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摘　要：非煤矿山的开采是我国的基础产业，同时也是经济发展的重要支柱，在许多新兴产业发展中扮演着越

来越重要的角色。随着矿产资源开发强度的不断加大，非煤矿山行业也产生了较多典型的安全生产事故，为探讨

我国非煤矿山安全存在的主要问题，搜集了我国“十三五”期间（２０１６—２０２０年）非煤矿山安全生产数据，分别从事

故发生区域、事故类型、事故发生时间、开采方式、矿种类型、所属行业等方面进行了分析，得出以下结论：１）我国非

煤矿山中小型矿山以４０％左右的产能酿成了超过９０％的事故，安全生产基础总体薄弱；２）如内蒙古、湖南、广西等

重点区域安全生产形势仍严峻；３）地下矿山的事故起数和死亡人数均占非煤矿山事故总量的５０％以上，以冒顶坍

塌为主的１０类事故死亡人数较大。导致这种情况的主要原因是我国非煤矿山企业安全管理能力仍然较弱、非煤

矿山安全生产监管监察能力仍需提升、我国非煤矿山智能化建设仍处于初级阶段，事故重灾区机械化、自动化、智

能化建设程度总体较低。只有进一步推进非煤矿山企业及监管监察部门装备设备的智能化水平的提升，从矿山全

生命周期中的各个生产流程及环节进行改造升级，才能实现“十四五”时期安全生产质量的进一步提升。
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　第２期 卢欣奇等：“十三五”期间非煤矿山安全生产情况及未来对策
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１　非煤矿山安全生产“十三五”发展

概况

１１　总体情况

“十三五”时期是我国经济转型的关键时期。经

过“十二五”时期经济增速的换挡，“十三五”时期我

国逐步完成经济动能的转换，经济发展完成了从稳

增长到调结构的转变［１］。在党的十九大明确提出高

质量发展的要求后，我国非煤矿山行业加快了去产

能步伐，产业结构调整效果显著。２０２０年与２０１６年

相比，全国铁矿石产量从１２．８亿ｔ降低到８．７亿ｔ、原

油产量从２．０亿ｔ降低到１．９５亿ｔ、天然气产量从

１３６８．６亿ｍ３增加到１９２５亿ｍ３、水泥产量由２４．１

亿ｔ降低到２３．９５亿ｔ，铜、铝、铅、锌等十种有色金

属产量从５２８３万ｔ增长到６１８８万ｔ。根据应急部

非煤矿山企业数量从２０１５年的３．８万座降低到２０２０

年的不足３万多座，数量降低超８０００座
［２３］。

“十三五”期间，我国非煤矿山安全生产形势进

一步稳定好转，各类事故大幅度下降，基本完成了非

煤矿山安全生产“十三五”规划目标［４］。全国非煤矿

山事故总量由２０１６年的５２５起、４６１人，下降到

２０２０年的 ３４８ 起、３１２ 人，累计下降 ３２．３％ 和

３３．７％；较大事故由２０１６年的７起变为２０１９年的

８起，死亡人数从２０１６年的３５人下降到２０１９年的

３４人，累计下降１７．１％，但在２０２０年又有反弹趋

势；同时，２０２０年是建国以来非煤矿山行业首次全

年未发生重特大事故的成效之年（图１、图２）。

图１　“十三五”期间事故起数和死亡人数变化趋势图
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图２　“十三五”期间较大事故起数和死亡人数变化趋势图
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１２　规划完成情况

“十三五”期间，非煤矿山安全生产“十三五”规

划的各项指标均大幅下降，基本实现了“十三五”规

划设定的安全生产目标。其中，安全生产事故起数

规划目标下降１０％，实际下降３２．３％；安全生产事

故死亡人数规划目标下降１０％，实际下降３３．７％；

较大事故起数规划下降１５％，实际增加１４．３％；较

大事故死亡人数规划目标下降１０％，实际下降

１７．１％；淘汰关闭非煤矿山数量规划目标减少６０００

座，实际减少８０００多座；采空区治理总量规划目标

完成２亿 ｍ３，实际截止２０１７年已完成１２．８亿立

方米。

２　“十三五”期间事故基本情况

２０１６年到２０２０年，我国非煤矿山安全生产形

势总体保持了稳定好转的发展态势，事故起数和死

亡人数总体呈逐年下降趋势。

２１　事故总体情况

１）从地区看，事故主要集中在中西部地区和东

北地区

２０１６—２０２０年，事故主要发生地区事故起数和

死亡人数总体均呈现下降趋势，云南地区下降显著。

２０１５—２０１９年，事故死亡人数前十的地区依次是云

南、广西、四川、辽宁、湖南、甘肃、江西、湖北、陕西、

内蒙古（见图３、４、５）
［５］。２０２０年，上述十个地区共

发生事故 ２０５ 起、死亡 ２２２ 人，分别占总数的

６５．７％和６３．８％，较２０１６年减少１１８起、１４９人，分

１６
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别下降３６．５％和４０．２％。云南地区下降显著，２０２０

年云南事故３２起、３３人，较２０１６年减少２３起、２７

人，分别下降４１．８％和４５．０％。

图３　“十三五”期间事故死亡人数前十名地区统计图

犉犻犵３　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狋狅狆１０狉犲犵犻狅狀狊犻狀狋犲狉犿狊狅犳

犪犮犮犻犱犲狀狋犳犪狋犪犾犻狋犻犲狊犳狉狅犿２０１５狋狅２０２０

　　２）从标准事故类型看，主要集中在冒顶片帮、物

体打击、高处坠落、机械伤害、车辆伤害和坍塌６类

事故。

“十三五”期间，全国非煤矿山发生冒顶片帮

（５１７起、５９１人）、物体打击（２６９起、２５６人）、高处坠

落（２３９起、２４４人）、机械伤害（２２４起、２１０人）、车辆

伤害（２０９起、２４２人）、坍塌（１５０起、２０３人），共

１６０８起、死亡１７４６人，分别占总数的８２．４％和

７９．７％。其中冒顶片帮事故起数、死亡人数均居第

一位，分别占总数的２６．５％和２７．０％；其次是物体

打击事故，分别占总数的１３．８％和１１．７％；第三是

高处坠落事故，分别占总数的１２．２％和１１．１％。

（见图５）。

图４　“十三五”期间事故总量前十名地区变化趋势图

犉犻犵４　犜犺犲犮犺犪狀犵犲狋狉犲狀犱狅犳狋犺犲狋狅狆１０狉犲犵犻狅狀狊犻狀狋犺犲狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮犮犻犱犲狀狋狊犳狉狅犿２０１５狋狅２０２０

图５　“十三五”期间全国非煤矿山事故按类型统计图

犉犻犵５　犖犪狋犻狅狀犪犾狀狅狀犮狅犪犾犿犻狀犲犪犮犮犻犱犲狀狋狊犫狔狋狔狆犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲１３狋犺犉犻狏犲犢犲犪狉犘犾犪狀狆犲狉犻狅犱
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　　对比“十三五”初期（２０１６年）至“十三五”末期

（２０２０年）期间各类型事故中，高处坠落、触电、放炮

等３类事故死亡人数逐年同比下降。其中，死亡人

数减少最多的为高空坠落（减少４２人、下降６０％），

其次为触电（减少１２人、下降７０．６％），最后为放炮

（减少１５人、下降６８．２％）。

对比２０２０年与２０１９年各类型事故数据，冒顶

片帮、坍塌、中毒和窒息、淹溺、透水、冒顶片帮等

６类事故死亡人数同比上升。其中死亡人数同比上

升比例２５％以上的共４类事故，分别为中毒和窒息

（增加１３人、上升３２５％）、透水（增加２人、上升

２８．６％）、坍塌（增加７人、上升２５％）、淹溺（增加

１人、上升２５％）。车辆伤害、物体打击、高处坠落、

起重伤害、机械伤害、其他伤害、其他爆炸、放炮、触

电、容器爆炸、火药爆炸等１１类事故死亡人数同比

下降。其中，车辆伤害（减少３４人）、物体打击（减

少２１人）和高处坠落（减少１７人）３类事故死亡人

数下降较多；起重伤害（下降９０％）和车辆伤害（下

降４７．２％）２类事故死亡人数下降比率较大（超过

４０％）。没有发生火灾、灼烫和锅炉爆炸等事故。

（见表１）。

３）从发生时间段看，５月、６月、７月、８月、１１月

和１２月为事故高发月份，第二季度、第三季度为事

故的高发季度。

２０１６—２０２０年，这５年第一季度、第二季度、第

三季度、第四季度事故总量持续下降，事故总起数和

死亡总人数排名依次为第一季度（３１４起、３５４人）、

第二季度（５９４起、６２９人）、第三季度５４７起、６２９

人）、第四季度（５０７起、５８０人）持续位居事故总量前

三位（见图６）。

表１　２０２０年全国非煤矿山各类事故按类型分布表

犜犪犫犾犲１　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犪犾犾狋狔狆犲狊狅犳犪犮犮犻犱犲狀狋狊犻狀狀狅狀犮狅犪犾犿犻狀犲狊犻狀犆犺犻狀犪犫狔狋狔狆犲犻狀２０２０

事故类型
事故

起数

同比

± ±／％

死亡

人数

对比

± ±／％
事故类型

事故

起数

同比

± ±／％

死亡

人数

同比

± ±／％

合计 ３１２ －６１ －１６．４ ３４８ －７８ －１８．３ 触电 ５ －２ －２８．６ ５ －２ －２８．６

冒顶片帮 １０１ ４ ４．１ １１６ １ ０．９ 淹溺 ４ ０ ０．０ ５ １ ２５．０

车辆伤害 ３９ －７ －１５．２ ３８ －３４ －４７．２ 透水 ２ １ １００．０ ９ ２ ２８．６

物体打击 ３６ －２１ －３６．８ ３２ －２１ －３９．６ 起重伤害 １ －４ －８０．０ １ －９ －９０．０

机械伤害 ３２ －１４ －３０．４ ３３ －６ －１５．４ 火灾 ０ －２ －１００．０ ０ ０ －

高处坠落 ２９ －１５ －３４．１ ２８ －１７ －３７．８ 火药爆炸 ０ －１ －１００．０ ０ －１ －１００．０

坍塌 ２７ ５ ２２．７ ３５ ７ ２５．０ 其他爆炸 ０ －３ －１００．０ ０ －４ －１００．０

其他伤害 ２１ －６ －２２．２ ２２ －４ －１５．４ 容器爆炸 ０ －１ －１００．０ ０ －２ －１００．０

中毒和窒息 ９ ６ ２００．０ １７ １３ ３２５．０ 灼烫 ０ ０ －２８．６ ０ ０ －

放炮 ６ －１ －１４．３ ７ －２ －２２．２ 锅炉爆炸 ０ ０ －１００．０ ０ ０ －

图６　“十三五”期间不同季度事故总量变化趋势图

犉犻犵６　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狋狉犲狀犱狅犳狋狅狋犪犾犪犮犮犻犱犲狀狋狏狅犾狌犿犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狇狌犪狉狋犲狉狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲１３狋犺犉犻狏犲犢犲犪狉犘犾犪狀狆犲狉犻狅犱

２２　较大事故情况

　　１）从地区看，事故集中在中西部地区

２０１６—２０２０年，较大事故死亡人数前十位的地

区依次是河南、广西、河北、湖北、陕西、广东、湖南、

内蒙古、贵州、甘肃（见图７）
［６］，主要为中西部地区。

其中，河南连续５年发生较大事故，累计死亡人数

３１人，占较大事故死亡人数的１６．１％。２０２０年，安

徽连续发生２起较大事故，死亡６人，占２０２０年较

大事故总量的２０．７％。

３６
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图７　“十三五”期间较大事故死亡人数各省分布情况

犉犻犵７　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犱犲犪狋犺狋狅犾犾犳狉狅犿犿犪犼狅狉犪犮犮犻犱犲狀狋狊犻狀狆狉狅狏犻狀犮犲狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲１３狋犺犉犻狏犲犢犲犪狉犘犾犪狀狆犲狉犻狅犱

　　２）从事故类型看，主要为坍塌事故、中毒和窒息

事故

２０１６—２０２０年，较大事故按事故类型统计共涉

及１１种，按照死亡人数排列依次是坍塌、中毒和窒

息、透水、冒顶片帮、爆破、车辆伤害、其他伤害、高处

坠落、起重伤害、火药爆炸、淹溺。其中，坍塌事故起

数及死亡人数最多分别为１４起、５０人，分别占较大

事故的２９．６％、２５．９％。中毒和窒息事故起数及死

亡人数为其次，分别为９起、４１人，分别占较大事故

的１８．８％、２１．８％（见图８）。

２０２０年，较大事故按事故类型统计分别为坍塌

事故３起、死亡９人，分别占２５．０％和３１．０％，同比

事故起数增加２起，死亡人数增加５人；透水事故

１起、死亡７人，分别占１２．５％和２４．１％，同比事故起

数和死亡人数持平；冒顶片帮事故２起、死亡６人，

分别占较大事故总数的２５．０％和２０．７％；中毒和窒

息事故２起、死亡７人，分别占２５．０％和２４．１％。

３）从发生时段看，第二季度事故起数和死亡人

数均过半

２０１６—２０２０年，较大事故死亡人数由少到多的

时段依次是第一季度发生较大事故５起、死亡２７人，

分别占较大事故总数的１０．４％和１４．０％；第四季度

发生１３起、死亡５３人，分别占较大事故总数的

２９．２％和２８．５％；第二季度发生１４起、死亡５５人，分

别占较大事故总数的３３．３％和３０．１％；第二季度发生

１３起、死亡５３人，分别占２７．１％和２７．５％（见图９）。

图８　“十三五”期间较大事故按事故类型统计事故起数及死亡人数占比图

犉犻犵８　犕犪犼狅狉犪犮犮犻犱犲狀狋狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮犮犻犱犲狀狋狊犪狀犱狋犺犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狅犳犳犪狋犪犾犻狋犻犲狊狑犲狉犲犮狅狌狀狋犲犱犫狔犪犮犮犻犱犲狀狋狋狔狆犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲

１３狋犺犉犻狏犲犢犲犪狉犘犾犪狀狆犲狉犻狅犱
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图９　 “十三五”期间较大事故按发生时段事故类型分布图

犉犻犵９　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犿犪犼狅狉犪犮犮犻犱犲狀狋狊犫狔犪犮犮犻犱犲狀狋狋狔狆犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲１３狋犺犉犻狏犲犢犲犪狉犘犾犪狀狆犲狉犻狅犱

　　４）从开采方式看，地下矿山较大事故比重依然

最大，露天矿山事故比重有所上升

２０１６—２０２０年期间，地下矿山较大事故起数和

死亡人数持续位居第一，露天矿山事故起数和死亡

人数持续位居第二，两类事故占非煤矿山事故总量

的绝对比重（见图１０）。

５）从开采矿种上看，地下矿山中金属矿发生事

故为主、露天矿山中非金属矿发生事故为主

２０１６—２０２０年，地下矿山较大事故中多金属

矿、金矿、铁矿矿山发生事故的数量和死亡人数为前

三；露天矿山较大事故中多石料厂、石灰石矿、采石

场等发生事故的数量和死亡人数为前三；从２０１７年

至２０２０年石油天然气未发生较大事故；从２０１８年

至２０２０年尾矿库未发生较大事故；从２０１８年至

２０２０年选矿厂未发生较大事故（表２）。

６）从行业看，非金属采选业较大事故比重最大

２０１６—２０２０年，非金属采选业共发生较大事故２０

起、死亡８０人，分别占５０．０％和４１．２％，事故总量

居第一位；有色金属采选业事故总量第二，共发生较

大事故１７起、死亡６９人；黑色金属采选业发生较大

事故１０起、死亡４１人；石油天然气开采业发生较大

事故１起、死亡３人（见图１１）
［７］。

图１０　“十三五”期间不同开采方式较大事故总量变化趋势图

犉犻犵１０　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狋狉犲狀犱狅犳狋犺犲狋狅狋犪犾犪犿狅狌狀狋狅犳犿犪犼狅狉犪犮犮犻犱犲狀狋狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犻狀犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲１３狋犺

犉犻狏犲犢犲犪狉犘犾犪狀狆犲狉犻狅犱
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表２　“十三五”期间不同开采矿种较大事故统计表

犜犪犫犾犲２　犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狋犪犫犾犲狅犳犿犪犼狅狉犪犮犮犻犱犲狀狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犻狀犻狀犵狋狔狆犲狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲＂１３狋犺犉犻狏犲犢犲犪狉犘犾犪狀＂狆犲狉犻狅犱

地下矿山

矿种 事故起数 死亡人数 矿种 事故起数 死亡人数 矿种 事故起数 死亡人数

多金属矿 ７ ２４ 铝矿 １ ６ 石墨 １ ３

方解石矿 １ ３ 锰矿 ４ １３ 锑矿 １ ３

金矿 ５ ２６ 凝灰岩矿 １ ４ 铁矿 ５ ２４

磷矿 ２ ６ 铅锌矿 １ ３ 萤石矿 １ ７

露天矿山

矿种 事故起数 死亡人数 矿种 事故起数 死亡人数 矿种 事故起数 死亡人数

白云岩矿 １ ３ 钾矿 １ ３ 石料厂 ２ １２

采石场 ２ ７ 砂石厂 １ ３ 石料场 １ ３

方解石矿 １ ５ 石灰石 １ ４

花岗岩矿 １ ４ 石灰石矿 ２ １０

石油天然气 尾矿库

矿种 事故起数 死亡人数 矿种 事故起数 死亡人数 矿种 事故起数 死亡人数

石油 １ ３
多金属矿

砂岩

１

１

３

３
铁矿 １ ４

选矿厂

矿种 事故起数 死亡人数

钼业 １ ４

总计

事故起数 死亡人数

４８ １９３

图１１　“十三五”期间不同行业较大事故分布统计图

犉犻犵１１　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犿犪犼狅狉犪犮犮犻犱犲狀狋狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犻狀犱狌狊狋狉犻犲狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲１３狋犺犉犻狏犲犢犲犪狉犘犾犪狀狆犲狉犻狅犱

　　２０２０年，非金属采选业共发生较大事故３起、

死亡１３人，分别占３７．５％％和４４．８％，死亡人数居

第一位，同比分别减少１起、１人；有色金属采选第

二，发生较大事故３起、死亡１０人，同比分别增加１

起、死亡人数未发生变化；黑色金属采选业发生较大

事故２起、死亡６人，同比分别减少４人；石油天然

气开采业未发生较大事故（见表３）。

表３　２０２０年全国非煤矿山较大事故按行业分布情况

犜犪犫犾犲３犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犿犪犼狅狉犪犮犮犻犱犲狀狋狊犻狀狀狅狀犮狅犪犾

犿犻狀犲狊犫狔犻狀犱狌狊狋狉狔犻狀２０２０

行业
事故

起数

同比

± ±／％

死亡

人数

同比

± ±／％

合计 ８ ０ ０ ２９ －５ －１４．７

有色金属采选业 ３ １ －２５．０ １０ ０ ０

非金属采选业 ３ －１ －２０．０ １３ －１ ７．１

黑色金属采选业 ２ ０ ０ ６ ０ ０

石油和天然气开采业 ０ ０ ０ ０

其他采矿业 ０ ０ ０ ０

２３　重大事故情况

“十三五”期间，非煤矿山重大事故共发生４起，

共计死亡６１人。其中，２０１７年未发生重大以上事

故，２０１６年和２０１８年各发生１起重大事故，２０１９年

发生２起重大事故，２０２０年未发生重大事故（见

表４）。

表４　“十三五”期间全国非煤矿山重大事故详表

犜犪犫犾犲４　犇犲狋犪犻犾狊狅犳犿犪犼狅狉犪犮犮犻犱犲狀狋狊犻狀狀狅狀犮狅犪犾犿犻狀犲狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲１３狋犺犉犻狏犲犢犲犪狉犘犾犪狀狆犲狉犻狅犱

事故时间 事故企业 事故地点 事故类型 死亡人数 矿山类型

２０１６年８月１６日 酒钢集团宏兴钢铁股份公司西沟矿 甘肃省 火灾 １２ 露天矿山

２０１８年６月５日 本溪龙新矿业思山岭铁矿 辽宁省 火药爆炸 １４ 地下矿山

２０１９年２月２３日 西乌珠穆沁旗银漫矿业有限责任公司 内蒙古自治区 车辆伤害 ２２ 地下矿山

２０１９年１０月２８日 广西南丹县庆达惜缘矿业投资有限公司 广西壮族自治区 冒顶 １３ 地下矿山
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３　结论与分析

３１　主要结论

随着科学技术水平的逐渐进步，各类新技术、新

方法、新工艺的实践应用，我国非煤矿山事故预防取

得了重大成就［８１１］。事故总量、较大事故持续下降，

总体安全生产水平显著提升，但我国非煤矿山安全

生产水平仍需要进一步提升。

１）我国非煤矿山安全生产基础总体薄弱

“十三五”期间，我国非煤矿山安全生产事故总

体呈下降趋势，但２０１９年死亡人数却同比上升

３．２％。同时，截至“十三五”末，我国非煤矿山中小

型矿山占比高达９５．２％，四、五等小型尾矿库占比

８７．４％，小型金属非金属矿山及四、五等尾矿库占比

较大。这些小型矿山多数在早期建设时没有正规设

计或没按设计施工，先天不足问题没有得到彻底根

治，且普遍存在主要负责人安全意识不强、专业技术

人员缺乏、从业人员素质不高、工艺技术装备落后等

问题，安全管理水平和安全风险辨识、评估、管控能

力低下，安全生产保障水平很低。其中小型矿山以

４０％左右的产能、酿成了超过９０％的事故，我国非

煤矿山安全基础依然薄弱，小、散、差的局面未得到

根本转变，面临的安全生产风险依然严重。

２）我国非煤矿山重点区域安全生产形势严峻

２０１６年到２０２０年，甘肃省、辽宁省、内蒙古自

治区、广西壮族自治区各发生１起重大事故。２０２０

年，全国非煤矿山事故总量依然偏大，有９个统计单

位事故死亡人数超过２０人。其中，内蒙古死亡人数

达到３３人，同比增加７人；湖南死亡２８人，同比增加

５人。截至２０２０年，广西的非煤矿山企业数量全排名

第１３，但２０２０年事故起数及死亡人数排名第２、第４

位，且“十三五”期间累计事故起数和死亡人数均是排

名第２，非煤矿山管理水平偏低、基础薄弱。

３）地下矿山依然是事故领域的重灾区

２０１６年到２０２０年，地下矿山的事故起数和死

亡人数均占非煤矿山事故总量的５０％以上，以冒顶

坍塌为主的１０类事故死亡人数较大。其中，“十三

五”期间地下矿山共发生较大以上生产安全事故３３

起、死亡１７１人，分别占总数的６３．５％和６７．３％，比

露天矿山多发生２０起、多死亡１０５人，占比分别多

３６．５％和４１．３％。

３２　原因分析

我国非煤矿山数量庞大、分布较散、小矿山占比

偏高，智能化建设仍处于初级阶段，从业人员安全意

识薄弱、安全素质偏低，日常安全管理水平不高，散、

小、差、乱的总体形势尚未根本改变［１２］，因此导致

“十三五”期间非煤矿山安全生产事故的主要原因

如下：

１）我国非煤矿山企业安全管理能力较弱

中、小型非煤矿山从业人员安全素质偏低状况

未根本改变，５０％以上的矿山井下从业人员是初中

以下文化程度，要效益不要安全、日常安全管理薄

弱，检查不认真、不细致、不严格，风险管控措施不科

学、落实不到位，没有建立完善以安全风险分级管控

和隐患排查治理为重点的安全预防控制体系［１３］。

企业违法违规生产建设致使事故时有发生，非

法盗采、超层越界开采、以采代探（建）、违法私自制

造炸药等非法违法行为导致的事故时有发生，违法

违规开采行为屡禁不止。如内蒙古银漫矿业公司

“２·２３”重大运输安全事故，是建国以来发生的最大

一起因违法使用报废车辆而发生的斜坡道无轨运输

事故；本溪龙新矿业有限公司思山岭铁矿“６·５”重

大炸药爆炸事故，是近１０年内最大的炸药爆炸事

故；黑龙江翠宏山矿业公司“５·１７”透水事故是自

２００２年以来的最大一起透水涉险事故，这几起事故

根本原因都是企业为了片面追求经济效益或项目进

度，违法违规造成的。

外包施工队伍安全管理不到位是造成重大事故

风险的重要原因。部分业主单位没有依法将外包施

工队伍纳入企业内部安全管理，普遍存在资质把关

不严、以包代管、包而不管等问题［１４］。外包施工队

伍基本上都是以项目部的形式开展工作，有的采取

资质挂靠，临时搭建“草台班子”，随便招录人员作

业，专业技术人员和安全管理人员力量缺失，安全风

险极大，如广西南丹县庆达惜缘矿业投资有限公司

“１０·２８”重大坍塌事故。

２）我国非煤矿山安全生产监管监察能力仍需

提升

机构改革过程中，省级应急管理部门原非煤矿

山、工贸、培训等部门负责人大部分进行了轮岗交

流，部门人员４０％左右进行了轮岗，新进人员工作

经验少，部分人员没有专业背景和相应经历，都要从

头学起、从新干起。市级非煤矿山安全监管人员中

大专以上矿山工程类专业人员占比仅为２８％，县级

仅为１９％，总体占比不到２０％，不能充分发挥好专

家的支撑作用，现场检查问题找不准、看不清的情况

普遍存在。同时，还存在监管手段落后、缺乏创新安

全执法方式、信息化程度不高、未建立企业安全管理

信息平台和基础数据库、采用人工方式统计造成基

础数据质量不高等突出问题［１５］。
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３）我国非煤矿山智能化建设仍处于初级阶段

我国非煤矿山智能化建设仍处于初级阶段，存

在进展不平衡、相关标准规范还不够健全［１６］、系统

性不强、常态运用率不高、装备的可靠性还有待加强

等问题。因此在一定程度也抑制了我国非煤矿山行

业通过智能化手段显著提升安全生产水平、巩固安

全生产成果的效力。主要表现为：

一是进展不够平衡，我国煤矿和非煤矿山发展

不平衡，煤矿智能化水平整体靠前，非煤矿山相对滞

后，地区之间晋陕蒙鲁豫等省份的智能化建设占全

国的８０％以上，西南地区进展相对缓慢，灾害严重

矿井在智能化建设中占比不高，地下矿山智能化建

设占比较低，大部分民营企业在智能化建设上投入

不足。

二是相关标准规范还不够健全，还没有完全建

立起贯穿智能化、勘探设计、工程建设、开采工艺、装

备研发、网络通讯、数据治理和安全管理等全流程的

标准规范体系。近年来编制的部分标准规范还存在

分类分级不够精准，标准成果、标准执行成果不好的

问题。

三是系统性不强，目前多座矿山的智能化建设

还是以单个采场、单个子系统的单点智能化为

主［１７］。由于非煤矿山受非连续开采工艺的限制，在

提升运输系统的智能化上发展较快，在生产掘进系

统智能化上建设难度较大，且生产系统辅助系统和

安全监测系统之间还没有做到数据共享，现阶段还

未实现智能决策和联动控制。

四是常态运用率不高。以智能化采场为例，铲

装作业等环节中，人工参与度还是比较高，遇到复杂

的现场情况还需要大量的人工干预，智能化采场规

模和单班整体效率还没有达到预期的要求，这也影

响了中小企业智能化建设的信心和决心。

五是装备的可靠性还有待加强，智能装备和矿

山机器人等新装备，在实际运营过程中面临关键零

部件核心控制系统的可靠性问题。机器人等新型装

备的环境适应性也有待提高，新产品的设计还需要

经过反复的迭代升级。

４　对策与建议

在新一轮科技革命蓬勃发展、资源和环境约束

不断增强的新形势下，无论是非煤矿山企业还是安

全监管监察机构都普遍认识到只有进一步提升我国

非煤矿山智能化建设的水平，全面建成智能化矿山

才能有效抑制事故的发生。矿山智能化建设是实现

“本质安全”，遏制事故发生的有效途径和治本之策，

必须依靠先进的科学科技创新手段辅助或替代现有

的传统人工作业，推动矿山智能化由示范建设向常

态化运行的转变，由单独系统的智能化向智能化系

统的转变。将智能化手段应用在矿山全生命周期中

的各个生产流程及安全监管环节中，才能实现“十四

五”时期安全生产质量的进一步提升。

１）围绕非煤矿山生产的主要过程、关键要素，依

托现阶段的科学技术水平，对矿山实际业务特点、支

撑配套条件、风险因素进行评估［１８］，结合已发布的

“智能化矿山数据融合共享规范”中参编单位建设经

验，初步制定具有针对性的改造建设方案。

２）针对矿山企业对已建成的智能化系统和装备

互联互通、协同作业的需求，引导供应商按照“智能

化矿山数据融合共享规范”统一数据标准［１９］，提供

新的装备系统和服务，通过全面利用统一的数据标

准，从根本上解决矿山智能化建设过程中信息堵点

问题，实现矿山智能化业务系统的全面融合。

３）加快非煤矿山高精度三维空间形态采集、

人员设备精准定位等技术的应用，为智能化改造

建设搭好框架，做好底图［２０］。为杜绝“违章指挥、

违规作业、违反劳动纪律”三违行为、为应急救援

指挥、“互联网＋”监管、智能矿山建设提供基础和

技术支持。

４）对具备一定改造条件的生产非煤矿山进行智

能化改造，针对在采矿、掘进、供配电、给排水、通风、

运输、充填等生产环节推动无人值守、巡检机器人的

布设，实现传统非煤矿山的转型升级。

５）推动露天矿山智能化建设改造，以信息基础

设施建设为基础，推进穿爆作业、采矿转运、灾害监

测预警等关键环节的智能化，将露天边坡灾害情况、

实时监测数据、视频监测数据、无人驾驶数据、钻孔

及爆破作业数据等联网，提升监管监察覆盖面，提升

监管监察能力的现代化、智能化水平。

６）鼓励具有水文地质情况复杂、高温热害、冲击

地压等类型的矿山加快智能化建设。
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