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　　随着工农业生产的发展,工业三废及农药和化肥引起的环境污染日益严重。森林被认为是

吞碳吐氧、滤尘、杀菌、消音、解毒吸毒的巨大的“绿色工厂”[ 1] ,它不仅能不断地提供林产品, 而

且还能提供优良的环境条件。通过对林区——双龙风景名胜区的环境质量与农区的环境质量

的比较研究, 旨在为金华市郊林区发展旅游和疗养, 并有计划地发展一些休闲观光型农业和园

林式无公害蔬菜、鲜果项目提供科学依据。

1　材料和方法

1. 1　样品的采集

环境质量指标测定的样品取自浙江省金华市双龙风景名胜区的盘前景区黄山松林林缘及

金华县苏孟乡农田间。苏孟乡年均气温 17 ℃, 降水量为 1 403 mm, 年日照时数为 2 100 h,无

霜期为 250 d左右。土壤为红壤,属亚热带季风气候区
[ 2]
。盘前林区位于金华北山的国家级双

龙风景名胜区的大盘景区内,距城区约 20 km, 海拔约 1 100 m ,降水量 1 700 mm, 雨雾日多,

年均气温11. 1 ℃,昼夜温差大,土壤以山地黄泥土和山地香灰土为主,以黄山松( Pinus taiw a-

nensis Hay . )、杉木[ Cunninghamia lanceolata ( Lamb. ) Hook. ]为主的暖性针叶林, 气候条件

独特[ 2, 3]。采样点离公路 20 m。按中国绿色食品发展中心制定的《绿色食品产地环境质量现状

评价纲要(试行本)》确定监测点、监测内容和方法及评价标准和方法。蔬菜有害物质测定的样

品取自盘前村,现采的萝卜、马铃薯和菜豆分别用塑料袋封装,贮于 4℃冰箱中备用,每种蔬菜

分三批随机取样。

1. 2　测定方法

1. 2. 1　地面水水质监测　地面水监测项目有: pH、DO、BOD 5、CODMn、F
-
、CN

-
、Cl

-
、As、

Cr
6+、Pb、Cd、Hg、细菌总数、大肠菌群等 14项。其中 pH 值用玻璃电极法测定

[ 4] , DO用碘量

法[ 4, 5] ] , BOD5用五日 20 ℃培养法[ 6] , CODMn用高锰酸钾法[ 4] , F- 用离子选择电极法[ 5, 6] , CN -

用异烟酸-吡唑酮比色法, Cl
-用硝酸银法[ 4] , As用二乙氨基二硫代银比色法

[ 6] , Cr
6+ 用二苯碳

酰二肼比色法
[ 6]
, Pb、Hg 用无火焰原子吸收法

[ 6]
, Cd用原子吸收分光光度法

[ 4, 6]
, 细菌总数用

培养基法
[ 5, 6]

, 大肠菌群用发酵法
[ 5, 6]
。

1. 2. 2　大气质量监测　监测项目有 SO 2、NO x、T SP、F
- 4项。SO2 用盐酸副玖瑰苯胺比色法 [ 6]

测定; NO x 用盐酸萘乙胺光度法测定
[ 6]
; T SP 用重量法分析

[ 6]
, F

-
用氟离子电极法测定

[ 5]
。

1. 2. 3　土壤环境质量监测　监测项目有 pH、Pb、Cd、Cr、Hg、As、六六六、DDT 等 8项。pH 值
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用比色法
[ 4]
, Hg 用冷原子吸收法, Pb 和 Cd 用原子吸收法

[ 6]
, Cr 用二苯碳酰二肼比色法, As

用二乙氨基二硫代甲酸银比色法 [ 6] ,六六六和 DDT 用气相色谱法
[ 5, 6]。

1. 2. 4　蔬菜有害物质测定　As 含量的测定采用银盐法; F 采用灰化蒸馏氟试剂法; Hg 采用

双硫腙法; Cd采用火焰原子吸收光谱法; 六六六和 DDT 采用气相色谱法
[ 10]
。每一指标的测定

均重复 3次, 三批样的 9个测定值的平均值即为本文所列的数据值。

1. 3　各监测项目评价标准及其环境质量指数的评价方法

1. 3. 1　地面水水质评价标准和评价方法　地面水水质监测项目有 14项,除 Hg 和细菌总数

用生活饮用水标准 GB 5749- 85外, 其余各项指标均以地面水环境质量标准 GB 3838- 88Ⅲ

类标准为依据。评价标准如表 1。用 Nemrow 指数法
[ 7]进行评价, 其综合污染指数如下:

P = { [ (
Ci
S i
) max ]

2
+ [ (

Ci
S i
) av]

2
} / 2

式中 Ci 为实测值, Si 为标准值。水质分级标准为: 1级: P≤0. 5,清洁; 2级: 0. 5< P< 1. 0, 尚

清洁; 3级: P≥1. 0,受污染。1、2级水可作为绿色食品用水。

表 1　地面水水质评价标准 (单位: mg/ L)

指标 DO CODmn BOD 5 F- CN- Cl- As Cr 6+ Pb C d Hg

细菌

总数
(个/ mL)

大肠

菌群
(个/ mL)

pH

标准 5. 0 15. 0 4. 0 1. 0 0. 2 250 0. 05 0. 005 0. 05 0. 005 0. 001 100 10 5. 5～8. 5

1. 3. 2　大气质量评价标准和评价方法　评价标准采用环境空气质量标准 GB 3095—1996的

一级标准(表 2)。大气环境质量评价方法用几何均数指数(姚志麒指数) [ 8]法进行评价,其大气

污染综合指数如下:

I = (
Ci
Si
) max [ (

K

i= 1

Ci
Si
) / K ]

式中: K 为污染物项数, Ci为实测值, S i为标

准值。( Ci / Si ) max为最大污染物单项指数。

表 2　大气质量评价标准　　(单位: mg / m3)

指　标 SO 2 NO x TPS F-

日平均浓度 0. 05 0. 10 0. 12 3. 0×10- 3

　　大气质量分级标准, 1级: I < 0. 6,清洁; 2级: 0. 6≤I≤1. 0, 尚清洁; 3级: 1. 0≤I< 1. 9, 中

污染; 4级: 1. 9≤I< 2. 8,重污染; 5级: I≥2. 8,极度污染。

1. 3. 3　土壤环境质量评价标准和评价方法　评价标准按照土壤环境质量标准 GB 15618—

1995(表 3)。用单项污染指数法进行评价。土壤分级标准为一级: P≤0. 7,清洁;二级: 0. 7< P

≤1. 0, 尚清洁;三级: 1. 0< P≤2. 0,轻污染; 四级: 2. 0< P< 3. 0, 中污染;五级: P≥3. 0,重污

染。一级土壤适用于国家规定的自然保护区,集中式生活饮用水源地、茶园和其它保护地区的

土壤;二级适用于一般农田、蔬菜地、茶园、果园等土壤; 三级适用于林地土壤及污染容量较大

的高背景值土壤和矿产附近等地的农田土壤。

表 3　土壤环境质量标准值 (单位: mg/ kg)

指　标 pH Cd Pb Cr Hg As 六六六 DDT

一级 < 6. 5 0. 2 35 90 0. 15 15 0. 05 0. 05

二级 < 6. 5 0. 3 250 150 0. 30 30 0. 5 0. 5

三级 < 6. 5 1. 0 500 300 1. 5 40 1. 0 1. 0
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2　结果和分析

2. 1　地面水水质

表 4可知,两地地面水均可作绿色食品用水。林区综合污染指数为 0. 73, 农区为 0. 74,均

为 2级水。但盘前林区的地面水水质明显优于农区,林区的水质达到给水一级、自然环境保护

及WHO 饮用水标准,可开发旅游中的游泳项目; 而农区地面水的 CODMn为 B 级, 不能直接作

为饮用水,也不能用于游泳。

表 4　地面水水质监测结果和评价结果 (单位: mg/ L)

地点

测　定　指　标

pH DO BOD 5 CODMn F- CN- Cl As Cr6+ Pb Cd Hg
细菌

总数

大肠

菌群
P值

林区 6. 22 8. 58 0. 47 1. 67 < 0. 05 < 0. 05 9. 29 < 0. 007 0. 005 < 0. 004 < 0. 002 < 0. 0005 30 3 0. 73

AA AA AA AA WHO WHO WHO WHO WHO WHO WHO WHO WHO AA

农区 6. 30 6. 50 1. 25 3. 28 < 0. 05 < 0. 05 16. 2 < 0. 007 0. 002 < 0. 004 < 0. 002 < 0. 0005 100 4 0. 74

AA B A B WHO WHO WHO WHO WHO WHO WHO WHO AA

　　注:监测时间为 1995年 5月 18日、6月 18日、7月 18日。表中AA、A、B为水质等级, AA 级水适宜范围为给水一级、自

然环境保护及其以下各用途; A 级为给水二级、水产一级、游泳及其以下各用途; B级为给水三级、水产二级及其以下各用

途;农用水只要D 级及其以上的水质即可。WHO 为国际卫生组织的饮用水标准[4]。pH、DO 二项在计算污染指数时不列入。

2. 2　大气质量

从表 5可知,两地的大气污染综合指数

均为2级,除 TSP 值外, SO 2、NO x 和F
-值均

达到一级标准,均适宜发展绿色食品,也适宜

发展旅游业。林区 SO 2、NO x、T SP 三项的浓

度反而高于农区, 其主要原因是受 6 km 外

的两个水泥厂排污的影响。

表 5　大气质量监测和评价结果

(单位: mg/ m3)

地点
测定指标(日平均浓度)

SO2 NO x T SP F- I

林区 0. 010 0. 010 0. 134 1. 46×10- 4 0. 64

农区 0. 008 0. 006 0. 127 3. 93×10- 4 0. 61

　　注:表中数据为 3 d 所测 9次的平均值,每日采样时间

为 7时、12时、17时。

表 6　土壤中重金属含量、pH 值和农药残留监测结果

地点
测　定　指　标　( mg/ kg )

pH Pb Cd Cr Hg A s 六六六 DDT

林区 4. 96 130 1. 28 15. 0 0. 31 5. 39 1. 26×10- 3 N. D

农区 5. 54 150 0. 68 7. 6 0. 34 6. 64 2. 16×10- 3 N. D

2. 3　土壤环境质量

　　表 6 表明, 两地的 Cr、As、六六六和

DDT 含量均达到一级标准, Pb 含量达到二

级标准。Cd 和 Hg 的含量为三级, 超出Ⅱ类

土壤二级土壤的达标, 两地土壤受 Hg 的轻

度污染,盘前林区土壤受 Cd 的严重污染, 苏

孟农区土壤受 Cd 的中度污染。但两地所产

的三种蔬菜上市前抽检结果(表 7)表明: 三

种蔬菜中 Cd 和 Hg 的含量达到绿色食品的

要求, 而制订土壤卫生标准是以其栽种的作

物中的毒物污染容许残留量反推算出来

的
[ 5]
,所以土壤中的 Cd和 Hg 的含量并未真

正超标,但应加强所产蔬菜和水果的 Cd 和

Hg 的检测,以确保食品的安全。除 Cd和 Cr

表 7　三种蔬菜有害物质抽检结果

(单位: mg/ kg)

指　标 卫生标准
测　定　结　果

萝卜 马铃薯 菜豆

砷≤0. 5 GB 4810-84 < 0. 01 < 0. 01 < 0. 01

氟≤1. 0 GB 4809-84 < 0. 01 < 0. 01 < 0. 01

汞≤0. 01 GB 2762-81 < 0. 01 < 0. 01 < 0. 01

Cd≤0. 05 GBn 238-84 0. 01 < 0. 01 < 0. 01

六六六≤0. 2 GB 2763-81 0. 000 7 0. 000 7 0. 001 3

DDT≤0. 1 GB 2763-81 0. 001 1 0. 001 0 0. 002 5

216 林 业 科 学 研 究　　　　　　　　　　　　　　　11 卷



含量较高外, 林区土壤的其它 5种有害物质均较农区的低,说明林区的土壤基本未受有机农药

和重金属元素的污染[ 5] ,土壤环境质量较好,更适宜发展绿色食品和旅游业。

　　综上所述, 双龙风景名胜区林区的地面水水质和土壤环境质量明显优于农区, 其地面水、

大气、土壤的环境质量均符合绿色食品产地环境质量标准;其水质直接达到WHO 饮用水的标

准和游泳用水标准。说明在符合绿色食品产地环境质量标准的风景区林区,开发旅游和疗养的

同时,也可发展绿色食品,如双龙盘前村的无公害蔬菜生产,并可向休闲观光型农业方向发展,

使之成为园林式的蔬菜基地,以开展特色的旅游观光、品尝无公害蔬菜和鲜果的项目,利用优

良的水质资源,发展养鱼业,增加垂钓和游泳项目。

　　双龙风景名胜区的大气质量受周围两个水泥厂的影响,尤其是 T SP 含量, 主要为 0. 1 m

以下的粉尘, 这与范军等研究的结果一致[ 9]。应加强对水泥厂引起的大气污染的监测, 限制采

矿范围
[ 2]
。
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Comparative Study on the Environmental Quality between

Forest and Farmland Region

L u H ongf ei

　　Abstract　T his paper deals with the env ir onmental quality of w ater , air and soil of the

Pangqian forest region in Shuanglong famous scenic spo t and the farmland reg ion in Sumeng

Township, Jinhua City , Zhejiang Province. The r esults show that the environmental quality o f

the fo rest r eg ion is bet ter than that of the farmland, especially , the w ater quality of the for-

mer confo rms to the standards of WHO for dr inking w ater . Good environmental condition of

the fo rest r eg ion w as suitable for developing tourism and recreat ion, and planned to develop

sightseeing-type ag ricultur e and gar den-uncontaminated vegetables, f resh-fr uit .

　　Key words　 env ir onmental qual ity　 forest region　farmland r eg ion　 gr een food　

tourism
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