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摘要:[目的]城市环境评估可以识别城市发展各阶段所面临的环境问题,为城市环境保护策略的制定提供科学依据.
本研究旨在分析评估城市内不同区域和不同规模城市的环境差异.[方法]基于谷歌地球引擎平台,利用遥感数据构建

综合环境指数(comprehensiveenvironmentindex,CEI),对2000—2020年的中国城市环境质量进行评估,并对比老城

区、扩展区和城郊区,以及不同规模城市的环境质量差异.[结果]全国城市环境质量呈显著“U”形变化:2000—2013年

CEI从0.464降至0.425,此后大幅上升,2020年达到最高值0.499.老城区环境最差但改善幅度最大(11.3%),城郊区

环境最好但改善幅度最小(5.2%).不同规模对比显示,城市规模越大,城市内部各区域环境均越差,超大城市的环境改

善幅度最大(8.3%),特大城市的环境改善幅度最小(4.6%).[结论]2013年后,随着环境治理政策的实施,空气质量和

城市绿化情况明显改善,但城市地表热环境的治理仍面临挑战.未来需进一步针对不同区域的环境特点和问题实施差

异化的环境治理策略,以缓解城市扩展和气候变化带来的压力,推动城市高质量、可持续发展.
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Abstract:[Objective]RapidurbanizationinChinahasledtocomplexenvironmentalchallenges,includingdeterioratedairquality,
reducedgreenspaces,andintensifiedurbanheatislands.Theseissuesunderscoretheneedforeffectiveenvironmentalassessments
thatcaninformsustainableurbanplanningandpolicy-making.Urbanenvironmentalassessmentcanhelpidentifyenvironmental
challengesatdifferentstagesofurbandevelopment,providingascientificbasisforformulatingenvironmentalprotectionstrategies.
However,existingresearchlacksaquantitativeevaluationofenvironmentalqualityvariationsacrossdifferenturbanzonesandcity
sizes.ThisstudyaimstoaddressthisgapbyutilizingtheGoogleEarthEngineplatformandintegratingmultiplesourcesofremote
sensingdatatoconstructacomprehensiveenvironmentindex(CEI).[Methods]TheCEIwasdevelopedbyaggregatingthreekey



第3期 王艺锦等:基于谷歌地球引擎平台的中国城市环境质量分区和分规模动态评估

http:∥jxmu.xmu.edu.cn

environmentalfactors:PM2.5concentration,vegetationcover(VC),andlandsurfacetemperature(LST).Thesemetricswere
normalized,withhigherscoresindicatingbetterenvironmentalquality.TheCEIenabledaquantitativeassessmentofurban
environmentalquality,capturingbothtemporalandspatialvariations.Inaddition,urbanareaswerecategorizedintothreedistinct
zones(oldurbanareas,expandedareas,andsuburbanareas),whilecitieswereclassifiedbysize,rangingfromsmallcitiestosuper-
largemetropolitanareas.BinarysegmentationanalysiswasemployedtoidentifysignificantbreakpointsintheCEItimeseries.By
examiningthechangesinCEIfrom2000to2020,thisstudyprovidesalongitudinalperspectiveonenvironmentalqualitytrends
acrossChinesecitiesofvaryingsizes,offeringvaluableinsightstosupportregion-specific,sustainableurbandevelopmentstrategies.
[Results]Asignificant"U-shaped"trendintheCEIemerged,reflectingthreemainphasesofurbanenvironmentalqualityinChina.
Initially,from2000to2007,theCEIdeclinedfrom0.464to0.430,indicatingageneraldeteriorationinurbanenvironmentalquality
likelyduetorapidurbanizationandindustrialization.Inthesecondphasebetween2008and2012,theCEIstabilizedaround0.444,

reflectingatemporarybalancebetweenurbanexpansionandemergingenvironmentalpolicies.Thefinalphasebeganin2013,withthe
CEIreboundingsignificantly,reachingapeakof0.499by2020.Thisimprovementwaslargelyattributedtotheimplementationof
rigorousenvironmentalpolicies,suchasairqualitycontrolmeasuresandurbangreeninginitiatives.Acrossurbanzones,oldurban
areasconsistentlyexhibitedthepoorestenvironmentalqualitybutshowedthehighestrateofimprovementovertime(11.3%).In
contrast,suburbanareasmaintainedthebestenvironmentalquality,althoughtheirimprovementratewasthelowest(5.2%).
Expandedareasshowedmoderateenvironmentalconditionandimprovementrate,underscoringthetransitionalnatureofthesezones.
Whencomparingcitiesofvaryingsizes ,largercitiesfacedmoresevereenvironmentalchallengesacrossallsizes.Notably,megacities
demonstratedthemostsubstantialimprovementsinCEI(8.3%),suggestingthatlarge-scalepolicyinterventionshadaparticularly
significantimpactindenselypopulatedareas.[Conclusion]Thesefindingsunderscoredthecriticalroleofenvironmentalpoliciesin
drivingpositivechangesinurbanenvironmentalqualityacrossChina.Whilesubstantialprogresshasbeenmadeinimprovingair
qualityandurbanVCsince2013,challengesremaininmitigatingtheurbanheatislandeffect,particularlyinoldurbanareas,

megacitiesandsuper-largecities.Theseresultssuggestedthatfutureenvironmentalstrategiesshouldbecustomizedaccordingto
regionalcharacteristics,addressingplace-specificenvironmentalneedsofvariousurbanzonesandcitysizes.Region-specificpolicy
interventionsareessentialtomitigatethepressuresofurbanexpansionandclimatechange,andtopromoteabalanced,high-quality,

andsustainableurbandevelopmentinChina.
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  自改革开放以来,中国经历了快速的城市发展过

程,各类要素从乡村向城市聚集.要素的空间再配置

促进了实物资本和人力资本的快速积累,形成了巨大

的经济增长动力[1].同时,人口和经济增长带来的城

市在空间上的高度聚集和迅速扩展,使得环境问题凸

显[2],城市环境状况已成为影响城市发展的主要因素

之一[3].近年来,我国持续强调经济与环境的协同发

展,将生态文明建设融入新型城镇化全过程[4-7].联合

国在《变革我们的世界:2030年可持续发展议程》中同

样提出“建设可持续的城市和人类住区”目标[8].经济

与环境保护协调发展已成为实现可持续发展的必由

之路,及时有效地测度和评价城市环境状况,对促进

城市可持续发展具有重要意义[9].
为评估城市环境变化,联合国可持续发展委员

会、联合国人类住区规划署等国内外组织机构提出了

很多综合性环境评价指标,如生态足迹指数[10]、环境

绩效指数[11]及绿色城市指数等[12].目前指标体系大

多依赖于统计数据,难以从空间上准确评估城市环境

质量,特别是城市内部不同区域之间的环境质量变

化.相比之下,遥感技术具有实时、快速、大范围监测

的优势,已逐渐成为评价区域环境质量的有效手段

之一.
目前,已有不少研究者利用各种环境遥感数据,

从不同尺度对城市地区的特定环境状况进行监测和

评价工作.例如:王桂林等[13]使用遥感估算的细颗粒

物(particulatematter2.5,PM2.5)浓度数据和城市不

透水表面数据分析了京津冀地区城市扩展对PM2.5
污染的影响;Yao等[14]利用中分辨率成像光谱仪

(moderate-resolution imaging spectroradio-meter,
MODIS)增强植被指数遥感数据产品分析了非洲地区

及长江流域城市扩展对植被的影响.还有一些研究分

析了城市地区的整体环境变化.例如:徐涵秋[15]基于

绿度、湿度、热度和干度构建了遥感生态综合指数,定量

评价并对比分析了福州市主城区的生态质量;He等[16]

构建城市综合环境指数(comprehensiveenvironment
index,CEI),评价了我国城市群和快速城市化地区的

环境退化程度.
然而,目前城市环境评估领域的相关研究还存在
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以下不足:就评价内容而言,已有研究大多仅关注单

一环境维度,如大气、植被或土壤等[14-15,17],对城市环

境的综合分析较少;而在研究区尺度上,已有研究大

多关注整体行政区范围的城市环境,少有研究分析城

市内部不同区域和不同规模城市的环境差异.

图1 研究区(审图号为GS(2024)0650)

Fig.1 Studyarea(mapcontentapprovalnumber:GS(2024)0650)

为更好地了解中国城市环境状况,本研究基于谷

歌地球引擎(GoogleEarthEngine,GEE)平台和多源

遥感数据,利用CEI评估2000—2020年中国城市内

不同区域和不同规模城市的综合环境状况,以识别

城市发展各个阶段所面临的环境问题,为城市发展

过程中有针对性的环境保护策略的制定提供科学

依据.

1 研究区域与数据来源

1.1 研究区域

本研究的研究区域为中国的375个城市.参考国

务院2014年发布的《关于调整城市规模划分标准的

通知》[18],以第七次人口普查数据和各省2020年统计

年鉴城区常住人口为分类标准,将城市划分为5类.
根据城市用地数据,在城市内部划分了老城区、城市

扩展区(简称扩展区)和城郊区.其中:老城区为1992
年的城市用地;扩展区为1992—2020年扩展的城市

用地;参考Li等[19]的研究,将城郊区定义为2020年

城市用地外2km的缓冲区(图1).
由于本研究所界定的老城区是基于1992年已存

在的城市用地,而当时部分城市(尤其是我国西部地

区的多数城市)的土地面积较小,本研究最终选取262
个具有1992年老城区数据的城市进行研究.根据城

市规模划分标准,选取了北京市和上海市等10个超

大城市(城区常住人口>1000万)、杭州市和郑州市

等28 个 特 大 城 市 (500 万 < 城 区 常 住 人 口 ≤
1000万)、唐山市和南昌市等187个大城市(100万<
城区常住人口≤500万)、朔州市和普洱市等34个中

等城市(50万<城区常住人口≤100万)、金昌市和铜

川市等3个小城市(城区常住人口≤50万).

1.2 数据来源

本研究所用的城市用地数据来源于文献[20-22]
基于全卷积网络模型提取的城市区域.该数据集整合

多源遥感数据,同时结合多尺度特征,是目前全球范

围内已有的准确性较高的城市数据集[20-22].
本研究所用的PM2.5浓度数据来自 Wei等[23-24]发

布的CHAP(ChinaHighAirPollutants)数据集最新版

本(V4),下载自Zenodo平台(https:∥zenodo.org/).
地表温度(landsurfacetemperature,LST)数据使用

美国国家航空和航天局(NationalAeronauticsand
SpaceAdministration,NASA)发布的Aqua-MODIS8d
夜间LST平均值合成数据MYD11A2V6产品[25].归
一 化 植 被 指 数 (normalizeddifferencevegetation
index,NDVI)采用NASA戈达德航天航空中心发布

的MOD13A2V6.1产品[26].这些数据的空间分辨率

均为1km,时间范围为2000—2020年.
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2 研究方法

2.1 构建CEI
2.1.1 获取与预处理数据

使用年均值合成法,在GEE平台获取全国2000—
2020年空间分辨率为1km的LST与NDVI数据.植被

覆盖度(vegetationcover,VC)由NDVI进行运算得到[27]:
Vi =(Ni-Ns)/(Nv-Ns),

式中,Vi 表示像元i的VC,Ni 表示像元i的NDVI年

平均值,Ns和Nv分别表示研究区所有像元NDVI年

平均值的最小值和最大值.
本研究使用2000—2020年间的最大值和最小值

数据将PM2.5浓度和LST进行负向标准化,将VC进

行正向标准化,标准化的数据范围为0~1,数值越大

代表该要素得分越高.

2.1.2 计算CEI
参考He等[16]构建的城市环境评估方法,采用标

准化后的PM2.5浓度、VC和夜间LST3项环境指标

的得分平均值计算CEI,具体公式如下:
Ci =(Pi+Li+Vi)/3,

式中,Ci 为像元i 处的 CEI值,Pi、Li、Vi 分别是

2000—2020年像元i处的PM2.5浓度、LST和VC标

准化处理后的数值.将各个研究区内所有像元的CEI
平均值作为该研究区内特定年份的CEI值.

本研究借助GEE平台的在线调用和计算能力完

成遥感数据的提取与预处理,包括MODIS产品筛选、
波段选择、NDVI计算、数据年均值合成与裁剪、指标

运算与结果提取(表1)等方法,极大提高了数据的处

理效率和指标计算速度.

表1 基于GEE平台的数据处理方法

Tab.1 DataprocessingmethodbasedontheGEEplatform

方法 数据提取和预处理

ee.ImageCollection() 选择MODIS的NDVI影像数据集(MODIS/061/MOD13A2)和 MODIS的LST影像数据集
(MODIS/006/MOD11A2)

ee.select() 选择MODIS数据的NDVI波段和LST(夜间)波段

ImageCollection.filterBounds(),
ee.Filter.calendarRange()

筛选全国范围内2000—2020年1—12月的影像数据,计算NDVI与LST的年平均值,并将

NDVI数据乘以0.0001进行缩放

ee.Image.loadGeoTIFF() 加载Google云盘内PM2.5影像数据并将其转换为Image对象

ee.Image.expression() 定义CEI运算公式,得到2000—2020年全国范围内的CEI值

2.2 识别CEI突变年份

双分段回归是一种广泛用于突变点检测的算法,
通过递归分段将数据分为不同的区间,识别数据中结

构性变化的时点[28].本研究通过调用pythonruptures
库中的双分段回归方法检测CEI时间序列数据的显

著突变点[29].

3 结果与分析

3.1 全国城市的总体CEI变化

2000—2020年,全国城市环境状况呈“U”形变化

(图2).首先,CEI从2000年的0.464下降至2007年

的0.430.2008—2012年,CEI虽有所波动,但基本维

持在0.444附近.2013年,全国城市CEI降至0.425,
达到最低值.2013年之后,CEI呈显著上升趋势,并于

图2 2000—2020年全国城市CEI变化

Fig.2 VariationinCEIinChinesecitiesfrom2000to2020

2020年达到0.499的最高值.分阶段看,2000—2007
年为第一阶段,CEI平均值为0.449;2008—2012年为

第二阶段,CEI平均值为0.444,略低于前一阶段;
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2013—2020年为第三阶段,CEI平均值上升至0.464.

3.2 全国城市内部不同区域的CEI变化

老城区、扩展区和城郊区环境状况均呈相似的

“U”形变化趋势(图3).在第一阶段,老城区、扩展区

和城郊区的CEI分别波动下降至2007年的0.405,
0.427,0.459.在第二阶段,CEI均处于波动平衡状态,
分别保持在0.421,0.440,0.472.而在第三阶段,CEI
在2013年发生突变,分别下降到0.404,0.420,
0.449,达到近20年最低值.但在此之后,3个城区的

CEI均呈大幅上升趋势,仅在2016年和2019年有两

次小幅回落,并于2020年分别上升到0.483,0.495,
0.519,达到近20年最高值,表明城市各区域的生态

环境状况都得到了显著改善.

图4 2000—2020年不同规模城市和不同城区的CEI变化

Fig.4 VariationsinCEIacrosscitiesofdifferentsizesanddifferenturbanzonesfrom2000to2020

从2000—2020年CEI平均值来看,老城区环境

最差(0.430),城郊区环境最好(0.480),扩展区环境

状况介于老城区和城郊区之间(0.450).从CEI变化

幅度来看,老城区改善幅度最大(11.3%),城郊区改

善幅度最小(5.2%),扩展区变化幅度介于两者之间

(6.5%).

图3 2000—2020年全国城市内部不同区域的CEI变化

Fig.3 VariationsinCEIacrossdifferenturbanzones
withinChinesecitiesfrom2000to2020

3.3 不同规模城市的CEI变化

整体上5种规模城市的CEI变化趋势相似,均呈

“U”形变化[图4(a)].其中,小城市的CEI最高,超大

城市的CEI最低.就变化而言,超大城市CEI的增幅

最大,特大城市的增幅最小.CEI均值从高到低依次为
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小城市(0.497)、中等城市(0.488)、大城市(0.467)、特
大城市(0.460)和超大城市(0.448).2000—2020年间,
城市整体CEI增幅从高到低依次为超大城市(8.3%)、
小城市(6.2%)、中等城市(5.7%)、大城市(4.8%)和
特大城市(4.6%).

就老城区来看[图4(b)],小城市环境最好但改善

幅度最小(5.7%),超大城市环境最差但改善幅度最

大(13.8%).就扩展区来看[图4(c)],小城市环境最

好且改善幅度最大(5.8%),超大城市环境最差,特大

城市改善幅度最小(1.6%).就城郊区来看[图4(d)],
小城市环境最好,超大城市环境最差但改善幅度最大

(7.5%),特大城市改善幅度最小(4.5%).

图6 城市内不同区域的PM2.5浓度、VC、LST得分

Fig.6 ScoresofPM2.5concentration,VC,andLSTindifferenturbanzones

3.4 环境要素时空差异

在PM2.5浓度、VC和LST这3个指标中,PM2.5
浓度的变化和CEI变化趋势整体相符,对环境质量影

响最大,LST的影响最小(图5).分阶段看:PM2.5得分

在第二阶段最低(0.690),第三阶段最高(0.753);VC
得分 在 第 一 阶 段 最 低 (0.413),第 三 阶 段 最 高

(0.433);LST得分在第二阶段最高(0.219),第三阶

段最低(0.208).

图5 不同阶段的PM2.5浓度、VC、LST得分

Fig.5 ScoresofPM2.5concentration,VC,and
LSTatdifferentphases

如图6所示:随着城市从中心向外扩展,城市空

气质量、城市绿化和城市热岛效应逐渐改善.对比城

市内部不同区域,3项环境指标得分均是城郊区最高,
扩展区次之,老城区最低.城市内部不同区域内3种

环境指标的变化趋势呈现较为一致的特征.
如图7所示:随着城市规模不断扩大,空气质量

逐渐变差,中等城市和大城市在空气质量方面表现较

好,而大城市和超大城市在VC方面表现较优,中等城
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市对LST的控制相对更好.在PM2.5方面,中等城市

得分最高(0.832),大城市次之(0.794),而超大城市

和特大城市的PM2.5得分相对较低(分别为0.741和

0.736).在VC方面,超大城市、特大城市和大城市的

得分较高,而中等城市和小城市的得分相对较低,分
别为0.422和0.405.在LST方面,超大城市得分最低

(0.206),中等城市得分最高(0.392).不同规模城市下3
种环境指标的变化趋势呈现出较为一致的特征.

图7 不同规模城市的PM2.5浓度、VC、LST得分

Fig.7 ScoresofPM2.5concentration,VC,andLSTincitieswithdifferentsizes

4 讨 论

4.1 研究结果的合理性

本研究发现,2000—2020年间城市环境状况分

三阶段呈“U”形变化,与已有城市环境相关研究结

果[30-32]具有较好的一致性.研究结果中对于城市环

境转折点发生在2007年和2013年的判断,也与城

市生态建设实际相符合.2007年10月,中国共产党

第十七次全国代表大会首次把生态文明建设作为一

项战略任务和全面建设小康社会新目标明确下

来[33].2013年国务院印发《大气污染防治行动计划》
(后简称《计划》),提出了空气治理的10条举措[34];
原环境保护部组织编制《全国生态保护“十二五”规
划》(后简称《规划》)[35],制定了全面的生态恢复规

划和实施方案.2016年国家发展和改革委员会与住

房和城乡建设部联合印发《城市适应气候变化行动

方案》,要求打通城市通风廊道,增加城市的空气流

动性,以缓解城市“热岛效应”和雾霾问题.自《计划》
实施和《规划》发布以来,全国空气质量总体改善,重
污染天气较大幅度减少[36],国土绿化行动取得了新

成就[37].此外,本研究结果也与已有的一些类似分析

结果相互印证.刘荣增等[38]通过分析城市扩展的影

响发现,经济发展水平较高的城市扩展地区环境质量

的改善速度加快.Xu等[39]对2000—2015年中国建设

可持续城市和社区的评估结果也与本研究的CEI动

态变化趋势相符.中国科学院城市环境研究所的评估

报告显示,自2012年以来中国东部超大城市群的大

气环境质量显著改 善,城 市 环 境 治 理 取 得 显 著

成效[40].
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4.2 城市环境改善建议

城市发展要避免以破坏环境为代价,必须坚持生

态优先理念,结合区域特点实施精准的环境治理策

略,确保在实现经济增长的同时保持良好的生态环

境,推动城市高质量、可持续发展.针对城市发展不同

阶段所面临的不同环境问题,结合现有政策,提出未

来发展建议,具体如表2所示.

4.3 不足与展望

本研究采用等权重的方法构建CEI,假设空气质

量、绿化程度和热岛效应对环境的贡献相等.该方法

虽更透明直观,但存在一定局限性.未来研究需考虑

不同要素权重,以更准确地评估环境,并引入如水体

质量和噪声污染等其他指标,以全面反映城市环境

状况.
在研究区选择上,本研究探讨了城市内不同区域

和不同规模城市的环境差异,但城市内部区域划分

(如老城区)需更合理,小城市的样本量仍待进一步补

足.此外,城市等级划分还应综合考虑当地经济体量

和产业结构,以更准确地反映城市发展过程中的环境

特征.

表2 城市环境现状与政策建议

Tab.2 Currentsituationofurbanenvironmentandpolicyrecommendations

区域/规模 发展特征 环境状况 当前环保政策和建议

老城区 属于人口集中区、社会资源集聚,
生产空间相对薄弱,污染源主要
为生活类

环境最差但改善幅度最大;
空气质量最差,绿化空间不
足,基础设施老旧,热岛效应
显著,环境承载力接近上限

实施城市更新行动,加强城市基础设施建设,推进
老旧小区进行基础类、完善类、提升类改造[39-42];
升级污水处理和垃圾分类设施,通过小型绿地等
微生态修复措施,提升环境质量,缓解热岛效应

扩展区 是城市发展的核心区域,生产和
生活功能并重,建设活动频繁,土
地开发密度高

环境状况介于老城区和城郊
区之间;绿地覆盖不足,建筑
热岛效应突出,城市扩展带
来的环境压力显著

限制开发强度,避免过度开发和滥用城市资
源[43];严格控制建设密度,合理规划绿地布局,在
开发过程中设置生态缓冲区和绿化廊道以降低环
境压力;加强对工业排放和建筑施工扬尘的监管
力度,推广绿色建筑和节能技术

城郊区 是城市边缘地带,自然生态系统
保存较好,土地开发强度低

环境最好但改善幅度最小;
空气质量最好,VC高

划定生态保护红线,对重要生态功能区、生态环境
敏感区和脆弱区实行严格保护[44],防止过度开发
导致环境退化

超大城市 人口密集、工业发达,大气污染和
水污染突出,热岛效应严重,环境
治理任务重

环境最差但改善幅度最大;
城市空气质量最差,热岛效
应显著,但绿化程度较好

加强空气治理,深化工业减排和交通污染控制,推
广清洁能源;合理规划绿地布局,缓解城市热岛效
应,增加垂直绿化,推广使用透水地面

特大城市 具有较高的资源消耗和排放量;
人口集中、工业化程度高,空气污
染物排放量大

环境差且改善幅度最小;城
市空气质量差,热岛效应显
著,VC较高

继续加强空气污染治理,推广清洁能源,强化工业
废气排放监管;进行城市生态绿地设计,提高绿化
覆盖率,缓解城市热岛效应

大城市 工业发展较快,空气质量差;城市
不透 水 面 比 例 相 对 较 低,VC
较高

环境状况介于更大规模城市
和中小城市之间;城市空气
质量差,VC较高

继续加强空气污染治理,优化交通结构;保护现有
绿地,控制城市扩展过程对生态空间的侵占

中等城市 城市工业发展相对较慢,资源和
人口压力相对适中

城市整体环境好,VC较低 制定城市绿化规划,合理进行绿化布局和生态景
观设计,提高城市绿化覆盖率和植被多样性

小城市 工业化程度相对较低,以农业污
染为主,工业污染和生活污染强
度低

城市整体环境最好,但 VC
较低

制定城市绿化规划,增加道路绿化和公园绿地面
积;治理工业和生活污染,防止工业化和城市化带
来的环境退化

5 结 论

2000—2020年,全国城市环境状况呈“U”形变

化.CEI从2000年的0.464波动下降至2007年的

0.430,2008—2012年在0.444附近波动,2013年达

到近20年最低值0.425,之后呈大幅上升趋势并于

2020年达到0.499的最高值.老城区环境最差但改善

幅度最大(11.3%),城郊区环境最好但改善幅度最小

(5.2%).老城区、扩展区和城郊区环境状况均呈相似的
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“U”形变化趋势.城市规模越大,城市内部各区域环境

均越差,但超大城市的环境改善幅度最大(8.3%).
未来城市环境治理应继续优先关注空气污染问

题,并进一步推进绿地系统建设.在老城区、扩展区以

及不同规模的城市(尤其是超大城市和特大城市),加
强对城市热岛效应的治理.同时,针对不同规模城市

和城市内部不同区域表现出的城市环境问题,需要实

施差异化的环境治理策略,推动城市可持续发展.
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