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扒
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差的 �此次调查结果
,

川 类住宅大为改善
,

而 住条件差别的关键是冬季采暖
�

� �类住宅

丈
、

� 类住宅两次调查结果近似�见图 � �
�

恢复集中供暖前后之对比最为鲜明
�

两次调查中 �� � � 水平的绝对 值 是不 �
�

在室内污染较严重情况下
,

吸烟因素

可比的
,

因为前次调查中呼出气样品是在下 的影响有时可被掩盖

班前于工作地点采集的
,

代表工作环境的接 致谢 笔者对哈佛大学
,

公共卫生学院 � � �
�

触量
,

而本次调查是采集于家中
,

更代表家中 � �� ��� �
� � 的慷慨支援和提供元素分析数

环境的接触量
�

据表示感谢
�

参 考 文 献

, ��

���
�

�,����

三
、

结 论

�
�

北京地区三类有代表性住宅室内颗粒

物和 �� 浓度均经常超标
,

以 � � 为甚
,

冬季

突出
�

�
�

颗粒物的元素分析反映为典型的燃煤

型和风沙的污染
�

室内铅水平偏高可能与使

用液化石油气灶具有关
�

�
�

居住条件与室内污染关系密切
,

但居

王菊凝
、

曹守仁等
, 中华预防医学杂志

, � , , 一��

�� � �  �
�

�� � �  � � � �� �
, �行 � � � � � � � � “� � ��� � 粉 � 月� 那 � 份

月尸� � �人
,

� �
�

� 一�
,

� � � � � � � � � � � � � �  ��� � � � � 吕
,

� � � � �� � �
,

� � ���� �  ��
,

�� � �
�

罗超等 , 大气环境
,
�

, � �一 �� �� � �  �
�

曹守仁等
,

卫生研究
,
� � 。�

, �弓一 �� ��� �  �
�

汪安璞等
, 环境科学 , � �� �

, �� 一 �� ��� � � �
�

�收稿日期 � � � � , 年 � 月 � 日�

土壤吸铜特性对铜毒性临界值的影响

涂 从 青长乐
�西南农业大学农业环境保护研究室�

摘要 本文选 用四川紫色土共 � 个样品
, 进行了葛芭

、

辣椒的土培试验和 � � 吸附试验
�

结果表明
, 土壤吸

� � 能力因土壤不同而异
, 吸 � � 特征指数按红棕紫泥 � 紫泥土 � 夹砂泥 � 豆办泥 � 大土泥 � 红砂土� 红紫泥 �

砂土递减
�

高量 � � 处理对葛芭
、

辣椒均有毒害
,

导致减产
,

不同土壤上 � � 毒性大小的顺序正好与吸�
� 特征

指数相反 , 但是对于特定的作物都统一于平衡溶液浓度 � 葛芭 �
�

�拜 � � � �
,
辣椒 �

�

, 户� � � �
, 初步认为

, 使用等

温吸附方法估测作物 � � 毒性临界值是可行的
�

土壤中铜的迁移
、

转化及对生物 �包括

动
、

植物和微生物 �的影响
,

不仅与其本身特

性有关
,

而且受土壤组分对 � � 的吸附
一

解吸
、

溶解
一

沉淀
、

络合等一系列物理化学过程的制

约〔卜 �� �

迄今为止
,

有关 � � 对生物的效应和

� � 在土壤中的化学行为的研究报道已不少
�

然而
,

大部分工 作几乎都是分开 来进行的
,

将

二者联系起来
,

同步加以研究的报道尚不多

见
�

因此
,

本文选用四川省典型的紫色土样

品
,

进行了离首
、

辣椒 � � 毒性水平及 � � 吸

附作用的研究 并讨论了二者之间的关系
,

在

此基础上
,

提出了一种判定土壤 � � 毒性临界

值的简 便方法
�

一
、

材 料 和 方 法

又一 � 供试土壤

土壤采自四川宜宾
、

重庆北陪及巴县等

地紫色砂岩
、

泥页岩发育的紫色土
,

共 � 个土

样
�

风干
,

磨碎
,

备用
�

土壤州 值用 � � � 水

土比悬液
、

电位法测定 �有机质含量用重铬酸
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土土样编号号 土 壤壤 地 点点 ���� � �� �〕,,

有机质质 � � ��� 全 � ��� 质地地

������������ ��� �� ��� ��
� � � � �� ��� �群夕� � �����

‘‘。��� 砂土土 北倍倍 斗
。

��� ��� �
。

� ��� �
。

� ���
。 。

��� 砂土土

��� � ��� 红紫泥泥 宜宾宾 �
。

��� ��� �
。

� ��� ��
。

��� � �
。

��� 壤土土
‘‘� ,, 红砂土土 宜宾宾 �

。

��� ��� �
。

� ��� � �
。

��� ��
。

��� 轻壤土土
��� � ��� 大土泥泥 北陪陪 �

。

��� ��� �
。

���� � �
。

��� ��
。

��� 粘土土
��� � ,, 豆办泥泥 北暗暗 �

。

��� ��� �
�

� ��� � �
。

��� ��
。

��� 重壤土土

��� � 。。 夹砂泥泥 北陪陪 �
。

��� ��� 之
。

� ��� � �
。

��� � �
。

��� 中壤土土

��� � ,,

紫泥土土 北陪陪 �
。

��� ��
。

��� �
�

� ��� ��
。

��� � �
。

��� 中壤土土
了了。日日 红棕紫泥泥 巴县县 �

。

��� �
�

��� �
。

� ���  !
,

��� ��
。

��� 砾质壤土土

钾法测定 � � � � � 含量用气量法测定 � � � �

用加和法测定 � 机械组成用吸管法测定
�

结

果如表 � 所示
�

�二� 吸附试验

称取土样�� �� � ��
�

� � � 于 �� � � � 具盖

塑料离心管中
,

加人含有 �
�

� �� � � � � �
� � �� 的

� � 溶液 � , � ��以�
� �� �

·

�� � � 配制
,

并调节

溶液起始 �� 相等 �
, � � 浓度分别为 �

、

�
、

��
、

��
、

�� 产� � � � 在 �� 土 �℃ 条件下振荡 �� 再

放人 �� ℃ 的培养箱内保持过夜
�

离心
、

分离

仁清液
,

用原子吸收分光光度计 测 定 其 中

� � 浓度
,

以平衡前后溶液中 � � 浓度变化计

算土壤吸 � � 量
�

�三 � 盆赫试验

本试验分两部分进行
�

一部分是用表 �

中
了�� 、 � 。� 、 , 、 、 � 。, � 种土壤种植葛芭

,

土壤

用 � � �� ��
�

�
,

� 处理
�

� � 处理浓度为 �
、

��
、

� �
、

�� �
、

� � �
、

� � � � � � � �
,

重复 � 次
,

各盆

施相等的 �
、

�
、

� 量
�

每盆栽窝芭 � 株
.
采

用随机排列
.
历时 4 个月; 另一部分是用其

余 4 种土壤种辣椒
,

仍以 C uS O
;
作 C

u 源
,

每盆 3 株
,

重复 3 次
. C u 处理浓度根据土壤

吸 c
u 性能不同而有所差异

: s0 ,

土为 o一 200

。g / k g
、

: 二 土为 o一32om g/kg
、

: 。 土为 o一

80om g /k g
、

; 。7 土为 o一 145om g /kg
.
培养 1

个月
.
作物收获后

,

测定产量
.
并烘干

、

磨

细
、

过筛
、

测定植株含c
u量

.

二
、

结 果 与 分 析

(一 ) 紫色土的吸铜特性

土壤吸 C u 等温线见图 1
.
由图可见

,

上

壤吸 Cu 量随液相 Cu 平衡浓度增大而增加
.

在低浓度区
,

C
u 吸附量增加较快

,

在较高浓

度区
,

c u

吸附量增加变得缓慢
.
这是由于

在低加人量时
,

土壤固相有较多的吸附位供

cu 占据
,

加人量增加时
,

吸附位渐渐被饱和
,

因而吸 c
u 量增加变缓

.
根据曲线 的位置

相对高低
,

可将几种样品吸 (抽 情形分为三

类
.
第一类 (50

7、 物3士 ) 吸附 遏最大
,

在本实

验条件下
,

吸附量是直线上升 ; 第二类 (
;0;、

娜
、 , 06 士 ) 吸附量次之

,

低浓度区吸附量与平

衡 C u 浓度几乎呈正相关
,

土样间 c u吸附量

差异小
,

与第一类较接近
,

但是较高浓度区
,

差异较为明显 ; 第三类 (s0
工、匆2

、
勿。士 ) 吸附量

�芝钾、�端若咨

平衡涪液铜浓度认92勺习)

图 l 土壤的 C u 吸附等温列
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表 2

境 科 学

供试土镶的 c. L 值

几州!塑…
1。

10 0 1 2 0 0 平均值

10 。

0

2 4

。

4

2
6

。

4

2 1 2

。

2

9
9 0

。

0

1 2 4 0

2
7 5

。

7

1
3

。

0

2 0

。

9

2 4

。

0

1 8 2

。

3

9 9 0

.

0

9 9 0

1
4

1 8

6

.

9

1 0

。

4

1 8

.

2

9 9

,

9

3 0 2

。

5

5 4 5

3 3 2 3

1 1 0 1

:

:

:

1
5

。

2

4 7

。

l

1 7 1

.

8

3 9 0

4 9 9 0

1 6 5 7

5

。

3

8

。

2

1 4

。

0

3 1

。

8

1 0 4

。

9

1 3 9

4 9 9 0

8
2 3 6

5
6

。

7 , 4 5
。

6

8

。

2

1 4

。

0

1 9

。

6

1 1 4

。

7

5 1 1

。

8

6 6 1

2 9 9 9

9 5
6

。

7

x0l场俪细s0,场s0,场

一开始就较低
,

且很快达吸附最大量
.
看来

,

c
u

在不同土壤中被吸附固定的程度 是 不 一

样的
.

土壤吸 c u 过程实质上是 c
u 在固相

一

液

相之间的一种分配
.
因此

,

土壤吸 c
u
特征可

用分配指数 来反映
,

这里我们称作吸 c
、,

特征

指数
,

表达如下:

c
.
1
.
~ 二 一 二三 Z一

c
l 一 1

式中
,

c

.

1

.

为吸 c u特征指数 占为土壤吸附

量 (产g / g ) ; c 为平衡浓度(那g / m L ) ; R 为液

土比 ; , 为吸附率
.

一
S。。

‘ r -

一 一一 一一-
5 06

八�门�八内‘八�Q
......

八�八曰�目咬�乙
.n乙

‘袋�洲忆友毕

{00 150 20 0

施铜显(t刀 g / k g )

2 5 0 3 0 0

C

.

I

.

值越大
,

即土壤对 c
u 的吸附能力越大

,

这意味着进人土壤的 c u 存在于固相上的比

例大
,

液相 c
u
较少

.
当然

,

吸附于固相上的
C u ,

在一定条件下
,

部分仍会解吸
.
但总体

来说
,

似可认为
,

C

.

1

.

值大的土壤中 c u 的

毒性相对较小
.

(二 ) 紫色土的铜毒性临界值

葛苗
、

辣椒 c u 毒性水平试验结果见图

2、 3 .

结果表明
,

随着 cl
,

处理浓度的提高
,

两种作物的生物量均表现下降
, : 。

土上的葛

芭在 50m g /kg 时下降 5 多
,

1 0 o m g
/

k g 时下降
7务

,
2 0 0

、

3 0 0 m g
/

k g 时分 别 下 降 30务和

85% ; ;04 土上的辣椒在 10 0
、

2 0 0

、

4 0 0

、

8 0 0

m g
/
k g 时分别减产 6多

、

2 3
%

、

1 5 多
、

2 1
%

.

这

种下降率在不 同土壤上存在很大差异
,

对离

首而言
,

各土壤上减产率大小为 s0 ,

>
s0

;

>

辄 》 s0仕 ; 辣椒的 减 产 率 是
, 0,

>
: 。:

>
:、

> t0; 士
.
这些结果与前面的吸 c

u
特性完全

吻合
.

关于 c
u 毒性临界值的确定

,

目前尚没

有统一的依据
.
植物从土壤中摄 取 过 量 池

s0,一,

图 2 铜对葛芭地上部生物量的影响

�欲�酬忆常异C
.
I
.

值计算结果见表 2
.
由此可见

,
C

.

I 值更加明确地反映了各土壤对 c
u 的吸附

特征
.
供试土壤 C

.
I

,

值 大 小 顺 序 为 :03

(2999 )> 了。7
(
9 , 6

.
7 ) > 向‘

(
6 6 1

) >
, 。、

(
5 2 2

.

8
) >

;。
。

(
一14

.
7 ) >

:。。
(
1 9

.

6
) >

, 。
( 1 4 0 ) >

: 。:
(
8 2

)

.

施铜璧‘m g /kg )

图 3 铜对辣椒地上部生物量的影响
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C u ,

大部分积累在根部
,

向地上 部分 输 送 较

少
〔月

:5]
由于根部受损

,

从而危害作物生长
,

影响产量
.
故本文仍以减产 10 多作为确定

紫色土上作物 c
u 毒性临界值的依据

,

结果

见表 3
.
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表 3 紫色土 C u 毒性临界值 (m 到kg
,

加 C
。

量)

土壤 葛芭 土壤

由于等温吸附试验中加人 c u 相当于盆

栽试验的施 c
u量
.
所以

,

我们以平衡溶液浓

度对施 c u 量作成图(图 4a
、

b
)

,

由表 3 的毒

性临界值在图上反查得知
: 对于同一作物而

言
,

几种土壤在平衡浓度上颇为一致
,

离芭为

0
.
5户g / m L

,

辣椒为 2
.
, 井g

/ m
L
.
我们将其称

为c u 毒性临界强度指标
,

与此相应的土壤施

c u 量则称为 c u 环境容量
.

综上看来
,

以生物试验的结果为依据
,

以

等温吸附技术为手段来估测作物 C u 毒性临

界值是可行的
.
但需指出

,

这仅仅是一种尝

试
,

还有待于进一步验证
.

s0l场s0’s0t
}

:::

> 300

场气s0s

从中看出
,

同一作物在不同土壤上
,

其毒

性临界值差异极明显
,

最高与最低之差可达

巧 倍以上
.
但这种差异正好证实了不 同土

壤吸 C u 特性有差异
.
看来如果把一种土壤

上获得的研究结果应用到另一种土壤上
,

这

是不妥当的
.

S0s

�曰任\切j赵巡逛连运十

三
、

讨 论

铜进人土壤后
,

土壤组分便对 c
u
产生吸

附固定作用
,

从而在一定程度上可使其毒性

降低
.
不同土壤对 C

u 的吸附作用不同
,

其大

小顺序为 ;0s > , 。
>

: 。
>

; 。,
>

, ,
> s0s >

如 > 501
.
葛芭受害情况是

:03 > , 。
>

;、 》

如, ,

辣椒是
, 。1

>
, 二

>
, ,

>
: 。, .

C

.

I

.

值大的土

壤
,

施人 C u 后
,

被吸附固定的比例大
,

残留在

溶液中的 c
u 少

,

因而作物受害轻
,

毒性临界

值大 ;相反
,

C

.

I

.

值小的土壤
,

c
u 进人土壤

后
,

大部分保留在液相中
,

其毒性临界值小
.

我们知道
,

在土壤固相
一

土壤溶液
一

植物

根系系统中
,

施人可溶性 c u ,

土壤固相和植

物根系都将争夺 Cu 离子
,

二者争夺能力大

小决定着 c
u 的去向

.
对于同一作物

,

其根

与 cu 的作用力在一定时间内应是一定的
,

因

而表现中毒时所需的土壤溶液 C
u 的强度

、

容

量也应相同
.
因此

,

不同土壤上
,

由于吸 C u

特性的差异
,

作物中毒时所需的施 C
u 量就应

有所不同
,

但是
,

土壤溶液中的 C
u 却应相近

.

厂
S。‘

一
,

5
0 .

吞0 10 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 30 0

加铜量(m g lk g)

(
a
) 离苞

s0ts0a

丫
。’

9
0 ,

�闷任\切j侧妊黑边凝卜

一 一一 一一 一 ~ 一 一一 一二尸
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旅游和城市化对避暑山庄土壤
、

植物的影响

蒋高明 黄银 晓
(中国科学院植物研究所)

摘要 本文通过野外考察和采样分析
, 就旅游和城市化对避暑山庄 土壤

、

植物的影响方式
、

程度以及采取的生

态学措施进行了初步探讨
.
结果表明

, 山庄土壤紧实度增加
、

孔隙度减少 ,
碱度提高

, 硫含量是北京植物园土壤的

2 .1 倍;植物遭受到人为引起的病虫害
、

机械破坏以及环境污染的影响
,

突出地表现在古松死亡严重(26
·

, 裸/年).

城市化破坏了自然环境
,

并对生物的生

存空间产生影响
.
关于城市化对土壤及植物

的影响研究
,

国内外已有不少报道[2,
‘ ,5, ‘, .

旅

游是风景名胜城市特有的现象
,

它一方面带

来经济收人
,

另一方面由于人为活动增加
,

造

成对生态环境的破坏
.
开展以旅游为主的城

市化对土壤及植物影响方式
、

后果及对策研

究
,

对城市园林绿化以及合理开发旅游资源

有 重要意义
,

逐步引起人们的重视tl,
31 ,

但具

体开展的研究工作还很少
.
避暑山庄是我国

现存最大的皇家园林
,

位于承德市区
,

土壤
、

植物受旅游和城市化影响造成了一定 危 害
.

这项研究
,

旨在阐明城市旅游环境对植物的

影响及其反应
,

以便采取相应的生态学措施
,

为创造优美清洁的旅游环境提供科学依据
.

重
,

采集土壤样品测定含水量
、

比重
,

计算孔

隙度
,

用 pH S 一 29 A 型酸度计测定 pH 值
.

(2) 植物样品采集分析 实地观察游览

活动对植物机械破坏状况
,

选择避暑山庄分

布最广的油松 伊i
, u ; t a b “ la e f

o , m i
t)

、

羊

胡子草 (C
arex ;ig oscen ,

) 采集其叶子分析

测定
,

用比浊法测硫
,

用 703 型石墨炉原子吸

收法测铅
,

同时测定所采集土壤样品中的硫
、

铅含量
。

(
3

) 古松死亡原因分析 选择古松分布

的典型地段采样
,

分析土壤养分 ;搜集关于古

松生长的水文
、

气候资料
,

进行古松生长势调

查
。

一
、

研 究 方 法

避暑山庄位于河北省承德市 区 (El l7
“

, 6
‘ ,

N 4 o
“ , s

’

)

,

其内分成宫殿
、

湖洲
、

平原
、

山

峦四个部分
,

占地 56 0公顷
.
在植被调查的

基础上
,

选择不同的游览区
,

进行土壤
、

植物

样品采集
,

就下述几项内容进行了研究
.

( l) 土壤理化性质 现 场 测 定 土 壤 容

二
、

结果分析与讨论

(一) 旅游和城市化对避暑山庄 土 壤的

影响

1
.
对土壤孔隙度和酸碱度的影响

节 日期间
,

来山庄游览的人数最多可达

15 万人次
.
大批游人拥进山庄

,

对游览区土

壤产生机械破坏作用
,

平原
、

湖洲
、

宫殿三区

因游人多至
,

土壤被踏实
,

土壤容重大
,

而孔

隙度小; 山峦区游人少至
,

土壤受踏实不明
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