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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
�

�� 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
�

�� � 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
�

�� � 加强古松保护
,

严禁刻砍
,

防止火

灾
。

�� � 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
�

�� � 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
�

��
�

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
、
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、

国槐 ��
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�
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、

白腊 ��
� � � �。 。� � 。。� �� � � � �

、

臭椿

�才 ��
� � � � “� � �� �� ��� �

�
、

丁香 �� �
� �� � � ���

�

�
、

珍珠梅 ��
� � � � � �� 及�� ��� � �� 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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从大气中吸收的氟
,

是通过叶片上的气孔进

入体内
,

一般主要积 累在叶中而不易转移到

其它部位
�

植物的根从土壤中吸收的氟
,

一

般也很少向叶片转移��,
刀 �

通常植物体 内都

含有微量的氟
,

约在 �
�

, 一 �� �� � 之间
,

因

此
,

凡是测 出叶片中有较高的含氟量
,

便表明

空气中存在氟污染跳
� , � 利用植物对 大 气 污

染物的吸收积 累功能
,

不仅可净化大气
,

改善

环境
,

还可利用叶片含污量监测和评价大气

污染
〔盯 �

我们于 � � � � 年 �一 �� 月在 娄 山后

地区选择分布普遍的绿化树—杨树作为监

测树种
,

进行了大气氟化物污染与植物叶片

含氟量之间相关性的研究
�

一
、

材 料 和 方 法

�一� 采样点的设置

样点设在钢厂氟污染源上下风向
,

大气

采样点与树木叶片采样点同步
,

每个大气采

样点上均有监测用的绿化树种—
杨树

,

共

设 � 个采样点
,

并以距污染源 �� � � 外的中

山公园作为清洁对照点 �见图 ��
�

�二 � 供试树种的确定

根据娄山后地区原有绿化树分布 情 况
,

选择栽植最普遍
、

对氟有一定吸收能力
、

树

龄
、

树高相近的杂交杨为监测树
,

样树周 围没

图 � 树叶采样点分布

� 大气氟样点 △树叶采样点

� 钢厂西门 � 刘家村 � 铆焊队 � 赵 村果园

娄山兽 医站 � 镀锌厂 � 消防队 � 抽山幼儿园

� 坊子街

有高大建筑物
,

能反映较大范围的污染情况
,

表 � 各采样点大气氟浓度与树木叶片含氟量 测定值 单位 � 拜� 扭 �叶氟
,

干重 � � 户� 川�
, ·

� �气氟 �

���裂
�“

���

� 月月 � 月月 � 月月 � 月月 �� 月月

、、 一

项
� 一

�������������������������������������������������������������������������������������������、、

口口 叶氟氟 气氟氟 叶氟氟 气氟氟 叶氟氟 气氟氟 叶氟氟 气氟氟 叶氟氟 气氟氟

才才羊点
、

�
、

�����������������������

钢钢厂 西门 ���  � ��� � � ��� � �
�

� ��� � � ��� � �
�

� ��� �� � ��� � �
�

� ��� �� � ��� �
。

1
333

1 4 4 000 1
3

.

4 333

刘刘家村 (10oom ))) 28000 28 。

9
333

5
8 000 2 2

.

0 222 6 1 000 5

。

2 333 9 8 000 7

.

0 222 1 0 8 000 8

.

2 777

铆铆焊队 (1700m ))) 18222 8 。

0 222 3 2 000 9

.

3 111 3 8 000 4

.

0 333 4 6 000 4

。

3 777 4
9

000 5

.

4 888

赵赵村果园 (300 0m ))) 12444 4 。

7
999

1
4

888 4

。

5 ,, 1 8 222 3
.

1000 2 4 000 1
.

3 000 3 0 000 3
。

9 555

兽兽犬医站 ( 1000。))) 1 5 222 5
。

3 999 2 0 000 4

,

8 999 2 夕000 2
.

, 999 3 2 000 5
。

0
555

3 4 000
6

.

8 444

镀镀锌J一 ( 7o
o m ))) 1 5222 6

.
1 555 16 444 6

。

2
555

1 8 888 4

.

3 777 3 2 000 3

。

6 999
3

8 000
5

.

4 888

消消防队 (soom ))) 22000 6
.1555 32 000 7 。

9 555
4 1 000 4

.

7 111
5

1 000
5

。

3 999
7 2 000 1

6

。

5 333

幼幼儿园 (1000m ))) 17888 乡
,

2 333 2 2 000 6

。

2
555

2 5 000 3

.

6
999 3 夕000 4

。

7 111 4
6

000 1 4

。

8 333

坊坊子街 (19o0m ))) 12000 4 。

7 999 1
8

000 3

。

5 333 2 2 000 4

。

7 111
3

1 000
5

。

0
555 3 6

000 了
。

0
111

中中山公园(对照 ))) 3888 0 .6333 4444 0 。

9 444

///

0

。

7 888

///
}

o

·

9 666 9 222 0

.

6
333

注: 叶氟为两次测值平均数
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采样部位在 4 m 左右
.

(三 ) 采样方法

1
.
大气采样 用大气氟化物月积量碱性

滤纸法
.
从 1986 年 6 月至 10 月连续监测

,

每月取样分析一次(数据单位 户g
/
d m

,
·

d)

2

.

植物样品的采集和分析 植物采样与

大气监测同步进行
.
在 6一10 月的 每 月 中

旬
,

在大气监测点附近
,

采取杂交杨样品
,

采

样部位面向污染源
,

选取生长发育及着生部

位尽可能一致的当年生新叶约 , 00 9 ,

冲洗叶

面上的灰尘
,

凉晒至半干
,

再于 70 一80 ℃下

烘干
,

粉碎过 60 目筛孔
,

贮存于清洁干燥的

塑料瓶中备用
.

用 0
.
1 m ol 高氯酸浸提

,

氟离子选择 电

极法测定树叶氟含量 (PP m )
.

科 学
。

叭
。

为了解一定时期内叶片积累量与大气污

染浓度的关系
,

我们选择 了污染源上下风向

30
「

r二0 .9 0 95

O门2l

�,。日迎锄恻己经碱丫吠

, ‘气亩一一塌了一一茄了一一赢尸
叶片含氟最中pm)

图 2 杨树叶片含氟量与大气氟浓度的关系

两个监测点(钢厂西门
、

消防队)进行了分析

测定
,

结果见表 2
.

二
、

试 验 结 果

(一) 树木叶片含氟量与大气氟 污 染浓

度

9 个采样点的大气氟浓度与树木叶片含

氟量分析结果列于表 1
.

表 1 数据表明
,

不同方位上 9 个测点
,

树

木叶片含氟量均随暴露时间延长而增加
,

从

而说明大气中存在氟污染
.
从监测点距离来

看
,

6 一10 月间五次采样均为距离污染源越

近
,

树木叶片含氟量越高
,

随距离增加叶片含

氟量递减
,

与大气含氟量呈正相关
.
为确定

这些数据之间的关系
,

以 6 月份测定的杨树

叶片含氟量与大气氟浓度之间的关 系为 例
,

将 10 个测点的数据进行 回归分析
,

并绘制出

相应的回归曲线图 (图 2)
.

图 2 是杨树叶片含氟量 (x) 与 大 气氟

浓度 (力 所作的相关曲线
,

其回归 方程式

y一 一8
.
7 26 8+ 0

.
1036x 相关系数

r= 0
.
9095 ,

在 p 一 。
.
01 的水平上显著

,

说明叶片含氟量

与大气氟浓度密切相关
,

用树木叶片含氟量

可以反映出该地区大气氟污染浓度
.

(二) 树木叶片氟累积量与大气 氟 浓 度

启勺关系

表 2 不同时期叶氟积累里与大气氟浓度

单位 : 户g / g (叶氟
,

干重); 尸
g
/d m

, ·

d

( 气氟)

卜
、

一 时间

、、

项 \ \
6 月 7 月 { 8 月 } 9 月 110 月

队消防

叶叶片含氟量量 40000 92000 104000 120000 14呼000

不不同时期期 (6月至 夕夕 ( 7月至 888 (8 月至至 ( , 月至至

叶叶氟积累量量 月间))) 月}司))) 9 月间))) 10 月间二二
555552000 12000 16000 2 4000

大大气氟氟 2 8。

1
555

1 0

.

8 444
9

。

1 333
1
3

。

4 333

叶叶片含氟量量 2 2000 32 000 4 1000 5 1000 72000

不不同时期期 10000 9000 10000 2 1000

叶叶氟积累量量量量量量

大大气氟氟 7
。

9 555 4

。

7
111

5

。

3 999

测点

注: 叶氟为两次测值平均数
.

用不同时期叶氟积累量与大气氟浓度进

行回归
,

绘制相应的回归曲线图(图 3)
.

图 3 (
a
) 是钢厂西门杨树叶片 6一10 月

每月叶氟积累量与每个 月日均大气氟浓度作

的相关曲线
,

其回归 方 程 式 y ~ 3. 0806十

0
.
0473x ,

相关系数
; ~ 0

.
9825 ,

在 P ~ 0
.
0 1

时具有高度相关
。

图 3 (b) 是 消防队侧点杨
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节30
夕二 ,

.
08 06 + 0

.
o 47 3x’

.

了二0. 98 2 5

2 0 0 3 0 0 4 0 0
刃十氛积累量(pp m )

栩广酉门测点)

y 二 一 3
.
03 93 + 0

.
09 3 5义

r 二0. 9了了3

。
气价一能了一棍了一花防一一
叶氟积累量如pm ) (消防队测点)

图 3 叶氟积累量与大气氟浓度的关系

(
a
) 钢厂西门测点 (b ) 消防队测点

树叶片每个月氟积累量与大气氟污染浓度的

相关曲线
,

其回归方程式为 y 一 一3
.
03 93十

0
.
0 935: ,

相关系数
r ~ 0

.
9773 ,

在 P ~ 0
.
0 1

的水平上有高度相关
.
这说明杨树叶片一定

时间内累积的氟量是与此时期内大气氟污染

浓度密切相关
,

只要测得不同时间内叶片氟

积累量
,

就可反映大气氟浓度的变化趋势
.

(三) 用树木叶片含氟量对娄山后 地 区

大气氟污染浓度的试评价

从以上试验树木叶片含氟量与大气氟浓

度的相关关系来看
,

利用树木叶片含氟量来

说明大气中氟浓度程度以及评价该地区的环

境质量和划分出污染等级是可行的
。

首先我

们将 10 个测点 6一 10 月份的大气氟 浓 度和

杨树叶片含氟量测定值进行平均
,

并将实测

平均值最高含量的钢厂西门测点作为 100 外
,

根据国内外资料
,

将叶氟量和大气氟浓度均

转换成相对值
,

见表 3。 然后参照美国
、

日本

及我国包头等市规定的清洁区的大气氟污染

浓度标准 (l一 1
.
5户g / d m

, ·

d) 及有关资料
,

将娄山后地区各测点划分为四个等级
,

具体

划分标准及各测点属于哪个等 级范 围见 表

4 。

从表 4 看出
,

用树木叶片含氟量相对值

划分污染等级与用大气污染浓度划分结果非

常相近
,

只有楼山村幼儿园测点用叶片含氟

量相对值评价
,

属于轻污染区
,

而大气氟浓度

评价属于中污染区
,

从该测点位置来看
,

属于

轻污染和中污染相交地段
.
因此

,

我们认为

利用树木叶片含氟量来评价和区划某一地区

大气污染度是完全可行的
.

三
、

小 结

1
.
从本研究看出

,

树木叶片含氟量与大

气氟污染浓度之间有着密切的相关性
,

连续

数 月的监测结果说明这种相关性不会随时间

的改变而变化
.

浏
已卫蜘;910
.丫枷

加1510 |
‘
J
we川剑wellwe�兮。日芝助翅舀径公口丫撼长

表 3 各测点 6一10 月份大气氟
、

叶氟平均值

叶叶片含氟量量 相对污染值值 大气氟浓度
___

(((解g / g (干重)))))) (拼g / d m
‘ ·

d
)))

钢钢厂西门门 1000 。

000 l

。

0 000 1 9

.

0 888 1

。

0 000

刘刘家村中中 706 。

000 0

。

7 111 1 4

.

2 111 0

。

7
555

铆铆焊队队 366
。

444
0

。

3 777
6

.

2 444 0

。

3
333

赵赵树果园园 198 。

888 0

。

2
000

3

。

5
444 0

.

1 999

兽兽医站站 256
。

444 0

。

2
666

4

。

9
555 0

.

2 666

镀镀锌厂厂 240 。

888
0

。

2 斗斗 5
。

1 999 0

.

2 777

消消防队队 436
。

000
0

。

4 444
8

。

1 555 0

.

4 333

娄娄山幼儿园园 29 5
。

666 0

。

2
999

6

。

9 444 0

。

3 666

坊坊子街街 23 888 0
。

2
斗斗 5

。

0 222 0

,

2 666

中中山公园(对照))) 5888 0。

0
666

0

。

7 999 0

。

0 444

注: 叶片含氟量为两次测值平均数
.
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表 4 葵山后地区大气氟污染等级划分

咧咧
度吸吸 {大气含氟浓度度 相对污染度

’’

叶片含氟量量 相对污染度度 采样点点

污污染等级 \ 、、 ( 拼g / d m
Z ·

d

))) ( % ))) (

拌g /g (干重)))) (% )))))

相相对清洁区区 < 222 0一2000 0一20000 0一2000 中山公园园

轻轻污染区区 2一555 20一 3000 200一30000 20一3000 赵村果园
、

兽医站站
坊坊坊坊坊坊坊子街 镀锌厂厂

中中污染区区 5一1000 30一 4000 300一40000 30一 4000 楼山幼儿园 铆焊队队

重重污染区区 > 1000 > 4000 > 40000 > 4000 消防队
,

刘家村
,

钢厂西门门

, .J, .J
I
J,1,七,1一..Lf.Lrl

.�

2

.

相关分析表明
,

杨树叶片含氟量与大

气氟浓度成直线正 相关
,

在 p ~ 0
.
01 水平

上
,

相关极显著
.
由此证明

,

利用树木叶片含

氟量定量的监测大气氟污染是完全可 行 的
,

只要在相似的条件下
,

通过树木叶片含氟量

的测定
,

利用相应的回归方程
,

就可以大致推

算出大气氟污染浓度
,

作到定量监测
。

3

.

利用树木叶片含氟量对大气氟浓度的

评价
,

与用挂片大气氟浓度碱性滤纸法的评

价结果基本一致
,

由此可以直接通过树木叶

片污染度的计算来确定监测地区的污染度等

级
.

4
.
本研究利用不同时期叶片氟累积量与

大气氟污染浓度进行相关分析
,

得到了比较

理想的正相关关系
,

这仅是初步尝试
,

今后应

进一步对其可靠性
、

准确性加深研究
,

使之更

为完善
.

5
.
本研究只是采用单因子的相关 分 析

,

所得到的回归方程必须在相同条件下才能使

用
,

而环境因素是多方面的
,

因此
,

研究二个

因子和多因子的相关关系更为必要
。

参 考 文 献

[4 ]

[j J

韩玉兰 , 环境科学丛刊
,

6
(

1 0
)

,
4 4 一47(198 , )

.

孔庆芳 , 环境科学
,

6 (
2

)

, 2 7 一3 2(198, )
.

M
u d d

,

J

.

B

.
e t a

l

. ,
R e s

P
o n s e s o

f P l
a n t s t o

a
i

r
P

o
l l

u t
i

o n 一
F l

u o r
i d

e ,

p P

.

5 7 一87
,

A
c a

d
e

m i
。

P
r e s s ,

N
e

w Y
o r

k

,
1 9 7 5

.

钱大 复
, 环境工程

,
3

,
5 7

(
1 9 8 4

)

.

陈冬基
,

环境污染与防治
, l

,
2 6 一29(19 85)

.

(收稿 日期 : 1989 年 3 月 9 日 )

呼伦池主要鱼体中总汞含量的调查

哈伦 白韶丽 肖剑民
(内蒙古自治区环境保护科研所)

摘要 本文报道了采用冷原子吸收法
, 对呼伦池中九 种九十尾鱼体中汞含量测定调查结果

.
总汞含量 范围

4
.
6 9一17 1

.00 科g / k g
,

平均值为 42 ·

1
2 ”g / k g

.
九种鱼比较

,

给鱼含汞量最高 (88
.
72 拜g / k g )

,
其 次是 鲤 鱼

(76
.
3印gl kg)

,
蒙古红拍和银卿居第三

.
白继等五种 鱼体内汞含量较低

.
除红鳍帕

、

银卿和蒙古贝氏餐条外
,

鲤

鱼
、

蒙古红帕
、

瓦氏雅罗鱼体内累积的汞最随年龄
、

体重和体长的增长而升高
.

呼伦池俗名达贪湖
,

座落在内蒙 古自治
庆呼伦贝尔草原上

.
面积 23 巧 k‘

,

是自治
‘

区内第一大淡水湖
.
湖泊呈东北

一

西南走向

的斜长方形
,

长 70一 80 k m
,

宽 30一40 km
.
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