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对包头郊区小麦氟污染现状研究
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�包头市环境保护科学研究所�

包头市是一个受氟污染较重的城市
,

、

每

年都有大量的氟介人环境
�

氟的主要污染源

都位于市内和郊区
,

给农业生产带来不良的

影响
�

包头郊区位于乌拉山和大青山南麓
,

黄

河北岸
,

东临土右旗
,

西与巴盟乌拉特前旗接

壤
�

整个地形北高南低
,

山前为冲击扇平原
,

地势平坦
,

土壤肥沃
,

适宜发展农业生产
�

气

候特点为典型的大陆性季风气候
�

郊区面积

为 � �� � 平方公里
�

小麦播种面积历年来约

占粮豆播种面积的四分之一
,

是调查区内主

要粮食作物之一

等浓度线图的绘制

在土右旗
、

固阳县
、

巴盟乌拉特前旗远离

包头市区的地方及内蒙古农牧学院农场 �呼

和浩特 �共选择了 � 个对照点
,

采集了 � 个小

麦样品
�

经数理统计得知
,

包头地区小麦果

实氟本底值上限为 �
�

� � ���
,

并依据各样点

果实氟的分析结果
,

绘制了包头郊区小麦氟

污染等浓度线图�见图 � �
�

图中最外层等浓

度线标有三个缺 口�昆都仑河谷
、

哈德门沟和

哈业胡同�
,

表明此处并非污染边界 � 图内的

虚线即工作界线
�

样点设置及样品分析

一
、

样点设置
�

以包头市最大的两个氟污染源

—
包钢

和铝厂
,

按辐射式布点的原则
,

在调查区内共

设置了 �� 个样点
�

二
、

样品的采集及处理
�

小麦收获季节在每 个采 样点 内
,

选 取

� �
�

的麦田
,

以对角线法随机取 � �� 一� �� 棵

小麦全株及 �
�

, 公斤耕作层土壤
,

分别装人采

样袋
�

室内脱粒
,

把根
、

茎
、

叶和麦粒�果实 �

置于干燥箱中 � �一�� ℃ 烘干
,

粉碎过 �� 目

筛
,

分别装人塑料瓶供化验用
�

把上样除 去

非土壤成分
,

自然风干待测
�

三
、

分析方法
�

小麦根
、

茎
、

叶和果实氟的含量及土壤水

溶氟的侧定均选用氟离子选择电极法
�

结 果 与 讨 论

一
、

小麦果实氟本底值的确定

据报道
,

美国蒙塔纳州清洁区大气氟标

准为 �产� �� �
�
� �� 产� � �产� ���

�

� �� � 的大气氟

浓度对植物不产生可见损害�� 
�

所以我们认

为 �产� �� �
�

� �� � 的大气氟浓度为非污染区
�

�� � � 年 �一夕月 �小麦生长季节�
,

在本所大

气组对本研究中的 � 个对照点大气氟浓度用

石灰滤纸法做了连续监测
,

其均值都低于此

值
�

依据对照点小麦果实含氟均值加标准乘

以 � 值 ��
�

” � �
�

�� � �
�

� � � �
,

确定果实氟

本底值上限为 �� � ��� ��

二
、

污染程度的分级及面积
�

�

污染区与非污染区的划定

我们以 �
�

夕��� � 做为小麦果实污染的界

� 参加本专题研究的还有张秀峰
、

白丽娜
、

安焕玲
、

杨
杰和杨培沙等伺志

�
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图 � 包头市郊区小麦氟污染等浓度线图 �单位 � � � � �

表 � 非污染区和轻污染区小窦果实含组差异程度的比较

样 品 数 均值� � � � � 标 准 差 标 准 误 均值比 值 尸

非污染区

轻污染区

�
�

斗�

�
�

� �

�
�

�� �
。

��

�� � �
�

� �

�
�

� � �
�

� �

月,��飞几,‘

限
�

为了验证非污染区的划定是否合理
,

做

了非污染区与轻污染区差异程度的比较 �详

见表 � �
�

� � �
�

�� � � �
�

� � ,

有极显著差异
,

说明非污染区的划定是合理的
�

�
�

污染等级的划分范围及面积

根据调查区情况
,

笔者认为小麦氟污染

程度可分为四级
,

其划分范围及面积详见表

�
�

三
、

调查区小麦污染趋势

在西起公庙子东至土右旗沟门公 社 ���

公里的距离内
,

根据各点小麦�叶
、

茎和果实 �

的含氟量
,

绘制了污染趋势图�图 � � 和果实
、

叶片含氟量与大气氟浓度的关系图 � 图 � �
�

从图 � 可知
,

靠近包钢和铝厂的样点小

麦氟含量高
,

显然它们是调查区内二个最大

的氟污染源
�

铝厂的污染程度大于包钢 � 靠

近铝厂的古城湾小麦果氟是包钢附近张家营

子的 �
�

� 倍
,

叶氟 �� � 倍
,

茎氟 �
�

� 倍 �
,

但污染

范围却比包钢小
�

这可能与铝厂的气态氟化

物及含氟粉尘低点源无组织排放不便扩散有

关
,

包钢主要是高点源排放易于 扩 散 的 结

果
�

从图 � 看出
,

小麦各部位的含氟量与氟

污染源的距离呈负相关
,

与大气氟浓度呈正

相关
,

和资料�� ��
报道的结果完全一致

�

四
、

小麦果实含氟� 与其它因子间的相

表 � 污染程度的分级与面积

级 别 样 点 教 样 品 数
浓度范 围
�� �

��
�

均
� � � �笋 污染程度

面 积 占总面积
� � �

�

� �� �
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砚
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乌蓝计 和顺庄 公庙子 图 � 大气

、

土壤与小麦各部位含氟量相关关系

图 � 果叶与石灰滤纸含氟量关系图

关性�见图钓
�

�
�

叶子一大气组 �

图 , 为叶子 � �� � 一大气 �” �

直线
�

根据 夕� � 一 �
�

�
、

� � �
·

� � ,

到的回归直线相关系数为 0
.
95 4,

组的回归

方程式 得

显 著性很

强
.
为了了解两个变量间实际上是否真正存

在着相互关系
,

使用了参数
:
和相应的表

.
根

关系数在 p ~ 0. 01 ( 19 个结果的 t ~ 9
.
999)

时有高度相关
,

因而小麦叶氟含量完全反映

了采样点大气氟污染程度
.

2
.
根部一土壤组

:

图 6 为根部(y
Z
)一土壤 (

:
力组的回归直
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表 3 小麦果实氟与大气根
、
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叶氟的相关性
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图 5 叶子一大气组

由上表可知
,

果氟与叶氟
、

根氟有高度相

关
.
究竟哪个因素对果氟起主要作用呢? 本

研究对 H
、

111 两个污染等级内 9 个样点的小

麦叶
、

根
、

果氟含量做了二元回归分析
,

回归

方程为 y ~ 2
.
59 + 0

.
0 12x , 一 0

.
036x: (y 为

果氟
, x ; 为叶氟

, x : 为 根氟)
.
从 ~ 2

.
18

‘~ 一 1
.
3弓 I西二I> !b;} 所以我们 认 为 叶

氟对 果氟含量起着主要作用
.
大量资料表

明
,

叶氟主要来自大气
,

因而大气含氟量是

决定果氟含量的主要因素
.
据浙江农业大学

报道
,

叶片中氟大部分形成氟硅化合物而被

固定下来
,

一部分可随养料
、

水分转移到果实

中
.
根氟与叶氟相比

,

对果氟含量的影响占

次要地位
.

五
、

风向及地形特点对污染的影响

1
.
风向条件

从图 7 看出
,

包头地区小 麦生 长 季节

(5一7 月) 以东南
、

西北和西南风为主
.
图 8

价勺/飞茅
,

.

叶淤Jl|叮||呀|||讲赫

官认合训碱和葬

10 20 30 40 50

土坡水溶氟(即m ,

图 6 根部一土壤组

线
.

根据 夕2 ~ 10
.
1 十 3

.
6x2 方程式得到的回

归直线相关系数为 0. 959
,

相关系数在 p ~

0. 01 (26 个结果的 t~ 16
.
79) 时有高度相

关
.
因为土壤中的水溶氟是通过根部吸收后

输送到茎
、

叶和果实中去的
〔习
.

所以根部氟

的含量能够直接反映出土壤水溶氟的多少
.

3
.
果氟与气

、

叶
、

根
、

茎合氟量的相关性 图 7 包头市气象局 5一7 月风向频率图
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.

2
,

地形特点

包头郊区北面的大青山和乌拉山是一座

天然屏障
,

阻挡着污染物向远处扩散
,

在一定

程度上对污染范围有限制作用
.
但在两山相

接处的昆都仑河谷和哈德门沟及沿山畔的哈

业胡同西侧
,

有利于污染物随风穿山而过或

沿山扩散
,

反而增大了污染范围
, ‘
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从浮游藻类的种群看汾河水系太原河段的水质污染

祝 玉 坷 谢 淑 琦
(山 西 大 学 生 物 学 系)

汾河水系太原河段由于排人大量的工业

废水和生活污水
,

水体遭到污染
,

而且污染 日

趋严重
.
这不仅影响农业

、

渔业生产
,

同时直

接间接地威胁到人体的健康
.
因此

,

及时掌

握水体水质污染及其变化规律并作出正确的

评价
,

为来取措施控制污染和保护水源提供

科学依据
,

这是当前环境保护工作中的一项

重要任务
.

利用生物学的方法对水质进行监测与评

价
,

越来越引起人们的注意
.
生物学的方法

具有许多优点
,

它可以补充 理 化 方 法 的 不

足
,

与理化方法相结合
,

可以对水质情况作 出

更全面
、

更接近实际情况的评价
.
我们对于

汾河水系太原河段的浮游藻类进行了 研 究
,

试图以浮游藻类的种群并主要以硅藻种群的

分析
,

评价河段有机污染的情况
.

一
、

方 法

为了研究汾河水系太原 河 段 的 水 质 情

况
,

我们除进行了部分理化指标的测走外
,

主

要对河水 中浮游藻类的种群进行调查
*.‘

根

据河段的具体情况
,

由上游到下游设置了七

个断面
:
( l) 上蓝水文站

,

(
2

) 汾河铁桥
,

(
3

)

胜利桥
,

( 钓迎泽桥
,

( 劝 小店桥
,

(
6

) 清徐二

坝桥
,

(
7

) 温南社便桥(见图 l)
,

由上蓝到温

南社相距 50 余公里
,

上蓝为未受污染的对照

* 由太原市环境保护监测站等单位监测其 它水 质 指
标

。


