
研究背景
酸性组分是PM2.5的重要组成部分，可溶于水的酸性组分通过吸收空气中的水分使自身粒径

增大并影响云凝结核的活跃程度，对区域和大尺度全球气候造成影响，且降低环境中大气能
见度。树木的叶片、枝芽和树皮等对大气颗粒物有很强的吸附作用，而且植物释放的挥发性
组分也会转化为气溶胶，从而影响颗粒物的沉降特性。本研究对了解不同下垫面条件下大气
中PM2.5及其酸性组分的分布特征，以及植被的阻滞、沉降作用具有重要意义，并为城市植被
改善大气环境提供数据和理论的支持。
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研究方法

研究结论
1. PM2.5水平方向：门口>草坪>奥体>鹫峰。季节变化：冬季>春季>秋季>夏季。污染源、大

气逆温层的形成、二次光化学反应的强度等都是影响PM2.5时空分布的重要因素。

2. PM2.5中NH4
+含量比NO3

-，SO4
2-少。移动源贡献为主，只有冬季鹫峰以固定源为主。水溶

性酸性离子的整体浓度水平夏季最低，其余季节各离子的变化特征不同。冬季NH4
+ , NO3

- , 

SO4
2-呈现夜间高于白天的特点， NO3

-和SO4
2-在春、夏、秋季都表现出白天大于夜间。

3. PM2.5中一元有机酸总浓度：门口>草坪>奥体>鹫峰。人为源为有机酸的主要污染来源，鹫

峰有较高的植物源比例。季节变化：冬季>春季>秋季>夏季。冬季与秋季有机酸总浓度夜

间高于白天，春季与夏季白天高于夜间。人为源是影响有机酸浓度分布的最主要因素。

4.总体而言,树冠层对PM2.5及水溶性酸性离子在垂直向下的沉降起促进作用,且鹫峰植被类型

对沉降的促进作用大于奥体植被类型。但树冠层对有机酸组分垂直向下的沉降起负作用。

研究结果
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研究内容
（1）北京市不同植被覆盖区PM2.5质量浓度的时空变化与沉降特征。
（2）测定PM2.5中水溶性无机酸性离子的质量浓度，分析不同植被覆盖区水溶性无机酸性
离子的时空分布以及植被对其沉降的影响。
（3）测定PM2.5中一元脂肪酸的质量浓度，分析不同植被覆盖区一元脂肪酸的时空分布以
及植被对其沉降的影响。

门口 草坪

奥体 鹫峰

观测地点：北京林业大学门口，环岛草坪，奥体，鹫峰
观测时间：2014年3月（冬季），5月（春季），8月（夏
季），10月（秋季）
观测时间段：6:00-10:00；10:00-14:00；14:00-18:00；
18:00-22:00和22:00-6:00

PM2.5质量浓度：质量差法
水溶性酸性无机离子：离子色谱法
一元有机脂肪酸：气相色谱-质谱联用法
沉降速率：动力学浓度梯度法

本研究在大气污染水平较高时段用大气颗粒物分级采样
器采集PM2.5颗粒物

Fig.1 各观测点不同季节PM2.5的浓度

PM2.5浓度地点变化特征：门口>

草坪>奥体>鹫峰
门口：交通复杂，无植被
草坪：人类活动频繁，草本植被
奥体：早晚高峰，乔木&灌木
鹫峰：位于郊区，植被茂密

季节
奥体 鹫峰

白天(cm/s) 夜间(cm/s) 白天(cm/s) 夜间(cm/s)

冬季 - - 1.17±1.21 0.32±0.28

春季 0.91±0.8 0.43±0.57 1.16±1.22 0.62±0.58

夏季 1.17±0.86 0.62±0.51 1.39±1.16 0.79±0.59

秋季 0.50±0.67 0.37±0.33 1.27±1.18 0.92±0.88

Table.1 奥体与鹫峰PM2.5的沉降速率（vd）

PM2.5沉降速率：白天大于夜间
鹫峰大于奥体

Fig.2 各观测点不同季节PM2.5的日变化

茂密的植被覆盖形成相对稳
定的小环境，对污染物的影
响起缓冲作用
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Fig.3 不同观测点NH4
+，NO3

-，SO4
2-的浓度

[NO3
-]/[SO4

2-] 奥体 鹫峰 门口 草坪

冬 0.98 0.58 1.21 1.22

春 0.86 0.95 1.07 1.15

夏 1.09 1.01 1.33 1.58

秋 0.72 0.85 1.07 1.14

Table.2 各观测点不同季节[NO3
-]/[ SO4

2-]值

门口与草坪观测点由于临近
城市道路，全年都以移动源
污染为主。
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冬季三种离子：夜间>白天
NO3

-和SO4
2-：春夏秋白天>夜间

NH4
+：春夏白天<夜间（除门口）

PM2.5中一元有机脂肪酸的时空分布与沉降特征

门口 草坪 奥体 鹫峰

冬季 517.00 491.26 459.47 449.43

春季 493.23 471.49 437.1 430.02

夏季 434.84 406.63 399.59 396.76

秋季 459.05 431.57 427.73 416.85

均值 476.03 450.24 430.97 423.27

Fig.4 水溶性酸性离子昼夜浓度分布

Table.3 不同观测地点一元脂肪酸总浓度（ng/m3）分布

冬季>春季>秋季>夏季

门口>草坪>奥体>鹫峰

人为源是影响水平方向
上有机酸含量的最主要
因素
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Fig.5 奥体(左)与鹫峰(右)一元有机脂肪酸垂直方向总浓度分布

树冠层对有机酸垂直向下
的沉降起负作用


