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前言

煤炭是我国的基础能源，在一次性能源消费构成中所占比重长期保持在70％左右，煤炭供给直接关系
到国家能源安全。
近年来，随着东部地区煤炭资源的枯竭，晋陕蒙地区逐渐成为我国重要的原煤产地和煤炭输出地。
陕北侏罗纪煤田是晋陕蒙地区煤炭主产区之一，煤炭资源量约占全国保有量的14％，储量丰富、煤质
优良、地质构造简单、开采技术条件优越，区内建设有神东、陕北两大煤炭基地，2008年区内煤炭产
量接近3×108t，煤炭产业呈快速增长态势。
但由于该区地处西北内陆干旱半干旱地区的毛乌素沙漠与陕北黄土高原的接壤地带，水资源贫乏、生
态环境脆弱，在陕北这一生态脆弱地区进行大规模煤炭资源开发，引发了地面塌陷、地裂缝发育、泉
水干涸、河流基流量大幅度衰减和流域生态环境恶化等一系列环境问题，保水开采陕北侏罗纪煤田优
质煤炭资源成为陕北、神东煤炭基地建设成败的关键所在，也引起了煤炭科技工作者的关注。
该书作者通过长期科学研究和工程实践，针对陕北生态脆弱区的煤炭开发与生态水位保护等问题，从
地质基础研究及其煤层、含水层的赋存关系人手，采用煤地质学、水文地质学、生态环境学和采矿工
程等多学科相结合的协同研究方法，进行了煤炭开采条件分类和采煤方法的研究与实践，揭示了陕北
生态脆弱矿区煤－水－生态环境的空间配置关系，建立了以控制地下水水位为核心的科学采矿技术体
系；发现了陕北生态脆弱矿区植被对地下水位埋深的敏感性。
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内容概要

本书运用煤地质学、水文水资源学、生态与环境科学和采矿工程等多学科的理论和方法，研究了陕北
侏罗纪煤田生态脆弱区煤一水一生态环境的空间配置特征；调查了采煤引起的表生生态效应；揭示了
区内合理生态地下水水位埋深为1.5～5.0m；提出了以采煤方法规划为基础，以减小采动损害为途径，
以保护地下水水位为核心的科学开采技术思路；划分了基于生态水位保护的开采条件分区，提出了适
用于不同地质条件的采煤方法；促进了陕北大型煤炭基地建设的健康发展。
    本书可供煤地质、水文水资源、生态与环境等学科研究人员，采矿工程专业技术人员和有关部门决
策者参考。
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章节摘录

插图：从17世纪起，相似模型在欧洲得到发展和应用；19世纪中叶至20世纪30年代，由于相似三定律
的形成，相似模拟实验成为一种有效的工程研究方法；至20世纪70－80年代，在澳大利亚、俄罗斯和
中国的水利、矿业等领域中广泛应用、飞速发展。
同时，国内许多专家如林韵梅和李鸿昌分别出版了《实验岩石力学》（1984）、《矿山压力的相似模
拟实验》（1988）；清华大学和长江大学的学者在三峡大坝的研究中也应用了相似模拟技术；中国矿
业大学、西安科技大学等高校也一直应用相似模拟技术解决矿山开采技术问题，积累了丰富的经验，
形成了平面、立体模拟体系。
然而，上述研究主要以较坚硬岩层弹性段的模拟为主，即主要开展脆性相似材料模拟，对于保水开采
涉及固液两相介质模拟技术的研究相对较少。
国外乌克兰科学院采用石蜡油，甘油和熔融的石蜡、糖浆等混合材料作为岩石圈和软流层等运动过程
模拟；前苏联格维尔茨曼（1980）在水下安全采煤研究中，采用煤油和耐火黏土模拟隔水层。
关于基于应力应变全程的模拟研究，尚未开展。
国内西安科技大学岩层控制实验室曾采用以石蜡做胶凝剂与石英砂混合模拟隔水层，但由于石蜡受温
度影响明显，且属于非亲水材料，不能实现固液耦合。
关于可实现黏土类隔水层应力应变全程相似技术和模拟材料配比的研究，尚无报道。
本书中，基于黏土塑性对隔水层稳定性的作用，开创性地提出了塑性变形相似条件，此项研究成果促
进了模拟技术由弹性向弹塑性模拟的发展；实现了隔水层应力应变全程相似模拟；并完善了相似材料
及其配比，为揭示隔水层的稳定性规律奠定了基础。
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