境要

素主要有以下四个特性。

一、最小限制律

这个观点最早是于 1840 年由德国化学家 J. Liebig提出的。其中心内容是整个环境的质量

优劣, 只决定于环境要素中处于最差状态的那个要素, 不取决于环境诸要素中的平均状态。判

别环境质量和改造自然环境时, 应对环境诸要素的优劣状态进行数值分类, 按由差到优的顺

序, 逐一改造环境要素, 可以最有效地提高整个环境的质量。

二、等值性

任何环境要素, 对于整个环境质量而言, 当它们处于最差状态时都具有等值性。换句话

说, 各个环境要素在数量上、规模上可能有很大的不同, 但当它们都处于最差状态时, 对环境

质量的制约作用是相同的, 并无本质差别。

三、整体效应

环境的整体性, 大于各要素的个体之和。一个环境的整体性质, 要比组成它的环境要素之

和丰富得多、复杂得多、高级得多。环境的整体性并不是环境要素的简单相加, 而是有质的变

化。例如, 从地球发展来看, 岩石的形成为大气的出现提供了条件; 岩石和大气的存在, 为水

的产生提供了条件; 岩石、大气和水的存在, 为生物的出现提供了条件。各要素的形成和发

展, 又是靠各个环境要素之间不断进行的物质交换和靠阳光提供的能量和能量交换来实现的。

可见, 每一个要素的出现, 不仅给环境的整体带来巨大的影响, 而且还派生出新性质和新功

能。环境要素越复杂, 其带来的整体效应就越明显。

四、统一性和制约性

各环境要素之间, 存在着密切的相互联系、相互作用、相互依存又相互制约的辩证统一关

系。这种辩证统一关系, 我们可以通过食物链加以理解。肉食动物制约于草食动物, 草食动物

又制约于植物。在 650 万年前, 地球上生活着庞大的恐龙家族, 它们在地球上称霸约一亿年之

久, 但后来在 50 ～200 年间, 突然全部灭绝。这种现象与当时环境 ( 或环境的某个要素 ) 的

剧烈变化是分不开的。无论是动物或植物, 之所以在长期的生存竞争中能够生存下来, 是缘于

它们取得了与环境和其他物种相互依存的协调关系。据生物学家讲, 消灭一种生物, 就意味着

10 种到 13 种依附于这种生物的动植物随之消失。可见, 环境中任何一件事物的变化, 都必然

与其他事物密切相关。
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第三节 环境对生物的影响

人类环境是一个复杂多变的体系, 具有因素多、层次多和各系统间交错联系多的特点。揭

示生物同环境之间的相互关系及其发展变化的规律, 是环境科学的基本任务。生态学是环境科

学的基础学科, 因此, 学习环境科学有必要了解生态学的一些基本知识。

一、生态学基本知识

( 一) 生态学的概念

生态学是研究生物和环境相互关系的科学, 原是生物学的一个分支。生态学的概念, 最早

是在 1860 年由德国生物学家 E. Haeckel 提出的。目前, 生态学已经超出了生物学的范围, 扩

大到其他领域。除生物学中的植物生态学、动物生态学外, 在地学中建立了海洋生态学、土壤

生态学等。20 世纪 50 年代以后, 由于严重的环境污染和破坏, 进一步地推动了生态学的研

究, 又出现了人类生态学、社会生态学、污染生态学、城市生态学、生态经济学等学科。

生态学里所指的生物, 包括动物、植物和微生物。世界上曾经生活过的生物约 40 亿种,

因环境变化有的已经灭绝。目前全世界的生物约有 240 余万种, 其中动物 200 万种, 植物 30

万种, 微生物 10 余万种。生态学不是孤立地研究生物, 也不是孤立地研究环境, 而是研究生

物与其生存的环境之间的相互关系。生物与环境之间存在着相互联系、相互制约、相互作用的

复杂关系。这种关系基本上包括两个方面。其一, 环境是生物生存的物质基础, 生物与环境之

间不断进行着物质循环与能量的流动。动物通过新陈代谢, 吸收 O2 放出 CO2、与周围环境进

行物质交换和能量交换。环境为生物提供生存和发展的条件, 并且不断地影响和改变着生物,

使其由简单到复杂、从低级到高级不断进化。其二, 生物界在发展和变化的过程中, 又反过来

影响环境, 尤其是人类出现以后, 极大地改变了环境。

生态学的任务就是研究生物与环境之间相互关系及其发展变化的规律与机理。

( 二) 生态系统

1. 生态系统的概念

在自然环境中, 所有的生物都在太阳能的作用下利用其生态“邻居”的产品, 而本身又

为另一种生态“邻居”提供产品, 从而组成了一个相互依赖、相互协调、相互制约又相互发

展的错综复杂的统一体, 即生态系统 ( ecosystem) 。生态系统是指自然界里生物群落和一定空

间环境共同组成的具有一定结构和功能的综合体系。生物群落是指在自然界一定范围或区域内

相互依存的一定种类的动植物和微生物的总和。自然界的生态系统有大有小、多种多样, 小到

一滴水、一块枯木、花坛和草地, 大到湖泊、海洋、森林、草原。地球上最大的生态系统是生

物圈 ( 地球上存在生命的部分) , 生物圈里包含了无数个大大小小的、各式各样的生态系统。

每个生态系统都是生物界活动的基本单元。人类就处于由各种生态系统组成的生物圈内。

2. 生态系统的组成

生态系统基本上是个功能单位。其功能主要表现在生态系统的生物生产、物质循环、能量

流动和信息传递等方面。生态系统的组成主要是从功能上划分的。地球上的生态系统尽管有大
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有小, 类型很多, 但是按功能进行划分, 却都是由两个部分和四个基本成分组成的, 如图 1 -

1 所示。

生态环境

生物成分 ( 生物环境)

生产者: 绿色植物、化能合成细菌

消费者

初级消费者: 草食动物

次级消费者: 肉食动物

三四级消费者: 大型肉食动物

还原者: 微生物、小型动物

非生物成分 ( 非生物环境) : 阳光、水、土壤、无机盐、有机盐等

图 1 - 1 生态系统图

由图 1 - 1 中可以看到, 生态系统是由两个部分组成的, 即生物环境和非生物环境。四个

基本成分分别是生物成分中的生产者、消费者和还原者, 以及非生物成分 ( 非生物环境) 。

非生物环境 ( 自然环境) , 又称无机环境, 是生态系统物质和能量的来源。它包括太阳辐

射、空气、气候、参加物质循环的无机物质、连结生物成分和非生物成分的有机物等。

生产者主要指能制造有机物的绿色植物, 它们通过叶绿素的光合作用将太阳能转变为化学

能储存起来, 并将太阳能加工转化生产出有机物。这种加工转化作用是生态系统所需一切能量

的来源。

消费者主要指各种动物, 其范围很广。其中直接以植物为食的草食动物, 如牛、羊、蝗虫

等, 称初级消费者; 以初级消费者为食的动物, 如猫头鹰、蛇、狐狸等次级消费者; 动物之间

又是弱肉强食的关系, 捕食次级消费者的动物, 如虎、豹、鲨鱼等, 又可进一步分为三级消费

者和四级消费者等。

还原者, 又称为分解者。主要是细菌、真菌和放射菌等微生物, 还包括一些小型动物。它

们在生态系统中的重要作用是把死亡的生物体的复杂有机物分解为简单的无机物, 使之归还到

环境中由绿色植物重新作用, 以合成新的有机物。若没有它们, 地球上的动植物遗体将堆积如

山, 使物质循环受阻, 生产者将因得不到营养而难以生存, 也难以保证种族延续下去。

在生态系统中, 绿色植物是初级生产者, 是生态系统中能量消耗和物质生产的总来源。绿

色植物吸收太阳能, 通过光合作用把简单的无机物、二氧化碳和水等合成为糖类、脂肪和蛋白

质, 把光能转化为化学能储存起来。这个光合作用过程是地球上的生命对能量的最初摄取和固

定。因此, 这一过程称为初级生产, 所固定的能量称为初级生产量。绿色植物用所固定的能量

来建造自身, 并在建造自身的过程中将化学能储藏在体内, 最后供系统中的消费者利用。其他

消费者的存在都是以植物生产为基础的。所以, 从能量来源上讲, 绿色植物在生态系统中的地

位和作用始终处于首位, 是绝对不可少的。

人类是生态系统的组成部分, 就自然属性来讲, 属杂食动物, 在生态系统中既消费植物类

食品, 又消耗肉类食品。但人类又与生态系统中的动物有着本质的区别, 这就是人类能够有意

识地改造自然, 建立起理想的新环境。随着科学技术的发展, 人类在改造自然的过程中对生态

环境产生的影响越来越大。

3. 生态系统的功能

生态系统中能量和物质在不断地运动, 能量是单向流动, 各种物质是循环运动。推动物质

循环的动力是能量流, 因此, 生态系统的功能就是能量流动和物质循环。
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( 1 ) 生态系统的能量流动功能

生态系统中一切生物所需要的能源归根到底都来自太阳能。在生态系统中的能量流动是按

照热力学规律进行的。能量可以从一种物体传递给另一种物体, 也可以从一种形式转化成另一

种形式。但在转化的过程中能量既不会消失也不会增加。能量在流动的过程中, 是从集中到分

散、从高到低地单向传递。在传递的过程中会有一部分能量散失到环境中去。

生态系统中的植物通过光合作用把太阳能转化成化学能, 制造碳水化合物提供给消费者。

据统计每年由植物直接产生的有机物约达 2 000 亿 t, 成为整个生物圈能量的总来源。生产者

贮存的能量通过食用关系传递给消费者, 动植物死后的遗体和排泄物又被分解者分解成简单的

无机物还给环境, 构成一个良性循环。生产者、消费者和分解者在进行能量传递的过程中, 自

身也要进行新陈代谢、消耗一部分化学能, 然后又以热能的形式散放到环境中去。

在生态系统中能量和物质是通过食物链流动的。食物链是指在生态系统中各种生物之间由

于食物关系而形成的一种联系。这种关系最初是由英国科学家 C·S·埃乐顿在 1929 年提出

的。一处生物以另一种生物为食, 另一种生物又以第三种生物为食⋯⋯循环往复, 形成一个以

食物为链锁, 把各种生物连接起来的形式, 故称食物链。食物链广泛存在于生态系统中。例

如, 在草原上, 青草→牛→人; 在池塘里, 藻类→浮游生物→小鱼→大鱼→鱼鸟等。

根据环境与生物之间的食物联系, 按食物链性质不同, 食物链可以分为草牧食物链型、腐

解食物链型和寄生食物链型。

草牧食物链型是以活的有机体为营养源, 通过绿色植物、草食动物、肉食动物组成的食物

链。例如: 杨树→蝉→螳螂→黄雀→猫头鹰, 即所谓“螳螂捕蝉, 黄雀在后。”

腐解食物链型是以死的有机体为营养源, 进行腐烂、分解、还原成无机物的食物链。例

如: 枯树枝→蚯蚓→腐败菌。再如: 动植物残体→霉菌→跳虫→肉食性壁蚤→腐败菌。

寄生食物链型是通过吸取活的寄生物体液获得营养。例如: 鸟类→跳蚤→原生动物→细菌

→过滤性病毒。

寄生食物链型与前两种食物链不同, 它是由较大的动物开始到较小的动物, 个体数目由少

到多。这三种食物链在自然界中几乎同时存在, 各有侧重, 互相配合, 进行着良性循环, 不论

哪一种食物链受阻都会对生态系统环境产生不良影响, 如: 腐解链受阻, 两链联系中断, 就会

造成有机物质堆积成害。

在生态系统中食物链关系越复杂, 生态系统就越稳定。在一个生态系统中, 食物关系往往

十分复杂, 相互交错, 形成一个网, 称之为食物网。生态系统的能量和物质的流动就是通过这

些各式各样的食物链和食物网来进行的。

( 2 ) 生态系统的物质循环功能

生物有机体大约由 40 余种化学元素组成, 其中最主要的有碳、氢、氧、氮、磷、硫等。

它们在自然界中以水、二氧化碳、硝酸盐和磷酸盐等形式存在。这些物质既是自然界中的主要

元素, 又是生物有机体维持生命现象的主要元素, 它们首先被生产者 ( 植物) 吸收, 经过合

成以有机物的形式通过食物链在各营养级之间逐级传递, 最后经分解者 ( 微生物 ) 分解为无

机物再供植物利用。这些物质在生态系统中周而复始地循环, 被反复利用, 形成了生态系统的

物质循环。每一种物质在生态系统中的循环都有各自的循环途径和特点, 构成一个复杂的循环

体系。其中最主要的是水循环、碳循环、氮循环和氧循环等。
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水循环是地球上最基本的物质循环的例子。水是由氢、氧两种元素组成的, 是生命现象的

重要成分, 一切生物有机体中都含有大量水分。海洋、河湖中水不断地蒸发, 变为水蒸气, 进

入大气层。大气层中的水蒸气, 遇到气温下降等条件的变化, 冷凝下降成为雨、雪、冰雹, 落

到地表。一部分流进河流、湖泊, 重新流入海洋, 另一部分渗入土壤或松散的岩层中, 成为地

下水。植物的根系要吸收一部分土壤或松散岩层中的水、维持自身的生长, 同时通过叶面的蒸

腾作用使一部分水回到大气中。各种生物摄取的水, 除了少量存在于生物体内以外, 大部分水

都要排放到环境中, 参与自然循环。水除了自身循环外, 还是溶剂或载体, 成为其他物质循环

的介质。许多物质都要借助于水循环才能进行循环。特别是陆地上的物质循环多数都离不开

水。也包括污染物在环境中的迁移转化。

光合作用是地球上最主要的物质循环的例子。植物从环境中吸取水分和二氧化碳, 以太阳

能为能源, 通过叶绿素的催化作用合成葡萄糖:

6CO2 + 6H2 O
光、叶绿素

C6 H12 O6 + 6O2

光合作用产生的葡萄糖, 又以植物叶片、果实及枝干的吸收形式被贮藏和利用。在这一过

程中, 就碳而言, 已完成了物质循环的第一阶段。随后, 植物被食草动物摄取, 食草动物又被

食肉动物摄取, 然后变为排泄物和尸体, 最后又被细菌分解为二氧化碳, 重新返回大气中。这

样, 碳通过食物链在植物、食草动物、食肉动物和微生物之间的迁移, 从而完成了物质循环的

第二阶段。

在自然界中, 一种作用的发生必然同时伴随着另一种相反作用的存在, 这是一个普遍的自

然辩证法原理。生态系统中的物质循环, 正是在这种矛盾统一的条件下实现的。在光合作用这

一基本循环中包含着从无机物到有机物, 从无生命到有生命及活的有机物的形成和破坏这两个

完全对立的过程, 这些相互对立的过程是同时进行的。

在光合作用中, 除了碳循环外, 还包含氧循环。植物通过光合作用, 将环境中的氧化物转

变为游离氧释放到大气中, 后者为动物所摄取和利用。动物通过呼吸、排泄等方式, 最后又将

氧化物返回给环境。动物的呼吸过程与植物的光合作用, 正好是一个可逆过程, 反应式如下:

C6 H12 O6 + 6O2

呼吸

ATP
6CO2 + 6H2 O

可见碳循环和氧循环 ( 同时还有少量氮、硫和磷的循环) 是构成生命源的两大物质循环。

通过近似计算, 地球植物每年经光合作用从大气中同化 1 000 亿 t 碳, 平均每平方千米地球表

面积大约同化 300 t。一公顷阔叶林, 一天能产生 300 kg氧气, 一公顷普通树林, 一个月能产

生 735 kg氧气。

需要特别指出的是, 自然界中食物链的每一环节都有能量损失。在生态系统中, 能量是单

向流动的, 而不是循环的。由于环境中的能量流动是不可逆的过程, 所以需要不断地依靠阳光

补充能量, 以维持能量流的连续性和永恒性。没有环境中的能量流, 物质循环就不能发生。

4. 生态平衡

生态系统平衡的简称是生态平衡, 是指生态系统各部分的结构和功能均处于相互适应与协

调的动态平衡中。具体地说, 就是在一个生态系统中, 生物种群及其数量、食物量、营养级结

构彼此协调, 能量和物质的转入和输出率基本相等, 物质贮存量相对恒定, 信息传递畅通, 环

境与生物群落达到相互适应、协调和统一。其中, 环境系统和生物结构组成的稳定性是生态平
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