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运城市郊区小麦中苯并�
�

�苑污染调查
’

薛 文 山 靳 振 南 王 爱 玲
�运城行署 卜保局 � �运城地区卫生防疫站 � �运城地 区环境保护监测站�

苯并 �
� �苑 �简称 � �� � 是一种具有强

致癌性的多环芳烃化合物
,

是一切含碳燃料
、

煤
、

石油
、

木材等与有机高分子化合物
、

烟草

不完全燃烧和许多碳氢化合物 高温裂解条件

下的产物
,

它广泛地存在于环境 中
,

形成了对

人体健康的潜在威胁
�

因此
,

近年来
,

对环境

中 � �� 的调查研究工作
,

正 日益增多
�

但

是
,

对农作物小麦中 � �� 含量的调查研究报

道较少
�

我们以我国北方的主要栽培作物之

一小麦为对象
,

从大气一土壤一小麦的链索

关系对本市郊区 �� � 的含量
、

分布
、

消长和

积 累
,

进行调查 分析
,

为评价与改善区域环境

质量提供科学依据
�

一
、

调 查 方 法

�
�

按运城市市政分区
,

在运城市的西郊
、

北郊
、

南郊和东郊布点采样
�

同时
,

在远离运

城市的地区设
“

清洁区
”

作为对照
,

以资进行

比较
。

�
�

�� � 含量测定采用乙酸化滤纸层析
�

荧光分光光度法
�

二
、

结 果 与 讨 论

�
�

市郊各采样点小麦中 � �� 含量

到 � � � � 年为止
,

我们先后对市郊各区域

小麦 �品种为 � � 一 �号�中 � �� 含量进行了四

年次采样测定
,

现将测定结果列于表 � 中
�

试

样未经任何漂洗处理
。

从表 � 可以看出
,

市郊各区 域 小 麦 中

� � � 含量在 �
�

� � �一 ,
�

� � �  ! � 范围内变化 �

西郊和南郊区小麦中 � 、� 含量有逐年积累

趋势
,

而北郊区小麦中 � �� 含量从第一年次

以后有明显降低
�

这可能与西郊和南郊区的

大气污染 日益严重有关 � 可能与北郊区火力

发电厂搬迁
,

大气污染明显减轻有关
�

此外
,

还有在限定的时间内
,

土壤中 �� � 赖于土壤

耕翻和生物分解作用
,

逐渐得到降解的缘故
�

对各区域小麦中 �� � 含量进行 了统 计

分析
,

有高度显著性差异 �� � �
�

� � �
�

对不同区域小麦中 �� � 含量进行两两

比较 �

� 与�
、

� 与�
、

� 与�
、

� 与 �
、

� 与

�
、

� 与�均有高度显著性差异 �� � �
�

� ��
�

� 与�
、

� 与� 、 � 与 � 均有显著性差异

�� � �
�

� 多�
�

�与 � 无显著性差异 �� � �
�

��  
�

以上检验结果表明
,

运城市郊各区域小

麦受 �� � 污染状况各异
,

基本污染程度顺序

� 本文承蒙中国科学院应用生态研究所高拯民先生由

阅
,

在此致谢
�
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表 � 市郊各区域小麦中 � � � 含量 ��� � �
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。
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�� �

� �
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东 郊
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注 � 表中每一个 牙值都是 �� 个样本的算术平均数
�

为西郊 � 北郊 � 南郊 � 东郊
,

东郊区与对照

区比较无显著性差异
�

这可能与西郊
、

北郊

和南郊区都是工业区
,

大气污染严重有关 �可

能与东郊区是学校
、

机关区
,

大气污染较轻有

关
。

�
�

土壤
一

小麦植株中 �� � 含量分布

在市郊不同区域选择典型代表点
,

对土

壤
、

小麦植株进行采样分析
�

现将各区域土

壤
一

小麦植株中 � �� 含量分布列于表 � 中
�

从表 � 可以看出
,

� �� 在小麦植株中的

分配次序为
� 茎叶� 根系� 籽实

�

无论从市

郊各区域土壤中
,

还是从各区域小麦植株的

不同部位中
,

� � � 的水平都是西郊� 北郊 �

南郊 � 东郊
�

这一方面表明
,

植物根系可以

吸收土壤中 � �� ,

并将其吸收的一部分转移
、

积累在地上部分
�

另一方面
,

从土壤
一

根
一

茎

叶
一

籽实中 � � � 含量的变化可以看出
,

小麦

根系和茎叶所吸收的 �� � 难以转移到 籽 实

部分
,

或者在转移时绝大部 分在代谢过程中

被同化或降解了
�

因而
,

在籽实中极少积累
�

对照区土壤中 ��� 含量水平为� � ���
,

此值可被当作本地区土壤中 ��� 的
“

自然背

景值
” 〔‘〕�

关于在土壤剖面中 �� � 的垂直分布状

况
,

我们测定的结果是 � 西郊区域 。一 �阮�

为 � � �
 
! ∀ � # # ∃ ,

2 0 一 10 Oem 为 11
.
762P P b ;北

郊区域 O一ZO
cm 为 26 1

.
1夕S P P b ,

2 0 一 100em

未检出
.
质地较重的土壤 (如北郊区)

,

对

Ba P 具有强烈吸附作用与结合力
,

所以 Ba P

主要集中分布在 O一20c m 耕作层中
,

自然降

水和灌溉时
,

很少被淋洗到耕作层以下
〔月

.

质

地较轻的土壤(如西郊区 )
,

由于对 B aP 的吸

附作用较差和结合力较小
,

可以被淋洗到耕

作层以
一

下
。

在清洁对照区
,

我们依次提 高 土 壤 中

Ba P 的含量
,

进一步研究对小麦籽实中 Ba P

含量的影响
,

结果列于下面表 3 中
.
木试验

共进行了四年次
.

从表 2 可以看出
,

当土壤中 Ba P 含量增

加时
,

小麦籽实中 BaP 含量也随之增加
,

土

壤中 Ba P 含量与籽实中 Ba P 含量呈正相关

(
,

一 0
.
59 0)

.
但是

,

当土壤中 BaP 含量达到

一定水平 (如 30o P P b)后
,

小麦籽实中 Bap 含

量不再增加
.
这表明不论土壤中 Ba P 含量

多少
,

基本上由于 BaP 的疏水特性而难以为

根系吸收所致
.
同时

,

进一步表明了根系所

吸收的 BaP 在向地上部分转移时
,

绝大部分

在代谢过程中被同化或降解了
,

因而在籽实
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不同 B aP 含里的土壤对小麦籽实的影响

编 号

1

’

}

’

土懊中 B aP

含量 (p pb)

小麦籽实中
B aP 含量 (pp b)

0 。
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⋯止阵二⋯止⋯
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-
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{

2

·
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·
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·
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表 4 市郊各区域大气中B aP 浓度分布

二 、
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二
}

二
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!
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.
2 4
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.
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。
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.
18 } 9
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.
4 牛 1 2

.
9 2 } 3

.
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.
3 8 1
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。

·

2 0
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·
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“
·

1 4

}
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·
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表 s 市郊各区域小麦籽实漂洗试验结果

(单位 : ”g l
l 0 Q m

,

)

浓度范围 年日均值

2
。

, 6一36
。

7
2

2

。

4
1一27

。

3
三

0
。

, 4一13
.28

O
。

1 4 一3
。

9 4

0

.

0 弓一0
.
31

21。

9 4

1 4

。

8
1

7

。

5 6

1

。 〔} 3

0
。

1 8

编 号 采样区域
漂洗前 B aP 含量

(pp b)
漂洗后 B aP 含量

(pP b)
漂洗后 B aP 降低
的百分率(% )

西郊

日匕交砖

南郊

东交耳

对照

5
。

1 4
6

2

。

9 8 9

2

。

0 7
5

0

。

8 乡6

0
。

4 2 2

0

。

6
乡0

0
。

多1 2

0
。

3 3
0

0

。

2 4 0

0

.

1 2
1

: :

:

:

8
4

。

l

7 2

。

0

7 1

。

3

,二
2

,,
4
1,

中积累很少
。

在上述试验中
,

经过小麦生长季节
,

我

们测定与估算 BaP 在土壤中总的净化率为

57并
。

另外
,

我们调查的区域都没有进行过污

灌
,

土壤中 BaP 没有发现有其它来源
.

3
.
大气污染对小麦籽实中 BaP 含量的

影响

据测定
* ,

市郊各区域大气中 BaP 浓度

分布状况列于表 4 中
.

从表 4 可以看出
,

市郊各区 域 大 气 中

Ba P 浓度分布状况是西郊 > 北郊> 南郊> 东

郊 > 对照区
,

这与市郊各区域土壤和小麦中

BaP 浓度分布是一致的
.

运城市的西郊
、

北郊和南郊区都是工业

区
,

那里的大气污染物主要是燃煤形成的总

悬浮微粒 (T
.
S
.
P )

,

I P
/

T s P 值在 52
.
1一

69. 4务 (IP 代表可吸人 颗 粒 物)
,

均 值 为

61
.
4 多
.
煤烟中代表性的致癌物质 B

aP 90 多

存在于 IP 中〔ZJ . 而且
,

各区域的污染程度

是西郊> 北郊> 南郊> 东郊 > 对照区
,

与各

区域大气中 Ba P 浓度的分布次序是一致的
.

表中
,

冬
、

春两季大气中 Ba P 含量高于

夏
、

秋季
,

这与取暖用煤量增大
,

排人大气中

的烟尘量增多
,

I P
/

T S P 值增高有关 ;同时与

气温降低
、

更多的 B
aP 凝集在颗粒物上有关

.

从表 1一表 4 可以看出
,

小麦植株表面

受到大气中 BaP 的污染
,

相应地进行一系列

物理
、

化学吸收
、

吸附以及生物学的代谢过

程
,

造成小麦植株各部位 Ba P 的积累
。

为了研究大气污染对小麦 BaP 的影响
,

我们对小麦籽实用有机溶剂进行了漂洗
,

结

果列于表 5 中
.
从上面表 5 可以看出

,

未经

漂洗的小麦 (下转第80 页 )

* 我们同时采样测定了市郊各区域大气中 B aP 浓度 ,

未整理发表
.
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作为标准设计
,

例如瑞典 FLA K T 公司
、

西德

L U R G I 公司和瑞士 E L E X 公司等
.
国内许

多厂家也都开始采用 40 Om m 左右间距
,

这说

明它的优越性得到了普遍的承认
.
另外

,

宽

间距还有一个突出的优点就是方便维修
,

它

使维修人员有可能直接进入电极通道内
,

由

于极板板线及振打系统的易损零部件数量减

少
,

因而也使维修工作量相应地减少
.

在本次会议上
,

用 50 ,

和 N 残 调质
、

在

锅炉燃烧时注人石灰石
、

用外部分解硫酸按

随后喷人烟气流等方法来降低飞灰比电阻的

技术也有不少研究成果发表
.
这些技术有些

当前已有应用
,

有些在某些场合将会得到应

用
.
此外在本届会议上还介绍了电除尘器的

10 卷 2 期

一些较为特殊的应用情况
.
例如用电除尘器

收集焦油
、

除去酸雾
、

用于燃木锅炉的烟灰除

尘等等
.
人们还试图用化学的方法使 So x、

N O
x

吸附在固体尘粒上或者转化为 固 体 尘

粒
,

然后用电除尘
卜

得加以收集以达到脱硫或

脱氮的 目的
.
总之开发新技术

,

提高运行性

能
,

降低消耗(包括钢耗和能耗)
,

不断开拓新

的应用领域
,

是电除尘技术研究和发展的主

要 目标
.

参 考 文 献

[ 1 〕 俞寿成
,

劳动保护科学技术
,

(
3

)

,
2 9 〔一9 8 , )

.

(收稿日期: 1988 年 斗 月 1 日 )

(上接第 39 页 )

籽实 Bap 水平为 0
.
422一5

.
14 6p P b ,

漂洗后

即下降到 0
.
121 一 O

.
65 oP P b

.
尽管这个水平

仍包括大气污染与土壤污染的贡献
,

但却说

明西郊
、

北郊和南郊区小麦籽实的 B aP 高达

几个 PPb 的水平
, “

主要来自大气污染的贡

献
, , 〔‘, .

这与 G rim m or ,
G

.

等得出的
“

植物

中 BaP 的积累主要是大气污染造成的
”

结论

相一致
.

从市郊各区域与清洁对照区大气污染程

度和土壤污染程度的差异及小麦植株中 B
aP

含量的差异可以看出大气污染对小麦 B
aP 含

量做出的主要贡献: 大气污染越严重
,

漂洗

后降低的幅度就越大
.
可见

,

大气污染程度

对小麦 BaP 含量起主导作用
.
西郊

、

北郊和

南郊区小麦 BaP 含量高
,

主要原因就在于

此
。

根据 Ba P 的基本理化性质和植物体内

BaP 的
“

多源性
” ,

以及植物根系从土壤中吸

收 B aP 的生理特征可知
,

除了生物合成因素

外
,

植物株体
,

特别是籽实部分
,

长时间直接

暴露在大气污染环境中
,

大气污染对植物地

上部分 BaP 的贡献要比水
一

土壤的贡献大得

多
。

三
、

结 论

1
.
运城市郊各区域大气中 Ba P 的含量

和土壤
、

小麦植株中 BaP 的含量分布都是西

郊> 北郊> 南郊> 东郊
.
这表明小麦植株中

BaP 的积累主要是大气污染造成的
.
从我们

测得的小麦植株中 BaP 含量茎叶 > 根弃>

籽实也可以看出
,

大气污染对小 麦 植 株 中

BaP 的贡献要比土壤的贡献大得多
.

2
.
小麦根系可以吸收土壤中 BaP ,

并将

其吸收的一部分转移
、

积累在地上部分
.
但

是
,

一方面由于 BaP 的疏水性
,

难以为根系

所吸收
,

另一方面已于限系所吸收的 Ba P 在

转移时绝大部分在代谢过程中被 同 化 或 降

解
,

因而在籽实中积累很少
.

3
.
大气污染对于食物链 BaP 的贡献是

十分重要的
,

必须及早对大气中 BaP 的污染

源进行有效的控制
.
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