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摘要：评估国家重点生态功能区县域空气质量改善状况，对落实国家生态文明建设与重点生态功能区转移支付制度具有现实意

义。 以国家重点生态功能区转移支付县域空气质量为评价对象，基于 ２０１５ 年至 ２０１９ 年的空气质量监测站点日均值数据，对环

境空气质量状况和变化进行了评价分析。 研究结果表明：国家重点生态功能区转移支付县域空气质量总体表现较好且仍在稳

步提升，转移支付政策对 ２０１５—２０１９ 年国家重点功能区空气质量的改善有着明显的推动作用。 优良天数比例超过 ９０％的县域

占比由 ２０１５ 年的 ３３．７７％提高到 ２０１９ 年的 ６９．５２％，水源涵养区的优良天数占比由 ２０１５ 年的 ７２．７１％提高到 ２０１９ 年的 ９２．０９％，
空气质量改善效果最为显著。 ２０１５—２０１９ 年间，细颗粒物（ＰＭ２．５）污染占比明显下降，臭氧（Ｏ３）污染占比大幅上升，主要超标

污染物由颗粒物逐渐转为颗粒物和臭氧。 当前防风固沙区的主要超标污染物为可吸入颗粒物（ＰＭ１０）和细颗粒物，其他三类生

态功能区为细颗粒物和臭氧。 重点生态功能区的空气质量存在着显著的空间差异，空气污染表现出显著的空间聚集特征。 在

四类国家重点生态功能区中，生物多样性区的空气质量最好，水源涵养区次之，水土保持区稍差，防风固沙区最差。 国家重点生

态功能区承担着保障国家生态安全的重要功能，今后仍需持续加强国家重点生态功能区空气质量监测力度，细化生态系统建设

评估指标体系，为生态环境保护措施的有效实施和国家重点生态功能区生态环境建设的管理决策提供科学依据。

关键词：国家重点生态功能区；财政转移支付；空气质量监测；空气质量指数
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ａｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃ｍａｋｉｎｇ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ； ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐａｙｍｅｎｔ； ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ； ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

建立国家重点生态功能区是保障国家生态安全的重要措施，国家环境保护总局于 ２００７ 年公开发布《国家

重点生态功能保护区规划纲要》 ［１］，至 ２０１０ 年国务院发布《全国主体功能区规划》，正式将 ２５ 个限制开发区

域列为国家重点生态功能区，为国家未来的土地和空间发展制定了规范和指导方针［２］。 同时，中央财政于

２００８ 年启动国家重点生态功能区转移支付，用于对发展受限的国家重点生态功能区的县（市、区）给予一般性

转移支付资金进行生态补偿［３］，截止到 ２０１９ 年，国家已累计投入转移支付资金近 ５２００ 多亿元［４］。 评估国家

重点生态功能区财政转移支付的空气质量改善状况，对国家生态文明建设与重点生态功能区制度的完善具有

重要意义［５—７］。 空气质量是关乎人们生命健康的一项重要环境质量数据，同时也是反映生态环境质量的一项

敏感指标。 空气质量状况及其主要污染物通常能够反映大气环境的健康程度，研究其动态变化过程有利于解

释污染物扩散的成因及规律［８—１０］，帮助人们更好的进行大气污染防治，建设更加高效的生态文明系统，对国

家重点生态功能区的空气质量的时空变化规律进行研究，可以直接反映国家重点生态功能区财政转移支付的

空气质量改善状况［５］。
目前的空气质量研究工作主要包括从单个城市的点状尺度到城市群的区域尺度，再到国家尺度，对空气

质量时空分布特征及其驱动因素进行探讨［１０—１１］。 点状尺度方面，刘春兰等人对 １９９７—２００７ 年北京市二氧化

碳排放变化的原因及影响［１２］、Ｋａｓｓｏｍｅｎｏｓ 等对欧洲 ３ 个城市颗粒物污染的变化特点及成因等进行了研

究［１３］；在区域尺度方面，诸多学者对京津冀城市群、长三角城市群等我国经济较为发达地区的细微颗粒物

ＰＭ２．５浓度的时空变化规律及其驱动因素进行了研究［９，１４—１５］，部分学者则是对京津冀地区的臭氧污染特

征［１６］、二氧化氮的分布差异及影响因素［１７］、大气污染物的区域传输过程等进行了细致的分析［１８—１９］；国家尺

度方面，同样包括对如细微颗粒物 ＰＭ２．５浓度在中国的分布特征［８，１０，２０］、中国境内空气质量指数（Ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ， ＡＱＩ）的驱动因素进行了等系统性研究［２１—２２］。 然而，当前针对国家重点生态功能区内空气质量状况的

研究还相对不足，特别是从空气质量状况的变化方面评估国家财政转移支付效益的研究工作更是为数甚少。
因此，本篇以国家重点生态功能区转移支付县域为评价对象，以空气质量监测数据为基础，对国家首次具体实

施转移支付制度以来，国家重点生态功能区空气质量状况的时空变化规律进行评价分析，致力于为生态环境

３６３４　 １１ 期 　 　 　 许杰　 等：国家重点生态功能区县域环境空气质量时空变化分析 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

保护措施的有效性和国家重点生态功能区生态环境建设管理决策提供科学依据。

１　 研究方法

１．１　 研究区概况

２０１０ 年，国务院初步划定了 ２５ 个限制开发区域列为国家重点生态功能区，包括 ４３６ 个县级单位，总面积

约 ３８６ 万 ｋｍ２，占全国陆地国土面积的 ４０．２％，将重点生态功能区分为水土保持型、防风固沙型、水源涵养型

和生物多样性维护型四种类型［２］。 ２００８ 年起，中央财政通过国家重点生态功能区转移支付制度，对位于国家

重点生态功能区的县（市、区）给予一般性转移支付资金，弥补重点生态功能区经济发展的损失［４］。 ２０１１ 年，
正式开始考核时，转移支付县域为 ４５２ 个，以后逐年增加，截止至 ２０１９ 年底，转移支付县域达到 ８１７ 个，总面

积约 ４８４ 万 ｋｍ２，占全国陆域国土面积的 ５０．４％，分布在北京、天津、河北等 ２９ 个省（自治区、直辖市）以及新

疆生产建设兵团。
１．２　 数据及评价方法

本文的空气质量监测数据来源于 ２０１５—２０１９ 年中国环境监测总站国家重点生态功能区的环境质量基础

和监测数据，截止至 ２０１９ 年底，共有 ９８７ 个监测站点 １４２５７５９ 天空气质量监测日均值数据。 主要监测指标为

二氧化硫（ＳＯ２）、二氧化氮（ＮＯ２）、一氧化碳（ＣＯ）、臭氧（Ｏ３）、可吸入颗粒物（粒径小于等于 １０μｍ，ＰＭ１０）和
细颗粒物（粒径小于等于 ２．５μｍ，ＰＭ２．５）六项基本污染物。 除了 Ｏ３的浓度为 ８ 小时滑动平均值外，其余 ５ 种污

染物的监测数据均为 ２４ 小时平均值。
本研究采用的空气质量指数评价基本方法，依据《环境空气质量指数（ＡＱＩ）技术规定（试行） （ＨＪ ６３３—

２０１２）》 ［２３］，通过 ６ 项基本污染物浓度来确定空气质量指数的值。 根据每个污染物浓度限制，计算各污染物对

应的空气质量分指数（Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ， ＩＡＱＩ），方法如下：

ＩＡＱＩＰ ＝
ＩＡＱＩＨｉ－ＩＡＱＩＬｏ
ＢＰＨｉ－ＢＰＬｏ

ＣＰ－ＢＰＬｏ( ) －ＩＡＱＩＬｏ （１）

式中，ＩＡＱＩＰ为污染物 Ｐ 的 ＩＡＱＩ；ＣＰ为污染物 Ｐ 的质量浓度值；ＢＰＨｉ为表 １ 污染物限值表中对应 ＣＰ的高位值；
ＢＰＬｏ为表 １ 污染物限值表中对应 ＣＰ的低位值；ＩＡＱＩＨｉ为表 １ 中 ＢＰＨｉ对应的 ＩＡＱＩ；ＩＡＱＩＬｏ为表 １ 中 ＢＰＬｏ对应的

ＩＡＱＩ。

表 １　 空气质量分指数及对应的污染物项目浓度限值（ＨＪ ６３３—２０１２）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔ ｖａｌｕｅｓ （ＨＪ ６３３—２０１２）

空气质量分指数
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｉｒ
ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

污染物指标 Ｐｏｌｌｕｔａｎｔ ｉｎｄｅｘ（１）

可吸入颗粒物
（粒径小于
等于 １０μｍ）

Ｉｎｈａｌａｂｌｅ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ
（Ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ
１０μｍ ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ）＜＝

二氧化硫
ＳＯ２＜＝

二氧化氮
ＣＯ２＜＝

一氧化碳
ＣＯ＜＝

臭氧
Ｏ３＜＝

细颗粒物（粒径
小于等于 ２．５μｍ）
Ｆｉｎｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ
ｍａｔｔｅｒ （Ｐａｒｔｉｃｌｅｓ
ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ２．５μｍ
ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ） ＜ ＝

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５０ ５０ ５０ ４０ ２ １００ ３５

１００ １５０ １５０ ８０ ４ １６０ ７５

１５０ ２５０ ４７５ １８０ １４ ２１５ １１５

２００ ３５０ ８００ ２８０ ２４ ２６５ １５０

３００ ４２０ １６００ ５６５ ３６ ８００ ２５０

４００ ５００ ２１００ ７５０ ４８ — ３５０

５００ ６００ ２６２０ ９４０ ６０ — ５００

　 　 （１）除一氧化碳的浓度单位为 ｍｇ ／ ｍ３外，其余污染物浓度单位均为 μｇ ／ ｍ３

４６３４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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计算整体的空气质量指数，则使用公式（２）：
ＡＱＩ＝ｍａｘ （ＩＡＱＩ１，ＩＡＱＩ２，ＩＡＱＩ３，…ＩＡＱＩ６） （２）

根据《环境空气质量指数技术规定》 ［２３］ 按照值的大小将空气质量指数分为优、良、轻度污染、中度污染、
重度污染和严重污染六个等级，空气质量指数数值越大，空气污染越严重。

２　 研究结果

２．１　 环境空气质量分析

空气质量评价结果按优、良和轻度污染等 ６ 个级别的统计天数占总监测天数的比例进行分析，分别针对

所有转移支付县域的自动站监测数据进行分析。 分析结果表明（表 ２）：重点生态功能区转移支付县域 ２０１５
年至 ２０１９ 年空气质量优良天数的比例分别为 ８０．５８％、８５．４２％、８７．８７％、８７．９２％、８９．２３％，平均达到 ８６．２０％。
其中优级空气天数比例提升明显，从 ２０１５ 年的 ２９．００％上升至 ２０１９ 年的 ４４．４１％；良级天气数占比最高，始终

维持在 ５０％左右。 严重污染天气占比略微增加，没有明显改善。

表 ２　 转移支付县域不同空气质量天数占比 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｙｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐａｙｍｅｎｔ ｃｏｕｎｔｙ

年份
Ｙｅａｒ

优
Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ

良
Ｇｏｏｄ

轻度污染
Ｌｉｇｈｔｌｙ ｐｏｌｌｕｔｅｄ

中度污染
Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ｐｏｌｌｕｔｅｄ

重度污染
Ｈｅａｖｉｌｙ ｐｏｌｌｕｔｅｄ

严重污染
Ｓｅｖｅｒｅｌｙ ｐｏｌｌｕｔｅｄ

２０１５ ２９．００ ５１．５８ １３．５０ ３．５１ １．９０ ０．５１

２０１６ ３７．５４ ４７．８８ １０．２５ ２．５０ １．３８ ０．４５

２０１７ ３９．３１ ４８．５６ ８．９８ １．８８ ０．９４ ０．３３

２０１８ ４０．６０ ４７．３２ ８．８５ １．８１ ０．８５ ０．５８

２０１９ ４４．４１ ４４．８２ ７．７３ １．７３ ０．７３ ０．５７

重点生态功能区分布广泛，不同类型生态功能区定位相异，环境空气质量差别较大。 由表 ３ 可知，生物多

样性区的环境空气质量显著高于重点生态功能区的整体水平，每年的优良天数占比都保持在 ９３．００％以上，且
稳步上升；水源涵养区的空气质量逐年改善，优良天数比例于 ２０１７ 年开始高于重点生态功能区的平均水平

８７．８７％，改善最为显著；水土保持区的空气质量虽然逐渐改善，但优良天数比例提升幅度较小，效果不够明

显；防风固沙区的优良天数比例没有明显的上升趋势，２０１９ 年优良天数比例 ７７．８４％甚至低于 ２０１５ 年的

７９．６３％，环境空气质量最差。

表 ３　 ２０１５—２０１９ 年不同生态功能区优良天数比例占比 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｇｏｏｄ ｄａｙｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１９

功能区类型 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｔｙｐｅ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９

水源涵养型 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ７２．７１ ８４．００ ８９．１３ ９０．６０ ９２．０９

生物多样性型 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ９３．８７ ９３．２４ ９３．６９ ９５．４３ ９６．４２

水土保持型 Ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ８１．００ ８１．９３ ８２．７４ ８２．１６ ８３．６１

防风固沙型 Ｓａｎｄ ｆｉｘａｔｉｏｎ ７９．６３ ７９．４６ ８４．２７ ７３．４９ ７７．８４

重点生态功能区 Ｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ８０．５８ ８５．４２ ８７．８７ ８７．９１ ８９．２４

环境空气质量水平在重点生态功能区中的空间分布也表现出明显的空间聚集特征。 本文根据转移支付

县域 ２０１９ 年空气质量监测站点日监测数据计算出每日的空气质量指数值，并以转移支付县域为单位求年均

值得出了 ２０１９ 年重点生态功能区转移支付县域年均空气质量级别的分布情况（图 １）。 西北、华北和中部地

区的空气质量相对较差，特别是新疆南部的塔克拉玛干沙漠地区的防风固沙区和中国北部黄土高原的水土保

持区有较多的转移支付县域环境空气质量污染还比较严重。 东北、西南和东南区域的转移支付县域大多位于

水源涵养区和生物多样性区，空气质量较好，多数县域都维持着优级空气质量级别，只有部分县域是良类空
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　 图 １　 ２０１９ 年国家重点生态功能区转移支付县域年均空气质量

级别分布

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｃｏｕｎｔｉｅｓ

ｕｎｄｅｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐａｙｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ

ｉｎ ２０１９

气。 整体而言，位于西北的防风固沙区空气质量最差，
位于中部的水土保持区空气质量较差，而位于西南和东

南区域的水源涵养区和生物多样性区空气质量相对

较好。
２．２　 超标污染物分析

２０１５—２０１９ 年，总超标天数为 １３８１３９ｄ，其中 ＰＭ１０

和 ＰＭ２．５的超标天数明显高于其他污染物，超标天数分

别为 ５７３７６ｄ 和 ７５６９５ｄ，占超标天数比例为 ４１．５３％和

５４．８０％；Ｏ３ 的超标天数上升比较明显， ２０１９ 年达到

１３１８１ｄ，接近于 ＰＭ１０的超标天数。 转移支付县域的主

要超标污染物由颗粒物逐渐变为颗粒物和臭氧，ＰＭ２．５

作为污染物的占比有明显下降趋势，从 ２０１５ 年的

３５．５１％下降至 ２０１９ 年的 ２３．３４％；而 Ｏ３有明显上升趋

势，从 ２０１５ 年的 ２０．１７％上升至 ２０１９ 年的 ４５．９９％，较
２０１５ 年的占比有了大幅提升，已经成为生态功能区转

移支付县域内影响空气质量最主要的污染物之一。
ＣＯ，ＮＯ２和 ＳＯ２三种污染物超标频次占比较低，且总体

呈下降趋势。

图 ２　 ２０１５—２０１９ 年四类生态功能区中超标污染物出现频次占比

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１９

图 ２ 显示了 ２０１５—２０１９ 年四类生态功能区中不同污染物超标天数占总超标天数的比例。 ２０１５ 年四类生

态功能区的超标天气中，超标天数占比最高的两项均为颗粒物，到 ２０１９ 年，水源涵养区、生物多样性区和水土

保持区超标天数占比最高的仍是 ＰＭ２．５，但占比次高的已经变为 Ｏ３。 可以看到，水源涵养区的 ＰＭ１０超标频次

占比在 ２０１８ 年略微反弹；生物多样性区的 ＰＭ２．５超标频次占比不断波动，水土保持区的 ＰＭ１０和 ＰＭ２．５超标频

次占比均在 ２０１６ 年有所提升。 这三类生态功能区超标污染物中，Ｏ３出现频次均呈现不同程度的逐年提升，其
中水土保持区最为明显，由 ２０１５ 年占比 １１．４４％增长至 ２０１９ 年的 ４３．５７％。 防风固沙区超标天数占比最高的

两项仍是颗粒物，且 ２０１９ 年防风固沙区 ＰＭ１０超标天数占比达到 ７６．３４％，远高于其他生态功能区。
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３　 结论与讨论

（１）空气质量总体较好且不断改善。 ２０１９ 年空气质量优良天数比例为 ８９．２４％，比 ２０１９ 年全国城市优良

天数比例（８２．０％）高出 ７．２４％［２４］。 空气质量优良天数比例由 ２０１５ 年的 ８０．５８％升高到 ２０１９ 年的 ８９．２３％，优
良天数比例超过 ９０％的县域占比由 ２０１５ 年的 ３３．７７％提高到 ２０１９ 年的 ６９．５２％。 重点生态功能区作为限制

开发区，修复生态和保护环境为其首要任务，提供生态产品为其主要目标［６，２５］。 转移支付政策对 ２０１５—２０１９
年国家重点功能区空气质量的改善有着明显的推动作用，同时稳步提升了考核县域的环境监测能力和质量，
空气质量整体较好，且不断改善。 从不同生态功能区类型来看，水源涵养区的优良天数占比由 ２０１５ 年的

７２．７１％提高到 ２０１９ 年的 ９２．０９％，空气质量改善效果最为显著。 但严重污染天气总占比略微增加，主要是由

于新疆塔克拉玛干盆地地区的大气汇聚带造成的部分沙尘污染区，导致位于新疆的防风固沙区依然存在季节

性的极端天气情况，影响了当地的空气质量状况［２６］。
（２）主要超标污染物由颗粒物逐渐转变为颗粒物和臭氧。 ＰＭ２．５为占比最高的超标污染物，但超标天数比

例明显降低，由 ６３．８８％下降到 ４８．０２％，与此同时 Ｏ３超标天数比例明显上升，从 ２３．７９％逐年升高的 ３６．９４％。
其中防风固沙区的主要超标污染物为 ＰＭ１０和 ＰＭ２．５，其他三类生态功能区为 ＰＭ２．５和 Ｏ３。 Ｏ３污染天数的增加

与同期全国大气环境质量的研究结果一致，浓度呈逐年递增的趋势，污染状况越来越严重［２７］。
（３）重点生态功能区的空气质量存在着显著的空间差异，空气污染表现出显著的空间聚集特征，生物多

样性区的环境空气质量最好，水源涵养区次之，水土保持区水平稍差，防风固沙区最差。 部分原因是生态功能

区的功能性定位决定了其分布的地理位置，例如防风固沙区主要分布于西北边疆区域，其中新疆南部的塔克

拉玛干沙漠区域沙尘天气较为频繁［２８］，ＰＭ１０污染较为严重，极端风沙天气的问题未能得到较好的解决；水土

保持区多分布于平原区域，人口较为稠密的城市，存在大量的煤炭燃烧和汽车尾气排放造成的 ＰＭ２．５超标较为

严重，导致中国北部黄土高原的部分县域也存在一定程度的空气污染，对易感人群存在着潜在的健康风

险［２９］；生物多样性区一般都选择在人迹稀少，生态系统较为完备的区域［３０］，大部分县域都保持着优级空气质

量水平；水源涵养区则多分布域森林覆盖率较高，具有冰川水系等区域［３１—３２］，空气质量也相对较好。
（４）重点生态功能区作为国家设立的限制开发区域，承担着保障国家生态安全的重要功能［３３—３４］。 当前

还未针对不同生态功能区类型建立科学有效的评估系统，国家重点生态功能区的指标体系尚未完善，对影响

重点生态功能区空气质量变化的主要因素的研究仍不够充分。 环境质量监测工作为生态环境保护和污染治

理提供重要数据支持，空气质量监测为生态保护工作提供重要的决策依据［３５—３６］，国家重点生态功能区分布范

围较广，生态功能类型多样，空气质量站点数量相对较少，仍需持续加强监测力度，不断提高环境空气质量监

测能力。
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