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摘要：从南京的公共绿地植物景观构成加以调查研究，选取南京城区具有代表性的 ４ 处样地、共 ３５ 个样点，检测记

录样点温度、湿度、ＰＭ２􀆰 ５ 等环境质量指标，分析城市绿地调节温度、增加湿度、消减大气颗粒物等生态效应与局部

环境质量之间的相互影响作用。 结果表明：城市绿地与局部环境相互作用。 （１）在调节温度方面，绿地对局部环境

具有夏季降温、冬季保温的作用，背景环境和植被状况影响绿地调温功能及效益；（２）在增加湿度方面，绿地对局部

环境具有明显的增湿作用，背景环境和植被状况影响绿地增湿功能及效益；（３）在消减大气颗粒物方面，城市绿地

能有效净化局部环境空气质量，背景环境和植被状况影响绿地净化功能的发挥。
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　 　 绿地是城市生态系统中的重要组成部分，也是

城市现代化水平的重要标志，在当今世界范围内城

市化加速发展、环境问题日益严峻的情况下，城市

绿地作为城市结构中的自然生产力主体，通过影响

大气水热循环等，在调节城市气候和协助城市应对

未来气候变化中扮演着非常重要的角色，其中城市

绿地的调温增湿效应目前受到广泛关注。 相关研

究表明，无论何种尺度的城市绿地，均能产生绿洲

效应，从而有效降低城市热岛效应，改善城市气候

状况，缓解城市环境压力，提高城市宜居性。 近年

来，有关不同类型绿化植物对绿地生态效应影响的

研究颇多，本试验在此基础之上，针对绿地调节温



度、增加湿度和消减大气颗粒物的生态功能进行实

地检测，在小尺度上对比分析处于同一背景环境的

不同样点的绿地生态效应的发挥，在大尺度上对比

分析不同背景环境中绿地生态效应的发挥，从而讨

论城市绿地与环境质量之间的相互影响关系。

１　 研究对象与方法

１．１　 研究对象与样点选择

本研究在南京市区选取了具有代表性的样地 ４
个进行研究：午朝门公园、白鹭洲公园、下马坊公

园、中山陵流徽榭。 为了分析样地内不同区域植被

类型及生态环境效益，在 ４ 个样地内选择 ３５ 个样

点，午朝门公园 ９ 个样点，白鹭洲公园 １５ 个样点，下
马坊大草坪 ６ 个样点，流徽榭 ５ 个样点。 为了将绿

地环境与城市环境进行比对，每个样地均选择相邻

道路作为参照指标进行测量。 最终主要提取道路、
林下、广场、草地、水边等有代表性样点的数据进行

分析。
１．２　 测试内容与方法

于 ２０１４ 年 ５ 月－２０１５ 年 ４ 月，对 ３５ 个样点的

温度、湿度及空气污染物进行了 ２４ 次实地监测。 选

择了每周三 ９：００ 至 １１：００、１４：００ 至 １６：００、１８：００

至 ２０：００ 的固定时间段进行监测，每个样地的每个

样点每日有 ３ 组记录数据，共计 １０５ 组记录数据。
本文中选取每日 ３ 组数据的平均值，针对 ６，９，１２ 月

及次年 ３ 月的数据进行详细分析。
１．３　 试验仪器

主要测量仪器：温度、湿度测量采用温湿度计

（ＧＭ１３６２ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ Ｍｅｔｅｒ）、空气污

染物测量采用 ＰＭ２．５ 检测仪。
１．４　 研究区概况和植物群落状况

午朝门公园为市区内开放绿地，四面临街，园
内的绿化成为南京市区的绿肺之一，在调节城区微

环境温度中有非常明显的作用；下马坊大草坪位于

南京中山门外遗址公园内，属于相对开敞型的绿地

结构；白鹭洲公园是南京城东以中国自然山水园为

主格调的文化公园，绿地类型丰富，植物种类繁多；
中山陵流徽榭地理条件优越，四周大量绿量环抱，
本身植被丰富，生态条件优于普通城市绿地。

４ 个样地综合环境按午朝门公园、下马坊大草

坪、白鹭洲公园、中山陵流徽榭的排序越来越好。
植物种类调查：分上层乔木、中层灌木、下层地

被来对样地的植物景观设计进行种类调查，结果见

表 １。

表 １　 各样地主要植物种类

上层乔木 中层灌木 下层地被

午朝门公园 枫杨、香樟、白杨、水杉、雪松等 龙爪槐、红花檵木、木绣球、金边黄杨等 沿阶草等

下马坊公园 水杉、雪松、香樟、二球悬铃木、榆树、桑树等 石楠、圆柏、红果冬青、紫藤、梅花等 杂交狗牙根等

白鹭洲公园
香樟，龙柏，广玉兰、枫杨、水杉、池杉、薄壳
山核桃、樱花、桃花、白玉兰、垂丝海棠、桂
花、桂花，垂柳、榉树、栾树、鹅掌楸等

紫荆、海桐、大叶黄杨、火棘、夹竹桃、云南
黄馨、蔷薇、法青、八角金盘、月季、红花檵
木、紫叶小檗、红叶小檗、金叶女贞等

二月蓝、高羊茅、麦冬、沿阶草、
阔叶麦冬、金边麦冬等

中山陵流徽榭
香樟、油松、桂花、石楠、广玉兰、圆柏、棕
榈、法桐、池杉、三角枫、鸡爪槭、枫杨、榔
榆、白玉兰、栾树、垂柳、紫薇、桑树、构树等

枸骨、八角金盘、南天竹、红花继木、红叶石
楠、洒金桃叶珊瑚、海桐、腊梅、杜鹃、棣棠、
粉花绣线菊、桂花、茶梅、棕竹、珊瑚树等

云南黄馨、麦冬、刚竹、常春藤、
葱兰，二月蓝、玉簪、鸢尾、美人
蕉等

　 　 根据表 １，４ 个样地植被丰富程度，排序应为午朝

门公园＜下马坊大草坪＜白鹭洲公园＜中山陵流徽榭。

２　 结果与分析

２．１　 对温度的影响　
绿地具有调节环境温度的作用，众多实测研究

证明城市绿地与周边区域相比具有明显的降温效

应，形成“绿地冷岛”，城市绿地的降温效应与绿地

的类型，面积及叶面积指数等密切相关。
对比同个样地不同样点的温度情况（如图 １），

以白鹭洲公园为例，６ 月温度：树林（２７􀆰 ３ ℃）＜滨水
图 １　 白鹭洲公园各样点温度
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（２８􀆰 ４ ℃）＜草地（３０􀆰 ４ ℃）＜公园外道路（３１􀆰 ２ ℃）
＜广场（３２􀆰 ８ ℃），１２ 月温度：滨水（３􀆰 ５ ℃） ＞草坪

（２􀆰 ６ ℃）＞树林（２􀆰 ２ ℃）＞公园外道路（２􀆰 １ ℃）＞广
场（１􀆰 ５ ℃），可见绿地在高温夏季具有明显的降温

效果，在冬季具有一定的保温作用，在春、秋季节对

温度的影响并不显著。 其中绿地中树林改善局部

环境质量的效应较显著，无树木遮蔽的草坪次之，
裸露的硬质广场最差。

对比 ４ 个样地的截尾平均温度（即 １ 个样地内全

部样点数据去除最高和最低值后求得的平均值），中
山陵流徽榭夏季温度偏低，冬季偏高，终年温度较为

温和（见图 ２）。 可见背景环境质量好的区域，生态效

应较明显；环境质量差的区域，多种污染物质的存在

削弱了绿地的作用，因而绿地的生态效应较小。

图 ２　 各样地四季截尾平均温度

２．２　 对空气湿度的影响

空气湿度过高，人易疲乏，过低则干热烦躁。 一般

认为最舒适的相对湿度为 ４０％－６０％。 绿化植物能大

量蒸腾水分，可以提高空气湿度。 一般森林的湿度比

城市高 ３６％，公园比城市其他地区高 ２７％。 即使是在

树木蒸腾量较少的冬季，因为绿地中的风速较小，气流

交换较弱，土壤和树木蒸发水分不易扩散，所以绿地的

相对湿度也比非绿化区高 １０％－２０％
对比同个样地不同样点的空气湿度情况，以白鹭

洲公园为例（如图 ３），城市绿地具有较好的增湿作用，
有植被覆盖与无植被覆盖的地区，在增湿方面具有显

著的差异，其中绿地中树林改善局部环境质量的效应

较显著，无树木遮蔽的草坪次之，裸露的硬质广场最

差，水面存在对周围环境的相对湿度也具有显著影响。

图 ３　 白鹭洲公园各样点空气湿度

　 　 对比 ４ 个样地的截尾平均空气湿度（即 １ 个样

地内全部样点数据去除最高和最低值后求得的平

均值），１ ａ 中夏秋季节空气湿度相对较高，冬春偏

低。 从全年的空气湿度变化趋势来看，流徽榭的空

气湿度高于白鹭洲， 下马坊次之，午朝门最低（见
图 ４）。 可见，绿地背景环境的状况影响绿地增湿效

应的发挥。

图 ４　 各样地四季截尾平均空气湿度

２．３　 对环境 ＰＭ２􀆰 ５ 的影响

ＰＭ２􀆰 ５ 是指环境中空气动力学当量直径小于

或等于 ２􀆰 ５ μｍ 的颗粒物。 其对城市环境和人们身

体的影响是它能较长时间悬浮于空气中，其在空气

中质量浓度越高，就代表空气污染越严重（见表 ２）。
虽然 ＰＭ２􀆰 ５ 只是地球大气成分中含量很少的组分，
但它对空气质量和能见度等有重要的影响。 与较

粗的大气颗粒物相比，ＰＭ２􀆰 ５ 粒径小，面积大，活性

强，易附带有毒、有害物质 （例如重金属、微生物

等），且在大气中的停留时间长、输送距离远，因而

对人体健康和大气环境质量的影响更大。

表 ２　 ＰＭ２􀆰 ５ 检测网空气质量新标准［１］ μｇ ／ ｍ３

空气质量等级 优 良 轻度污染 中度污染 重度污染 严重污染

２４ ｈ ＰＭ２􀆰 ５ 平均值标准值 ０－３５ ３５－７５ ７５－１１５ １１５－１５０ １５０－２５０ ＞２５０
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　 　 ＰＭ２􀆰 ５ 超标会带来很多危害，细颗粒物对人体健

康的危害大，因为直径越小，进入呼吸道的部位越深。
并且大气污染颗粒物为普遍和主要的环境致癌物。
长期吸入 ＰＭ２􀆰 ５ 可引发心血管病和呼吸道疾病以及

肺癌。 当空气中 ＰＭ２􀆰 ５ 质量浓度长期高于 ７５
μｇ ／ ｍ３，就会带来死亡风险的上升［２］。

图 ５　 各样地 ＰＭ２􀆰 ５ 平均值年变化

从各样地 ＰＭ２􀆰 ５ 平均值年变化来看，流徽榭和

白鹭洲的数据十分稳定，总体上处于一个较优的水

平，午朝门和下马坊数据时高时低，起伏不定，这和

人的活动密切相关。 由于不同月份，天气不同，又
有各种活动，人流量很大，数据会受影响。 流徽榭

和白鹭洲绿地范围相对较大，植物群落大，植物种

类多，植物生长时间长，数据更加稳定（见图 ５）。 所

以可以说，生长时间长、种类多样而茂密的植物群

落对于降低 ＰＭ２􀆰 ５ 质量浓度有着至关重要的

作用［３］。

３　 结论与讨论

城市绿地与局部环境之间存在相互影响的关

系，城市绿地能够明显改善局部生态环境，而绿地

所处的背景环境状况也会影响其生态效益的

发挥［４］。

　 　 （１）城市绿地在改善局部环境方面具有一定的

功能，能够调节气温，增加湿度，净化空气，在高温

晴朗的夏季降温功能尤为显著，在冬季具有一定的

保温作用。
（２）乔、灌、草结构合理的林分具有最佳的改善

作用，能够最好地保持林分中局部环境稳定不变；林
分的小气候效应随郁闭度的降低而显著下降，根据现

场实测结果，林分改善局部环境质量的效应较显著，
无树木遮蔽的草坪次之，裸露的硬质广场最差。

（３）背景环境质量状况的好坏也能够影响城市

绿地生态效益的发挥。 环境质量好的区域，绿地的

生态效益较明显；环境质量差的区域，由于多种污

染物质的存在，会削弱绿地的作用。 但正是由于这

些绿地的存在，对周围环境中的污染物质能起到净

化作用，故绿地的生态效益是显著的。
城市绿地生态效益的发挥与周边环境、绿地类

型、种植形式、结构布局等密切相关。 合理设置绿地

结构，能有效调节气温，增加湿度，调节风速，降低噪

音，提高空气质量。 因此，新建绿地系统应更多地考

虑乔、灌、草结构的合理配置，要保证地块中有一定数

目的高大乔木，形成明显的林冠层，以期能实现最佳

的绿地生态效益，为改善局部环境服务［５］。
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