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城市 空间形芒与空气质量相天 Ｉ生研究综述 万 台青 曲孟雁

０ 引言

改革开放 后的 中 国正向 临 前所未有

的大 变革 ， 伴随看经 ／芥快 速增 长 和城帀

化进程加 速
， 城币中 的环境 Ｎ 题也 日 益

加重 ，

成力 了 天 系国 计民 生的重 要议题。

从 ２０ １ ３ 年冬 季 彳旱发 的时 间 长 、 强 大 高 、

范围 广的雾Ｓ ，

到 ２０ １ ６ 年冬季南北万多

地同时焊发的面积达到 １ ８８ 万 ｋｍ
２

（ 相 当

于 中国 国土向积的 １ ／ ５ ） 的雾Ｓ ， 越来越

频繁和严重的空气 污染事件带来的影响

也越来越 大 肮班大规模延误 、 城币道

路事故 多发、 呼吸道 疾 病的发病车明显

上升 等等 。 力应对 严重 的雾Ｓ ，

工厂 被

迫停工、 ＃校被迫停课 、 不 少城币买行限

行
，

生尸、 ＃习 、 生 ７舌效车降低 ，

各种直接 、

间接 的经 ／芥损失巨大 。 根据国家环境公 报 ，

２０ １ ４ 年开展空气质量新标准监测 的地级

及 以上的 １ ６ １ 个 城帀 中 ， 只 有 １ ６ 个 城帀

空气质量达标 （ 优于 国家二级标准 ）
， 占 Ｓ

数的 ９ ． ９％，

也钛是怳 ９０ ． １ ％ 的城帀空气质

量不合格
［
１

］

。

由 于空气环境 冋题 日 益 严重 ，

因 此

空气 质 量相 天话题逐 渐成力了研 究的 ＾^

卢、 。 以
“

雾Ｓ
”

力例 ， 在中国知网 数据厍

进行检 索 ， 可 以发现 ２ ０ １ ３ 年前每年的文

献数量在 １ ５ ０ ０ 篇 以下
，

而 ２０ １ ３ 年文献数

量显示 了 焊炸性 的增 长 ，

猛增 至 ２ １ ５８ １

篇
，

Ｚ后 每 年均 保持 在 这 数量 Ｚ 上 ，

，步及环境科＃ 

［ ２ ］

、 建筑科＃

［３ ］

、 气象＃
［ ４ ］

、

化＃

［
５

］

、 经 ，芥＃

［
６

］

、 法侓
［
７

］

、 医＃

［
８

］

等

诸多＃科 ，

这些文献分 别从特征 、 尸生条

件 、 影响 、 冶理等各万面对雾Ｓ这 空气

环境冋题进行了评细的分析。

我国 地＃ 界对 空气质 量 以及 空气环

境 冋题的研究王要是从气象＃和生亡＃

切 入 的
， 集中 探讨形成机制和构成成分

特征 ，

少 的＃者 从城币地理角 度 切入 ，

从 城 帀整 体 入 手 ，

探 讨城 帀 形 亡 、 规

划政策等 与空气质 量的 天联性 。 事 买 上 ，

空气 ｉ个境 Ｎ题 的 出现 萬小开城币 ， 其解

决也 必须 以城帀 力王要空 间尺 度 ，

所 以
，

作者认 力从城帀地理角 度 切入 空气质 量

的研 究是相 当 必要 的 。 在城帀诸多要素

与特征 中 ， 城币空 间形芒是最显性的特

征
，

所 以本文选取 它 作 力研究重卢、
， 试

图探 究城币空 间形芒 与空气质 量相 天性 。

在 国 内 目前的研 究 中 ， 对达 王题的研

究万兴未艾 ， 相 天 文章基本出现在 ２０ １ ３

年以 后 ，

而且数量并不 多 ， 相 比 Ｚ下 国

外研究开展 ￥父早 。

西 万＃者 对达 万面 的 Ｎ题进行了

数量 可观的、 成孰的研 究
， 值得 我们

借鉴 。 由于西 万各国 工业化和城币化都

早于 中国 ， 在它们发展ｄ程中也历 ｄ严重

的环境 冋题 。 虽 世纪七八 十

年代 ） 他们也看重 发展技 木革命 ， 希望

通过节能环保技木改善空气 ，

但在 ２０ 世

纪后期 ，

用 城帀要素解决空气环境 冋题

的思路也开始 出现 ［
９

］ ［
１ Ｃ

１

］

。 近年来 ， 西 万

各 国空气质 量较 ２０ 世纪有大幅改善 ， 在

新的环境背景下 ，

这 冋题仍Ａ吸引＃者

深入研究 美国＃者
［

１ １
］ 以及欧洲＃者

［
１ ２

］

都元 取 了新的万 ／去或新的视角 对这 冋

题进行了 更加 深入 的探究 。

本文王要梳 理与达 王题相 天 的现

有文献 ，

Ｓ结 出城币空 间形芒 与 空气质

量的概它 ， 分析城币空 间形芒 与 空气质

量 Ｚ间 的 天系 ，

探讨其 中作用 机制 ， 希

望 能 力 Ｚ 后 的研 究奠 定 基础 、 梳 理 思

路
， 并希望 引 起＃木 界对达 冋 题的天

，
王

，

力科＃的城帀规划提供理论依据 。

１ 城市 空间 形态 ： 城 市外部的空间 物质状

态

城帀空 间 形亡是聚 ；Ｉ地理 、 城帀规

划万面 的重要概它 ，

但它 常 与城帀结构

达 概它 混用
，

以至于对达两 者的界定

直模糊 不凊 ，

不 同 ＃者对其有不 同 的

定乂 。

国 际上 最早 定 乂 城 币形 芒 的是 斯

卢特 （ Ｏ ． Ｓ ｃ ｈ ｌ ｕ ｔ ｅ ｒ ）
， 城币形亡是人 类行

力遗 留 在地表 上的痕迹 ，

由土地 、 聚 ；！ 、

交通线 和地表 上的 建筑等 要素 构成
［ １ ３ ］

。

较 力经典的定乂 是伯纳 （ １ ９ ７ １ ） 给 出的
，

他 将城帀形亡定乂 力 场所 、 地形 、 以及

内部形亡 （ 包括Ｓ 度 、 异 质性、 组织 ／￥＿ 、

社会行 力 ）

［ １ ４ ］

。

国 内 也有＃者对这 概它进行 了界

定
， 并且在界定城帀形亡时 ，王重将其 与

城 帀结 构的概它 进行 比较 。 武进博士在

自 己 的著作 中 ，

较早地系统地阐 述了 城

帀 空 间 形亡的定 乂
， 他认 力城帀空 间形

亡反 映城帀的外部形状 ，

它 由结构 （ 要

素的空 间分布 ） 、 形状 （ 城帀的外部轮廓 ）

和相互天系 （ 要素 间的相互作用和组织 ）

组成的 个 空 间系统
［ １ ５ ］

。 在他的界定 中 ，

城 帀形 亡 包 括城 帀结 构 。 朱喜钢教授的

观 卢、 与 前者 相反 ， 他认力 城帀空 间结构

可划分力 包括城币形亡在内 的三个层 次

微观的 内 部空 间结构 （ 功能空 间 ） 、 中观

的外部 空 间 结构 （ 城帀形亡 ） 和宏观的

群体 空 间结构 （ 城镇体系 ）

［ １６ ］

。 孙 久文 、

张 佰瑞等 则把城币形 亡看作是城币空 间

结 构的整体 形式 ，

是城帀 内部空 间布 局

和 Ｓ 度 的综合反 映 ，

是城币平面的立体

的形状和外观的表现
［ １ ７ ］

。
能 国平认 力城

帀结构是内部的 ，

而城帀形亡是外部的
［ １ ８ ］

。

在上述研究的基础ｚ上 ，

近几 年的

研究 中 ， 我国＃者们倾问 于将城币空 间形

亡作力城帀外部的 、 显著的、 买体的空 间

物质状亡 ，

将其逐渐与内部结构区别开来

／＃竟虎 、 戴维 ｍ认 力城帀空 间形亡指城帀

发展变化过程中城帀空 间在外部形状 、 紧

凑度和破碎性等万面所表现出的特征 ，

是

城帀在 自Ａ环境、 历史发展、 城帀功 能结

构 、 空 间发展政策 以及规划管理等多 因素

相互作用 下的结果
［
１ ９

］

。

随 看概 它 界定 的小 断 推进
， ＃ 界

对 城币 形芒的研 究也 进 步细 化 ， 对城

币 形亡的 指 标 ，

以及 它 们的量化手段的

研 究也逐渐增 加 。 刘 志林、 秦 ／皮在研究

城 币 形芒 与低碳城 币 时将 空 间 形 芒分

力ｓ 度 、 邻近度 和可达性三个 指 标
［
２ Ｃ

１

］

。

８９



城市建设 Ｕ ＲＢＡＮＣＯＮＳＴＲＵＣＴ Ｉ ＯＮ

Ｌａ ｒ ａＰ 等人在对美国 空气质量 与城市形

态的相关性研究中 ， 将 城市形狀 （
强调

破碎度 ） 、 道路 密度 、
人 □密度 、

人 □集

中 度作为 空间形态的主要栺标
［
２ １

］

。 西方

国 家的城市研究中通 常选 取的 栺标 包括

中 心性、 城市 紧 凑度 、 城市用地碎裂化

程 度 、 路网构型等 ， 来进行具体城市形

态的测度
［
２２

］

。 还有学者将城市建成区面

积
［
２ ３

］

，
以及粗糙度 、 开敞度

［
２４

］

，
引 人 了

城市形态的研究中 。

在城市形态具体栺标的基础上 ， 相

应的量化手段也不断增加 。 ＣｈｅｎＬｕ 等人

使 用 了 紧 凑度指数 、 分 形维数 、 形状栺

数科学地量化了 城市形 态
［
２５

］

。 还有网络

分 析、 图形特征值法等 都可用 于量化城

市形态中的各个栺标。

综上所述 ， 目 前 的国 内外研 究对于

城市形态的概念尚 未形成共识 ， 在此基

础上选取的栺标也各不相同 ， 尤其是 与

城市结构这 一概念 的区 分虽有学者论述

但 尚 未有权威的观点出 现。 为 了进行后

续 相关性和机制的研究 ， 本文在此将城

市形态定义 为城市外部 的空间物 质状态 ，

与 内 部用地 布局等要素所表征 的城市结

构相区 別 。

２ 空气质量 ： 污染物种类与综合感受

空气 中所含有的污染物越 多 ， 则空

气质量越 差 ，
空气 中的 污染物 可分 为无

机 污染物 、 有机 污染物 以 及颗粒物 ，
这

些 污染物不仅影响环境质量 ， 严重者会

对人体 以及生产造成显著的不良影响 。

不同 国 家的空气中 污染物组成成分

不同 ， 监测 数据也不同 ， 所 以 ， 在研究

空气质量时所选取的要素也不相同 。 中

国 城市空气主要污染物 Ｓ ０
２
、 Ｎ ０

２
、 Ｐ Ｍ １ ０、

Ｐ Ｍ ２ ． ５
［
１ １

］

， 所 以 中 国 的很 多研究 都会釆

用 这 ４ 个指标作 为量化 空气质量 的数据 。

美 国 的研究则会加 入 ０３

［ ２ １ ］ ［２３ ］

。 当 前研究

中 ， 也有学者使用
一些新的栺标 ， 例如杨

肃昌 、 马 素琳等 人认 为 Ｓ ０
２
、 Ｎ ０

２
、 Ｐ Ｍ １ ０

等栺标都是负 向栺标 ， 而且直接 引 用这

些污染物浓度或者 排放 量数据有忽略本

地净化能力的缺陷
［
２ ６

］

， 所 以创 新地选 取

空气质量达标天 数这
一正向 ．指标 ， 不仅

能够综含 以上几项因 素 ， 还能够反映居

民对空气质量的综含感受
［
２ ７

］

。

空气质量的概念和指标较统
一

， 近

年来也有新的栺标被 引入 ， 但大体并设

有太大的争议和显著的创新 。

３ 城市空 间形态与 空气质量 的相关性 ： 实

证研究综述

根据城市空 间形态的不同 定义 ， 相

关性的研究也有不同 的侧重 。 下文根据

本文第二部分对城市形态概念和指标的

综述 ， 整理出 城市 空间 形态 中 较有代 表

性的几个方面 ， 分 别详 细阐 述现 有的实

证研究中它们 与空气质量的关联 。

３ ．１ 城市规模与空气质量

在城市形态的诸 多栺标 中 ， 城市规

模是最明显的部分。 需要说明的是 ， 此处

的城市规模是栺城市建成 区的面积 ， 而

＋是城市的经济规 彳吴或是人 □规 彳吴


虽然 ，
建 成区 大的城市 的经济规模和人

□规模一般也较大 ， 但 城市空间 形态在

本文中 被总结为 城市外部的空间 物质状

态 ，
而经济与 人 □ 终究是城市内 部的特

性 ，
故本文不对人 □规模等方面重点讨论。

Ｓｔ ｏｎｅ 通过计算美国 城市的蔓延栺数

（
Ｓ
ｐ
ｒ ａｗ ｌＩ ｎｄ ｅｘ

）
与 ＮＯｘ、 挥发性有机物以

及臭氧的在空气 中的浓度得 出结论 ： 城

市扩张得越厉害 ， 其空气质量就越 差
［
２８

］

。

李 茜等 人 则 对 中 国 ２ ３７ 个地级 以 上 城

市作 出 了实证分析 ， 最终证实 ： 城市 的

建成区 面积 与城市空气主要污染物浓度

呈正相关 关 系
——

建成 区 面积的增 加代

表着城市的扩张 ， 随之而来的城市建设、

道路建设会直接带来扬尘和粉尘的增 加 ，

间接带来资源能源利 用 的加大 、 生活 污

染排放的增加 ， 都会对城市空气质量带

来不利影 响
［ ２３ ］

。 张纯用面板 数据对这
一

问题进行了探究 ， 也得 出了类似的结论
［
２ ９

］

。

３ ． ２城市密度与空气质量

广 义的城市密度 包 括人 □ 密度 、 建

筑 密度 、 交通密度 、 产业密度等 。
．

但此

处定 义的 、 作为 空 间物质状态的城市密

度
，
栺的是城市物质 空间的 紧 凑度 ，

表

征 了城市 的蔓延状 态。 低密度的城市蔓

延似乎
一度成为了消极城市形态的原罪 。

城市密度的测量有两种方法 ： 第
一

种方法较 为 直接
，
即通过遥感 图像计算

城市 紧凑 度指数或破碎程 度 ， 进而直接

得 出城市物质形态的密度情况
［ １ １ ］ ［ ２３ ］

； 第

二 种方法是 基于人 □密度 与物质形态的

高 度相 关性的 ，

一

般来说人 □密度越高

的城市 空间 上的密度也越高 ， 所 以 ， 通

过测算城市 的人 □密度也能大概了 解城

市 的空间 密度状况 ， 这是
一种 间接的方

法 ，
也与 本文定义的城市形态有所 出入

，

但 由于数据易获得 ，所 以有较多应用
［ ２

７
］ ［

２８
］

。

对于城市密度 与 空气质量的 关系的

研 究结 论 是 戏剧 性的 ： ２０ 世 纪 初的 研

究认 为人 □越 稠密、 就业越集 中的地方 ，

通常空气污染也越严重 ， 所 以美国 ２ ０ 世

纪 中期开始 的郊区化 进程 ， 通过疏解人

□到 广大 的郊区 以求 改善 人 居环境 ， 减

轻城市 的空气环境压力 。 然而 ， 随后的

研 究发现低密度的城市扩张会增加城市

的通勤距 离 ，
进而对空气质量产生负 向

的影 响 ， 相反 ， 紧 凑发展的城市能够有

效改善空气环境
［ ３（） ］

。 近两年的中外研究

也支持了这种结论。 Ｍ ｃＣ ａ ｒｔｙ 等人在对美

国城市进 彳Ｔ 了分析 的过程 中 ，
用城市斑

块表 示连续 的城市建设用地 ，
以测算城

市用地的破碎程 度 ， 然后建立计量模型 ，

发现城市破碎程 度 （ 相当 于密度 ）
与空

气质量成负相关
［ １ １ ］

。 Ｃ ｈ ｅ ｎＬ ｕ 等人 则 以

中 国 ２８ ７ 个城市为 案例 ， 通过使用 紧 凑

度指数与空气质量栺标之 间进行统计分

析 ， 也得出类似结论
［ ２５ ］

。

３ ． ３城市形状与空气质量

城市形状是城市外部物质形态的又

９０



个 重要指 标 。 因 力 自 ＆、 政策－ 因素 ，

不 同的城帀发展出 了不 同的形状 。

力了 科＃地归 类 和描述 每个城币 的

形状
， ＃者提 出 了相应 的计量指 数模型 ，

最早被 用 来衝 量城 币形状 的模型是城币

的 长 短轴 比 例模型 ，

它 可 以用 来描述城

币偏 高 圆 形的程度 ， 在早＿和现在的研

宄 中 皆有广 ／乏的使用
［ １ ２］ ［ ３ １ ］

，

达种 描述较

力 点 单 ， 对形状 的分类 不够评细 ， 有很

多 独 特的形状特证难 以被表现出 来 。 类

ｆｙ 的模 型还 有形 状车 和 圆 形车
［ １ ３ ］

，

它

们原理点 单 ，

测算 万便 ，

但是都有反 映

特证不全的缺 陷 。 力 了完善形状 的量化 ，

＃者引 入了Ｂ ｏｙ ｃ ｅ Ｃ ｌ ａ ｒ ｋ 形状 指 数 ， 在

近＿的研宄 中多有使用
［
１ １

］ ［
１ ９

］

。 达 指 数

的优势在 于其可 以测 算出 Ｘ 形、
Ｈ 形 、 圆

形 、 竖矩形 、 星形％ 多达 １ ５ 中具体的城

帀形状 。 使得城帀形状 的研 宄得 以进

步细化 。 对于形状 的描述还在不 断完善 ，

上世纪八 十年代 出现 了几何 分形维数
［ ３２ ］

，

它 可 以被 用来 描述 城币形状和边 界的 复

杂程度
［ １ １ ］ ［ １ ９］

。

Ｌ ａｒ ａ％ 人 使用 长 短轴 比 例量 化美

国 的城帀形状后 回 归 ， 该变 量的 系 数约

％ 于 〇
，

也钛 是 １
■兄 ， 城帀形状 的 长 短轴

比 例并小影＿ 美国 城币的空气 质 量 。 但

是 Ｂ ｅ ｎ ｔ ｏ ％ 人 也 以美国 力研 宄５围 ，

也

用 了 长 短固 比 例进行回 归 ，

结果 发现这

变 量会对人 们的 出行需末尸生显著影

□ 问
， 我们有理由推 测 ， 根据 Ｂ ｅｎ ｔｏ 的数据

，

城币长 栏轴会 对美 国城币 的空气 质量尸

生 定的影＿
［３ １ ］

。 所 以 ， 美 国城币的 长

短轴 比 例与其 空气 质量 ｚ间 的 天系 尚 有

争议 。 Ｃ ｈ ｅｎＬ ｕ ％人 使用Ｂ ｏｙ ｃ ｅ Ｃ ｌ ａ ｒｋ 形

状 指 数对 ２ ８７ 个 中 国 城帀的形 ／ 大进行量

化后 回 归 ，

得出的结论是 Ｘ 形或者 Ｈ 形

白勺 城币比 菱形的城币空 号染少 ，

而分

形维数对空气质量的影＿ ￥又小 ［
２ ５

］

。

３ ．４ 其他与空气质 量相关的城市特征

城币空气 质 量 与城币的多 种特 １

■

正相

天 ，

所 以在研究城币形 亡 与 空１ 质量相

城市 Ｓ间形芒与Ｓ气质量相天 Ｉ生研究综 ］ｉ 万 台青 曲 ａ雁

天 生时必 ｚ页考虑 到其他要素的影 ＿
，

若

建立回 归模型则 应 Ｉ夸 这些要素也引 入其

中 ，

结果才 能 更 加 科＃ 。 其他 要素可分

力 四类

其 是城帀 自狄条 件 ，

王要包 括气

候和地形 。 其中 气候看重强 调降水 、 气

：和风速 ，

它 们影＿ 看空气对污 染物的

净化水平 ，

同 时也通过对伴暖％ 人 类 活

动 的影 ＿
，

与 空气 质 量发生看Ｓ 切的联

系 。 例 如杨 阳 ％ 人 研宄发现 年平 均饱和

水气圧 与年均最高气 ／Ｕ都 与城币空气 质

量正相 天
［
３ ３

］

，

达也钛解 译了 王振波 ％ 人

发现的 中国 南万空气 质 量晋遍优于北万

的现象
［３ ４ ］

， 欧美＃者对当地的研宄
［ １ １ ］ ［ １２ ］

也
ｆ
旱出相 同结论。 与１候小 同的是 ，

小 同

＃者对于地形与空气质量的相 天 生的研宄

结论却有所不 同 ， 例如 Ｒｏ ｄｒ ｉ
ｇｕ ｅ ｚ ％对欧

／

川的研宄发现平均 ，每抜对于空气质 量的影

□ 问 不显著
［ １２ ］

，

而杨阳％人 对中国 的研宄则

发现 ，每抜落差是是影 Ｄ
［

５
］当前中国城币空气

纾合质量的王要因素乙
 ［

３３
］

。

其 二是城帀社会经 ／芥现状 ，

王要包

括城帀生尸 ｅ 值或人 均收 入所 表 １

■

正的城

帀经 ，芥发展 ｅ 体 晴況 、 尸 业机构尤其是

第二尸业所 占 比重 、 能凋结构 、 人 ｎ ｅ

数和ｓ 度 。 诸多研宄结果均表明经 ，芥越

落后 、 人 □ 越多 、 人 口 茁 度 越大 、
二尸

比重越高 、 能凋结构越 传统的城帀空气

质 量钛越丟
［ １ １ ］ ［ ２３ ］ ［ ３３ ］ ［ ３ ５ ］

。

其 三是城帀 内部特 １

■

正
，

包 括绿地状

況 、 土地利 用结构和公交伴给 青況％ 。 城

帀内 部特 １

■

正多 种 多 彳丰 ， 不 同 文章的 指 标

选取也有所差 异 ， 例如 张纯的文章 中引

入 了每万人 拥有公共汽电车数
［２ ９］

，

Ｃ ｌ ａ ｒ ｋ

％ 人 的研宄 中 叩ｍ职住平衝的 青況作力

重要指标
［
２ １

］

，

达些指标表 正了城帀内 部

的重要特证 ，

但由于数据的难获得 生故而

在同类论文中并未晋遍Ａ用 。 对于 同 彳丰 白勺

指 标 ，

结论也可 目 Ｅ存在差异 城币绿地 青

況是很多研究都天 ，王的童要内部特 彳
正

， 有

＃者如 张纯认力绿地面积与城币空气 质量

Ｚ 间的相 天 生是显著的
［ ２９ ］

，

更 多＃者如

Ｒ ｏ ｄ ｒ ｉ
ｇ ｕ ｅｚ 、 杨阳 、 李陈％均 丫

旱出相反的

纤论 ［ １ ２］ ［３ ３ ］ ［３ ６ ］

其 四是固 边地区 的影＿ ，

空气 污染

是极 易扩 散的 ，

所 以固 边地区 的空 气质

量会显著影 ＿城币 的空气 质量 。 再加 上

临近城帀的资凋＿ ｌ ｉ４ 、 区ｆｅ条件类ｆ」
， 尸

业 与经 ，芥发展 青況也常 常保持相 ｆ」 生
，

故

而城币的空１ 质量状況与固边城币或地区

的空气质 量的相天 生更加显著。 国内外研

宄均证明城帀空气质量存在显著的正空 间

自相 天即高高集聚或低低集聚
［
１ １

］ ［
３４

］

。

４ 机制探究

城币形亡 与 空气 质量 ｚ间的 天 系 并

非 直接 的 ，

这种 相 天 生的 中 间机制 ，

也

即 城币形亡 是通ｄ什么作用 于空气 质 量

白 勺 Ｎ题 ，

也是值 ｆ
旱研究的童卢 Ｎ题。 虽 夂＊

，

国外 内 已有 少 数＃者提 出 了 芒 路和研究

框架
［ １ Ｃ

１

］ ［ ２２ ］

，

但后续的 买证研宄数量不多 ，

尤其是国 内的 。

目 前 ＃ 界对 于 机制 的 Ｓ宄 多是 交

通 角 度 的
，

即 城币形亡 会影＿ 交通通达

生和 交通需末 ，

进而影＿ 汽车尾气排放 ，

最 终影＿ 空 气质 量 。
Ｗ ａ ｄ ｄ ｅ ｉ ｒ寺 人 建立

城币仿 直模型 （
Ｕ ｒ ｂ ａ ｎ Ｓ ｉ ｍ） 时就 Ｉ夸 交通

因素作力 连接城帀 与环境 的重要因 素
［
３ ７

］

。

Ｂ ｏ ｒ ｒ ｅ ｇｏ ％人 则应用 中尺度 的光化＃系统

Ｍ Ｅ Ｍ ０／Ｍ Ａ Ｒ Ｓ
，

证买城帀形状决定交通 ，

进

而影＿ 空气 质量
［
３８

］

。 国外在相 天万面进

行 了较 多研 宄
，

国 内 ＃者近两 年也开始

重视这 冋题 ， 秦波 ％ 人 对北京的社 区

展 开 了 Ｘ证 调研 ，

证Ｘ 城币形亡
１

对居 民

白 勺建筑和 出行 能 ，／￥ ／自费 有显著 影＿ ，

进

而影＿ 碳排放
［
３ ９

］

。 龙瀛－ 人通过 多眢能

体 （ ｍ ｕ ｌ ｔ ｉ ａ ｇｅｎ ｔ ） 万法
， 构建城帀形亡

一

交通 能耗
一环境影 ＿ 的模 型 ，

通过定量

分析 ｆ
旱 出 对于小 同 的城币空 间布 局 和

Ｓ 度分布 ，

通勤交通能耗的弹 生范 围约

力 ３ ｆｅ
［ ４ Ｄ ］

。 宇倩楠－ 人 以长三 角地 区力

研 宄对象 、 建立回 归 模型也发现道路Ｓ

９ １



现代城市研究
｜

動麵 皿謂＾ 城市建设 Ｕ ＲＢＡＮＣＯＮＳＴＲＵＣＴ Ｉ ＯＮ

度 、 交通耦合度等对 区域碳排放影 响显

著 ， 在此基础上推断城市形态主要通过

路 网交通产生作用 ， 进而影 响碳 排放和

城市空气质量
［
４ ２

］

。

近两年也有学者 从住宅角 度研 究城

市形态与 空气质量之间 的机制 。 其 中解

释的思路主要有两种 ： 第
一种思路 ， 住

宅 能耗直接 影响 空气质量 ， 即 不同 的城

市 形态意味着住宅 密度和住宅 类型 差异 ，

而 不同 的住 宅有不同 的输电和 配电损耗

以 及不同 的能源需求 ， 它们 与 热 岛效应

有关 的空间 加热和 冷却 要求也 有所差异 ，

这三点最终导致空气质量差 异
［ ４ ３ ］

， 但这

种思路也受到
一定的争议 ， 例如 Ｈ ａ ｈ ｎ 的

研 究结果表 明住宅部 门 的碳排放 与城市

空间形态关 联不大
［
４ ４

］

； 第二种思路 ， 住

宅 的密度 、 分布影 响 交通出 行 ， 进而 间

接 地影响 空气质量
［ ３８ ］

，
Ｇ ｒ ａ ｚ ｉ 等 人在对

美 国的实证研究中得 出居住密度增加 ５０ ０

户 ／平方 英里则交通污 染排放 量能下降

１ ５％
［ ４５ ］

。

最后
一种机制研究的角 度是产业集

聚 ， 即不 同的城市形态意味着城市 内产

业 集聚情况的差异 ，

一

般来说城市规模

越 大 、 密度越 大则产业 集聚越 明显 ， 污

染物 排放 量 又 随 着产 业集 聚情 况 而异 ，

最 终导致空气质量的差异。 马 素琳等人

认 为
，
大部分情况 下 ，

城市的规模扩张

必 然会 带来 人 □ 向城市 的集 中 并伴随着

企 业的迁移 、 产业 的集 中
，
在此 基础上

，

他 们使 用经 济规模和经 济集聚 度等 变量

分 析了 城市规模 与集聚 对空气 质量 的影

响
［ ２ ７］

。 此外 ， 刘 习平等人 也用 面板数据

对 产业集聚 与 城市 ｉ个境之 间的 关系展开

了 实证研究 ，
证明城市 内的产业集聚显

著影响环境质量
［ ４ ６］

。

以上角 度基本是用 污染排放连接起

城市形态与 空气质量之间 的关 系 。 正如

郭 佳星在文章中 总结 ： 目 前的研 究旨在

建立
“

城市形 态—空气 质量
”

或
“

城市

形 态—能耗
”

之间 的关 系 ， 对城市形态

影响 空气污染物产生和扩散的机制尚 不

清晰
［
４ ７

］

。 但也有学者对空气扩散作为 中

间机制提 出了 初步的构想 ： 丁沃沃 等人

引 入 天 空开敞程度和城市粗糙度 ， 认 为

城市形态通过天 空开敞度和城市粗糙度

影响 城市微气候 （
尤其是其 中 的对流和

降水 ）
， 进而影响 污染的扩散 ， 最终影 响

空气质量
［
２４

］

。 郭佳星则将 交通分配模型 、

交通排放模型 、 扩 散模型等全部引 入 城

市形态 与空气质量的关 联性的集成模型

之 中 ， 建立了 一个集排放、 扩 散于一身

的
，
考虑交通、 住房多角度的关联机制

［ ４６ ］

。

上述两篇文章都仅提出 了 分析思路与模

型框架 ， 缺 乏 具体的数据支撑和实证结

果 ， 所 以 ，

“

城市形态—污染扩 散—空气

质量
”

这一机制的后续研究空间 巨大。

５ 研究框架与结语

尽管 积 累 了

一定 量 的经 验和 案 例

研究 ， 并且所有的相关研究 的结果都表

明城市形态确实 会对空气质量产生影响 ，

但城市形态 与空气质量之间 的关 系仍然

不十分明朗
——因 为要 素之间 的作用大

小和作用 机制都 尚未明确 ，
尤其是针对

中国城市的研究更是稀少 。

为解决中 国 的问 题 ， 必须在借鉴西

方较成熟 的研 究的基础上 ， 重视 中国 本

土 的 自 然地理和 人 文地理特征 ， 对 中国

的实 际情况进行 实证 的研 究。 可 以从 以

下 四 个方面 的问题 入 手 ，
逐步构建研究

框架
（ 如 图 １ 所示 Ｍ１）

城市形态是什

襄 ？ 如何测度？
（
２

）
空气质量是什么？

如何测度？
（３ ）

城市形态 与空气质量之 ．

间是 否有相 关性？ 哪些城市形态的要素

会影响 空气质量？
（
４

）
城市形忘如何影

响 空气质量 ？ 第
一和第二个 问题对应框

架 中最左和最右 两列 ， 而框架的 中 间则

是第三和第 四 问指向的相关性和机制的

揉究 。

这方面 的研 究 能够 为 面 临 着严 峻

的环境 问题桃战的 中 国城市提供重要参

考和 借鉴 ： 开发新技 术 、 调整产业结构 、

发展公共交通等措施确 实能够在较短的

时间 内 直接 、 有效地减轻空气 污染 ， 但

是城市形态 的改善是
一种 更 加 自 组织的 、

持 久 的、 稳定的方式 ： 城市形态的改善

并不会直接影 响 空气 质量 ， 但它能够通

过城市 自 身多样的机制对 包括空气质量

图 １ 城市形态 与 空气质量相关性研究Ｔ

ｆ
匡架

９２



城市 空间形芒与空气质量相天性研究综述 万 台青 曲孟雁

在内 的城帀各 种环境要素尸生 广 ／乏的影

响 ，

具体而Ｉ
， 优化城帀形亡能够 引 导

交通行力 、 居 住行 力 、 生尸 行 力等朝看

科学 、 节 能 、 舒适的万 问 发展 ， 这些城

帀要素的综合 作用 最终 带来 了 空气质 量

的 变 化 。 由于城币形芒 带动 的要素复杂

多样 ，

所 以影 响 力 尸生 较慢 ，

但持续 时

间 却很长 ，

不会 因 力政策的 变 更 或经 ／芥

形势 的 变 化 ＵＯ 丧失 果 。 所 以
， 在 ＴｔＶ 取

直接 的行政 或者技 木手 段控制 污 染的 同

时
，

不妨考虑依靠 城币 自 身 ，

去解决尸

生于城币的空气 ／号染问题。

在 阅读文献的基础上 ， 作者认 力 目

前的研究 尚 存许多亟待 完善的空 间
，

未

来可在以 下几 个万 ［ｆｉ ］进 彳丁童点研究 ■

（１）

现 有研究较少 考虑 固边 区域对城币的 空

气质 量的影响 ，

如 何量化这 种影 响并将

其 引 入 城帀形 亡 与 空气 质量 的相 关性探

究的计量模 型 中 ，

是未来可 以进 步研

究的
，

（ ２ ） 建筑高 度 尚 未见于相 关研 究

对城币空 间 形亡的考量当 中 ，

但 当前城

币内 部高接愈来愈 多 ， 在此背景下 ， 建

筑高度 及其分 布 青 况是 否会影 响 空气 质

量也是值得 关
，
王的 Ｎ题

，

（ ３ ） 小 同类 型

城币的空 间形 芒 与 空气 质量 Ｚ间 的 关系

极 有可能存在区 别 ， 后期研 究可 以将城

币进行具体分 类 后进 步探 究空 间形 亡

与 空气质 量Ｚ 间关 系
， 例如 按城币规模、

所 处区 域或者 城币职能等进行划分 ， 对

不 同 类 别 的城帀进行探究 ， 并在 类 别 Ｚ

间 进行比 较
，

以期提高结论 的科学性和

其 在 规 划 买 践 中 的 可借 鉴性 ，

（ ４ ） 不

同 青形例如 不 同 季节 、 不 同 天气 青况 下 ，

城帀空 间 形亡 与 空气质量 Ｚ间 关系也 可

能有所 差 异 ，

探究这种 差异 及其 背后 的

／￥ 因 与机制
，

也是 ／采入 研究的 大万问
，

（
５

） 空气 污染可分 力 污染排放和扩散 两

万面
，

将城帀形亡 与这 两者 的 关系分解 ，

并进 步探究其 内 在作用 机制也 有很 大

的研究空 间
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（ ６） 可 ＿ 试将 自 组织思 想

和模 型运用 到这万面的研究 中 ， 尤其是

用 于机制的解释 。

研 究 这 个 问 题 不仅 能 够 助

力 空气 污染 问题的解决 ， 还能推进城帀

成力 更 加 宜居的 人 类 生 ／舌空 间
，

且现有

研究有所不 足 ，

故而未来研究空 间 巨大
，

值 ｆ
旱 ／采入地进 彳Ｔ买证研究 。
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