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树皮对大气污染和降水

酸度的指示作用
�

樊 后 保

�福建林学院
，
甫平 �������

摘 要 通过甘南平地 区森林降水酸度和化学成分的定位监刚
，
结合��个树种的树

皮浸提液的分析表明
，
树皮酸化和 大气污染之间存在着明显的相互关系

。
在大气污

染较重
、

降水酸度较高的西芹林场
，
所有树皮样品的酸度均比衬照的福建林学院实

验林的高
，
对减的缓冲能力也较大

。

明显酸化的树干茎流影响 了林下土味的酸度
。

在一定范围内
，
离树干越近

，
土攘的酸度越高

。
因此

，
树皮时南平地区大气污染和降

水酸度具有比较敏感的指示作用
。

关�词 空气污染， 降水� 酸度， 树皮， 千流

中图分类号
�

����� ����

随着现代工业的迅速发展
，
大量的有害气体不断地排放到大气中

，
至使世界上许多国家

和地区的降水淤度在不断提高�‘
’ ��

。

我国是世界上少数几个能源消耗以煤炭为主的国家之一
，

而且煤的含硫量较高
。

由于城市燃煤
，
二氧化硫���

��和烟尘排放量占全部大气污染排放量

的�。���。 �
，
导致我国城市大气煤烟型污染�

��。 ��
�

通过气相氧化和液相氧化是造成我国酸

性降雨的主要原因
。

目前
，
在我国长江以南许多地区

，
酸雨已普遍出璐

毛�， 对森林生态系统

的影响是复杂而深远的
。

降水通过森林树冠和树干后发生相互作用而改变其化学性质
。
通常

发现
，
树皮酸度能比较敏感地反映森林环境的化学变化， ’��

。

本文通过定 位监 测 和 取样分

析
，
试图了解树皮酸度与大气污染和降水酸度的相互关系以及树干茎流对林下土壤的影响

。

� 研究地
，

点和方法

�
。
� 地点

监测样地设置于福建省南平市郊的福建林学院实验林 ���
�

��仁�
，���，��’��》 和西芹林场

《��
�

��
，
�

，
���

�

��
尸

��
。

该区属中亚热带常绿阔叶林区域
。

年平均气温��
。
�℃ ，

年平均降水

量����
�

����
。
土壤以红壤为主

。

�
。
� 方法
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树皮对大气污染和降水酸度的指示作用

�
�

�
�

� 降水 �� 值的汉��定 两监�廷��样地均设泊�杉木���
���������� �����������人工林中

， �压�

积均为 �
�

���
“ 。

每样地选择大
、

中
、

小 �株杉木安装树干茎流收集器
，
林下设 置 �个林下

雨收集器
，
并于样地空旷地上设一林外雨收集器

，
测定每次降水星

，
并用 日本产 �一��型 ��

计测定雨水的 ��值
。

�
�

�
�

� 降水化学成分的测定 用 ������ 离子色谱仪分析 ��
一‘ 一 ，

��
�一 ，

��
一�一 ，

��
一 ，
�

�

和 ��士� 用 ��一����型原子吸收分光光度计测定 ��
�十

��� ��
“ � 。

�
�

�
�

� 树皮酸度和缓冲能力的浏 定 于两样地及共附近林分中选择 �种针叶树种
�

杉木
、

柳

杉 ���夕�‘������ ���������
、

马 尾 松 �尸���� 二��������。 �
、

湿地松 ���，。 � ����������和 福建柏

������滋� �����，��’‘�� �种阔叶树种
�

木荷���为�二 。 �“ ����。 �
、

楠木�尸入
��吞� ��������

、

闽粤

拷������������ �
�
��

�忿���
、

板栗������，�。 二���‘����。 �和樟树 ��蓄�����二�� ���������
，
进行

取样测定
。

共取样木���株
。

在树干上采集表层树皮样品
，
于室内风干后剪碎成小于 ���

�
的

小块
。

每样品称取�� �
，
加入 �� ��蒸馏水

，
浸提 �� �后过滤

，
测定其 �� 值

，
并将滤液用

。 �

����
·

�
一 ‘
的盐酸和�

�

����
·

�
一 ‘
的氢氧化钠滴定

。

�
。 �

�

� 土攘 �� 值的测 定 在两样地附近林分中
，
选择杉木各 �株�平均胸径��

�

����
，
于

树干下坡方向
，
距树干不同距离处采集 。 一 ���

，
�一�� �� 深度的 土 样

。

风干 后称取 �

�土壤
，
加入�� ��蒸馏水

，
搅拌�

�

��
，
稳定。 �

��
，

测定 �� 值
。

� 结果与分析

�
。
� 大气污染和森林对降水化学性质的影晌

通过为期 � �的定位监测
，
我们得到了两监测样地林外雨

、

林内雨和树干茎流的月平均

�� 值 的变化曲线�图 ��
。

从图 �中首先可以发现
，
西芹监测样地降水的 ��值均低于福建

林学院监测样地
，
尤其是树干茎流

。

形成这种差异的主要原因是两监测样地离污染源的距离

不同�图 ��
。

西芹监测样地离污染源�工厂区�较近
，
尤其是靠近西芹造纸厂

。

这些工厂以煤

·

福建林学院
�

� 南平市

理
口 � 坑

�’ 产
一咭� �

一
、

脚 一 、 、 �沪产

·

西芹林场

— 才仁外雨

一一 林内雨

�

一 树千茎流
声产网一 、

、 ，�确� ·‘
一一品乙二奋三二匕月

� �
�

�丫减西芹造纸厂

四序珍伪认
一
� ﹄

�

�卜
几

采
��皿

�

几 吐 � � �� ��

月份

图 � 两监测样地的林外雨
、

林内雨和树干茎

流 月均 �� 位 变化 曲线

���
�

� ������� ������� ���� ����������
，

��� ����������� �������� �� ��� ��� ���������� �����

福律林学院

图 �

���
�

�

两监测样地相对位五示意图

������ ������� ����丈�� ���

��������� ����� ��� ���������� �����
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炭为主要能源
，

属典型的谋烟型污染
。

而且这些工厂的烟窗均较低矮
，

燃谋所产生的以 �认

为主的有害气体主要影响局部环境
，
从而使离污染源较远的福建林学院监测样地的 降 水 ��

值较高
。

其次
，

森林对降水酸度亦产生明显的影响
。

林内雨的 ��值比林外雨 的稍低
，
而树干茎

流的 �� 值则
，�月显偏低

。

雨样的化学分析结果表明
，
降水通过森林冠层 和树干后

，
其化学性

质发生明显的改变�附表�
。

在致酸离子�阴离子�中
，
���

“ 一
占有绝对 的优势

。

在林内雨中
，

���
“ 一
有一定程度的增加

，
而在茎流中则显著增加

。

在所测定的阴离子总量中
，
也 存在着同

样的趋势
。

这集中体现在电导率的变化上
。

因此
，

在 ��
�

为主的污染地区
，
树干对降水的酸

化作用是非常明显的
。
����������在对波兰南部森林污染的研究中也发现

，

树 皮 能比较敏

感地反映环境污染的变化〔 “ 〕 。

附表 两监侧样地林外雨
、

林内雨和树干茎流化学成分含量的比较

����� ��� ����������� �������������������� �� ��������
， ����������� ���

�������� ������� ���� ��� ��� ���������� ����

��
·

�
一 几

��八。 一 ‘

地点 雨样 �� �� 。卜 �� �一 �� 一，

�
·

�� 一 �
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争
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注
�
�为林 外雨

， �为林 内雨
� �为 树干茎流

�
�

� 树皮对森林污染的 指 示

作用

所有树补的树皮浸提液均

呈酸性反应 �图 ��
，

其中余卜叶

树种的 �� 值明显 低 于 阔 叶

树
。
��值最低的是衫木树皮

，

而最高的为木荷树皮
。

同一树

种生长在不同地区
，

其树皮的

��值存在明显差异
。

在 西 芹

林场
，
所有树种树皮 的 ��值

均相应地低于福建林学院实验

林场的
。

这种结果证明
，

树皮

比较敏感地反映了环坑污染的

程度
。

森林受大气污染的程度不

仅反映在树 皮 �� 值 的 差 异

土一一 柳杉

二筑丁代甲 马尾松

一
寸少黔一

才，

西芹林、
二疏沪

�闽粤拷

一
杉木

一
刊只侈

��
�

���片，马尾松

一
握地松

一
福建柏

一
闽粤拷

福建林学院

—
丰赢卜一板栗

�
一

一

—
“ 一一一一一一一一占一一一一一一一司一一一一一

� � � � � �

��工值

图 �

���
�

�

两 监测样地树皮 �� 位及范围

���������� ��� ���� ���� �� ���� ����

������� ���� ��� ��� ���������� �����
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树皮对大气污染和降水酸度的指示作用

上
，
而且也体现在对碱的缓冲能力大小上

。

限于篇幅
，
这里仅绘出 �种针叶树种�杉木�和 �

种阔叶树种�木荷�的树皮对碱的缓冲曲线�图 �� ��
。

所有树种均表现出较大的对碱的缓冲

能力
。

在滴定过程中
，
取自于福建林学院实验林中的杉木树皮需要 ����

�

����
·

�
一 ’
的氢氧

化钠来中和样品
，
而取自西芹林场的则需 ���

。

木荷也表现了同样的变化
。

一
福建林学院

四芹林场
福建林学�沈

半林场
蒸溜水 蒸馏水

��值 ��值
，

图 � 两监刚样地杉木树皮

讨碱的缓冲曲线

图 � 两监测样地木荷树皮

又寸碱的缓冲曲线

���
�

� ��������� ������ ������� ������

��� ��� ���� ��������� ��� ���� ���

��� ���������� �����

���
�

� ��������� ������ ������� ���������

��� ���� ����‘仇� �“ 夕���� ����

��� ��� � ������五�� ����，

�
。
� 茎流对土滚的影晌

明显酸化的树干茎流必然对林下土壤产生一定的

影响
。

对此
，
笔者也作了初步的取样分析�图 ��

。

距

杉木树干不同距离处的土壤 ��值表现出一定规律的

变化
。

在一定距离范围内
，
离树干越近

，
土壤 ��值越

低
。

在福建林学院实验林下
，
影响范围为�

�

���
�

��
，

在西芹林场为�
�

���
�

��
，
对 ���� ��深 度的土壤

影响范围较大
。

因此
，
树干茎流影响了树干周围局部

环境的土壤性质
。

当然
，
这种影响的程度和范围决定

于多因素的综合作用
，
如树种

，
树木胸径

，
树干茎流

量
，
土壤性质等

。

对此
，
有待于更详细和 深 入 的研

究
。

乱才 — �一 ���
�

�

一 屯� ���
一工‘

铡口�

�

艺 �
�

� �
�

� �
�

�

距 离 气�

图 �

���
�

�

离树干不同距离处土

攘��值的 变化

������� �� �� ������ ��

��� ����� ������� ���� ���

��������， ���� ���������

����舀���� ���� ���� ����

� 小结与讨论

森林对降水化学性质�或酸度�的影响是明显的
。

在杉木人工林中
，
林内雨和茎流的酸度

均高于林外雨
，
致酸离子�主要是 ��

‘ “ 一
�的浓度明显提高

，
尤以茎流最为突出

。

对树皮样品的处理方法不同将会影响浸提液的酸度
。
����指出

，

将树皮样品 粉 碎后
，

��值将会出现偏差 〔 ’ �。 这可能因为样品粉碎后
，
其内含物影响了浸提液的酸度

。

故本文没有

将样品粉碎
，
基本上保存了树皮的自然状态

。

同时
，
树皮酸度会随着树皮深度不同而改变

。
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一般表层树皮�����以下酸度最高
，
反映最灵敏

，
在污染严重的地区尤其如 此

。

故应取表

层树皮来反映森林污染状况
。

森林降水通常被划分为林内雨
、

树干茎流和截留���
，
但林内雨的比例远大于茎流

。

因此
，

就其对林下土壤的作用效果而言
，

林内雨所发挥的作用更大�
�〕 ，
茎流只影响树干周围的局部

环境
，

对溪流
、

湖泊的影响极小
。

所以
，
研究林内雨的酸度和化学组成对土壤的影响是有意

义的
。
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