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［摘 要］ 党的十八大明确把富裕中国、小康中国、生态中国、美丽中国列入国家发展目标，

我国是煤炭资源开发和利用大国，“美丽矿山”建设是美丽中国建设的重要组成部分。在分析我国煤

炭开发利用现状的基础上，结合“绿色开采”和“科学开采”概念的发展，从安全、绿色、经济、
社会协调可持续发展方面分析了“美丽矿山”的内涵，构建了“美丽矿山”的概念模型，并对“美

丽矿山”建设相关技术与装备发展方向和实现途径进行了展望。
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Abstract: The 18th National Congress of Communist Party of China distinctly put forward listing rich China，well-off China，ecological
China and beautiful China in State development goals. China is a big country of mining and utilizing coal resource. “Beautiful mine”is
an important component of constructing“beautiful China”. Combining the concept of“green mining”and“science mining”，this pa-
per present the intension of“beautiful mine”from safety，green，economy and social sustainable development on the basis of analyzing
current state of coal mining and utilizing in China，and constructed conceptual model of“beautiful mine”. Corresponding technology
and equipment development tendency and realization approach with“beautiful mine”was prospected.
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党的十八大明确把 “富裕中国、小康中国、
生态中国、美丽中国”列入国家发展目标，在十

八大报告中将推进生态文明建设独立成篇集中论

述，并系统性提出了今后 5 年大力推进生态文明建

设的总体要求，强调要把生态文明建设放在突出地

位，要纳入社会主义现代化建设总体布局
［1］。我

国是煤炭资源开发和利用大国，“美丽矿山”建设

是美丽中国建设的重要组成部分。

1 我国煤炭开发的现状

煤炭是我国重要的基础能源，在国家能源体系

中发挥着基础性保障性作用。2011 年，煤炭在我

国一次 能 源 生 产 和 消 费 结 构 中 的 比 重 分 别 达 到

77. 5%和 68. 8%，煤炭在相当长时期内仍将是我

国的主体能源
［2］。近年来我国煤炭产量快速增长，

由 2005 年的 2. 35Gt 快速增长到 2012 年的 3. 66Gt，
年均增加近 0. 2Gt。 “十一五”期间，我国煤炭生

产和主要用煤行业对 GDP 总量和增量的总贡献率

分别达到 15% 和 18% 左右。在当前能源需求持续

增长、能源结构调整加快、安全要求越来越高、资

源节约力度加大、环境保护约束增强的发展环境条

件下，煤炭开发越来越受到资源、环境、安全以及

开采技术装备等主客观因素的制约，面临诸多难以

解决的问题。
与世界主要产煤国家相比，我国煤田地质条件

总体复杂、灾害严重，并呈现南方较北方复杂、东

部较西部复杂的特征，瓦斯、水害、顶板等主要灾

害的分布也基本符合这一规律
［3］。资源赋存条件

决定了我国煤炭开采难度大，安全生产风险大，同

时对环境影响也大。重点煤矿的近 50% 属高瓦斯

和煤与瓦斯突出矿井，受奥灰岩溶水威胁矿井占

67%，普遍存在顶板砂岩水。煤炭开采过程中还存

在粉尘、噪声、高温、振动、高湿、中毒等职业危

害因素，对职工健康与安全造成较大威胁。
煤炭的大量开采和利用在保障国民经济和社会

发展的同时也造成了日益严重的环境问题。全国约

有 60×104hm2
塌陷农田土地，煤矸石地面堆积约

4. 5Gt，占用土地超过 2 ×104hm2，年新增煤矸石
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0. 3Gt; 全国矿井年总排水量在 4. 5Gm3
左右，净

化利用率较低; 我国煤矿大多是瓦斯矿井，年排放

的瓦斯超过 30Gm3，2012 年全国瓦斯抽采及利用

量分别为 12. 5Gm3
和 5. 2Gm3，利用量仅占抽放量

的 41. 6% ; 我国煤炭消费仍以原煤为主，全国原

煤入选比例约 50%，大量原煤直接燃烧形成了以

煤烟型为主的大气污染。
严峻的煤炭安全生产形势和环境问题不仅严重

威胁 着 人 民 群 众 的 生 命 安 全 和 身 体 健 康，也 与

“以人为本，构建社会主义和谐社会”的科学发展

观极不相符，产生了较为恶劣的社会影响。大力发

展绿色矿业，建设“美丽矿山”刻不容缓。

2 “美丽矿山”相关概念的发展

2. 1 “绿色发展”、“可持续发展”一直是我国发

展战略的重要部分

党的“十五大”报告中就明确提出实施可持

续发展战略。“十六大”以来，在科学发展观指导

下，党中央相继提出走新型工业化发展道路，发展

低碳经济、循环经济，建立资源节约型、环境友好

型社会，建设创新型国家，建设生态文明等新的发

展理念和战略举措。在 “十七大”报告中又进一

步明 确 提 出 了 建 设 生 态 文 明 的 新 要 求，并 将 到

2020 年成为生态环境良好的国家作为全面建设小

康社会的重要目标之一。党的十七届五中全会明确

要求“树立绿色、低碳发展理念”，推广绿色建

筑、绿色施工，发展绿色经济，发展绿色矿业，推

广绿色消费模式，推行政府绿色采购…… “绿色

发展”被明确写入 “十二五”规划并独立成篇，

表明我国走绿色发展道路的决心和信心
［4］。

2. 2 煤炭行业的绿色发展

煤炭开采带来的一系列环境污染问题早已引起

各界人士的重视。我国煤田地质条件复杂，共伴生

资源种类繁多，针对我国煤矿的实际条件，多年来

人们从矿区沉陷土地的复垦、矸石发电和制砖、矿

井水处理和综合利用、瓦斯抽采与利用等方面进行

了深入研究，提出了一系列发展循环经济和保护生

态环境的技术和方法。
2003 年钱鸣高院士结合 “循环经济”和 “绿

色矿业”的概念，提出了煤矿的 “绿色开采”的

概念，并阐述了它的内涵和技术体系
［5］。此后多

位学者针对绿色开采技术进行了研究和应用，近年

来充填开采、瓦斯抽采与综合利用等技术得到了较

快地发展和应用。2010 年，中国工程院组织实施

了“中国煤炭清洁高效可持续开发利用战略研究”

重大咨询项目，谢和平、王金华、申宝宏等针对我

国煤炭资源开采的现状及存在的问题，提出了煤炭

资源 “科 学 开 采”和 “科 学 产 能”的 概 念 和 内

涵
［6］。

目前绿色开采技术还存在诸如工艺复杂、生产

效率低、成本较高等问题，且绿色矿山建设和绿色

开采需要大量增加企业的投入，因此应用推广缓

慢，亟需在这方面加大投入力度，为 “美丽矿山”
建设提供技术支撑。

3 “美丽矿山”的内涵

“美丽中国”是一个语言形象、内涵丰富的发

展新目标。美丽中国，是环境之美、时代之美、生

活之美、社会之美、百姓之美的总和。其中，把生

态文明建设放在突出地位，并融入经济建设、政治

建设、文化建设、社会建设的各方面与整个过程，

这种五位一体的做法是建成 “美丽中国”的关键。
煤炭开采，是人类进行煤炭资源利用的第一

步，其对环境的影响巨大，要建设 “美丽矿山”
必须以科学发展观为引领，在地质、生态环境相协

调前提下，以实现安全、绿色、经济开采等为综合

目标的全面科学开采，实现矿山生态文明建设，促

进矿山可持续发展。“美丽矿山”的内涵应包括安

全、绿色、经济、社会协调地可持续发展。“美丽

矿山”的概念模型见图 1。

图 1 “美丽矿山”建设概念模型

3. 1 安全矿山建设内涵

安全是 “美丽矿山”必须的基本保证，也是

矿山建设的重点。安全矿山建设应按照 “以人为

本”科学发展观的要求，通过持续加大安全投入，

采用先进的安全技术和监测、管理手段，实现事故

发生率低、职业病发病率低、职业安全健康有保障

的安全发展。安全矿山建设有以下三方面的特点:

( 1) 充分体现以人为本的理念，尊重矿工的

生命权和健康权。
( 2) 充分 反 映 出 煤 矿 企 业 对 瓦 斯、水、火、

顶板及冲击地压等煤矿主要灾害的控制能力。
2
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( 3) 不仅以人的生命安全和健康作为评价标

准，且要督促煤矿企业采用先进的安全技术和监

测、管理手段，并将人员的安全保障措施统一纳入

安全生产度的评价，解决煤矿生产人员的后顾之

忧。
3. 2 绿色矿山建设内涵

绿色矿山建设是按照环境友好的发展要求，通

过控制开采、保水开采、矸石井下充填与地面加

固、土地复垦、矿井水综合利用、矿井瓦斯抽采利

用、煤炭地下气化等技术的综合利用，改变传统采

煤工艺造成的生态与环境问题，在实现煤炭资源高

采出率的同时，大幅减轻煤炭开采对生态环境的破

坏，使环境资源得到最优配置，与自然之间建立起

复合的生态平衡机制。绿色矿山建设有以下三方面

的特点:

( 1) 广义资源的特点 在矿区范围内的煤炭、
煤层气、地下水、共伴生矿产以及土地、煤矸石等

都是开发利用对象，转变了原有矿井废弃 ( 或有

害) 物的观念。
( 2) 源头治理的特点 从开采设计时就采取

措施，从源头消除或减少采矿对环境的破坏，而不

是先破坏后治理。如通过采矿方法的改变和调整实

现地下水资源的保护、减缓地表沉陷、减少瓦斯和

矸石的排放等。
( 3) 生态环境友好的特点 形成一种与环境

协调一致的开采方式，有效减少资源开采对生态环

境的影响，促进资源开发与环境、区域经济和社会

协调发展。
3. 3 经济、社会协调可持续发展内涵

经济、社会协调可持续发展包括三方面内容:

坚持“以人为本”; 保障从业人员的经济、社会地

位; 实现煤炭生产的社会协调。煤矿建设与生产须

考虑全周期经济成本的投入，按照科学程序和方

法，通过各种先进机械在特定地质条件下的配套使

用，大幅提高煤炭开采的机械化程度，实现全员效

率高、生产信息化与智能化程度高、装备适应能力

强的开发模式，以确保行业长期稳定健康发展。

4 “美丽矿山”建设展望

4. 1 地质保障技术与装备

地质保障是 “美丽矿山”建设的基础，只有

将整个矿山的地质条件都探查清楚，才能采取有效

的事故预防措施，保障矿山建设和生产安全。“美

丽矿山”建设需要建立地面和井下、井巷联合的

采区三维地质体精细描述技术体系，开发随采掘机

载连续超前地质灾害及构造探测的成套技术与装

备，实现掘进工作面前方灾害地质体超前预测和精

确定位，对回采工作面上下方的地质异常体及采掘

过程中的动力异常进行预报，对回采煤质进行随采

动态检测。让矿山地质体以 “透明”状态呈现在

人们的面前。
4. 2 煤炭安全开采技术与装备

“美丽矿山”建设需要加大安全生产投入，强

化安全科技创新，保障矿井的安全生产和从业人员

的职业健康。结合矿井开发强度加大、开采深度增

加、多灾种耦合等新挑战，开发矿井生产、环境、
灾变一体化监控技术，实现对瓦斯、水、火、顶板

等各种灾害综合监控和预警。加大安全科技投入，

实现高瓦斯矿井低瓦斯工作面开采，高水压煤层低

水压开采，松软破碎岩层有效支护和控制。在掌握

煤与瓦斯突出、冲击地压等矿井动力灾害致灾过程

及耦合机理的基础上，强化预警及防控技术装备的

研发。加大事故应急救援技术和装备研发，配备和

完善煤矿应急通讯、指挥决策、安全避险装备; 研

发灾区侦检探测可视化系统、深部矿井快速救援钻

机及成套技术、飞行侦测技术装备、灾区探测救援

机器人、矿井潜水救生装备等。更加注重职业健

康，开发和完善粉尘毒物作业场所集成高效在线全

过程监测监控系统、便携灵敏快速直读的职业危害

监测仪器设备等。
4. 3 煤炭绿色开采技术与装备

在煤炭绿色开采方面，通过调整开采布局，优

化开采方案，控制开采强度，采用充填开采等开采

措施，以及生态治理、工程利用、土地复垦等开采

沉陷区的综合治理和利用，尽可能地减少采矿对地

面土地的损毁。采用保水开采、控水开采、局部疏

水开采等措施减小开采对地下水体的破坏; 开发矿

井水井下处理就地利用技术、矿井水深度处理技

术、地下水人工补给技术、矿区水循环利用技术，

实现矿井水零排放。开发煤层气 ( 煤矿瓦斯) 高

效抽采与综合利用技术、煤矿区煤层气就地发电利

用技术、矿井乏风瓦斯利用技术、深部矿井瓦斯抽

采与热电冷联供技术，实现矿区煤与煤层气协调开

发，高中低浓度煤层气得到充分利用，矿区瓦斯近

零排放。
4. 4 煤炭高效开采技术与装备

随着矿井装备的信息化和智能化技术的突破，

采掘工作面装备具备环境信息感知、智能监测、远

程控制和自动执行功能，实现煤矿采煤掘进自动

化、少人化生产。开发竖井掘进机、立井井壁整体
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移动吊盘，实现矿山竖井井筒破岩机械化、控制自

动化。开发全断面矩形快速掘进机、掘锚综合机组

等成套技术与装备，全面提升掘进与支护施工的机

械化与自动化水平。开发自动化高可靠性巷道可伸

缩带式输送机和蓄电池与柴油双动力源井下胶轮车

运输系统，实现井下运输的连续化。开发大型露天

煤矿生产系统关键技术与装备，重点突破输送机自

动纠偏、排土机卸料臂多自由度调节等关键技术，

研制移置式输送机、排土机等关键装备，提高大型

露天煤矿生产装备的配套能力和整体水平。

5 “美丽矿山”建设途径展望

5. 1 将实现“美丽矿山”建设纳入国家和煤炭行

业建设总体布局

面对资源约束趋紧、环境污染严重、生态系统

退化的严峻形势，以 “美丽矿山”为目标，结合

国家重大需求和行业发展需要，把矿山生态文明建

设放在突出地位，纳入国家和煤炭行业建设总体布

局。加强相关部门的协调配合，建立全国统一、协

调、权威的部际行业协调管理机制。集中国家和社

会的力量，统一行使产业政策、发展规划、科技进

步、行业标准、生产安全等管理职能，多方面力量

共同努力，实现“美丽矿山”建设。
5. 2 将生态文明建设作为关停并转、新建矿井准

入依据

建立基于 “美丽矿山”建设的标准体系，规

范和约束煤炭生产与供应，提高煤炭开采行业准入

门槛，限定煤炭开采的资源、安全、环境、装备等

条件，符合条件的准予开采，达不到国家规定标准

的企业强制退出煤炭生产，对资源浪费严重、安全

生产条件不达标、瓦斯防治能力不足、对生态环境

破坏严重的煤矿坚决予以关闭，引导煤矿向安全、
绿色方向发展。按照保持已有，改造一批，以新建

矿井为主的原则全面推进 “美丽矿山”的建设，

从科技上进行攻关和技术改造，新增产能严格按科

学开采要求开工建设。
5. 3 完善煤炭完全成本体系，引导企业投入 “美

丽矿山”建设

完善煤炭成本项目构成，应包括安全、绿色、
高效开采成本和生态环境、社会建设所发生的成

本，健全煤炭成本核算制度; 改革煤炭价格形成机

制，消除煤炭价格市场化的体制性障碍; 加快制定

煤炭“美丽矿山”建设的财税优惠政策 ( 包括增

值税、所得税和资源税等优惠政策) ，为形成煤炭

“美丽矿山”建设的良性成本补偿机制提供法律制

度保证，引导企业积极投入 “美丽矿山”建设，

确保“美丽矿山”发展的长期性和可持续性。
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《中国能源开发报告 2013》发布
在近日举行的《中国能源发展报告 2013》发布会上，中国能源研究会副理事长、国家能源局原副局长吴吟表示，2013 年上半年

能源需求增速回落，用电量持续低速增长。预计下半年能源消费总量比上半年能源消费总量略高一点，能源弹性系数进一步降低。

他还表示，当前能源发展从以保供为主向应对雾霾转变，能源发展将呈现五大趋势:

一是能源消费增速将进一步放缓。我国从工业化中期向工业化后期转型，在调结构、转方式的情况下，能源消费增速将进一步

放缓。

二是能源结构调整加速。可再生能源、低碳化石能源将加快发展。

三是煤制油气燃料受到欢迎。燃煤发电的传统能源利用方式在当前资源环境约束加剧条件下受到限制，煤制油、煤制气由于工

艺特殊，可以实现污染物的零排放，可以集中处理二氧化碳，特别受到京津冀鲁、长三角、珠三角等地区欢迎。一些地方正在研究

论证如何更多使用煤制油、煤制气的可行性，有些项目开始进入推进阶段。

四是重点区域更多地使用优质能源。像京津冀鲁、长三角、珠三角这些地区的煤炭消费将受到限制，从电力基地输电比重将进

一步提高。在东部人口稠密的经济发达地区，可再生、核电、天然气、煤制油、煤制气等清洁化石能源使用也将逐步提升。

五是不同能源系统相互融合。依靠科技进步和体制创新，利用耦合优化技术和现代网络技术来建设能源示范工程，实现资源消

耗最少、产出效率最高、污染物排放最少。 摘自: 《煤炭信息周刊》2013－08－08
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