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　　摘　要:园林植物可以有效地吸滞灰尘 ,净化空气。我国对园林植物滞尘效应的研究已经取

得了相当多的成果。现从不同植物个体、同种植物不同位点以及不同绿地类型 3个角度对我国

园林植物的滞尘能力研究作了详细的综述 ,并对园林植物叶片滞尘机理作了介绍 ,更深层的认识

到园林植物滞尘能力的评价 、量化控制以及绿量的研究是滞尘效应研究的方向。
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　　随着现代工业的不断发展 ,空气污染越来越严重。

粉尘是城市空气中的主要污染物 ,粉尘中除含有重金属

外 ,还含有致癌物质和细菌病毒等 ,对人体健康造成极

大的威胁。植物对排放到大气中的污染物有一定的吸

收和净化作用 ,是防治空气污染的一种有效补充工

具[ 1] 。因此对植物滞尘效应的研究是其生态效益研究

的重要内容 ,也是当前生态学研究的热点问题之一。

1　园林植物的滞尘效应
植物叶片表面的特性和本身的湿润性决定了植物

具有较强的滞尘能力。在重力和风的作用下 ,粉尘可沉

降在植物表面 ,通过其枝叶对粉尘的截留和吸附作用 ,

从而实现滞尘效应[ 2] 。当含尘气流经过树冠时 ,一部分

颗粒较大的灰尘被树叶阻挡而降落 ,另一部分滞留在枝

叶表面[ 3] 。园林植被枝叶对粉尘的截留和吸附是暂时

的 ,随着下一次降雨的到来 ,粉尘被雨水冲洗掉 ,在这个

间隔时期内 ,有的粉尘可由于风力或其它外力的作用而

重新返回空气中 ,不同植物的滞尘能力和滞尘积累也有

差异。因此 ,园林植被滞尘作用具一定的“可塑性”[ 4] 。

园林植被的滞尘作用 ,因季节不同而有变化 ,如冬

季叶量少 ,甚至落叶 ,滞尘能力较弱 ,而夏季滞尘作用最

强。植物吸滞粉尘的能力与叶量多少成正相关。据测

定 ,即使在树木落叶期间 ,它的枝丫 、树皮也有蒙滞作

用 ,也能减少空气含尘量的 18%～ 20%。有些植物单位

叶面积滞尘量虽不高 ,但它的树冠高大 、枝叶茂密 ,总叶

面积大 ,所以植株个体滞尘能力就十分显著。植物吸滞

粉尘的能力还受气象因子的影响 ,因粉尘随风而动 ,下

风方向粉尘量大 ,上风方向粉尘量低 ,早晨有露水 ,叶片

粘尘量大 ,中午温度高 、干燥 ,叶片粘尘量低
[ 5]
。

2　我国园林植物滞尘效益研究现状
自 20世纪90年代以来 ,我国开始进行树木滞尘方

面的研究 ,树木的滞尘能力 ,受到林带的宽度 、树木组

成 、种植密度、树冠形状 、枝叶密度 、幼树和下木的状况

及生长季节等因素的限制和影响。研究内容主要集中

在以下几个方面。

2. 1　不同植物个体滞尘能力的研究

大量研究资料表明 ,无论是灌木还是乔木 ,个体之

间滞尘能力存在较大的差异。张新献等
[ 6]
在北京城市

居住区绿地的滞尘效益研究中表明:丁香的滞尘能力
(5. 757 g /m2)是紫叶小檗(0. 938 g /m2)6倍多;落叶乔木

毛白杨(3. 822 g /m2)为垂柳(1. 048 g /m2)的 3倍多。陈

玮等[ 7]的研究结果显示:槐树 、杨树等阔叶树的过滤效

果大于松 、杉等针叶树;针叶树种滞尘能力为:沙松冷

杉>地云杉>红皮云杉>东北红豆杉>白皮松>华山

松>油松。康博文等
[ 8]
对陕西20种主要绿化树种进行

了滞尘效应的研究:在灌木树种中石楠 、大叶黄杨和海

桐滞尘能力强 ,连翘和贴梗海棠滞尘能力弱。各树种滞
尘能力大小与树冠总叶面积有密切关系 ,因此 ,一般情

况下阔叶乔木大于针叶树 ,乔木大于灌木[ 9] 。

引起植物个体间滞尘能力差异的原因有 3个方

面[ 10] :不同个体叶表面特性的差异 ,叶面多皱 ,表面粗

糙 ,叶面多绒毛或多油脂 ,这些特征都有利于阻挡 、吸附

和粘滞大气颗粒物 ,因此叶面粗糙 、有绒毛或有分泌物

的植物就有较强吸附粉尘的能力 ,而叶片光滑无绒毛

(如小叶黄杨、紫叶小檗)滞尘能力相对较弱。与树冠结

构 、枝叶密度 、叶面倾角也有一定关系 ,如桧柏紧凑的树

冠结构和短小密集的针叶便有利于滞留粉尘 ,而阔叶树
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枝叶稀疏 ,有利于发挥每个叶片的滞尘作用 ,如毛白杨、银

杏等;相反 ,臭椿 、国槐枝叶较密 ,但没有类似桧柏的树体

结构 ,从而影响冠内叶片的滞尘 ,使整株个体滞尘能力下

降。气象因素的影响 ,主要是降水和大风天气的影响。

2. 2　同种植物不同地点滞尘能力的研究

同种树木在不同地点其滞尘能力有较大差异。以

女贞为例 ,吴中能等[ 9]对合肥主要绿化树种进行滞尘效

应研究:在施工工地 ,单位叶面积的滞尘量3. 920 g /m2 ,

长江西路为 2. 548 g /m2 ,科技园为 0. 750 g /m2 ;程政红

等[ 11] 也得出了类似的结果:在施工段 ,女贞单位叶面积

的滞尘量为3. 6402 g /m2 ,火车站为2. 5803 g /m2 ,南湖广

场为 1. 3053 g /m2 。同一树种在距离街道不同位置的滞

尘量不同。在沈阳 ,以桧柏为例 ,在不同位置的滞尘能

力排序为:机动车道与自行车道分车带>自行车与人行

道分隔带>公园内同株树面对街道面>公园内同株树

背离街道面
[ 7]
。

2. 3　不同绿地类型滞尘能力研究

园林绿地在城市生态系统的平衡调控中起着重要

作用 ,特别是在吸滞大气污染物 ,提高空气环境质量上

具有显著效果
[ 5 ,12]

,园林绿地的生态功能与绿地景观类

型及其空间布局有密切的关系 ,国内外通过对城市绿地

环境效应的分析发现 ,当绿化覆盖率小于 40%时 ,绿地

的内部结构和空间布局状况更显示出其重要性[ 13 ,14] 。

在城市绿地系统中 ,乔木树种构成的绿地其滞尘量

要高于草本植物十倍至几十倍 ,乔木树种是滞尘的主

体 ,约占总滞尘量的87. 0%,灌木为 11. 3%,草坪植被滞

尘量最小 ,仅占总滞尘量的 1. 7%[ 15] 。在绿地的不同结

构和空间布局中 ,乔灌草型的减尘作用最显著 ,减尘率

为40%;灌草型次之 ,减尘率为 21%;草坪相对较差 ,减

尘率仅为 8%;非绿地空气含尘量是乔灌草的1. 7倍[ 4] 。

周志祥等[ 16]在武钢厂区绿地景观类型空间结构及滞尘

效应研究表明:多行复层绿带的滞尘效果最好 ,滞尘率

达46. 2%～ 60. 8%;其次为防护林地 ,滞尘率为38. 9%～

46. 1%;专类园和观赏草坪是厂区职工休息 、游憩之地 ,

主要作用在于丰富绿地景观类型、提高景观观赏效果 ,

因而植物由低矮的花灌木和草坪草组成 ,绿地结构较简

单、绿量也相对较小 ,在滞尘效果上远不如防护林斑块

和多行复层绿带 ,其滞尘率分别为 4. 0%～ 6. 0%和

10. 9%～ 17. 6%。

不同的绿地类型之间大气污染程度不同 ,大气污染

物含量具有明显的差异性 ,这与不同绿地类型的植物组

成、立体结构及其绿量有密切关系 ,具有乔 、灌 、草垂直

结构 、绿体含量高的绿地类型表现出较好的滞尘效应和

吸收大气有害气体的效应 ,如乔灌草林 、乔木混交林 、灌

木林等;而结构单一或绿量低的绿地类型净化大气的功

能则明显下降
[ 17]
。孙淑萍等

[ 18]
在总结北京城区不同绿

地类型与 PM10质量浓度之间的联系时也得出了类似

的结果:复合结构(乔灌型 、灌草型 、乔灌草型 、乔草型)减

少 PM10的作用大于单一类型的绿地。

不同类型绿地的减尘率产生较大差异的原因可概

括为以下几个方面[ 5] :第一 ,树木的枝叶截留并吸附空

气中部分尘埃 ,而乔灌草型的单位绿地面积上的绿量

(绿色植物叶面积总和)较高 ,可以滞留较多的粉尘 ,所

以乔灌草型绿地具有较大的减尘率。在一定程度上 ,绿

地的减尘效益是与单位绿地面积上的绿量成正相关。

第二 ,乔灌草绿地的复层结构为再次截留粉尘提供了条

件。当尘埃碰到树木枝叶时 ,有 3种可能:保留在枝叶

表面 、弹离开或保留一段时间后返回空气中或被雨水冲

洗掉
[ 3]
。弹离后重新回到空气中的粉尘 ,就有可能在重

力或风的作用下 ,被不同层次的枝叶再次截获 ,因此提高

了绿地的减尘作用。第三 ,高大的乔木降低了绿地及周围

的风速
[ 18]
,这也为有效地截留并吸附粉尘提供了条件。

2. 4　园林植物叶片滞尘机理研究

根据测定树木的滞尘能力 ,可以看出不同植物滞尘

能力差异很大 ,滞尘能力主要与植物的叶表面形状 、结

构和植物树冠结构 、绿量的大小有关。对植物叶片进行

电镜扫描 ,是分析影响植物叶片滞尘机理的重要手段。

柴一新等
[ 19]
曾选择哈尔滨的不同滞尘能力的 7个树种

进行电镜扫描 ,初步探讨影响滞尘的生物特点。树木减

尘是借助 3种方式同时进行的[ 6, 21] :一是滞留或停着 ,降

尘随即落在叶表面 ,这种滞留或停着很容易再次被风刮

起 ,产生第二次扬尘。二是附着 ,因叶表面的构造如钩

状结构 ,能够吸附一定量降尘 ,这种方式滞尘比较稳定 ,

不易被风刮起。三是粘附 ,靠植物叶表面特殊的分泌物

粘降尘。

陈玮等[ 7]对东北地区城市针叶树进行电镜扫描 ,结

果表明:云冷杉和东北红豆杉科的针叶树种由于其叶表

面不光滑 ,且云杉叶表面还有凹凸不平的瘤状突起 ,同

时叶片相对开展 ,具有较好的堆积灰尘的性态 ,因此滞

尘能力较强;松科类的针叶树其叶片表面较光滑 ,叶片

近呈圆柱状 ,难以使灰尘停留。王蕾等[ 22] 利用电镜观察

了北京市 11种园林植物叶表面微形态 ,测定统计了滞

留颗粒物的粒径分布:植物主要通过叶片上表面滞留大

气颗粒物 ,上表面滞留的大气颗粒物数量为下表面的5

倍;叶片上表面滞留大气颗粒物能力由高到低的微形态

结构依次是沟槽>叶脉+小室>小室>条状突起 ,并且

结构越密集 、深浅差别越大 ,越有利于滞留大气颗粒物。

现在的研究表明 ,并非所有的滞尘都能通过降水被

洗出叶表。王蕾等
[ 23]
对北京市部分针叶树种叶面颗粒

物附着密度进行了观测:侧柏和圆柏叶表面密集的脊状

突起间的沟槽可深藏许多颗粒物 ,且颗粒物固着牢固 ,

不易被中等强度15 mm 的降水冲掉。王赞红等
[ 24]
对大
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叶黄杨叶片上表皮的滞尘颗粒物进行电镜扫描 ,图像显

示:叶片滞尘颗粒物形态特征受清洗作用影响较大 ,简

单清洗并不能去除大多数叶片滞尘颗粒物 ,PM10颗粒

物可以滞留在大叶黄杨叶片上;深度清洗仍不能彻底清

除叶片表面颗粒物 ,更细小的粒子被固定在叶片表皮。

冲洗作用会导致颗粒物形态变化 ,这种形貌差异是否由

流水的机械磨蚀和颗粒物中可溶性成分溶解作用造成

尚有待于进一步确定。

3　滞尘效应研究趋势
3. 1　园林植物滞尘能力的评价

不同树木由于其树冠结构、枝叶密度 、叶面倾角等

不同 ,因此具有不同的滞尘能力 ,而对园林植物滞尘能

力的评价则需计算出树木的年滞尘能力 ,这可为绿地定

额的制定提供单项指标依据。

对园林植物的年滞尘效益的计算现在一般有两种

方法
[ 25]
:第一种是在树木单株滞尘量研究的基础上 ,根

据研究区域树木的总数计算出该区域总滞尘量。用单

株滞尘量乘以该种树的总株数为该树种一次滞尘总量 ,

把所研究树种的滞尘量累加 ,按每次15mm的降雨量就

可以冲掉植物叶片的降尘
[ 6]
,根据气象部门的统计数

据 ,查出每年降雨量超过 15 mm的降雨次数 ,也就是在

一次滞尘总量的基础上再乘以降雨次数 ,其结果为研究

区域所研究树种全年的滞尘量。再根据所研究树种在

研究区域总树种中所占的比例 ,推算出该区域园林树木

全年的滞尘总量。最后根据该地区环保局资料 ,查出每

清除 1 t粉尘所需的费用(包括运送 、修枝 、折旧),则绿

化效益为全年滞尘总量乘以每吨除尘费。第二种是按

计算研究区域绿地面积的方法评价其滞尘效益。首先

计算出研究区域绿地面积 ,再根据周述明
[ 26]
硕士论文

(成都市城市街道绿化景观评价及其环境效益研究)中

的数据 ,1 hm
2
绿地年平均滞尘量为10. 9 t ,则研究区域园

林植物年滞尘总量为绿地面积乘以年平均滞尘量。同样

根据各地区环保局资料 ,绿化效益为全年滞尘总量乘以每

吨除尘费。

两种滞尘效益计算方法的比较表明:第一种是根据

单位面积滞尘量的测定和单株树木的绿量的计算 ,以及

树木的实际株数来推算城市植物的总滞尘效益 ,比较精

确;而第二种方法是根据绿地内灰尘的含量和空间的体

积来推算城市植物的总滞尘效益的 ,这种方法由于对污

染源的不同考虑的不足 ,以及不同地区大气污染程度的

不同 ,因此所推算的数据用到不同的城市缺乏理论依据

和科学性。

3. 2　绿量的研究

所谓植物绿化的绿量 ,是指绿地内各种绿化平均密

度的枝 、叶 、花等的总体积 ,单位为 m3 ,一个单位绿量为

某树种 1m3的绿化体积。

1988年 ,上海提出了绿量的概念 ,采用以平面量模

拟立体量的方法。他们还就城市绿量与环境因素的关

系进行了研究 ,提出了地域相对绿量与大气污染物之间

存在着一个绿化效益最佳阈值区。北京市通过大量的

实地测定 ,根据不同植物个体的叶面积与胸径 、冠高和

冠幅的相关关系 ,建立了计算不同植株个体绿量的回归

模型 ,可以计算出一块绿地或一个地区的绿量总和。

目前的研究状况表明 ,植物的滞尘量与叶面积绿量

呈正相关 ,绿量越大 ,则滞尘量相应也越大
[ 27]
。我们可

以测定某一特定条件下某种植物的滞尘量 ,或测定环境

中植物群落的滞尘效果 ,但缺乏直接应用于实践的较为

全面及合理的植物量化设计数据 ,以致大多数园林规划

设计人员只能考虑视觉传达方面的因素 ,而无法在量化

方面更进一步的考虑。而用“绿量”来作为衡量绿化多

少的单位正好弥补了这一缺陷。

因此 ,把绿量概念引入绿化设计 ,是实现量化设计

的基础 ,是建立相关量化设计理论体系及方法的重要物

理量 ,也使得对这一复杂问题的研究有了一定的可行

性。同时 ,在具体实践中 ,还应结合其他指标进行。

3. 3　植物滞尘能力的量化控制及影响的研究

园林植物可以有效降低空气中的粉尘含量 ,这一点

是毋庸置疑的 ,我们需要解决的是 ,如何通过研究获得

可供设计参考的量化指标 ,用何种方法去获得这些指标

并验证其合理性。

影响植物滞尘作用的因素是很多的 ,几乎所有因素

都是动态变化的 ,它们之间又是相互作用 、相互关联的 ,

运用数学或物理方法研究问题 ,则必须确定其中主要因

素 ,确定哪些量可以是常量 ,哪些量可以是变量 ,进而根

据所设计的研究方案建立试验模型 ,才有可能对这一问

题进行量化研究。刘福智等[ 28]根据绿色植物的生态习

性及滞尘作用 ,在分析了空气中可吸入颗粒物的组成 ,

危害及分类的基础上 ,深入分析了各相关因素的特点及

内在关系 ,分析植物滞尘的原理 、机制 、效应 ,对相关环

境因素进行分析归类 ,确定相关物理量 ,对实验中所测

数据进行分析比较 ,建立数学模型 ,进而建立指标体系

及设计数据库 ,并在实际工程中应用 、验证和修订。根

据植物的本体特征 、滞尘原理 、空气中粉尘特点及相关

环境因素的特征 ,确定了相关物理量 ,通过分析影响这

一作用的因素及相关问题的可行性研究 ,找出其中变化

规律 ,为研究绿色植物对空气中可吸入颗粒物量化控制

方法提供理论基础 ,进而为环境绿化规划提供了量化设

计依据。
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Study on the Dust-retention Effect of Gardening Plants in China

LIU Xia , LI Hai-mei

(Department of Landscape A rchitecture , Laiyang Agricultual College , Shandong Qingdao 266109 , China)

Abstract:Gardening plants can absorb dust effectively and purify air. The study on dust-retention effect of gardening

plants in China has already obtained quite a lot of achievements. In this paper dust-retention capacity study of gardening

plants w as detailedly summarized in three different aspects which were different plants , the same plant in different places

and different green land types. The dust-retention mechanism of gardening plants was also introduced. Therefore ,it could

be realized in deep hierarchy that the study on the evaluation of dust-retention capacity , quantization control and quanti-

ties of plant leaf area of gardening plants was the direction of dust-retention effect study.

Keywords:Gardening plants;Dust-retention capacity;Assess;Quantities of plant leaf area;Quantization control
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