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摘  要 

公园因植被和非植被要素的不同组合而形成不同的微景观，进而形成不同的局地空气质量。本研究选择北

京市通州区运潮减河公园多个植被和非植被要素组合而成的微景观开展空气质量观测，揭示不同微景观对

空气质量的影响。结果表明，不同微景观空气中二氧化碳、颗粒物含量、甲醛和挥发性(VOCs)有机物浓度

存在较大差异。河岸微景观和包含有栾树等产生分泌物的树种组成的景观中VOCs浓度要高于其他微景观。

除包含松树的微景观外，各植被微景观中颗粒物含量低于硬化开阔的广场。植被微景观中甲醛含量远低于

河岸和硬化开阔广场。这些结果表明，较小距离内的微景观因组分的差别也会导致颗粒物含量、二氧化碳

浓度、甲醛和VOCs浓度呈明显差异。因此，不同健康程度的人群应针对性地选择微景观区域开展休闲活动。 
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Abstract 
The micro-landscapes’ shape differed in air quality at the local scale as a result of the different com-
bination of vegetation and non-vegetation elements. This study conducts a comparative analysis of 
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air quality of various micro-landscapes in Yunchao Jianhe Park in Tongzhou District, Beijing, on a 
sunny day with good air quality. The objective is to reveal the impact of element configuration of mi-
cro-landscape on air quality. The results showed that CO2, particle matters, Formaldehyde (CH2O), and 
VOCs differed among micro-landscapes. VOC concentrations in riverbank micro-landscapes and land-
scapes composed of trees like Koelreuteria paniculata Laxm. that produce secretions are higher than 
in other micro-landscapes. Except for micro-landscapes containing pine trees, particulate matter con-
tent in vegetative micro-landscapes is lower than in hardened open squares. Formaldehyde content 
in vegetative micro-landscapes is much lower than in riverbanks and hardened open squares. It is 
concluded that the air quality can be significantly different within a short distance as a consequence 
of the element composition of micro-landscape. Therefore, choosing proper micro-landscape for rec-
reation is necessary for the health of people, particularly those sensitive to air quality. 
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1. 引言 

公园绿地因植被覆盖与空地等开放场地的合理搭配，形成了较好的空气环境[1] [2]，被认为是休闲健

身的良好场所[3] [4]。公园常有多种多样的微景观，形成了多样化的活动空间[5]。这些空间除了具有各异

的感观景观特色外，也会因植被和非植被要素的不同组合而形成不同的局地空气质量[6]。对微景观植被

和非植被组合下的空气质量开展观测和比较有助于更为细致地了解景观配置的环境效应，也有助于改进

公园规划设计和景观要素的配置。一般而言，公园绿地较室内和车流量大的道路等环境具有较好的空气

质量。不同植被和非植被组合造就的微景观可能因不同植被分泌有机物[7]、产生花粉等颗粒物[8]以及呼

吸作用对空气中二氧化碳浓度的改变等，塑造具有显著差别的空气质量。城市水体因各类有机物含量较

多，也是城市大气污染物的重要来源之一[9]。为此，本研究选择多个植被和非植被要素组合，包括河岸

边坡在内的公园微景观开展常见的空气指标观测，以期揭示微景观对空气质量的影响。为排除区域气象

和空气环境的影响，选择无风和观测前连续多天空气质量优良的时间开展观测。 

2. 研究方法 

2.1. 采样布设 

研究区选在通州区运潮减河公园。运潮减河公园位于北京市行政办公区北侧，沿途有京贸家园、紫

荆园、牡丹园、月季园、水仙园、后北营家园等多处居民小区，是周边居民家门口的“后花园”。公园总

面积为 45 万 m2，紧邻与北运河和潮白河连通的运潮减河。观测时间为 2025 年 5 月 6 日上午，无风，空

气质量优。 
采用博朗通(BLATN)空气质量检测仪对运潮减河公园内 7 个微景观和 1 个广场背景观测点的空气质

量进行快速观测(图 1)。七个微景观包括 1 个岸坡、5 个公园内部植被和非植被组合、1 个乔木遮蔽林荫

行车路。所涉及的植物中，包括产生分泌物较多的栾树、可产生颗粒物和挥发性物质的松树和其他分泌

物和颗粒物产生较少的树种(图 2)。减河水体流速较慢，因而形成一定厚度的底泥，是挥发性有机物的潜

在来源。本研究选择这些景观类型进行观测，覆盖了公园内主要的微景观类型。观测设备布置于离地 1.3 
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Figure 1. Distribution of the observed sites 
图 1. 采样点分布 

 

   
S1                              S2                               S3 

   
S4                              S5                               S6 

  
S7                               S8 

注：其中观测点 S7 为外部环境对照(S1-路旁绿化带复合植被：草、小叶黄杨、海棠、杨树；S2-河岸：杨树、艾蒿、

二月兰、嫣尾、酸膜、雀稗草坡；S3-公园中心：栾树 + 裸地；S4-公园中心复合植被：松树、海棠、栾树、低覆盖

草本；S5-公园中心裸地：石板地面 + 海棠；S6-公园中心：松树 + 裸地；S7-无植被广场；S8-林荫路：国槐)。 

Figure 2. Pictures of the eight observed sites 
图 2. 选择的 8 个观测点景观状况 
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米，采用单次观测模式，每次持续 2 分钟，重复采集三次以上获得平均值。观测指标包括颗粒物含量、

甲醛浓度(μg m−3)、二氧化碳浓度(PPM)、挥发性有机物(VOCs)浓度(μg m−3)。其中，颗粒物含量指标包

括 PM1.0、PM2.5、PM10，以及>0.3 μm、>0.5 μm、>1.0 μm、>2.5 μm、>5.0 μm和>10.0 μm的颗粒数

(个 L−1)。 
 

2.2. 数据分析 

仪器数据原始存储格式为制表符分隔文本文件。导入 Excel 后计算每个观测指标的平均值和标准差，

利用 Excel 绘制柱状图和曲线图。并用 Excel 自带的标准差计算等统计分析功能比较样点间差异。 

3. 结果 

3.1. 颗粒物含量 

 
Figure 3. PM1.0, PM2.5, PM10 of the observed sites 
图 3. 各观测点的 PM1.0、PM2.5、PM10 
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Figure 4. Distribution of particle concentration of each particle size at each observation point 
图 4. 各观测点各粒径的颗粒物浓度分布 

 
各观测点颗粒物含量差别较大。从各观测点的 PM1.0、PM2.5 和 PM10 来看，作为对照的空旷广场(S7)

空气中颗粒物含量最高。观测点 S5 (公园中心裸地：石板地面 + 海棠)的 PM2.5 和 PM10 接近于 0。从三

个粒径颗粒物含量在各观测点之间的差别来看，随着粒径的增大，颗粒物含量的差别在减小(图 3、图 4)。
如图 3(A)所示，PM1.0 以 S7 最高，其次为 S6 (松树 + 裸地)，再则为 S8 (林荫道)。S6 中松树容易产生粉

尘，但主要贡献是细颗粒物(图 3)，PM2.5 和 PM10 则较低，仅高于 S5 (公园中心裸地)。这表明微景观对

细小颗粒物的影响要大于对粒径较大颗粒物的影响。从颗粒物粒径分布来看，观测日各观测点颗粒物以

<1.0 μm 的颗粒物为主(图 4)。 

3.2. CO2、甲醛和 VOCs 浓度 

从 CO2浓度来看，各观测点都在 700 PPM 以下，S8 (林荫道路)最低，位于公园中心的 S5 (中心石板地

面 + 海棠)最高(图 5(A))。总体上，林下有土壤的公园中心观测点高于较空旷的硬化地面观测点(S7 和 S8)，
这可能与植被和土壤呼吸作用较强有关[10]。S2 (河岸草坡)和 S7 (宽阔石板广场)甲醛含量要高于其他微景

观，分别排在第 1 和第 2，国槐遮蔽的林荫道路则排第 3。甲醛浓度总体表现为植被覆盖好的区域低，而开

阔的硬化地面(S7)最高(图 5(B))。从挥发性有机物(VOCs)来看，河岸边坡浓度最高，其后依次为 S3 (栾树 + 
裸地)、S1(路旁绿化带复合植被：草、小叶黄杨、海棠、杨树)、S5 (石板裸地 + 海棠)，广场和林荫道路最

低。总体上除河岸边坡外，其余植被覆盖的微景观 VOCs 浓度较为接近(图 5(C))。河岸边坡较高的 VOCs 很
可能主要来自于水体排放。而植被覆盖好的微景观则可能因植被中包含释放分泌物的树种而导致 VOCs 高
于无植被的空旷广场和林荫道路。 
 

 
Figure 5. CO2, CH2O and VOCs at observed sites 
图 5. 各观测点二氧化碳、甲醛和挥发性有机物(VOCs)浓度 
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4. 结论 

北京市通州区运潮减河公园不同微景观的空气中二氧化碳、甲醛和挥发性有机物浓度存在较大差异。

河岸景观和包含有栾树等产生分泌物的树种组成的景观中挥发性有机物(VOCs)浓度要高于其他微景观。

除组分中包含松树的微景观外，各微景观类型中颗粒物含量均低于开阔的广场，即具有很好的减少空气

中颗粒物污染的效果。包含植被的微景观中甲醛含量远低于河岸和开阔广场。本研究的结果表明，即使

在较小的距离范围内也会因微景观组分的差别而导致颗粒物含量、二氧化碳浓度、甲醛和 VOCs 浓度呈

现明显的差别。这意味着从空气组分的角度来看，在公园休闲活动的过程中，不同健康程度的人群应针

对性地选择微景观区域开展休闲和健身活动。 
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