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摘  要 

作为雾霾污染的核心构成要素，探究PM2.5的时空分布演变特征及其影响因素，对于有效遏制其浓度增长

趋势具有至关重要的意义。本研究依托来自334个地级及以上城市的PM2.5浓度数据指标，并融入GIS空
间分析技术，解析PM2.5浓度的时空分布特性。结果表明：1) 时间上，2018年，PM2.5的月均浓度变化趋

势呈现出先下降后上升的态势，呈“U”型曲线变化；在季节分布上，2018年PM2.5的季均浓度表现为夏

季降至最低，冬季则升至最高，春秋两季则居中分布。2) 空间上，2018年中国城市华北地区、西北地

区PM2.5浓度值在全国呈高值状态，其中新疆维吾尔自治区PM2.5浓度值最高，PM2.5浓度最高的城市为和

田地区(102.56 μg/m3)；空间尺度上，2018年大多数监测站点的PM2.5浓度展现出了清晰的季节性波动

趋势。具体而言，每年的PM2.5浓度从冬季开始逐渐降低，直至夏季降至最低点；随后，从夏季到冬季，

浓度又逐渐回升，最终在冬季达到峰值。结合2018年334个地级及以上城市的PM2.5浓度数据及社会经济

数据，建立多元线性回归模型，得出2018年中国各城市年均人口、地区生产总值、供气总量与2018年
PM2.5浓度呈相关性。并基于结果研究分析，从实际情况出发，提出大气污染防治的可行性建议。 
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Abstract 
As the core component of haze pollution, it is of great significance to explore the spatial and 
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temporal distribution evolution characteristics and influencing factors of PM2.5 to effectively curb 
its concentration growth trend. In this study, we relied on PM2.5 concentration data from 334 pre-
fecture-level cities and integrated GIS spatial analysis technology to analyze the spatial and tem-
poral distribution characteristics of PM2.5 concentration. The results showed that: 1) In 2018, the 
monthly average concentration of PM2.5 showed a trend of first decreasing and then rising, showing 
a “U” curve. In 2018, the seasonal average concentration of PM2.5 decreased to the lowest in summer, 
rose to the highest in winter, and was in the middle spring and autumn. 2) Spatially, in 2018, the 
PM2.5 concentration values in North China and Northwest China were high in China, among which 
Xinjiang Uygur Autonomous Region had the highest PM2.5 concentration and the highest PM2.5 con-
centration in Hotan (102.56 μg/m3). On a spatial scale, PM2.5 concentrations at most of the moni-
tored sites in 2018 showed a clear seasonal fluctuation trend. Specifically, annual PM2.5 concentra-
tions gradually decrease from winter to summer to their lowest point in summer, and then gradu-
ally rise from summer to winter, eventually peaking in winter. Combined with the PM2.5 concentra-
tion data and socio-economic data of 334 cities at and above the prefecture level in 2018, a multiple 
linear regression model was established to show that the average annual population, gross regional 
product and total gas supply of each city in China in 2018 were correlated with the PM2.5 concentra-
tion in 2018. Based on the research and analysis of the results, the feasibility suggestions for air 
pollution prevention and control are put forward based on the actual situation. 
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1. 引言 

自改革开放以来，中国经济社会经历了翻天覆地的变化，取得了全球瞩目的辉煌成就。然而，伴随

经济的快速增长，长期采取以环境为代价的粗放型发展模式所累积的环境问题日益凸显，特别是雾霾现

象的频繁发生，引起了社会各界的广泛关注并激发了强烈的社会反响。大气污染是指人类社会经济活动

中，大量源自工业、交通、生活等领域的废气、烟尘及粉尘等物质被排放至大气中，或者由自然过程导

致某些物质进入大气，并在大气中达到一定的浓度和持续时间，进而对人类正常生存发展构成威胁，危

害人类生命健康的现象。雾霾污染是如今造成大气污染的重要原因，而雾霾污染加剧的一个关键因素在

于颗粒物污染，细颗粒物又称为 PM2.5或可入肺颗粒物，是指空气动力学中直径小于等于 2.5 微米的颗粒

物[1]。PM2.5的形成与扩散是一个复杂的过程，它紧密关联着地理位置、气象条件、人为排放以及外部干

扰等多种因素。这些因素相互交织、相互作用，通过多种物理和化学反应机制，共同促进了细颗粒物的

生成[2]。尽管 PM2.5在地球大气组成中占比不高，但它却在空气质量、能见度、全球气候变迁、大气辐射

均衡以及大气化学反应等多个方面发挥着举足轻重的作用。在日常生活中，PM2.5亦对人们的身体健康状

况、日常出行活动以及生存与发展环境等方面产生了显著的影响。相较于其他颗粒物，PM2.5因其直径较

小而展现出更高的活性并拥有更大的比表面积，这一特性使其易于成为其他污染物的附着体及化学反应

的媒介。它能够携带大量的有毒物质，并在大气环境中长时间停留，从而对人体健康和环境质量构成极

大的威胁和伤害[3]。 
近年来，为切实提升空气质量并改善民众的生活品质，我国积极应对大气污染问题，推行了一系列
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严格且全面的大气污染防治措施。2013 年，中国政府正式出台了《大气污染防治行动计划》，详细列出

了大气污染防治的重点防控任务，其中包括实施严格的减排措施，对工业排放、汽车尾气、燃煤污染等

关键领域进行了全面部署，并对 2013 年至 2017 年的大气污染防治工作进行了明确且具体的规划。在此

基础上，为了进一步巩固和扩大治理成果，2018 年中国政府再度颁布了旨在“打赢蓝天保卫战”的三年

行动计划。此计划致力于在未来三年内，通过持续不断的努力，大幅度削减主要大气污染物的排放总量，

特别是针对 PM2.5等细微颗粒物，旨在进一步推动空气质量的稳步向好。在中央与地方政府的紧密配合和

共同努力下，我国近年来 PM2.5浓度已呈现出明显的下降趋势，全国多数地区的雾霾问题得到了有效的管

理和显著的改善。随着这些积极成效的取得，民众的生活质量有了显著提升。然而，我们仍需保持清醒

头脑，认识到 PM2.5浓度的分布存在着显著的时间和空间差异性。这种差异不仅体现在不同地域间，也体

现在同一地域的不同时间段。因此，对 PM2.5浓度的时空演变特征进行深入探究显得尤为重要。随着遥感

技术的不断进步，众多研究者从城市、区域乃至国家乃至全球的视角出发，深入探究城市 PM2.5的时空分

布规律、影响因素及其产生的效应特征。近年来，我国 PM2.5浓度已显著下降，全国大部分地区雾霾问题

得到了有效的管理与改善。鉴于 PM2.5浓度在时间与空间上展现出明显的差异性，因此，在深入理解 PM2.5

浓度时空演变特征的基础上，采用空间自相关分析方法进一步探究其时空分布特性显得尤为重要。此举

旨在为我国大气污染防治工作的推进提供科学依据与参考。为此，我们可以借助空间自相关分析等先进

技术手段，更为细致且科学地剖析其分布特性，从而为制定更为精确、高效的防治策略提供坚实支撑。

同时，依据研究结果，结合实际情况提出大气污染防治建议，为我国大气污染防治工作提供科学参考。 

2. 数据与方法 

2.1. 数据来源 

本研究所用的国家、省级、地级市等行政边界数据来源于国家基础地理信息中心提供的 1:400 万中

国基础地理信息数据，为了更清晰地揭示地域间的差异性，并深入分析多尺度时空分异特征及其影响因

素，本文遵循《中国海洋统计年鉴》的划分原则，将研究区域界定为中国沿海城市与内陆城市两大板块。

本研究以整个中国大陆为研究区域，采用来源于国家空气环境监测网络的大气污染物数据，基于我国 334
个地级市监测站点(时间跨度为 2018 年 1 月 1 日至 2018 年 12 月 31 日)的 PM2.5浓度数据及社会经济数据

(年均人口、工业二氧化硫排放量、工业氮氧化物排放量、地区生产总值、人均地区生产总值、供气总量)，
采用 ArcGIS、SPSS 等对 PM2.5浓度数据进行整理、分析等工作，对时空分布结果及因素影响进行分析和

讨论。 

2.2. 研究方法 

2.2.1. 空间自相关分析 
全局空间自相关中，邻近区域单元 PM2.5浓度的平均相似程度可以用莫兰指数来表示，其计算如式(1)

所示[4]： 

( )( )
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1 1
2

1 1

n n
ij i ji j

n n
ij ii i

n w x x x x
I

w x x
= =

= =

− −
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−
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                          (1) 

式中：I 表示全局莫兰指数； ix 和 jx 分别是城市 i 和城市 j 的 PM2.5浓度； ijw 表示城市 i 和城市 j 之间的

空间权重。 

2.2.2. 空间插值 
空间插值(Spatial Interpolation)它的核心作用在于将离散测量点的数据转换成连续的曲面数据，从而
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加深我们对各类空间现象分布模式的理解与比较能力。考虑到监测站点在空间分布上较为零散，呈现出

间断性的特点，且主要集中于城市已建成区域，因此它们难以全面覆盖并准确反映城市郊区及农村地区

PM2.5污染的实际状况。面对环境监测领域中的这一挑战，空间插值模型适时出现，并展现出其独特价值。

该模型以地面监测数据为稳固根基，既精妙地结合了确定性地理统计模型的精确严谨，又融入了随机性

地理统计模型的灵活多变，两者互为补充，协同工作，以期对未设监测站点的区域进行污染物浓度的科

学、精确估算，从而为环境保护工作提供更加详尽、精确的数据支撑。这样一来，我们就能在研究区域

内生成一个空间上连续的 PM2.5污染分布图。基于上述考虑，本研究决定采用空间插值的方法，其计算如

式(2)所示： 

( ) ( )0
1

N

i i
i

Z x Z xλ∗

=

= ∑                                   (2) 

在气象站点数据保持恒定的情况下，插值方法的选择对精度的提升具有显著影响。其中，克里金插

值作为一种广泛采纳的方法，在气象学、环境科学及地理学等多个研究领域得到了普遍应用。相较于其

他插值技术，克里金插值能够最大限度地挖掘并利用空间现有信息，从而在精度上展现出相对于传统方

法的优越性，因此本研究运用克里金插值法分析 PM2.5浓度的空间异质性。 
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式中： ( )iZ x 、 ( )iZ x h− 表示随机变量 Z 在 ix 、 ix h− 点的样点值； ( )N h 为研究区内距离为 h 的样点个

数。定义 ( )hγ 为 ( )iZ x 与 ( )iZ x h− 之差的方差的一半，将它定义为区域化变量 ( )iZ x 在 x 轴方向上的变

异函数[5] [6]。 

2.2.3. 多元线性回归模型 
多元回归分析是指利用回归方程定量的解释因变量与两个或两个以上的自变量之间的线性依存关系。

其基本思想是设法找出最能代表自变量与因变量之间关系的数学表达式。设因变量为 y，k 个自变量分别

为 1 2, kx x x⋅ ⋅ ⋅ ，多元回归模型的一般形式为： 0 1 1 2 2 k ky x x xβ β β β ε= + + + ⋅⋅⋅ + + ，其中 0β 为回归常数，

1, , kβ β⋅⋅⋅ 称为回归系数[7]。 

3. 结果与分析 

3.1. 2018 年 PM2.5浓度时间变化规律 

在月份尺度上，中国各城市 PM2.5的浓度变化趋势呈现出先下降后上升的态势，呈“U”型曲线变化，

即两端高而中间低(见图 1)。2018 年中国监测城市 PM2.5的年均浓度为 40.7 μg/m3，9 月出现全年最低值，

浓度为 23.5μg/m3，1 月是全年最高值，浓度为 65.8 μg/m3。具体而言，在夏季的 6 月、7 月和 8 月，PM2.5

的浓度则降至最低，对应于图中的波谷位置；而在冬季的月份，尤其是 12 月、1 月以及 2 月期间，PM2.5

的浓度攀升至最高点，形成了图示中的明显波峰。 
在季节尺度上，2018 年 PM2.5 的季均浓度表现为夏季降至最低，冬季则升至最高，春秋两季则居中

分布(见图 2)。在冬季，由于地面温度和辐射较低，地面辐射冷却对大气在接近地表的部分产生了尤为显

著的影响，相较于远离地面的大气层，其降温效果更为突出，这易于在近地面形成逆温层。同时，在冬

季，由于夜晚时间较长，中纬度沿海地区形成的逆温层相对较厚，并且其消散过程较为缓慢，冬季时节，

由于海洋与陆地之间的热容量差异显著，导致海陆温差变得尤为明显。当温暖湿润的海上气流在水平移
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动过程中，缓缓覆盖于冷却的地面、宁静的水域或是低温气层之上时，底层的空气因与这些冷却的下垫

面紧密接触，会迅速吸收冷量，进而经历明显的温度下降。这种因直接接触冷却下垫面而引起的显著降

温效应，在特定的气象条件下，这种现象尤为显著，常常对局部气候产生显著影响。相比之下，由于上

层空气距离地面较远，受到的直接冷却作用较小，因此降温幅度也相对较小。这种垂直方向上的温度差

异，为逆温现象的产生创造了有利条件，使得空气层结变得稳定，逆温层得以形成。此外，冬季大气流

动能力与范围减弱，静稳天气增多，降水减少，这些都不利于大气污染物的扩散，从而导致重污染天气

频发。在夏季，地面转变为大气的热源，促使大气垂直运动变得活跃，同时气旋活动也更为频繁，这些

因素共同作用下使得逆温现象较难形成。此外，夏季时水汽输送条件优越，有利于降水的生成。夏季频

繁的降雨伴随强烈的大风天气，为 PM2.5的扩散与清除提供了有利条件，因此该季节的 PM2.5浓度通常达

到一年中的最低值。综上所述，PM2.5的浓度状况是污染源排放与气象因素相互作用下的综合结果，表现

出鲜明的季节变化特性。 
 

 
Figure 1. Changes in monthly mean PM2.5 concentrations in 2018 
图 1. 2018 年 PM2.5月均浓度变化 

 

 
Figure 2. Seasonal mean PM2.5 concentration changes in 2018 
图 2. 2018 年 PM2.5季均浓度变化 
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3.2. 2018 年 PM2.5浓度空间分布特征 

3.2.1. 2018 年均 PM2.5浓度空间分布特征 
运用克里金插值法，将 2018 年中国城市 PM2.5 浓度数据进行处理分析，得到的空间分布情况如图所

示(见图 3)，其中，PM2.5 年均浓度最高的 10 个城市(含地区)分别为和田地区(102.56 μg/m3)、喀什地区

(79.75 μg/m3)、阿克苏地区(71.66 μg/m3)、自贡市(70.78 μg/m3)、安阳市(70.76 μg/m3)、邢台市(70.68 μg/m3)、
邯郸市(70.54 μg/m3)、五家渠市(69.35 μg/m3)、石家庄市(69.14 μg/m3)、平顶山市(67.85 μg/m3)。华北地区、

西北地区 PM2.5 浓度值在全国呈高值状态，其中新疆维吾尔自治区浓度值最高，因其主要分布在城市群及

干旱沙漠区域，工业园区排放的工业废气较多，导致 PM2.5 浓度较高[8]，展现出显著的空间异质性特征，

全国 PM2.5浓度的空间分布不均主要由区域排放差异、发展水平差异及地理环境条件等多种因素共同决定。

具体而言，新疆维吾尔自治区长期面临 PM2.5浓度偏高的问题，其时间分布表现为冬季浓度高于夏季，而空

间分布则呈现西部高于东部的趋势。这一现象的主要成因包括地区性采暖需求、燃烧排放的增加以及大风

引起的扬尘。针对新疆维吾尔自治区，应着重对城市周边采矿、采石及采砂企业的扬尘问题进行综合治理，

同时推动城市建成区及工业园区实施集中供暖，推广清洁燃料使用，并逐步淘汰未达到自治区及自治州规

定规模的燃煤锅炉，以期改善空气质量。在中国工业密集的华北地区以及干燥且沙尘暴频发的西北地区，

PM2.5占空气悬浮颗粒物总重量的比例超过一半。这些地区的持续干旱导致大片地面裸露，进一步加剧了扬

尘污染。而在冬季，由于居民取暖燃煤量的增加，加之不利的气象条件阻碍了污染物的扩散，使得燃煤

尘的贡献率显著上升。针对华北及西北地区 PM2.5浓度较高的问题，应制定区域性的排放标准，严格控制

各类污染源的排放，优化产业结构，并有效管理由其他污染物共同引发的复合污染问题。 
 

 
注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS(2023)2765 号的

标准地图制作，底图无修改。 

Figure 3. Spatial distribution of annual average PM2.5 concentrations in cities across China in 2018 
图 3. 2018 年全国城市 PM2.5年均浓度空间分布 

3.2.2. 2018 年各季节 PM2.5浓度空间分布特征 
空间尺度上，2018 年大多数监测站点的 PM2.5 浓度展现出了清晰的季节性波动趋势，因此，针对全
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年的季节性变化，对全国城市春、夏、秋、冬四个季节的空间 PM2.5 浓度进行分析(见表 1)。具体而言，

每年的 PM2.5 浓度从冬季开始逐渐降低，直至夏季降至最低点；随后，从夏季到冬季，浓度又逐渐回升，

最终在冬季达到峰值。在春季，PM2.5的高浓度区域主要涵盖新疆维吾尔自治区的广袤地区、东北三省的

大部分范围、经济发达的环渤海城市群、工业密集的长江三角洲区域，以及人口稠密的中原地区的大多

数城市群。以及长江中游经济快速发展的城市群。随着气温的逐渐回暖，此时降水却相对稀少，地表植

被覆盖率依然维持在较低水平。此外，风沙天气频繁发生，风沙作用尤为显著，使得空气中的悬浮颗粒

物增多。这些不利因素，包括不利的天气条件、工业排放增加、汽车尾气污染以及冬季取暖排放等，相

互交织并共同作用，使得中国北方大部分地区空气中的 PM2.5浓度显著上升。 
 
Table 1. The monthly average concentrations of PM2.5 in the top 10 cities in China by season in 2018 
表 1. 2018 年中国城市各季节 PM2.5浓度前十城市的月均浓度 

PM2.5浓度 
(单位：μg/m3) 春季 夏季 秋季 冬季 

1 和田地区(205.21) 和田地区(100.56) 开封市(69.49) 五家渠(183.32) 

2 喀什地区(125.73) 晋城市(49.98) 保定市(69.37) 石河子市(150.41) 

3 阿克苏地区(114.05) 自贡市(47.38) 安阳市(68.20) 乌鲁木齐市(140.22) 

4 克孜勒苏柯尔克孜自治州(109.80) 唐山市(44.58) 周口市(64.98) 西安市(121.91) 

5 巴音郭楞州(82.31) 喀什地区(44.53) 石家庄市(64.94) 安阳市(120.82) 

6 自贡市(78.92) 北京市(44.29) 漯河市(64.90) 南阳市(116.74) 

7 石家庄市(77.06) 临汾市(43.72) 平顶山市(64.10) 邯郸市(112.53) 

8 徐州市(71.45) 阳泉市(43.60) 邢台市(63.57) 邢台市(112.11) 

9 邯郸市(70.96) 吕梁市(42.65) 邯郸市(62.94) 许昌市(111.89) 

10 唐山市(70.51) 焦作市(42.18) 濮阳市(62.27) 咸阳市(110.44) 

 
在夏季，空气质量优良的区域显著扩大，全国多数地域的污染物浓度普遍保持低位，整体空气质量

展现出良好的态势，而华北地区依然是 PM2.5浓度最高的区域，这一状况在全国范围内都较为突出。随着

全国范围内气温逐渐升高、雨水日渐增多以及空气对流活动的显著增强，在全国范围内，PM2.5浓度普遍

呈现出大幅下降的趋势，进而使得空气质量有了显著改善。然而，在这一空气质量整体向好的趋势下，

南疆盆地与华北平原地区却逆势凸显，成为仅有的两个污染重点区域，其 PM2.5 浓度依然保持在较高水

平。 
在秋季，新疆维吾尔自治区的部分地区、中原城市群中的某些区域以及东北的个别地方经历了 PM2.5

浓度的反弹，这一变化促使全国污染区域的范围逐渐扩大。在此过程中，PM2.5污染的高浓度中心依旧主

要集中在新疆维吾尔自治区和华北平原，这两个地区继续扮演着污染核心的角色。不仅自身污染严重，

还不断向周边地区扩散，周边区域的空气质量因受到波及而遭受了一定程度的影响。与此同时，远离这

两个主要污染源的其他区域，PM2.5浓度则逐渐下降，形成了从污染中心向外围空气质量逐渐改善的明显

梯度分布。随着季节的更迭，雨带逐渐南移，这一自然现象对空气质量产生了显著效应。进入秋季，随

着雨带的南移，空气中的 PM2.5 污染中心也呈现出向南方迁移的趋势。在此过程中，PM2.5 的影响范围持

续扩大，涉及了更多的地区和城市。原本主要集中在华北平原的污染，逐渐向南蔓延，覆盖了长江中下

游、四川盆地以及华南地区，这些地区的空气质量也因此受到了不同程度的挑战。 
在冬季，在全国范围内的研究区域内，普遍观察到多数城市的 PM2.5浓度有所上升。近年来，大气污
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染的区域范围显著扩大，不仅 PM2.5浓度的高值区域数量有所增加，其覆盖的地域也更为辽阔。特别是在

东北地区、华北平原以及部分南方区域，污染浓度急剧上升，对当地居民的生活质量和健康状况构成了

严峻挑战。进入冬季后，由于气温持续偏低，冷空气下沉并趋于稳定状态，加之此时降水较少，空气湿

度降低，这些因素共同导致大气层稳定性显著增强，进而使得污染物难以有效扩散。此外，北方地区在

冬季大规模开展的燃煤取暖活动，这也进一步促进了污染物排放量的增加。燃煤过程中产生的大量废气、

颗粒物等污染物，在气象条件不佳时，更易在大气层中累积，从而引发严重的空气污染。这些多重不利

因素相互叠加，导致全国范围内的 PM2.5污染水平在冬季攀升至历史高峰，给环境保护工作和公众健康保

障带来了前所未有的重大挑战。 

3.2.3. PM2.5浓度的影响因素多元线性回归分析 
本部分依托 2018 年 334 个地级及以上城市的 PM2.5浓度数据及六项社会经济数据(年均人口、工业二

氧化硫排放量、工业氮氧化物排放量、地区生产总值、人均地区生产总值、供气总量)，建立多元线性回

归模型，进行 PM2.5 浓度的影响因素多元线性回归分析。根据回归系数(见表 2)，可初步得出的多元线性

回归模型为： 

1 2 4 5 630.763 0.024 6.405 1.46 1.829 2.53y x x x x x= + − − + +  
 
Table 2. Regression coefficients 
表 2. 回归系数 

模型 B Beta t 显著性 容差 VIF 

(常量) 30.763  12.353 0.000   

年均人口 0.024 0.481 6.994 0.000 0.724 1.382 

工业二氧化硫排放量 −6.405 −0.093 −0.893 0.373 0.315 3.177 

工业氮氧化物排放量 0.000 0.179 1.618 0.107 0.281 3.562 

地区生产总值 −1.460 -0.407 −3.119 0.002 0.202 4.956 

人均地区生产总值 1.829 0.005 0.064 0.949 0.609 1.642 

供气总量 2.530 0.247 2.233 0.027 0.280 3.571 

 
Table 3. Goodness-of-fit scale 
表 3. 拟合优度表 

模型 R R 方 调整后 R 方 标准估算的错误 德宾–沃森 

1 0.482a 0.232 0.211 11.70735 1.820 

 
从表中(见表 3)数据可以看出，R2 = 0.232，调整后 R2 = 0.211，表示该模型拟合程度较好，且 D-W 值

为 1.820，因而说明模型不存在自相关性样本数据之间并没有关联关系，模型较好。且该模型符合标准正

态分布、数据具有较好的正态性，所以我们得出的线性回归模型是有意义的。 
 
Table 4. Multiple linear regression analysis of influencing factors of PM2.5 concentration 
表 4. PM2.5浓度的影响因素多元线性回归分析 

影响因素 t 值 β值 P 值 

年均人口 6.994 0.481 0.000 

工业二氧化硫排放量 −0.893 −0.093 0.373 
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续表 

工业氮氧化物排放量 1.618 0.179 0.107 

地区生产总值 −3.119 −0.407 0.002 

人均地区生产总值 0.064 0.005 0.949 

供气总量 2.233 0.247 0.027 

工业氮氧化物排放量 1.618 0.179 0.107 

 
最终分析可知(见表 4)：年均人口的回归系数值为 0.481 (t = 6.994, P = 0.000 < 0.01)，表示年均人口会

对 PM2.5浓度产生显著的正向影响关系。地区生产总值的回归系数值为−0.407 (t = −3.119, P = 0.002 < 0.01)，
表示年均人口会对 PM2.5浓度产生显著的正向影响关系。供气总量的回归系数值为 0.247 (t = −3.119, P = 
0.002 < 0.05),表示年均人口会对 PM2.5浓度产生显著的正向影响关系。 

4. 结论 

时间上，2018 年 PM2.5的月均浓度变化趋势呈现出先下降后上升的态势，呈“U”型曲线变化；在季

节分布上，2018 年 PM2.5 的季均浓度表现为夏季降至最低，冬季则升至最高，春秋两季则居中分布。空

间上，2018 年中国城市华北地区、西北地区 PM2.5浓度值在全国呈高值状态，新疆维吾尔自治区 PM2.5浓

度值最高，PM2.5浓度最高的城市为和田地区(102.56 μg/m3)；2018 年大多数监测站点的 PM2.5浓度展现出

了清晰的季节性波动趋势。具体而言，每年的 PM2.5浓度从冬季开始逐渐降低，直至夏季降至最低点；随

后，从夏季到冬季，浓度又逐渐回升，最终在冬季达到峰值。依托 2018 年社会经济数据，得出 2018 年

中国各城市年均人口(β = 0.481, P = 0.000)、地区生产总值(β = −0.407, P = −0.002)、供气总量(β = 0.247, P 
= 0.027)与 2018 年 PM2.5浓度呈相关性。并基于上述结论，提出如下对策：各城市及地区之间应当深化协

作，构建起跨区域的联合防范与控制机制[9]。同时，政府应当出台具有针对性的治理政策，应该根据各

城市和地区的具体情况进行政策制定；实施创新驱动战略，追求经济的绿色发展。改善地区经济发展的

方向与形式，带领所在地区进行各领域上的提升与改善，提升使用资源的效率；培养并大力提升各地居

民的环保意识。鼓励相关部门进行税收抵扣的制度，对各区域居民的生活行为进行管控与调节；在对传

统制造业进行优化与升级的同时，积极促进先进制造业的蓬勃发展，可以有效改善地区空气质量；园林

绿化树种对 PM2.5颗粒物以及二氧化硫、氮氧化物等污染物具有较强的吸收与削减效能，加强城市园林绿

化，对当地的园林规划进行科学合理地设计，提高城市人均公园绿地面积；对于大气污染严重的企业，

应采取切实有效的治理手段，以保障其废气排放量的减少。同时积极推动公共交通体系的发展，不断提

升机动车辆的排放准则，以促进环保型车辆的普及，减少空气污染。 
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