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城市边缘住宅区空气质量调查与评价
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摘 要：城市边缘区环境问题较为突出，一般通过生态修复手段来改善城市边缘住区环境质量。通过对三

大城市三个边缘住宅小区内外环境空气质量的实测调查，并利用综合评价方法对其进行了环境空气质量评价，

评价结果显示通过生态修复可以有效改善环境质量。
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Abstract：It is normally through ecology restore technology to improve urban fringe environment quality because of
their poor environment. The environment qualities of three urban fringe residential village are on field measured and assessed
with synthetical evaluation method. The assessment results show that the ecology restore technology can improve environ-
mental quality.
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0 引言

城市边缘区（urban fringe belt or fringe belt）的概
念是由德国地理学家赫伯特· 路易斯在 1936年首次提
出的。他在研究德国柏林城市地域结构时发现：某些

土地利用区原先属于城市的边界区，随着城市的不断

扩建，已成为市区的一部分，但它们都是城市新区与

旧区的分界，赫伯特·路易斯将其称之为城市边缘带。

城市边缘区是城市与乡村两个社会基本组织形式在空

间分布上的过渡地域，是城市建成区与周边广大农业

用地融合渐变的地域，是指城市建成区的外围地带，

从城市形态上看位于市区向郊区过渡的区域[1-3]。城市

边缘区作为城市发展中较活跃的地域实体，其功能及

结构逐步发生了变化，改革开放以来，伴随着城市的

发展，城市边缘区迅速崛起。不仅推动了城市化进程，

而且对优化城市经济结构、缩小城乡差别、促进社会

全面进步起到了积极作用。但是，由于城市边缘区普

遍存在不可持续发展模式以及环境意识淡漠，导致城

市边缘区环境问题日益突出。

基于目前环境污染状况，笔者对深圳、厦门和北

京三大城市某边缘住宅小区进行了住区环境现场检测

与调查，并采用综合评价方法[4 ]对所检测的住宅小区

进行了室外空气质量的定量与定性评价与比较，由此

探讨了小区生态环境的保持、修复与创造舒服住宅室

外环境的关系。
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1 城市边缘区环境问题及改善措施

1.1 主要环境问题

城市边缘区大气环境由于受来自于城市中心的影

响，其大气存在不同程度的污染。安徽师范大学有学

者对芜湖市（1995— 2000年）城市边缘区的大气环境
质量 3项主要指标（SO2

，NOx
和 TSP）进行了统计分

析，研究表明：1995— 2000年芜湖市大气环境污染程
度由城市中心区向边缘区逐渐降低，TSP为主要污染
物，并且水平空间变化明显[5]。由此指出在2003—2020
年城市总体规划中，城市发展方向为“东扩南延”，未

来大气环境质量问题仍然有加重的可能。随着城市化

的加快，城市范围不断扩大，城市住宅小区也不断的

建在城市边缘区，其环境质量受到边缘城区环境的影

响。另外，由于小区建设受多种因素影响，在规划设

计时并不能对所有情况完全兼顾，特别是小区居民入

住后对小区原有生态的破坏，城市建设规划的变化对

原设定生态环境的改变等多种原因，小区原有的大气

环境将受到不同程度影响。

1 . 2 改善措施——生态修复技术的应用

小区生态系统对改善小区空气质量及局域小气候

有着重要的作用，但目前居住区在建筑布局及绿化配

置方面较少综合考虑到气候调节。故此提出“生态修

复”的概念，即通过生态学技术改善小区空气质量和

小气候。三大城市的边缘住宅小区在生态修复方面应

用了 4种技术手段。首先，建筑布局打破以建筑为界
面围合庭院的刻板模式，而采用村落式的布局方式，

形成贯穿小区的通风廊道，有效地增加小区空气流通

性，降低小区空气污染的威胁；其次，小区内实现人

车分流，道路系统结构清晰，通达性较好，尽量减少

机动车对小区组团内住宅及庭院的影响；再次，小区

内部进行立体绿化，有效净化空气，在植物的选择、配

置方面着重强调可净化空气、防尘、带有草本芳香、对

人体健康有益的植物，提升小区的生态环境；最后，小

区内景观水质的保障，小区内水系设计曲线流畅，有

聚有分，水体能很好的起到降温除尘的作用。生态修

复技术在小区建设中的应用能否较好改善住宅区环

境，对建成后小区的大气环境质量进行验证性检测与

评价将显得优为重要。

2 住宅区环境检测与评价

2.1 测点布置

对深圳、厦门和北京 3 个不同城市的某边缘区住
宅小区的中央院落、小区入口、小区会所、小区边缘、

小区周边环境等有代表性的地方，分别布置 8～15个
监测点进行定点监测，人员活动较多、有车辆出入的

区域布置 2 个以上测点。
2.2 检测内容及仪器

1）检测内容 笔者对三大城市边缘住宅小区的二

氧化碳（CO2
）、二氧化硫（SO2

）、二氧化氮（NO2
）、可

吸入性颗粒物（PM10）、总悬浮颗粒物（TSP）浓度进
行了检测。其中，CO2, SO2, NO2

浓度均为 1 h平均值，
PM10, TSP为日平均浓度。

2）检测仪器 本次测量仪器包括：台湾泰仕温

湿度计 tes-1360，其湿度测量精度为 0.1% R.H，温度
为 0.1℃；北京华云便携式CO/CO2

二合一红外分析器

GXH3011/3010AE，其测量精度为< ±1%[6]；智能中流量

PM10/TSP采样器，其精度为 0.1 L/min，准确度优于±
2.5%，采样粒度TSP小于或等于 100 m，PM10小于或
等于10 m；长春吉大小天鹅GDYQ-401S空气现场二氧
化硫测定仪，GDYK-501S空气现场二氧化氮测定仪，其
测量精度分别为0.01 mg/m3和0.05 mg/m3。

2.3 评价方法

选用国内综合评价方法对所检测小区的室外空气

质量进行分级评价，该方法需要对参数进行选择、加

权及综合。选择具有代表性的污染物作为评价指标，

以便全面、公正地反映各城市住宅区内空气质量的状

况。常见的室外环境污染物有SO2, CO, CO2, NOx, PM10,
TSP等。分析并结合具体情况选取了部分污染物作为
评价指标，主要包括：CO2, SO2, NO2, PM10, TSP。
评价指标的测定数据要整理、分析和归纳成指数

值，才能表征室外环境质量现状。其中分指数定义为

污染物浓度Ci
与标准上限值 Si

之比，Si
的倒数看作其

权值系数，形象地表示了某个污染物浓度与其标准上

限之间的距离。由分指数有机组合而成的评价指数能

够综合反映室外空气品质的优劣。借用算术平均指数

及综合指数作为主要评价指数，算术叠加指数作辅助

评价指数[4]（只有在同一次评价中，采用相同的评价指

标时才使用）。

1）算术叠加指数 P：代表各分指数的叠加值，即

 。                                                                        （1）

2）算术平均指数Q：代表各分指数的算术平均值。

 。                                                                   （2）

3）综合指数 I：它适当兼顾最高和平均分指数。

 
，                    （3）

式中：n 为作为综合评价所选的室内污染物种类数。
以上各分指数可以较为全面地反映出室外空气的

平均污染水平和各种污染物在污染程度上的差异，并

可据以确定室外空气中主要污染物，综合指数能够明
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确地反映出被测住宅小区室外空气质量的差异。本文

采用我国通用的室外空气质量等级划分基准[4]。

3 结果分析

3 . 1 三大城市边缘住宅小区室外环境状况

深圳、厦门和北京三大城市的某边缘住宅小区

内、外污染物检测数据见表 1所示。表中数据为小区
内、外所有测点的算术平均值。

从表 1 可知，三大城市边缘某住宅小区内各项空
气污染物浓度水平均未超过国家标准，故小区室外环

境空气质量是合格的，是可以接受的。城市边缘住宅

区环境一般较差，但是这 3个边缘住宅小区，因在进
行设计、施工时考虑了生态修复技术，通过生态修复，

改善了住宅区环境质量，达到了良好的效果。

3 . 2 三大城市边缘住宅小区室外环境综合指数

为反映深圳、厦门和北京三大城市某边缘住宅小

区中多种污染物同时存在时对室外空气质量的影响，

利用综合评价指数式（1）～（3）分别计算了住宅小
区内外环境综合质量指数，并参考我国标准对室外空

气质量做出了综合评价，具体评价结果参见表 2。

4 结语

本次现场监测结果表明，通过采用生态修复技

术，并且在规划时考虑小区布局对环境修复的影响，

能使小区内环境得到较好地改善与优化。由表 2可知
住宅小区内空气质量综合指数明显偏好，评价结果说

明小区内环境空气质量均比小区周边环境空气质量优

良。此次检测评价结果可以说明被监测的三大城市边

缘小区内生态修复技术应用是成功的，为边缘城市小

区生态修复提供了事实依据，为生态修复技术的推广

应用提供了典范。但是如何维持小区内生态的可持续

发展，如何将生态修复技术与小区景观更好的契合，

及如何适应往后环境变化对小区生态修复的冲击，这

将是以后要继续研究的课题。
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表 2 环境综合指数比较

Table 2 The contrast of environment synthetical index

采样区域
最大

分指数

算术平均

指数 Q

综合指数

平均值 I

空气质量

等级

1.43
1.58

0.68
0.73

0.86
1.00

0.49
0.56

0.49
0.47

0.49
0.56

0.84
0.94

0.54
0.59

0.65
0.75

未污染

未污染

未污染

未污染

未污染

未污染

小区内

小区外

小区内

小区外

小区内

小区外

北京

厦门

深圳

表 1 空气污染物检测数据

Table 1 The air pollutant testing data

采样区域 CO2

%

NO2

(mg·m-3)
SO2

(mg·m-3)
PM10

(mg·m-3)
TSP

(mg·m-3)

0.047
0.048

0.043
0.044

0.045
0.045

0.10

0.04
0.05

0.02
0.03

0.07
0.08

0.12

0.17
0.19

0.18
0.18

0.10
0.12

0.50

0.04
0.05

0.06
0.07

0.11
0.12

0.15

0.07
0.09

0.21
0.22

0.16
0.18

0.30

小区内

小区外

小区内

小区外

小区内

小区外

国家标准

北京

厦门

深圳


