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基于STIRPAT模型的陕西空气质量影响因素
———兼论城市水土保持的重要作用和策略

朱建春,张博聪,姚 佳
(西北农林科技大学 人文社会发展学院,陕西 杨凌712100)

摘 要:以STIRPAT模型为理论分析工具,基于2013—2017年陕西十个地级市的相关统计数据,分析了影响陕西省

空气质量的相关因素。结果表明:2013—2017年环境空气质量标准(GB3095—2012)的执行使得陕西空气质量得到一

定的改善,PM2.5值、PM10值、大气SO2含量、CO含量呈下降趋势,但AQI和大气中CO2与O3含量则呈上升趋势,该阶

段陕西经济发展与环境质量之间的关系尚处于环境库兹涅茨倒U型曲线的初期阶段,即经济越发展空气质量较差的

阶段,陕北和陕南地区空气质量整体高于关中地区。在当前陕西城市化发展的中期阶段,对陕西空气质量影响显著

的因素是人口、财富、技术、交通等,但未来随着城市化水平的继续提升,水土保持(产业结构、园林绿化)因素对空气质

量的影响将日益显著。为促进陕西省空气质量提升,近期应合理控制城市人口密度、以科技创新驱动产业结构调整、
减少单位GDP能耗、继续实行交通限行政策、发展新能源公共交通工具。远期则应加强水土保持措施,进一步合理规

划与利用城市土地、优化绿化林结构、增加绿化面积,利用财政支出的杠杆调节作用合理利用环保资金。
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InfluencingFactorsonAirQualityinShaanxiProvinceBasedonSTIRPATModel
-DiscussiononImportantFunctionofUrbanSoilandWaterConservationandCorrespondingStrategies

ZHUJianchun,ZHANGBocong,YAOJia
(CollegeofHumanities&SocialDevelopment,NorthwestA&FUniversity,Yangling,Shaanxi712100,China)

Abstract:Basedontherelevantstatisticaldataoftenprefecture-levelcitesofShaanxiProvincefrom2013to
2017,weusedSTIRPATmodelasatheoreticalanalysistooltoanalyzethemainfactorsaffectingairquality
inShaanxiProvince.Theresultsshowthattherelationshipbetweeneconomicdevelopmentandenvironmen-
talqualityinShaanxiProvincewasstillintheinitialstageoftheinvertedU-shapedcurveofenvironmental
Kuznetsfrom2013to2017,themoretheeconomydevelops,theworsetheairquality;theairqualitiesoften
citiesinShaanxihadbeenimprovedafterimplementationofEnvironmentalAirQualityStandard(GB3095—
2012)from2013to2017;AQIvaluewasontherise,PM2.5value,PM10value,atmosphericSO2content,CO
contentshowedadownwardtrend,butthecontentsofCO2andO3intheatmospherewerestillontherise;
theairqualitiesinnorthernandsouthernShaanxiwerehigherthanthatinmiddleShaanxi;inthemiddle
stageofurbanizationdevelopmentatpresent,population,wealth,technologyandtransportationarethe
mostimportantfactorsaffectingtheairqualityinShaanxi.InordertoimprovetheairqualityofShaanxi
Province,itisnecessarytocontrolthepopulationdensityofthecityreasonably,adjustindustrialstructure
drivenbyscientificandtechnologicalinnovation,reducetheenergyconsumptionperunitGDPrecently,con-
tinuallyimplementthetrafficrestrictionpolicy,anddevelopnewenergypublictransportshould.Inthelong
run,wesoilandwaterconservationmeasures,suchasplanningandusingurbanlandrationally,optimizing
thestructureofgreenforest,increasingthegreenarea,andreasonablyusingenvironmentalprotectionfunds
byusingtheleverageoffinancialexpenditure,shouldbestrengthened.
Keywords:ShaanxiProvince;airquality;influencingfactors;soilandwaterconservation;STIRPATmodel



  随着城市化、工业化与市场化的发展,使得陕西

省经济社会取得长足进步,但同时一些环境问题日益

凸显。目前,陕西空气污染严重[1],约束了城市的高

质量发展[2]。为此陕西省2013—2017年颁布实施了

《陕西省大气污染防治条例》及其修正版[3]。但只有

摸清空气质量的影响因素,才能针对性地治理。
已有研究在陕西省空气质量影响因素方面的研

究涉及环境工程、化工能源、生态气候和政策法规等

多个领域,研究发现,影响关中城市群全年空气质量

的最主要污染因子是PM10和PM2.5,供暖是关中地区

冬季雾霾严重的主要原因[1,4-5]。城市化过程中,土地

过度开发利用造成了严重的城市水土流失、加剧了空

气污染[6],这些环境问题反过来又制约了城市经济的

发展。已有研究结果表明,那些有利于城市水土保持

的措施,比如产业结构调整[7-8]、园林绿化[9-10],也有

利于城市空气质量的改善。
总之,已有研究对陕西个别城市空气质量特征或

某几项大气污染物变化机理的研究探讨较多,但对陕

西省全省空气质量的影响因素方面探讨较少。为此,
本研究基于陕西省气象数据和其他统计数据,以可拓

展的随机性环境影响评估模型(STIRPAT)为理论分

析框架,并将水土保持因素纳入到STIRPAT模型

中,旨在分析陕西省空气质量的变化特征及其主要影

响因素,重点分析城市水土保持因素的影响,以期为

陕西省空气质量预报预警和大气污染治理提供基础

数据和政策建议。

1 研究方法

1.1 研究假设、变量操作化与模型构建

Ehrlich等[11]学者于1972年构建了环境影响模型

(IPAT等式),该模型认为环境压力(I)是由人口(P)、社
会财富(A)和技术水平(T)等因素共同作用引起的,后
来Dietz和Rosa将之修订为STIRPAT模型[12],将随机

性变量加入模型,赋予自变量不同的系数,并能根据分

析对象的实际情况对模型进行拓展,分析自变量与因变

量之间的净相关关系并进行定量描述,被称为可拓展的

随机性环境影响评估模型,目前被广泛用于分析环境污

染成因和评估环境影响[13-14]。
本研究假设陕西省空气质量受人口、财富、技术、

水土保持因素(产业、绿化)、交通、财政等相关因素的

综合影响,据此构建了陕西空气质量影响因素的

STIRPAT模型(表1)。

1.1.1 因变量 将因变量“陕西空气质量”表征为陕西

十市中各市的年均AQI(空气质量指数)值,代表环境问

题(I)。AQI指数是基于某一段时间内监测的空气中六

项主要污染物(细颗粒物PM2.5,可吸入颗粒物PM10,二
氧化硫SO2,二氧化氮NO2,臭氧O3,一氧化碳CO)含
量数据计算的[15],最小取值0,最大取值500。

1.1.2 自变量 结合陕西省的实际情况,考虑到各

指标的有效性、准确性与可获取性,同时避免自变量

之间存在多重共线性问题,选取各自变量操作性指标

(表1),其中:人口密度(人口因素P):指在一定单位

土地面积上的人口数量。随着经济社会的发展,城市

化、工业化与市场化程度加深,人口向城市聚集,城市

人口规模扩大,城市环境承载力遭遇挑战,由此对资

源与环境产生了重要的影响;同时,人口的增加带来

了消费的增加,消费需求量扩大,更多的社会消费品

生产可能带来环境污染。人均可支配收入(财富因素

A):环境库兹涅茨曲线认为人均收入的增长可以引

起环境质量的改善,单位资本收入和环境质量之间呈

现的是一种倒U型的关系。人均可支配收入是衡量

一个地区经济发展水平的重要标准,能体现居民收入

及生活水平的变化情况。单位GDP能耗(技术因素

T):指在一定时期内某地区每个单位生产总值所消

耗的能源,该指标反映该地区能源生产的水平、规模

和发展速度,创造生产收入过程中能源的使用效率,
以及区域技术进步水平。作为能源化工大省[16],陕
西省单位GDP能耗会在较大程度上影响空气质量。
产业结构:本研究中利用第二产业增加值占GDP的

比重来表征。三大产业中,目前第二产业对空气质量

的影响最大,尤其是工业生产会消耗大量的能源,而
陕西省的能源结构以煤炭为主,由此会产生大量的雾

霾污染源。从长远看,空气质量的改善必须通过调整

产业结构、改变能源禀赋来实现。绿化园林面积:某
个地区的园林面积和绿化面积总和。绿地能吸附空

气中的粉尘、灰尘等、减少空气中各种有毒有害物质、
净化空气、增加空气湿度和局部降水的可能性,在一

定程度上能调节气候。本研究选取园林绿化面积作

为绿化指标,对STIRPAT模型进行拓展,以验证绿

化因素对空气质量的影响。民用汽车拥有量(交通因

素):在交通管理部门中已经注册登记过的持有民用

车辆牌照的各类汽车总量。民用汽车拥有量的增加

会增 加 大 气 中 汽 车 尾 气 排 放 物,比 如 氮 氧 化 物

(NOx)、挥发性有机物(VOCs)、臭氧(O3)和细颗粒

物(PM2.5)等。在关中地区,一些城市采取了机动车

限行措施,并逐渐建立起常态化机制。财政支出(财
政因素):财政是政府进行资源配置的有效手段,其目

的是保持经济稳定发展、维护社会公平分配,包括财

政收入和财政支出。本研究选取财政支出来表征财

政指标,一是因为财政收入与财政支出具有严重共线
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性,这两个指标只能二选一;二是财政支出不仅能反

映一个地区的经济发展水平,也体现了该地区的“花
钱能力”,在科教文卫、经济结构等方面的支出会对空

气质量产生影响。
表1 陕西空气质量影响因素的STIRPAT模型指标体系

STIRPAT模型 模型中的因素 具体指标 指标含义

I(环境问题) 空气质量 AQI指数 定量描述空气质量状况的无量纲指数,取值范围位于0~500之间

P(人口) 人口因素 人口密度 单位土地面积上的人口数量(人/km2)

A(财富) 财富因素 人均可支配收入 居民可用于自由支配的收入(元)

T(技术) 技术因素 单位GDP能耗 一次能源供应总量与GDP的比率(t标准煤/万元)

STIR(可拓展的

回归随机性

影响因素)

产业因素(表征水土

保持因素)
产业结构 第二产业增加值占GDP的比重(%)

绿化因素(表征水土

保持因素)
园林绿化面积 一个地区用作园林和绿化的绿地面积总和(hm2)

交通因素 民用汽车拥有量 在交通管理部门已注册登记的领有民用车辆牌照的汽车数量(辆)
财政因素 财政支出 由财政部门按照预算计划将财政资金进行支付的活动(亿元)

  STIRPAT模型的一般表达式为:

I=αPbACTdε (1)
式中:I 代表环境影响;α 为系数;P,A,T 分别表示

人口、财富和技术因素;b,c,d 分别为各变量的指数;

ε为随机扰动项。将式(1)中各变量取自然对数以消

除各指标数据之间的异方差,得到新表达式:

LnI=α+bLnP+cLnA+dLnT+ε (2)
本研究根据理论假设,拓展了式(2)中的自变量,

得到陕西空气质量影响因素的STIRPAT模型的表

达式:

LnAQI=α+bLnP+cLnA+dLnT+eLnE+
fLnG+gLnV+hLnF+ε (3)

式中:因变量是AQI值;P 为人口因素;A 为财富因

素;T 表示技术因素;E 表示产业因素;G 为绿化因

素;V 表示交通因素;F 代表财政因素;b~h 为各自

变量的指数参数。

1.2 数据来源与分析方法

模型研究中涉及两方面数据:(1)空气质量数

据。测量因变量空气质量的AQI指标数据来自陕西

省生态环境厅、陕西省各市生态环境局与中国环境监

测总站所公开发布的数据。本研究选用2013—2017
年陕西省10个地级市空气质量指数 AQI的全年平

均值。因为2013—2017年,这10个地级市陆续实施

了《环境空气质量标准(GB3095—2012)》这一新标

准。其中前两批实施新标准的包括西安、咸阳、宝鸡、
铜川、渭南、延安等市,第三批实施新标准的有榆林、
汉中、安康、商洛等市,而第三批实施新标准的城市在

2013年未进行六项指标监测,故这几个城市2013年

空气质量数据缺失。(2)空气质量影响因素数据。
收集了2013—2017年《陕西统计年鉴》中10个地级

市各相应指标的数据。运用SPSS25.0软件对本研

究数据进行统计描述与回归分析。

2 结果与分析

2.1 陕西省空气质量特点

2.1.1 陕西空气质量指标的时间变化特点 2013—

2017年陕西十市空气质量各指标发展趋势(图1)为:年
均AQI值从2013年的93.93下降至2015年的87.17,随
后2016—2017年回升至97.00,呈先降后升趋势。

AQI各构成指标中,各城市PM2.5的年均值在

2013年高达70.19mg/m3,随后下降幅度较大,在

2014—2017年维持在52~56mg/m3 区间内。PM10
年均值呈波浪起伏趋势,2013年为130.16mg/m3,

2014年降至105.44mg/m3,2015年继续降至98.64
mg/m3,随后2016年回升至105.08mg/m3,2017年

又略微下降,达到93.39mg/m3。大气SO2含量年均

值基本维持在18~29mg/m3,整体呈下降趋势,自
2013年的29.30mg/m3 降至2017年的18.79mg/m3。
大气 NO2含量年均值从2013年的43.10mg/m3 降

至2015年的34.23mg/m3,随后上升,至2017年升

至42.17mg/m3。大气中的CO的年均含量,2013年

为1.54mg/m3,2014年降至1.33mg/m3,2015年又

回升至1.45mg/m3,2016年下降为1.30mg/m3,

2017年又回升至1.31mg/m3。大气 NO2含量年均

值从2013年的43.10mg/m3 降至2015年的34.23
mg/m3。大气中O3含量的年均值从2013年的61.31
mg/m3 上升至2017年的94.30mg/m3。

可见,2013—2017年,陕西省空气质量指标的年

均值有不同的发展趋势,大部分指标取值呈下降趋

势,说明环境空气质量标准(GB3095—2012)的执行

确实起到了一定的改善空气质量的作用。自2016年

全国范围内开始实施环境空气质量标准(GB3095—

2012)后,2017年陕西十市空气中,除了CO2,NO2及

O3的含量上升外,其余指标年均值下降。
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图1 2013-2017年陕西十市各年份空气质量各指标发展趋势

2.1.2 陕西空气质量指标的空间分布特点 图2显

示了2013—2017年陕西十市空气质量各指标发展趋

势。陕西十市年均AQI值从高到低依次为咸阳114.89
mg/m3、西安114.40mg/m3、渭南111.90mg/m3、宝鸡

103.01mg/m3、铜川99.38mg/m3、汉中83.22mg/m3、延
安82.37mg/m3、榆林79.81mg/m3、安康72.73mg/m3、
商洛71.84mg/m3。单看 AQI值,则关中各市的

AQI年均值介于99~115mg/m3,陕北和陕南各市

的AQI值则都低于82mg/m3。可见,陕南地区空气

质量明显优于陕北地区,后者空气质量又明显优于关

中城市群,这与杨飞等[1]的研究结果一致。
由图2可见,大气中PM2.5的年平均值按照从高到

低依次为西安72.16mg/m3、咸阳72.67mg/m3、渭南

68.77mg/m3、宝鸡65.85mg/m3、铜川61.07mg/m3、汉
中52.20mg/m3、安康44.33mg/m3、延安43.74mg/m3、
榆林34.39mg/m3、商洛37.66mg/m3。PM10均值从高

到低依次为西安138.96mg/m3、铜川91.40mg/m3、宝鸡

115.92mg/m3、咸阳132.58mg/m3、渭南129.33mg/m3、
延安95.80mg/m3、汉中82.45mg/m3、榆林77.91mg/

m3、安康34.90mg/m3、商洛30.55mg/m3。大气二氧化

硫含量(SO2)年均值从高到低依次为延安29.18mg/m3、
西安25.49mg/m3、渭南24.13mg/m3、咸阳23.48mg/

m3、铜川22.11mg/m3、榆林19.33mg/m3、宝鸡18.88
mg/m3、汉中13.28mg/m3、安康9.08mg/m3、商洛7.91
mg/m3。大气二氧化氮含量(NO2)年均值从高到低依

次为西安49.42mg/m3、延安46.50mg/m3、渭南45.12
mg/m3、咸阳43.88mg/m3、榆林38.76mg/m3、宝鸡

37.90mg/m3、铜川30.17mg/m3、汉中29.96mg/m3、
商洛11.83mg/m3、安康10.52mg/m3。大气一氧化

碳含量(CO)年均值从高到低依次为延安1.74mg/

m3、西安1.72mg/m3、宝鸡1.47mg/m3、榆林1.43
mg/m3、铜川1.39mg/m3、咸阳1.32mg/m3、汉中

1.29mg/m3、渭南1.11mg/m3、商洛1.09mg/m3、安
康1.04mg/m3。大气臭氧(O3)含量年均值从高到低

依次为榆林101.13mg/m3,商洛94.40mg/m3,延安

88.21mg/m3,铜川87.83mg/m3,安康84.74mg/m3,汉
中84.23mg/m3,渭南81.14mg/m3,咸阳79.15mg/

m3,宝鸡74.14mg/m3,西安71.09mg/m3。
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西安、咸阳与渭南空气AQI值和PM2.5值最高;

PM10取值比较高的为西安、宝鸡、铜川;西安、渭南及

延安,这3个市的SO2与 NO2含量最高;西安、宝鸡

及延安三市空气中CO含量最高,而榆林、延安及商

洛大气中O3含量最高。全国雾霾问题严重的地区集

中于省会城市[17],陕西的空气质量正是以西安这一

省会城市为中心,与咸阳、渭南、延安等经济发达城市

形成了“中心—外围”的空气污染格局。总之,陕西空

气质量的区域差异与陕南、关中、陕北3个地区的自

然地理条件、产业结构等因素密切相关。

图2 2013-2017年陕西十市空气质量各指标值

2.2 陕西空气质量影响因素的STIRPAT模型分析

在陕西空气质量影响因素的STIRPAT模型回

归分析中,采用自变量逐步进入法选取变量,从模型

1至模型7逐步引入自变量,生成嵌套模型,结果见

表2。这7个模型的判定系数R2值在0.715~0.892,
说明都可以至少解释掉70%的误差、拟合优度都较

好、模型解释力都较强。最终模型(模型7)能解释掉

89.2%的误差,相应回归方程为:

AQI值=0.149人口密度+0.631人均可支配收

入+0.111单位GDP能耗+0.049产业结构+0.004
园林绿化面积+0.013民用汽车拥有量-0.096财政

支出-2.589

根据上述回归方程,本研究的假设得到部分验

证:人口密度、人均可支配收入、单位GDP能耗、民用

汽车拥有量等因素对空气质量指数AQI值具有正向

影响,说明人口、财富、技术、交通对陕西空气质量具

有显著影响;产业结构、园林绿化面积、财政支出对

AQI值影响不显著,说明产业、绿化、财政等因素对

陕西空质量的影响不显著。具体来说:
人口密度每增加1个单位,AQI值平均增加

0.149个单位(根据回归系数值),说明人口密度的增

加引起空气质量降低。模型1中只引入了人口密度

这一变量,方程的判定系数R2值为0.715,说明人口

因素可以解释掉空气质量71.5%的误差。随着人口
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规模不断扩大,城市的环境承载力受到挑战,由此会

对资源与环境产生重要的影响。
人均可支配收入每增加1个单位,AQI值平均提高

0.631个单位,即财富的增加会引起环境质量的变差。
说明二者的关系目前处于环境库兹涅茨倒U型曲线[18]

初期,未来将会达到库兹涅茨曲线末期,即人均收入增

长会促进空气质量改善的阶段。由于人均可支配收入

这一变量的回归系数比较大,对回归方程贡献率较高,
说明增加人均可支配收入能够很好地促进人们的环

境保护意识,从而以工作生活中点滴细节的实际行动

来促进环境质量的改善,这正如古代社会思想家管仲

所说的“仓廪实而知礼节,衣食足而知荣辱”。
模型3中的回归系数说明单位GDP能耗增加1

个单位对应AQI值平均增加0.111个单位。说明陕

西经济社会发展中仍需要大量的科技投入,大力引进

低能耗、低污染的高新技术,将技术因素对空气质量

的正向影响转变为负向影响。
模型6说明,每增加1个单位的民用汽车拥有

量,AQI值相应地平均增加0.007个单位。汽车尾气

是雾霾的主要来源[19],未来共享汽车、绿色能源汽车

等逐渐普及,将会减少交通因素对空气质量的影响。
财政支出影响不显著。环境治理资金的财政支

出需要统筹兼顾,从经济结构和经济转型出发,重点

投向能源、汽车、减排、降尘等领域。但治理雾霾、提

高空气质量是一个系统性工程,如何把环境治理这笔

钱“花在刀刃上”是政府面临的新挑战。
水土保持因素(产业结构、园林绿化面积)对AQI的

作用不显著,模型4引入产业结构后多解释了0.6%的误

差,模型5引入园林绿化面积后多解释掉了0.2%的误

差。本研究认为这是暂时性的不显著:首先,目前陕西

省的城市化发展阶段特点决定了水土保持因素还未起

到显著改善AQI的作用。创琳等[20]将城市化分为起步

(城市化水平<30%)、中期(30%~60%)、后期(60%~
80%)和终期(80%~100%)四阶段。据此,陕西截至

2015年城市化水平为53.6%[21],即城市化中期阶段。而

土地的利用与扩张是城市化起步和中期阶段最典型的

特征:2004—2016年西安市呈倒“U”型扩展[22],1985—

2013年陕北榆林与延安的耕地面积减少[23],1995—2015
年陕南林地分布面积大于其他类用地面积但呈退化趋

势[24],可见,陕西尤其是关中地区的土地利用格局尚待

优化。第二,虽然城市绿化产生的空气负离子能降低

PM2.5浓度[25],但二者不一定正相关,有的城市绿植越

多,反而越阻碍空气流通,空气污染越重[26]。总之,未来

陕西城市化进程进入后期和终期阶段时,影响城市空气

质量因素中,人口规模、城市面积趋于稳定,政府可调控

幅度较大的因素将是基于技术革新的产业结构和园

林绿化面积、结构的调整优化。因此,未来,城市水土

保持因素对空气质量的影响将越来越显著。
表2 陕西空气质量影响因素的STIRPAT模型回归分析结果

参数 模型1 模型2 模型3 模型4 模型5 模型6 模型7
常量 3.533 -0.508 -2.128 -2.168 -2.340 -2.928 -2.589

人口密度 0.188(0.000*) 0.159(0.000*) 0.152(0.000*) 0.155(0.000*) 0.158(0.000*) 0.159(0.000*) 0.149(0.000*)

人均可支配收入 0.409(0.004*) 0.575(0.000*) 0.579(0.000*) 0.597(0.001*) 0.681(0.001*) 0.631(0.003*)

单位GDP能耗 0.143(0.000*) 0.141(0.000*) 0.140(0.000*) 0.147(0.000*) 0.111(0.008*)

水土保持因素之产业结构

(第二产业所占比)
0.023(0.035*) 0.023(0.047*) 0.032(0.078) 0.049(0.084)

水土保持因素之

园林绿化面积
-0.005(0.879) 0.009(0.777) 0.004(0.905)

民用汽车拥有量 0.007(0.038*) 0.013(0.044*)

财政支出 -0.096(0.499)

R2系数值 0.715 0.779 0.865 0.871 0.873 0.889 0.892
Sig.值 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

F 值 50.803 27.845 28.143 20.781 16.310 25.341 21.223

Sig.值 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

注:表中“*”表示在0.05的统计水平显著;括号内为回归系数检验显著性概率值。

3 结论与建议

(1)2013—2017年,陕西经济发展与环境质量

之间的关系尚处于环境库兹涅茨倒U型曲线的初期

阶段,即经济越发展空气质量越差的阶段,但环境空

气质量标准(GB3095—2012)的执行使得陕西十市空

气质量指数AQI值的大部分组成指标的年均值呈下

降趋势,起到了一定的改善空气质量的作用,CO2与

O3含量上升,其他指标含量呈下降趋势。如何巩固

目前的成果和减少大气中CO2与O3含量的措施是未
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来陕西省环境政策应该重点关注的地方。此外,区域

空气质量差异表现为陕南优于陕北,陕北优于关中。
(2)从长远看,水土保持将在更大程度上促进空

气质量的改善。人口密度越大、人均可支配收入越

高、单位GDP能耗越大、民用汽车拥有量越多,则陕

西空气质量指数AQI值越高,空气质量越差;财政支

出越多未必空气质量越好。说明人口、财富、技术、交
通等因素是近期陕西省空气质量的主要影响因素。
产业结构、园林绿化等水土保持因素对空气质量的影

响在现阶段不显著,但随着陕西城市化水平不断提

高,它们将成为可调控余地较大的因素,因此其影响

将越来越显著。
因此,从陕西省城市化的长期性来看,为了进一

步提升陕西省空气质量,应同时加强对空气质量近

期、远期有显著影响的因素进行调控,特别要加强城

市水土保持措施,建议:近期措施:合理控制城市人口

密度,利用政策和税收等杠杆,促使人口向中小城市

转移。以科技创新和技术改造驱动产业结构调整,减
少第二产业所占比例,优化能源结构,减少单位GDP
能耗,在保持经济高速发展的同时,减少各行业的污

染排放,以减少大气污染。目前需要继续实行交通限

行政策,但未来需要通过技术开发,逐步以共享单车、
共享汽车、新能源汽车代替私人汽车,并大力发展新

能源公共交通工具,促使公众绿色出行,以减少汽车

尾气排放。远期措施:加强水土保持措施,需要进一

步对城市土地进行合理规划、长远规划、合理利用;同
时,优化绿化林结构、增加绿化面积,还需要用好财政

支出的杠杆调节作用,合理利用环保资金。
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