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摘  要 

近年大气污染问题已经成为了世界性的问题，天津市所处的特殊地理环境和其发达的商业贸易，以及天

津市民对于良好的大气环境的追求，对天津市的大气环境污染的防治问题提出了新的挑战。本文基于GIS
技术对天津市从2015年到2019年五年间天津市16个区空气质量的变化进行综合的评价。进一步选取

PM2.5、PM10、SO2、NO2、CO、O3作为大气主要污染物研究因子运用多元线性回归分析法，单因素方差

分析法，以及克里金插值法，分析污染物的时空变化趋势及空气质量的影响因素。对天津市的空气质量
指数(AQI)进行综合评定和分析结果显示，天津市的大气污染的主要原因是汽车尾气、工厂的废气、工地

扬尘等、尤其是汽车尾气的排放。本研究的结果为揭示天津市空气污染的主要原因及寻求大气污染治理

办法提供了科学的依据。 
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Abstract 
In recent years, the problem of air pollution has become a worldwide problem. The special geo-
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graphical environment of Tianjin and its developed commercial trade, as well as Tianjin citizens’ 
pursuit of a good air environment, have brought new challenges to the prevention and control of 
air pollution in Tianjin. Based on the GIS technology, the air quality in districts of Tianjin from 
2015 to 2019 was comprehensively evaluated. Further selecting PM2.5 and PM10, SO2, NO2, CO, and 
O3 as the main pollutant research factors, using multiple linear regression analysis, single factor 
variance analysis, and Kriging interpolation method to analyze the of the temporal and spatial 
changes of pollutants and factors affecting air quality. Comprehensive evaluation and analysis of 
Air Quality Index (AQI) of Tianjin showed that the main causes of air pollution of Tianjin were 
emissions of automobile and factory, and construction site dust, especially automobile. The results 
revealed the main causes of air pollution and the measures to control air pollution. 
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1. 前言 

中国经济的腾飞为人民带来了更加富足美好的生活，但同时空气污染的问题也随之而来，大气污染

问题持续时间长，难治理影响广泛，天津市处于京津冀地区也是我国重要的对外开放的港口和运输口岸，

天津市的空气质量问题更是得到人们广泛的关注，而天津市的开发也被纳入了国家发展战略之中，更是

对天津市的环境提出了新的要求和挑战。 
本文就天津市从 2015 年 1 月到 2019 年 12 月近五年间的空气质量问题运用了多元线性回归分析法，

单因素方差分析法以及克里金插值法等方法，对天津市五年间的六种污染物(PM2.5, PM10, SO2, NO2, CO, 
O3)进行了研究，得出天津市污染物的时空分布变化特点，为天津市的空气污染问题的预防和治理提供了

支持，也为天津市的市民重获良好的生活环境做出了努力。 

2. 绪论 

2.1. 研究背景及意义 

近年来空气质量问题越来越受到国家和人民的关注，工业化和城市化的迅速发展提高了人民群众的

生活水平和生活条件，但与此同时也带来了严重的生态环境问题，2012 年初，原国家环境保护部颁布了

《环境空气质量标准(GB 3095-2012)》首次将污染因子(PM2.5、CO、和 O3等)纳入空气质量监测范围 [1]。
2015 年 1 月 1 日《中华人民共和国环境保护法》发布并实施，新环保法加强了对大气污染，尤其是对雾

霾问题的防治 [2]。天津作为首都北京毗邻的城市，天津市的滨海新区的开发已经被国家发展战略放入其

中，滨海新区将作为天津市的龙头来进行发展，天津的产业与基础设施以及大规模进行建造已经开始。

随之而来的就是由于经济快速发展所带来的环境压力。空气环境的质量对天津市的生态环境有重要的影

响，更是直接影响人民的生活质量，对于天津市的空气质量变化特征及影响因素进行分析具有非常重要

的现实意义。 

2.2. 国内外研究进展 

由于国外的工业相对来说比较发达，大气污染的问题出现比我国要早一些，因此有许多研究都是针
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对空气污染以及其评价方面。在西欧有许多国家对于大气的污染和预报也已经起步，他们多是采用国际

网络的方式，跨国进行联合，成效显著 [3]。而在美国日本和许多西欧的国家，已经对本国国内具体的污

染情况作出了具有针对性的预测以及评价的软件 [4]。Wolfgang  [5]以 GIS 为平台，通过比较检测数据计算

的污染物浓度的分布和奥地利的污染排放清单中计算所得出的氮化物的污染浓度分布的出结论二者有相

对来说比较好的拟合性。Carras  [6]以 GIS 为平台，对于香港的二氧化碳、氮氧化物等污染物的浓度利用

大气污染物的化学传输模型进行模拟，结果和实际测量数据十分接近。在污染物变化研究方面，1995 年，

邓新民等 [7]的研究中建立了一个 BP 神经网络模型，使 SO2、NO2和 PM10作为监测值的评价因子进行区

域环境质量的综合性的评价，从而发现在空气神经质量预测中 BP 网络模型的精度非常高。周甘霖 [8]将
逐步回归模型运用到兰州的大气污染物(SO2、NO2和 PM2.5)的浓度预测中。黄怡民 [9]等学者在 2009 年对

北京市冬、夏两季的天气溶胶中水溶性离子分布特征进行了研究，研究认为夏季和冬季霾天大气细粒子

污染均十分严重。 

2.3. 研究内容及技术路线 

本文主要通过单因素方差分析(One-Way ANOVA)，空间插值分析等方法建立天津市津南区，蓟县，

宁河区，西青区，滨海新区，河东区，东丽区，南开区，河西区，宝坻区，和平区，静海区，武清区，

河北区，红桥区，北辰区 16 个区近五年控制质量差值图，然后从年、月、季的时间尺度上对比 PM2.5、

PM10、SO2、NO2、CO、O3 六个主要污染物近五年来的时空变化特征，以及污染物的总体分布特征，探

讨空气质量变化的主要影响因素。本文的技术路线如图 1 所示。前期进行天津市空气质量报告收集进行

资料整合等工作，对于天津市资料进行处理制作空气质量变化趋势图，利用回归分析，单因素方差分析，

以及空间插值法对其进行分析，最后得出天津市空气质量变化原因以及空间分布规律分析。 
 

 
Figure 1. Research technology roadmap 
图 1. 研究技术路线 
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3. 数据来源及处理方法 

3.1. 研究区域概况 

3.1.1. 自然环境概况 
天津为中国直辖市之一，北方沿海开放的最大城市，介于北纬 38˚34'至 40˚15'，东经 116˚43'至 118˚04'

之间，天津市处于华北平原东北部，海河流域的下游，海拔由南向北逐渐升高。天津温带大陆性季风气

候占主导，夏炎热湿润，冬寒冷干燥。天津年平均气温约为 14℃，年平均降水量为 600 mm 左右。 

3.1.2. 研究区监测点概况 
天津市主城区一共设置 16 个环境空气质量监测站点，依据《环境空气质量标准》(GB 3095-2012)对

六个主要污染物 PM2.5、PM10、SO2、NO2、CO、O3进行实时监测 [10]。16 个站点分布在整个天津市内如

图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Administrative division map of Tianjin City 
图 2. 天津市行政区划图 

3.2. 数据来源 

本研究课题数据主要来源于天津市生态环境局(http://sthj.tj.gov.cn/)公布的天津市市主城区 16 个国控
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站点六个主要污染物 PM2.5、PM10、SO2、NO2、CO、O3实时空气质量数据。采集时间段为 2015 年 1 月

至 2019 年 12 月。 

3.3. 数据分析方法 

3.3.1. 多元线性回归分析法 
多元回归分析，是利用 SPSS 软件来实现的一种分析方法，天津市六种不同污染物季节变化运用此

方法进行分析，数据是天津市 2015 年~2019 年各污染物浓度的数据。将所有城区按月份(1 月~12 月)分组，

分为 4 组(12~1 月为冬季，3~5 月为春季，6~8 月为夏季，9~11 月秋季)。回归分析主要研究影响关系之

间的情况，在实质上来说就是研究天津市不同的污染物因对天津市六种不同污染物的变化之间的关系。

首先对天津市不同季节作为自变量，而将天津市不同的污染物类型作为因变量进行线性回归分析结果如

下表 1 所示。 
 

Table 1. Regression test 
表 1. 回归性检验 

R R² 调整 R² 模型误差 DW 值 

0.828 0.686 0.668 0.992 0.549 

 
从上表可以看出，模型 R 方值为 0.686，意味着季节变化可以解释污染物类型的 68.6%变化原因。然

后建立回归模型如下图 3： 
 

 
Figure 3. Regression model 
图 3. 回归模型 

3.2.2. 单因素方差分析法 
单因素方差分析法(One-Way ANOVA)，利用 SPSS 软件来实现的一种分析方法，城区之间污染物差

异性也运用此方法进行分析，数据为 2018 年污染物浓度数据。将各城区津南区，蓟县，宁河区，西青区，

滨海新区，河东区，东丽区，南开区，河西区，宝坻区，和平区，静海区，武清区，河北区，红桥区，

北辰区间平均值的 LSD 进行检验。在进行单因素方差时，需要注意以下前提条件，各个样本一定是随机

进行抽取的，各样本之间要求相对独立，各样本所在的总体要服从正态分布并且要求方差相等。 

3.3.3. 空间插值法 
利用 ArcMap 实现此方法 
1) 空间差值法：是将离散的采样点数据通过一定的数据处理从而生成的具有连续性特点的数据表

面，它将检测点的采样数据应用到整个范围之中，并且考虑到空间位置的变异分布，空间差值有两个必
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须要考虑的要是分别是控制点选取与差值方法的运用，必须有特殊的符合质心要求的样点否则无法进行

差值。 
2) 克里金插值法(Kringing)：是考虑的是在空间位置中空间属性的变异分布，在对待差值点有影响的

范围距离内进行采样并利用此采样点来确定待差值点的属性值。 

3.4. 天津市空气质量评价方法  

大气环境质量评价就是对于大气环境的质量优劣进行评价来判断天津市的大气质量到处于一个什么

样的等级，之后对在大气污染中各个污染因子起什么样的作用进行主次辨别，并且能够体现出那种因素

是大气污染中占主导的因素，目前空气污染质量评价法是最主要的应用方法。综合六种常见空气污染物

进行计算最后得出一个数值在与相应的国家出台的表来进行对应从而知道城市的空气质量是否符合国家

标准或是占据哪个等级，为防治大气污染做出了巨大的贡献。 

3.4.1. AQI 指数评价法 
空气质量是对于某地区空气污染程度的衡量指标，空气中污染物的浓度高低将直接影响它的好坏，空

气质量指数(AQI)是对空气污染指数(API)的一种修正它是对于六种污染物的反映，根据我国HJ 633-2012《环

境空气质量指数(AQI)技术规定(试行》 [10]中规定的污染物浓度限值空气质量指数级别及空气质量指数

计算公式，计算各城市污染物空气污染指数(AQI)，主要污染物及对应的空气质量等级见表 2。 
 

Table 2. Corresponding relationship between air quality levels 
表 2. 空气质量等级对应关系表 

AQI 空气质量 对人体影响 

0~50 优 空气质量状况十分良好多为名胜风景区人们可以适量进

行户外的体育活动提高心肺功能 51~100 良 

101~150 轻度污染 健康人群由于刺激可能出现相应症状患有心脏病和肺部

疾病的患者应该采取相应措施减少户外活动 151~200 中度污染 

201~300 重度污染 此时污染较为严重老年人，心脏病患者和呼吸系统疾病

的人群应该停留于室内，不易开展户外活动 

>300 严重污染 此时空气污染以相当严重健康人也不应该随意去户外走

动应该尽量停留于室内 

3.4.2. AQI 指数计算 
根据 HJ 633-2012《环境空气质量指数(AQI)技术规定(试行)》中所规定的共有六项 PM2.5、PM10、SO2、

NO2、CO、O3表中所列出了指数不同级别所使用的污染物限度值。 
AQI 指数计算分为三步首先计算出各污染物所占用的指数计算方法如下公式： 

( )IAQI IAQI
IAQI IAQIHi Lo

p p Li Lo
Hi Li

C BP
BP BP

−
= − +

−
 

之后计算出各污染的污染分数之后，互相之间进行比价取最大的分数作为待评价区域的最大分数，

则与其相对应的污染物作为该区域的主要污染物公式如下： 

{ }1 2 3AQI max IAQI , IAQI , IAQI , , IAQIn=   

IAQIn是污染分指数；n 是分指数个数。 
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4. 大气污染物时空分布特征 

4.1. 大气污染物时间序列变化特点 

4.1.1. 大气污染物年际变化特点 
由表 3 的数据可以看出，从 2015 年到 2019 年，天津市 PM2.5的浓度发展趋势逐年递减，PM10的浓

度逐年下降 11.55%，从这两种可吸入颗粒都呈现下降趋势可以看出，天津市在治理空气污染方面加大了

力度，环境效应明显。2015 年到 2019 年 SO2年均浓度为 16.8 μg/m3，总体呈现下降趋势，主要原因应该

是为了防治硫化物的污染天津市许多会造成硫化物污染的工厂关闭了。天津市近五年的 NO2浓度波动不

大。CO 的浓度逐渐降低但降幅不大，天津市 O3浓度从 2015 到 2018 逐年下降在 2018 年达到历史最低，

但却在 2019 年重新反扑，主要原因大幅度的高温，机动车排放量增大等等。综上所述，天津市主要的问

题是要时刻注意保持大气环境的治理保持逐年递减的趋势，主要工作是注意 NO2和 O3的治理。 
 

Table 3. Inter annual variation of atmospheric pollutants (unit: μg/m3) 
表 3. 大气污染物年际变化(单位：μg/m3) 

年份 PM2.5 PM10 SO2 NO2 CO mg/m3 O3 

2015 年 72 125 24 45 2.6 202 

2016 年 69 103 21 48 2.7 157 

2017 年 62 94 16 50 2.8 192 

2018 年 52 82 12 47 1.9 201 

2019 年 51 76 11 42 1.8 200 

4.1.2. 大气污染物季节变化特点 
对于不同季节的污染物类型种类的变化，使用多元线性回归检验来了解不同季节对于污染物的影响

程度，首先检验不同的季节对于不同的污染物类型是否有影响。进行 F 检验检验此模型建立是否有意义

结果如下表 4。 
 

Table 4. ANOVA table 
表 4. ANOVA 表格 

 平方和 df 均方 F p 值 

回归 144.125 4 36.031 36.647 0.000 

残差 65.875 67 0.983   

总计 210.000 71    

 
从上表可知，对模型进行 F 检验，F 检验通过(F = 36.647, p = 0.000 < 0.05)，这也就证明了模型的构

建是有意义的。之后进行多元线性回归检验，检验结果如下表 5。 
 

Table 5. Results of linear regression analysis 
表 5. 线性回归分析结果 

 非标准化系数 标准化系数 t p VIF R² 调整 R² F 

 B 标准误 Beta  

常数 4.390 0.217 - 20.262 0.000** - 0.686 0.668 F (4,67) = 36.647, p = 0.000 
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续表 

春 −0.032 0.007 −0.728 −4.846 0.000** 4.817 

   
夏 0.009 0.006 0.359 1.430 0.157 13.440 

秋 0.018 0.005 0.725 3.338 0.001** 10.061 

冬 −0.013 0.005 −0.290 −2.489 0.015* 2.901 

因变量：污染物类型；D-W 值：0.549；p < 0.05，p < 0.01。 
 
从上表可知，将天津市不同的季节作为自变量，而将天津市大气不同污染物类型作为因变量进行线

性回归分析，模型为 R2 = 0.686，意味着季节的变化对污染物的影响占比为 68.6 %。对模型进行 F 检验

时发现模型通过 F 检验(F = 36.647, p = 0.000 < 0.05)，也即说明四个季度之中至少有一个季度会对污染物

的变化产生影响，所得出的模型公式为：污染物类型 = 4.390 − 0.032*春 + 0.009*夏 + 0.018*秋 − 0.013*
冬。另外，针对模型的多重共线性进行检验发现，模型中 VIF 值出现大于 10，意味共线性问题存在。最

终具体分析可知： 
进入秋季会对污染物类型产生十分显著的正趋向影响。以及进入春季，冬季会对污染物类型产生显

著的负趋向影响。但是进入夏季并不会对污染物类型产生影响。 
模型结果图如下图 4： 
 

 
Figure 4. Regression Model 
图 4. 回归模型 

4.2. 大气污染物空间序列变化特点 

使用单因素方差分析对于不同城市的污染物类型进行分析详情见下表 6： 
 

Table 6. Results of one-way ANOVA for different types of pollutants in cities (unit: μg/m3) 
表 6. 不同城市污染物类型单因素方差分析结果(单位：μg/m3) 

污染物类型 PM2.5 PM10 SO2 

宝坻区 66.00 ± 18.09 108.75 ± 21.70 21.75 ± 1.89 

北辰区 62.25 ± 14.17 104.25 ± 19.96 16.00 ± 3.74 

滨海新区 63.67 ± 12.58 88.33 ± 11.15 16.33 ± 3.06 

东丽区 67.67 ± 16.80 93.33 ± 15.95 19.67 ± 2.52 

和平区 65.67 ± 17.16 92.00 ± 13.75 17.67 ± 2.89 
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续表 

河北区 59.33 ± 18.82 92.00 ± 13.08 14.67 ± 3.06 

河东区 64.00 ± 16.09 92.33 ± 15.95 16.67 ± 1.53 

河西区 63.33 ± 11.68 89.00 ± 15.10 18.67 ± 1.53 

红桥区 68.00 ± 14.42 95.33 ± 11.15 18.33 ± 2.52 

蓟州区 64.33 ± 28.54 93.67 ± 32.50 20.00 ± 1.00 

津南区 65.00 ± 12.12 94.33 ± 11.93 16.00 ± 2.00 

静海区 66.67 ± 12.66 93.33 ± 7.09 20.33 ± 2.52 

南开区 64.33 ± 12.10 97.67 ± 12.66 17.33 ± 4.04 

宁河区 65.00 ± 21.38 86.33 ± 24.83 22.00 ± 1.73 

武清区 69.00 ± 15.72 93.67 ± 20.60 19.33 ± 2.08 

西青区 71.67 ± 12.50 96.67 ± 10.69 16.33 ± 2.08 

F 0.094 0.369 2.374 

p 1 0.979 0.018 

污染物类型 NO2 CO mg/m3 O3 

宝坻区 47.00 ± 7.62 2.90 ± 0.42 125.25 ± 55.40 

北辰区 48.50 ± 9.47 2.00 ± 0.37 139.25 ± 65.46 

滨海新区 51.67 ± 8.50 2.13 ± 0.40 96.67 ± 34.53 

东丽区 54.67 ± 9.71 2.17 ± 0.25 101.33 ± 39.11 

和平区 47.67 ± 7.57 2.13 ± 0.25 106.67 ± 51.59 

河北区 52.67 ± 6.11 2.00 ± 0.20 105.67 ± 42.78 

河东区 49.33 ± 9.29 1.83 ± 0.21 117.67 ± 40.00 

河西区 52.00 ± 10.44 2.27 ± 0.12 111.67 ± 42.03 

红桥区 50.67 ± 9.71 2.07 ± 0.46 107.33 ± 48.05 

蓟州区 34.33 ± 9.71 3.17 ± 0.49 116.00 ± 47.44 

津南区 54.67 ± 9.07 2.40 ± 0.30 98.33 ± 40.87 

静海区 44.00 ± 8.89 3.00 ± 0.82 104.33 ± 49.34 

南开区 50.00 ± 9.64 1.97 ± 0.25 94.00 ± 33.06 

宁河区 51.33 ± 12.01 2.77 ± 0.06 75.33 ± 26.08 

武清区 51.00 ± 7.94 2.37 ± 0.15 92.33 ± 31.02 

西青区 49.67 ± 7.57 2.73 ± 0.23 96.33 ± 40.15 

F 0.868 4.157 0.37 

p 0.602 0.000** 0.978 
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上表为利用单因素方差分析去研究不同区对于 PM2.5、PM10、SO2、NO2、CO、O3共 6 项的差异性。

从上表可以看出：不同的区样本对于 PM2.5、PM10、NO2、O3这 4 种污染物不会表现出显著性(p > 0.05)
影响，意味着 16 个区采集的样本对于 PM2.5、PM10、NO2、O3这四种污染物全部均表现出一致性，并不

存在差异性。另外 16 个区采集的样本对于 SO2、CO 这两种污染物呈现出显著性(p < 0.05)，意味着 16 个

区中采集的样本对于 SO2、CO 这两种污染物有着差异性。具体分析可知：不同地区采集的样本对于 SO2

呈现出 0.05 水平显著性(F = 2.374, p = 0.018)，对样本进行具体对比，对比结果为见下图 5。 
 

 
Figure 5. Comparison of SO2 content between different urban areas 
图 5. 不同城区之间 SO2含量对比 

 
不同地区采集的样本对于 CO 呈现出 0.01 水平显著性(F = 4.157, p = 0.000)，对样本进行具体对比，

对比结果为见下图 6。 
 

 
Figure 6. Comparison of CO content in different urban areas 
图 6. 不同城区 CO 含量对比 

4.3. 大气污染物空间分布特征 

使用克里金插值法对天津市的六种污染物进行插值处理的到的结果图如下图 7。 
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Figure 7. Spatial distribution characteristics of atmospheric pollutants 
图 7. 大气污染物空间分布特征 
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由上图可以明显看出天津市的可吸入颗粒物(PM2.5, PM10)的污染情况东南方明显好于其他地区而中

部地区和北部地区最为严重；天津市的东南方向为滨海新区而滨海新区地广人稀并且地邻海，人员的稀

少减少了小部分可吸入颗粒物(PM2.5, PM10)的排放量，而海陆风的存在带来丰富水汽，对于空气中的可吸

入颗粒物(PM2.5, PM10)含量具有抑制作用。而中部地区是城市中心 PM2.5的排放量本就偏高而且远离海洋

空气流动速度慢，比较不易散开。由上图可以见到 SO2 在整个天津城区几乎没有过于明显的区别只在南

部的部分地区污染的数值稍微偏高，空气 SO2 的主要来源是化工厂产生的废气以及车辆排气，天津市空

气中的 SO2 含量整体证明硫化物的处理较为完善。NO2 的分布也与可吸入颗粒物相同东南少西部较多，

CO 的分布和 O3呈现良好的负相关趋势，生成 O3的光化学反应需要 CO  [11]，而 O3的生成还与光照有着

密不可分的关系，光照加强温度升高空气中臭氧含量就高对呼吸道的危害越大 [11]。 

4.4. 空气质量等级评定 

4.4.1. 天津市大气质量评价标准 
本论文中以 HJ 633-2012《环境空气质量指数(AQI)技术规定(试行)》为污染物浓度执行标准 [10]。此

标准中将污染物的浓度划分为两类标准并有其所对应的不同浓度标准要求。标准中对于不同地区的不同

规划见表 7。 
 

Table 7. Functional area classification 
表 7. 功能区分类 

分类 功能区 

第一类 自然保护区等需要特殊保护的区域 

第二类 除一类功能区之外所有区域 

4.4.2. 天津市 2015~2019 大气质量状况 
为了能够更加直观地将天津市的 AQI 指数在 2015~2019 年的分布状况将各个月份的分级区间在不同

年份的表现情况由柱状图 8 所示。 
 

 
Figure 8. Monthly AQI distribution in Tianjin from 2015 to 2019 
图 8. 2015~2019 年度天津市每月 AQI 分布情况 

 
由图可以看出 2015 年空气质量为良的月份有 7 个月占全年的 58%；空气质量为轻度污染的月份有四
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个月，占全年的 33%；空气质量为中度污染的有一个月占全年的 8%。2018 年的空气质量都在良和轻度

污染之内，中度污染已经消除；2019 年全年无中度污染发生明显好于 2015 年，但良的月份比 2018 年减

少了 8%，天津市要继续努力提高空气质量水平。 
由图可以看出 AQI 指数位于 0~50 天的月份没有基本集中在 51~100 和 101~150 之间，在 151~200 之

间的基本减少至没有，在 51~100 之间的呈倒 V 型分布在 2018 年到达最高值，101~150 之间呈现倒 V 分

布在 2017 达到最高值。表图基本说明天津市月平均的空气质量以良和轻度污染为主，人们在全年大约一

半的时间可以进行户外活动而另一半的时间里出现了轻度污染使得某些易感人群不能进行户外活动或减

少活动时间。 

5. 结论 

天津市大气环境监测点主要对于六种大气污染物进行了监测，分别为 PM2.5、PM10、SO2、NO2、CO、

O3。本文整理了天津市监测点对于这六项污染物的月均浓度值，五年间的数据统计数据利用相关分析从

时间和空间两个维度分析了天津市的空气质量特征以及污染物的分布情况，通过多元线性回归分析对于

季节不同对于天津市带来的影响建立回归模型进行回归分析；单因素方差分析对于不同地区的污染物进

行了一致性的检验了解了不同地区之间的变化规律；对克里金插值法进行分析 6 种污染物的空间分布情

况。最后利用环境空气质量指数对天津市近几年的不同地区的大气质量情况进行了评价，本文得出结论

如下： 
1) 2015 年到 2019 年截至天津市的可吸入颗粒物(PM2.5, PM10)，SO2和 CO 明显呈现下降趋势，证明

天津市在这四种污染物的治理上初见成效，而近五年间 NO2几乎没有变化 O3更是出现反扑趋势，天津市

要加大治理 NO2和 O3的力度。 
2) 不同季节对于天津市的污染物有较大的影响进入秋季会对污染物类型产生显著的正趋向影响。以

及进入春季、冬季会对污染物类型产生显著的负趋向影响。但是进入夏季并不会对污染物类型产生影响

关系。天津市的污染物具有季节变化的特点。天津市是北方城市因此设计到冬季供暖的问题， 
3) 不同地区的 SO2和 CO 的含量有明显差距波动较大 SO2的含量宁河区达到最高 22 μg/m3 河北区最

低 14.67 μg/m3，CO 的含量河东区最低达到 1.83 mg/m3蓟州区最高 3.17 mg/m3可以证明不同城市大气污

染的治理方向不同。 
4) 天津地区的 AQI 指数多集中在良和轻度污染之间基本说明天津市月平均的空气质量以良和轻度

污染为主，人们在全年大约一半的时间可以进行户外活动而另一半的时间里出现了轻度污染使得某些易

感人群不能进行户外活动或减少活动时间 
本研究利用天津主城区 2015~2019 五年的数据对于这五年内的时间空间序列进行分析在影响因素上

采用了年际、季节，地点的不同进行研究虽然得到一定的规律但是还存在一些不足之处，在今后的研究

中以期进行进一步的完善。空间分析特征上，采用的是主城区 16 个采样点的数据，运用克里金插值法得

到的此方法虽然在一定程度上可以补偿空间数据不足。但是由于样本点相对较少，得到的插值还是不够

精确。对污染物具有影响的因素考虑的不足够全面比如说极端的天气，烟花爆竹的燃放还有人类的特殊

活动等，对于大气环境质量的评价本文采用了环境空气质量指数评定法此方法比较简单容易实现，在此

后要尽量在去寻找一些更易于与 GIS 相结合并且可以考虑更多影响因素的方法。 
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