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西安市工业碳排放的空间分异特征与驱动因子

栗新巧，张艳芳
（陕西师范大学 旅游与环境学院，陕西 西安７１００６２）

摘　要：采用西安市１９９７—２０１１年工业能耗数据和２０１０年各区县单位ＧＤＰ能耗数据进行了碳排放量的

估算，通过ＳＴＩＲＰＡＴ模型构建驱动因子分析模型。研究表明：（１）西安市１９９７—２０１１年各类碳排放量表

现出总体上升的特征。（２）各区县碳排放量、碳排放产值、人均碳排放量、地均碳排放量呈现出明显的空间

分异现象。Ｍｏｒａｎ指数显示，西安市各区县碳排放量存在显著地空间正相关性。碳排放量的空间分布特

征是：碳排放量较高的区县趋向于和碳排放量较高的区县集聚，碳排放量较低的区县趋向于和碳排放量较

低的区县集聚。（３）ＳＴＩＲＰＡＴ模型表明：经济发展、人口规模、产业结构和技术水平对碳排放量影响程度

不同，其中经济发展对碳排放量增加具有决定作用，产业结构优化对碳排放量增加具有抑制作用。
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　　工业作为能源密集型产业之一，工业碳排放带来
的全球环境问题引起各国的极大关注。中国的工业
能源消费在能源总消费中占有绝大部分比重，１９９５—

２００８年比重在７０％左右。中国经济增长的能源消费

状况决定了工业部门增长是碳排放压力的主要来源。
国内外学者已对工业产业碳排放展开深入研究，

Ｈａｍｍｏｎｄ等［１］对英国制造业能源碳排放的研究认
为英国制造业能源碳排放下降的主要原因是能源强
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度的降低；Ｅｍａｄ　Ｂｅｎｈｅｌａｌ等［２］对水泥行业控制ＣＯ２
排放的研究中提出节能、碳分离和储存以及使用替代
材料等３种减少ＣＯ２ 排放的策略；李健等［３］运用灰
色关联法对中国的碳排放强度与产业结构的研究表

明，第二产业是影响地区碳排放强度的主要因素；孙
建卫等［４］采用１９９５—２００５年中国各行业的相关统计
数据对中国碳排放进行核算与因素分解分析；郭彩霞
等［５］采用ＬＭＤＩ法对天津工业能源消费碳排放的核
算与分解分析认为工业经济规模是碳排放持续增加

的主导因素。纵观国内外研究［６－１５］发现国内碳排放
研究集中在宏观和中观尺度。
西安市作为西北地区经济发展较快的城市，工业

化和城市化发展水平较高。２０１０年全年实现生产总
值３　２４１．４９亿元，比２００９年增长１４．５％。第二产业
增加值１　４０９．５３亿元，增长１８．０％；第三产业增加值

１　６９１．９０亿元，增长１２．５％。选用１９９７—２０１１年西
安市的工业能耗数据和２０１０年各区县单位ＧＤＰ能
耗数据进行碳排放量的估算，运用ＳＴＩＲＰＡＴ模型构
建驱动因子分析模型，研究西安市工业碳排放量、碳
排放产值的变化特征及其区域分异的空间格局与驱

动因子，对西安市的产业结构优化，促进低碳经济发
展提供理论依据。

１　数据来源与研究方法

１．１　数据来源
研究数据来源于《西安统计年鉴》（１９９８—２０１２）。

包括西安市１９９７—２０１１年工业能源消耗数据，ＧＤＰ数
据、人口数据以及２０１０年的各区县单位ＧＤＰ能耗数
据、各区县土地面积数据、各区县ＧＤＰ数据和各区县
人口数据。其中，能源数据包括原煤、洗精煤、焦炭、原
油、汽油、煤油、柴油、燃料油、天然气等９类数据。各
类能源的折标系数来自于《中国能源统计年鉴》。

１．２　研究方法

１．２．１　碳排放量核算方法　采用能源消费量估算碳
排放量。首先将各类能源消耗乘以折标系数转换成
标准煤耗，然后乘以各自能耗的碳排放系数，最后得
到每类能源的碳排放量。能源数据选用原煤、洗精
煤、焦炭、原油、汽油、煤油、柴油、燃料油、天然气等９
类。具体计算公式如下：

Ｃｆ＝∑
９

ｉ
Ｅｉ×ηｉ×Ｆｉ　（ｉ＝１，２，…，９） （１）

式中：Ｃｆ———能源消耗碳排放总量；Ｅｉ———第ｉ类能
源的消耗量；ηｉ———第ｉ类能源的折标系数；Ｆｉ———
第ｉ类能源的碳排放系数。各类能源的折标系数和
碳排放系数［１６］如表１所示。

表１　折标系数和碳排放系数

能源种类 原 煤 洗精煤 焦 炭 原 油 汽 油 煤 油 柴 油 燃料油 天然气

折标系数 ０．７４１　３　 ０．９００　０　 ０．９７１　４　 １．４２８　６　 １．４７１　４　 １．４７１　４　 １．４５７　１　 １．４２８　６　 １．３３０　０
碳排系数 ０．７５５　９　 ０．７５５　９　 ０．８５５　０　 ０．５８５　７　 ０．５５３　８　 ０．５７１　４　 ０．５９２　１　 ０．６１８　５　 ０．４４８　３

１．２．２　空间自相关分析模型
（１）空间权重矩阵的确定。空间权重的确定采取

邻接规则来定义一个二元对称的空间权重矩阵Ｗｉｊ，以

表达某几个位置空间区域的邻接关系［１７］。空间权重矩

阵Ｗｉｊ＝１，表示区域ｉ区域ｊ邻接，否则Ｗｉｊ＝０。
（２）全局空间自相关指标。全局空间自相关分

析主要研究属性数据值在整个区域的空间分布特征，

通过 Ｍｏｒａｎ指数Ｉ的统计量值，分析该区域的总体
空间分布特征［１７］。其公式为：

Ｉ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ≠１
Ｗｉｊ（ｘｉ－珚ｘ）（ｘｊ－珚ｘ）

Ｓ２∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ≠１
Ｗｉｊ

〔Ｓ２＝１ｎ∑
１

ｊ
（ｘｉ－珚ｘ）２，　珚ｘ＝１ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ｘｉ〕

（２）

式中：Ｉ———Ｍｏｒａｎ指数；ｘｉ———区域ｉ处的属性值；
珚ｘ———ｘｉ的算术平均值；Ｗｉｊ———区域的空间权重值。

Ｍｏｒａｎ指数Ｉ的取值范围在－１～１之间。Ｉ＜０

表示负相关，代表该区域与其周边区域碳排放量有显
著的空间差异；Ｉ值越接近－１，该区域与周边区域的
总体空间差异越大；Ｉ＝０表示空间不相关；Ｉ＞０表示
正相关，代表碳排放量高（或低）的区域在空间上存在
显著的聚集；Ｉ值越接近１，该区域与周边区域的总体
空间差异越小。

（３）Ｍｏｒａｎ指数散点图。Ｍｏｒａｎ散点图可以更
直观地反映区域内部的空间聚集类型，该散点图分为

４个象限，可以具体区分该区域与邻近区域具体属于
高—高，低—低，高—低，低—高中的某一种空间集聚
形式。

１．２．３　碳排放驱动因子模型　选用Ｙｏｒｋ等［１８－１９］提
出的ＳＴＩＲＰＡＴ多变量非线性随机回归模型。该模
型是用来分析人口、富裕度和技术与环境影响之间关
系的模型。具体表现形式如下：

Ｉ＝ａＰｂＡｃＴｄｅ （３）

式中：Ｉ，Ｐ，Ａ，Ｔ———环境压力、人口、富裕度和技术；
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ａ———模型常数项；ｂ，ｃ和ｄ ———人口、富裕度和技术
等因素的弹性指数；ｅ———模型误差项。当ａ＝ｂ＝ｃ
＝ｄ＝ｅ＝１时，ＳＴＲＩＰＡＴ模型还原成了ＩＰＡＴ模型。
根据ＳＴＩＲＰＡＴ模型可得到碳排放与影响因子的关
系模型，具体模型如下：

Ｑ＝ＫＰａＩｂＩｃ　Ｄｄ （４）
式中：Ｑ———碳排放量（１０４　ｔ）；Ｋ———常数；Ｐ———人
口规模（万人）；Ｉ———产业结构，以第二产业所占经
济比例表示；Ｔ———技术水平，以单位产值碳排放表
示；Ｄ———经济发展，以人均ＧＤＰ表示。
为了分析每个驱动因子的影响程度，对公式（４）

进行对数化处理，处理后的形式如下：

ｌｎＩ＝ｌｎＫ＋ａｌｎＰ＋ｂｌｎＩ＋ｃｌｎＴ＋ｄｌｎＤ （５）
式中：ａ，ｂ，ｃ，ｄ———弹性系数，Ｐ，Ｉ，Ｔ，Ｄ 每变化１％，
相应的碳排放量变化为ａ％，ｂ％，ｃ％，ｄ％。

２　结果与分析

２．１　西安市工业碳排放的总体特征
根据公式（１）计算得到西安市碳排放量（图１），

从总量来看，西安市１９９７—２０１１年的碳排放总量呈

波动增加的趋势，从１９９７年的２．２９×１０６　ｔ增加到

２０１１年的５．５４×１０６　ｔ，增加了３．２５×１０６　ｔ。从人均
碳排放量看，１９９７—２０１１年西安市的人均碳排放量
也呈现出波动增加的趋势，与总碳排放量趋势相似。
人均碳排放量从１９９７年的０．３５ｔ／人，增加到２０１１
年的０．７０ｔ／人，增长了２倍，年均增长率为５％。
从能源消费结构碳排放量来看（图１），煤炭能源

碳排放量最大，碳排放量从１９９７年的２．０８×１０６　ｔ，增
加到 ２０１１ 年的 ４．１１×１０６　ｔ（占总碳排放量的

７０．１２％），增加了２．０３×１０６　ｔ，煤炭能源碳排放量在
总能源碳排放量中占了主导地位。石油碳排放量次
之，碳排放量从１９９７年的２．０９×１０５　ｔ增加到２０１１年
的１．３６×１０６　ｔ，呈现出增加的趋势。天然气碳排放量
最低，但呈现出增加的趋势。２０１１年碳排放量增加到

７．２２×１０４　ｔ。西安市能源消费结构以煤炭为主，煤炭
消耗占了绝对比重，１９９７—２０１１年煤炭能源消费比重
在总能源消费中的比重始终保持在６１％以上。２０１０
年煤炭能源消费比重占总能源消费比重的６６．９０％，区
域间煤炭能源总体上分配比例也较大。天然气等清洁
能源的比重较小，能源结构处于待优化状态。

图１　１９９７－２０１１年西安市工业碳排放总体变化

　　从碳排放产值来看（图２），碳排放总产值以及各
类产业产值都呈现增加的趋势，总碳排放产值从

１９９７年的２．１４万元／ｔ，增加到２０１１年的６．９７万元／

ｔ，增加了４．３８万元／ｔ，年均增长率为８％。第一产业
碳产值从１９９７年的０．２２万元／ｔ增加到２０１１年的

０．３１万元／ｔ，第二产业碳产值从１９９７年的０．８６万
元／ｔ增加到２０１１年的３．０２万元／ｔ，增加了３．５倍。
第二产业中，工业碳排放产值占第二产业产值的

７１．０５％（２０１１年），第三产业产值从１９９７年的１．０５
万元／ｔ增加到２０１１年的３．６４万元／ｔ，增加了３．５
倍，年均增长率为９％。

２．２　西安市工业碳排放的区域差异
运用西安市各区县单位ＧＤＰ数据进行碳排放量

折算，将西安市总碳排放量按能源消耗比例展现在各

区县，算出各区县碳排放量、碳排放产值、人均碳排放
量以及地均碳排放量。附图６中显示，西安市不同区
县的碳排放量、碳排放产值、人均碳排放量及地均碳
排放量呈现出明显的区域分异现象。

图２　１９９７－２０１１年西安市各产业碳排放产值
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（１）从碳排放总量来看（附图６），各区县碳排放
量的大小为：雁塔区＞未央区＞莲湖区＞长安区＞
新城区＞碑林区＞灞桥区＞户县＞临潼区＞蓝田
县＞高陵县＞周至县＞阎良区。雁塔区、未央区、莲
湖区、长安区的碳排放量较大，碳排放量分别为：９．７２
×１０５，８．１９×１０５，６．１２×１０５，５．１８×１０５　ｔ，占总碳排
放量分别达到１６．５７％，１３．９７％，１０．４４％，８．８４％。
主要原因在于这几个区县的第二产业发展较快，第二
产业中的工业规模较大，工业经济发展较快，工业总
产值较高。２０１０年雁塔区、未央区、莲湖区、长安区
的工业总产值分别为：１０５，１５６．６３，１２６．２９，１１０．９２
亿元，工业经济的发展对能源的依赖性较大。同时雁
塔区、未央区、莲湖区、长安区的重工业分布相对集
中，高耗能工业门类较多。如雁塔区高耗能的化学原
料及化学制品制造业和非金属矿物制造业、未央区的
石油加工炼焦及核燃料制品业等，这些工业产业在带
来经济产值增加的同时也在向城市排放出大量的二

氧化碳。新城区、碑林区、灞桥区、户县、临潼区、蓝田
县、高陵县的碳排放量次之，碳排放量分别为：５．１１×
１０５，４．８７×１０５，４．１９×１０５，４．１９×１０５，２．６９×１０５，２．５８×
１０５，２．５３×１０５　ｔ。周至县和阎良区的碳排放量较低，
分别为１．７８×１０５ 和１．５５×１０５　ｔ，占总碳排放量分别
是３．０４％和２．６４％，主要原因在于这几个区县第二
产业相对较弱，工业规模较小，工业总产值较低，２０１０
年周至和阎良县的工业总产值仅为１３．４２和４８．８２
亿元，能源消耗量相对较少，同时高耗能工业门类较
少，阎良属于高新技术产业，技术含量高，污染性小，
周至的绿色产业发展较快，比如猕猴桃产业，对能源
消耗较低。

（２）从碳排放产值来看（附图６），碑林区＞阎良
区＞新城区＞雁塔区＞莲湖区＞高陵县＞临潼区＞
长安区＞未央区＞灞桥区＞周至县＞蓝田县＞户县。
碑林区、阎良区、新城区、雁塔区、莲湖区的碳排放产
值较高，分别为７．３６，６．４８，６．３８，６．１８，６．１６万元／ｔ。
可以看出这几个区的单位碳排放量带来的ＧＤＰ值较
高，工业经济的发展对能源消耗依赖性较大。高陵
县、临潼区、长安区、未央区、灞桥区的碳排放产值相
对以上几区较低，分别５．９０，５．６０，５．２７，４．９３，４．０８
万元／ｔ，周至、蓝田、户县的碳排放产值较低，分别为

２．９９，２．７２，２．５６万元／ｔ，这几个区县的单位碳排放量
带来的ＧＤＰ较低，相对来说工业经济的发展对能源
消耗较低。

（３）从人均碳排放量来看（附图６），未央区＞雁
塔区＞新城区＞莲湖区＞高陵县＞灞桥区＞户县＞
碑林区＞阎良区＞长安区＞蓝田县＞临潼区＞周至

县。未央区、雁塔区、新城区的人均碳排放较高，分别
为１．５８，１．２２，１．０１ｔ／人。主要原因在于这几个区县
的消费水平相对较高，消费模式和消费规模导致的能
源消耗量较大。莲湖区、高陵县、灞桥区、户县、碑林
区、阎良区、长安区的人均碳排放次之，分别为０．９６，

０．８６，０．８２，０．６９，０．６７，０．６１，０．５３ｔ／人。蓝田县、临
潼区、周至的人均碳排放量较低，分别为０．４０，０．３９，

０．２７ｔ／人，相对来说，这几个区县的消费模式和消费
规模导致的能源消耗较低，人均碳排放量也相对
较低。

（４）从地均碳排放量来看（附图６），碑林区＞新
城区＞莲湖区＞雁塔区＞未央区＞灞桥区＞高陵县

＞阎良区＞临潼区＞长安区＞户县＞蓝田县＞周至
县。碑林区、新城区、莲湖区的地均碳排放量较大，分
别为２．０３，１．７０，１．４２ｔ／ｈｍ２，可以看出这几个区县的
单位面积土地带来的能源消耗量较大，单位面积土地
碳排放量较高。雁塔区、未央区、灞桥区、高陵县、阎
良区、临潼区、长安区的地均碳排放量次之，分别为

０．６５，０．３１，０．１３，０．０９，０．０６，０．０５和０．０４ｔ／ｈｍ２。
户县、蓝田县、周至县的地均碳排放量较低，分别为

０．０３，０．０２，０．０１ｔ／ｈｍ２，这几个区县的单位面积土地
能源消耗相对较低，碳排放量较低。

２．３　西安市工业碳排放的空间分布特征
根据西安市各区县的碳排放总量情况，基于西安

市地理空间分布ｓｈａｐｅｆｉｌｅ格式数据，运用 Ｇｅｏｄａ软
件对西安市碳排放量数据进行全局空间自相关分析，
表明西安市各区县碳排放量存在较大的空间正相关

性，碳排放量分布并非完全随机性，大部分区县碳排
放量点数据分布于第Ⅰ象限和第Ⅲ象限。碳排放量
的空间分布特征是：碳排放量较高的区县趋向于和碳
排放量较高的区县集聚，碳排放量较低的区县趋向于
和碳排放量较低的区县集聚。
第Ⅰ象限的区县包括雁塔区、未央区、莲湖区、长

安区、新城区和碑林区，这个象限的点数据属于高—
高集聚类型。这几个区县的第二产业比重较大，产业
增加值增速较快，产业结构比例较高。雁塔区２０１０
年第 二 产 业 增 速 为 １６．１％，而 第 一 产 业 增 速

－４．６％，第三产业增速为１３．４％，未央区２０１０年全
区三次产业结构比例为０．６：５４．２：４５．２，第二产业结
构比例较大；工业内部的中、高碳行业较多，如雁塔
区高耗能的化学原料及化学制品制造业和非金属矿

物制造业，未央区的石油加工炼焦及核燃料制品业。
此外，非金属矿物制品业、交通运输设备制造业、机电
及器材制造业等也在这些区县规模分布；工业济发展
较快，能源消耗较高，未央区２０１０年，全年实现规模
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以上工业总产值４９６．００亿元，比上年增长２４．９％，全
区工业实现增加值１５６．６３亿元，增长１５．０％，其中规
模以上工业增加值１３９．７３亿元，增长１５．８％。雁塔
区２０１０年，全区规模以上工业总产值２９４．７１亿元，
同比上升２２．９％（按现价计算），全区完成工业增加
值１０５．６３亿元，同比增长１５．１％。其中，规模以上工
业企业增加值全年实现 ８２．２５ 亿元，同比增长

１７．１％。同时产业活动集聚发展，促使碳排放呈现出
高—高集聚分布。
第Ⅲ象限的区县包括高陵县、蓝田县、阎良区、周

至县和临潼区，这个象限的点数据属于低—低集聚类
型。这几个区县属于工业规模和工业经济规模相对
较小的区域，工业内部行业大部分为相对的低碳行
业，例如烟草加工业，通信设备、计算机制造业，纺织
服装、鞋帽制造业等，相对能源消耗较小，工业产值相
对较低；阎良区２０１０年全年工业总产值１７９．２亿元，
比未央区少３１６．８亿元，比雁塔区少１１５．５１亿元，规
模以上工业企业总数５６家，工业增加值３６．１６亿元，
增长２１．２％。聚集产业属于相对低污染产业，如阎良
区属于高新技术产业，周至县的绿色产业（猕猴桃产
业）发展较快，所以这几个区县碳排放呈现出低—低
集聚分布。
第Ⅱ象限的区县有灞桥区和户县，属于低—高集

聚类型。即碳排放量较低的区县与碳排放量较高的
区县相邻，这两个区县的工业低碳行业与高碳行业相
间分布。第Ⅳ象限无区县分布。所以，西安市碳排放
的总体空间分布格局为高—高集聚与低—低集聚的
空间特征。

２．４　西安市工业碳排放的驱动因子分析
将碳排放作为因变量，人口、产业结构、技术水

平、人均ＧＤＰ作为自变量，运用ＳＴＩＲＰＡＴ多变量非
线性模型进行驱动因子分析。借助于ＳＰＳＳ　１９．０回
归拟合。为了减小误差，采用岭回归拟合分析，得到
模型的拟合结果为：

Ｑ＝－３７４．５１６　３Ｐ２．１４１　０Ｉ－２０．３９３　３　Ｔ１９．９６９　１　Ｄ３７．４９３　１ （６）
决定系数：Ｒ２＝０．９２１，复相关系数：Ｒ＝０．９６０，

Ｆ＝２９．１６５，ｓｉｇ＝０．０００，模型的效果显著。
从公式（６）中可以看出各个因子的弹性系数贡

献。人口的弹性系数为２．１４１，说明人口每增加１％，
相应的碳排放量将增加２．１４１％，产业结构的弹性系
数为－２０．３９３，说明产业结构优化降低１％时，相应
的碳排放量将增加２０．３９３％。技术水平的弹性系数
为１９．９６９，说明技术水平提高１％时，碳排放将降低

１９．９６９。人均ＧＤＰ的弹性系数为３７．４９３１，说明人
均 ＧＤＰ 每 增 加 １％，相 应 的 碳 排 放 量 将 增 加

３７．４９３％。ＳＴＩＲＰＡＴ模型表明：经济发展、人口规
模、产业结构和技术水平对碳排放量影响程度不同，
其中经济发展对碳排放量增加具有决定作用，产业结
构优化对碳排放量增加具有抑制作用。
经济增长是碳排放量增加的决定性因素。西安

市２０１１年的ＧＤＰ为３　８６２．５８亿元，是１９９７年的７．９
倍数，人均ＧＤＰ增加了５．１３倍，该时期能源消费碳
排放量大增，碳排放量是１９９７年的２．４２倍。能源消
费是维持经济运行的基础，它成为碳排放的直接来
源。因此随着经济的快速增长，能源碳排放量也随之
大增，两者有较高的相关性。技术水平是影响碳排放
的重要因子。技术水平进步可以提高能源利用效率，
降低能源碳排放强度，从而减少碳排放量。
产业结构优化对碳排放增加具有抑制作用。以

工业为主导的第二产业是碳排放增加的主要因素，第
二产业规模扩大将导致碳排放量大幅度上升，但产业
结构优化调整，如扩大第三产业的比例，适当降低第
二产业的比例，适当淘汰高耗能、高污染行业发展
等，可以从很大程度上抑制碳排放量的增加。
人口规模的扩大会导致总碳排放量的增加。西

安市２０１１年人口增加到７９１．８３万人，是１９９７年的

１．２０倍，人口增加了１２９．７７万人。人口数量的绝对
增加相伴的是人口城市化水平的提高，居民消费模式
的改变以及消费规模的扩大等，这意味着需要更多的
基础设施以满足于住房需求和交通需求等，需要消耗
更多的能源满足于电力供应、工业发展、交通设施建
设等，最终导致总碳排放量的增加。
技术水平提高可以提高能源利用效率，间接影响

碳排放量。１９９７—２０１１年西安市单位产值碳排放从

０．４７ｔ／万元下降到０．１４７ｔ／万元，说明技术水平有一
定的进步。但目前的技术水平很难抵消碳排放量不
断增加的趋势。

３　结 论
（１）西安市１９９７—２０１１年各类碳排放量表现出增

加的总体特征。碳排放总量从１９９７年的２．２９×１０６　ｔ
增加到２０１１年的５．５４×１０６　ｔ；人均碳排放量从１９９７
年的０．３５ｔ／人，增加到２０１１年的０．７０ｔ／人；能源消费
结构碳排放中，煤炭能源碳排放量最大，２０１１年煤炭
碳排放总量４．１１×１０６　ｔ（占总碳排放量的７０．１２％）；
随着工业经济的发展，工业碳排放产值越来越高，碳
排放产值占第二产业产值的７１．０５％（２０１１年）。

（２）各区县碳排放量、碳排放产值、人均碳排放、
地均碳排放呈现出明显的空间分异现象。Ｍｏｒａｎ指
数显示，西安市各区县碳排放量存在显著地空间正相
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关性，碳排放量的空间分布特征是：碳排放量较高的
区县趋向于和碳排放量较高的区县集聚，碳排放量较
低的区县趋向于和碳排放量较低的区县集聚。

（３）ＳＴＩＲＰＡＴ模型表明：经济发展、人口规模、
产业结构和技术水平对碳排放量影响程度不同，其中
经济发展对碳排放量增加具有决定作用，产业结构优
化对碳排放量增加具有抑制作用。
西安市产业结构以第二产业为主，第二产业在产

业结构中所占比重较高。应适当降低第二产业规模，
扩大第三产业在产业结构中的比重，同时优化工业内
部结构，合理调整轻重工业的比例，适当地淘汰高耗
能工业门类。调整能源利用结构，提高能源利用效
率。西安市能源结构以煤炭为主，煤炭在总能源消耗
中始终占有绝对地位。应适当调整能源利用结构，扩
大天然气等清洁能源在总能源消耗中的比重，同时改
善技术水平，提高能源利用的效率。加强政府政策导
向，完善经济体制。政府应根据工业行业现状或特
点，制定区域性减排法律法规，提倡减排工程，引导企
业或团体向低碳社会建设发展。加强国际合作和区
域合作，共同研发新的能源技术。西安市应同国内其
他城市以及国际社会共同合作，研发新的技术，制定
区域减排策略。
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