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摘　要：大气颗粒物（ＰＭ２５和ＰＭ１０）是影响城市空气质量的首要污染物。近年来成都秋冬季受气象条件制约，大
气颗粒物污染严重。本文通过对成都２０１６年秋冬季大气颗粒物日均浓度动态变化及典型污染天气城市森林内外
大气颗粒物浓度日变化分析，得出以下结论：（１）大气颗粒物浓度和气象条件有显著相关关系，有利的气象条件可
以加速大气颗粒物的扩散，能有效的改善空气质量；（２）城市森林中的 ＰＭ１０和 ＴＳＰ日均浓度皆低于森林外，城市
森林内的大气颗粒物日变化规律基本呈现“早晚高、白天低”的格局。
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　　大气颗粒物是指大气中存在的各种固态和液态
颗粒状物质的总称，也称大气气溶胶，是影响城市空

气质量的首要污染物［１］。大气颗粒物浓度超标是

我国许多城市空气质景管理中的突出问题．可吸入



颗粒物（ＰＭ１０）可通过呼吸道进入人体，沉积在上呼
吸道，粒径小于２．５ｐｍ的细粒子（ＰＭ２．５）可进入肺
泡中，并可能导致与心和肺的功能障碍有关的疾

病［２］。成都市地处四川盆地，风速小、静风频率高，

环境空气中 ＰＭ１０浓度长期居高不下，成为主要的
环境问题［３］。城市森林生态系统除了发挥森林防

风固沙、水源、美化环境、维持生物多样性的功能外，

还有着缓解空气污染，净化城市空气的重要作用。

城市森林中通过阻隔空气流动、叶片吸附等，可以有

效降低大气颗粒物浓度［４］。城市森林还可以创造

大量的负氧离子，负氧离子可以吸附大量的ＰＭ２．５，
空气中的负氧离子越高，大气中的 ＰＭ２．５浓度越
低［５］。

本研究通过对成都城区ＰＭｌ０和 ＰＭ２５质量浓
度的时空分布特征进行分析，了解成都市大气颗粒

物的污染状况与气象条件的关系。通过对典型雾霾

天城市森林林内林外大气颗粒物浓度定点监测分

析，了解成都城区城市森林林内林外大气颗粒物浓

度日变化趋势及城市森林对大气颗粒物的净化能

力，为进一步对大气颗粒物的治理提供理论依据。

１　研究地概况

成都属亚热带湿润季风气候，年均气温１８℃，
年均降水量在１０００ｍｍ以上。冬季少雨、无风、多
雾，不利的气象条件导致近年来成都城区冬季大气

污染日益严重。研究地点位于成都城区东部驿都大

道。驿都大道是成都市中心城区与卫星城市龙泉驿

区两个城市连接的交通干道，呈东西走向，昼间车流

量１８辆－７５辆·ｍｉｎ－１（图１）。驿都大道景观绿化
带主要有３种绿化模式，即带状片林模式、草坪模式
和草坪＋１－２ｍ宽灌木带＋单行乔木绿化模式。本
文研究区选择了驿都大道大面街道段的带状游憩区

的片林（Ｅ１０４°１１′２３０６″，Ｎ３０°３５′０２３６″）。该带状
片林中林带长约６００ｍ左右，林带宽６０ｍ～８０ｍ，
林内主要乔木树种有栾树（Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａｐａｎｉｃｕｌａｔａ）、
黄葛树（ＦｉｃｕｓｖｉｒｅｎｓＡｉｔｖａｒｓｕｂｌａｎｃｅｏｌａｔａ（Ｍｉｑ．）
Ｃｏｒｎｅｒ）、香 樟 （Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ （Ｌ．）
Ｐｒｅｓｌ．）、女贞（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍｌｕｃｉｄｕｍ）、峨眉含笑（Ｍｉｃｈ
ｅｌｉａｗｉｌｓｏｎｉｉＦｉｎｅｔｅｔＧａｇｎｅｐ）等，林内郁闭度 ０７５，平
均树高１５ｍ；灌木主要有紫薇（Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａｉｎｄｉｃａ
Ｌ．）、五角枫（ＡｃｅｒｍｏｎｏＭａｘｉｍ．）、白玉（Ｍａｇｎｏｌｉａ

ｄｅｎｕｄａｔａＤｅｓｒ．）、小 叶 女 贞 （Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｑｕｉｈｏｕｉ
Ｃａｒｒ．）等；草本主要为麦冬（Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃｕｓ
（Ｌｉｎｎｆ．）ＫｅｒＧａｗｌ．）。

图１　研究路段日间车流量动态

２　研究方法

２．１　气象数据
本文气象数据采用成都市城区三圣乡站点气温

和逐日降雨量资料，研究时段为２０１６年９月１日～
２０１７年１月３１日。
２．２　颗粒物数据

本文大气颗粒物数据采集时间为２０１６年冬季
典型雾霾天，时段为２０１７年１月１日～１月６日，其
间成都天气连续无雨，少风，持续大气颗粒物重度或

严重污染。每天观测时段为０７：００～１９：００，每两小
时采集１次数据，每次连续采集５组数据，取其平
均，数据采集使用美国进口直读式大气粒子计数仪

器 ＭｅｔＯｎｅ８３１，每组数据均包含 ＰＭ２５、ＰＭ１０和
ＴＳＰ。
２．３　分析方法

数据均采用 Ｅｘｃｅｌ和 ｓｐｓｓ软件进行处理，分析
大气颗粒物浓度与气象条件的关系，分析重度污染

天气下城市森林对大气颗粒物的影响。

３　结果与分析

３．１　不同气象条件对大气颗粒物浓度的影响
据现有部分研究表明，大气颗粒物浓度与气象

条件之间有直接相关关系［６］，降雨及大风都有利于

颗粒物的沉降或稀释扩散，从而降低大气颗粒物浓

度。本文研究时段内大气颗粒物浓度与气象条件也

有较显著的相关性，特别是颗粒物浓度与降雨量之

间关系明显。根据大气颗粒物日平均浓度曲线及逐

１４３期 郑绍伟，等：成都城区典型污染天气城市森林对大气颗粒物的影响 　　



日降雨量曲线显示，研究时段内早期因天气多风多

雨等因素，颗粒物浓度一直较低。进入冬季以后，因

气象条件变差，无风无雨，不利于大气颗粒物扩散，

颗粒物浓度居高不下，造成了多日重度污染，首要污

染物主要是ＰＭ２５和ＰＭ１０。大气颗粒物浓度与温
度之间具有一定相关性，从图２中可以看出，颗粒物
浓度未达标的天数中（ＰＭ２５〉７５μｇ·ｍ－３，ＰＭ１０〉
１５０μｇ·ｍ－３），其日平均气温都集中在１０℃左右，
且无风少雨。从２０１６年１１月１日起至２０１７年１
月３１日止共 ３月时段内，成都有过半时间为污染
天，且成都降雨总量不到２０ｍｍ；而大气颗粒物浓度
达标天数中，多伴随降雨，导致温度偏低，多集中在

５℃～７℃。

图２　大气颗粒物日均浓度变化图

图３　逐日最高、最低、平均气温变化图

图４　逐日平均降雨量变化图

通过对大气颗粒物和气温以及降雨量进行相关

性分析，结果如表１所示，可见大气颗粒物浓度和降
雨量以及气温有着极显著的相关性。其中 ＰＭ２５
和ＰＭ１０浓度与最低气温、最高气温和降雨量呈负
相关，与平均温度呈正相关。

表１ 气温、降雨量和大气颗粒物的相关性分析

ｐｍ２．５ ｐｍ１０ 最高温度 最低温度 平均温度 降雨量

ｐｍ２．５ １ ０．９８６ －０．４１４ －０．５１４ ０．４９８ －０．２２９
ｐｍ１０ ０．９８６ １ －０．４３２ －０．５２７ －０．５１９ －０．２４５
最高气温 －０．４１４ －０．４３２ １ ０．８２８ ０．９４８ ０．２０６

最低气温 －０．５１４ －０．５２７ ０．８２８ １ ０．９６９ ０．３３３

平均温度 －０．４９８ －０．５１９ ０．９４８ ０．９６９ １ ０．２９２

降雨量 －０．２２９ －０．２４５ ０．２０６ ０．３３３ ０．２９２ １
为Ｐ＝０．０１，为Ｐ＝０．０５

３．２　城市森林对大气颗粒物的影响
在大气颗粒物污染日趋严重的今天，城市森林

的空气净化作用，越来越多的受到人们的关注和重

视，大气颗粒物浓度虽受气象条件影响较大，但也有

研究表明，城市森林的存在，可以降低大气颗粒物浓

度，在一定程度上缓解大气颗粒物污染，改善空气质

量［７－１４］。

从图５～图 ８中可以看出，大气颗粒物中的
ＰＭ２５的日变化曲线呈现出早晚高，白天低的规
律；而 ＰＭ１０、ＴＳＰ则呈现出早上高，白天低的规律，
晚上略有抬头的规律。森林内外 ＰＭ２５浓度变化
对比表现为林内上午高于林外，下午低于林外，晚上

又略高于林外，差值幅度在 ±８％左右；而森林内外
ＰＭ１０、ＴＳＰ浓度变化则表现为除早上林内高于林

外，其余时段林内皆明显低于林外，最大差值幅度分

别在１２％和２３％左右。ＰＭ２５日平均浓度则表现
为林内林外持平，林内仅高于林外２％左右；ＰＭ１０、
ＴＳＰ日平均浓度表现为林内低于林外，但相差幅度
也不大，约在３％和１０％左右。

图５　ＰＭ２５日动态变化图
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图６　ＰＭ１０日动态变化图

图７　ＴＳＰ日动态变化图

图８　林内林外日平均大气颗粒物浓度

４　结论与讨论

（１）大气颗粒物浓度与气象条件之间关系密
切，大气颗粒物浓度与最低气温、最高气温、平均温

度和降雨量呈极显著相关关系。在温度较高的夏秋

季，时常伴有强对流天气，强风多雨，有利的气象条

件加速了大气颗粒物的扩散，能有效的改善空气质

量。成都冬季无风少雨，不利于大气颗粒物扩散，应

加强人工降雨洒水等干预措施，促进大气颗粒物沉

降或扩散，缓解大气污染。

（２）城市森林的存在能一定程度上净化空气，
降低大气颗粒物浓度。本文结果也可以看出，森林

内ＰＭ１０和ＴＳＰ浓度除早上略高于林外，其余时段
皆明显低于林内；但森林内外 ＰＭ１０和 ＴＳＰ日平均
浓度差值不大，约在１０％之内。这说明城市森林具
有净化空气颗粒物的作用，在一定空间范围内比较

显著，达到一定阈值后，将不再明显，也即会形成较

稳定的“森林内环境”。城市森林净化空气的能力

和森林林分类型、郁闭度、叶片面积等都有一定联

系，不同森林净化空气的能力是有差别的，加强对不

同林分类型森林净化空气能力的研究，对城市森林

的建设具有十分重要的指导意义。

（３）森林内 ＰＭ２．５浓度上午时段内高于林外，
而下午则低于林外，这和森林内小环境有直接联系。

森林内湿度大，通风条件差，不利于 ＰＭ２．５等小径
级颗粒物扩散，而植物在前一日的颗粒物吸附过程

中，已趋于饱和，且经过夜间休眠，吸附能力减弱，因

此森林ＰＭ２５浓度上午高于森林外；午后气象条件
变好，温度升高，湿度减小，森林吸附颗粒物能力增

强，加速了颗粒物扩散，因此森林内 ＰＭ２５浓度下
午时段低于林外。城市森林内的 ＰＭ２５日变化规
律基本呈现“早晚高、白天低”的格局，这些结论也

和已有的研究结果比较吻合［７］。
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