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上�心一名

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

�
�

� 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� � �
·

, 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 ��,
‘ ,�, ‘, � 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��,
�� ,

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 � � �
一

�� � 型酸度计测定 � � 值
�

� � � 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 �
, � � � � �“ �� � �� , � ���

、

羊

胡子草 � �
� � � �  �� � � � � � , � 采集其叶子分析

测定
,

用比浊法测硫
,

用 � �� 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
。

� � � 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 � �� � � “

, �
‘ , � � � “ , �

’

�
,

其内分成宫殿
、

湖洲
、

平原
、

山

峦四个部分
,

占地 �� � 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
�

� �� 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

�
�

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

�� 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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四个游览区中土壤容重 � � �
。� ,
�
,

平原区

� �
�

� � � � 湖洲区 � �
�

� � � � 宫殿区 � �
�

� � � �

山峦区 � �
�

�� � �孔隙度� 多�
,

山峦区 � � �
�

� � �

宫殿区 � ��
�

� � � 湖洲区 � ��
�

� � � 平原区

� � �
�

� �
�

城市建筑垃圾致使土壤中含有许多石灰

性物质
,

且一些心土也被翻到表层
,

这类土壤

缺乏一定的形态结构
,

碱度高
,

易板结
�

宫

殿
、

湖洲
、

平原三区土壤为碱性 � �� �
�

�� 一

�
�

� � �
,

其中宫殿区为强碱性 � � �
, �

�

� � �
,

实际

上避暑山庄地带性土壤应为中性
,

如山峦区

� � 平均值为 �
�

� � � 依中国科学院南京土壤研

究所标准
, �� �  �

�

宫殿等三区由于建筑垃圾

影响
,

造成土壤碱性或强碱性
�

土壤条件变

劣
,

原来生长的植物消失
,

代之以大量的伴人

植物
�

经调查
,

避暑山庄有伴人植物 �� 科 ��

种
,

其中菊科最多
,

有 �� 种
。

伴人植物增加
,

说明生态环境受人为干扰已很明显
�

�
�

造成土壤污染

在山庄选择 �� 个点测定土壤中的硫
、

错

含量
,

结果为 � � � � � � �
,

宫殿区 � � � �
�

� � � �

湖洲区 � � � �
�

�� � � 平原区 � � � �
�

� � � � 山峦

区 � � �  
�

� � � � �� �� � � �
,

湖洲区 � � �
�

� � � � �

宫殿区 � � �
�

� � � � � 平原区 � ��
�

� � � � � 山峦

区 � ��
�

� � � �
�

宫殿
、

湖洲两区的硫
、

铅浓度

较高
,

这是因为这两个游览区人多而集中
,

靠

近市区居民点及交通要道
,

且植被覆盖率低
�

从污染物在避暑山庄分布规律 � 图 �� 来看
,

在宫殿
、

湖洲
、

平原三区的采样点 �
、

�� 浓度

较高
�

最高点 � � � � �
�

� �� � � � 在宫殿区
, � �

� � �
�

� � � � �  � 在 湖洲区 � 最低点 � � �� �
�

� �

� � � �
、

�� � �
�

� � � � � � � 均在山峦区
,

反应了人

为活动的 影响
�

另外
,

在承德市几个采样点 中
,

土 壤

硫
、

铅含量的顺序为
�
�� �� � �

,

承德市区

� ��  
�

�� � � 避 暑 山 庄 � � �  
�

� � � � 外 八 庙

� � � �
�

� � � � 棒锤山 � � � �
�

� � � � � � � � � � �
,

外

八庙 � 打
�

� � � � 避暑山庄 � ��
�

� � � � � 棒锤山

� � �
�

� � � � � 承德市区 � ��
�

� � � �
�

避暑山庄土

卜士寸书飞
一

击叶
一
恨月布岔六一i

一

几

采丰不点

图 I 避暑山庄 S 、 P b 在各采样点土壤中的分布

1.锤峰落照 2 .小捧子峪 3
.
西峪 斗

.
四面云山 5.松云

峡 6. 青枫绿屿 7
.
梨花伴月 8 .万树园 ,

.
蒙古包 10 .

试马棣 11.金莲映 日 12
.
东宫 13

.
烟波致爽

1一7
.
LJJ 峦区 ; 8一 10 , 平原区 ; 11 ·

湖洲区 ;

12一13
.
宫殿区

.

壤 s 含量较高
,

是北京植物园( 173
.
38pp m )匕自

2
.
1倍

,

而Pb 含量与北京植物园接近(27
.
4 60)

pp m )
.

北京植物园与避暑山庄分别做为北

京市与承德市的相对清洁区
,

然而
,

山庄土壤

s 、

P b 含量均较高
,

说明游览环境已受到污

粼胜
.

(二 ) 旅游和城市化对避暑山庄 植物 的

影响

1
.
对植物的机械破坏

游人采摘花草
、

树叶
、

果实
,

攀树照相
,

在

树木尤其是大树
、

古树上刻字留名
,

打靶
、

练

功
、

林内吸烟等不文明行为在山庄内都可见

到
.
在调查过程中

,

我们发现许多古松躯干

上都留有人为痕迹
.
抽样调查 27 棵古松

,

树

身有伤疤
、

刀坑者 23 棵
,

占85 多
,

其中 03 96

号古松(死亡 )
,

树身有 23 火 1 1em ,

扁形坑
,

深及髓部 ;另一棵古松 (号码看不清 ) 木质部

裸露 8 处
,

最大面积达 10 7 x 54c m
2,
仅存韧

皮部周长 53c m
,

而该树周长 180
cm ,

也已死

亡
,

尚有钉子
、

火烧痕迹
.

另外
,

山庄人为活动增加
,

致使一些有

益鸟兽类减少
,

病虫害猖撅
,

如西 峪 山 杏

伊
;u, “、 。; m 。n i a c

。 。。;
.

a , s“
) 在春季萌叶

不久就受到天幕毛虫的严重危害
.
一些害虫

如严重危害古松的小蠢虫
,

是七十年代从东

北引进红松木材时带到山庄的
.

2
.
环境污染对植物的影响
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表 1 承德市植物样品中 s 、
P ‘ 含最 ‘ppm )

油松 荆 条 羊胡子草 } 中华卷柏

避暑山庄

承德市区

棒 锤 山

外 八 店
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一 } 一

首先我们在避暑山庄
、

承德市区(伶山 )

及郊区 (棒锤山及外八庙 )进行采样
,

分析了

油松
、

荆条 (V i
;。x c h i , 。。

;
1 5
)

、

羊胡子草
、

中

华卷柏 (s
elagi, e l z

。 ; , , e , : 1 5
) 四种植物内

的 S 、
Pb 含量

,

分析结果如表 1
.

从表中可以看出
,

避暑山庄和市区四种

植物中 S 、

Pb 含量均超过郊区棒锤山和外八

庙植物中的含量
,

说明避暑山庄植物已受到

污染
,

市区植物受到严重污染
.

避暑山庄四个游览区中
,

植物受到污染

的程度也不 同
,

s 含量 (PP m )
,

宫殿 区

(1140
.
89 ) > 平原 区 (92 1

.
25 ) > Ll--I 峦区

(73 5
.
67) > 湖洲区 (580

.
60 ); Pb (p pm )

,

平

原区 ( 1
.
295) > 宫殿区 (一 1 94 ) > 山峦区

(l
.
11劝 > 湖洲区(1

.
044 )

.
宫殿区和平原区

人为活动最多
,

且办公地点集中
,

各种车辆出

人频繁
,

污染明显
.
从 S 、

P b 在避暑山庄油

松和羊胡子草的分布特点来看 (图 2
、

3
)

,

山

峦区除锤峰落照
、

西峪两点 S 、

Pb 含量较高

J.龙0 0

吕
O 确

e
O J

l

。

0 0 0

氏朋口

0. 6 00

认4 0 0

0. 加O

月曰如

日
q
a
力
山

卿1000刚100a1200蒯600

4 5 6 7 尽 1 1 12 13

采样点

图 3 5、 P b 在避暑山庄各采样点羊胡子草中的分布

采样点序号地点同图 l

2 400

2
‘

2 Q 0

2

.

0 0 0

I

‘

e 0 o

外
,

其余点均较其他三区为低
,

这两个点靠近

市区和游览要道
,

常有车辆通过
,

所受煤烟及

汽车尾气污染较其他山峦区点严重
.
湖洲区

土壤中 S 、
Pb 含量较高

,

而植物中却不明显
,

其原因有待于进一步探讨
.
另外

,

各采样点

中 S 、 P b 在羊胡子草中的分布曲线大致平行

(图 3)
,

且规律性较强
,

说明了草本植物比木

本植物有更好的环境指示性能
.

污染物浓度增加对敏感植物如油松有不

良影响
,

降低其抗病性
,

易受虫
、

旱灾害
,

造成

生长受抑制或死亡
.
当空气中 50

:
浓度大约

超过 0
.
3一o

.
sppm 时

,

针叶树木就产生伤害症

状[,J
.
承德市采暖季节

,
5 0

:
日平均浓度高

达 o
.
97m g/m

,

( 约 o
.
75p pm )

* ,

这对古松尤其

不利
,

因为古松高度 (30 m )恰在逆温层内
,

那

里的 50
:
浓度高且不易扩散

,

造成古松生长

衰弱
.

(三) 避暑山庄古松死亡的可能原因

官q3习匆艺
。

e D D

I

一

4 0 0

!

。

2 0 0

J

。

O O Q

l
。

、
助|!�娜、

、�.

D00800600700500咖S00铆

(日马。�tD

忿 4 石 C 7 各 基工

采样点

图 2 S 、 P b 在避暑山庄各采样点油松中的分布

采样点序号地点同图 1 *
承德市环境保护办公室监测数据

,
1 9 8 6.
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表 2 避署山庄古松死亡点土维分析
*

量)水%含(采样地点 土壤类型 孔隙度
(% )

有机质
(% )

全N
(% )

拿卫
(% )

}
全翼

…-
-.
)竺上

_

棒子峪 1

棒子峪 2

松林峪

松云峡

广元宫

正 宫

重粘上

重粘土

石砾上

壤 土

16 。

4

1
8

。

3

1
4

。

8

1
3

。

9

8

。

2

1
3

。

6

5
0

‘

0

5
0

.

4

5
5

,

7

5
4

.

8

, 1
.
9

4 5
.
2

8
.
1 0

8
。

1
5

8

。

3
0

8

。

2 0

8

。

5 5

8

。

3 0

1

。

3
5

3

l

。

1 1 3

0

。

8 4 1

2

。

7
3

2

2

.

3
3

0

1

。

4
8 0

0

。

1
2 3

0

。

0 7
2

0

。

0
5

1

0

。

1 8 8

0

。

0 9
7

0

.

0
9 7

0

.

0 2 1

0

。

0 1 8

0

.

0 1 4

0

。

0 1 0

0

。

0 0 9

0

。

0 1
3

0

.

3 6 0 0

0

。

2 4 6 3

0

.

2 7 4 9

0

.

3
5

0 3

0

.

1 1
5

0

0

。

3 9
6 2

土土粘壤

* 分析土层 。一6。。m

避暑山庄原有古松 3000 多棵
,

1 9 7 6 年

尚存 12 56棵
,

1 9 8 6 年仅 991 棵
,

死亡率达

26
.
, 棵/年

。

油松寿命应很长
,

如北京北海公

园的
“

遮阴侯
”

已有七八百年的历史
,

而山庄

古松仅有二百多年历史
,

尚没有达到自然的

衰老期
.
关于山庄古松死亡原因众说纷纭

,

有代表性的说法有以下两种
:

一种解释认为
,

城市及工业用水过度
,

引

起地下水位降低
,

古松根系达不到水位而造

成干早死亡
.
从河北省水文地质四队在山庄

观测的地下水位数据来看(图 4)
,

从 1979 年

到 1984 年
,

地下水位趋于下降
,

1 9 8 5 年以后

又有回升
,

总起来看
,

地下水位基本上是平稳

的
,

最低的一年( 1982 年
,
3

.

3 , m ) 较最高的一

年(1985年
,

3

.

o 4 m
) 相差仅 31cm ,

不致于造

成根系吸收不到水
.
我们认为

,

干旱只是加

速了一些衰弱古松的死亡过程
,

而非主要原

因
。

么“

漏 1980 1981 时间(年)

图 斗 遭署山庄地下水位变动曲线

另一种解释认为
,

虫害是导致古松死亡

的直接原因
。

已 经发现有 松毛虫
、

小瘫虫等

害虫
.
从发病树木的健康状况来看

,

弱树易

受虫蛀
,

它们多分布在棒子峪靠近居民点处
,

虫害同千旱一样
,

加速了衰弱古松死亡
。

寻找古松死亡原因
,

土壤诊断是必要的
.

在古松分布的 6 个典型地段采集土样
,

分析

土壤含水量
、

孔隙度
、

酸碱度
、

有机质
、

全 N
、

P
、

K 含量
,

结果见表 2
.
其中棒子峪 1及广

元宫采样点在死亡古松旁
.

从表 2 中看出
,

棒子峪土壤孔隙度较小
,

含水量最高
,

有机质
、

全 N
、

P

、

K 含量也较

高
,

但该点古松死亡率最高
.
同一地点两株

古松 0755 号(棒子峪 1点 ) 和 0369号(棒子

峪 2 点 )
,

其立地条件及土壤养分无 多 大 差

异
,

甚至前者略优于后者
,

然前者已死
,

后者

尚健
,

显见不能把古松死亡原因简单归于土

壤条件不好
.
正宫孔隙度最小

,

是因为人多

至
、

机械踏实的结果
,

但古松健壮
,

主要是人

为保护得当
,

树身少疤痕
.
广元官 pH 值最

高
,

是 由于在树旁堆放了许多建筑垃圾(可见

白石灰)
,

树已死
.
在调查过程中

,

除了上面

提到的游人及居民对古松的机械破 坏 以 外
,

还发现许多古松被砍侧枝
,

最 多的一棵(。3 9 8

号 )被砍 6乡枝
,

造成树势衰弱
.

游人和居民机械破坏
,

环境污染加重造

成古松生长衰弱 ;不适宜的绿化措施
,

环境污

染
,

加上人为惊吓使山庄益鸟兽类减少
,

虫害

易发生 ;城市发展造成用水过度
,

地下水位降

低
,

加上自然灾害
,

加速了衰弱古松的死亡过

程
.
可见

,

古松死亡是上述综合原因造成的
,
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是旅游和城市化的环境压力所致
,

只有消除

这些压力
,

才能使古松复壮
,

具体措施有
:

( l) 消灭病虫害
,

避免继续危害古松
.
用

密封熏蒸法处理调进的含虫木材; 对活树上

的蛀干害虫
,

用硫酞氟熏杀小蠢虫
,

用磷化铝

熏杀木蠢蛾及天牛
,

从而减少虫害蔓延
.

( 2) 扩大树按
,

浇水施肥
.
对一些衰弱

古松进行抢救
,

从而增强树势
.
重粘土透气

不良
,

可采取在树按周围换土
、

掩埋树枝
、

多

施厩肥等措施
.

(3) 加强古松保护
,

严禁刻砍
,

防止火

灾
。

(
4

) 对有污染的土壤要进行改良
,

阻止

污染物伤根
.
宫殿等地土壤硫污染明显

,

呈

强碱性反应
,

可采取部分换土
,

大量施有机肥

措施
.
杜绝出现新的污染

.

( 5) 增加地表植被覆盖
.
在树按周围栽

植草坪或花灌木
,

可起到降低地表温度
、

保持

湿度及保护根系作用
。

草坪周围设置栅栏
,

可

以有效地防止游人机械损伤
.

科 学
.
39
.

染的危害
.
在避暑山庄四个游览区中

,

人为

活动频繁程度和离市区远近不同
,

造成的土

壤及植物污染也不同
,

宫殿和平原区最严重
,

湖洲区次之
,

山峦区则相对清洁些
.
古松死

亡是由于干旱
、

虫害
、

人为机械破坏和环境污

染等综合因素造成
.
我们建议

,

种植毛白杨
、

(

p

o

P

u

l

“: : o m e 。 ; o sa
)

、

国槐 (S
oPhora jaPo

-

, i c a
)

、

白腊 (F
raxi。 。s a 。。r i c a n a

)

、

臭椿

(才il
a n th “5 a l t i s s i o a

)

、

丁香 (Sy
riog a sP P

.
)
、

珍珠梅 (S
orbaria 及iriloo i) 等对污染物抗

性强的树种
〔刀
.

必须对动植物采取保护措施
,

禁止机械破坏
.
对衰弱古松

,

可采取土壤改

良
,

增施底肥
,

及时浇水等措施
,

加强保护
.
本

文由于研究条件限制
,

关于旅游和城市化对

植物影响机制问题涉及较少
,

以后应加强这

方面的研究
.
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大气氟污染与树木叶片含氟量的相关关系

教婉如 陈继榴 赵淑华赵金顺 孙鹤鳃
(青岛市环境裸护科学研究所)

摘要 本文利用大气氟污染对树木叶片含氟量的影响
, 分析了二者之间的相互关系

.
指出树木叶片吸收氟量

和不同生育期累积氟量与大气氟浓度有显著相关性
.
应用建立的回归方程

,

只要测得树木叶片含氟量就能定量监

侧大气污染
,
并能评价和划分某污染区的污染度等级

.

大气环境受氟化物污染后
,

会对植物的 生长
、

发育产生一定的危害
.
根据研究

,

植物
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