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基于 LUR 模型探究城市景观格局 

对 PM2.5 浓度的影响 

——以长株潭城市群为例
1
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【摘 要】：随着城市化进程的加快，空气污染问题已成为中国最主要城市问题之一，严重影响公众健康。当前微

观尺度下空气监测点周围景观格局对 PM2. 5 浓度影响的研究较少，以长株潭城市群为例，选取地形、污染源、人

口、道路交通、土地利用与城市景观格局 6大类预测变量，其中城市景观格局选取边缘密度、连续度、形状指数、

斑块平均面积、蔓延度、均匀度指数 7 个景观指数，运用逐步线性回归模型，探究城市景观格局对 PM2. 5 浓度的

影响。研究结果显示：（1)所选取的土地景观格局指数可以解释研究区 PM2. 5浓度的 73. 2%的变异，模型拟合较好；

（2)影响 PM2. 5 浓度的土地利用类型包括建设用地、林地、草地与水体。微观尺度下城市各类型景观格局中连续

度和形状指数对 PM2. 5影响显着，建设用地连续度越高，分布越集聚，PM2.5 浓度越高；水体形状指数越小，形状

越简单规则，越易降低 PM2.5 浓度；（3)城市整体景观格局中，景观聚集程度与景观多样性等因素对 PM2. 5浓度产

生重要影响。减少景观内各类型斑块的离散分布，使各景观类型均匀分布于整体景观内，有助于降低 PM2. 5 浓度。

研究结果可为未来大气防治与城市规划提供参考依据。 
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近年来，中国经济快速发展，城市化进程持续加快，但越来越多城市面临空气污染这ー严峻挑战
[1]
。据《2017 年中国生态

环境状况公报》
[2]
显示，全国 338个地级及以上城市中有 70. 7%的城市空气质量超标，以 PM2. 5为首要污染物的天数占重度及

以上污染天数的比例高达 74.2%。当前空气污染问题已成为中国最主要城市问题之一，严重影响了人民群众的生活质量，降低居

民生活幸福感。 

当前对 PM2. 5的研究多集中于来源分析
[3]
、时空分异特征

[4]
、时空分布模拟

[5]
及其对人体的健康风险评价

[6，7]
。在 PM2. 5的

时空分异及分布模拟研究中也多探究 PM2.5 的影响因素
[8～10]

，PM2.5 浓度与土地利用的关系
[11，12]

。当前模拟 PM2. 5 浓度空间分

布的研究方法多为空间插值模型
[13]

、大气扩散模型
[14]

、大气数值模拟技术
[15]
、M0DIS 遥感影像反演

[16]
和土地利用回归(LUR)模型

[17]
等，研究指标主要集中于以下 3个方面：地学因素（如土地利用）、社会经济因素(如人口密度）、生物化学因素（如 A0D)。相

较于其他模型，LUR模型的研究指标多为地学因素和社会经济因素，该模型具有与生物化学因素良好的可兼容性，故考虑因素更

加全面，且随着 PM2.5 监测网络的不断完善，地理数据不断丰富，模型所需数据获取要求低，数据处理的空间分辨率较高，结

果的可检验性强，土地利用回归(LUR)模型应用更为广泛。 

LUR 模型最初是 1997 年 Briggs 等
[18]
在研究小区域空气质量和健康分异中应用提出的，被称为回归制图。2008 年，Hoek 等

[19]
系统综述了 LUR模型的研究进展，此后 LUR模型研究开始迅速发展，我国也于 2009年由陈莉等

[20]
最初使用 LUR模型，研究了

高分辨率下大气污染物的空间分布特征及模拟。当前研究内容主要为利用 LUR模型探究影响 PM2. 5浓度的因素，利用 GIS方法

对潜在影响因素筛选，分析得出主要影响因素，在此基础上模拟整个研究区的 PM2. 5浓度，进行时空分异研究。研究尺度在初

期多集中于城市尺度
[21]

，近些年有关区域尺度的研究
[22]
逐渐增多。国内研究区多集中于中东部及沿海城市

[21，23，24]
，大部分区域

经济发展较好但存在较严重空气污染问题如京津冀城市群
[5，22]

，也有少量研究集中关注西部地区
[25]
。研究影响因素多包括道路交

通因素、土地利用因素、人口因素、地形因素、污染源因素、气象因素及其他因素等，而景观格局因素对 PM2. 5浓度的影响也

需进ー步探究讨论。 

当前已有相关研究选取部分景观指数来定量描述城市形态，进而探究城市景观格局対空气质量的影响
[26～28]

。选取的相关景

观格局指数主要包括规模类和形状类指标，表述城市用地的规模、形状、结构以及复杂性
[27]

。结果显示描述城市规模类的指标

中建设用地、森林、绿地等用地类型的面积或比例対空气质量影响显著
[11,29]

;描述城市形状与结构类的指标中土地利用混合度、

多样性指数、蔓延度指数、连续度、破碎度指数、边缘密度等对空气污染有不同程度影响
[11,26,28]

。蔓延水平越低、连续性越高、

形状越简单的紧凑型城市，与无序蔓延的城市相比其空气污染程度更低，空气质量更好
[27]
。除此之外，也有相关研究指出街道

峡谷
[30]
、城市风道

[31]
及不同形状的路网设计也会影响空气污染物的疏散，进而影响空气质量。但当前有关城市形态对空气质量

影响的研究多集中于宏观尺度下城市整体形态与空气质量间的关系
[32]
，而微观尺度下的空气监测点周围景观格局対空气质量尤

其是 PM2. 5浓度影响的研究相对较少。因此，需要探究微观城市景观格局対空气质量的影响，以便进一步为大气污染防治与城

市规划管理提供参考。 

本文以长株潭城市群为研究区，采用 2015年 PM2.5浓度、土地利用等多种数据，选取包括连续度、蔓延度、形状指数等景

观格局指数在内的六大类预测变量，运用逐步线性回归模型，探究城市景观格局对 PM2. 5浓度的影响，以期为未来合理配置土

地利用及城市景观从而改善区域的空气质量提供参考依据。 

1 研究区概况 

长株潭城市群隶属于湖南省（图 1)，地处于我国华中地区，是长江经济帯、长江中游城市群的重要组成部分，是我国“资

源节约型与环境友好型社会”试验区之一，核心城市包括长沙市、株洲市和湘潭市。1978 年以来，长株潭城市群主城区面积增

速较快
[33]
，建设用地不断逼近生态红线；城市群常住人口规模不断増加，2017 年占全省总人口的 21.3%。2017 年长株潭城市群

整体空气质量在全国处于中等水平，如长沙市在全国主要 74个省份中空气质量排名 37
[2]
，主要污染物为 PM2.5。 
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2 研究数据与方法 

2.1研究数据及处理 

选取影响 PM2. 5 浓度的预测变量时需要考虑 PM2. 5 的来源及影响其空间分布的因素，故参考相关论文
[19，27]

并结合研究区

实际，选取地形、污染源、人口、道路交通、土地利用、城市景观格局 6大类预测变量（表 1)。 

2.1.1 PM2. 5 数据 

长株潭城市群共有 24个国家控制空气质量监测点（图 1)，PM2. 5数据来源于中国环境监测总站（http: //www. cnemc. cn)

的全国城市空气质量实时发布平台，选取站点 2015年全年每天逐小时 PM2. 5 浓度监测数据，处理得年均 PM2.5浓度。 

2.1.2土地利用数据 

研究区的土地利用数据来源于中国科学院资源环境科学数据中心的 1 ： 10 万比例尺土地利用现状遥感监测数据库提供的

2015年 30 m×30 m 土地利用栅格数据集，土地利用类型重分类为耕地(crop )、林地（wood）、草地（grass )、水体（wa-ter)、

建设用地（con)与未利用地（bare) 6类（图 1)，提取缓冲区半径为 100、300、500、750、1 000、1 500、2 000、2 500、3 000. 

4 000、5 000、6 000、8 000、10 000 m 的各类土地利用数据
[34]
。 

表 1自变量分类及描述 

 变量类别  变量子类别  变量描述  缓冲区大小/m  变量名称 

 地形  DEM  站点处的高程  -  DEM 

 污染源  pollution_near  站点距最近工业污染源的距离  -  pol 

 

pop_xx 

 人口 

 

 pop  不同缓冲区的人口密度  250，500，750，1 000，1 500，2 000,  

     2 500,3 000,4 000,5 000  

   roads     roa_xx 

 道路交通  mainroads  不同缓冲区内不同道路类型的道路密 
度 

 100，200，300，500，750，1 000  mai_xx 

   secondary      sec_xx 

   crop      cro_xx 

   wood      woo_xx 

       100，300，500，750，1 000,1 500,2 000，

2 500，3 000，4 000，5 000，6 000，

8 000，10 000 

 gra_xx 

wat_xx  土地利用  grass  不同缓冲区内不同用地类型的面积   

   water     

   con      con_xx 

   bare      bar_xx 

   ED      ED_aa_xx 

CONTIG_aa_xx 

LSI_aa_xx 

NP_xx 

AREA_MN_xx 

C0NTAG_xx 

SHEI_xx 

   CONTIG  不同缓冲区内不同用地类型的景观指 
数 

   

   LSI    100,300，500，750,1 000,1 500,2 000, 

2 500, 3 000，4 000，5 000，6 000， 

8 000,10 000 

 

 景观指数  NP     

   AREA_MN  不同缓冲区内景观水平的指数   

   CONTAG     

   SHEI      
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注:XX表示缓冲区大小，aa表示土地利用类型. 

 

2.1.3 其他数据 

其他数据包括地形数据、污染源数据、人口数据和道路交通数据。地形数据为 DEM 高程数据，来源于中国科学院计算机网

络信息中心地理空间数据云平台（http: //www. gscloud. cn),空间分辨率为 30 m。污染源数据选取长株潭城市群环境监测企

业数据，数据来源于湖南省生态环境厅的湖南省信息发布平台（http:/123.127.175.61:6375/eap/hb/homeHb/home_qyjcxx.jsp? 

id = 430 000)，爬取研究区所需数据，筛选出有效企业数共 524个，计算监测站点距最近污染源的距离。人口数据来源于哥伦

比亚大学国际地球科学信息网络中心的 GHSL 项目(http://data.europa.eu/89h/jrc-ghsl-ghs_pop_gpw4_globe_r2015a)，选

取 2015年 250 m分辨率的人口密度数据
[35]

。道路交通数据来源于 OpenStreetMap 提供的矢量路网，划分出不同等级道路，包括

总道路、主要道路和次要道路，参考 Hoek等
[19]
的研究提取缓冲区半径为 100、200、300、500、750、1 000 m 内的各等级道路。 

2.2 研究方法 

2. 2. 1 景观指数 

城市景观格局由各种类型的城市下垫面如人エ建筑、绿地等要素的空间形态和结构布局所构成，一般运用景观指数从景观

组分和景观格局两个层次上分析其特征
[36]
。当前景观指数多用于研究城市形态、城市景观格局及其城市景观格局演变的生态环

境效应等。景观指数应用广泛、易于计算及解释，可用于探究城市景观对 PM2. 5的影响。 

本文从类别水平和景观水平两方面选取景观指数。类别水平的景观指数中，边缘密度（ED)表征景观类别的结构特征、连续

度（C0NTIG)、形状指数（LSI)表征景观类别的形状特征；景观水平的景观指数选取斑块数量（NP)和斑块平均面积（AREA_ MN)

表征整体景观的破碎度、蔓延度（C0NTAG)表征景观中不同斑块类型的聚集程度或延伸程度、均匀度指数（SHEI)表征景观中是

否有优势类型及不同景观类型的均匀分布程度。各景观指数的计算公式如下表 2所示，计算均在 Fragstats 4. 2. 1 中完成。 
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表 2景观指数计算 

计算公式    备注 

 

   E 表示总边缘长度，A表示景观总面积（单位：hm
2
 ) 

 

   Cir表示像素 r 在第 i 类斑块类型中的连续值,v 表示景观中连续值的和,A 表

示景观总面积 

 

   E 为总边缘长度,A表示景观总面积（单位：m
2
) 

NP = ni    ni表示第 i类用地的斑块总数量 

 

   Ai表示第 i类用地的斑块总面积，Ni表示第 i类用地的斑块总数量 

  

 

   Pik表示第 i类与第 k类斑块类型相邻的概率，m表示斑块类型总数 

 

 

 

Pi表示各斑块类型所占景观面积，m表示斑块类型总数 

 

2.2.2 统计分析 

研究的因变量是长株潭城市群各监测站点 PM2.5 浓度年均值，自变量为各类预测变量。构建模型采用的统计方法为逐步多

元线性回归，模型检验方法为留ー交叉验证法（L00CV)。模型构建与检验在 SPSS 21和 MATLAB 2016 软件中计算完成。 

LUR模型的构建算法通常有 2类，本研究采用欧盟 ESCAPE项目所使用的前向算法，具体为（1）构建因变量与所有自变量间

的一元线性回归模型，从中选出修正 R
2
最高的作为最初模型;（2）再依据一定规则向最初模型中逐步添加变量，多次迭代后计

算出最佳的回归系数。其中规则包括增加变量后对修正炉的贡献超过 1%且所有变量在显著性水平下满足 T 检验。采用留一交叉

验证法（LOOCV)来验证所构建模型的合理性和精确度，即选择 n-1 个样本建立回归方程，计算出剩余一个样本的估计值与该样

本实际值的差值，重复 n次计算剩余样本的均方根误差（RMSE),描述模型优劣程度。 

3 结果 

3.1描述性统计 

在建模前，对 PM2. 5 浓度值做简要描述分析，图 2 是 PM2.5 数据的 Q-Q 分布图，Q-Q 图上的点近似在一条直线附近，验证

了 PM2. 5样本数据近似于呈正态分布，进ー步说明了本研究 PM2. 5数据满足 LUR模型的因变量分布假设。图 3是 PM2. 5直方

图，PM2. 5的均值是 57. 89μ/m
3
，极大值是 67. 77μ/m

3
，极小值是 47. 50μ/m

3
,标准差是 5. 05μ/m

3
。依据环保部发布的《环

境空气质量标准》，长株潭城市群各监测站点 PM2.5浓度均大于 35μ/m
3
，存在不同程度超标。 
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3.2 LUR 建模与验证结果 

为研究城市景观对长株潭城市群 PM2. 5浓度的影响，本研究采用前向逐步多元线性回归模型对预测变量进行处理，研究得

回归结果（表 3)。 

依据 6大类预测变量与 PM2. 5浓度的回归分析结果，最终进入回归方程的有 2大类预测变量：土地利用与城市景观格局，

分别包括 gra_3 000、CONTIG_con_300、CONTIG_woo_l 500、LSI_wat_4 000,SHEI_3 000 和 C0NTAG_2 500，对 PM2. 5 浓度有

显著影响；而没有进入回归方程的预测变量包括地形因素、污染源因素、人口因素与道路交通因素，对 PM2. 5浓度没有显着影

响。表 3 中 B 表示多元回归方程中各自变量的偏回归系数，Beta 是标准化偏回归系数，用于测度各自变量对因变量的相对重要

程度，t和 sig.是单个自变量的 t检验统计量及其显著性。由此构建影响长株潭城市群 PM2. 5 浓度的 LUR模型为： 
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式中：YPM2.5表示 PM2.5的浓度。 

表 3逐步多元线性回归结果 

变量 
     方程参数     

 B  Beta  t  Sig.  其他参数  

 常数项  74.339  .一  4.481  0    

 con_300_CONTIG (x1)  15.583  0.744  5.611  0  调整 R
2
 =0.732  

 wood_l 500_CONTIG (x2)  7.858  0.317  2.91  0.01  F= 11.473  

 grass_3 000 (x3)  0.249  0.436  3.883  0.001  (Sig. = <0.001)  

 water_4 000_LSI(x4)  2.279  0.483  4.011  0.001 RMSE = 2.202μg • m
-3
  

 3 000_SHEI (x5)  -32.958  -1.247  -2.995  0.008    

 2 500_CONTAG(x6)  -0.398  -0.979 I -2.319  0.033    

 

依据模型结果中的偏回归系数 B，CONTIG_con_300、CONTIG _woo_l 500、LSI _wat_4 000 均属于不同用地类型的景观指数，

与土地利用变量中 gra_3 000 的偏回归系数均为正值，正向影响 PM2.5 浓度，表明只有减少这些自变量的值才能降低 PM2.5 浓

度。而景观水平下的指数 SHEI_3000 和 C0NTAG_2 500 的偏回归系数均为负值，表明 3 000 米缓冲区内的均匀度指数与 2 500 m

缓冲区内的蔓延度指数越太，越有利于降低PM2.5的浓度。而其他缓冲区内的土地利用类型及城市景观格局指数如边缘密度（ED)、

斑块数量（NP)与斑块平均面积（AREA _MN)等变量对 PM2. 5 浓度的影响不显著。从模型结果的标准化偏回归系数 Beta 来看，

对 PM2.5浓度影响程度为 SHEI_3 000> CONTAG_2 500> CONTIG_con_300> LSI_wat_4 000> gra_3 000> CONTIG _woo_l 500，影

响程度最大的是景观水平下的城市景观格局指数包括 SHE_3000 和 CONTAG_2500,其次为类型水平的城市景观格局指数对 PM2. 5

浓度的影响明显，其中建设用地的景观格局指数比其他用地类型的景观格局指数影响更大。 

根据回归方程的结果，进入方程的预测变量均在 95%的显著性水平下通过 t检验，表明各自变量的偏回归系数具有显著影响。

回归模型的调整 R
2
为 0.732，说明自变量可以解释因变量 PM2.5 浓度 73. 2%的变异。F 检验统计量为 11.473，显着性水平小于

0.01，说明自变量与因变量之间呈现出显著的线性关系。R
2
与 F 检验的结果表明，本研究所构建的回归模型对 PM2. 5 浓度的空

间分异特征解释力较强。对 LUR模型精度检验用留ー交叉验证法，得到 PM2. 5监测值与预测值的散点图（图 4)。整体来看，LUR

模型模拟的精度达到 0.793，计算得到的均方根误差（RMSE)为 2.202μ/m
3
,模拟能力较好。 
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4 讨论 

4.1城市各土地利用类型及景观格局对 PM2. 5浓度的影响 

当前已有 LUR模型探究各城市土地利用类型及相应缓冲区内规模大小对 PM2. 5浓度的影响，多数研究证实植被、耕地、建

设用地等对 PM2.5 浓度有影响
[24，37]

。依据大气污染的“源”、“汇”理论
[38]
，“源景观”是指那些在促进 PM2. 5 产生与减缓消散

过程，致使 PM2. 5 浓度升高的景观类型如建设用地，“汇景观”是指那些能阻止 PM2. 5 产生或加快其消散，降低 PM2. 5 浓度

的景观类型如林地。本研究结果显示，对 PM2.5 浓度有显著影响的城市土地利用类型为建设用地、林地、草地与水体，这也与

多数学者的研究结果一致
[5，24]

表明城市土地利用类型及其规模确实对 PM2. 5 浓度有重要影响。 

一方面城市建设用地是 PM2. 5 的“源景观”，快速城市化期间建设用地面积不断増加，人口不断集聚增多，人类的活动不

断增强，为了满足居住与就业出行，促使交通快速发展，导致大量汽车尾气排放，増加了 PM2.5 的浓度；而エ业区中化石原料

的燃烧及排放也导致 PM2. 5浓度显著升高，严重影响了空气质量。除此之外，城市内部高层建筑急剧增加，也使得污染物难以

扩散，PM2.5 浓度升高。如阳海鸥等
[39]
以南昌市为例，研究得エ业区、商业区等建设用地覆盖区的 PM2. 5 浓度明显髙于基本无

人类生产活动且以生态用地为主导的対照区，可见建设用地对 PM2.5 浓度的影响严重。另ー方面，林地、草地与水体是 PM2. 5

的“汇景观”，对降低 PM2.5浓度有着重要的作用。林地、草地上有大量植被，而植被可以有效吸附空气中的悬浮颗粒物，减少

空气中颗粒物的数量，有着极为重要的 PM2. 5滞尘作用。当前研究
[40]
不仅提出緑色空间的滞尘服务量化模型，来模拟空气污染

物的去除量，Nguyen 等
[41]
以北京市为例进ー步研究不同的城市森林系统形式对减少空气中颗粒物数量的影响大小；而草地可以

减少由风吹回空气中的地面灰尘而造成的粉尘污染。多数研究都证实植被对降低城市中 PM2.5 浓度、减轻空气污染有重要意义，

本文研究结果也与之相符。 

本文探究相应土地利用类型的景观格局指数与 PM2.5 浓度的关系，研究结果显示连续度(CONTIG)与形状指数（LSI)最终进

入回归模型。但 CONTIG_con_300 对 PM2. 5浓度为正向影响，即 300 m缓冲区范围内建设用地连续度越太，PM2.5浓度越高，这

与宏观尺度下整个城市的城市用地连续度对 PM2. 5浓度的研究结果
[42]
不同。城市尺度下的连续度是衡量城市发展中各个区块间

聚集或分裂的程度，代表了城市景观碎片化的程度。当城市区块间较少分散、更连续、“跨越式发展”越少时，城市连续度越高，

较少的开放空间将导致更短的汽车行程和更少的非点源（主要是移动源）排放，进而可以降低 PM2.5 浓度。而微观尺度下监测

站点周围建设用地连续度越高，建设用地越集聚，城市建筑过高或过于密集则会影响空气流动，进而会増加该站点周边 PM2.5

浓度。而 1 500 m缓冲区范围内林地连续度的系数为正，一般来说林地越集聚，越容易降低林地周边 PM2. 5浓度，但在城市内
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部较少有大面积范围的林地分布，若林地集中分布于区域某一位置，则对降低区域其他位置的 PM2. 5浓度影响较小。故在微观

尺度下可避免大范围地集中分布建设用地与林地，增加建设用地与林地等汇景观的接触，以期降低 PM2.5浓度。形状指数(LSI)

是用于测算区域的复杂程度，值越小，形状越复杂。相关研究指出高浓度 PM2. 5造成的“霾岛”现象与城市热岛现象很相似，

故可以用相近的原理解释城市景观对 PM2. 5浓度的影响
[24]
。较多研究都指出景观形状指数对城市热岛现象影响较大，但研究结

果仍不明晰。如ー些学者得出緑地形状越复杂，则降温效果越明显
[43]
;而也有研究指出形状简单的緑地斑块更易降温

[44]
。在本文

研究中得出 4 000 m缓冲区范围内水域形状越简单规则，越易降低 PM2.5浓度。 

4.2城市整体景观格局对 PM2. 5浓度的影响 

本文选取 NP、AREA_MN、CONTAG 及 SHEI指数来探究城市整体景观格局对 PM2. 5浓度的影响。现有研究的观点普遍为蔓延

水平低、连续性高、破碎化程度低的紧凑型城市能更大程度减少交通量及空气污染。本研究结果显示 SHEI_3000与 CONTAG_2500

对 PM2. 5 浓度影响大。其中均匀度指数（SHEI)反映了景观中各斑块分布的不均匀性程度，均匀度指数越大，表明景观斑块分

布的均匀程度越大。本研究结果表明景观中各类型斑块分布越均匀，则各类景观在整个景观中分布越均匀，越有利于降低 PM2. 5

浓度。而蔓延度（CONTAG)反映景观中不同斑块类型的聚集程度或延伸程度，明确考虑斑块类型间的相邻关系。蔓延度指数越大

表明景观中某ー类型斑块连接性高，聚集度大；而值越小，表明景观中离散的小斑块越多，整体景观越破碎。本研究结果显示

蔓延度指数越低，景观越破碎，使得汇景观对 PM2.5的作用减弱，PM2.5浓度越高。 

总结来说，景观破碎程度以及景观多样性等因素均会对 PM2. 5浓度产生重要影响。因此在城市规划时需要考虑各景观类型

间的相互作用，一方面减少各类型斑块的离散分布，増加集聚分布，另ー方面也需使各景观类型较均匀地分布于整体景观中，

可使“源景观”与“汇景观”在空间分布上更为均衡，平衡源、汇功能，对减少 PM2.5浓度、改善空气质量有重要意义。 

4.3模型应用讨论 

探究出影响 PM2. 5 浓度的预测变量后可应用于模拟整个研究区的 PM2.5 浓度，进而研究 PM2. 5 浓度的空间分布特征。依

据本文的研究结果，最终进入回归方程的变量只属于土地利用与城市景观格局两大类因素，而不包括其他因素如人口、道路交

通等变量，因为土地利用是人类社会活动、建成环境要素分布的综合载体，也可间接反映其他变量的影响。这ー研究结果与部

分前人研究较为一致，如谢舞丹等
[24]
在以深圳市为例探究土地利用与景观格局对 PM2.5 浓度的影响时，最终进入回归方程的变

量只有土地利用因素与景观格局指数。故当 LUR 模型中考虑景观格局因素吋，研究结果显示的显著相关的影响因素与不考虑景

观格局因素相比则更集中于土地利用与城市景观格局因素 2 大类。但这ー结论仍需要在不同研究尺度、不同特征的研究区域以

及不同研究时间段的更多研究来探究证实。 

本研究得出影响 PM2.5浓度的 LUR模型中只有土地利用与城市景观格局因素，应用于整个研究区的 PM2. 5浓度空间分布模

拟吋，与那些需要考虑人口、车流量等众多影响因素的模型相比，研究数据只需要土地利用数据而不需要其他多源数据，使得

模拟过程更加方便、经济，可实现 PM2. 5浓度的高速实时反演。 

5 总结 

本文以长株潭城市群为研究区，选取 6大类预测变量，运用逐步线性回归模型，探究城市景(见格局对 PM2. 5浓度的影响，

主要结论包括：（1）土地利用因素与城市景观格局因素对PM2. 5农度有显著影响，进入模型的变量包括gra_3 000、CONTIG_con_300, 

CONTIG _woo_l 500、LSI_wat_4 000、SHEI_3 000 和 C0NTAG_2 5000(2)影响 PM2. 5浓度的土地利用类型包括建设用地、林地、

草地与水体。建设用地作为 PM2.5的“源景观”，对 PM2. 5浓度影响严重，而植被和水体对降低城市中 PM2. 5浓度、减轻空气

污染有重要意义。微观尺度下城市各类型景观格局中连续度（CONTIG)和形状指数（LSI)对 PM2.5 影响显著，建设用地连续度

（C0NTIG)越高，分布越集聚，PM2.5 浓度越高；水体形状指数（LSI)越小，形状越简单规则，越易降低 PM2.5 浓度。（3）城市
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整体景观格局中，景观聚集程度（C0NT-与景观多样性（SHEI)等因素对 PM2.5 浓度产生重要影响。减少景观内各类型斑块的离

散分布，使各景观类型均匀分布于整体景观内，有助于降低 PM2.5浓度。 

本研究结果可应用于区域 PM2. 5 浓度空间分布的高速实时反演，也可为通过优化城市景观格局来降低 PM2. 5 浓度提供启

示与借鉴，对城市规划有一定指导意义。但本研究仍有一定的不足，如未考虑季节性、气象因素（如风速、风向等）影响，对

景观格局影响 PM2. 5浓度的过程及原理未深刻阐释等。未来也需构建时空 LUR模型进ー步探讨城市景观格局的时空分异特征与

时空变化对大气污染物浓度的影响。 
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