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　　摘　要　本文重新界定了煤炭城市生态环境的概念及其基本组成 ; 分析了煤炭城市生态环境评价的

主要影响因子 ; 提出了建立煤炭城市生态环境评价指标体系的原则 ; 并据此构建了煤炭城市生态环境评

价的指标体系。
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　　Abstract : The paper defines again the concept and basic composition of ecological environment of coal cities ,

introduces the main influencing factors of ecological environment assessment of coal cities , proposes the principle

to establish the ecological environment assessment index system in coal cities , based on which , the ecological

environment assessment index system in coal cities are constructed.
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前　言

煤炭城市是我国城市化进程中出现的一类特殊

而重要的城市群体 , 其特殊性在于城市发展受煤炭

资源开采的影响和制约 , 从而使城市的诸如地表沉

陷、大气污染、水资源枯竭、水土流失与荒漠化等

生态环境问题比一般城市更具有挑战性〔1～3〕; 其

重要性在于城市自身的可持续发展将影响区域和煤

炭工业的可持续发展 , 而城市自身可持续发展的支

持条件是城市的生态环境与人类活动是否协调。故

煤炭城市的生态环境与人类活动的协调性已越来越

为世人所关注 , 而人地关系是否协调常通过生态环

境质量高低来描述〔4～7〕。因此 , 对煤炭城市从生

态环境的各个方面进行定性、定量分析评价 , 为提

高城市生态环境质量及实现城市可持续发展提供科

学依据 , 已成为环境科学领域的一项重要的研究课

题 , 而评价指标体系的构建是煤炭城市生态环境评

价的基础和关键。本文结合煤炭城市的具体特点 ,

在分析煤炭城市生态环境影响因子的基础上 , 构建

了一套综合的煤炭城市生态环境评价指标体系 , 旨

在更科学而合理地反映煤炭城市生态环境质量 , 为

城市环境保护提供依据。

1　煤炭城市生态环境的概念及其基本组成
(1) 生态环境概念的界定

不同的学者对生态环境给予了不同的理解和定

义。有人认为生态环境是指除人口种群以外的生态

系统中不同层次的生物所组成的生命系统〔8〕; 有人

认为 : 生态环境即生物的生境〔9〕; 还有人认为 : 生

态环境指人或动植物生存的空间环境 , 包括大气含

量、土壤类型与质地、水文状况、气候状况等〔10〕。

作者认为城市生态环境属于人类生态环境的范

畴 , 人类生态环境是以人类为中心的生态系统 , 该

系统是人类聚居、生存的环境系统。而人类的聚居
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与生存经历了由筑巢而居和逐水草而居到定居、由

散居到聚居、由乡村到城市的系列演化过程。由此

演化过程可以看出 : 城市发展的过程也是人类社

会、经济发展的过程 , 因而 , 人类生态环境的内涵

经历了由原始的、纯粹的自然环境过渡到自然环境

与社会环境、经济环境相融合的发展过程 , 社会环

境和经济环境反映了人类干预自然环境的性质和水

平。故人类的生态环境凝聚着自然因素、社会因素

和经济因素的相互作用 , 其内涵已超出了前面不同

学者给出的生态环境的定义。所以 , 城市生态环境

是聚居的人类为了生存而不断改造和利用自然环境

而创造出来的高度人工化环境 , 是一个由自然环

境、社会环境和经济环境共同组成的地域综合体。

煤炭城市的生态环境是人类在开发和利用煤炭

资源的过程中而创造出来的由自然环境、社会环境

和经济环境共同组成的人工化地域综合体。
(2) 生态环境的基本组成

由煤炭城市生态环境的概念 , 我们可以得出生

态环境的基本组成 , 见图 1。

图 1　煤炭城市生态环境的基本组成

自然环境以生物结构和物理结构为主线 , 包括

大气、水体、陆地、绿地等 , 以环境对城市活动的

承载、缓冲及净化为特征。

社会环境以人口为中心 , 以满足城市居民的居

住、就业、交通、娱乐、教育等需求为目标 , 为经

济环境提供劳力和智力 , 以高密度的人口和高强度

的消费为特征。

经济环境以煤炭资源流动为主体 , 包括工业、

农业、建筑、交通、科教、信息等成分 , 以信息由

低序向高序的连续积累为特征。

2　煤炭城市生态环境质量的主要影响因子分析
(1) 自然环境影响因子

大气环境质量。煤炭城市属煤烟型大气污染 ,

故以 SO2浓度和总悬浮微粒 ( TSP) 含量为代表性

指标。

地面水环境质量。煤炭城市水体污染的污染物

主要来自矿山排出的酸性废水、洗选污水和生活废

水 , 故以 p H值和溶解氧 (DO) 量为代表性指标。

声环境质量。以区域环境噪声和交通噪声作为

代表性指标。

城市用地适宜度。是反映城市的自然地形和土

地状况的指标 , 以坡度在 25°以下的城市用地占整

个城市用地的比例和非开采沉陷土地占整个城市用

地的比例为代表性指标。

绿化指数。绿化覆盖率或人均公共绿地面积是

反映城市绿化状况的重要参数。
(2) 经济环境影响因子

经济效益指数。人均 GDP和万元 GDP煤炭资源

消耗量是反映城市经济水平和经济效益的重要指标。

第三产业指数。社会商品零售总额是反映城市

第三产业发展状况的重要指标。
(3) 社会环境影响因子

人口指数。用人口密度、非矿业人口占总人口

的比例和教育指数来衡量。人口密度反映了城市居

民的聚集程度及其对生态环境容量的压力 ; 非矿业

人口占总人口的比例指示了城市人口职业的空间差

异 ; 教育指数以大中专院校师生人数占城市人口的

百分比来表示 , 它反映了城市的智力水平。

生活质量指数。以人均居住面积、城市居民就

业率、气化燃料普及率及居住在非开采沉陷区的人

口占城市总人口的比例来表示。

道路交通指数。以人均道路长度来表示 , 它反

映了城市道路交通的通达性。

信息指数。以电话普及率、有线电视普及率和

电脑拥有率来表示 , 反映了城市的信息现代化程

度。

3　构建煤炭城市生态环境评价指标体系的原则

科学性原则。必须以科学的态度客观地选取指

标 , 以便真实有效地反映煤炭城市生态环境的实际

情况。

动态整体性原则。组成煤炭城市的人和自然环

境是相互作用、相互制约、相互融会而形成的一个

动态、复杂的有机整体 , 必须把城市生态环境作为

一个整体来看待 , 从而进行其时空变化的动态评价。

实用性原则。建立煤炭城市生态环境评价指标

体系的目的是反映和度量煤炭城市的生态环境现状 ,

因此 , 选用的指标必须实用、可行、可操作性强。

层次性原则。因为煤炭城市的生态环境是多层

次、多因素综合作用的结果 , 故评价所选用的指标

应具有层次性 , 能从不同方面、不同层次反映生态

环境的现状。

以人为本的原则。在城市的生态环境中 , 人是

最终被承载的对象 , 城市生态环境质量的优劣 , 主

要应以城市居民的适宜程度为标准 , 尤其应以有利

于城市居民的健康为原则。
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可比性原则。每一条指标都应该是确定的、可

以比较的。其含义是同一评价指标可在不同煤炭城

市范围内进行比较 , 以便于使所建立的指标体系具

有通用性。

定量性原则。评价指标体系的每一个指标都可

以定量化 , 以便于建立评价模型 , 进行数学和计算

机处理。

4　煤炭城市生态环境评价指标体系

指标体系是描述、评价某种事物的可量度参数

的集合。作者在煤炭城市生态环境质量影响因子分

析的基础上 , 依据指标体系建立的原则 , 结合煤炭

城市的特点 , 选取了四层 11个评价因子 23个评价

指标 , 构成了煤炭城市生态环境质量评价的指标体

系 , 见表 1。

表 1　煤炭城市生态环境评价指标体系

目标层 准则层 评 价 因 子 层 指 标 层

生
态
环
境
质
量
( I)

自
然
环
境

( I1)

经
济
环
境

( I2)

社
会
环
境

( I3)

大气环境因子 ( I11)
二氧化硫 (SO2) 浓度 (mg/ Nm3) ( I111)

总悬浮微粒 ( TSP) 含量 (mg/ Nm3) ( I112)

地面水环境因子 ( I12)
p H值 ( I121)

溶解氧 (DO) 量 (mg/ L) ( I122)

声环境因子 ( I13)
区域环境噪声值 (dB) ( I131)

交通噪声值 (dB) ( I132)

城市用地适宜度因子 ( I14)
坡度在 25°以下的城市用地占整个城市用地的比例 ( %) ( I141)

非开采沉陷城市土地占整个城市土地的比例 ( %) ( I142)

绿地因子 ( I15) 人均公共绿地面积 (m2/人) ( I151)

经济效益因子 ( I21)
人均 GDP (元/人·年) ( I211)

万元 GDP煤炭资源消耗量 (t/万元)

第三产业因子 ( I22) 社会商品零售总额 (亿元/年) ( I221)

人口状况因子 ( I31)
人口密密 (人/ km2) ( I311)

非矿业人口占总人口比例 ( %) ( I312)

教育指数 (人/万人) ( I313)

生活质量因子 ( I32)

人均居住面积 (m2/人) ( I321)

城市居民就业率 ( %) ( I322)

气化燃料普及率 ( %) ( I323)

居住在开采沉陷区的人口占城市总人口数的比例 ( %) ( I324)

道路交通因子 ( I33) 人均道路长度 (m/人) ( I331)

信息因子 ( I34)
电话普及率 (部/万人) ( I341)

有线电视普及率 (部/万人) ( I342)

个人电脑拥有率 (台/万人) ( I343)

5　结束语

煤炭城市的典型性和特殊性赋予了其生态环境

评价以新的内容 , 评价指标体系的建立解决了从什

么方面描述、评价和度量煤炭城市的生态环境质量

问题 , 有利地促进了煤炭城市生态环境评价的科学

性和合理性 , 从而为进一步研究煤炭城市这一复杂

生态系统的结构、功能和运行状态 , 预测人类干预

的影响和变化趋势并设计和创造良好的煤炭城市生

态环境 , 最终促进煤炭城市的可持续发展提供了重

要基础和必要前提。
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