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资源与环境协调 （绿色）开采

钱鸣高，缪协兴，许家林

（中国矿业大学 能源与安全工程学院，江苏 徐州　２２１００８）

摘　要：分析了研究煤炭资源绿色开采的必要性和意义，对煤炭资源绿色开采的内涵作了进一步
的阐述，介绍了绿色开采技术体系框架及其研究进展．从煤炭经济与管理角度，分析了实现绿色
开采存在的困难，并提出了相应的政策建议．
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　　在我国一次能源结构中，煤炭将长期是我国的主要能源，煤炭工业能否健康发展是事关我国能源安全
和经济可持续发展的重大问题．目前，尽管我国的煤炭产量和消费已占世界的１／３，但整个煤炭行业距离
经济有竞争力、充分考虑安全与环境保护的健康发展还有很多问题没有根本解决．资源与环境协调开采是
解决煤炭开采环境问题的根本出路．

关于资源与环境的几点认识：① 环境是一种资源，自然环境是亿万年来自然力作用的结果．有些稀
缺公共资源，破坏后很长时间得不到恢复，因而具有不可逆性．② 环境通过各种各样过程转化为人类生
产和消费产生废弃物的能力称为环境的自净能力，也称为环境容量．③ 矿产资源与土地、水、植被等环
境要素紧密相关．大规模地开采将直接构成对环境的威胁和破坏．④ 过去由于环境资源没有进入经济系
统的分析过程，导致环境不断恶化，环境资源稀缺程度不断提高，由此，生产与环境协调的技术创新就成

为社会的，甚至市场的必然需求［１］．

１　煤炭与主体能源

制约我国经济发展的突出瓶颈是能源．由于我国的资源赋存情况，能源资源储量中煤炭占９２％，石油
占２９％，天然气占０２％，水电占４７％．近期我国煤炭生产与消费占整体能源的７０％，而油气仅占
２０％．发展可再生能源是能源战略的选择，但太阳能与风能能量密度极低，高度分散，利用成本高．有人
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认为高度分散的太阳能、风能和生物质能应服务于农村和小城镇．因此，进入常规还有一个过程，而煤炭
在近几十年仍然是我国的主体能源．我国２００５年生产煤炭２１９亿 ｔ，规划２０１０年为２５亿 ｔ，２０２０年为
２８亿ｔ．为此，在考虑发展可再生能源的同时，应该下大力气解决煤炭开发与利用中出现的问题．

由于经济高速发展，大量使用煤炭 （产量与消费已超过世界的１／３），由此突显对环境的影响．煤炭
能否成为主体能源关键要解决煤炭开发与利用对环境的影响．由于没有一个国家有完整的办法可以借鉴，
因此必须依靠政府和企业投入大量的资金、科技人员和研究机构在科学技术和经济管理上做出实质的创新

性成果，而且要跟上经济发展对煤炭利用的需求，否则环境的承受能力和温室气体对气候的影响将限制煤

炭成为主体能源，也将影响经济的快速发展．
作为以煤炭开采为主的煤炭企业面临的两大任务是：为国家 “安全生产煤炭”和形成 “煤炭开发与

环境协调发展”的技术，最终将矿区建成绿色家园．

２　煤炭开采的现实与绿色开采的提出

２１　资源开采的两种情况
资源开采的两种可能：① 人类的索取超过了自然的生产力，生态资本出现赤字，人类将自食其果；

② 在向自然索取的同时，遵循自然规律，时刻不忘回馈自然和养护自然，从而在人类和自然之间建立起
复合的生态平衡机制．经济学家指出：“真正文明”的产出，应当从生产量中扣除低于平均效率的能源浪
费及污染等部分，否则速度越高的经济效益越低，这是一种不可持续的 （虚假）繁荣．
２２　煤炭开采与环境

矿区在开发建设之前与周围环境已形成了一定的协调方式，而一旦开发地层被采空和破坏，大量废弃

物因此而产生，原有的环境系统发生了巨大的变化，由此形成了独特的矿区的生态环境问题．若不及时控
制与治理，历史证明必将后患无穷．

事实上采矿是以破坏环境为国民经济做贡献．煤炭开采对环境的破坏和污染表现为：① 对土地资源
的破坏．地下开采主要表现为地表塌陷和矸石山的压占．② 对水资源的破坏和污染．表现在对其进行人
为疏干排水和采动形成的导水裂隙对煤系含水层的自然疏干，破坏了地下水资源．同时开采以及堆积的矸
石山还可能污染水资源．③ 对大气环境的污染．主要来自矿井排出的煤层瓦斯和煤矿矸石山的自燃所形
成的废气．

由于煤炭资源的大面积、大规模、高强度开采，地表塌陷、地下水破坏、植被衰退等已成为我国煤炭

采区的共性问题．矿区生态系统失衡问题进一步突出，煤炭开发带来的一系列环境问题，已成为影响矿区
社会安定和经济社会可持续发展的 “黑色生态灾难”．而解决这些问题的关键，除了在新的开发过程中注
意生态恢复和环境保护外，亟待建立一套完善的煤矿开采环境损害评价和补偿机制．
２３　开发规模与环境容量

以山西为例：山西煤炭产量５亿ｔ，占全国的１／４～１／３，因而开采对环境影响最大．据山西报道：从
１９７８—２００３年，山西共采出煤炭６５３亿ｔ，８０％的原煤运向省外．以采矿对水资源影响为例：通过对山
西５４０３个矿井的调查，在年生产量为２５８７１１８万 ｔ时，排水量为２２４８６４７万 ｍ３，吨煤排水系数为
０８７．山西煤炭大规模开采，不仅对地下水系中的裂隙水有很大影响，而且对泉流量影响也较大，甚至达
到干枯．如晋祠泉域随着煤炭及地下水的不断开采，泉水流量逐渐减少，于１９９４年５月断流．因此，在
生态环境比较脆弱的山西 （事实上对每一个地区，尤其是西部地区）存在资源开发与利用的容量问题和实

现经济增长与环境的双赢问题．
２４　值得思考的几个问题

（１）环境是稀缺资源，煤炭开采对环境的影响很多是不可逆的．尤其在原来生态环境比较脆弱的地
区大规模开采对环境的影响不可忽视．长期以来，煤炭开采技术主要是保证安全、提高回收率、高产高
效．显然，必须要形成 “资源与环境协调开采技术”，使开采导致的环境破坏控制在环境允许容量内．

２
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（２）煤炭产地以它的资源为国家做出了贡献，最后应该成为矿工的绿色家园．事实是很多煤炭城市
在资源枯竭后不仅损失了资源，而且还破坏了生态和环境，留下了贫穷．煤炭开采成了环境的掠夺者，破
坏了采矿工作者的形象．

（３）由于矿产资源与土地、水、植被等环境要素紧密相关，采矿将直接构成对它们的破坏．煤炭是在
几十亿年经地质作用富集起来，是不可再生资源，是稀缺资源．而环境也是亿万年来自然力造成的，破坏
后不可再逆，因而也是稀缺资源．煤炭是我国主体能源，随着开采规模的扩大，对环境的影响越加显著．
因此必须要依靠技术进步，在损害环境最小的状态下取得最大量的资源或者在同样环境损害状态下达到最

大资源回收率，使得环境损害／单位资源→最小．

３　资源与环境协调 （绿色）开采的内涵

３１　对原有矿井废弃物实现资源化和再利用
在矿区范围内除开采煤炭，应该减少对土地的破坏和矸石的排出．从广义资源的角度论，对矿区范围

内的地下水、煤层内瓦斯、以至于煤矸石和在煤层附近的其他矿床都应该将其资源化，并视为这个矿区的

开发对象而加以利用．而原来的定义，矿井瓦斯是矿井中主要由煤层气构成的以甲烷为主的有害气体．事
实是瓦斯是清洁能源，浓度大于９０％，发热量大于３３４７２ＭＪ／ｍ３，１ｍ３瓦斯可发电３０～３５ｋＷ·ｈ．

矿井水文地质类型：根据矿井水文地质条件、涌水量、水害情况和防治水难易程度等来划分类型，是

将矿井水作为水害来对待的．可以在防治地下水的同时将矿井水资源加以利用．其它如塌陷地的复垦和矸
石作为塌陷地的复垦材料以及制砖利用等．
３２　开采技术涉及方面

（１）采矿方法的改变．如地面建筑物保护的充填与条带开采 （含条带充填）技术；采空区以及离层

区充填技术；煤与瓦斯共采技术；保护地下水资源开采技术———保水开采技术；煤炭地下气化技术．
（２）为保护土地而考虑的开采后土地的复垦．
（３）加强煤巷支护技术，不出或少出矸石．

３３　绿色开采技术的理论基础问题
开采的环境问题都由于采动所引起，因此与开采后造成的岩层运动有关 （岩体不破坏上述问题都不

会发生）．岩层运动不仅对工作面矿山压力有影响，而且造成岩体的松动．造成了岩体内 “裂隙场”，由

此影响离层的发育状态及位置和地表沉陷．从而改变了瓦斯与地下水在裂隙岩体内的渗流规律．绿色开采
的理论基础：① 采动岩体 “节理裂隙场”分布以及离层规律；② 开采对地表的影响规律；③ 液体与气
体在裂隙岩体中的渗流规律；④ 岩层控制 （主要是煤巷支护）与岩体应力场分布规律．

岩层中的关键层对整个岩层运动及岩体内 “裂隙场”起控制作用，因此与绿色采矿密切相关，岩层

控制的关键层理论是绿色采矿的基础理论［２］．

４　资源与环境协调 （绿色）开采技术体系［３］

４１　煤与瓦斯共采
瓦斯是温室气体，又是矿井重大事故的起源，但也是洁净能源．因此应该使其资源化，其技术途径

有：① 采前抽采．若能在开采前将煤层内瓦斯抽出，则是利用瓦斯改善煤矿安全的最好办法．但由于我
国大部分煤体透气性低，在本层内抽采瓦斯有难度．② 煤与瓦斯共采．鉴于开采后围岩压力降低，大量
瓦斯在采空区释放，导致瓦斯抽采的好机遇，因此形成煤与瓦斯共采体系．显然，采空区卸压瓦斯的运移
与岩层移动及采动裂隙的动态分布特征有着紧密的关系．由关键层理论建立的关键层破断后形成 “Ｏ”形
通道理论，在一些矿区和废弃矿井中抽放卸压瓦斯对钻孔布置起到指导作用［４～６］．③ 废弃矿井抽采瓦斯．
鉴于废弃矿井煤层经过采动而充满瓦斯，因而可以利用采动后岩体内裂隙场的分布，利用钻孔并将瓦斯抽

排管装在井下、封闭井口后，抽出瓦斯．④ 回风井回收瓦斯．

３
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我国的煤层气资源十分丰富，在陆上的烟煤和无烟煤田中，埋深在３００～２０００ｍ范围内的资源有
３１４６万亿ｍ３，相当于天然气储量．但由于我国大部分煤层透气性低，难以在开采前抽采．因此，在开
采高瓦斯煤层的同时，利用岩层运动的特点将煤层气开发出来将是我国煤层气开发的重要途径．为此，经
过瓦斯资源评价，若在开采时形成采煤和采瓦斯两个完整的系统，则不仅有益于矿井的安全，而且采出的

还是洁净能源．
煤与瓦斯共采技术发展的一个关键问题是利用门槛高．２００５年，全国煤炭企业抽采瓦斯２３亿ｍ３．约

６０％的浓度低于３０％．当前最重要的是解决浓度低于３０％的瓦斯如何安全利用的技术难题．以德国为例，
德国为鼓励回收利用煤矿瓦斯，出台了一系列优惠政策，从而促进了利用生产煤矿、关闭煤矿瓦斯供暖发

电厂的发展．针对煤矿瓦斯供应量的不稳定，周期也不很长的问题，德国开发了集装箱结构的移动式综合
供暖发电厂，将所有供暖发电设备装在集装箱中，既有利于减少投资风险、缩小电厂空间、少占地，又能

加快建厂速度．
４２　保水开采技术
４２１　开采与地下水分布

我国水资源分布很不均衡，且水资源与煤炭资源成逆向分布．大概有７０％的矿区缺水，尤其西部矿
区缺水更为严重．矿区开发大量使用地表水和地下水，而煤炭开采又是对地下水资源人为疏干排水过程，
采动形成的导水裂隙对煤系含水层形成自然疏干过程，这些都将对当地生态产生严重影响．随着开采后的
岩层运动，地下水位将发生改变，在该区域内地下水位将形成下降漏斗．地下水位的能否恢复，决定于上
覆岩层中有否泥质软弱岩层 （事实上它是研究地下水渗漏的关键层）［７］，随着工作面的推进，经重新压实

导致裂隙闭合而形成隔水带．若有隔水带，则随着雨水的再次补给，下降漏斗消失，地下水位随之恢复．
陕西煤田地质局对大柳塔煤矿开采的观测也有同样的结果：发现在初次放顶后水位迅速下降，而后曾

经一度回升，但随着回采面积的扩大逐渐下降，最终稳定在基岩界面附近．另外，地下水流与基岩界面有
关，而开采将直接影响基岩地形的变化，从而影响地下水流的集聚与流向．
４２２　保水开采技术的几点说明

① 保水开采与防止溃水是两个概念，后者是从安全考虑，而保水开采则必须研究开采前后岩层的水
文地质变化．② 在我国西北地区必须研究所开采的岩层是否有隔水带，开采对地表和地下水系的破坏形
成的漏斗在降雨后能否恢复？地下水流失是否变成矿井水排出？若是，矿井水如何利用？为了保证生态稳

定，能否在复垦时建造相应的隔水层．③ 地下水是全部流失？还是保存在更深的岩层内形成地下岩层积
水而后再利用．

开采对水资源的影响随上覆岩层而异：在一些地区开采后地面形成水洼，甚至进行河、湖、海下采

煤，显然这些地区开采对水文地质影响不大；在一些地区开采后暂时形成下降漏斗，随着雨水的补给，下

降漏斗消失，说明上覆岩层隔水良好；在一些地区开采后有可能造成水文地质的很大改变，甚至地下水的

流失．
４３　减沉技术

采矿最大的环境破坏是开采对地面建筑物和地面沉陷对农田的破坏，其处理办法是：对破坏的农田复

垦；建筑物下开采是用条带与充填开采办法减沉．研究证明［８］：主关键层对地表移动过程起控制作用，

主关键层的破断将导致地表快速下沉，地表下沉速度随主关键层周期性破断而呈现跳跃性变化．因而，控
制主关键层就是控制地表沉陷，并形成 “条带煤柱或充填体 －上覆岩层 －主关键层”结构体系控制地表
沉陷．

煤系地层属于层状岩层，与一般金属矿岩层产状不尽相同，采后岩层移动与破坏规律也不尽一致，充

填的目的也不完全一样．因此，煤矿充填开采技术的研究与发展必须适应煤系岩层活动规律与控制要求，
形成符合煤矿开采特点的充填开采理论与技术．近几年，随着煤炭价格的回升和对环境保护意识的加强，
提倡保护环境、充分利用有限资源的充填开采已开始了试验性研究，但如何发展适合煤矿特点与要求的充

４
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填开采技术的问题仍有待解决．
条带开采与传统充填开采都存在明显的不足之处，条带开采控制地表沉陷技术存在的主要问题是：采

出率低，浪费大量煤炭资源；而传统的煤矿全充填开采控制地表沉陷技术存在的主要问题是：充填成本相

对煤炭价格偏高，充填量大，充填材料来源受限，充填工艺不能适应煤矿高效开采的要求．
基于以上认识，提出了煤矿部分充填开采技术［９］：其充填量和充填范围仅是采出煤量的一部分，它

仅对采空区的局部或离层区与冒落区进行充填，靠覆岩关键层结构、充填体及部分煤柱共同支撑覆岩控制

开采沉陷．按部分充填的位置不同，提出了３种建筑物下压煤开采的部分充填开采技术：采空区膏体条带
充填、覆岩离层分区隔离注浆充填、条带开采冒落区注浆充填．利用条带开采与部分充填技术，结合岩层
控制的关键层认识选择工作面长度与不充分采动对地表的控制，完全可以做到不留煤柱的全柱条带开采低

成本的充填不迁村采煤．目前，济宁太平煤矿、新汶孙村煤矿、枣庄蒋庄煤矿、淮北矿区等积极开展充填
开采的试验研究工作．
４４　矸石的处理

我国矸石排量占原煤产量的１５％～２０％．按年产２５亿ｔ煤计算，矸石排量就达到４～５亿 ｔ．排出的
矸石占用了土地，破坏了地貌，自燃引起大气污染，经雨水淋漓污染地下水和经风化扬尘而污染环境．原
来遗留的矸石由于各种原因还没有得到全部处理，新的排放量越来越增加．因此企业应该研制有关技术，
而地方政府为了保护环境应该有相宜的激励政策处理好矸石排放问题．

绿色开采技术首先是少出或不出矸石，即优化巷道布置，在薄煤层中采用宽巷掘进，多开煤巷少开掘

岩石巷，这样就涉及到少出矸石的关键技术———煤巷维护技术问题．但随着采深的增加，岩石巷的开掘将
不可避免，处理好这样大量的矸石并非易事．根据矸石成分可以采取不同的处理方法，如含碳量大于２０％
的煤矸石发热量在６２７６～１２５５２ＭＪ／ｋｇ，可用于发电、供热，含碳量低的煤矸石可用于建筑材料、复垦
回填材料等．由于有些矸石成分导致不宜于在地面使用，考虑到环境要求，就必须将矸石在井下处理，作
充填采空区以保护地表．如邢台矿业集团邢东煤矿将矸石在井下直接充填废旧巷，不但多采出了煤炭，而
且免除了矸石的提升、运输、修路、占地、管理、运营等费用．
４５　煤炭地下气化

它是一种整体绿色开采技术．煤的地下气化作为绿色开采技术来理解，只是指其不将煤炭采出地面，
而将其在地下直接气化．它开始于英国１９１２年，由于热值低、成本高而未得到发展．我国于１９５８—１９６０
年曾在１６个矿区进行试验，于１９６２年停止，１９８４年又开始了新的试验，１９９４年达到连续产气２９５ｄ，产
气量为２００ｍ３／ｈ，热值１３８０７２～１７５７２８ＭＪ／ｍ３，采用的是有井式、长通道、大断面的煤炭地下气化方
法．２００５年中国矿业大学与重庆中梁山矿业集团合作在北矿的高瓦斯、高硫、复杂薄煤层群进行了地下
导控气化的工业性试验，获得连续稳定生产优质水煤气和混合煤气．另外，地下煤炭气化燃烧产生的苯和
酚是致癌物质，有可能毒化水资源．其次燃烧形成的大量ＣＯ２对空气也是严重的污染．

目前我国的地下气化技术仍处于工业试验阶段，有很多问题需要去研究和探索．因此国家和有关部门
应给予资金等大力支持以推动这方面的研究工作．

煤炭绿色开采理念及其技术框架的提出已引起了国内外的广泛关注．国际著名采矿专家Ａ．Ｋ．高斯
教授撰文评价说［１０］：“中国专家提出的＇绿色采矿＇技术的创新性发展，关键在于将岩层运动过程的＇关键层
理论＇概念与地下水和瓦斯在上覆破断岩体中的渗流相互联系．同时提出了为保护地面建筑物采用的充填、
条带开采、离层区注浆等技术．这些技术有望提供减轻对环境的损害和改变采矿是环境破坏者的形象”．

５　煤炭循环经济、产业链和经济管理

５１　循环经济与产业链
根据煤炭开采生产所排放的废物特征、矿区的资源条件和外部环境，有的矿区在主导产业链的基础

上，可延伸出 “煤矸石、煤泥－热电厂－热电”，“灰渣、矸石－建材厂 －建材产品”，“煤矸石 －充填复

５
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垦－土地资源”，“矿井排水－水处理站－供水”，“瓦斯抽采 （煤与瓦斯共采） －瓦斯发电 （瓦斯利用）”

等多条产业链，以实现煤炭开采的循环经济．兖州、潞安、新汶、神华、淮南等矿业集团都开展了具有自
身特色的生态恢复生产系统．无论是循环经济还是资源优势如何转变为经济优势，其最终目的就是将矿区
建设成绿色家园．
５２　关于经济管理问题［１１］

处理好经济关系是企业发展绿色开采技术的根本．
５２１　变废为宝循环经济产业链与价值链．

随着国家经济的发展，社会对环境的要求将越严格，绿色开采技术必然成为煤炭开采的主导技术而受

到充分的重视．其中部分技术可以成为产业，甚至可以利用变废为宝以进一步降低开采成本．例如瓦斯发
电与矿井地下水以及部分矸石资源的利用、地下残煤气化等．但另一方面由于绿色开采技术的实施也可能
影响正常的开采效率，甚至相当部分为了环境的确很容易增加煤矿企业的成本，而若环境资源还没有进入

经济系统分析，这样就可能使一些本来开采成本高而售价又低的煤炭企业难以接受，形成产业链与其相应

的价值链相制约．
循环经济价值链的形成是以其利润大于零为前提条件，这也是循环经济持续发展的经济动力，实现物

质流、能量流的合理运行是循环经济价值链持续运行的必要条件．由于对自然资源价格评估的不全面，煤
炭伴生物、废弃物作为循环物质进行生产时，其资源转化成本若高于使用其他自然资源成本时，就失去了

再利用的经济价值．企业对废弃物的处理成为公益事业，对物质使用成本的选择将就困难使废弃物资源循
环停止，产业链即面临中断的危险．因此，绿色开采技术就存在环境和经济评价问题．
５２２　煤炭成本和赢利空间．

舆论认为，煤炭成本核算不合理，内容不全．因此，要求变不完全成本为完全成本，如在煤炭成本中
征增加煤炭资源税、安全生产费、矿区生态环境补偿费、矿区转产发展基金等．如果这些费用全部增加到
煤炭成本中，将使吨煤成本明显增加，加之近期国家调整了电力价格，提高了铁路运价和港务费，吨煤的

运输费用增加，而煤炭价格上涨空间有限，再加上很多国营企业历史遗留问题还未理清和完全解决，煤炭

行业盈利能力必将下降．
据东部一些矿井测算，成本可能达到３００元／ｔ，相当于山西煤炭售价．这样对于中、西部由于运输成

本高的企业显然承受不起，而煤炭产量将来又大部分出于西部，由此如何让企业在正常情况下存在赢利空

间？又如何推动企业在实现资源与环境协调 （绿色）开采的积极性？显然，煤炭的成本改革，将影响煤

炭价格，并将传导到能源的全局．
５２３　市场竞争问题．

煤炭作为产品进入市场，受市场规则的约束，而市场规则是管理部门用以规范市场，使其在有序、规

范和公平的环境下运转．显然，成本改革是利益再分配问题，前提应该是现有企业赢利过分而且不合理．
事实上根据煤炭产业特点 （区位、赋存的煤质、厚薄、深浅、致灾条件和破坏环境等）和经济管理上的缺

陷也形成行业之间和行业内部竞争的不公平，从而带来分配上的不公平．煤炭是主体能源，其行业是一个
管理复杂的行业，希望用科学而审慎的办法解决．

（１）行业之间．煤炭是发电和煤化工的原料，类似农业中的粮食是初级产品．长时期来它的价值要
依靠产业链实现，再加上下游产业技术和垄断很难进入，形成行业之间价格和管理上的不公平竞争．

（２）行业内部．开采煤炭本身改变不了产品质量，因此，赋存条件和区位决定了煤炭的赢利性．而
乡镇煤矿是以牺牲资源、环境和安全的掠夺开采方式形成低成本以取得最大利润．因此，由于区位、赋存
条件和管理上的差异等因素，导致行业内部竞争的不公平．因此在行业内部有的赢利，而有的可能还是处
于亏损状态．
５３　受益与补偿

由于现行矿产资源价格不尽合理，保护和治理矿区环境如按照 “谁污染、谁治理、谁破坏、谁恢复”

６
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就存在一定的局限性．在建立矿区生态环境恢复问题上，是否可以考虑用 “受益与分摊”加以补充：环

境治理应该让以煤炭作为原料进行加工的受益者分摊，让最大受益者作出一定补偿．这样也弥补了分配上
的部分不公平，也能帮助矿区环境治理步入良性循环．

国外有很多成功的补偿机制．因此，可以借鉴于与我国煤炭赋存条件类似国家的成功经验，结合我国
具体情况分类 （根据区位、煤层赋存和乡镇还是国营）合理解决．

６　结　　论

（１）绿色开采是形成矿区绿色家园的重要技术组成，目前还仅仅是一个框架．能否实现决定于经济的
合理与技术的可行．能否实现绿色开采，经济是根本，希望政府充分考虑我国煤炭作为主体和可靠能源，
在产业链上又处于初级产品，分配上不合理等特点，对煤炭企业经济关心与支持，使煤炭企业健康发展．

（２）在科学方面，应该将岩层运动对工作面的矿山压力影响转为研究开采后岩层运动对岩体内形成
空隙及其对气、液体的渗流规律的影响，以及研究再次形成岩体结构用来保护地面的可能性．在技术上涉
及到充填和复垦、瓦斯抽采、保水技术、矸石利用、煤巷支护和地下气化等．

（３）各矿区应根据自身的特点，加强并重点突出其资源与环境协调 （绿色）开采技术，形成各自的

模式 （例如，东部以保护地面为主，而西部则以保护水资源为主）．应该加强研究各类矿区保护生态环境
的模式和经济评价体系及其与企业成本的关系，为政府应该制定的政策作出建议．
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