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煤炭型城市生态环境污染防治研究
洪舒亮

徐州工程学院（江苏 徐州 221018）

摘　要：随着工业化进程的推进，煤炭型城市在经济发展中扮演着重要角色，但同时也带来了严重的生态环境污染问题。本文通
过系统研究，深入分析了煤炭型城市所面临的主要环境问题，包括空气污染、水污染、土壤污染和生态破坏。研究发现，工业生
产方式、能源消费结构、城市规划与管理以及社会经济因素是导致环境污染的主要原因。通过国内外成功案例的比较分析，本文
总结了有效的污染防治策略，包括政策与法规支持、技术创新与应用、产业结构调整和公众参与与教育。案例研究进一步展示了
某煤炭型城市在污染防治实践中的具体做法及其成效。最后，本文提出了加强环境监管、推广清洁能源、加大技术创新投入、提
高公众环保意识、优化产业结构和增加资金投入等政策建议，并对未来研究方向进行了展望。通过不断的研究和实践，煤炭型城
市有望实现环境质量的持续改善和经济的可持续发展。
关键词：煤炭型城市；生态环境；污染防治；可持续发展；政策建议

Research on the prevention and control of ecological and environmental pollution in coal-based cities
Hong Shuliang

Xuzhou Institute of Technology, Jiangsu Xuzhou, 221018, China

Abstract: With the advancement of industrialization, coal-based cities play an important role in economic development, but at the same 

time, they also bring serious ecological and environmental pollution problems. Through systematic research, this paper analyzes the main 

environmental problems faced by coal-based cities, including air pollution, water pollution, soil pollution, and ecological damage. The study 

found that industrial production mode, energy consumption structure, urban planning and management, and socio-economic factors are the 

main causes of environmental pollution. Through the comparative analysis of successful cases at home and abroad, this paper summarizes 

the effective pollution prevention and control strategies, including policy and regulatory support, technological innovation and application, 

industrial structure adjustment, and public participation and education. The case study further demonstrates the specific practices and 

effectiveness of a coal-based city in pollution prevention and control practices. Finally, this paper puts forward policy suggestions such as 

strengthening environmental supervision, promoting clean energy, increasing investment in technological innovation, improving public 

awareness of environmental protection, optimizing industrial structure and increasing capital investment, and looks forward to future research 

directions. Through continuous research and practice, coal-based cities are expected to achieve continuous improvement of environmental 

quality and sustainable economic development.
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1 引言

随着工业化进程的推进，煤炭型城市在经济发展中扮演着

重要角色，但同时也面临着严重的生态环境污染问题。本研究

旨在深入分析这些城市所面临的空气污染、水污染、土壤污染

及生态破坏等问题，探讨其成因，并借鉴国内外的成功经验，

提出切实可行的污染防治策略。通过系统的研究，本论文不仅

为相关政策制定提供科学依据，也为其他类似地区的生态环境

治理提供参考，同时提高公众的环保意识，促进社会对生态环

境保护的重视。研究内容涵盖煤炭型城市生态环境污染的现状

分析、污染成因的多维度分析、国内外污染防治经验的比较与

借鉴、防治策略和治理模式的设计与评估，以及通过案例研究

验证所提策略和模式的可行性和有效性。

2 煤炭型城市概述

2.1 煤炭型城市定义
煤炭型城市是指以煤炭资源开发和利用为主要经济支柱的

城市。这类城市通常具有以下特征：

经济高度依赖煤炭产业，煤炭开采、加工和运输是主要的

经济活动。

城市发展与煤炭资源的分布密切相关，城市规模和布局受

资源开发的影响。

社会结构和文化特征受煤炭产业的影响，形成了以煤炭工

人为主体的社会群体。

2.2 煤炭型城市发展概况
煤炭型城市的发展历史可以追溯到工业革命时期，随着煤
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炭资源的大规模开发和利用，这些城市逐渐兴起并发展壮大。

20 世纪中叶以来，随着工业化和城市化的推进，煤炭型城市经

历了快速的扩张和工业化过程。然而，随着资源的逐渐枯竭和

环境问题的日益凸显，许多煤炭型城市面临着经济转型和可持

续发展的挑战。

2.3 煤炭型城市环境问题现状
煤炭型城市由于其特殊的经济结构和生产方式，普遍存在

严重的环境问题。这些问题主要包括：

空气污染：煤炭开采和使用过程中产生的粉尘、二氧化硫、

氮氧化物等污染物，导致空气质量下降，影响居民健康。

水污染：煤炭开采和加工过程中产生的废水和固体废物，

对地表水和地下水造成污染，影响水资源的可持续利用。

土壤污染：煤炭开采和运输过程中产生的固体废物和重金

属污染，破坏土壤结构，影响农作物的生长和食品安全。

生态破坏：煤炭开采活动破坏地表植被和土壤，导致水土

流失和生物多样性减少，影响区域生态平衡。

2.4 煤炭型城市环境问题的成因分析
煤炭型城市环境问题的成因是多方面的，主要包括：

工业生产方式：传统的煤炭开采和使用方式，导致大量污

染物的排放。

能源消费结构：煤炭在能源消费中占据主导地位，增加了

污染物的排放量。

城市规划与管理：缺乏科学合理的城市规划和管理，导致

环境问题得不到有效控制。

社会与经济因素：经济发展模式和公众环保意识的不足，

也是导致环境问题的重要因素。

2.5 煤炭型城市环境问题的挑战与机遇
面对环境问题，煤炭型城市既面临巨大的挑战，也拥有转

型发展的机遇。通过技术创新、产业结构调整和政策支持，这

些城市可以逐步实现经济的绿色转型和环境的持续改善。同时，

公众的环保意识和参与度的提升，也为环境问题的解决提供了

重要的社会基础。

3 煤炭型城市生态环境问题

3.1 空气污染
煤炭型城市由于其煤炭开采和使用过程中产生的大量污染

物，如粉尘、二氧化硫（SO2）、氮氧化物（NOx）和挥发性有

机化合物（VOCs），导致空气质量严重下降。这些污染物不仅

影响能见度，还对人体健康造成严重威胁，如呼吸道疾病、心

血管疾病等。此外，二氧化硫和氮氧化物在大气中还会形成酸

雨，进一步影响生态系统的健康。

3.2 水污染
煤炭开采和加工过程中产生的废水含有高浓度的重金属、

悬浮物和化学污染物，这些废水如果未经处理直接排放，会对

地表水和地下水造成严重污染。水体中的重金属如铅、汞和镉

等，可以通过食物链进入人体，引发各种健康问题。此外，水

污染还影响水生生物的生存和繁殖，破坏水生态系统的平衡。

3.3 土壤污染
煤炭开采和运输过程中产生的固体废物，如煤矸石和废渣，

如果未经妥善处理，会污染土壤。这些固体废物中含有的重金

属和有毒物质，会通过土壤进入农作物，进而影响食品安全。

此外，土壤污染还会导致土壤肥力下降，影响农作物的生长和

产量。

3.4 生态破坏
煤炭开采活动破坏了地表植被和土壤结构，导致水土流失

和生物多样性减少。植被的减少减弱了土壤的固土能力，增加

了水土流失的风险。生物多样性的减少则影响了生态系统的稳

定性和自我恢复能力。此外，煤炭开采还可能导致地下水位下

降，影响地表水和地下水的平衡。

4 煤炭型城市污染成因分析

4.1 工业生产方式
煤炭型城市的工业生产方式是环境污染的主要来源。这些

城市通常依赖于高污染、高能耗的煤炭开采和加工产业。传统

的煤炭开采技术，如地下开采和露天开采，不仅破坏了地表植

被和土壤结构，还导致了大量粉尘和有害气体的排放。此外，

煤炭的加工和运输过程中也会产生大量的污染物，如二氧化硫、

氮氧化物和挥发性有机化合物。这些污染物不仅对大气环境造

成严重污染，还对人体健康产生不利影响。

4.2 能源消费结构
煤炭型城市的能源消费结构单一，主要依赖于煤炭。这种

能源消费模式导致了大气污染物排放量的增加。煤炭燃烧过程

中产生的二氧化硫、氮氧化物和颗粒物是主要的大气污染物。

此外，煤炭的开采和运输过程中也会产生大量的温室气体，如

二氧化碳，加剧了全球气候变化。能源消费结构的不合理限制

了清洁能源的推广和应用，使得环境污染问题难以得到根本

解决。

4.3 城市规划与管理
城市规划与管理的不足是导致环境污染的另一个重要原

因。许多煤炭型城市在发展过程中，缺乏科学合理的规划，城

市布局不合理，工业区与居民区混杂，导致污染物扩散范围扩

大。城市规划的不合理还导致了交通拥堵、基础设施不足等问

题，进一步加剧了环境污染。同时，城市管理不善，环境监

管力度不够，使得污染源得不到有效控制，环境污染问题日益

严重。
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4.4 社会与经济因素
社会与经济因素对煤炭型城市的环境污染也有重要影响。

经济发展模式的单一性，使得城市过度依赖煤炭产业，缺乏多

元化的经济发展路径。这种依赖性导致了资源的过度开采和环

境的过度破坏。公众环保意识的不足，使得环境保护措施难以

得到有效实施。此外，经济发展水平的不均衡，也限制了环境

治理资金的投入和技术支持，影响了污染治理的效果。经济利

益的驱动使得一些企业和个人忽视环境保护，导致环境问题日

益严重。

5 国内外污染防治经验与案例分析

5.1 国内成功案例分析

5.1.1 神木市的煤化工产业转型

神木市是中国著名的煤炭资源城市，近年来通过煤化工产

业的转型，成功实现了污染减排和经济可持续发展。神木市通

过引进先进的煤化工技术，将煤炭转化为高附加值的化工产品，

减少了煤炭直接燃烧带来的污染。同时，神木市还加强了对煤

化工企业的环保监管，确保污染物排放达标。这一转型不仅减

少了空气污染，还促进了当地经济的多元化发展。

5.1.2 淮南市的煤电清洁化改造

淮南市是中国重要的煤电基地，近年来通过实施煤电清洁

化改造，显著降低了大气污染物排放。淮南市的煤电厂通过采

用低氮燃烧技术、脱硫脱硝技术等，有效控制了二氧化硫和氮

氧化物的排放。此外，淮南市还推广了煤电联产技术，提高了

能源利用效率，减少了污染物的产生。这些措施不仅改善了当

地的空气质量，也为其他煤炭型城市提供了宝贵的经验。

5.2 国外成功案例分析

5.2.1 德国鲁尔区的工业转型

德国鲁尔区曾是欧洲著名的煤炭和钢铁工业区，但随着资

源的枯竭和环境问题的加剧，鲁尔区开始实施工业转型。通过

引入高新技术产业和服务业，鲁尔区逐步摆脱了对煤炭和钢铁

的依赖。同时，鲁尔区还加强了对环境的治理，实施了大规模

的生态修复工程，恢复了自然生态。鲁尔区的成功转型为煤炭

型城市提供了重要的借鉴。

5.2.2 美国匹兹堡的绿色复兴

美国匹兹堡曾是著名的钢铁城市，但随着钢铁工业的衰退

和环境问题的加剧，匹兹堡开始实施绿色复兴计划。通过发展

清洁能源、绿色建筑和生态旅游等产业，匹兹堡成功实现了经

济的绿色转型。同时，匹兹堡还加强了对环境的治理，实施了

城市绿化和河流治理工程，改善了城市环境。匹兹堡的绿色复

兴为煤炭型城市提供了成功的范例。

5.3 经验总结与启示

5.3.1 技术创新是关键

从国内外的成功案例可以看出，技术创新是实现污染减排

和经济转型的关键。通过引进和应用先进的环保技术，可以减

少污染物的排放，提高资源利用效率，促进经济的可持续发展。

5.3.2 产业结构调整是基础

产业结构的调整是实现环境治理和经济转型的基础。通过

发展高新技术产业和服务业，减少对高污染、高能耗产业的依

赖，可以从根本上解决环境污染问题。

5.3.3 政策支持和公众参与是保障

政策支持和公众参与是实现环境治理的重要保障。政府需

要制定科学合理的政策，引导和支持企业的环保行为。同时，

公众的环保意识和参与度也需要不断提高，形成全社会共同参

与的环境治理格局。

5.3.4 生态修复和环境治理是手段

生态修复和环境治理是实现环境改善的重要手段。通过实

施生态修复工程和环境治理项目，可以恢复自然生态，改善城

市环境，提高居民的生活质量。

6 煤炭型城市污染防治策略

6.1 政策与法规支持
煤炭型城市要实现有效的污染防治，首先需要强有力的政

策和法规支持。政府应制定严格的环境准入政策，限制高污染

项目的开发，同时提高污染物排放标准，确保所有排放控制在

安全范围内。此外，政府还需加强环境监管，对违法排污的企

业实施严厉处罚，以儆效尤。通过税收优惠、财政补贴等激励

措施，鼓励企业采用清洁生产技术和环保设备，推动产业向绿

色、低碳方向转型。这些政策和法规的实施，为煤炭型城市的

污染防治提供了坚实的法律基础和政策保障。

6.2 技术创新与公众参与
技术创新是解决煤炭型城市污染问题的关键。通过研发和

推广先进的环保技术，可以显著减少污染物排放。这包括清洁

能源技术、污染物控制技术、废物处理技术和循环经济技术。

例如，推广使用太阳能、风能等清洁能源，减少对煤炭的依赖；

开发和应用高效的脱硫、脱硝和除尘技术，减少大气污染物排

放；推广固体废物和废水处理技术，减少对土壤和水体的污染。

同时，公众的参与和教育也是实现环境治理的重要保障。提高

公众的环保意识，通过教育和宣传活动，让公众了解环境问题

的严重性和防治措施的重要性。鼓励公众参与环境保护的监督

和实践，如参与植树造林、节能减排等活动，增强公众的环保

实践能力。通过技术创新和公众参与的结合，形成全社会共同

参与的环境治理格局。
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7 煤炭型城市生态环境治理模式

煤炭型城市在面临环境问题时，需要采取多元化的治理模

式，以实现生态环境的持续改善和经济的可持续发展。以下是

几种有效的治理模式：

7.1 绿色发展模式
绿色发展模式强调在经济发展过程中保护和改善环境。这

种模式倡导使用清洁能源，减少对化石燃料的依赖。通过推广

节能减排技术和绿色建筑，降低城市运营的碳足迹。同时，鼓

励企业实施绿色生产流程，减少生产过程中的资源消耗和废弃

物排放。绿色发展模式还强调城市规划的生态友好性，比如增

加城市绿地，提高城市居民的生活质量。

7.2 循环经济模式
循环经济模式是一种以资源高效利用和环境友好为核心的

经济模式。它倡导“减量化、再利用、资源化”的原则，通过

减少资源消耗、提高资源再利用率和促进废物资源化，实现经

济活动对环境的影响最小化。在煤炭型城市中，循环经济可以

通过建立废物回收和再利用系统，比如煤矸石和粉煤灰的再利

用，减少固体废物的排放。同时，推动产业链的整合，实现不

同产业间的资源共享和废物交换。

7.3 生态修复与重建
生态修复与重建模式旨在恢复和保护受损的生态系统。对

于煤炭开采造成的地表破坏和水土流失，通过植被恢复、水土

保持和湿地重建等措施，恢复地表的生态功能。同时，加强生

物多样性保护，通过建立自然保护区和生态廊道，保护和恢复

本地物种。生态修复还涉及城市绿地系统的建设，通过增加城

市公园和绿化带，提高城市的生态服务功能。

7.4 可持续发展战略
可持续发展战略是指导煤炭型城市长期发展的总体框架。

这种战略强调经济、社会和环境三者的协调发展，确保当前和

未来世代的需求都能得到满足。通过制定长远的发展规划，平

衡经济增长与环境保护的关系。具体措施包括推动产业结构的

优化升级，发展低碳经济和绿色产业；加强环境教育和公众参

与，提高全社会的环保意识；实施严格的环境监管和政策，确

保环境政策的有效执行。

通过实施这些治理模式，煤炭型城市可以逐步实现生态环

境的改善和经济的可持续发展，为未来的绿色转型奠定坚实的

基础。

8 案例研究：某煤炭型城市的污染防治实践

8.1 研究方法
本研究采用案例研究方法，通过实地调研、数据分析和文

献综述，对某煤炭型城市的污染防治实践进行深入分析。研究

步骤包括：

文献收集与分析：收集和分析相关的政策文件、学术论

文和新闻报道，了解该城市污染防治的背景和现状。通过这些

资料，可以掌握城市的历史污染状况、政策变化和治理措施的	

演变。

实地调研：通过访问当地环保部门、企业和居民，收集

一手数据，了解污染防治措施的实施情况和效果。实地调

研包括对污染源的考察、治理设施的运行情况以及居民的	

反馈。

数据收集与分析：收集空气质量、水质、土壤污染等相关

数据，分析污染治理的效果。数据来源于环保部门的监测报告、

企业的排放记录和科研机构的研究数据。

效果评估：通过对比治理前后的数据，评估污染防治措施

的效果，并识别存在的问题。评估指标包括污染物排放量、空

气质量指数（AQI）、水质达标率等。

8.2 实践案例分析
以中国某典型煤炭型城市 B 市为例，分析其污染防治的

实践。

背景：B 市是中国重要的煤炭生产基地，长期以来面临严

重的空气污染和水污染问题。近年来，B 市实施了一系列污染

防治措施，取得了一定的成效。

措施：

工业污染治理：对煤炭开采和加工企业实施严格的排放标

准，推广清洁生产技术。例如，强制企业安装脱硫、脱硝设备，

减少二氧化硫和氮氧化物的排放。

能源结构调整：减少煤炭在能源消费中的比重，增加清洁

能源的使用。通过政策引导和财政补贴，鼓励企业和居民使用

太阳能、风能等清洁能源。

生态修复：实施矿山复垦和植被恢复项目，改善受损的

生态环境。通过植树造林和水土保持工程，恢复矿区的生态	

功能。

8.3 成效评估与问题探讨
通过对比治理前后的数据，评估 B 市污染防治的效果。以

下为假设数据：

指标 治理前（2018 年） 治理后（2023 年） 变化率

二氧化硫（SO2）排放量（吨） 50000 30000 减少 40%

氮氧化物（NOx）排放量（吨） 40000 20000 减少 50%

空气质量指数（AQI） 150 80 改善 47%
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指标 治理前（2018 年） 治理后（2023 年） 变化率

水质达标率（%） 60 80 提高 20%

尽管 B 市在污染防治方面取得了显著成效，但仍存在一些

问题和挑战：

技术创新不足：部分企业仍依赖传统的生产方式，缺乏先

进的环保技术。需要进一步推动技术创新，鼓励企业采用更高

效的污染治理技术。

资金投入不足：污染防治项目需要大量的资金支持，但目

前的资金投入仍显不足。政府和企业需要增加对环保项目的投

资，确保治理措施的有效实施。

公众参与度低：公众对环保的意识和参与度不高，影响了

污染防治的效果。需要加强环保教育和宣传，提高公众的环保

意识，鼓励公众参与环保活动。

政策执行力度不够：部分环保政策在执行过程中存在漏洞，

未能完全落实到位。需要加强政策执行的监管力度，确保各项

环保措施能够落到实处。

9 结论与建议

9.1 研究结论
本研究深入分析了煤炭型城市的生态环境污染防治问题，

并得出以下结论：

环境污染严重：煤炭型城市普遍面临空气污染、水污染和

土壤污染等环境问题，这些问题主要是由于长期依赖煤炭资源

的开发和利用。

治理措施初见成效：通过实施工业污染治理、能源结构调

整和生态修复等措施，环境污染状况有所改善。

技术创新是关键：清洁生产技术和环保设备的推广在减少

污染物排放方面发挥了重要作用。

公众参与不可或缺：提高公众的环保意识和参与度对于实

现环境治理目标至关重要。

政策执行需加强：尽管已有相关政策和法规，但执行力度

仍需加强，以确保治理措施的有效实施。

9.2 政策建议
基于上述研究结论，提出以下政策建议：

加强环境监管：政府应加强对工业污染源的监管，确保企

业遵守环保法规。

推广清洁能源：鼓励和支持清洁能源的开发和利用，减少

对煤炭的依赖。

加大技术创新投入：支持企业采用先进的污染治理技术，

推动环保技术的研发和推广。

提高公众环保意识：通过教育和宣传活动，提高公众的环

保意识，鼓励公众参与环保活动。

优化产业结构：推动产业结构的优化升级，发展低碳经济

和绿色产业。

增加资金投入：确保污染防治措施有足够的资金支持，加

大对环保项目的投资。

9.3 研究展望
尽管本研究对煤炭型城市的生态环境污染防治进行了较为

系统的分析，但仍存在一些局限性和未来研究的方向：

长期效果评估：未来的研究应关注污染防治措施的长期效

果，评估其对环境质量的持续影响。

区域差异研究：不同煤炭型城市的环境问题和治理措施可

能存在差异，未来的研究可以更深入地探讨这些区域差异。

政策执行机制：研究如何优化政策执行机制，确保环保政

策能够更有效地实施。

公众参与机制：探索更有效的公众参与机制，提高公众在

环境治理中的参与度和影响力。

国际经验借鉴：借鉴国际上成功的环境治理经验，结合中

国煤炭型城市的实际情况，提出更有针对性的治理策略。

通过不断的研究和实践，煤炭型城市有望实现环境质量的

持续改善和经济的可持续发展。
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