
湖矿区分布式生态系统运行机理研究①

鞠　 萍１， 李宜伟１， 于晓燕２， 任一鑫２

（１．青岛黄海学院，山东 青岛 ２６６４２７； ２．山东科技大学，山东 青岛 ２６６５９０）

摘　 要： 为实现湖矿区煤炭资源开采的同时保护生态环境，构建了湖矿区分布式生态系统的开采模式，并对该系统的运行机理进

行了研究。 湖矿区生态系统由生物运行系统、生态水处理及利用系统、土地资源生态开发及利用系统、有机肥料加工系统、能源集

成利用系统、固废资源生态利用系统等 ６ 个子系统构成，这些子系统既有各自功能又相互作用，形成生命周期机理、代谢机理、平衡

机理、组合机理、共享机理和协同机理，这些机理作为湖矿区分布式生态系统的理论依据，通过分布式 ６ 大子系统之间资源的循环

利用，从而实现湖矿区资源的有效开发、生态可持续发展和经济效应提升，可为其他水下煤炭的开采利用和生态建设提供借鉴。
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　 　 湖矿区资源种类丰富，闲置资源多，利用方式多

样；同时资源之间关系复杂，替代、互补度高，梯级利

用、综合利用潜力大［１⁃２］。 与此同时，当前湖矿区一方

面能源供给紧张，另一方面地热等新能源、余热等闲置

能源没有得到合理开发利用，能源浪费严重。 本文以

微山湖矿区煤炭开采为背景进行研究，总结微山湖矿

区煤炭开采经验和存在的问题，在湖矿区资源集成协

同的基础上构建分布式生态系统，并对系统运行机理

进行研究。

１　 湖矿区建设分布式生态系统的意义

１．１　 湖矿区概念的界定

湖矿区是指煤矿（或其他矿）和湖区相伴相生，在
湖下蕴藏着丰富的矿产资源，矿产资源的开采需要在
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湖底进行。 湖矿区相对于普通矿区，在开采过程中对

地表建筑物损害小，不需要进行塌陷区的治理，但湖矿

区开采环境更加复杂，采矿技术要求更高。
１．２　 湖矿区建设分布式生态系统的意义

１） 实现了闲置资源的有效利用，解决了当地资源

供用紧张的问题。 在煤矿开采过程中煤矸石、粉煤灰、
生活垃圾、建筑垃圾等可以集中起来用于湖区周围坝

面建设和道路建设；湖底淤泥可以用作有机肥料；煤泥

可以加工成型供锅炉房使用，产生的余热资源、煤层

气、沼气可以用来发电。
２） 实现了生态环境的绿色发展，解决了因煤炭开

采而造成的生态破坏问题。 与陆地煤矿开采会造成植

被大面积破坏相比，湖矿区通过建立分布式生态系统，
实现资源的相互依存、相互利用，不仅没有给环境造成

负担，还增加了当地的湿地面积、扩大了湖区容积，促
进了生态环境的可持续发展。

３） 实现了湖矿区经济效益的增长。 在湖区进行

煤炭开采不需要对塌陷区进行治理，不存在搬迁安置

问题；煤炭开采加深了湖水的深度，节约了湖底的清淤

费用；同时煤炭开采过程中产生的尾矿资源含氮磷钾，
丰富了湖区的微生物资源，有利于湖区开展水生物种

植养殖，增加了湖区的经济效益［３］。

２　 湖矿区分布式生态系统的构成

在湖矿区进行采矿活动，只要方法合理，不仅不会

造成水污染等生态系统的破坏，还有利于生态的可持

续发展，分布式生态系统就是合理的方法之一。 湖矿

区丰富的水资源可以通过层级处理的方式实现循环利

用；煤矿开采过程产生的大量固体废弃物既可以加工

后作为建筑材料再次使用，也可以用于道路及湖堤建

设；湖底存在的大量淤泥可以用于改善农田；多种能源

通过集成体系运行能够为矿区生产、生活提供能源保

障。 通过对湖矿区资源之间关系的研究建立湖矿区分

布式生态系统，如图 １ 所示。
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图 １　 湖矿区分布式生态系统

湖矿区分布式生态系统是以湖区资源的种类及特

征、资源流动规律、产业发展机理、生态建设理论等为

依据，建立以生物运行系统为核心（水生、陆生养殖种

植），水资源生态处理及利用为纽带，土地资源生态处

理与开发为基础（包括湿地与水域），有机肥料、能源

集成利用、固废循环利用等为辅助，关联产业协同的分

布式湖区生态集成体系，具体分为以下几个部分：
１） 生物运行系统。 以生态种植养殖为主的生物

运行子系统是整个生态系统的核心，也是整个系统运

行的产物，系统内的每一项活动都直接或间接地为生

态种植养殖系统服务。 种养殖系统包括水生种养殖系

统与陆生种养殖系统，前者在系统中能够起到净化水

资源、吸收水中过多养分的作用，后者能够利用矿区生

产产生的静脉资源，两大系统运行能够起到利用静脉

资源、净化水、空气、土壤等作用。 系统内的水陆生物

需要土地资源生态开发与利用系统提供肥沃的土地供

其生长，有机肥加工系统为其提供必要的有机肥料。
此外生态种养系统还可收获农产品，提供就业岗位，缓
解就业压力，进一步提高农民收入，有利于社会和谐

稳定。
２） 生态水处理及利用系统。 生态水处理及利用

系统是整个生态系统的纽带。 湖矿区水资源包括湖

水、天然降水、径流水、地下水、生产活动及生活活动产

生的废水与污水，水资源的流动将其他 ５ 大子系统联

系在一起。 生态水处理及利用系统通过收集、处理、储
备、利用等手段解决了湖矿区水下采煤所产生的废水

难以处理的难题［４］，水资源通过生态净化处理（就是

利用生物、微生物等对水资源进行处理）不仅为陆生

种养殖、绿化、防尘等提供水源，而且深度处理后也可

满足生活、工业及服务业之需。
３） 土地资源生态开发及利用系统。 湖矿区土地

资源生态开发及利用系统作为整个生态系统的基础，
为其他系统功能的展开提供场所。 土地及耕地的恢复

为固废处理厂、废水处理厂、有机肥加工厂、能源利用

厂的建设提供了廉价的土地，缩减了初期运营成本，而
矿区土地资源的综合利用有利于生态种养殖系统在更

大范围内展开［５⁃６］。 同时，湖矿区煤炭开采形成的塌陷

增加了湖区面积、增深了湖水深度，利用湖区水域及湿

地开展湖区生态水生养殖、种植，开展风能、太阳能发

电，开展湖区旅游，建立湖区港口，进行水上运输，这些

系统的构建为生态系统运行提供了坚实的基础。
４） 有机肥料加工系统。 有机肥加工系统作为整

个系统循环中上循环与下循环的连接者，将系统中

“不可利用资源”再次转变为可用资源，返回到系统
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中。 例如副产品、下脚料的再利用，为整个体系提供肥

料，为养殖提供饲料；产生沼气等能源供其他系统使用；
湖区有机肥系统能把淤泥加工成有机肥料。 同时，有机

肥加工系统与能源利用系统具有互助关系，两者产生的

能源和有机肥可以为生物运行系统提供养料。
５） 能源集成利用系统。 湖矿区能源集成利用系

统则对整个系统起辅助与推动作用，为固废处理、工业

加工、土地治理、水处理、种养殖、有机肥生产甚至人类

的生产生活提供动力和能源。 能源系统除了矿区地

热、余热等资源利用外，也包括风力发电、太阳能发电

系统，为矿区提供能源保障。
６） 固废资源生态利用系统。 固废资源生态利用

系统不仅是系统运行不可缺少的一环，也解决了矿区

固体废弃物难以处理的难题，实现了资源的变废为宝。
其中煤泥、粉煤灰和煤矸石经过二次加工之后可用作

燃料或建材，煤矸石可用作土地改良剂，促进土地的保

护与修复，为矿区土地资源的综合利用奠定基础，此外

固废资源也可以用来筑坝、修路等。
此外，整个系统可以实现关联产业协同发展：湖矿

区生态运行体系中的产业应该以已有产业为基础，重
点以煤基产业、农基产业及其他产业为核心构建，通过

园区循环化改造达到目的。 湖区通常连接运河、江河

等水域，有条件的湖区能够建立港口，为水路运输提供

便利条件。 另外，湖区具有美丽的自然风光，可以与煤

炭工业、生态农业等合成建立湖矿区生态旅游基地。

３　 湖矿区分布式生态系统构成机理

煤矿生命周期受煤炭储量的约束，当煤炭资源枯

竭后煤矿的生命周期也就结束了。 当一个矿区所有煤

矿生命周期结束，整个矿区的生命周期也随之耗竭，要
么转型，要么废弃，湖矿区也不例外。 为保障湖矿区生

态体系的持久运行，需要根据湖矿区生态发展状况，尤
其是以煤炭为主体的相关产业发展运行的机理及特点

对生态体系发展战略进行调整，为此，需要分析研究湖

矿区生态体系运行发展的基本机理。
３．１　 周期机理

受矿业开采特点和煤炭资源储量的限制，通常矿

区煤炭的开采经历勘探⁃设计⁃建井⁃达产⁃稳产⁃衰退⁃闭
坑的生命周期，矿区静脉资源的数量呈现量少⁃量大⁃
稳定⁃减少⁃归零的特点，废弃物资源的种类呈现由少

到多的特点。 湖矿区分布式生态系统的建立主要是

利用煤炭所产生的附属资源，因此体系建设与运行，
需要与煤炭生命周期及所产生资源种类与数量耦合，
具体如下：

１） 煤矿的勘探⁃规划⁃设计阶段。 在这个时期煤

矿建设与生产都没有具体进行，因此也没有具体资源

产出。 生态系统的建设应在规划阶段，结合地质勘探情

况，掌握煤矸石、瓦斯、矿井水、地热、地下水、煤炭质量、
地貌及当地农业发展情况、文化、气候等情况，做好前期

准备，为湖矿区生态体系合理有序发展奠定基础。
２） 煤矿建设阶段。 这一时期主要是矿井和煤矿

办公区域的建设阶段，没有固废、污水、气体等的排放，
对湖区湿地及水域影响不大。 该阶段应该根据煤矿特

点和当时的地理环境，做好分布式生态系统建设规划，
为以后系统建设奠定基本思路。 该阶段也应根据湖区

湿地及水域情况，发展太阳能、风能等清洁能源，根据

湖区情况适当发展湖区旅游、水路运输及湖区养殖种

植产业。
３） 煤矿达产阶段。 煤炭开采生产已经开始，但煤

矿仍然以矿井建设为主，产量不高，增长迅速，主要资

源是煤炭、煤矸石、矿井水、生活污水、地热及建筑垃

圾，地表塌陷开始形成，部分区域开始积水。 这一时期

根据资源的丰裕度开始建设湖矿区的 ６ 大生态系统并

实现部分资源的回收利用。 在该阶段主要发展以煤炭

开采加工为基础的煤基产业体系，提高煤炭开采、加
工、利用过程中产生的静脉资源利用效率和利用率，重
点发展煤炭深加工产业。 注意观测煤炭开采活动对湖

区水深、湿地、堤坝等影响，有计划地利用煤矸石、粉煤

灰等资源进行筑坝、修路等活动。
４） 煤矿稳产阶段。 这一阶段是煤矿生产性建设

及煤炭开采、加工、利用并行阶段，生产周期最长。 该

阶段煤炭产量稳定，煤矸石、矿井水、生活污水、工业废

水、余热等伴生资源不断增加，塌陷区也迅速扩大，六
大生态系统建设成熟并协同运行，该阶段煤炭生产、加
工、利用与生态系统发展并重。 通过归纳湖区煤炭开

采活动规律，研究探索绿色矿区发展新途径、新思路，
构建以煤炭为核心、农业为纽带、其他产业为辅助的分

布式湖矿区生态体系。 体系的核心是充分利用矿业、
农业产生的静脉资源，在保障湖区生态环境基础上，开
发利用湖区湿地、塌陷区、水面及水资源。

５） 煤矿衰退阶段。 煤炭开采条件恶化，煤炭产量

下降，煤矸石等静脉资源开始减少，塌陷区增长速度放

缓，生态系统运行稳定。 这时应开始考虑利用矿区外

部资源，以生态系统发展为主，以煤炭开采、加工、利用

为辅。 这个阶段更关注湖矿区相关产业的发展状况，
构建以湖区养殖种植为核心、其他产业为辅助的生

态体系，为湖矿区煤炭产业关闭后生态体系转型奠定

基础。
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６） 煤矿关闭阶段。 煤炭开采活动结束，煤炭加工

规模开始萎缩，有的甚至关闭，煤矸石、矿井水等静脉

资源所剩无几，塌陷区不再增加，在这一阶段生态系统

已经完善，应该考虑矿区外部资源及生态系统内部资

源的综合利用。 这一阶段以生态系统大建设为主，主
要规划并实施与区域外的合作。 逐步淘汰原来煤基生

态体系，形成以生态农业为主体，旅游、运输及相关产

业为辅助的湖矿区生态体系。
煤炭资源枯竭、煤炭产业结束是湖矿区煤炭产业

发展的基本规律，当煤炭产业结束时，围绕煤炭所建立

的生态体系终结，加上其他内外环境因素的变化，需要

根据变化对湖矿区生态体系进行调整，并且要根据不

同变化阶段所表现的特征进行调整，尤其要根据量变

质变的原理进行，更要依据渐变及突变的变化规律不

同及时进行调整。 湖矿区生态体系发展的生命周期规

律是湖区生态体系发展必须遵循的规律。
３．２　 代谢机理

矿区生产会对资源和环境造成影响。 从生态系统

的整体角度分析，寻找一种“元素”，研究其在系统中

的源头、汇进和路径，以物质减量化和物质循环化为目

的，最终实现资源发展与环境保护之间的协调。
湖矿区 ６ 大生态系统的协同发展符合要素代谢流

程，湖矿区资源条件能够支撑生态系统发展，系统之间

资源代谢流程表明输出产品可互为输入资源，另外大

部分废弃物可以在构建的生态系统中消耗掉。 因此，
湖矿区资源代谢和产业代谢的共同发展是矿区资源绿

色可持续利用的重要途径。 为实现 ６ 大生态子系统间

的资源代谢优化，需要研究生态系统中资源流与废物

流的具体流向，细化资源输入、使用、废物排放与循环

再生的具体过程，方能建成湖矿区分布式生态体系，科
学解决生态环境与产业发展之间的矛盾。

资源尤其是静脉资源的合理开发利用是以资源代

谢规律及路径为基础进行的，产业体系设计、产业之间

接续关系都要以资源所流经的环节、流经的路径，尤其

流经的每个环节、层面所投入、产出的资源为依据进行

设计。 因此，资源代谢规律是湖矿区生态设计及运行

必须遵循的基本规律。
３．３　 平衡机理

由于湖矿区远离城市且区内生态系统具有分布式

的特征，除了煤炭生产及相关工业利用湖矿区生产的

部分废弃物资源外，区内产生的废弃物资源主要通过

建立的生态系统来消纳。 如果系统出现无法利用或者

消纳系统内资源和废弃物资源的情况，可通过引入平

衡机理对体系做出调整。

如果分布式生态系统能够有效利用和消纳系统内

的资源，则系统内资源的利用达到了平衡。 对体系运

行中主要涉及的资源及废弃物资源进行平衡分析，可
建立平衡分析表来对各个资源进行操作，如表 １、表 ２
所示（以土地资源为例）。

表 １　 土地资源平衡分析表

资源种类
资源产量
（Ｐｍｔｉ）

资源利用量
（Ｑｍｔｉ）

资源
平衡

一、土地资源： Ｐ１ｔｉ Ｑ１ｔｉ

１．建设用地 Ｐ１１ｉ Ｑ１１ｉ

１） 道路用地 Ｐ１１１ Ｑ１１１

２） 水坝用地 Ｐ１１２ Ｑ１１２

３） 水体渠道用地 Ｐ１１３ Ｑ１１３

４） 相关厂房用地 Ｐ１１４ Ｑ１１４

２．生态农业用地 Ｐ１２ｉ Ｑ１２ｉ

１） 水生养殖种植用地 Ｐ１２１ Ｑ１２１

２） 陆生养殖种植用地 Ｐ１２２ Ｑ１２２

３．农产品加工用地 Ｐ１３ｉ Ｑ１３ｉ

４．能源开发利用用地 Ｐ１４ｉ Ｑ１４ｉ

５．有机肥加工利用用地 Ｐ１５ｉ Ｑ１５ｉ

１） 堆肥加工用地 Ｐ１５１ Ｑ１５１

２） 沼气生产用地 Ｐ１５２ Ｑ１５２

３） 有机肥生产工厂用地 Ｐ１５３ Ｑ１５３

Ｐ１ｔｉ＜Ｑ１ｔｉ：
　 资源不足
Ｐ１ｔｉ＞Ｑ１ｔｉ：
　 资源过剩
Ｐ１ｔｉ ＝Ｑ１ｔｉ：
　 资源平衡

……

表 ２　 土地资源利用率分析表

类别
土地资源 ……

征地 复垦土地 闲置土地 … … …
合计

土
地
资
源

建设用地 Ｔ１１ Ｔ１２ Ｔ１３ ＱＴ
１

生态农业用地 Ｔ２１ Ｔ２２ Ｔ２３ ＱＴ
２

农产品开发用地 Ｔ３１ Ｔ３２ Ｔ３３ ＱＴ
３

能源开发用地 Ｔ４１ Ｔ４２ Ｔ４３ ＱＴ
４

︙
合计 ＲＴ

１ ＲＴ
２ ＲＴ

３ ＸＴ

︙
中间消耗 ＭＴ

１ ＭＴ
２ ＭＴ

３ … … …
总消耗 ＹＴ

１ ＹＴ
２ ＹＴ

３ … … …
均衡 ＤＴ

１ ＤＴ
２ ＤＴ

３ … … …

不同来源的土地资源消耗总量如下：
ＹＴ

ｉ ＝ ＭＴ
ｉ ＋ ＲＴ

ｉ （１）
ＹＷ

ｉ ＝ ＭＷ
ｉ ＋ ＲＷ

ｉ （２）
ＹＥ

ｉ ＝ ＭＥ
ｉ ＋ ＲＥ

ｉ （３）
ＹＳ

ｉ ＝ ＭＳ
ｉ ＋ ＲＳ

ｉ （４）
　 　 消耗的不同来源的土地资源总量为：

ＸＴ ＝ ＲＴ
１ ＋ ＲＴ

２ ＋ ＲＴ
３ （５）

　 　 均衡情况的判断可以通过∑
３

ｉ ＝ １
ＹＴ

ｉ 与 ＸＴ 进行比较，

得到土地资源的利用与消耗情况，即 ＤＴ
ｉ 为土地资源

供给量与消耗量之间的差额，若 ＤＴ
ｉ＞０，则供给大于消
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耗，资源有闲置、部分资源没有充分利用而对环境产生

负面影响，需要向外输出资源；相反，则供给小于消耗

量，存在资源匮乏、不足的现象，需要从外部输入资源；
若 ＤＴ

ｉ ＝ ０，则资源供给与消耗达到平衡，其他资源的利

用与消耗情况同理。 因此，湖矿区生态体系建设必须

依据平衡原理设计产业种类、规模及相关顺序关系。
此外平衡机理需要注意水资源，尤其是干旱时期水资

源的平衡利用，更要注意水域、湿地、工业用地、太阳

能、风能等用地的平衡问题。
３．４　 组合机理

１） 同类资源的组合：例如土地类，包含荒地、塌陷

区和农业用地 ３ 种资源。 如果利用最佳效果或最优效

益来测度三者的组合比率，那么农业用地是土地类中

效果及效益最佳的资源，则对荒地和塌陷区赋权重为

０。 为了满足生态、社会效益最大化的原则，保证对湖

矿区次生资源的转化利用，资源组合应采用最小最大

原则（也可称为最次优先原则），即在满足效果（效益）
最小需求底线的前提下、最大化地使用效果（效益）最
差的次生资源。 即土地资源的组合模型为：

Ｑ土地 ＝ ｆ（ｑ１，ｑ２，ｑ３） （６）
式中 Ｑ土地为土地类资源必须满足的最差效果（效益）；
ｑ１、ｑ２、ｑ３ 分别为荒地、塌陷区和农业用地的资源编号。

２） 不同类资源间的组合：分布式生态系统中每个

子系统以及每个子环节的运行都可归纳为 ５ 类资

源———能源类、人力资源类、水资源类、生物质类和土

地资源类之间的有机组合。 所以，每个子环节内的这

５ 类资源投入、产出关系是一定的。 例如在煤炭开采

环节，确定了煤炭的工业储量，其所投入的土地面积、
人力资源、设施设备和能源投入量都基本确定，而采出

的原煤量及煤层气、矿井水、余热的量一定，同时塌陷

区的面积也和工业储量相关。 则：
Ｑ投入 ＝ ｆ（Ｑ能源，Ｑ人力，Ｑ生物质，Ｑ水，Ｑ土地） （７）
Ｑ产出 ＝ ｆ（Ｑ能源，Ｑ人力，Ｑ生物质，Ｑ水，Ｑ土地） （８）

ＭＥ ＝
Ｑ人力

Ｑ产出

（９）

式中 ＭＥ 表示各环节的代谢效率。 同种资源具有多种

用途。 多数产品的生产都由多种不同资源共同投入完

成。 因此以提高效益、充分利用为目标，根据资源的用

途、特点与资源领域的需求特点进行优化组合，需要摸

清资源之间，尤其在利用领域的组合机理。
３．５　 共享机理

资源共享是指将某个特定范围内的资源组合，达
到最优匹配，减少不必要的浪费，提升利用率和经济效

益。 共享原理将显性和隐性资源进行整合，使得更多

被忽视的资源被使用，同时进行最优匹配。 资源共享

机制的构建与完善不仅可以合理使用资源，更有利于

提升资源与需求之间匹配度。 湖矿区分布式生态系统

的构建充分利用了共享机理，具体分析如下：
１） 水资源处理储备利用共享。 建立生态水处理

储备利用体系的主要目的是收集、处理、储备、利用水

资源，为生态系统运行服务，但是该系统不能脱离周围

环境独立运行，尤其是自然环境，因此，需要进行共享。
首先，水资源储备共享，治理后的塌陷区要与当地的水

系连通，共同承担自然降水、中水、客水等储备问题，做
到水资源的统一调节与调配。 其次，水资源利用共享，
既要满足矿区系统内部的用水问题，更要满足当地居

民生活、社会活动、工业活动，尤其是农业活动的用水

问题，实现水资源利用设施设备的共享。 最后，为了避

免重复建设，生活污水、工业废水的处理应该实现共

享，即煤矿与地方共建水处理系统，统一处理矿区的生

活污水及工业废水。
２） 能源利用共享。 湖矿区用能比较多，涉及部

门、单位较广，为了节省资源，需要在能源开发利用方

面进行共享。 具体分析如下：首先，能源生产共享。 湖

矿区要联合各个单位共同建立发电（尤其是垃圾、秸
秆发电等综合利用电厂）、余热利用、太阳能、风能、地
热能、沼气生产等能源生产设施，实行能源生产的共

享。 其次，能源体系共享。 建立包括太阳能、风能、地
热能、余热等在内的能源集成体系，实施能源统一管

理、开发与利用。 最后，能源联供共享。 单一化的能源

供给方式不适应多元化的矿区能源需求。 多元联合供

给是通过能源共享的方式，将闲置的能源暂时转移到

能源供给不足的地方，将低能级的能源共享给低能级

需求、高能级能源共享给高能级需求。
３） 生态农业共享。 生态种养殖系统提供的产品

要与煤矿、其他产业及相关单位进行共享，根据这些单

位的需求，提供蔬菜、粮食、肉类等产品；与有关销售单

位，尤其是超市合作，按照要求生产相关产品；与周围

农户在种苗培育等方面进行共享；与周围单位或农户

合作，共享农产品加工能力。
４） 有机肥生产共享。 建立有机肥生产工厂，与周

围农户或单位进行共享。 从资源能否得到充分利用的

角度分析，有的资源能够长期无间断利用，有的只能间

断利用，甚至长期处于闲置状态，为了提高这些资源的

利用效率，从节约的角度，在摸清资源特性的基础上，
研究资源共享规律，在生态体系中大力开展资源共享

利用的途径、方式，构建共享利用模式。
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３．６　 协同机理

协同机理或称役使效应，是指在大系统中存在的

一个或多个子系统，对其他系统能够产生重要作用，能
够支配与影响其他系统的运行方式。 一是系统内部各

个组成要素形成一个有机整体，使该系统中各元素之

间的关系变得和谐融洽，协调一致，使每一组分相对稳

定的发挥积极作用，维系系统循环发展。 二是加强系

统同外部环境交换信息、能量与物质的功能，不断修正

循环经济系统内部各组成要素间的机构与组织关系，
使其与外部环境形成动态平衡。 三是通过获取与加工

变换信息的能力，增强循环系统的内部作用，降低系统

的混乱程度，从而使系统保持更长时间的有序状态或

者提高系统的有序程度，增强循环经济系统的功能。
湖矿区分布式生态系统是在结合湖矿区特点的基础

上，对区内的水资源、土地资源、人力资源、能源资源等

方面协调开发利用，进行农业、采矿业、旅游业及其他

相关产业的协同发展，实现内外环境的协调发展，保证

湖矿区生态体系的健康运行。

４　 结　 　 论

随着客观环境变化，生态体系生存环境应该适时

进行调整或转变，湖矿区应根据煤矿的生命周期有计

划有步骤地进行生态系统建设，实现煤矿附属资源的

边开采边利用、环境可持续发展和经济增长。 本文研

究的生命周期机理、代谢机理、平衡机理、组合机理、共
享机理、协同机理为分布式湖矿区生态体系的调整与

发展提供了理论依据，也为该系统的正常运行提出了

合理建议。
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