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杭州西湖绿化树木对二氧化硫的净化效应

蒋 美 珍 刘嘉 蓉
�杭 州 植 物 园�

杭州西湖
,

湖光山色
,

风景秀丽
,

是闻名

中外的游览胜地
�

风景区鱼跃莺唱
,

绿树繁

花
,

园林绿化充分发挥了保护环境的作用
�

我们于 �� � �一 � �  � 年全面调查 了 环 湖

四周树木的种类分布
、

生长状况
、

绿地覆盖面

积和污染点源
,

并做了二氧化硫人工熏气试

验
,

探讨树木对大气中二氧化硫的净化效应
,

为西湖环境质量评价提供科学依据
�

西湖四周植物种类丰富
,

绿地覆盖率达

夕。多 以上
,

公园绿地面积共 �
,

� �� 亩
,

山林面

积 ��
,

� �� 亩
�

树木种类共 � �� 多种
,

隶属 ��

科
, � �� 属

�

常绿阔叶乔灌木树种是该地区

的优势种
�

杭州市近年来随着工业的迅速发展
, “

三

废”排放 日益增多
�

经调查
,

市区大气污染物

有 �� 种之多
,

其中 ��
�

排放量较大
,

是当前

大气中主要污染物之一 西湖附近有蒸气锅

炉 �� 台
,

加上居民的生活用煤致使大量 �� �

排人大气
�

环湖树木对 �� 的抗性因树种而

异
,

我们根据适应程度来划分树木对 � � � 抗

性的级别
�

患子
、

悬铃木
、

垂柳
、

含笑
、

美人蕉等 �� 个树

种为测定材料
�

�三� 人工熏气试验

在一间 �� 甜的密闭玻璃室 内
,

用化学反

应发生 犯
�
气体

,

用鼓风机送风
,

使熏气室内

� � � 与空气混合
,

浓度保持在 �
�

师��
�

供试

材料在室内暴露二小时
�

材料剪取自绿化树

木当年生离体枝条长约 �� 公分
,

共 � �� 个树

种
�

一
、

材 料 与 方 法

�一 � 采样地点

沿湖四周设点五处 � 湖滨 �东�
、

花港公

园�南�
、

西 山路�西�
、

中山公园�北�和三潭印

月�湖中�
�

虎跑为清洁区 � 杭州炼油厂为污

染对照区
�

�二� 试验树种

以杭州常见的绿化树木为主
�

选雪松
、

香樟
、

桂花
、

茶花
、

大叶黄杨
、

广玉兰
、

紫薇
、

无

二
、

结 果 与 讨 论

�一 � 西湖周 围树木时 �� 的抗性

在调查中可以看出
,

环湖绿化树木普遍

生长良好
,

未受到城市大气污染的明显伤害
�

究其原因
,

这些树木有专业园林工人的精心

培育和管理
,

及时治虫防病
,

抗旱御寒
,

施肥

剪枝
,

促使枝叶繁茂
,

生长正常
�

再则这些树

木大多对 �� 有较高的抗性
,

而大气中 ��
�

实

际浓度又未达到树木的伤害
“

闭值
” ,

所以树

木外观没有出现症状
�

在人工熏气试验中可以看到
, � � � 对树

木的伤害常常在叶片表面出现肉眼可见的受

害症状
�

伤害斑块多半出现在叶脉和叶缘之

间
,

形成大小不一形状各异的点状或块状的

坏死斑
�

伤斑颜色因树种不同而呈棕色
、

褐

色或棕褐色
�

受害严重的叶片出现 卷 缩 软

萎
,

失水下垂或脱落
�

湿地松嫩枝叶尖发黄 �

池杉小枝卷曲
,

针叶枯萎 �七叶树 � � � 叶面积

受害呈缺绿斑点 � 重阳木叶片出现水溃状的

成片伤斑 �绣线菊 � �� 叶片受害呈棕色斑 � 三

角枫嫩枝焦枯 � 金银花 �� � 叶受害呈褐色斑 �
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盘槐 � � � 叶片受害失绿萎黄 � 白玉兰个别叶

片有棕色斑点 � 西府海棠 �� � 以上叶面积受

害
,

叶背有缺绿斑块 � 金丝桃大部分叶片发

黄
,

个别叶片有漂白斑
�

�二 � 树木讨 � � � 杭性的分级标准

根据叶片受害症状的轻重程度
,

按叶片

受害面积的百分率来划分抗性强
、

抗性中等

和抗性弱三个等级
�

一级抗性强 �
叶片受害

面积不超过总叶面积的 �� �� 二级抗性中等
�

叶片受害面积不超过总叶面积的 �� �� 三 级

抗性弱 � 叶片受害面积超过总面积 � � �
�

人

工熏气试验与现场调查结果基本一致
�

环湖

树种对 � � �

的抗性见表 �
�

表 � 环湖绿化树木对 � �
�

抗性

茶花
�

胡颓子
�

大叶黄杨
�

木芙蓉
�

桂花
�

雀舌

黄杨
�

络石
�

油茶
�

棕搁
�

菠萝花
�

金边黄杨
�

珊瑚

树
�

卫茅
�

苹果
�

茶梨
�

石楠
�

夹竹桃
�

罗汉松
�

拘

桔
�

金桔
�

香抛
�

构骨
�

柳衫
�

桧柏
�

扁柏
�

龙柏
�

垂

柳
�

寐栋
�

白栋
�

米桔
�

厚皮香
�

青冈
�

板栗
�

紫楠
�

苦像
�

榔榆
�

海桐
�

广玉兰
�

山玉兰
�

七叶树
�

八角

枫
�

山胡椒
�

柞木
�

月桂
�

垂丝海棠
�

积
�

长山核

桃
�

郁李
�

腊梅
�

俊海棠
�

湖北山植
�

枫香
�

白玉

兰
�

杨梅
�

鸡爪械
�

毛竹
�

葡地柏
�

珊瑚朴
�

红叶

李
�

四季竹
�

羽毛枫
�

瑞香
·

木瓜
�

丁香
�

水杨梅
�

沙朴
�

解荔
�

黄连木
�

山膀眯
�

金银花
�

园概
�

枣
�

豹皮樟
�

模花
�

硕苞蔷薇
�

洒金东滚珊瑚
�

和速度是与树木的种类
、

�� �

的浓度
、

污染的

时间及季节等因素有关
�

一般叶内含硫量约

为 �
�

�一 �
�

�多 �干重 �左右
,

而处于 �� 污染

环境中植物体内含硫量可超 过 正 常含 量 的
�一 �� 倍

�

�
�

不同树种含硫量的比较 � 不同树种叶

片的含硫量有明显的差异 �见表 � �
�

垂柳
、

悬铃木
、

广玉兰
、

桂花
、

茶花
、

香樟
、

大叶黄杨

和美人蕉具有较强的吸硫能力
�

在靠近闹市

区的湖滨测定点
,

试验树种叶内的含硫量均

比其余各点高
�

对 � � � 抗性较弱的悬铃木叶

片内富集 �� �

的量超过抗性强的大叶黄杨和

广玉兰
�

即使抗性弱的雪松
,

叶片内积累 �� �

量也与抗性较强的桂花接近
�

可见树木的抗

性与其吸硫量之间没有明显的相关性
�

表 �
一

绿化树种叶片含硫� 比较

硫量 地 点
�
�, �� � � �

炼油厂 湖滨
花港

公园
虎跑

树 “
� � � 达�� �� ��

柳木兰蕉花花樟

铃玉人

垂悬广美茶桂香

含笑
�

紫薇
�

蚊母树
�

桅子花
�

紫藤
�

水腊
�

十

大功劳
�

黄馨
�

紫荆
�

白杨
�

枫杨
�

马挂木
�

香樟
�

乌柏
�

槐树
�

杜仲
�

女贞
�

梅
�

合欢
�

重阳木
�

无患

子
�

油柿
�

青柄
�

泡桐
�

白皮松
�

绣线菊
�

湿地松
�

木香
�

木笔
�

红枫
�

南天竹
�

平头赤松
�

黄檀
�

棒
�

西府海棠
�

贴梗海棠
�

池杉
�

金丝桃
�

化香
�

金钟花
�

盘槐
�

黑松
�

杜

鹃
�

石榴
�

水杉
�

金钱松
�

雪松
�

悬铃木
�

十姐妹
�

大叶黄杨

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� � ��

� � � �

�
�
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�
�

�� ��

�
�

� � �
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�
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注 1
.
各测定点绿化树种叶硫盆均系全年平均值

.

2
.
叶片硫量采用硫酸钡比浊法测定

.

(三) 绿化树木对 Sq 的吸收净化效应

在城市和工矿区中
,

绿化树木不仅具有

一定程度的抵抗力
,

而且以其特有的生理功

能
,

通过叶片上的气孔和枝条上的皮孔吸收

有害物质即降解作用
,

或积累于某一器官内
,

或由根系排出体外
.
植物的这种吸收

、

降解
、

积累和迁移
,

就是对大气污染起净化作用
.
许

多树木对 Sq 具有吸收能力
,

但吸收的能力

环湖四周树木大部分为抗性强
、

吸硫高

的树种
,

它们既能抵抗 50
:的污染

,

又能大量

吸收 50
:
达到净化大气的目的

.

2
.
叶片含硫与季节关系

: 据文献报道
,

植物在生长后期落叶之前
,

叶片内硫的积累 ,

量最高
.
我们对 10 个树种分季度采集叶片

,

其叶内含硫量结果见表 3
.
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表 3 不同树种叶硫t 四季变化

境 科 学

竺竺丫
孟孟 T一333 4一666 7一 qqq 1()一 1二二

垂垂 柳柳 4
.
6勺多多 4

.
7 0 444 6

.
7 5 000 8

.
5 0 000

悬悬 铃 木木 4
.
00000 2

.
4 1555 3

.16555 4 .35555

紫紫 薇薇 3
.
99000 2

.03000 2
.
59555 3

.
5 6555

无无 患 子子 2
.
64555 2

.
87555 3

.
75000 3

.
71000

广广 玉 兰兰 2
.
65555 4

.
01000 2

.
59555 3

,

4
2 555

茶茶 花花 3
.
57333 3

.
39555 2

.
77000 3

.
66555

香香 樟樟樟 2 64555 2
.
65555 3 .57555

桂桂 花花花 2
.
75000 2

.
59555 3

.
〔)9 444

含含 笑笑笑 2
.
62555 1

.98555 2
.4Q666

雪雪 松松松 1
.
39555 1

.87555 2
.
08333

从表 3 可以看出
,

落叶树垂柳
、

悬铃木
、

紫薇在十二月份落叶前为全年硫量的累积高

峰
.
常绿树广玉兰

、

茶花
、

香樟
、

桂花和含笑

在四至九月因老叶凋落
、

新叶长出不久而含

硫量略有下降
.
到 + 至十二月新叶生理活动

旺盛
,

叶片含硫量骤增
,

翌年一至三月达到累

积高峰
.

3
.
叶片含硫量与污染距离的关系

:
树木

在受50 ,污染的环境中暴露时间越长
,

则叶内

含硫量越高
.
叶片含硫量与污染距离呈正相

关
,

距离越近
,

含量越高
.
测定结果见表 4

.

从表 4 可见
,

风景游览区环湖各点
,

除湖

滨点紧靠市中心
,

叶内含硫量较高外
,

西山路

表 4 环湖各 点树木四季含硫t 比较

炼油厂 中山公园 花港公园 西山路 三潭印月 虎 跑

266400685047
4
.
500

3
.
160

2
.
275

3
.
254

3 960

3 .245

2 800

4
.
0‘5

2
。

9 7 0

3

.

4 0 5

2

.

9 1 5

2

.

8 4 3

3

.

0 9 5

3 2 6 0
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0
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-乡八J工工Jn,011工J洲匕
2
工j气、
,
l

:

臼.

"一咚533

30书5548
, .‘,口月什‘曰

离市区较远
,

绿化覆盖率高
,

草坪面积大
,

叶

片含硫量平均值与清洁区虎跑基本近似
.

三
、

小 结

1.西湖环湖绿化树木种类丰富
,

绿地覆

盖率高
,

虽受城区 50
2 点源污染的影响

,

但各

种树木普遍生长良好
,

对大气二氧化硫污染

没有明显的伤害反应
.

2
.
环湖树木大部分属抗性种类

,

对 50 2

有较高的耐力
.
从 13 7 种树木的人工熏气试

验结果表明
,

抗性强的为 82 种
,

中等的 40

种
,

抗性弱的 巧 种
.
茶花

、

广玉兰
,

龙柏
、

珊

瑚树
、

大叶黄杨
、

棕桐
、

榔榆
、

柳杉
、

夹竹桃
、

金

桔等是优良的抗性树种
.

3
.
绿化树木对 50

:
具有一定的吸收净化

效果
.
其净化效率的高低因树种不同而有程

度差别
.
从叶片分析可以估算树木对 50

2
的

净化量
.
垂柳

、

悬铃木
,

广玉兰
、

桂花
、

茶花
、

无患子等是较好的净化 Sq 树种
.
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