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Abstract
With the gradual transformation of the coal industry towards green and low-carbon, the green mining of underground coal mines has 
become an important direction for promoting sustainable development. This article proposes a new green mining evaluation index 
system based on the characteristics and current situation of green mining in Jinggong Coal Mine. By analyzing the challenges faced 
by green mining in coal mines in terms of environmental protection, resource utilization, and technological and economic aspects, 
this paper explores in depth how to achieve a dual breakthrough in technology and management. Building a reasonable evaluation 
system can not only provide accurate criteria for green mining in coal mines, but also provide scientific guidance for theoretical 
research and practice of green mining, and promote more efficient and environmentally friendly mining modes in underground coal 
mines.
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摘　要

随着煤炭行业逐渐向绿色、低碳转型，井工煤矿的绿色开采成为推动可持续发展的重要方向。本文基于井工煤矿绿色开采
的特点与现状，提出了一套全新的绿色开采评价指标体系。通过分析煤矿绿色开采面临的环境保护、资源利用、技术经济
性等方面的挑战，深入探讨了如何实现技术与管理的双重突破。构建合理的评价体系，不仅能够为煤矿绿色开采提供精准
的考量标准，为绿色开采的理论研究与实践提供科学指导，推动井工煤矿实现更加高效、环保的开采模式。
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1 引言

井工煤矿作为我国能源供给的重要支柱，其绿色开采

的重要性逐渐被业界广泛认识。随着全球环保标准的不断提

高和煤炭资源的日益紧张，煤矿企业面临着前所未有的压力

和机遇。绿色开采不仅是对煤矿资源最大化利用的要求，更

是对环境保护、矿区生态修复及安全生产的综合考量。当前，

尽管煤矿绿色开采取得了一定进展，但技术创新、资源利用

效率及环保措施等方面仍然存在许多挑战。如何在保证煤炭

开采效率的同时，最大限度降低对生态环境的负面影响，已

经成为亟待解决的关键问题。

2 井工煤矿绿色开采的概述

2.1 井工煤矿绿色开采的基本特征
井工煤矿绿色开采是指采取将煤矿开采与环境保护和

资源利用效益以及矿区生态恢复、环境保护和节约能源有机

结合在一起的开采模式。其典型特点表现为通过一定技术

方法实现减少煤矿开采过程中带来的环境污染、提高利用效

益、资源有效开采等开采模式，是与传统的煤矿开采模式相

对的，前者不仅对矿藏进行开采，同时还重视矿区的环境恢

复、环境污染以及节能与降耗问题。

2.2 绿色开采在煤矿行业中的重要性
绿色开采对煤矿企业的发展是非常重要的，随着人们

环境保护意识的觉醒以及资源的需求，传统煤矿开采模式已

经不能适应社会的发展，绿色开采可以最大可能减少对自然

环境的破坏，使煤矿资源的利用不会被过度开采，逐步使开

采的生态损失得以恢复。绿色开采是煤矿企业转型的重要

表现。
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3 井工煤矿绿色开采面临的主要挑战

3.1 环境保护与资源利用的平衡问题
煤矿绿色开采要求对煤矿资源的合理开采、利用，最

大程度降低开采对环境造成的损害。然而，如何在资源开采

的过程中保证环境和资源两个方面的平衡，始终是一个问

题。高效的资源开采必然带来大量的采场破坏、水土流失以

及环境破坏，片面追求环保将降低资源的开发效率。煤矿企

业必须在有限的技术背景下进行最科学的技术手段进行资

源的合理开采、利用，保证保护环境和提高资源利用效率两

方面的平衡。

3.2 井下采矿作业的安全与效率瓶颈
井工煤矿开采工作具有一定危险性，属于复杂化的开

采流程。在绿色环保开采工作中如何确保井下生产的安全

性，提升生产效率是必须要解决的关键难题。传统的采矿作

业中仍然存在着一定的不安全性，生产效率难以突破还与开

采设备的限制性有着密不可分的关系。基于现阶段的绿色开

采目标，开采作业中必须要采用更高水准、更高效率的矿山

作业技术，从现阶段的技术发展情况与作业设备的应用来

看，其已经成为有待突破的瓶颈问题。

3.3 绿色开采技术的经济性和实施障碍
虽然绿色环保开采技术能够很好地保障环境安全，但

由于前期投入过高以及开采技术较难等因素，很多煤矿企业

无法很好推行该技术。绿色环保开采技术通常是和传统开采

技术一同混合开采，这就会涉及企业在短时间内要有巨大的

资金投入，部分先进技术还在继续完善中，开采起来效果并

不稳定 [1]。因而这就导致了绿色环保开采技术既经济成本又

很难实现，对煤矿企业来说目前仍是面临的问题。

4 井工煤矿绿色开采评价指标体系的构建策略

4.1 强化绿色开采技术的研发与应用
要实现井工煤矿的绿色开采，技术是根本的驱动力。

当前，绿色开采技术在煤矿行业中的普及与应用面临着许多

技术难题，这些难题不仅影响开采效率，还可能导致资源的

浪费。为此，必须加大绿色开采技术的研发投入，从而提高

煤矿的资源利用率和降低环境污染。技术创新应聚焦于提高

煤炭开采过程中的能源效率，减少废气排放、固体废弃物的

产生以及水资源的消耗。同时，注重技术的适用性，确保绿

色开采技术在不同地质条件下都能够达到预期效果。为了使

绿色开采技术真正走进煤矿生产的实际操作中，必须加强技

术的推广与普及。这要求企业不仅要依赖科研单位的支持，

还要加强与生产实践的结合，做到技术研发与应用相辅相

成。在此过程中，企业可以通过加强与高校、科研院所的合

作，推动更多先进技术的转化应用，结合煤矿的实际需求进

行技术创新，最终实现绿色开采的标准化、规模化应用 [2]。

为了提升技术的实际可行性，需注重设备的智能化与自动

化。智能化技术能够有效减少人工干预，优化煤矿开采作业，

提升矿区的安全性和生产效率。因此，必须加大对智能化

绿色开采技术的研发，推动技术向更高、更广的领域延伸。

与此同时，应当对已有的绿色开采技术进行持续的改进与优

化，建立起长效的技术更新机制，确保技术的稳定性与持续

性发展。

4.2 提高矿区资源回收利用效率
加强资源的回收利用就是开采绿色矿区资源的基础之

一。绿色采掘矿区的一个首要目的是提高矿区资源的回收率，

这是一种对矿区资源的节约利用和保护生态的一种措施，与

传统煤矿资源的开采形式不同，传统开采模式下受技术、管

理等水平的影响资源的回收率不高，在其开采的过程中存在

浪费矿产资源的现象，也给矿区企业带来较大的财务损失，

并会对矿区周边的生态环境构成一定的压力。所以加强绿色

采掘矿区资源回收效率，实现矿区资源的合理回收，是绿色

采掘矿区的战略要求之一。为了实现对煤矿资源回收利用率，

需要做好煤矿资源勘探和精确开采。煤矿企业在进行开采前，

通过对矿区的地质勘探，对于开采地点的资源分布情况进行

分析，以把握煤矿资源的分布，然后再进行开采作业。实现

对矿区资源的有效回收。在此基础上，进一步利用智能化的

技术促进资源的回收利用，使信息技术的传感器、遥感技术

等对矿区的资源回收利用进行监控，有助于有效、及时地对

矿区回收资源展开合理化的开采，从而达到对资源有效回收

和避免资源浪费的目的。针对煤矿生产过程中的废渣、废石、

废液等二次资源的回收问题，需要煤矿企业加强对资源回收

问题进行综合治理，要加大对矿产开采过程所产生的矿区废

液、废气、废石等二次资源进行回收再利用。加大矿区废料

回收再利用，发挥矿区资源回收利用的价值。实现矿区废料

再利用，使矿区进行废水的再利用、废气的再利用、废料的

再次利用，竭尽全力降低矿区对生态的污染。一方面利用先

进的资源处理技术，另一方面需要相关矿山企业进行内部加

强管理，树立全员的资源回收管理意识，最后，注重绿色开

采中的循环利用机制建设，推动矿山企业通过新的运营模式

实现资源的全方位生命周期管理。以技术的不断改进和管理

手段的优化等推动对资源回收的不断提升，同时尽量减少开

采对土地生态的影响等，做到资源利用率的显著提升。在通

过全方位的资源管理与回收机制下，通过全方位资源处理与

回收工作实现对井工煤矿资源利用率的提升，并进一步减少

对生态环境的破坏实现矿山绿色可持续发展目标 [3]。

4.3 加强煤矿环境管理与污染防控
煤矿绿色开采，不仅是注重资源的利用，更是注重环

保管理与污染的控制与防治。煤炭企业在开采过程中，由于

开采活动本身会对环境造成一定的破坏，例如矿尘污染、废

水、废气、噪音污染等，如果对污染治理不重视，会影响和

破坏周围的自然生态环境以及居民的生活环境。要想真正实

现煤矿开采的绿色化，需要从环保管理和污染治理两方面出

发，健全和严格对环境保护措施的执行力度，煤矿企业应该



37

测绘与地质·第 07卷·第 05 期·2025 年 09 月

做好环保设施的保障和先进治污措施的运用。同时要加强对

矿尘污染方面的治理，比如通过矿井内自动化喷雾，增加矿

区绿化等途径实现降低矿尘的扩散程度，保证矿区周围区域

的空气不受污染，空气质量达标。对于矿区环境管理和监控，

要在全过程、全方位上开展，绿色开采不仅仅是在生产采煤

过程中注意，还要从煤炭企业矿区生产建设、矿井废弃物与

煤矸石的处理与利用、生态复垦方面进行全过程的环保监管

与治理，构建全面的矿区环境污染监控体系，通过高科技的

监控工具实现对矿区信息的全面采集与数据信息的分析应

用，可以实时掌握矿区污染情况、环境情况与污染治理的相

关信息，实现对污染情况的及时掌握和处理。第三，公众参

与以及环境教育也是推进环境管理和污染控制的有效途径。

煤矿企业要加强员工的环保意识教育，形成全员环保的良好

氛围，加强企业与地方政府、社会公众之间的环境沟通，提

高社会各界对于绿色开采的认知度和认可度。在煤炭企业的

环境保护和污染治理过程中，公众参与度高低会直接影响治

污的效率。

4.4 推动绿色矿山建设与生态修复
绿色开采包含绿色矿山建设及生态修复，是煤矿实施

绿色开采和实现生态文明及可持续发展的重要环节。实施绿

色矿山建设过程中，煤矿企业不仅仅是以资源开采为导向，

还需考虑矿山环境可持续发展的长期影响，注重矿场环境的

修复以及生态环境的恢复。绿色矿山建设是以矿山开采与生

态保护相结合为目的，确保矿场开采活动结束后可恢复至原

有的或者更优的生态环境水平。矿山企业若要达成这一目

标，需做好在开采前开采中以及开采后对整个生态环境的规

划设计，开采前通过对整个区域进行全面的环境影响评价和

规划设计工作，提出完善的保护和修复生态环境的方案，从

而最大程度保护矿区内生物的多样性及水资源等。在开采阶

段，需做到严格要求，按环保标准做好技术性管控工作，避

免对生态环境造成损害。开采结束后的生态修复工作以恢复

生态、修复土地及水系、植被再生恢复等措施为主要方法进

行生态环境的修复，让矿区内充满生机，逐渐恢复生态平衡

状态，此时企业需依托高科技技术，如土地修复技术、矿坑

治理技术、水源修复技术等，再应用科学的方法及方案使企

业充满生机。

4.5 改善矿山管理与生产模式的可持续性
煤矿的管理生产模式的可持续性不但影响到了煤矿的

自身经济盈利，它还关乎到了煤矿的可持续绿色开采，必须

要对煤矿的管理生产模式进行根本性的反思和完善，开展煤

矿管理体制、生产流程、生产技术的完善升级。煤矿的管理

要由原来的“以产值为核心”向“重环保与资源利用，重安

全”方向发展。这就需要煤矿管理人员有更强的责任心和大

局意识，以实现对环保的高度重视。煤矿企业管理者建设环

境管理体系，进一步提高煤矿企业做好环保预警、环境监测

与控制。这样煤矿就能做到有效降低开采活动给社会造成的

污染或影响的同时，提升煤矿企业的社会形象和责任感。要

更新矿山生产的模式向精细化、智能性、低碳环保型生产模

式发展。传统以资源和能源耗费与资源量产出，和环境高污

染、高排放的生产模式已经难以让煤矿企业更好地适应社会

发展情况，煤矿企业要向智能化、数字化的生产模式发展。

煤矿要通过引进现代化、数字化、智能化的煤矿生产管理系

统，利用信息技术优势，实时掌握煤矿生产状况，进行及时

的生产优化与调整，避免资源和能源的浪费，提高生产效率

和资源利用率。矿山生产企业设备和开采工艺要持续提升和

改造，替换原有高污染、高能耗的生产设备和工艺。推动矿

山企业绿色化、低碳化、节能化技术的发展与应用，提高资

源回收利用率和矿山企业利用率。为了企业的绿色开采，企

业要以更加全面的生产模式，加强全生命周期管理的理念，

涵盖范围要涉及从矿产资源的勘探、开采、加工乃至矿山关

闭后土地的复垦、生态恢复各个环节，深入到可持续的发展

理念中；煤矿企业在关闭的煤矿矿区也要不仅要关注矿区的

生态环境恢复，也要以长期对社会负责的理念，去为矿区后

期的土地使用与区域经济发展转型创造一定的贡献。

5 结语

绿色开采不仅仅是技术问题，更是对矿业未来发展问

题的思考。井工煤矿绿色开采评价体系是对煤矿行业绿色生

态责任的一次考察和对未来煤矿开采模式的一次创新性构

建，通过对当前存在问题的准确把握与提出解决方案的应

对，本文希望能为煤矿绿色化升级提供一定的参考，绿色开

采虽然目前还有很多难题，但是通过技术进步和管理进步，

也是完全可能实现煤矿的绿色高效开采。绿色开采终将成为

煤矿行业发展的必然选择，更是成为能源与环境和谐的唯一

之路。
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