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绿色矿山建设模式的实践与探索
王若宇

（四川蜀道矿业集团股份有限公司，四川 成都 610000）

摘　要　随着经济的飞速发展，矿产资源的需求持续上升，矿山开采活动变得越来越频繁。然而，传统的矿山开

采方式对自然环境造成了巨大破坏，导致了许多环境问题。绿色矿山建设作为矿山可持续发展的重要途径，其目

标是在整个矿山开发过程中始终贯彻环境保护的理念。本文深入剖析了矿山开发对生态环境的影响，探讨了绿色

矿山建设模式的内涵、构成要素及实践案例，提出了推进绿色矿山建设的策略建议，以期为促进矿山行业的生态

化转型和可持续发展提供理论支持与实践参考。
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0　引言

矿产资源作为经济社会发展的关键物质基础，在

工业生产及基础设施建设等领域扮演着不可或缺的角

色。我国矿产资源丰富，矿山开发活动对推动经济增

长和确保资源供应具有重大贡献。然而，由于技术限

制和经济利益的驱动，矿山开发长期以来伴随着严重

的生态破坏和环境污染问题，包括土地资源的破坏、

水资源的污染、大气污染以及生物多样性的下降。这

些问题不仅影响了周边居民的健康和生活质量，还限

制了区域经济的可持续发展。绿色矿山建设理念的提

出，为协调矿山开发与生态环境保护之间的矛盾提供

了新的解决路径和方向，该理念主张在矿山开发中实

现经济、社会和生态效益的和谐统一，是矿山行业走

向可持续发展的必由之路。

1　矿山开发对生态环境的影响

1.1　土地资源破坏

（1）土地塌陷与挖损。地下开采是矿山获取矿产

资源的重要方式之一，但这种开采方式容易引发大面

积的土地塌陷。在煤炭、金属矿山等开采过程中，随

着地下矿体被采出，采空区上方的岩层失去支撑，在

重力作用下逐渐变形、垮落，进而导致地表塌陷。塌

陷区域的土地平整度遭到破坏，农田无法正常耕种，

建筑物出现开裂、倒塌等现象，严重影响土地的正常

使用功能 [1]。露天开采则直接挖损土地，剥离大量的

表土和岩石，占用大量的土地资源，造成土地的永久

性破坏。（2）土地沙化与荒漠化。在矿山开发过程中，

大量的废渣、尾矿等废弃物随意堆放，不仅占用土地，

还容易在风力、水力等外力作用下发生迁移。这些废

弃物中含有的有害物质会污染土壤，降低土壤肥力，

导致植被生长困难。在一些干旱、半干旱地区，矿山

开发活动加剧了土地的沙化和荒漠化进程，使原本脆

弱的生态环境进一步恶化。

1.2　水资源污染

（1）废水排放污染地表水。矿山开采过程中会产

生大量的废水，如矿坑水、洗矿水、尾矿库排水等。

这些废水中含有大量的重金属离子（如铅、汞、镉、

锌等）、悬浮物、酸性物质以及化学药剂残留等污染

物 [2]。未经处理或处理不达标的废水直接排放到地表

水体中，会导致地表水水质恶化，使河流、湖泊等水

体失去原有的生态功能，影响水生生物的生存和繁衍，

也威胁到周边居民的饮用水安全。（2）地下水污染。

矿山开采活动还可能破坏地下水的赋存条件，导致地

下水污染。例如：地下开采过程中的采空区塌陷会改

变地下水的径流方向和水位，使受污染的地表水渗入

地下，污染地下水。此外，矿山废弃物中的有害物质

在雨水淋溶作用下，也会下渗到地下含水层，造成地

下水污染。地下水一旦受到污染，治理难度大、周期长，

对生态环境和人类健康的影响更为深远。

1.3　大气污染

（1）粉尘与扬尘污染。在矿山的开采、破碎、筛

分和运输等环节中，会产生大量粉尘和扬尘。露天开

采时，穿孔、爆破、铲装等活动会释放出大量扬尘，

这些扬尘在风的作用下会向周围地区扩散，使得空气

中颗粒物的含量上升，从而降低空气质量。在物料运

输过程中，车辆行驶和装卸作业同样会产生扬尘和粉

尘，对沿线区域的大气环境造成污染。长期处于高浓

度粉尘的环境中，会对人体的呼吸系统产生伤害，甚

至可能引发尘肺病等健康问题 [3]。（2）有害气体排放。
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矿山开采过程中还会产生一些有害气体，如二氧化硫、

氮氧化物、一氧化碳等。这些有害气体主要来源于矿

山爆破作业、矿石冶炼过程以及矿山机械设备的运行。

二氧化硫是形成酸雨的主要污染物之一，它会对土壤、

水体和植被造成严重的危害。氮氧化物会形成光化学

烟雾，对人体健康和生态环境产生负面影响。一氧化

碳则是一种有毒气体，会对人体的神经系统和心血管

系统造成损害。

1.4　生物多样性受损

（1）栖息地破坏。矿山开发活动直接破坏了大量

的自然栖息地，使许多野生动植物失去了生存空间。

土地的挖损、塌陷以及植被的破坏，导致生物的栖息

地破碎化，生物种群之间的交流和繁衍受到阻碍。一

些珍稀濒危物种由于栖息地的丧失，面临着灭绝的危

险。（2）物种入侵与生态失衡。在矿山开发过程中，

外来物种入侵的风险增加。随着矿山建设和运营，一

些非本地的物种可能被引入矿区，这些物种在新的环

境中可能缺乏天敌，迅速繁殖，对本地物种的生存构

成威胁，导致生态系统失衡。此外，矿山开发引起的

生态环境变化，也会影响生物之间的相互关系，打破

原有的生态平衡。

2　绿色矿山建设模式的内涵与构成要素

2.1　绿色矿山建设模式的内涵

绿色矿山建设模式是一种将生态环境保护、资源

高效利用、安全生产、科技创新、社区和谐等理念融

入矿山开发全过程的可持续发展模式。它要求矿山企

业在开采矿产资源的同时，最大限度地减少对生态环

境的破坏，实现资源的合理开发和循环利用，保障矿山

职工的生命安全和身体健康，促进矿山与周边社区的共

同发展。绿色矿山建设不仅是对传统矿山开发模式的

变革，更是一种全新的矿山发展理念和实践方式 [4]。

2.2　绿色矿山建设模式的构成要素

（1）资源高效利用。资源高效利用是绿色矿山建

设的核心要素之一。矿山企业应采用先进的开采技术

和工艺，提高矿产资源的开采回采率、选矿回收率和

综合利用率，减少资源浪费。例如：推广应用充填开

采技术，在地下开采过程中，将尾矿、废石等废弃物

回填到采空区，既可以减少地表塌陷，又能提高资源

利用率。同时，加强对低品位矿石、共伴生矿产资源

的综合开发利用，实现资源的价值最大化。（2）生态

环境保护。生态环境保护是绿色矿山建设的关键环节。

矿山企业应制定科学合理的生态环境保护规划，采取

有效的生态修复和污染防治措施。在矿山开采前，进

行生态环境影响评价，制定相应的预防措施；在开采

过程中，严格控制污染物排放，对废水、废气、废渣

等进行综合治理；在矿山闭坑后，及时开展生态修复

工作，恢复植被，改善生态环境。（3）安全生产与职

业健康。确保绿色矿山建设的关键在于安全生产与职

业健康。矿场公司需构建健全的安全生产规章，强化

风险预防措施，增加安全资金投入，以提升矿场安全

标准。同时，重视矿工的职业健康，增进劳动防护，

优化工作条件，降低职业病发病率。通过构建完备的

安全生产与职业健康管理体系，确保矿工的生命安全

与身体健康。（4）科技创新与智能化建设。科技创新

和智能化建设是推动绿色矿山发展的重要动力。矿山

企业应加大科技研发投入，积极引进和应用先进的技

术和设备，提高矿山开采、选矿、运输等环节的自动化、

智能化水平。例如：利用大数据、人工智能、物联网

等技术，实现对矿山生产过程的实时监测和远程控制，

提高生产效率，降低安全风险。同时，加强科技创新

人才培养，为绿色矿山建设提供人才支持 [5]。

3　绿色矿山建设模式的实践案例分析

3.1　案例选取与基本情况介绍

本文选取某大型金属矿山作为案例进行分析。该

矿山位于山区，开采历史悠久，过去由于开采技术落后、

环保意识淡薄，对周边生态环境造成了较大破坏。随着

绿色矿山建设理念的推广，该矿山积极响应，自 2012

年开始推进绿色矿山建设工作。

3.2　绿色矿山建设模式的具体实践措施

（1）资源高效利用方面。引进先进的采矿和选矿

技术，优化开采工艺，提高矿产资源开采回采率和选

矿回收率。采用新型的充填材料和充填工艺，将尾矿

和废石回填到采空区，不仅减少了地表塌陷风险，还

提高了资源利用率。同时，对共伴生矿产资源进行综

合回收利用，开发出多种具有高附加值的产品。（2）

生态环境保护方面。建设完善的废水处理设施，对矿

坑水、洗矿水等进行深度处理，实现达标排放和循环

利用。在矿山开采区域和周边种植大量的树木和植被，

进行生态修复和绿化。建设大气污染防治设施，对粉

尘和有害气体进行有效治理，减少大气污染物排放。

（3）安全生产与职业健康方面。加大安全生产投入，

更新矿山设备，完善安全防护设施。建立安全生产信

息化管理系统，对矿山生产过程进行实时监控和风险

预警。提升员工安全与健康教育，提供符合规定的劳

动保护装备，并定期安排员工接受职业健康检查。（4）

科技创新与智能化建设方面。与科研院校合作，开展

多项科研项目，研发出一系列适合矿山开采的新技术

和新工艺。采用智能采矿机械与选矿技术，实现了挖掘、
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输送、选矿等过程的自动与智能管理，提升了工作效

率与安全性。（5）社区和谐与社会责任方面。积极参

与周边社区建设，投资建设学校、医院、道路等基础

设施，改善社区居民的生活条件。优先招聘周边社区

居民到矿山工作，为居民提供稳定的就业机会。定期

开展公益活动，关爱社区困难群体，赢得了社区居民

的广泛认可和支持。

3.3　绿色矿山建设的成效与经验总结

通过十几年的绿色矿山建设实践，该矿山取得了

显著的成效。资源利用效率大幅提高，矿产资源开采

回采率从之前的 70% 提高到了 85%，提升了 15%；选矿

回收率从 65% 提升至 80%，提高了 15%；共伴生矿产资

源综合利用率达到 75% 以上。在生态环境方面，也得

到明显改善。矿山周边的植被覆盖率从原来的 30% 提

高到了 60%，实现了翻倍增长。同时，通过对环保设施

的大力投入与升级改造，废水、废气达标排放率均达

到了 100%，杜绝了对周边环境的污染。安全生产形势

稳定好转，连续 5年未发生重大安全生产事故。这得

益于矿山对安全生产的高度重视，持续加大安全投入，

完善安全管理制度，加强员工安全培训，使得安全意

识深入人心，安全隐患得到及时排查与消除。科技的

创新实力持续提升，智能建设的水准在业界保持领先。

矿山积极引入先进的技术和设备，自主研发多项智能

化开采、选矿技术，实现了生产流程的自动化、智能

化控制，大幅提高了生产效率和安全性。企地关系和

谐融洽，矿山企业的社会形象得到了极大提升。矿山

积极参与当地社区建设，为周边居民提供了 500 余个

就业岗位，带动了地方经济发展。同时，还出资建设

学校、医院、道路等基础设施，改善居民生活条件，

赢得了当地居民的广泛赞誉和支持。该矿山的成功经

验表明，绿色矿山建设需要政府、企业和社会各方的

共同努力，要坚持科技创新驱动，强化生态环境保护

意识，注重资源的高效利用和社区的和谐发展。

4　推进绿色矿山建设的策略建议

4.1　加强政策支持与监管

政府应进一步完善绿色矿山建设的相关政策法规，

加大对绿色矿山建设的扶持力度。设立绿色矿山建设

专项资金，对在资源利用、生态环保、科技创新等方

面表现突出的矿山企业给予财政补贴、税收优惠等政策

支持。加强对矿山企业的监管，建立严格的绿色矿山

建设考核评价机制，定期对矿山企业进行评估和检查，

对不符合绿色矿山建设要求的企业进行整改或处罚。

4.2　强化企业主体责任意识

矿业企业必须深刻理解推进绿色矿山发展的重要

性，并积极承担起企业的主要责任。强化企业内部的

管理流程，构建和完善绿色矿山发展的管理体系与操

作机制。增加对绿色矿山发展的资金支持，将环境保

护和资源的高效使用融入企业的整体发展战略中，从

根本上促进绿色矿山的发展。

4.3　加大科技创新投入

鼓励矿山企业加大科技创新投入，加强与科研院校

的合作，建立产学研用协同创新机制。研发和推广应用

一批先进适用的绿色开采技术、选矿工艺和环保设备，

提高矿山企业的科技水平和核心竞争力。加强科技创

新人才培养，引进和培养一批既懂矿山技术又具备环

保意识的复合型人才，为绿色矿山建设提供人才保障。

4.4　促进公众参与和社会监督

加强绿色矿山建设的宣传教育，提高公众对绿色

矿山建设的认知度和参与度。鼓励公众积极参与矿山

生态环境保护监督，通过设立举报热线、开展公众评

议等方式，加强对矿山企业的社会监督。建立健全信

息公开制度，矿山企业应定期向社会公布绿色矿山建

设进展情况、生态环境治理成果等信息，接受社会监督。

5　结束语

本文通过深入剖析矿山开发对生态环境的影响，

明确绿色矿山建设模式的内涵和构成要素，并结合实

践案例分析其成效和经验，提出了推进绿色矿山建设

的一系列策略建议。在未来的发展中，需要政府、企

业和社会各方共同努力，加强政策支持与监管，强化

企业主体责任意识，加大科技创新投入，促进公众参

与和社会监督，全面推进绿色矿山建设，实现矿山行

业的生态化转型和可持续发展，为打造美丽的中国，

促进人与自然的和谐共存，致力于为现代化目标贡献

自己的力量。同时，鉴于科技的持续发展和社会的进步，

绿色矿山的建设方式也必须持续创新和改进，以符合

新的环境和需求，促进矿山产业向更高级别的绿色发

展方向发展。
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