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一、研究背景

随着我国城市化率持续提升，城市人口集聚、产

业扩张与交通流量增长带来的大气污染问题日益严峻。

PM2.5、PM10 等细颗粒物与可吸入颗粒物，以及 SO2、

NO2、O3 等气态污染物，不仅破坏大气环境平衡，更对

居民呼吸系统、心血管系统健康构成严重威胁，成为制

约城市可持续发展的突出瓶颈。本研究深入剖析城市公

园绿地对空气质量的影响机制与关键制约因素，完善绿

地生态服务功能的理论体系，填补现有研究在“影响因

素系统性、监测方法标准化、优化策略精准化”方面的

不足，为后续相关研究提供方法论参考与理论支撑。

二、城市公园绿地对周边空气质量的影响因素

（一）绿地规模与形态特征

绿地规模是决定其空气净化能力的基础条件，绿地

面积越大，植被覆盖总量越多，可吸附与转化的污染物

容量越大，对周边空气质量的改善范围与强度也越显著。

除面积外，绿地的形态特征同样关键，形状规整、边界

连续的绿地能形成更稳定的局部微气候，减少污染物的

扩散流失；而破碎化程度高、边界不规则的绿地，其内

部生态系统稳定性较弱，污染物净化的连续性与整体性

会受到影响。此外，绿地的连通性也至关重要，孤立的

绿地净化效应局限于小范围，而通过绿道、防护带等连

接形成的绿地网络，可实现污染物净化的区域协同，扩

大空气质量改善的覆盖范围。

（二）植被构成与生长特性

植被是绿地净化空气的核心载体，其构成与生长特

性直接决定净化效率。从植被类型来看，乔木因植株高

大、叶片面积大、生命周期长，对颗粒物的滞留能力与

对气态污染物的吸收转化能力显著优于灌木与草本；灌

木则凭借植株密集、覆盖度高的优势，在阻挡地面扬尘、

吸附近地面颗粒物方面发挥重要作用；草本植物则能补

充下层植被空间，提升绿地整体覆盖度，增强对浅层大

气污染物的净化效果。植被的物种选择也影响净化效应，

不同植物对污染物的耐受性与净化能力存在差异，如侧

柏、国槐等对 PM2.5 的吸附能力较强，垂柳、臭椿等对

SO2、NO2 的吸收效率较高。同时，植被的生长状态与年

龄结构也至关重要，生长旺盛的中幼龄植被生理活性强，

叶片代谢速率快，净化能力显著高于衰老植被；而合理

的林分年龄结构能保障绿地净化功能的长期稳定性。

（三）周边污染源特征

周边污染源的类型、强度与分布，直接决定绿地的

净化压力与效果。从污染源类型来看，交通污染源排放

的 PM2.5、NO2 等污染物，是城市绿地周边最主要的污染

物来源之一，其排放强度与交通流量、车型结构、行驶

状态密切相关；工业污染源排放的 SO2、颗粒物等污染

物，若距离绿地较近，会显著增加绿地的净化负荷；建

筑施工污染源产生的扬尘（PM10 为主），则具有间歇性

强、扩散范围广的特点，对绿地局部净化效应影响明显。

（四）土地利用与城市化格局

绿地周边的土地利用类型直接影响污染物的来源与

扩散路径，进而影响绿地净化效应。城市化程度也通过

影响土地利用格局间接作用于绿地净化效应，高度城市

化区域土地资源紧张，绿地多呈现碎片化、小型化特征，

且污染源密集，净化效应受限；而中低城市化区域绿地

空间充足，布局相对规整，污染源压力较小，净化效应

更易凸显。
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三、城市公园绿地对周边空气质量的影响监测的具

体方法

（一）核心污染物监测指标筛选

核心污染物指标的选取需遵循“针对性、代表性、

实用性”原则，全面覆盖对人体健康与大气环境质量

影响显著的污染物类型。颗粒物污染物方面，优先选取

PM2.5 与 PM10，其中 PM2.5 因粒径小、穿透力强、易富

集有害物质，对人体健康危害最大，且扩散范围广，是

反映绿地细颗粒物净化效果的关键指标；PM10 则能体现

绿地对可吸入颗粒物与地面扬尘的削减作用。气态污染

物方面，重点监测 SO2、NO2、O3，SO2 是典型的工业排

放污染物，NO2 主要来源于交通尾气与工业燃烧，O3 则

是光化学反应产生的二次污染物，三类污染物分别代表

不同来源与类型的气态污染物，能全面反映绿地对气态

污染物的净化能力。

（二）辅助监测指标配套设置

辅助监测指标的设置旨在为分析绿地净化效应提供

完整的环境背景与绿地特征数据，确保研究的系统性与

科学性。气象辅助指标应涵盖气温、湿度、风速、风向、

降水量、光照强度、气压等，其中气温与湿度影响植被

生理活性，风速与风向决定污染物扩散特征，降水量影

响颗粒物冲洗效果，光照强度关联植被光合作用效率，

气压则辅助分析大气扩散条件。绿地特征辅助指标需包

括绿地面积、覆盖率、植被类型、林分结构、植被生长

状态、物种组成等，这些指标直接反映绿地的净化潜力

与基础条件。此外，还需记录周边污染源特征指标与土

地利用类型，为后续分析不同外部环境下的绿地净化效

应差异提供数据支撑。

（三）监测技术选型与组合应用

监测技术的选择需结合研究需求、技术成熟度与经

济性，采用“自动化监测为主、人工监测为辅”的组合

模式。自动化监测技术方面选用符合《环境空气质量自

动监测技术规范》（HJ/T193-2005）要求的全自动大气

监测仪，其中 PM2.5 与 PM10 采用 β 射线吸收法监测仪，

SO2、NO2 采用紫外荧光法与化学发光法监测仪，O3 采用

紫外光度法监测仪，这类仪器能实现 24 小时连续监测，

数据采集频率可达 1 小时 / 次，确保数据的连续性与精准

性。人工监测技术作为补充，可采用便携式监测仪，在

特殊时段或重点区域进行加密监测，获取针对性数据。

同时，可结合被动采样法，在长期监测中辅助验证自动

化监测数据的可靠性。监测仪器使用前需进行校准，监

测过程中定期维护保养，确保仪器运行稳定，数据质量

达标。

（四）监测周期与频次设计

监测周期与频次的设计需全面捕捉绿地净化效应的

时间变化特征，兼顾季节差异、昼夜差异与长期稳定性。

监测周期应涵盖春、夏、秋、冬四季，每个季节连续监

测 15-30 天，确保反映不同季节植被生长状态与气象条

件对净化效应的影响；同时，监测需覆盖完整的昼夜周

期，实行 24 小时连续监测，捕捉日间与夜间的净化效应

差异。监测频次方面，自动化监测仪设定为 1 小时 / 次采

集数据，确保捕捉污染物浓度的短期波动；人工加密监

测在污染高峰时段可将频次提升至 30 分钟 / 次，精准捕

捉污染物浓度的快速变化。整个监测过程需持续 1 年以

上，确保数据具有长期代表性，避免短期异常天气或污

染源波动对研究结果的干扰。

四、城市公园绿地对周边空气质量的优化策略

（一）绿地空间布局优化策略

绿地空间布局优化的核心是实现“精准布局、网络

连通、供需匹配”。一是基于空气质量敏感区域分布规划

绿地，在交通干道密集区、工业区周边、人口密集居住

区等污染高发区域，优先规划建设大型综合性公园绿地，

形成“污染源头 - 绿地净化带 - 受体区域”的空间布局，

最大化发挥绿地的屏障与净化作用。二是构建区域性绿

地网络，通过绿道、防护绿地、滨水绿地等廊道，连接

城市内部的公园、广场、社区绿地等斑块，打破单一绿

地的孤立性，实现污染物净化的区域协同，扩大空气质

量改善的覆盖范围。三是优化绿地形态与规模，避免绿

地碎片化，优先规划形状规整、边界连续的绿地，提升

内部生态系统稳定性；根据区域污染强度合理确定绿地

规模，污染严重区域绿地面积不低于区域总面积的 30%，

确保净化容量充足。四是兼顾不同土地利用类型的绿地

配置，交通干道旁规划宽度不低于 50m 的防护绿地，以

乔木为主；居住区周边规划兼具净化功能与休闲功能的

社区公园，提升居民生活环境质量；工业区与居住区之

间设置隔离绿地，降低工业污染对居民的影响。

（二）植被配置与群落构建优化

植被配置优化需遵循“功能优先、物种适配、结构

合理”原则，提升绿地净化能力。一是优先选择乡土树

种与功能型植物，乡土树种适应性强、养护成本低，且

对本地污染物具有较好的耐受性，如北方地区可选择国

槐、侧柏、垂柳等，南方地区可选择香樟、桂花、夹竹

桃等；同时，针对性选择对特定污染物净化效率高的植

物，如滞尘能力强的悬铃木、毛白杨，吸收 SO2 能力强
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的臭椿、刺槐，吸收 NO2 能力强的女贞、紫薇等。二是

构建复合植被结构，采用“乔木 + 灌木 + 草本”的三层结

构，乔木层提供上层滞尘与气态污染物吸收功能，灌木

层阻挡中层颗粒物扩散，草本层覆盖地面减少扬尘，三

层结构协同作用提升整体净化效果，避免单一植被类型

净化能力有限的问题。三是优化林分密度与年龄结构，

乔木林分密度控制在 200-300 株 /hm2，确保林内通风透

光，避免过密导致植被生长不良；构建“中幼龄树为主、

成熟树为辅”的年龄结构，保障绿地净化功能的长期稳

定性与可持续性。

（三）绿地养护管理精细化策略

精细化养护管理是维持绿地长期稳定净化功能的关

键。一是科学开展植被养护，定期对植被进行修剪，保

持合理的冠形与枝叶密度，促进新叶生长，提升净化能

力；根据植被生长需求合理灌溉、施肥，避免过量施肥

导致土壤污染，优先采用有机肥与节水灌溉方式；及时

防治病虫害，采用生物防治为主、化学防治为辅的方式，

减少农药使用对大气环境的二次污染。二是定期清理绿

地污染物，及时清扫绿地内的落叶、垃圾，避免腐烂产

生异味或滋生细菌；定期冲洗植被叶片，尤其是交通干

道旁与工业区周边的绿地，每月冲洗 1-2 次，去除叶片

表面吸附的颗粒物，恢复植被再净化能力；加强绿地土

壤管理，定期松土、覆盖落叶或秸秆，提升土壤保水保

肥能力，减少地面扬尘。三是建立绿地健康监测体系，

定期监测植被生长状态、叶片污染物累积量、土壤质量

等指标，及时发现植被生长异常或净化能力下降的问题，

采取针对性养护措施；对衰老、病死植株及时更新替换，

确保绿地植被始终保持良好的生长状态。

（四）监测评估与动态调整机制

建立常态化监测评估机制，为绿地优化策略的动态

调整提供数据支撑。一是构建全域监测网络，结合城市

绿地分布与空气质量敏感区域，布局固定监测点与移动

监测点，固定监测点实现长期连续监测，移动监测点针

对重点区域、重点时段进行加密监测，形成“固定 + 移

动”的全域覆盖监测体系。二是制定标准化监测评估流

程，统一监测指标、技术方法、数据处理规范，定期开

展绿地空气质量影响评估，量化绿地净化效应的时空变

化特征，识别影响净化效果的关键制约因素。三是建立

监测数据共享与应用平台，将监测数据与城市规划、生

态环境治理等部门共享，为城市绿地规划调整、空气质

量治理决策提供实时数据支撑；同时，向公众公开监测

结果，提升公众对绿地生态价值的认知，引导公众参与

绿地保护。

（五）多主体协同治理策略

绿地空气质量改善需构建“政府主导、部门协同、

社会参与”的多主体协同治理体系。将绿地系统建设与

空气质量改善纳入城市总体规划与生态环境保护目标责

任制，制定绿地建设专项规划与年度实施计划，明确

各区域绿地建设目标与空气质量改善指标；加大财政投

入，保障绿地建设、养护与监测评估的资金需求；完善

相关政策法规，明确绿地保护的责任主体与处罚措施，

禁止非法侵占绿地或破坏绿地生态环境的行为。加强部

门协同合作，生态环境部门负责空气质量监测与污染源

管控，规划部门负责绿地空间布局规划，园林部门负责

绿地建设与养护管理，交通部门负责交通尾气减排，工

业主管部门负责工业污染源治理，各部门建立信息共享

与联动执法机制，形成“源头减排 + 生态净化”的协同

治理模式。

结论

科学规范的监测体系是量化绿地净化效应的关键，

需通过合理筛选核心与辅助监测指标、构建梯度化监测

网络、选用适宜的监测技术、设计科学的监测周期与频

次，结合严格的数据质量控制与系统的数据分析方法，

全面准确捕捉绿地对空气质量的影响规律。通过优化绿

地空间布局、植被配置与群落构建、精细化养护管理、

建立监测评估与动态调整机制、构建多主体协同治理体

系，可最大化发挥城市公园绿地的空气质量改善功能。
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