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不同绿地结构消减大气颗粒物的能力∗

孙晓丹１　 李海梅１∗∗　 刘　 霞２　 徐　 萌１

（１． 青岛农业大学园林与林学院， 青岛， ２６６１０９；　 ２． 山东绿城市政园林工程有限公司， 聊城， ２５２０００）

摘　 要　 随着城市化和工业化的发展，空气环境问题日益突出，大气颗粒物污染受到人们越来越多的关注．为
了研究城市道路中不同绿地结构对大气不同粒径颗粒物的消减作用，本文选择青岛市城阳区主干道———长城

路的 ４ 种不同绿地结构（“乔⁃灌⁃草”、“乔⁃草”、“乔⁃灌”、“灌⁃草”），测定其对不同粒径颗粒物（ＰＭ１０、ＰＭ２．５、
ＰＭ１）的消减率．结果表明：（１）不同粒径颗粒物的浓度日变化曲线呈现出“早晚高，中午低”的变化趋势，其中

８：００—１０：００ 的颗粒物浓度最高；颗粒物浓度日变化与空气湿度变化相一致，与温度变化相反；（２）４ 种绿地结

构对 ＰＭ１０的消减率表现为“乔⁃灌⁃草” ＞“乔⁃灌” ＞“灌⁃草” ＞“乔⁃草”，对 ＰＭ２．５和 ＰＭ１的消减率表现为“乔⁃灌⁃
草”＞“乔⁃灌”＞“乔⁃草”＞“灌⁃草”；且各绿地结构对 ＰＭ２．５的消减能力最强，其次为 ＰＭ１和 ＰＭ１０；（３）同一种绿

地结构，植物种类越丰富，其消减大气颗粒物的能力越强．
关键词　 绿地结构， 不同粒径， 颗粒物， 消减能力．

Ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｎ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｍａｔｔｅｒ

ＳＵＮ Ｘｉａｏｄａｎ１ 　 　 ＬＩ Ｈａｉｍｅｉ１∗∗ 　 　 ＬＩＵ Ｘｉａ２ 　 　 ＸＵ Ｍｅｎｇ１

（１． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ， Ｑｉｎｇｄａｏ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｑｉｎｇｄａｏ， ２６６１０９， Ｃｈｉｎａ；
２． Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｇｒｅｅｎｔｏｗｎ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ Ｇａｒｄｅｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏ．， ＬＴＤ， Ｌｉａｏｃｈｅｎｇ， ２５２０００， Ｃｈｉｎａ）
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ｍａｔｔｅｒ， ｆｏｕｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ （“ａｒｂｏｒ⁃ｓｈｒｕｂ⁃ｇｒａｓｓ”， “ａｒｂｏｒ⁃ｓｈｒｕｂ”， “ａｒｂｏｒ⁃ｇｒａｓｓ”，
“ｓｈｒｕｂ⁃ｇｒａｓｓ”） ｏｎ Ｃｈａｎｇｃｈｅｎｇ ｒｏａｄ， ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｏａｄ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｙａｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｆ Ｑｉｎｇｄａｏ Ｃｉｔｙ ｗａｓ
ｃｈｏｓｅｎ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｍａｔｔｅｒ （ ＰＭ１０， ＰＭ２．５ ａｎｄ ＰＭ１ ） ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ
ｒａｔｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ ａ
ｐａｔｌｅｍ ｏｆ “ｈｉｇｈ ａｔ ｎｉｇｈｔ ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｌｏｗ ａｔ ｍｏｏｎ”， ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｍａｔｔｅｒ ｏｃｃｕｒｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ８： ００—１０： ００ ａｍ． Ｄａｉｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｍａｔｔｅｒ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｖｅｒｓｅｌｙ ｗｉｔｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｆｏｒ ＰＭ１０ ｗｅｒｅ “ａｒｂｏｒ⁃
ｓｈｒｕｂ⁃ｇｒａｓｓ” ＞ “ａｒｂｏｒ⁃ｓｈｒｕｂ” ＞ “ｓｈｒｕｂ⁃ｇｒａｓｓ” ＞ “ａｒｂｏｒ⁃ｇｒａｓｓ”， ａｎｄ ｗｅｒｅ “ａｒｂｏｒ⁃ｓｈｒｕｂ⁃ｇｒａｓｓ” ＞
“ａｒｂｏｒ⁃ｓｈｒｕｂ” ＞ “ａｒｂｏｒ⁃ｇｒａｓｓ” ＞ “ｓｈｒｕｂ⁃ｇｒａｓｓ” ｆｏｒ ｂｏｔｈ ＰＭ２．５ ａｎｄ ＰＭ１ ． Ｔｈｅ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
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ｔｙｐｅ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｔ ｈａｓ， ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｔ ｗｉｌｌ
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目前，我国正处于城市化和工业化高速发展时期，煤炭的大量燃烧、工厂生产排放的废气和汽车尾

气等产生了大量的有害颗粒物，造成严重的雾霾天气，空气质量不断下降，环境问题亟待改善．而园林植

物在滞留粉尘、消减大气颗粒物、提升空气质量方面具有重要作用，目前利用园林植物消减大气颗粒物

是改善空气污染的有效手段．
近些年，学者们对颗粒物的污染特征、单一植物消减大气颗粒物的能力及影响因素等方面的研究较

多，研究内容也不断深入，而对不同园林绿地结构消减不同粒径颗粒物的研究还处于探索阶段，主要集

中在空气颗粒物浓度的日变化特征（一般认为呈现“双峰单谷”型或“双峰双谷”型趋势） ［１⁃３］、影响因素

（如温度、湿度、风速、光强、绿带宽度等） ［４⁃８］以及不同绿地群落结构对颗粒物的消减能力等方面．如郑少

文、童明坤等［９⁃１０］对山西校园及北京道路中的不同绿地类型研究表明，“乔⁃灌⁃草”型绿地对颗粒物的消

减作用较好．而王国玉等［１１］提出了在道路绿带中，“（乔＋灌＋草）⁃乔”的配置结构有利于遮荫，对 ＰＭ２．５的

消减效果明显优于“乔⁃灌⁃草”型的渐次配置．相比植物个体滞尘能力研究，探索绿地结构整体对空气颗

粒物的消减作用具有更重要的实际应用价值．
在以往的研究中，对于青岛市园林绿地结构消减不同粒径颗粒物（特别是 ＰＭ２．５、ＰＭ１）的研究尚未

见报道，由于各区域污染来源及气候条件不同，空气中颗粒物污染特征不同，影响因素较多，加之各地区

的植物配置存在差异，其利用植物进行颗粒物治理的效果也不同．因此，本文主要对青岛市城阳区主要

道路中不同绿地结构消减不同粒径颗粒物能力进行研究，旨在筛选出消减不同粒径颗粒物能力较强的

群落结构，为今后园林道路绿化中植物的选择和配置提供科学依据．

１　 实验部分（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ）

１．１　 研究区概况

研究区位于青岛市城阳区（１２０°１２′ Ｅ，３６°２０′ Ｎ），该区两面平原，一面环山（崂山），一面临海，属于

暖温带大陆性季风气候，并具有独特的小气候区，年平均降水量 ７００ ｍｍ 左右，适宜南北方多种植物的

生长．选择城阳区具有代表性的主干道———长城路作为试验地点，长城路是城阳区一条车流量较大、各
种交通设施和活动场所比较完善、人口相对密集的三板四带式道路，该道路主要的绿地结构类型有“乔⁃
灌⁃草”、“乔⁃草”、“乔⁃灌”、“灌⁃草”等 ４ 种．
１．２　 研究方法

在长城路街旁绿地中选择 ２０ 处植物长势较好的地点作为试验样地，即 ４ 种绿地结构（“乔⁃灌⁃草”、
“乔⁃草”、“乔⁃灌”、“灌⁃草”）各选择 ５ 个典型的群落，编号 １—２０，如图 １ 所示，各样地的规格为 １５ ｍ（垂
直于道路）×２０ ｍ（平行于道路），各群落的监测点设置在样地的几何中心（ｍ），距离道路 １０ ｍ 左右，同
时在绿地外的硬质地面上设置对照点（ｓ），取样点 ｍ 与 ｓ 之差为该绿地在这一时段内对大气颗粒物的

消减值．

图 １　 样方测量点平面示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ
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于 ２０１６ 年 ４ 月下旬到 ５ 月上旬选择晴朗无风（风速＜ ２ 级）天气，对多个监测点进行不同粒径颗粒

物的监测，每个群落监测设 ３ 次重复．采用 ＤｕｓｔＴｒａｋ Ⅱ ８５３２ Ｈａｎｄｈｅｌｄ 便携式空气微粒检测仪每隔 ２ ｈ
（即 ８：００、１０：００、１２：００、１４：００、１６：００、１８：００）测定不同粒径颗粒物（ＰＭ１０、ＰＭ２．５、ＰＭ１）的浓度，设置仪器

每 ２ ｓ 自动记录 １ 次数据，每次监测 ２ ｍｉｎ，监测的高度为距离地面 １．２ ｍ 处（与人体的平均呼吸高度保

持一致）．同时采用 Ｋｅｓｔｒｅｌ ４５００ 手持式风速风向气象仪实时监测记录空气湿度和温度．
１．３　 数据处理

不同绿地结构对不同粒径颗粒物的消减能力（消减率）计算公式［１］如下：

ｐ ＝
Ｃｓ － Ｃｍ

Ｃｓ

× １００％

其中，Ｃｓ为对照裸地 ｓ 点的颗粒物浓度，Ｃｍ为绿地内部 ｍ 点的颗粒物浓度．
试验数据分析采用 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ２１．０ 等软件进行统计处理．

２　 结果与讨论（Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）

２．１　 大气颗粒物浓度的日变化

空白对照监测点的颗粒物浓度日变化曲线如图 ２ 所示，本文对不同粒径颗粒物（ＰＭ１０、ＰＭ２．５、ＰＭ１）
的浓度日变化均进行了测定和比较，其日变化曲线具有一致性，基本呈现“早晚高，中午低”的变化趋

势，且早上的空气颗粒物浓度高于晚上．监测时间段内上午 ８：００ 的颗粒物浓度最高，ＰＭ１０、ＰＭ２．５、ＰＭ１的

浓度分别为 ０．１９５１ ｍｇ·ｍ－３、０．１６３０ ｍｇ·ｍ－３、０．１２８５ ｍｇ·ｍ－３ ．推测可能是由于这个时间段为上班高峰期，车
流量较大，汽车尾气排放较多，增加了大气颗粒物的浓度．１０：００ 后浓度开始下降，在中午 １２：００ 至 １６：００ 期

间颗粒浓度较低，其中，ＰＭ１０、ＰＭ２．５和 ＰＭ１ 浓度在 １６：００ 时最低，分别为 ０．１１０９ ｍｇ·ｍ－３、０．０９３７ ｍｇ·ｍ－３和

０．０７３７ ｍｇ·ｍ－３ ．１８：００ 为下班高峰期，颗粒物浓度又有所回升．
试验测定期间最高温度为 ２５ ℃，最低温度为 ２０．２３ ℃，平均温度为 ２３．１８ ℃；大气湿度为 ２９．１４％—

５１．１３％，平均湿度为 ３６．６９％；由图 ２ 可以看出，不同粒径颗粒物浓度的日变化特征与空气湿度变化相对

一致，与温度变化相反，这可能是由于空气湿度较大时，空气中的水分含量增加，使颗粒物变潮湿，形成

凝聚状态，降低了其扩散程度．在上午 ８：００—１０：００ 期间温度较低，湿度较高，颗粒物浓度较高；１０：００ 之

后随着温度的升高，湿度开始不断下降，颗粒物浓度也逐渐下降，其中在 １４：００ 温度达到一天中的最大

值，湿度达到一天中的最小值，之后变化不大，到 １８：００ 时温度稍下降，湿度增加，颗粒物浓度又有所回

升．另外在试验的监测过程中发现，风速增大时，仪器显示的瞬时值会减小，车辆通过时，仪器显示的瞬

时值会增大，说明大气颗粒物浓度受风速和车流量的影响较大，与其他学者的研究结果一致［１２⁃１５］ ．

图 ２　 不同粒径颗粒物浓度的日变化

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ

２．２　 绿地结构消减大气颗粒物比较

２．２．１　 绿地结构消减大气颗粒物日变化

４ 种绿地结构消减大气颗粒物的日变化规律如图 ３ 所示，不同绿地结构在一天中的不同时间段对
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不同颗粒物的消减能力存在差异．“乔⁃灌⁃草”、“乔⁃草”对不同颗粒物的消减率日变化基本呈现出先下

降后逐渐上升的趋势，“乔⁃灌”、“灌⁃草”则基本表现为上升趋势，同时 ４ 种绿地结构的消减率基本在

１８：００ 达到最大值．
“乔⁃灌⁃草”对 ＰＭ１０和 ＰＭ１的消减率呈起伏状变化，且二者变化相反，对 ＰＭ２．５的消减率先降低，在

１０：００ 达到最低值后逐渐上升，“乔⁃灌⁃草”对 ＰＭ１０、ＰＭ２．５和 ＰＭ１的消减率均在 １８：００ 达到峰值，分别为

９．０１％、１１．４２％、９．３１％．“乔⁃草”对 ＰＭ２．５和 ＰＭ１的消减率在 １０：００ 达到最低值，分别为 ２．８０％和 ３．１１％，
对 ＰＭ１０的消减率在 １２：００ 达到最低值，仅为 ３．２１％，之后“乔⁃草”对 ３ 种颗粒物的消减率逐渐上升，而对

ＰＭ１０的消减在 １６：００ 达到最大值（４．２０％）后呈下降趋势，由图 ３ 可以看出，“乔⁃草”对 ＰＭ１０的消减率较

其他 ２ 种颗粒物低．
“乔⁃灌”和“灌⁃草”对 ３ 种颗粒物的消减率总体呈起伏状上升趋势，“乔⁃灌”对 ＰＭ２．５的消减能力较

其他 ２ 种颗粒物强，“灌⁃草”对 ＰＭ２．５的消减率在 １０：００ 后呈现持续下降趋势，在 １４：００ 达到最低值

（２．７２％）后逐渐上升，在 １８：００ 达到最大值（７．２１％）．

图 ３　 不同绿地结构对不同粒径颗粒物的消减率

Ｆｉｇ．３　 Ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｍａｔｔｅｒｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ

２．２．２　 不同绿地结构消减大气颗粒物比较

不同绿地结构对不同粒径颗粒物的平均消减率如表 １ 所示，“乔⁃灌⁃草”对 ＰＭ１０的消减率最高，达到

７．６０％，与其他 ３ 种绿地结构均存在显著性差异（Ｐ＜０．０５），其次是“乔⁃灌”，而“乔⁃草”、“灌⁃草”对 ＰＭ１０

的消减率较低，二者差异不显著；４ 种绿地结构对 ＰＭ２．５的消减率为“乔⁃灌⁃草” ＞“乔⁃灌” ＞“乔⁃草” ＞“灌⁃
草”，其中“乔⁃灌⁃草”的消减率达到 ８．７３％，而“乔⁃草”、“灌⁃草”对 ＰＭ２．５的消减率差异不显著；“乔⁃灌⁃
草”、“乔⁃灌”对 ＰＭ１的消减率均较高，分别为 ７．９２％和 ６．１１％，且二者差异不显著，其次为“乔⁃草”，“灌⁃
草”对 ＰＭ１的消减最低，仅为 ３．８２％．因此，４ 种群落对 ＰＭ１０的消减率表现为“乔⁃灌⁃草” ＞“乔⁃灌” ＞“灌⁃
草”＞“乔⁃草”，对 ＰＭ２．５和 ＰＭ１的消减率表现为“乔⁃灌⁃草”＞“乔⁃灌”＞“乔⁃草”＞“灌⁃草”．同时，表 １ 也可

以明显看出，绿地对 ＰＭ２．５的消减能力最强，其次为 ＰＭ１和 ＰＭ１ ０ ．综合来看，４ 种绿地结构对不同颗粒物

的平均消减率为“乔⁃灌⁃草”＞“乔⁃灌”＞“乔⁃草”＞“灌⁃草”，其中“乔⁃灌⁃草”、“乔⁃灌”与其他 ２ 种绿地结

构之间差异显著（Ｐ＜０．０５），“乔⁃草”、“灌⁃草”之间差异不大．
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表 １　 不同绿地结构对颗粒物的消减率

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｍａｔｔｅｒｓ
乔⁃灌⁃草

Ｂｒｂｏｒ⁃ｓｈｒｕｂ⁃ｇｒａｓｓ
乔⁃草

Ａｒｂｏｒ⁃ｇｒａｓｓ
乔⁃灌

Ａｒｂｏｒ⁃ｓｈｒｕｂ
灌⁃草

Ｓｈｒｕｂ⁃ｇｒａｓｓ

ＰＭ１０ ７．６０％±０．０１４１ａ ３．８９％±０．００５８ｃ ５．５９％±０．００９２ｂ ４．１０％±０．００４８ｃ
ＰＭ２．５ ８．７３％±０．０３２２ａ ４．５１％±０．００７５ｃ ６．４５％±０．０１１９ｂ ４．４５％±０．００８５ｃ
ＰＭ１ ７．９２％±０．０１２１ａ ４．９３％±０．０１３６ｂ ６．１１％±０．０１０５ａ ３．８２％±０．００２６ｂ

平均 ８．０８％±０．００２９ａ ４．４４％±０．００１６ｃ ６．０５％±０．００５４ｂ ４．１２％±０．００３１ｃ

　 　 注：小写字母表示不同绿地结构对颗粒物的消减率差异显著（Ｐ＜ ０． ０５） ． Ｎｏｔｅ： Ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｔｈｅ
ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｅｅｎｂｅｌｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｍａｔｔｅｒ ａｔ ０．０５ ｌｅｖｅｌ．

试验表明，“乔⁃灌⁃草”结构对不同粒径颗粒物的消减能力均较强，其次是“乔⁃灌”，这可能是因为乔

木的体积比较大，能够有效地降低风速，阻滞空气中的扬尘，灌木和草本能够有效阻滞空气中的降

尘［１６］，且该结构美观性更强．因此在城市绿化中，可优先采用“乔⁃灌⁃草”结构以提高城市的绿量，更大限

度地发挥其生态功能．
２．３　 同一绿地结构消减颗粒物能力比较

如表 ２ 所示，试验区域内选择的 ４ 种绿地结构中有乔灌木 １６ 种（乔木 ６ 种，灌木 １１ 种），隶属于８ 个

科，１５ 个属，其中圆柏既有乔木形式，也有灌木形式．草坪为 ３ 种禾本科的草坪草（黑麦草、高羊茅、草地

早熟禾）混播．

表 ２　 不同群落结构主要应用的植物

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｐｌａｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

植物名称
Ｐｌａｎｔ ｎａｍｅ

拉丁学名
Ｌａｔｉｎ ｎａｍｅ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｒｏｍ

雪松 Ｃｅｄｒｕｓ ｄｅｏｄａｒａ 松科 雪松属 乔木

洋白蜡 Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉｃａ 木犀科 白蜡树属 乔木

紫叶李 Ｐｒｕｎｕｓ ｃｅｒａｓｉｆｅｒａ 蔷薇科 李属 乔木

贴梗海棠 Ｃｈａｅｎｏｍｅｌｅｓ ｓｐｅｃｉｏｓａ 蔷薇科 木瓜属 乔木

侧柏 Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 柏科 侧柏属 乔木

圆柏 Ｓａｂｉｎａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 柏科 圆柏属 乔木 ／ 灌木

连翘 Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ ｓｕｓｐｅｎｓａ 木犀科 连翘属 灌木

红瑞木 Ｓｗｉｄａ ａｌｂａ 山茱萸科 梾木属 灌木

大叶黄杨 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ 黄杨科 黄杨属 灌木

小叶黄杨 Ｂｕｘｕｓ ｓｉｎｉｃａ 黄杨科 黄杨属 灌木

紫叶小檗 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ 小檗科 小檗属 灌木

金叶女贞 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｖｉｃａｒｙｉ 木犀科 女贞属 灌木

火棘 Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ 蔷薇科 火棘属 灌木

石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｓｅｒｒｕｌａｔａ 蔷薇科 石楠属 灌木

多花蔷薇 Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ 蔷薇科 蔷薇属 灌木

刚竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｖｉｒｉｄｉｓ 禾本科 刚竹属 灌木

草坪草 禾本科 草本

如表 ３ 所示，同一种绿地类型对颗粒物的消减能力也有所不同．在“乔⁃灌⁃草”结构中，样方 １、２ 的植

物种类较样方 ４、５ 丰富，其对不同粒径颗粒物的平均消减率也明显高于样方 ４ 和 ５，分别达到 ９．４９％和

９．０８％；在“乔⁃灌”结构中，样方 ６ 和 ７（均由 ４ 种植物组成）对颗粒物的平均消减率较高，分别为 ６．６８％
和 ６．１９％，而样方 １０（仅有 ２ 种植物组成）的平均消减率最低，仅为 ３．３８％；在“乔⁃草”结构中，样方 １１ 因

具有 ４ 种植物而消减率较高，在“灌⁃草”结构中，样方 １９、２０ 的植物种类较少，对不同粒径颗粒物的消减

较低，仅为 ２．７９％和 ２．５８％．虽然总体上“乔⁃灌⁃草”消减颗粒物的能力较强，但样方 ５ 因其植物种类较

少，其削减率与“乔⁃灌”、乔⁃草”、“灌⁃草”结构中的各群落相比均较低．因此，植物丰富度也是影响绿地

结构消减不同粒径颗粒物的重要因素之一，植物种类相对丰富的绿地结构其消减大气颗粒物的能力较

高．在园林绿化时，可通过增加植物种类来达到提高植物滞尘能力、改善空气环境质量的目的．
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表 ３　 各绿地群落对颗粒物的消减率

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｇｒｅｅｎｌａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｍａｔｔｅｒ

绿地群落
Ｇｒｅｅｎｂｅｌｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

样方编号
Ｑｕａｄｒａｔ ｎｕｍｂｅｒ

群落配置模式
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ

平均消减率
Ａｖｅｒａｇｅ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％

１ 雪松⁃火棘＋红瑞木＋多花蔷薇⁃草坪草 ９．４９

２ 雪松＋圆柏⁃金叶女贞＋刚竹⁃草坪草 ９．０８

“乔⁃灌⁃草” ３ 雪松＋侧柏⁃圆柏＋紫叶小檗⁃草坪草 ７．７８

４ 雪松＋侧柏⁃珍珠梅⁃草坪草 ３．３９

５ 雪松⁃小叶黄杨⁃草坪草 ２．５９

６ 雪松＋圆柏⁃贴梗海棠＋小叶黄杨 ６．６８

７ 雪松＋紫叶李⁃圆柏＋金叶女贞 ６．１９

“乔⁃灌” ８ 雪松⁃圆柏＋金叶女贞 ５．３７

９ 紫叶李⁃大叶黄杨＋紫叶小檗 ４．７９

１０ 雪松⁃连翘 ３．３８

１１ 雪松＋紫叶李＋圆柏⁃草坪草 ６．４９

１２ 洋白蜡＋紫叶李⁃草坪草 ３．９０

“乔⁃草” １３ 雪松＋侧柏⁃草坪草 ３．７９

１４ 雪松⁃草坪草 ３．１８

１５ 紫叶李⁃草坪草 ３．１８

１６ 石楠＋大叶黄杨＋小叶黄杨⁃草坪草 ３．７９

１７ 石楠＋大叶黄杨＋小叶黄杨⁃草坪草 ３．３８

“灌⁃草” １８ 石楠＋大叶黄杨＋小叶黄杨⁃草坪草 ３．１０

１９ 大叶黄杨＋小叶黄杨⁃草坪草 ２．７９

２０ 大叶黄杨＋小叶黄杨⁃草坪草 ２．５８

３　 结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）

（１）不同粒径颗粒物（ＰＭ１０、ＰＭ２．５、ＰＭ１）的日变化曲线具有一致性，基本呈现“早晚高，中午低”的变

化趋势，且早上 ８：００—１０：００ 的空气颗粒物浓度最高．不同粒径颗粒物浓度的日变化特征与空气湿度变

化相一致，与温度变化相反．
（２）不同绿地结构消减不同粒径颗粒物的能力存在差异，４ 种绿地结构对不同颗粒物的平均消减率

表现为“乔⁃灌⁃草”＞“乔⁃灌”＞“乔⁃草”＞“灌⁃草”，其消减率基本在 １８：００ 达到最大值，其中对 ＰＭ１０的消

减率表现为“乔⁃灌⁃草”＞“乔⁃灌”＞“灌⁃草”＞“乔⁃草”，对 ＰＭ２．５和 ＰＭ１的消减率表现为“乔⁃灌⁃草” ＞“乔⁃
灌”＞“乔⁃草”＞“灌⁃草”；且各绿地结构对 ＰＭ２．５的消减能力最强，其次为 ＰＭ１和 ＰＭ１０ ．

（３）同一种绿地结构、不同植物配置对颗粒物的消减能力不同，植物种类越丰富，其消减大气颗粒

物的能力越强．因此在城市绿化建设中，考虑绿地结构的同时还应尽量增加植物的丰富度，以达到更佳

的滞尘效果，改善空气污染．
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