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【摘要】近年来煤矿事故多发。究其原因是由煤体结构的力学效应 、煤矿三类行业经济社会发展的指标效应和煤矿

企业管理组织人失职效应等方面引起的。因此 ,要实现煤炭相关行业的本质安全管理 ,就必须首先实现地质勘探 、

设计 、建设和生产经营单位等本质安全。
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Abstract:Therehavebeenmanymoremineaccidentsinrecentyears.Themechanismofaccidentalcau-

sationisthemechanicaleffectofcoalstructure, theindictoreffectcausedbyeconomicandsocialdevelop-

mentofthreetypesofcoalmineindustry.Moreover, scientificmanagementmethodsmustbetakentoim-

plementessentialsafetyofcoalrelevantindustry.Thatis, itisnecessarytoachievetheessentialsafetyof

geologicalexploration, design, constructionandproduction.
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　　一 、前言

安全生产是社会文明和进步的重要标志 ,近 20年来 ,快速的经济发展使得建立安全型风险社会的重要

更加凸显。最严重的问题之一就是煤矿安全问题。煤矿安全生产不仅受煤矿安全技术水平的制约 ,同时也

与行业社会经济的发展有着密切的联系。因此 ,分析我国煤矿安全生产状况的变化趋势 ,研究煤矿安全生产

与事故致因机制间的关系 ,揭示其相互之间的内在规律 ,对改善我国煤矿安全管理水平具有重要意义 。

　　二 、我国煤矿安全生产发展历史与现状

在我国能源工业中 ,煤炭占一次能源生产和消费结构中的 70%左右 ,预计到 2050年还能占 50%以

上
[ 1]
。煤矿开采 90%以上又是地下作业 。地下开采的煤矿企业是典型的职工劳动强度大 、从业危险性高 、

事故发生高的 “三高企业”
[ 2]
。因此 ,煤矿安全生产就成为国家最重要关注的行业。政府在不同时期有针对

性出台与煤矿安全生产管理有关的政策措施 、法律 、法规 、制度等 。其中主要的有 1958年 《中共中央关于加



强安全生产的通知》;1982年《矿山安全条例》和《矿山安全监察条件》;1984年《乡镇煤矿安全生产若干暂行

条例的通知 》;2002年 11月 1日施行 《中国人民共和国安全生产法》
[ 3]
。为了进一步加强对煤矿企业的监

管 , 2005年将原属各省的煤炭管理局升格为部级单位 ,由国务院实行垂直管理。同时产煤的各省市又相应

出台了各项整顿煤矿的措施 、条例。形成了国家煤矿安全监察体制 ,建立健全了煤矿安全生产控制考核指标

体系等 。安全生产实现了总体稳定 ,逐步好转的态势事故的发生率大大降低 。 2009年全国煤矿共发生事故

1616起 ,死亡 2631人 ,同比分别下降 17.3%、18.2%。其中 ,

较大事故起数和死亡人数同比分别下降 10.2%和 11.2%,重

大事故起数和死亡人数同比分别下降 51.5%和 59.3%。全

国煤矿百万吨死亡率下降到 0.892,下降 24.5%。

　　(一)我国煤矿安全生产发展历史

我国安全领域最突出 、最严重的问题之一 ,就是煤矿安全

问题。图 1,表 1
[ 1]
为自 1949年以来我国煤炭行业安全生产

状况几经起伏的发展趋势 。
表 1　分阶段全国煤炭产量与百万吨死亡率相关系数

年　份 1949-1962 1963-1980 1981-2006

产量与百万吨

死亡率相关系数
0.248 0.597 -0.921

　　从表 1不难看出:1949年 ～ 1962年煤炭

产量与百万吨死亡率相关系数为 0.248,二者之

间不存在相关性;1963年 ～ 1980年 ,相关系数为

0.597,二者之间存在一定的相关性 ,说明这一阶

段随着煤炭产量的增长 ,事故多发 ,百万吨死亡率增大;1981年 ～ 2006年 ,相关系数为 -0.921,具有显著负

相关关系 ,煤炭企业的安全生产形势日趋好转 。

　　(二)煤矿安全生产现状

综合全国煤矿死亡人数和百万吨死亡率来看 ,我国煤炭行业整体安全状况不断趋于好转 ,百万吨死亡率

已经呈下降趋势 ,但绝对死亡人数仍居高不下 。较长时间以来 ,我国煤炭生产安全形势一直较为严峻 。与一

些发达国家和发展中国家相比 ,我国煤炭百万吨死亡率是相当高的 。例如:(1)1992年到 2001年间 ,我国每

百万吨死亡率为 4.99,同一指标 ,美国为 0.04,印度为 0.50
[ 4]
;(2)国家安全生产监督管理总局的统计资料 ,

2004年我国煤矿事故死亡 6027人
[ 4]
。当年我国煤炭产量占世界总产量的 35%,而矿难死亡人数却占世界

死亡人数的 80%,同时百万吨死亡率为 3.07是世界平均水平的 100倍 ,也是美国的 100倍 ,是波兰和南非的

10倍 。(3)2005年 ,全国煤矿共发生死亡事故 3341起 ,死亡 5986人 ,其中一次死 10人以上事故的 58起 ,死

亡 1739人 ,死亡百人以上的 4起
[ 5]
。(4)2004至 2005年间 ,连续发生 6起煤矿死亡人数超百人的超大死亡

事故
[ 6]
。(5)煤矿百万吨死亡率从 2000年的 10亿吨增加到 2006年的 23.25亿吨 ,百万吨死亡率从 5.86降

至 2006年的 2.04
[ 1]
。(6)2001年产煤 11亿吨至 2007年的 25.23亿吨 ,百万吨死亡率由 2001年的 6.087

人下降到 2007年的 1.484人
[ 7]
。(7)2007年全国煤炭产量 25.23亿吨 ,全国煤矿事故起数和死亡人数同比

分别下降 17.8%和 22.2%,重 、特大事故起数和死亡数同比分别下降 28.2%和 23%
[ 5]
。

我国煤矿行业建立了多种管理制度和法规 ,就其效果不令人满意 。这往往是 “出现事故 -分析原因 、制

定措施 ”的一种 “亡羊补牢 ”式的事后处理过程 ,难以从源头遏制事故的发生 。

　　三 、煤矿事故致因机制

　　(一)煤体结构力学效应

矿山工程即岩体(或煤体)工程 ,岩体是经受过变形 ,遭受过破坏 ,具有多种不连续结构的地质体 。

岩体中存在的各类矿产资源及液态 、气态物质 ,受岩体结构 、构造的控制 。长期以来 ,人们对岩体工程的

研究主要袭用连续介质力学的理论与观念 ,对岩体结构及地应力对岩体工程的影响 ,尚没有引起广泛的重视

或应用
[ 8]
。

在初始应力场(原始应力场或地应力)作用下的岩体 除特殊地段(如现代活动断裂带)外 是处于相对
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稳定状态的 ,即自然平衡状态。岩体因开挖扰动 ,打破岩体自然平衡状态 ,使开挖周围一定范围内岩体的初

始应力场发生某种程度的变化和调整 。应力重新分布的结果 ,出现一个新的应力场 ,称为岩体次生应力场。

出现应力降低区和应力增高区 ,产生岩体内应力不平衡的状态 ,激励岩体结构力学效应 ,即触动岩体内危险

源瞬时暴发酿成事故
[ 9]
。在煤矿开采中 ,还存在煤层瓦斯压应力的作用 。

(二)煤炭三类行业经济社会发展指标效应

煤炭三类行业 ,指煤炭生产指标 、行业所有制结构指标 、产煤技术发展指标 。煤矿安全生产与三类行业

社会经济的发展有着密切的联系。根据文献
[ 1] [ 10] [ 11]

,本文作如图 2的分析研究。

通过以上分析得到以下结论:

(1)一般来说 ,煤炭市场需求增加 ,将会刺激煤炭产量上升 。煤炭产量上升进而影响到煤炭行业的整体

安全状况。近几年随着国家对煤矿行业安全工作的不断加大投入 ,虽然煤炭产量增加 ,而百万吨产量却逐年

下降。

(2)国有煤矿产量的增加将会降低全国煤矿的百万吨死亡率 ,乡镇煤矿产量增长将会提高全国煤矿的

百万吨死亡率;国有重点煤矿比重上升将会导致乡镇煤矿比重下降 ,进而改善煤炭行业的整体安全状况。

(3)采煤机械化水平的提高能够降低百万吨死亡率 ,改善煤矿安全状况 ,提高全员效率和回采率 。

　　(三)煤矿企业管理的组织人失职效应

国内外大量的调查统计表明
[ 5] [ 6]

,由于人的不安全行为而导致的事故占事故总数的 70-90%以上。美

国安全工程师海因里斯经过大量的研究 ,认为存着 “88:10:2规律 ,即在 100万个事故中有 88起是纯属人为

因素造成的 ,有 10起是人为和物的不安全状态造成的 ,只有 2起是人难以预防的 ,即所谓 “天灾”。例如:煤

炭 80%以上的事故都是由于现场管理不善和职工违章造成的
[ 2]
。又如:1980 ～ 2000年发生的重大事故案例

的全面统计数据显示 ,在所有导致中国煤矿重大事故的直接原因中人因所占比率实际上高达 97.67%以

上
[ 6]
。

　　四 、煤炭行业本质安全管理的理念和构思

本质安全的理念产生于二次世界之后 ,自 20世纪中以来逐渐成为许多工业发达国家的主流安全理

念
[ 12]
。 1969年美国国防部颁布了 MIL-STD-882A《系统安全大纲要求》,强调系统安全的基本理念是本质

安全 ,强调 “内在的”安全而不是 “附加上的安全 ”。相应地要系统的设计者和制造者承担主要的系统安全责

任 。本质安全是一种现代安全理念 ,强调以生产工艺 、机械设备 、装置等的安全为操作者创造安全的生产条

件 ,才是本质上的安全 。这涉及对人和物在事故致因中地位的认识 ,涉及如何采取措施防止事故发生 ,以及

谁应该对事故负责等一系列重大认识问题
[ 12]
。

传统的煤矿安全管理 ,经历了经验管理和制度管理两个过程 ,然而事故仍然频繁发生 ,因此 ,找寻一条适

合中国国情的煤矿企业安全管理体系 成为现阶段当务之急
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(一)煤炭行业本质安全管理体系构思和理念

　　1.本质安全管理体系构思

安全是相对的 ,危险是绝对的。安全寓于生产之中 ,要生产就会有安全问题 ,这是客观存在的矛盾 ,是任

何人都不能回避的事实。我们的任务在于尽最大可能地反映它 、解决它 。从过去的事故分析中 ,人因是主要

的 ,核心是唯利是图。不可认为煤矿职工 “明知山有虎 、偏向虎山行 ”人人都会爱护自己的生命 ,不会明知故

犯 。可能是对危险源认识不清 、了解不够 、防范措施不力 ,缺乏预见性 、科学性 、针对性和合理性 。或者管理

人不知危险源的赋存状况。人们常引用孙子兵法中的名言 “知彼知已 ,百战不殆 。”告诫我们的行为规范 ,谁

都知道煤体中是事故的危险源 。采取什么方法认识它 、了解它 ,由谁去了解或认识 ,又由谁来制定有针对性

的措施及防护 ,有效的解决不安全因素 ,才能根本解决安全生产 ,其本质安全体系为图 3所示。

　　2.本质安全管理的理念

本质安全管理的特点:具有通用性与兼容性;科学系统 、完

整 、闭合性;本质安全性;针对性 、简单性;全员 、全过程 、持续改

进和长久性 。它既不是对煤矿原有安全管理制度和方法一概

否定 ,更不是对煤矿原有好的管理制度的简单修改和调整 ,而是在吸收煤矿原有好的管理制度和方法的基础

上 ,对煤矿安全管理制度的进一步补充 、完善和发展 。

坚持 “安全第一 、预防为主 、综合治理 ”“群防群治 、防治结合”,树立以人为本的安全生产方针和 “生产必

需安全 ,安全促进生产 ”的指导思想。加强安全基础管理 ,实施本质安全管理 ,从根本上提高安全管理水平 。

“安全第一”是贯彻执行安全生产方针的核心 , “预防为主 、综合治理 ”是实现安全生产最积极的方针 ,

“群防群治 、防治结合 ”安全工作涉及千家万户每个人的利益 ,群众监督是专业监督的基础 ,全面体现 、实施

本质安全管理。

(二)煤矿实行本质安全管理的目的及重要性

　　1.实行本质安全的目的

本质安全管理的目的 ,是通过以预控为核心的 、持续的 、全面的 、全过程的 、全员参加的闭环式安全管理。

在生产过程中 ,做到人员无失误 、设备无故障 、系统无缺失 、管理无漏洞 ,进而实现人员 、机器设备 、环境 、管理

的本质安全 ,切断安全事故的因果链 ,最终实现杜绝已知规律的 、酿成重大人员伤亡的煤矿生产事故发生的

煤矿本质安全目标
[ 2]
。

2.煤矿实行本质安全管理的必要性和重要性

安全是煤矿永恒的主题 ,本质安全化的程度 ,是煤矿企业经济效益 、社会效益得以保证的基础 ,是实现可

持续发展的重要保障 。由此可见 ,本质安全是煤矿企业的根本要求 。本质安全管理是以预控管理为基础 ,针

对生产中存在的危险因素 ,积极主动预知 、预防 ,并采取措施将风险降到不能引起事故的区间内 ,实现由事故

处理转向事故控制 ,从而建立起安全生产的长效机制 ,形成治本之策 ,意义重大 ,势在必行。其重要性:科学

发展观以人为本 ,构建和谐社会 ,全面建设小康社会 ,需要一个长期稳定 ,安全的生产环境 ,但目前全国煤矿

安全生产基础较为薄弱 ,重 、特大事故多发 ,安全形势严峻 ,它不仅威胁着人民群众生命安全和健康 ,也影响

到国家社会安定和谐及国际形象。

中央将安全生产作为增强党的执政能力和构造和谐社会的重要内容 ,作为煤矿安全生产一项治本之策 ,

不难理解积极构建以风险预控为基础的本质安全型的重要性 。

(三)煤矿行业本质安全管理体系结构内涵

工程技术是实现本质安全的基本途径 。根据系统安全的原则 ,煤炭行业实现本质安全管理体系应该贯

穿于地质勘探 、设计(含可行性研究)、建设和生产经营直到报废为止的整个系统寿命期间 ,特别是早期的地

质勘探 、设计 、建设阶段 ,了解 、认识和控制危险源 ,使残余危险源尽可能的少 。煤炭行业实现本质安全过程

的系统结构模式如图 4
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　　1.本质安全地质勘探

矿业开发是利用地质体建筑成的地下井巷工程与采矿场等。因此 ,地质体是矿业工程的基础和对象 ,煤

矿开采也不例外 ,正确认识和了解地质体(或煤体)结构 、构造及水文地质和液 、气态物质含量与性质 ,对矿

山安全生产十分重要 。例如近几年的统计表明 ,矿山重大安全事故 80%来自地质灾害 ,上个世纪 90年代中

期 ,矿山冒顶事故占矿山各类事故的 30%左右。煤矿企业一次死亡 10人以上事故中 ,瓦斯事故占死亡人数

的 71%
[ 5]
。这些 ,一般是因地质复杂 ,勘探钻孔少 ,地质普查 、精查不够全面 ,或煤层地质勘探资料陈旧 ,煤

层瓦斯赋存情况不够清楚 。正是由于这样 ,工程施工中潜在隐患或防护措施针对性不力 ,发生重 、特大事故

使经济损失可能达采掘工程投资的 20%左右 。

众所周知 ,危险源寓于煤体 ,矿难来源于煤体。对危险源赋存情况不够清楚 ,防护措施必然有漏洞 ,缺乏

科学性 、针对性 、有效性。地质勘探本质安全的重点内容:煤田地质矿床 ,岩体结构 、构造 ,水文地质 ,煤体液 、

气态及其它有害物质赋存状况 ,环境应力(地应力和瓦斯压应力)

　　2.本质安全设计

本质安全设计是实现本质安全的一种技术理念 。本质安全设计作为危险控制的基本方法 ,进行本质安

全设计首先要根据地勘提供的资料通过系统分析辨识系统中可能出现的危险源 ,然后针对危险源 ,选择消

除 、控制危险源效果最好的技术方案 ,并在工程设计中体现出来。还应预测分析研究潜在的将来可能出现的

残余危险源 ,并进行风险评估。要求评估风险大小的过程 ,需要采取一定的方法 ,来衡量风险发生的可能性

大小及其造成的损失大小 。提出对其进行预先探测的技术方案。设计合理的符合安全生产的先进采矿方法

和工艺 。选择先进的预测 、监测 、预警装备 。

　　3.本质安全建设

本质安全建设是风险实际控制的过程 。根据本质安全设计方案 ,进行建设 ,要进行管理措施和对危险源

监测 、控制和预警等标准化管理制定 。预防安全事故的发生 ,时时进行隐患排查 ,对危险的控制和监测是本

质安全建设的核心 ,是最有效的预防防患的发生。超前探测危险是有效方法之一 ,只有采取有效措施控制住

危险源 ,才有可能实现本质安全建设 。

　　4.本质安全生产经营

(1)本质安全生产经营 ,安全生产经营单位管理 ,包括对人的管理和对物的管理 。根据设计 ,建设提供

和实践中反映出来的安全问题 ,采取纵深防御与更新防护措施;根据生产过程中发现的实际问题采取 “追加

的 ”安全防护措施 。在高瓦斯采区贯彻 “先抽后采 、监测监控 、以风定产”的方针。构建 “通风可靠 、抽采达

标 监控有效 管理到位”的瓦斯综合治理体系
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(2)本质安全管理体系 ,应包括管理标准体系 、管理措施体系以及保障管理标准和管理措施 ,切实到位

的管理保障体系 。管理标准应做到 “每一条已知规律的风险的产生原因 ,都应有的管理标准予以消除 ”;管

理措施应能够做到 “只要员工按照管理措施要求 。尽职尽责 ,每一条管理标准都能得到落实 ”;相应的监督

保障体系和预警系统应保障 “每一项管理措施都有具体人员责任 ,如果责任人失职 ,能够及时发现 、制止 ,并

有反馈信息 ”
[ 2]
。

　　五 、结语

当今 ,我国安全领域最突出的问题之一 ,就是煤矿安全问题 ,倘若能针对以上分析研究的几点 ,对煤炭行

业进行整治 ,那么煤矿事故的发生率将大大降低。

　　1.加强煤炭行业本质安全管理体系的建设

煤炭行业本质安全管理体系 ,指的是从资源勘探到开采都实行本质安全管理 ,详见图表 3、4。强调的是

煤矿瓦斯赋存情况 ,环境应力等由地质勘探提供 ,危险源的控制方案 、采矿方法 、监测 、监控 、预警装备等 ,由

煤炭设计提出 ,建设单位和生产经营单位按设计院提出的方法施工 ,但有追加防护措施 、监测 、监控和超前探

测等责任。使每一个环节 ,每一个问题 ,每一项管理与措施都有具体单位负责和相应的人员负责 ,这样针对

煤体中的危险因素 ,积极主动预知 、预防 ,并设计采取措施将风险降到不能引起事故的区间内 ,实现由事后处

理转向事前控制 ,从而建立起安全长效机制 ,形成治本之策。

建设本质安全型企业 ,具有重要的现实意义和深远的历史意义 ,是全面落实科学发展观和构建和谐社会

的必然要求 。科学发展观 ,必须坚持 “以人为本 ”,把人的生命放在第一位
[ 2]
。 “以人为本 ”,尊重人的尊严 ,

增强人的主人翁思想和责任感 ,自觉遵守规章制度 、法律法规 ,从而做到 “我要安全 、我应安全 、我能安全 、我

懂安全 ”,做到人员无失误的本质安全 。

　　2.全面调整煤炭行业产业结构

调整产业结构 ,整顿煤矿的开采和生产秩序 ,对乡镇煤矿通过联合改造 ,扩大规模 ,减少数量 ,提高技术

水平 ,增加国有煤矿的数量和产量 ,提高机械化水平 。

　　3.依靠科技进步 ,提高灾害防治能力

煤炭行业要大力开展安全科技创新 ,推广先进煤矿灾害防治技术 ,如瓦斯抽放 ,安全监测 、监控 、事故预

警等方面的新技术 、新装备 。
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