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截至目前，全国有近 400 座煤矿正在开展智能化建设，已建成智能化采掘工作面 687 个，“少人巡视，无
人操作”智能采煤工作面迈向常态化———

煤矿智能化支撑煤炭工业高质量发展
■■本报记者 仲蕊
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矿矿区区生生态态修修复复治治理理““动动真真格格””
■■本本报报记记者者 朱朱妍妍

资资讯讯

“木里煤田地处祁连山高海拔
地区，高原高寒生态脆弱区生态修
复没有先例可循， 工程规模大、难
度高， 显示出修复治理的决心之
大。 ”一位参与过现场调研的专家
坦言。

记者通过海西州公安局出具的
《关于对青海盐湖能源有限公司涉嫌
非法采矿罪的告知函》了解到，2013-
2014年， 盐湖能源在未取得探矿证、
采矿证的情况下，对青海省天峻县木
里煤田聚乎更矿区七号井实施煤炭
资源开采，系违法采矿行为。 2020年
10月 30日，盐湖能源同意退出木里
矿区，自行承担所有成本费用，并依
据生态损害赔偿评估结果，承担矿区
生态恢复治理费用等。

经生态环境部环境规划院鉴
定评估， 开采活动共造成 457.9 公
顷高山草甸土壤完全损毁、457.9
公顷冻土层破坏、457.9 公顷植被
受损，破坏区域冻土层平均上限由
基线水平的 1.8-2.5 米加深至 5-6

米。 高寒草甸破坏影响畜禽放牧活
动，2012-2020 年约有 9661.8 头当
量羊的畜禽产品损失。 固碳释氧、
水源涵养、土壤保持等调节服务功
能受损， 部分功能甚至完全丧失。
整体景观破碎化程度加剧，煤矿开
采区域原有的天然高寒草甸植物
群落受到毁灭性损害，造成局地物
种组成与多样性严重降低。 据此，
盐湖能源须支付生态环境损害赔
偿费 9500 万元、 修复治理资金 1
亿元。

抽象的生态环境如何定损？历
史欠账能否补齐？中国煤炭学会土
地复垦与生态修复专业委员会主
任委员胡振琪认为，本次判罚给出
有益参考。“采矿持续时间长、影响
面积广，‘先采后复’的传统方式又
容易导致历史遗留问题。科学量化
煤矿开采带来的生态损害及经济
补偿， 科学合理量化是一大难题，
目前暂无统一标准。 尽管难度较
大，业内一直在积极探索。 ”

盐湖能源一案并非个例。 记者了解到，相
比前端开发环节，我国矿区生态修复治理工作
起步较晚、表现滞后，主体责任不落实、资金投
入不到位，以及慢作为、不作为等因素，积累了
不少历史遗留问题。 而今，“欠账”正在补上。

据生态环境部法规与标准司司长别涛介
绍， 在生态环境损害赔偿制度改革的推动下，
截至去年 11 月底，全国共办理 7600 余件生态
环境赔偿案件，涉及赔偿金额逾 90 亿元，推动
治理和修复了一批受损的生态环境，其中不乏
煤炭矿区。 “包括社会关注的木里煤矿非法开
采生态破坏案件，修复正在进行之中，地方提
出三年规划，我们也将密切跟踪。 ”

除了赔偿，修复治理的思路在拓宽、方法也
在更新。 上述专家举例，木里矿区存在地貌景观
破坏、土地挖损和压占、土地沙化与水土流失、地
下含水层破坏及不稳定边坡等多重环境难题，甚

至每个采坑面临的主要问题都不一样。 “按照问题
导向，我们一边治理一边做了大量调研，采取一坑
一策、分区管控的差别化治理思路。在以往治理技
术的基础上，不仅探索研究了高原湖泊再造、水系
连通等多项新的关键技术， 还形成具有高原高寒
特色的生态修复重点治理模式。 ”

中国矿业大学（北京）管理学院教授张博进
一步称， 我国矿山建设正由粗放型转向以资源
节约型、环境友好型为核心的集约发展模式，一
些重点矿山已形成适合不同区域、 气候特点的
生态重建理论，逐步由土地复垦、植被恢复等单
一模式，转向生态重建及生产建设、农业养殖、
生物保护等多元化的生态产业模式。“各地积极
开展矿区生态环境修复治理， 也表明采矿废弃
地有着广阔的研究和发展前景。 最终是要形成
集多层次的生态产业链， 最大程度实现恢复生
态系统的经济、生态和社会效益。 ”

在张博看来， 无论理论方法还是实践，修
复治理仍有极大提升空间。 “目前，多是在采矿
出现问题后，再采取一种后处理的方式，缺乏
超前决策和设计。 ”胡振琪也称，既要补齐旧
账，也不能再欠新账，亟需对末端治理的理念
进行根本性革新，采取“边采边复”的方式，根
据开采计划寻找合适时机，将源头控制、过程
治理贯穿采矿全过程。 “等到矿井开采完毕之
后再去处置，加大了生态环境定损、修复治理
的难度， 而且万一企业无力支付赔偿怎么办？
开采主体逃避责任怎么办？ ”上述人士表示，现
代煤炭开采走向规模化、智能化，强扰动加上
多变复杂的条件，进一步加剧治理考验。 除了
强化末端治理， 开采源头的主动减损同样重
要。

为避免新账再成旧账，还要注重效果的可

持续性。 “有人认为生态修复就是挖挖垫垫的
土方工程，在裸露山石上面覆土、在塌陷坑里
填土就行。 结果，常见修复后又失败的案例，植
被‘一年绿、二年黄、三年死光光’。 修复治理不
是一项静态工作，完成眼前的任务即可，需要
长期跟踪，与自然环境相融合，让矿区生态系
统真正达到可持续的状态。 ”胡振琪称。

张博提出，如果片面看到单一用途，而未
根据矿区整体条件推进恢复治理，将导致生态
环境改善不明显、效益比较低。 “以往主要是从
减少生态损害的角度出发， 以矿区土地复垦、
植被修复及景观恢复为主，在矿区生态经济转
型、产业可持续发展等方面，尚未形成系统思
路和长远规划。 下一步，要重视矿区生态系统
重建，逐步走出一条适合自身特点的绿色发展
之路。 ”

赔偿、修复有据可循

有生态损害， 就应有生态赔
偿。 青海盐湖能源有限公司（以下
简称“盐湖能源”）将为自己的非法
采矿损害环境行为付出沉重代价。

记者日前从青海省海西蒙
古族藏族自治州中级人民法院
获悉，盐湖能源违反国家规定开
采煤炭， 自 2012 年入驻木里矿
区开始采矿行为以来，造成生态
环境损害，依法应当进行修复治
理。 根据矿区所在地青海省统一
修复治理安排，盐湖能源须承担
1.95 亿元费用。 截至 2 月 7 日，

损害赔偿协议已完成司法确认
公告期。

矿区修复治理是煤炭工业绿
色发展的重要一环，但因修复治理
涉及面很广、具体实践中缺乏有效
抓手， 而成为管理中的薄弱环节。
随着生态环境损害赔偿制度改革
全面开展，损害调查、赔偿磋商、修
复评估等工作有了抓手。“谁破坏、
谁修复”“谁污染、 谁治理”———对
违规开采破坏行为“动真格”，盐湖
能源非法采矿损害生态环境被处
罚是一记警钟。

治治理理思思路路拓拓宽宽、、方方法法更更新新

在日前召开的国家能源局一季度网上
新闻发布会上， 国家能源局有关负责人表
示，经过两年探索和实践，煤矿智能化已成
为煤炭工业高质量发展的核心技术支撑。
截至目前， 全国有近 400 座煤矿正在开展
智能化建设，已建成智能化采掘工作面 687
个，“少人巡视，无人操作”智能采煤工作面
迈向常态化应用。

一直以来， 煤炭生产安全事故时有发
生、产业形象“傻大黑粗”，在此背景下，亟
需通过技术进步、 智能转型等方式降低煤
炭开采风险，助推行业进步。智能化建设不
仅可以重塑煤炭产业形象， 还能在提升煤
矿安全保障水平、 助推煤炭低碳转型方面
发挥重要作用。

智能化建设进程加快

2020 年 2 月，国家发改委、国家能源局
等八部门联合印发的 《关于加快煤矿智能
化发展的指导意见》提出，到 2025 年，大型
煤矿和灾害严重煤矿基本实现智能化，到
2035 年，各类煤矿基本实现智能化。

政策鼓励下， 煤炭企业全面启动煤矿
智能化升级改造。据国家能源局初步统计，
截至目前， 全国有近 400 座煤矿正在开展

智能化建设， 总投资规模超过 1000 亿元。
国家能源局遴选的 71 处国家首批智能化
示范建设煤矿，总产能近 6 亿吨。

智能化标准体系建设同步取得积极进
展。 “2021 年，行业持续完善煤矿智能化标
准体系，在智能化综采工作面、煤矿 5G 通
信、煤矿机器人、露天煤矿无人驾驶等多方
面启动了标准制定工作， 全年发布能源行
业标准 5 项， 立项能源行业标准 14 项，立
项相关团体标准近百项。 ”中国煤炭工业协
会教授级高工张建明说。

此外， 煤矿智能化建设政策体系持续
完善。据张建明介绍，2021 年，全国 25 个产
煤省（区）共制定发布了 55 项煤矿智能化
政策文件，包括实施意见、实施方案、验收
办法等， 为煤矿智能化发展提供了依据和
保障。

与此同时， 智能化建设也为煤炭生产
带来很多新变化。 “煤矿开采技术和方式的
根本性转变， 将工人从直接面对高风险的
环境和高强度的体力劳动中解放出来 ,既
保障了员工安全,也提高了生产效率。 ”中
国矿业大学教授、 国家首批批煤矿采掘智
能化专家高明仕说，“更为重要的是， 煤矿
智能化建设可以储备安全可靠的产能区
间，为能源保供提供柔性生产能力，煤矿可

根据市场实际情况灵活释放或收紧产能，
增加供给质量和供给弹性， 真正发挥兜底
保障作用。 ”

开采技术、煤机装备持续升级

政策大力支持，企业积极响应，煤矿智
能化建设方兴未艾。受访人士均表示，在智
能化建设过程中，我国煤矿开采技术水平、
煤机装备制造能力也得以提升。

以巷道掘进技术为例， 张建明指出，
近年来，部分煤炭企业成功开发了针对不
同地质条件的多种新型快掘装备，使得巷
道掘进向安全、稳定、高效的方向发展，并
取得了良好效果。 如陕煤集团先后建设应
用了全断面掘锚一体机、护盾式智能掘进
机器人、悬臂式掘锚护一体机、综掘机+钻
锚平台等 4 大类快掘系统 50 套， 渭北矿
区月进尺最高实现 541 米，灾害重、条件
复杂的彬黄矿区最高实现 681 米，陕北矿
区最高突破 2800 米， 掘进装备水平和效
率得到显著提升。

以煤矿智能化为契机，煤炭企业也在
不断寻求突破， 全面推广煤矿智能化技
术。据介绍，国家能源集团已突破并掌握 5
类 21 种煤矿机器人关键技术， 包括 3 种

掘进类机器人、4 种采煤类机器人、2 种运
输类机器人、10 种安控类机器人、2 种救
援类机器人。 陕煤集团柠条塔煤矿设立了
智能化煤矿机器人集群研发项目，已初步
完成智能化综合管控与机器人集群协同
调度平台检车， 构建了 5 类 38 种机器人
的应用框架。 现有及在研地面、井下机器
人近 20 种，形成了地面、井下全方位服务
格局。

“不过严格来说， 目前我国智能化建
设刚刚起步，还处在机械化完成、自动化
开采的阶段。 ”中国矿业大学智能化开采
研究中心主任方新秋表示，“相关智能开
采的关键技术，如煤岩识别、工作面找直、
采煤机掘进机等设备导航定位精度、传感
器感知可靠性、生产设备群协同作用等都
没有很好的解决。 在设备、传感器可靠性
保证的基础上，还需要深入研究智能开采
的理论和方法，相关的智能开采算法也需
要落实。 ”

需推进全产业链融合共进

受访专家表示， 虽然煤矿的智能化建
设能够一定程度上减少煤矿开采安全风
险，但智能化并非可以同时解决煤矿安全、

效益、 人员、 责任等一切问题的 “灵丹妙
药”，无法从根本上消除煤矿事故。

“受地质探测理论、技术与装备发展水
平的限制，‘透明地质’ 技术保障支撑能力
还相对滞后。 ”张建明坦言。

“煤炭智能开采不能只热衷于单一的
智能化技术， 而淡化煤矿安全开采的基础
理论，如矿压特征、灾害隐患发生规律等。 ”
高明仕直言， 煤矿智能化不是简单的上智
能装备， 而应沉下心继续钻研煤矿安全开
采基础理论，研究清楚灾害指标、检测数据
门槛值设定等， 将煤炭安全生产基础理论
与智能化技术深度结合。

在方新秋看来，智能化建设不是“一阵
风”，现在煤矿投入了不少资金，也建成了
不少智能化工作面， 但关键技术问题仍未
得到很好解决。 “要彻底解决关键技术问题
仅靠装备不行， 还需要既懂智能化又懂煤
矿的专家参与研究。 ”

张建明进一步建议，在推动智能化技术
与煤炭绿色低碳开发利用深度融合，加快释
放先进优质产能，发挥煤炭兜底保障作用的
同时，还应以煤矿智能化为纽带，加强新一
代信息技术与煤炭勘查、设计、建设、开采、
洗选、运输、利用等全产业链融合共进，助力
煤炭行业转型升级和高质量发展。
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宁夏煤田测井资料
实现数字化管理

本报讯 由宁夏煤炭地质局
承担的“全区煤田测井资料集约
化管理与应用技术研究”项目成
果近日通过评审。

该项目实施周期一年，通过
收集全区钻孔信息、 测井资料，
经整理去重汇总，建立全区煤田
测井资料数据库 1 套，开发全区
煤田测井资料集约化管理应用
系统软件 1 套，实现了煤田测井
资料的数字化管理与应用。

通过该项目的开展， 基本
实现了全区煤田测井资料的科
学统一管理， 有效促进了宁夏
煤田地质信息化体系建设，为
完善全区基础地质数据库奠定
了基础。 （荆锐英）

山西部署煤矿
复工复产工作

本报讯 日前， 山西省能源
局、省应急管理厅对全省煤矿安
全保供、复工复产有关工作作出
部署。

山西省能源局、省应急管理
厅指出，当前仍处于迎峰度冬能
源保供关键时期，要把煤矿复工
复产和煤炭稳产保供、安全保供
作为当前主要任务抓紧抓实。 有
关煤矿要立即采取有效措施，尽
快组织复工复产。 各市能源局、
应急局要统筹处理好复工复产
和安全生产的关系，确保安全生
产工作不留空白、不留死角。 要
针对不同煤矿具体情况，逐矿进
行安排部署， 明确时间要求，实
现应复尽复。 严禁以煤炭保供为
名降低复工复产基本条件，“带
病”验收。 （李宁）

中能煤田利用闲置
土地打造文旅项目

本报讯 近日， 陕西中能煤
田公司与榆林文旅集团就该公
司闲置斜井工业广场等土地开
发利用签订了战略合约。

根据合约，双方将利用中能
煤田公司因政策性关停、 异地
重建的原榆阳煤矿斜井工业广
场，中能新村土地，同时整合周
边可利用的土地共同打造中能
文旅城项目。 该项目总规划占
地面积近 3000 亩， 总投资 27
亿元，将采取“工业+文旅+X”
的模式，进行整体规划、科学布
局、分期开发。

近期， 双方将打造中能工
业主题公园、 榆林能源科技博
物馆、中能康养基地、空港奥特
莱斯温泉小镇等六大特色文旅
项目。 远期， 双方还将面向体
育、文化、科技旅游、生态居住
等业态， 打造西北地区首座文
旅城。 （王惠武）

从“后处理”到源头主动减损

为进一步提升为职工服务
的能力, 把公司的温暖送到广
大职工身边，近日，华亭煤业集
团东峡矿工会开展了“亲情暖
心筑平安”井口慰问活动，为上
下井的矿工送上牛奶、苹果、香
蕉、平安鞋垫、安全红腰带等慰
问品， 并叮嘱其将安全牢记于
心，按章操作，安全生产。 图为
慰问现场。
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