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基于多尺度的中国环境污染事件
时空分布及其影响因素

赵雪雁，王蓉，王晓琪，刘江华

（西北师范大学地理与环境科学学院，甘肃 兰州 730070）

摘要摘要：环境污染事件已成为人类社会发展面临的严峻挑战，严重制约着人类社会的可持续发展，当前急需厘清环

境污染事件的时空特征及影响因素，为制定有效的环保政策提供借鉴。利用Theil指数、变异系数、ESDA等方

法，分析了2006~2016年中国环境污染事件的时空分布特征，并借助地理探测器识别了不同尺度环境污染事件

的影响因素。结果表明：① 2006~2016年省级尺度环境污染事件发生总频次与不同等级环境污染事件发生频

次均呈波动下降趋势，其发生频次和区域差异呈“东-中-西”洼地型格局；② 地级市尺度环境污染事件发生频次

随城市规模减小有所降低，随经济发展水平降低呈倒U型，同时，环保重点城市污染事件发生频次高于普通城市

的特征；而环境污染事件的差异性表现为随城市规模减小有所降低，随经济发展水平降低而递减，及环保重点城

市高于普通城市的特征。③“胡焕庸线”以东地区环境污染事件多发且类型多样，以西地区污染事件少发且类

型单一，不同等级环境污染事件的空间分布差异较大；④ 环境污染事件的影响因素存在差异，且随尺度增大，影

响因素与环境污染事件的关联性趋于增强。其中，经济发展和环境监管水平对不同尺度环境污染事件均有显著

影响，环境监管水平与其他因素的交互作用对不同尺度环境污染事件的解释力较高。
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20世纪以来，全球各类环境污染事件频发，给

区域发展及公众健康带来巨大威胁，并成为影响

各国可持续发展的重要难题。1956年日本水俣事

件导致1 408人死亡[1]，2005年松花江水污染事件，

使数百万居民遭受严重影响[2]。联合国环境署指

出全球每年仍有 80%的废水未经处理排入环境，

1 300万 t塑料垃圾流入海洋[3]。鉴于此，联合国环

境署制定了“战胜污染”计划，呼吁各国采取行动，

打造“零污染地球”[3]；SDG2030也明确提出要“减

少污染，消除倾倒废物现象，把危险化学品和材料

的排放减少到最低限度，将未经处理废水比例减

半”[4]。改革开放后，中国经济在快速增长的同时，

环境问题日益突出，环境污染事件成为最严重的

环境问题之一[5]。全球污染最严重的20个城市中，

中国占到 16个，发达国家上百年工业化进程中出

现的环境问题在中国都已集中出现，污染事件造

成的年均损失占GDP比重在 10%左右，既对社会

稳定及公众健康构成威胁，又严重阻碍了生态文

明建设进程[6~9]。鉴于此，国家“十三五”规划纲要

明确指出“要加大环境治理力度，实行最严格的环

境保护制度”[10]；十九大报告更提出要践行“绿水青

山就是金山银山”的理念，深入开展大气、水、土壤

污染防治行动。

近年来，环境污染事件研究引起国内外学者

的广泛关注。国外研究主要集中在污染事件的时

空特征分析[5,10,11]、污染源解析[5,12]、发生机理探究[11,12]
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及危害评估[13]等方面。例如，Shin等[11]指出50%以

上的污染事件是人为导致；Smith 等 [13]指出随着

空气污染程度加重，居民哮喘发病率呈上升趋

势。国内研究聚焦于环境污染事件的时空格局

分析[9,14]、环境污染事件与经济发展关系探究[15]、风

险区划[16]及影响因素识别[15,17]等方面。例如，李静

等[9]发现中国环境污染事件数趋于降低，且集中分

布于中东部地区；杨洁等[15]指出环境污染事件与经

济增长呈倒“N”型关系；丁镭等[17]发现经济发展水

平、环境治理投入及环境监管能力对环境污染事

件影响较大。总体来看，已有研究多关注环境污

染事件的污染源及造成的影响，虽有研究开展了

环境污染事件的时空分布研究，但多关注单一尺

度（如省域、城市尺度），较少从多尺度入手分析环

境污染事件的时空格局，也较少考察不同尺度环

境污染事件影响因子的关联性，难以全面反映环

境污染事件的时空分异特征及成因。

环境污染事件严重制约着“美丽中国”战略的

实施，降低环境污染事件发生频次已成为关系国

家现代化进程和生态文明建设的当务之急。当

前，亟需从多尺度出发分析环境污染事件的时空

格局及影响因素，并寻求控制环境污染事件的对

策。2006年作为中国“十一五”规划的开局之年，

也是环境保护新阶段的开篇之年，国家将环境治

理和保护提升至重要的战略地位。鉴于此，本文

以 2006~2016 年为研究时段，2006 年、2011 年、

2016年为研究节点，从省级−地级市尺度出发，利

用变异系数、Theil指数、ESDA等方法分析环境污

染事件的区域差异及时空分布特征，利用地理探

测器探寻影响污染事件时空分异的关键因素，旨

在为制定有效的环保政策提供借鉴。

11 数据来源与研究方法

11..11 数据来源数据来源

《国家突发环境事件应急预案（2014）》将环境

污染事件定义为：“由于污染物排放或生产安全事

故等，导致污染物等有毒有害物质进入大气、水体、

土壤等环境介质，可能造成环境质量下降，危及公

众健康和财产安全，带来环境破坏或重大社会影响

的事件”。本文中省级环境污染事件发生频次数据

来自2007~2017年《中国环境统计年鉴》[18]；地级市

污染事件频次数据来自2016年各省（自治区、直辖

市）生态环境厅网站的环境污染事件信息及《安全

与环境学报》网站（http://www.aqyhjxb.com）公开

报道的中环境污染事件。省级年末人口数、GDP、环

境污染治理投资占 GDP 比重等数据来自 2007~

2017年《中国统计年鉴》[19]及《中国环境年鉴》[20]；地

级市数据来自 2017年《中国城市统计年鉴》[21]、各

省（自治区、直辖市）统计年鉴及 2016年相应的国

民经济和社会发展统计公报，个别缺失数据用插

值法补齐。限于数据可得性，本研究未包括香港、

澳门和台湾数据。

11..22 研究方法研究方法

1.2.1 环境污染事件的区域差异测度

利用变异系数和Theil指数测度环境污染事件

的区域差异，数值越高表明区域差异越大[22]。

1.2.2 环境污染事件的时空分布测度

利用ESDA法全局Moran’s I判断环境污染事

件的空间分布特征，采用Gi
*指数识别环境污染事

件的空间依赖性和空间异质性[22]。

1.2.3 环境污染事件时空分布的影响因素测度

利用地理探测器 [23,24]中的因子探测和交互探

测识别影响环境污染事件空间分异的关键因素。

22 结果分析

22..11 环境污染事件的区域差异环境污染事件的区域差异

2.1.1 省级尺度环境污染事件的区域差异

2006~2016 年环境污染事件总体在波动中呈

下降趋势，由 2006 年的 842 件降至 2016 年的 304

件，降幅为 63.89%（图 1）。其中，2006~2010 年环

境污染事件呈下降趋势，降幅为 50.12%；2010~

2013 年环境污染事件有所上升，增幅为 69.52%；

2013~2016 年环境污染事件呈下降态势，降幅为

57.30%。“十一五”以来，随着《环境事件应对法》等

法律的实施，致使环境污染事件发生频次显著降

低 [17]；2010 年后因环境污染事件评价标准更为详

实，使得 2010~2013年环境污染事件有所增加；其

后，国家大力推进水、土、气污染综合防治，并开展

了环保税试点征收工作，因而环境污染事件明显

减少。分地区来看，中西部地区①环境污染事件发

生频次降幅较高，东部地区降幅较低，主要是由于

与东部地区相比，中西部地区重工业和传统工业

① 东部地区包括京、津、冀、辽、沪、苏、浙、闽、鲁、粤、琼；中部地区包括晋、吉、黑、皖、赣、豫、鄂、湘；西部地区包括蒙、渝、川、黔、滇、藏、

陕、甘、青、宁、新、桂[22]。
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分布较多，但大气、固废及其他污染事件治理成效

较高，污染事件明显减少。

2006~2016 年环境污染事件发生频次的区域

差异在波动中呈缩小趋势，变异系数由 1.32降至

0.87，Theil指数由 0.72降至 0.45（图 2）。环境污染

事件发生频次的地带间与地带内差异均趋于缩

小，其总体差异主要由地带间差异引起，平均贡献

度达83.7%。地区间的差异演变存在较大差别，西

部地区差异波动较和缓，中东部地区差异波动较

急剧。总体来看，环境污染事件发生频次的区域

差异大致呈“东-中-西”洼地型格局。

环境污染事件按严重程度分为一般事件、较

大事件、重大事件和特大事件 4 类 [8]。2006~2016

年各类环境污染事件发生频次总体呈波动下降趋

势，其中，较大事件年均降幅最高，一般事件最低

（图 3）。不同类型污染事件发生频次的降幅存在

较大差异，相较于其他事件，较大事件在东、中、

西部地区发生频次的年均降幅均最高，分别为

16.40%、17.22%和 17.82%，一般事件发生频次的

年均降幅在东部和西部地区最低，而重大事件在

中部地区的降幅最低。总体来看，特大事件发生

频次表现出“西-中-东”的倒马鞍型分布格局，重

大和一般事件保持“东-中-西”的洼地型分布格

局；较大事件保持“东-中-西”的阶梯式分布格

局。进一步分析发现，特大事件主要发生在中西部

地区，原因在于中西部主要以矿业、金属冶炼、化学

工业等污染型产业为主，加之环境风险防范体系

不健全、管理机制较松散，致使特大事件发生频

次较高。

水污染事件是环境污染事件的重要类型，特

以水污染事件为例来展示环境污染事件的变化趋

势。2006~2016年水污染事件发生频次整体呈波

动下降趋势（图4），由232件降至102件，原因在于

2005年松花江重大水污染事件后，国家加大了对

水污染的防控力度，颁布了《水污染防治法》等法

律法规，致使水污染事件发生频次明显降低。不

同地区水污染事件发生频次和变化趋势存在较大

差异，中西部地区水污染事件发生频次明显下降，

东部地区略有上升，原因在于东部人口密集、河网

密布，工业企业数量较多，水污染事件发生频次较

高[5]。总体来看，水污染事件发生频次呈“东-中-
西”阶梯式递减格局。

2.1.2 地级市尺度环境污染事件的区域差异

2016年不同城市环境污染事件发生频次及差

异性较大（表 1）。依据 2016年各地市市区人口数

进行分类，划分为特大城市、大城市、中等城市和

小城市4类[25]。从城市规模看，特大城市污染事件

发生频次最高，中等城市最低。进一步分析发现，

不同规模城市污染事件发生频次差异较大，其中，

特大城市差异性最大，大城市次之，中等城市最

小。总体来看，环境污染事件发生频次及差异性

不含港澳台数据

图1 中国环境污染事件的变化趋势

Fig.1 The change trend of environmental pollution incidents in

China

不含港澳台数据

图2 中国环境污染事件的区域差异

Fig.2 The regional differences of environmental pollution incidents in China
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均随城市规模的减小有所降低。依据2016年各地

市人均 GDP 进行分类，按占全国平均水平的

150%、100%和 50%，划分为发达、较发达、欠发达

和不发达城市4类[26]。从经济发展水平看，城市环

境污染事件发生频次表现为欠发达城市>较发达

城市>发达城市>不发达城市的特征，其发生频次

的差异性随城市经济发展水平的降低而下降。环

保重点城市是国家环保总局2002年划定的污染防

治重点城市，城市数量为113个[27]。从环保重点城

市和普通城市看，环保重点城市污染事件发生频

次和差异性均高于普通城市。

22..22 环境污染事件的时空分布环境污染事件的时空分布

2.2.1 省级尺度环境污染事件的时空分布

本文以2006年、2011年和2016年为时间节点

分析省级尺度环境污染事件的时空分布特征。首

先，基于2011年省级尺度环境污染事件发生频次，

利用自然断点法[22]划分为低频区（≤4件）、较低频

区（5~11件）、中频区（12~18件）、较高频区（19~36

件）和高频区（≥37件）5类；然后，将该标准应用于

其他年份（图5）。总体来看，污染事件空间分布的

差异性

污染事件比重（%）

变异系数

Theil指数

城市规模

特大城市

29.71

3.44

0.50

大城市

25.88

1.69

0.26

中等城市

19.41

1.08

0.13

小城市

25.00

1.56

0.27

城市经济发展水平

发达城市

28.82

2.72

0.42

较发达城市

30.29

2.28

0.38

欠发达城市

32.35

1.35

0.27

不发达城市

8.53

1.18

0.08

环保城市和普通城市

环保重点城市

56.76

2.64

0.82

普通城市

43.24

1.25

0.34

表表11 中国不同城市类型环境污染事件的差异性中国不同城市类型环境污染事件的差异性

Table 1 The differences in environmental pollution incidents of different city types in China

不含港澳台数据

图3 中国不同等级环境污染事件的变化趋势

Fig.3 The change trend of environmental pollution incidents in different levels in China

不含港澳台数据

图4 中国水污染事件的变化趋势

Fig.4 The change trend of water pollution incidents in China

注：不含港澳台数据。
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变化较大，其中，① 2006~2011 年高频区大幅收

缩，由甘-陕-鄂-湘-桂-滇的“J”型分布转为仅在

上海点状分布；较高频区向长江经济带外围跃迁

分散，形成桂-粤和豫-苏-浙2个较高频连片区；较

低频区明显扩张，连片分布格局增强；中频区略有

扩张，且向北跃迁；低频区略有收缩，转为在西北

地区连片分布；② 2011~2016年低频区大幅扩张，

形成青-藏-滇、宁-蒙-黑-吉-冀-津-豫-皖2个低

频连片区；较高频区明显收缩，仅在川、粤2省点状

分布；中高频区略有扩张；较低频区数保持不变，

但向西北跃迁。总体来看，2006~2016年环境污染

事件以较低频区为主，“胡焕庸线”以西地区多为

污染事件低频区，以东地区多为污染事件较低及

以上频区；中东部地区由污染事件低频、较低频、

较高频和高频区的均衡分布转为低频区为主，西

部地区始终以低频区为主。

为进一步分析不同等级环境污染事件的时空

分布特征，基于 2011年省级尺度一般和较大事件

发生频次，利用自然断点法 [22]划分为一般事件低

频区（≤14件）、中频区（15~36件）和高频区（≥37

件）及较大事件低频区（≤1 件）、中频区（2~3 件）

和高频区（≥4件）。由于重大和特大事件发生率

较低，均不超过 3件，因此用圆点进行标注。将该

标准应用于其他年份。总体来看，一般和较大事

件低频区大幅扩张，重大和特大事件分布区明显

收缩（图 6）。分时段来看：① 2006~2011 年一般

和较大事件低频区大幅扩张，两者高频区明显收

缩。其中，一般事件高频区转为仅在上海点状分

布，较大事件高频区转为在川、冀、浙 3 省点状分

布，一般事件中频区数保持不变，分布趋于分散，

较大事件中频区明显扩张，重大事件分布区向南

跃迁，特大事件转为无分布；② 2011~2016年一般

和较大事件低频区大幅扩张，中频区明显收缩，前

者中频区在川、鄂、浙、粤 4省点状分布，后者中频

区在新、晋、鄂3省点状分布，重大事件转为仅在安

徽点状分布。

2.2.2 地级市尺度环境污染事件的空间分布

2016 年为“十三五”环境保护顶层设计确定

年，特以该年为节点分析地级市尺度环境污染事

件的空间分布特征。基于该年地级市污染事件发

生频次，利用自然断点法划分为低频城市（<1件）、

较低频城市（1~2件）、中频城市（3~5件）、较高频城

市（6~10件）、高频城市（≥11件）5类[21]（图 7）。从

环境污染事件发生频次看，低频城市占比最高，较

低频城市次之，高频城市最低；从环境污染事件空

间分看，低频城市在中西部连片分布，中频及以上

城市分布较分散，尤其是高频城市，仅在北京、重

庆、西安 3市点状分布。总体来看，地级市尺度环

境污染事件的空间分布仍沿“胡焕庸线”一分为

二，“胡焕庸线”以西地区多为低频城市，以东地区

多为较低频及以上城市。

22..33 环境污染事件时空分布的影响因素环境污染事件时空分布的影响因素

环境污染事件是多因素共同作用的结果，已

有研究表明其受人口规模、城镇化水平、经济发展

水平、工业化水平、环境监管等因素影响，且在不

同时段和尺度，环境污染事件的影响因素可能存

在显著差异[15,17,28,29]。通常，提高环境监管水平、加

大污染治理力度可有效降低环境污染事件发生频

次，在不同的城镇化与工业化阶段，城镇化水平与

工业化水平对环境污染事件的影响存在差异 [17]。

不含港澳台数据

图5 中国环境污染事件各频区的空间分布

Fig.5 Spatial distribution of frequency bands in environmental pollution incidents in China
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鉴于此，本文从人口规模、城镇化水平、经济发展

水平、工业化水平、环境治理水平等维度出发，分

析影响环境污染事件分布的关键因素。用年末人

口数（x1）表征人口规模；地区生产总值（x2）表征经

济发展水平；城镇化率（x3）表征城镇化水平；工业

增加值占 GDP 的比重（x4）和工业企业数（x5）表征

工业化水平；环保人员数（x6）和环保机构数（x7）表

征环境监管水平；环境污染治理投资占GDP比重

（x8）表征环境治理水平。

2.3.1 省级尺度环境污染事件时空分布影响因素

以 2006 年、2011 年和 2016 年作为时间节点，

利用地理探测器识别省级尺度上影响环境污染事

件空间分布的关键因素。总体来看，不同时期各

影响因子对环境污染事件解释力（q值）存在较大

差异（表 2）。经济发展水平对环境污染事件的解

释力持续增强，环境监管水平的解释力呈波动上

升趋势，环境治理水平及城镇化水平的解释力呈

倒U型变化，人口规模的解释力持续降低。可见，

经济发展水平、环境监管水平、环境治理水平等均

影响着省级尺度环境污染事件的空间分布。分时

段来看，2006年人口规模、工业化水平、环境监管及

经济发展水平是影响环境污染事件空间分布的主

导因子，其中，人口规模的解释力最强；2011年主导

影响因子转为经济发展水平、环境监管和环境治

理水平，其中，环境监管水平的解释力最强；2016

年主导影响因子为经济发展水平和环境监管水

平，其中，经济发展水平的解释力最强。

环境污染事件是多因子交互作用的结果，因

不含港澳台数据

图7 中国地级市尺度环境污染事件的空间分布

Fig.7 The spatial distribution of city scales’environmental pollution

incidents in China

不含港澳台数据；重、特大事件发生频次较低，用圆点标注；a,b,c为2006年，2011年，2016年一般和重大事件；

d为2006年较大和特大事件；e和 f为2011年和2016年较大事件

图6 中国不同等级环境污染事件的空间分布

Fig.6 The spatial distribution of different environmental pollution incidents in China
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此利用交互探测模块进一步分析因子间交互作用

对污染事件解释力强弱的影响。总体来看，各因

子交互作用以非线性增强为主（表3）。其中，城镇

化水平与人口规模、经济发展水平与工业化水平

等的交互作用对环境污染事件的解释力明显增

强，工业化水平与环境监管水平及城镇化水平交

互作用的解释力趋于下降。分时段来看，2006年

各因子的交互作用以双因子增强及非线性增强为

主，其中，环境监管水平与其他因子交互作用的解

释力明显强于其他因子间的交互作用，其与经济

发展水平交互作用时解释力最高；2011年各因子

的交互作用以非线性增强为主，其中，环境治理水

平与其他因子交互作用的解释力较强，其与环境

监管水平交互作用时解释力最高；2016年各因子

的交互作用以非线性增强为主，其中，工业化水

平、环境治理水平等与其他因子的交互作用明显

增强了对污染事件的解释力，且工业化水平与经

济发展水平交互作用时解释力最高。

2.3.2 地级市尺度环境污染事件时空分布的影响

因素

利用地理探测器识别影响2016年地级市尺度

环境污染事件空间分布的关键因素（表 2）。结果

显示，经济发展水平、环境监管水平、人口规模对

环境污染事件均有显著影响。其中，经济发展水

平的解释力最强，人口规模的解释力最弱。可见，

经济发展水平、环境监管水平和人口规模等均是

影响地级市尺度环境污染事件空间分布的重要因

素；交互探测结果显示（表 4），地级市尺度各影响

因子的交互作用以非线性增强为主。其中，环境

治理水平与其他因子的交互作用对环境污染事件

的解释力明显高于其他因子间的交互作用，当其

与环境监管水平交互作用时解释力最高。可见，

环境治理水平对地级市尺度环境污染事件的空间

分布保持着重要影响。

表表44 中国地级市尺度环境污染事件影响因子间的中国地级市尺度环境污染事件影响因子间的

交互作用交互作用

Table 4 The interaction between influencing factors of environmental

pollution events at prefecture-level scale in China

x2

x3

x4

x5

x6

x7

x8

x1

0.26

0.33

0.26

0.26

0.16

0.17

0.28

x2

0.31

0.30

0.24

0.29

0.29

0.31

x3

0.33

0.23

0.36

0.31

0.26

x4

0.28

0.24

0.30

0.20

x5

0.23

0.25

0.30

x6

0.23

0.29

x7

0.36

注：不含港澳台数据。

对比不同尺度环境污染事件空间分布影响因

素的关联性，发现主要影响因素及解释力均存在较

大差异[30]。经济发展水平和环境监管水平对2个尺

度环境污染事件均有重要解释力，且在省级尺度的

表表22 中国中国省级和地级市尺度影响因素对环境污染事件省级和地级市尺度影响因素对环境污染事件

的解释力的解释力

Table 2 The explanatory power of various influencing factors on

environmental pollution incidents at the provincial and

prefecture-level city scale in China

探测指标

年末人口数（x1）

GDP（x2）

城镇化率（x3）

工业增加值占GDP比重（x4）

工业企业数（x5）

环保人员数（x6）

环保机构数（x7）

环境污染治理投资占GDP

比重（x8）

省级

2006年

0.59***

0.38*

0.20

0.40*

0.50**

0.40*

0.35

0.21

2011年

0.35

0.46**

0.28

0.11

0.23

0.60***

0.32

0.38**

2016年

0.32

0.55**

0.17

0.41

0.28

0.46*

0.37

0.07

地级市

2016年

0.09**

0.13***

0.06

0.02

0.06

0.08*

0.09**

0.02

注：***、**和*分别表示P在0.01、0.05和0.10的水平上显著。不
含港澳台数据。

表表33 中国省级尺度环境污染事件影响因子间的交互作用中国省级尺度环境污染事件影响因子间的交互作用

Table 3 The interaction between influencing factors

of environmental pollution events at provincial scale in China

2006年

交互因子

x1∩x2

x2∩x3

x1∩x4

x2∩x4

x3∩x4

x3∩x5

x6∩x4

x6∩x5

x7∩x1

x7∩x2

x7∩x3

x7∩x4

x8∩x6

作用值

0.86

0.73

0.86

0.80

0.83

0.90

0.88

0.88

0.89

0.98

0.85

0.88

0.76

2011年

交互因子

x1∩x3

x2∩x3

x3∩x4

x3∩x5

x6∩x2

x6∩x3

x6∩x4

x6∩x7

x7∩x8

x8∩x2

x8∩x3

x8∩x5

x8∩x6

作用值

0.90

0.87

0.89

0.80

0.86

0.86

0.87

0.84

0.83

0.86

0.85

0.83

0.94

2016年

交互因子

x1∩x2

x2∩x3

x3∩x5

x4∩x2

x4∩x3

x5∩x1

x5∩x2

x6∩x4

x7∩x4

x7∩x5

x8∩x4

x8∩x5

x8∩x6

作用值

0.83

0.89

0.62

0.93

0.85

0.84

0.94

0.80

0.87

0.85

0.89

0.91

0.89

注：因篇幅限制，仅列举作用值较高的交互因子；不含港澳台

数据。
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解释力较强；交互探测结果显示，不同尺度影响因

子的交互作用均以非线性增强为主，环境治理水平

与其他因子交互作用的解释力较高，且其交互作

用在省级尺度的解释力强于地级市尺度。

33 结论

环境污染已成为人类社会面临的严峻挑战，

严重制约着人类社会可持续发展。本文通过分析

2006~2016年中国环境污染事件发生频次的时空

分布特征，利用地理探测器探明影响省级和地级

市尺度环境污染事件的主要因素，得出以下结论：

1） 2006~2016年省级尺度环境污染事件频次

和不同等级环境污染事件频次均呈波动下降趋

势，其发生频次和区域差异性均呈“东-中-西”洼

地型格局；水污染事件频次呈“东-中-西”阶梯式

递减格局。

2）地级市尺度环境污染事件发生频次表现

为随城市规模减小有所降低，随经济发展水平降

低呈倒U型变化，同时，环保重点城市污染事件发

生频次高于普通城市的特征；而环境污染事件的

差异性表现为随城市规模减小有所降低，随经济

发展水平降低而递减，且环保重点城市高于普通

城市的特征。

3） 环境污染事件的空间分布存在显著分

异。“胡焕庸线”以东地区环境污染事件多发且类

型多样，以西地区环境污染事件少发且类型单一；

不同等级环境污染事件的空间分布存在显著分异，

一般事件分布范围最大，特大事件分布范围最小。

4）环境污染事件的影响因素存在差异，且随

尺度增大，影响因素与环境污染事件的关联性趋

于增强。其中，经济发展和环境监管水平对不同

尺度环境污染事件有重要影响，环境监管水平与

其他因素的交互作用对不同尺度环境污染事件的

解释力均较高。
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AbstractAbstract: Environmental pollution incidents have become a major challenge for human social development, se-

riously restrict the sustainable development. Therefore, it is urgently necessary to clarify the temporal and spa-

tial characteristics of pollution incidents and its influencing factors, in order to provide references for the for-

mulation of effective environmental protection policies. In this paper, used the Theil index, coefficient of varia-

tion, ESDA and other methods to analyze the spatial distribution characteristics of pollution incidents from

2006 to 2016 in China, and the GeoDetector to identify the influencing factors at different scales. The results

showed that: 1) At the provincial scales, the occurrence frequencies of environmental pollution incidents and

the occurrence of environmental pollution incidents at different levels both showed fluctuating downward

trends, and their frequency and regional differences all showed 'East-Central-West' low-lying land patterns. 2)

At the prefecture-level cities scale, the frequency of environmental pollution incidents is reduced as the de-

creases of city scale, and the U-shaped change occurs with the decrease of economic development level, the

frequency of pollution incidents in key environmental protection cities is higher than ordinary cities, difference

of environmental pollution incidents is reduced as the decreases of city scale and economic development level,

and the environmental protection key cities are higher than ordinary cities. 3) The environmental pollution in-

cidents in east of the 'Hu Line' are frequent and diverse, and the western pollution incidents are rare and sin-

gle, and the spatial distribution of different levels of environmental pollution incidents were quite different.

4) There existed differences in impacting factors at different scales, and as the scale increased, the correlation

between impacting factors and environmental pollution incidents also increased. Among them, the level of eco-

nomic development and the level of environmental supervision all had vital impacts on environmental pollu-

tion incidents. The interaction between environmental supervision and other factors had the significant impacts

to the environmental pollution incidents.
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