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摘要 本文通过对南京市区 � , 个采样点的采样和分析�市区 “ 个点代表一般城市的环境状况
、

大厂区 巧 个点代
表重污染区 的环境状况 �

,
确认法桐和女贞两种树木叶片含 � 量与大气中 � �

�

浓度密切相关
。

在一般污染状况下
,

线性回归方廓口可很好地用于测算大气 � �
�

浓度 ,

并评价污染等级 �但在较重污染和严重污染的情况下
,
指数回

归方程可以很好地测算大气 � �
�

浓度
,

并评价污染等级
。

关健词 植物叶片
,

大气 � �
�

污染 , 环境质量评价
, 南京

�

空气污染能引起植物的多种反应
,

植物

对环境污染的这种指示作用
,

在国内外的环

境监测与评价工作 中得到 了 日益 广泛的应

用
�

为了进一步探讨在城市生态环境中生长

的植物叶片与空气中的污染物找度之间的对

应关系
,

笔者于 � � � � 年在南京市进行了用叶

片含硫量监测大气硫污染的工作
。

一
、

研 究 方 法

�一 � 布点和采样

根据不同的功能区在南 京 市 共设 立 ��

个采样点
,

其中市区 �� 个
,

大厂区 �� 个
�

� � �

采样
�
按照国家环保局颁布的 《环

境监测技术规范》采样
, �一 �月份采大气 � �

� �

挂片 � � , � 为了对照
,

各监测点分别在

�一� 月份挂片
,

测大气硫酸盐化速率
�

叶片采样
� 分别在 �

、

� 月份采法桐和女

贞叶片
,

测其含硫量
�

采集树叶的位置是在

气体采样点附近 �约 �� � 范围�
,

按不同方位

选择有代表性的树 �一 � 株
,

采样树的树龄
、

生长发育状况及所采叶片的着生部位尽可能

一致
�

采样的部位是在树冠的中部外 围
,

沿四

个不同方向采集无病
、

无虫害的正常叶片
�

�二�大气 � � ,

浓度和树叶片中硫的测定

�
�

大气中 � � �

浓度测定

大气中 � � � 浓度的测定
,

采用
“
四氯录

钾溶液吸收
一

盐酸副玫瑰苯胺比色法
”

和碱片

法〔幻 。

�
�

叶片含硫量的测定

叶片 采回后
,

立即洗净
、

晾干
,

并放在 ��

一 �� ℃鼓风干燥箱中烘干
,

粉碎过 �� 目筛
,

放于玻璃瓶中备用
�

叶片 中含硫 量 的 测 定 采 用硫酸钡比浊

法图
。

二
、

结 果 与 讨 论

�一 � 大气 � �
�

与两种树叶片 含硫量的

关系

监测结果经回归分析得出了大气 � � �

浓

度与法桐叶片含硫量
,

挂片 � � ,

与法桐
、

女

贞叶片含 � 量之间的关系�见表 ��
�

显著性

检验结果表明相关性极显著
�

� 本研究为国家环保局三项经费课题
。
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表 � 大气 � �
,

挂片 � �
、

与两种树木叶片含硫� 的关系

回归方程

� � �
�

��  � 一 �
�

� � 。

� , �
�

� �� � 一 �
�

�� �

、
⋯
相关系数�样本数
�

一二一�一兰一
置信度

〔

�
。

� �  

�
�

� � �

�
。

� � �

�
。

� � �

�� ��
夕二 �

�

� � � �� � � ��
�

� � � 二��� �

夕� �
�

� � � � � � ��。
�

� � � ��� � �� ��

由表 � 可知
,

大气污染程度与两种植物

叶片含污量之间的关系 井 非 简单线性关系
,

以挂片 � � �

与法桐叶片含 � 量的关系为例
,

南京市区与南京大厂区的回归方程有明显的

差异
�

市区挂片 � � ,

均小于 �
�

� � � � �� �
。�

‘

·

�
,

它与法桐叶片含 � 量之间呈线性关系
,

回归方程�表 � 中式�� � �高度显著 �而大厂区

污染较为严重
,

挂片 � � � 可达 � � � � �� �
�
耐

·

�
,

随着大气污染程度的急剧增大
,

叶片的

含污量只略有增加
,

因此指数曲线能够更好

地反映两者的关系 �见图 ��
�

其回归方程 �表

� 中式�� ��也是高度显著的
�

女贞

女贞两个树种对大气 � � �

污染反应敏 感程度

大致妇司
�

丈二 � 预测方法和误差分析

由于两种植物叶片含污量与大气的污染

程度密切相关
,

因此有可能通过分析含污量

来测算大气的污染状况
�

� 大气 � � 之

浓度的测算及其误差

对于非重污染地区
,

可以利用表 � 中的

回归方程��� 来测算 � � �

的平均浓度
�

它的

测算误差与两次生物芬析 值 误 差大体相当
�

不 同方法测算 � � 浓度的误差比较见表 � ,

用两次平均值预测的误差有所减少
,

但变化

不大
,

两者的测算精度大体接近
,

标准误差为

�
�

� � �一 �
�

� � � � � � �
‘�

��
。 。

表 � 不伺方法测算 � �
�

浓度的误差比较

误差类型 又� � � � ’�

法桐
� �

�

浓度 测算方法

极大误差
绝对平

均误差
标准误差

�’� ��

� 月份法桐样品 值

� 月份法桐样品值

两次平均值

�
。

� �  �
�

� � � � �
。

� � �

�
。

� � � �
�

� � � � �
。

� � �

�
�

� �  � �
�

� � �

���日�日
�

��之��

�
�

� ��

��� 哪�� ��!师
��

·

。日�����比任�

�夕产�
刃 。洛

淤
闷尸

绷 �
�

�

� � 。

气
, �

�
�

� �
�

� �
�

� � � �
�

�

植物叶片含硫最 �� �

挂片 � �
�

与叶片含硫量的关系

��一�门哄秘�图众认

由
一

表 � 和图 � 不可以看到大气 � �
�

与女

贞叶片 含硫 量的关系与法桐相似
�

在整个观

测值范围内
,

法桐叶片的含硫量平均大致高

于女贞 �
�

巧多
�

这在某种意义上说明法桐和

�� 硫酸盐化速率的测算及误差比较

硫酸盐化速率即挂片 � � � 与植物叶片含

硫量的关系具有明显的地区性特征
�

南京市

区 �代表轻污染区 �和大厂区 �代表中度以上

污染区 �
,

所用的测算方程各不相同
�

‘

用表 �

中回归方程 � � �测算轻污染状况下的 � � �

值

与实测值的标准误差 为 �
�

� � � � � � � � � �
, ·

� ,

较为理想 � 用方程 � � �和 � � �测算重污染状况

下的 � � , 值与实测值的标准误差分别为 �
�

��

和 �
·

� � � �八� �
� �

, ·

�
,

尽管显著性程度很高
,

但误差较大
,

不 叩想
�

为此
,

对原始数据重新
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进行分析
,

发现在重污染 �大气污染综合指数

� � � � �情况下
,

即 � �
,

� �
�

� � � � 八� �
。�

, ·

� �� � � �
�

� � � �
,

� �� 一 �
�

� �时
,

植物叶片含 �

量与 � � � 不具有线性关系
.

对于 50 3< 0
.
7m g/100

em , ·

d 的数据

重建回归方程
,

得到 50 ,

对法桐和女贞叶片

含 S 量方程
:

介
。

~ 0
.
9 3 x 一 0

.
04 (5 )

y女贞 ~ 0
.
7 2 x 十 0

.
12 (6 )

这两个回归方程的置 信 度 分别为
a ~

。
.
01 和 0

.
05 ,

可作为硫酸盐化速率即挂片50
3

的测算方程
,

它们的适用范围是法桐含硫量

小于 0
.
47 呢和女贞含硫量小于 0

.
28 外

,

即轻

度污染和中度污染范围
.
若叶片含硫量超过

这个范围
,

即可直接判定为较重污染或严重

污染
.

(三) 污染状况评价

根据南京市历年来试订的南京大气污染

程度分级标准
‘, 及叶片含硫量的 评 价 标准

〔习

(表 3)
,

用不同方法对南京市各监侧点作污

染状况评价
,

结果列于表 4
、

5

.

由表 4 的结果可以看出
,

对南京市区大

气 S 污染的评价
,

按理化监测的 50 2 浓度和

挂片 50 、

浓度的评价 结 果 与用生物监测测

算值评价的结果相比
,

除背景值点以外
,

其余

13 个点
,

有 5 个点完全一致
,

8 个点也相近
.

而用两个不同的理化指标(s 0
:
和 50 3)进行

评价
,

13 个点中也只有 7 个点一致
,

另 6 个点

相差一个等级
.
这说明用生物监测的结果进

行污染状况评价有一定可靠性
.
本试验中

,

表 3 南京大气污染分级标准和叶片含污且分级标准
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表 4 南京市区各监测点 S 污染状况评价

编编号号 测 点点
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表 s 南京大厂区各监侧点 S 污染状况评价

污染指数 (IP C )
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图书馆
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太子山公园

煤球场

南化三小
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化 校
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氮肥厂
一
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大气 50 : 测值是 斗一9 月份的平均值
,

而生

物监测的时段
,

二次采样所反映的是从叶片

开展的 4 月到 7 月和 4 月到 9 月
,

这中间存

在相当大的差距
,

这是误差的部分原因
.

由表 5 的评价结果可以看出
,

对南京大

厂区空气 S 污染评价
,

巧 个监测点中有 6 个

点生物监测与挂片法一致
,

有 , 个点基本一

致
,

有 3 个点相差一个污染等级
,

只有一个点

相差两个污染等级
.

通过上面的比较可以认为
,

利用植物叶

片含硫量的监测可以较为准确地评价南京地

区大气硫污染状况
.

三
、

初 步 结 论

1 法桐和女贞叶片 的 含 硫 量 与大气中

50 : 浓度密切相关
,

因此
,

可以通过叶片含污

量分析监测大气环境的污染程度
.
所建立的

回归方程 (l) 可以很好地推算南京市区大气

50 : 的浓度 ;方程 (2)可以测算南京市区挂片

50 ,

浓度; 方程 (3) 和(4)可以测算大厂区挂

片 50 ,

浓度
.

2. 根据回归方程的测算值进行评价
,

结

果是可信的
.
它优于直接用叶片含污量的污

染指数所做的评价
.
从表 4

、

5 可知
,

直接用

叶片污染指数评价的结果与理化参数的污染

指数评价的结果有一定的系统偏差
。

这可能

有两个原因
:
一是两系统的标准不一致 ; 二

是叶片污染指数计算时所用的背景数的误差

影响
.
后者可能是主要的

,

前者尚难定论
,

笔

者认为表 3 中的两类标准大致是吻合的
.
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