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Abstract: The safety production is still grim in coal m ining enterprises and m ajor coal mine accidents are 
occurred often. It’s important to make a safety, fast  and effective disaster relief for the reduction of casualties 
and property damage. From the point of the prevention before accident and emergency rescue after the  
accident, the characteristics of amajor coal mine disast ers were analy zed in this paper, and  the supported 
system of mine emergency rescue and dynamics integrated decision, which is called “a union of five features”, 
such as the identification of a comprehensive mine hidden danger of accidents, monitoring of mine ventilation 
defense, mine safety information, mine disaster relief command, mine emergency rescue decision and so on 
were made. It also makes a goal  analysis and opens up new avenues for reasonable, scientific security manage- 
ment in coal mining enterprises. 

Keywords: emergency rescue in coal mine; a union of five features; supported system of deci sion; security 
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摘  要: 煤矿企业安全生产形势依然严峻，矿井重大事故时有发生，事故发生后安全、迅速、有效的
进行抢险救灾是减少人员伤亡、降低财产损失的重要环节，本文针对矿井重大灾害事故特点进行了分
析，从事故前预防和事故后应急救援的角度出发，提出了一套综合矿井事故隐患辨识、矿井通防监
测、矿井安全信息化、矿井抢险救灾指挥和矿井应急救援决策等方面“五位一体”的矿井应急救援
动态综合决策支持体系，并进行了目标分析，为煤矿企业合理的、科学的进行安全管理开辟了新
的途径。 
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1 引言 

我国煤炭资源丰富，是世界产煤最多的国家之一，

煤炭产量占全世界煤炭总产量的 37%左右，然而我国

煤矿事故死亡人数却占全世界煤矿死亡总人数的 70%
左右。与 2001 年相比，2008 年中国煤炭产量增加 16.26
亿吨，增长 149%，但煤矿事故死亡人数仅下降

52.24%，百万吨死亡率仅下降 80.59%。2008 年，中

国煤矿百万吨死亡率为 1.182，但美国煤矿 2004-2006
年的百万吨死亡率分别仅为 0.027、0.021 和 0.045，波

兰煤矿百万吨死亡率自 1999 年以来一直保持在 0.4 以

下。可见，我国煤矿百万吨死亡率是美国等国际先进

采煤国家的 30-50 倍，虽然，近年来我国煤矿事故起

数和死亡人数有所下降，但事故的总量依然偏大，重

特大事故尚未得到有效遏制，形势依然严峻。 
针对目前我国矿山事故多发、频发的主要原因和

安全生产现状，构建一套合理的矿山应急救援体系显

得尤为重要。矿井重特大灾害发生后，应急救援工作

应充分考虑矿井各种制约因素和复杂多变的情况，安

全、迅速、有效的发挥抢险救灾作用，这就要求矿井

在日常开采过程中，从技术装备、规章制度以及人员

结构等方面出发，针对矿井不同的事故隐患，制定出

合理的、科学的预防措施和应急响应的方法来应对矿

井灾变后的复杂情况。本文从矿井事故发生的原因出

发，结合当前的各种技术手段，提出了一套“五位一

体”应急救援决策支持体系，该体系具有更强的技术

性和实效性，为我国矿山安全管理提供科学、合理的
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管理方法。 

2 煤矿应急救援体系的发展 

20 世纪 70 年代至 80 年代，随着电子计算机技术

的发展和遥测监控技术与仪表的实际用，以及、人们

对煤矿重大灾害发生、发展规律认识的加深，使抢救

重大灾害事故从单纯的经验型步入定量分析的领域。 

美国《1977 年联邦矿山安全与健康法》要求全国

每个矿都要有获取矿山救护队的途径。该法从矿山救

护队的资金保障、队伍的结构和装备、救护队员的条

件等方面做了相应的规定。英国规定本国内所有煤矿

都必须是国家批准的矿山救护总会的会员,并且每个

煤矿在地面都要拥有 2 支装备精良的能在 30min 内到

达事故现场的救护队(每队 6 人)。有关矿山业救护的

所有法律是在 1995 年制定的,称为“1995 矿山撤离和

救护规定”。俄罗斯的矿山救护事业起源于 19 世纪后

半期，对矿山救护队伍加强了培训，现在矿山救护队

已是一支强大的职业化攻城部队，具有多项职能，配

备有高技能、技术熟练的专家，可完成大量矿山救护

和矿井其他有关业务，能处理复杂的事故和意外的灾

难。在德国，每个矿山公司都拥有自己的矿山救援志

愿队，并在工作现场设有救援站，承担着救援职责。

高效的矿山救援队伍素质和技术水平，已经在国际上

树立了良好形象。 

我国党和政府高度重视应急管理，把应急管理工

作、应急管理水平、应急能力作为社会管理和公共服

务的重要内容，并且也作为检验执政能力的重要标志。

矿山应急救援工作，在社会各界的高度重视下也有了

长足发展，从矿山救护装备水平和企业员工知识素质

水平都有了很大提高,煤矿安全状况正逐步好转。 

3 煤矿“五位一体”应急救援体系分析 

3.1 煤矿重大灾害事故的共同特征 

目前我国矿山事故多发、频发的主要原因，有煤

田地质条件复杂、安全投入不足、职工平均文化素质

相对较低和安全管理不到位等多方面的原因，但矿井

灾害事故发生后呈现出的多样化、复杂化的特点，矿

山的应急能力和矿山救护队的救援能力不足也不容忽

视。 

各个不同矿井，甚至在同一矿井的不同时期，由

于自然条件、生产环境和管理效能不尽相同，事故的

发生具有偶然性。即使是发生相同的灾害事故，因主

管条件不同，其发生原因和发展过程各有其独特性，

造成的后果也不尽相同。但总体而言，所有重大灾害

事故都有其共同的特征。 

 突发性。重大灾害事故是突然发生的，它给人

们心理上冲击最为严重，最容易出现措手不及，

使指挥者难以冷静、理智地考虑问题，难以制

定出行之有效的救灾措施，在抢救的初期最容

易出现失误，造成事故的损失扩大。 
 灾难性。重大灾害事故造成多人伤亡或使井下

人员的生命受到严重威胁，若指挥决策失误或

救灾措施不得利，往往酿成重大恶性事故。 
 破坏性。重大灾害事故，往往使矿井生产系统

遭到破坏，不但是生产中断，井巷工程和生产

设备损毁，给国家造成重大损失，同时，也给

抢险救灾增加了难度，特别是通风系统的破坏

时有毒有害气体在大范围内扩散，会造成更多

人员的伤亡。这就要求指挥者在做救灾决策时，

充分考虑通风系统的情况，通风系统破坏与否，

对救灾方案起关键作用。 
 继发性。事故继发性的存在，要求指挥者在制

定救灾措施时，多做些预想，要有充分的思想

准备，采取有效措施避免出现继发性事故，同

时，一旦出现继发性事故，能胸有成竹地做出

正确决策。 

3.2 煤矿“五位一体”应急救援决策支持体系的

内容 

由于矿井开采的复杂性和动态性，当事故或灾害

不可避免的时候,有效的应急救援行动是唯一可以抵

御事故或灾害蔓延并减缓危害后果的有力措施。总体

看，我国这几年应急救援技术受到重视，但事故防范

和应急救援技术亟待突破，需要进一步加大对应急救

援技术装备及基地建设的投入等，确保应急救援工作

“召之即来，来之能战，战之能胜”。本文从矿井灾

害事故影响因素辨识、预防事故发生后应急响应着手，

提出构建矿井“五位一体”应急救援动态综合决策支

持系统，主要内容有以下几个方面。 

 矿井事故隐患辨识和灾害防治技术分析。首先

进行矿井重大危险源辨识：针对矿井瓦斯、煤

尘、火灾、水害和冒顶五大灾害发生机理，结

合矿井自然环境、危险物质、设备、设施、人

员因素等的现状进行分析，找出矿井薄弱环节。
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再次，针对矿井事故隐患，提出具体可行的防

治措施。 
 矿井通防监测动态可视化的建立。①利用计算

机技术，绘制矿井三维通风系统图。②矿井通

风网络解算，结果应准确可靠。③矿井实时动

态的模拟演示，直观的分析风流、风量和阻力

的变化情况。 
 矿井安全信息化数字演示。①利用各种传感器

精确监测矿井的环境参数和生产状况，例如矿

井瓦斯抽放监控系统、束管监测防火系统、顶

板压力监测系统等。②实时采集矿井瓦斯、一

氧化碳等气体的变化情况，直观的显示在系统

图中，实现各种监测数据图形、实时曲线、历

史曲线的显现。③实时监控网络，可联网。 
 矿井抢险救灾指挥系统。首先，矿井灾害应急

救援预案的建设。针对矿井可能发生的各种灾

害事故，预先制定应急救援预案，对应急机构

与职责、人员、技术、装备设施、救援行动及

其指挥协调等方面做出具体安排。然后，矿山

救护演练：①利用矿山救护基地，安全人机工

程实验室，应急救援实验室，研究不同灾害环

境下人体运动体能变化规律。②开发适应现代

煤矿的救护训练项目。③对不同训练项目进行

科学合理的搭配和评价。④矿山救护训练实时

监控系统的开发。 
 矿井应急救援平台动态决策支持系统的建立。

①可视化应急救援平台的建立。建立灾变模拟

模型，瞬时完成突发事件模拟及灾变后环境测

变化，例如，矿井火灾发生后矿井烟流、温度

和有害气体的浓度等环境因素的变化，并把相

关信息以动画形式快速直观显示，满足抢险救

灾实战的理论指导。②矿井事故隐患分析和防

治措施的直观显现。③矿山救护远程调度指挥

可视化。 
如图 1 所示，煤矿“五位一体”应急救援决策支

持体系结构示意图。 

 

Figure 1. The sketch map of “a union of five features” support system of emergency rescue decision in coal mine  

图 1 煤矿“五位一体”应急救援决策支持体系结构示意图 

 

3.3 煤矿应急救援动态决策支持系统的发展目

标 
抢险救灾指挥系统等方面的矿井应急救援动态综合决

策支持体系，达到理论上有所突破，应用技术有所创

新，而且符合实际工作需要。概况将达到以下几个方

面的目标。提出构建矿井“五位一体”应急救援动态

综合决策支持系统，主要内容有以下几个方面。 

煤矿“五位一体”应急救援决策支持体系，力争

建立矿井事故隐患辨识及防治措施分析、矿井通风监

测动态可视化系统、矿井安全信息化数字演示、矿井 
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 针对矿井灾变事故隐患的突发性、动态性、

模糊性等特点，进行矿井事故危险源辨识，

提出可操作的防治措施。 
 利用计算机技术和数学运算方法，结合矿井

采掘情况绘制矿井三维通风系统图，并实现

通风网络结算，风量、风压平差等功能，直

观的分析风流、风量和阻力的变化，进行实

时动态的模拟演示。 
 利用矿井各种传感器精确监测矿井的环境参

数和生产状况，实时采集矿井瓦斯、一氧化

碳等气体的变化情况，能够直观的显示在系

统图中，实现各种监测数据图形、实时曲线、

历史曲线的显现，并通过互联网技术，形成

网络，便于相关部门监督管理。 
 针对矿井可能发生的各种灾害事故，预先制

定应急救援预案，对应急机构与职责、人员、

技术、装备设施、救援行动及其指挥协调等

方面做出具体安排，利用矿山救护基地，安

全人机工程实验室，应急救援实验室，研究

不同灾害环境下人体运动体能变化规律，开

发出适应现代煤矿的救护训练项目，进行矿

山救护演练。 
 建立可视化应急救援平台，进行灾变模拟模

型，瞬时完成突发事件模拟及灾变后环境变

化，并把相关信息以动画形式快速直观显示，

以满足抢险救灾实战的理论指导，同时结合

事故隐患分析和防治措施，进行灾变防治，

以便形成矿井应急响应、自救、互救多元化

的应急抢险救灾体系。 

4 结束语 

本论文通过对国内外应急救援现状分析，结合

当今煤矿信息化先进技术进行了煤矿应急救援体

系的探索，得出以下几点结论。 
 针对煤矿企业自身特点，分析出矿井灾害事

故的具有突发性、灾难性、破坏性和继发性

等特点，为制定矿井应急救援体系发展建设

奠定了基础。 
 从矿井灾害事故影响因素辨识和预防角度出

发，结合事故发生后应急救援、应急响应等

方面，构建矿井“五位一体”应急救援动态

综合决策支持体系，并进行了逐项具体分析

组成了“五位一体”应急救援决策支持体系

结构流程图，为煤矿应急救援工作的发展提供

了新的途径。 
 针对目前煤矿企业现状，对矿井“五位一体”

应急救援决策支持体系进行了目标分析，对体

系的发展进行了规划。 
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