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公路旁苹果园铅污染的研究
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　　[摘　要 ]　对 210 国道陕西洛川境内京兆路段和永乡路段公路旁苹果园内果实、叶片和土壤中的铅含量进行

了分析研究。结果表明, 汽车排放的尾气使公路两旁200 m 范围内果园的土壤、果实和叶片受到了不同程度的表面

铅污染, 距公路越近, 果实、叶片、土壤中的铅含量相对越高; 距公路100 m 范围为主要污染区域, 此范围内苹果果实

铅含量严重超标; 不同路段因车速不同, 果实、叶片和土壤中的铅含量存在一定差异。
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　　有害元素含量是评价食品污染的重要指标[1 ] ,

铅是影响食品安全以及生态环境的重要有害元素之

一[2 ]。如何控制和减轻铅污染, 已成为农业安全生产

中备受关注的问题[324 ]。汽车尾气是目前生态环境中

铅污染的主要来源之一, 其对公路旁生态系统的污

染影响已有不少研究[529 ] , 但对公路旁苹果园生态环

境及果品安全性的影响尚未见报道。本试验选择陕

西黄土高原苹果主产区的洛川县, 对其境内 210 国

道旁苹果园的铅污染特征进行了初步研究, 以期为

苹果安全生产提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　试验地选择

　　试验地选择陕西洛川县境内210 国道旁的苹果

园。 210 国道从洛川县中西部穿境而过, 呈南北走

向, 路宽约 20 m , 车流量平均约 520 辆öh, 其中重型

货车占 30% , 中、小型货车和大客车占 50% , 轿车约

占20%。路旁两侧分布有大量苹果园, 土壤类型为黄

绵土。

试验设 2 个采样断面 (周围无厂矿企业) , 分别

为车辆缓慢行驶区 (收费站附近) 的京兆路段

(N 35°42′23″, E109°22′13″) 和正常行驶区的永乡路

段 (N 35°42′39″, E109°23′49″) , 每个采样段分别在公

路两侧各选择1 户果园, 果园与公路间无遮挡, 栽培

苹果品种为富士, 树龄均为15 年左右, 管理一致。

1. 2　样品采集

2005210 上旬采集样品。第一个采样点距国道5

m , 依次在距公路10, 20, 50, 70, 100, 150 和200 m 处

分别采集苹果果实、叶片和土壤样品, 以200 m 处的

样品作为对照。

沿公路同一距离随机选取 6 棵树, 在每棵树树

冠外围分上、中、下部位共采集 5 个果实、15 个叶片

(果样附近) ; 同时, 在树下按 4 个方位取土样混合,

混合土样按4 分法缩样, 采样深度为0～ 20 cm。将采

集的6 株树的样品混合, 作为1 个混合样。在京兆路

段, 于距国道5, 20 和50 m 处取0～ 10, 10～ 20, 20～

30 和30～ 40 cm 果园土层剖面土样。

1. 3　样品预处理

1. 3. 1　叶样处理　将混合叶样随机分成2 份。一份

先用自来水清洗3 次, 再用蒸馏水清洗3 次, 然后置

室内通风处阴干; 另一份不清洗。 2 份叶样在

105 ℃下杀酶30 m in, 之后在 70～ 80 ℃条件下烘至

恒重, 最后用不锈钢粉碎机粉碎, 装入自封袋贮藏备

用。

1. 3. 2　果样处理　将果实样品随机分为2 份, 同叶

样, 一份清洗, 一份不清洗。之后去掉果柄, 按对角线

取1 kg 鲜样切碎, 在105 ℃下杀酶30 m in, 在70～ 80

℃条件下烘至恒重, 最后用不锈钢粉碎机粉碎, 装入

自封袋贮藏备用。

1. 3. 3　土样处理　将土壤样品置室内通风处阴干。

拣去碎石和生物残留物, 用玛瑙研钵研细, 使之完全

通过 0. 15 mm 孔径尼龙筛, 按对角线取 200 g 土样

待测。
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1. 4　样品处理与测定

经过预处理的样品送中国科学院南京土壤研究

所测定。样品用微波消解法制备, 用石墨炉原子吸收

法 (美国瓦里安 220FS2200Z 石墨炉原子吸收光度

计)测定, 测定波长为283. 3 nm [10211 ]。

2　结果与分析

2. 1　公路旁果实、叶片和土壤中铅含量的变化

　　由图1 和图2 看出, 在距公路200 m 范围内, 汽

车尾气排放的铅浮尘不同程度地增加了公路旁苹果

园果实、叶片和土壤中的铅含量。以 200 m 处作对

照, 距公路越近, 果实、叶片中的铅含量总体上呈增

大的趋势, 且土壤中铅含量的这种增加趋势因路段

不同而有所差异。

图1 表明, 公路旁100 m 范围内是果园铅污染的

主要区域。综合分析2 个采样段, 在100 m 范围内, 未

清洗的果实铅含量为0. 22～ 1. 00 m gökg, 全部超过

了国家无公害水果质量标准 (0. 2 m gökg) [12 ] , 清洗过

的果实铅含量为 0. 18～ 0. 53 m gökg, 接近或超过国

家标准, 超标率达83. 3% ; 未清洗的叶片铅含量为3.

46～ 5. 41 m gökg, 平均4. 07 m gökg, 比200 m 对照处

(3. 69 m gökg) 高0. 38 m gökg。图2 表明, 在距公路

100 m 范围内, 土壤中的铅含量为 24. 09～ 26. 38

m gökg, 平均24. 84 m gökg, 比对照处 (22. 15 m gökg)

高2. 69 m gökg。

图 2　不同路段土壤中铅含量随距公路距离的变化

- û - . 京兆; - □- . 永乡

F ig. 2　V ariat ion of lead con ten ts in

so il w ith distances to roadside

- û - . J ingzhao; - □- . Yongx iang

由图 1 还可知, 距公路 5 m 处, 铅污染最严重。

在京兆路段, 清洗过的果实在此处铅含量为 0. 53

m gökg, 超标 1. 7 倍; 未清洗的叶片铅含量为 4. 92

m gökg, 比200 m 处 (3. 59 m gökg)增加1. 33 m gökg。

在永乡路段, 果实中铅含量为0. 47 m gökg, 超标1. 4

倍; 叶片中铅含量 5. 41 m gökg, 比 200 m 处 (3. 80

m gökg)增加1. 61 m gökg。

2. 2　不同路段对果实、叶片和土壤中铅含量的影响

由图1 和图2 看出, 采样2 个路段因汽车行驶速

度不同, 公路旁不同距离处苹果园中果实、叶片和土

壤中的铅含量表现出一定差异, 尤其在土壤中的差

异更明显。

在京兆路段, 汽车行驶速度相对较慢, 尾气中含

铅浮尘的漂移速度平缓, 公路旁5 m 处的果实、叶片

和土壤中的铅含量均最高, 之后随距离增大, 表现出

由高到低缓慢递减的变化趋势; 永乡路段属正常行
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驶区, 车辆快速行进中形成的空气旋流推动含铅浮

尘前进, 使尘降区与公路保持一定距离。在该路段,

叶片铅含量在距公路 5 m 处最大 (5. 41 m gökg) , 随

后表现下降- 上升- 下降的趋势, 到 100 m 处逐渐

保持平稳; 果实铅含量总体保持缓慢下降趋势; 土壤

中的铅含量在距公路 20 m 处最大 (25. 15 m gökg) ,

之后逐渐下降。

试验结果还发现, 在距公路 70 m 范围内, 京兆

路段清洗过的果实中铅含量始终高于永乡路段, 说

明汽车缓慢行驶更容易造成公路旁果树的果实污

染。

2. 3　公路旁果园铅污染的去向特征

由图1 看出, 公路旁果园中未清洗的果实、叶片

的铅含量均比清洗过的高。2 个路段在距公路200 m

范围内未清洗与清洗过的叶片中铅含量差异达到极

显著水平 (P ≤0. 01) , 在 100 m 范围内未清洗与清

洗过的果实铅含量差异达到显著水平 (P ≤0. 05) ,

说明汽车尾气铅浮尘造成了果树叶片和果实严重的

表面污染, 其中对叶片的污染区域范围更广、污染程

度更大。

分别测定了京兆路段距公路 5, 20 和 50 m 处

0～ 10, 10～ 20, 20～ 30 和 30～ 40 cm 4 个土层中的

土壤铅含量, 结果见图3。

图 3　距公路不同距离不同土层深度土壤中铅含量的变化

F ig. 3　V ariat ion of lead con ten ts in so il

p rofile w ith distances to the roadside

图3 表明, 0～ 10 和10～ 20 cm 两个土层中铅

含量较高, 20～ 30 和 30～ 40 cm 2 个土层中铅含量

水 平较低, 与黄土母质 A 层铅的背景值 (21. 60

m gökg) [13 ]接近, 说明汽车尾气中的铅浮尘主要造

成了果园0～ 20 cm 土层土壤的污染, 这可能与铅的

迁移性较弱有关。本试验区土壤pH 值较高 (8. 3～

8. 4) , 有机质含量也较高 (11. 3～ 13. 9 gökg) , 铅元

素进入土壤后, 在pH 值较高的土壤环境中, 其溶解

度降低, 很快与土壤有机胶体络合或被有机胶体吸

附固定, 使其活动性减弱[14 ] , 因此铅多富集在表层

土壤。

3　结论与讨论

我国公路交通事业的快速发展所带来的汽车尾

气污染不容忽视。通过对 210 国道洛川境内公路旁

苹果园铅污染状况的调查分析表明, 公路旁 200 m

范围内果园的果实、叶片和土壤都不同程度地受到

了汽车尾气的铅浮尘污染, 距公路越近, 果实、叶片

和土壤中的铅元素含量相对越高。其中严重污染的

区域主要是距公路100 m 范围内, 在此区域, 苹果果

实铅含量超过了国家无公害水果质量标准。因此, 公

路主干道旁 100 m 范围内不宜种植果树, 建议营建

能够吸纳浮尘污染的防护林带或选择种植抗污染植

物[15 ] , 以阻挡和减轻汽车尾气造成的铅污染。

公路旁苹果园果树叶片、果实和土壤的铅污染

主要是表面吸附污染, 土壤污染范围主要是 0～ 20

cm 的表层土壤。果实铅含量的高低主要与其果面吸

附的铅浮尘量有关, 这与前人在其他作物上的研究

结果基本一致[16220 ]。因而, 公路附近果园应采取果实

套袋等农艺栽培措施, 以减少果实对大气浮尘的直

接接触吸附, 这对减轻果实的铅污染具有重要作用。

汽车尾气对公路旁果园的污染受多种因素影

响。不同级别道路、不同路段, 因车流量、车速不同,

对附近果园的污染程度、污染范围也会有所不同, 本

研究结果已部分证明了这一点。本研究仅对 210 国

道陕西洛川境内部分路段苹果园的铅污染现状进行

了定点测定分析, 全省苹果主产区不同路段道路旁

果园污染状况如何, 尚需进一步研究。
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Stud ies on lead po llu t ion in the app le o rchards on the side of exp ressw ay
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Abstract: O n w est side of the exp ressw ay 210 in L uochuan coun ty of Shaanx i p rovince, the con ten ts of

L ead in app le fru its, leaves and so ilw ere studied from Yongx iang sect ion and J ingzhao sect ion alongside the

exp ressw ay. T he resu lts show ed that the su rfaces of app le fru its, leaves and so il had been obviou sly

po llu ted by tran spo rta t ion w ith in 200 m. T he con ten ts of lead in the fru its, leaves and so il increased w ith

distance decreasing. T he m ajo r po llu t ion scope of t ran spo rta t ion upon app le o rchard w as w ith in 100 m ,

w ith in w h ich, the con ten ts of lead in the fru its w ere h igher than the sta te standard. T he con ten ts of lead in

the fru its, leaves and so il w ere differen t betw een tw o sect ion s.

Key words: on the side of exp ressw ay; app le o rchard; lead po llu t ion; lead con ten t
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