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摘  要 

在全球变暖、环境污染等问题日趋严重的今天，人们的环保意识日渐加强，各方面都在加强环保工作。

采矿业是一种资源密集型行业，在开采过程中必然会产生大量的污染，对生态环境造成严重的危害。本

文聚焦陕北地区，深入剖析其矿山智能化与生态融合的发展状况。阐述了陕北地区丰富的矿产资源以及

严峻的生态环境现状，介绍了在矿山智能化发展、智慧矿山管理系统开发设计等方面的创新实践，展示

了在生产效率、生态效益和社会效益等方面取得的显著成效，并提出了未来的发展策略，旨在为资源型

地区的可持续发展提供借鉴。 
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Abstract 
In today’s increasingly serious problems such as global warming and environmental pollution, peo-
ple’s awareness of environmental protection is increasingly strengthened, and all aspects are strength-
ening environmental protection work. The mining industry is a resource-intensive industry, which 
will inevitably produce a lot of pollution in the process of mining and cause serious harm to the 
ecological environment. This paper focuses on the northern Shaanxi region and deeply analyzes the 
development status of mine intelligence and ecological integration. This paper describes the rich 
mineral resources and the severe ecological environment situation in northern Shaanxi, introduces 
the innovative practice in the intelligent development of mines and the development and design of 
intelligent mine management system, demonstrates the remarkable results achieved in production 
efficiency, ecological benefits and social benefits, and puts forward the future development strategy, 
aiming at providing reference for the sustainable development of resource-based areas.  
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1. 引言 

陕北地处中国西北部，横跨陕西省和宁夏回族自治区，是黄土高原的核心区域。其独特的自然资源

(如煤炭、石油等)长期以来是区域经济发展的重要支撑，但大规模矿产开采也导致生态环境问题日益凸显，

包括露天矿坑引发的水土流失、植被破坏导致的扬尘污染等，影响区域生态平衡与居民生产生活。在此

背景下，探索矿山智能化与生态融合的发展路径，对陕北乃至全国资源型地区的可持续发展具有重要现

实意义。 

2. 陕北地区矿山发展现状 

2.1. 陕北地区矿产资源现状 

陕北榆林、延安等地矿产丰富。榆林市：已发现八大类 48 种矿产，煤炭预测储量 2800 亿吨(占全国

1/5)，石油预测储量 10 亿吨，天然气预测储量 6 万亿立方米。岩盐资源平均每平方千米地下蕴藏 1.4 亿

吨，总量约占全国已知储量的 26%。2023 年煤炭产量 6.06 亿吨(占全国 13%)，原油 1078.46 万吨，天然

气 229.15 亿立方米。延安市：石油探明储量 13.8 亿吨(占全省 70%)，煤炭 110 亿吨，天然气 3000 亿立

方米。紫砂陶土储量 700 万吨，岩盐储量 1113 亿吨(占全省 25%)。2023 年原油产量 1428.35 万吨(占全省

57.4%)，天然气 99.5 亿立方米。 

2.2. 陕北地区主要矿山发展情况 

陕北矿产丰富，尤其延安宝塔区南川等地。1907 年，我国延安市延长县成功开发出中国第一个陆上

石油井，这一具有历史意义的成果，而且为国家的经济发展打下了良好的基础，因而被誉为“功臣油矿”。

据最近 2022 年数据显示，延安地区有 1325.50 平方公里的油气地质储量达 13.80 亿吨，已探明的油气资
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源量达 1.93 亿吨。另外，延安市煤田面积达 7110 平方公里，已探明面积 2306 平方公里，预计面积 4804
平方公里。在产油区，也伴随着天然气，现已探明的三十多平方公里的天然气面积，33 亿立方米的储量。 

陕西榆林，作为全国知名的煤炭资源大市，近三年来煤炭资源开发与利用取得了显著进展。截至 2024
年，榆林市煤炭远景储量仍稳定在 8600 亿吨，已探明储量达 1660 亿吨，占全国总量的约 22%，稳居全

国前列。榆林煤以其特低灰、特低硫、特低磷及中高热值的优质特性，广受市场欢迎，需求持续旺盛。近

年来，榆林市加快煤炭资源开发与转化，煤炭产业不断升级。神府煤田作为重要基地，煤炭产能稳步提

升，为“西煤东输”战略提供了坚实支撑。同时，榆林市还积极推动煤炭清洁高效利用，发展煤制油、煤

制气等煤化工产业，实现了煤炭资源的多元化利用。 
据预测，榆林地区岩盐资源总量约为六千亿吨，约为全国已知储量的 26%。另外，该区已有近十亿

吨的石油储备，是陕甘宁地区重要的油气资源。该地区集中了我国各种稀有的煤炭、天然气、石油、岩

盐等资源，其丰富程度在全国绝无仅有，在世界上也是绝无仅有的。所以，榆林地区的矿产资源在全国

经济社会发展中占有举足轻重的位置。 

3. 陕北地区生态修复的现状 

3.1. 陕北地区生态环境现状 

3.1.1. 生态系统失衡 
矿山开采叠加其他人类活动，导致原生植被退化、生物多样性减少、生态系统服务功能衰退。受能

源开发(煤炭、油气开采)、过度垦殖放牧等人类活动叠加影响，陕北地区原生植被群落严重退化。据《陕

西省生态环境公报》显示，2023 年陕北天然草地面积较 2000 年下降 18.7%，沙蒿、柠条等耐旱灌木成为

优势物种，辽东栎、油松等地带性植被分布范围缩减 32%。生物多样性监测数据表明，区域内脊椎动物

种类较上世纪 80 年代减少 12 种，子午岭林区华北豹、原麝等珍稀动物栖息地碎片化率达 65%。生态系

统服务功能持续衰退，水源涵养能力较 2000 年下降 23%，土壤保持量减少 19.6%，生态系统自我调节能

力趋近阈值临界状态。 

3.1.2. 水土流失严重 
黄土高原的脆弱生态加上集中降雨，导致水土流失面积大、强度高，治理难度大。作为黄土高原生

态脆弱核心区，陕北水土流失呈现“点上治理、面上流失”的特征。区域年均降水量 400~550 mm，且 65%
集中于 7~9 月，暴雨侵蚀模数达 1.5 万~3.0 万吨/平方公里·年。第三次全国水土流失调查显示，截至 2020
年，陕北水土流失面积仍达 6.8 万平方公里，占区域总面积的 41.2%，其中强度以上侵蚀面积 2.3 万平方

公里。延河流域、无定河流域年均输沙量分别为 1.2 亿吨和 1.8 亿吨，占黄河中游输沙总量的 35%。虽然

通过淤地坝建设、退耕还林等措施，近十年入黄泥沙量较上世纪 90 年代减少 28%，但重力侵蚀(崩塌、

滑坡)占比上升至 45%，治理难度显著增加。 

3.1.3. 土地沙漠化快速发展 
尽管有治沙造林措施，但气候变暖和人类活动导致沙化土地逆向演替风险依然存在。毛乌素沙地南

缘的榆林市是陕北沙漠化防治核心区，尽管经过 70 年治沙造林，植被覆盖度从 1950 年的 18%提升至

2023 年的 45%，但沙化土地逆向演替风险依然存在。2022 年国家林草局荒漠化监测显示，陕北沙化土地

面积 1.2 万平方公里，其中流动沙地 0.18 万平方公里，半固定沙地 0.45 万平方公里。受全球气候变暖影

响，区域年蒸发量较上世纪 80 年代增加 120 mm，干旱发生频率上升 30%，导致已治理区出现“林退沙

进”现象，2015~2022 年榆林市边缘区植被退化面积达 230 平方公里。能源化工基地建设产生的弃土弃

渣，每年新增沙化隐患点 120~150 处，形成人为沙源扩散风险。 
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3.1.4. 自然灾害频发 
干旱、暴雨洪涝、风雹、地质灾害等自然灾害频发，加剧生态退化，形成恶性循环。陕北地处季风气

候与干旱气候过渡带，自然灾害呈现类型多、频率高、损失重的特征。近十年灾害统计数据显示(见表 1)： 
 
Table 1. Disaster statistics from 2015 to 2024 
表 1. 2015~2024 年灾害统计数据 

灾害类型 年均发生次数 影响范围(县/次) 年均经济损失(亿元) 典型案例 

干旱 2.3 8~10 25~30 2021 年陕北伏旱导致农作物减产 40% 

暴雨洪涝 1.8 6~8 15~20 2022 年绥德“7·26”暴雨引发重大山洪灾害 

风雹 3.5 5~7 8~12 2020 年榆林强冰雹造成直接损失 11.2 亿元 

地质灾害 2 4~6 10~15 2019 年神木山体滑坡造成重大人员伤亡 
 

2023 年《陕西省自然灾害综合风险普查报告》指出，陕北地区灾害综合风险等级居全省首位，其中

干旱灾害风险等级为极高，暴雨诱发的滑坡、泥石流灾害隐患点达 1356 处，威胁 12 万人口安全。自然

灾害不仅直接破坏生态治理成果(如 2022 年暴雨冲毁淤地坝 32 座、林地 2.1 万亩)，更通过侵蚀土壤、破

坏植被群落加剧生态退化，形成“灾害–退化”恶性循环。 

3.2. 陕北地区生态环境问题的成因 

3.2.1. 自然成因 
陕北地区地处胡焕庸线西北侧，年均降水量不足 400 毫米，属于典型的游牧与草原经济区域，部分

毛乌素沙漠分布于此，环境敏感脆弱。自唐朝以来，气候干旱，影响植被和草原生态可持续发展。降水

减少使植被稀疏，风流速度加快，水分流失，植被生长困难，生态恶化加剧。降水季节性分配不均，常以

暴雨形式出现在 6~9 月。陕北多沙地、黄土，沟壑密度大，暴雨冲刷黄土坡致水土流失严重。该地属黄

河中上游流域，泥沙被黄河支流携带入黄河，成为主要泥沙来源。因生态脆弱和干旱，生态系统的稳定

性维护面临严峻挑战，人类活动的过度干预可能导致不可逆转的破坏性后果。由于人类行为的过度扩张，

生态系统的功能已显著退化，毛乌素沙漠从原本的自然沙漠状态转变为人为因素主导的沙漠化现象。 

3.2.2. 社会成因 
陕北经济长期依赖煤炭资源，形成“资源–开采–销售”的单一产业链。地方政府财政收入超 60%

来自矿业，导致环境保护投入不足。企业为追求短期利润，往往忽视生态修复责任，形成“开采–破坏

–污染–治理滞后”的恶性循环。当地民众长期受“靠山吃山”观念影响，对矿山开采的生态代价认识

不足。部分矿区居民甚至认为“挖矿来钱快”，支持企业超负荷生产。同时，环保监管存在“运动式治

理”特点，日常监督薄弱，违法开采行为屡禁不止。早期矿产资源法规重开发轻保护，环境成本核算缺

失。如 1986 年《矿产资源法》虽要求“谁破坏谁治理”，但缺乏强制约束和资金保障。直到 2010 年后，

随着生态文明理念深化，才逐步建立矿山地质环境治理恢复基金制度。 

4. 陕北地区矿山智能化与生态融合的创新实践 

4.1. 矿山智能化发展分析 

4.1.1. 数字智慧转型 
陕西北部矿山积极开展信息化矿山数字矿山建设。积极探索应用物联网、大数据、人工智能等现代

信息技术，对矿山生产各个环节相关的数据信息进行及时有效的采集、传递和分析，如通过各类传感器

对矿山生产设备状态、生产环境信息等进行动态采集，实时分析向数据中心传递以作为矿山生产的科学
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决策依据；通过大数据技术对矿山各类地质信息、历史生产信息等进行科学地分析和比对，制定合理的

生产开采方式，提升资源利用率。 

4.1.2. 智能矿山建设分析 
智能化矿区是陕北地区智能矿山建设的主要方向。智能化矿区建设过程中综合运用自动化技术、智

能化技术，实现采掘、运输、通风等各环节智能化控制[1]。运用自动化采矿设备进行采矿，例如无人采

矿台车、智能凿岩机器人等，提升采矿效率与开采安全；应用智能运输系统对矿石运输自动化调度与无

人驾驶，降低运输成本与运输安全风险；构建智能通风系统，根据不同井下空气状况与人员分布状况智

能调节通风量，确保井下环境安全。 

4.2. 矿山智能化与生态融合的矿山管理系统开发思路 

本研究借鉴山东总队“智慧矿山系统”，提出创新管理思路，集成物联网、大数据等技术，推动新型

矿山管理，实现智能化绿色目标。通过重塑生态、环境和社会关系，建立矿山全生命周期管理体系，并

在生态、绿色、环保等新理念的指导下，构建新型绿色智慧矿山系统[2]。结合绿色智慧矿山建设及相关

技术创新，系统采用模块化设计，支持企业定制，开发集成一体化智慧平台，充分发挥技术优势，从时

空维度进行绿色智慧矿山的构建与规划。 

4.3. 智慧矿山管理系统开发设计 

4.3.1. 系统总体架构 
本文研究的智慧矿山管理系统由底层设备、自动化系统、环形网络、智能平台和云平台等几个部分

构成，总体架构如图 1 所示。根据煤矿企业的实际情况和矿区的实际情况，提出了“绿色智慧矿山”的

具体实施方案。明确了实施的范围、内容和计划，加强对矿山地质资料、安全监控、采选生产等方面的

管理，保证生产过程、设备和安全体系的监控和控制。通过可视化的数据收集和分析，使企业能够更好

地了解矿井的生产状况，从而更好地了解矿井的安全、经济和环境效益。 

4.3.2. 系统功能维度 
(一) 底层设备 
在智慧矿井的管理系统中，底层设备是一个由 PLC、访问控制、环境监控、视频监控等组成的数据

采集单元。模块化的设计实现用户可增减设备，通过接口进入系统，根据指令进行相应数据的采集，并

支持分析，做出决策。 
(二) 电气自动化 
为了提升矿井的自动化水平，电力自动化系统主要由地测采子系统、生产自动化和安全信息三个子

系统组成。通过电子自动化技术，可以对设备进行控制，把它与智能装置和矿井管理结合起来，从而达

到智能化的控制。通过其技术升级与改造，实现对矿山生产全流程的自动化生产，提高生产的工作效率，

将相关配套系统融合起来，增加了设备的运行稳定性和维修效率，降低了人力的投入。以边坡监测为例，

通过在无人值班状态下对传感器进行实时追踪探测，并对其早期预警进行监控，从而达到与有关监管机

构的互联互通，从而提升其监控效果。 
(三) 网络与数据库 
实施矿山转型升级的另一个要求是要建设对应的网络及数据库系统，整个系统以覆盖整个矿山的局

域网为基础，能够实现数据的传输，形成统一结构，分层分区布局。建设基于 5G 数据网络、大数据技术

集数据功能于一身的数据中心，创建数据大数据库，综合利用数据资源，打造数据信息资源，为建设及

管理矿山提供基础。 
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Figure 1. Overall architecture of intelligent mine management system 
图 1. 智慧矿山管理系统总体架构 

 
(四) 智慧平台 
智慧平台含生产监控、运营管理、安全环保、三维可视化等子平台，属智慧矿山管理系统功能维度： 
1) 运营管理子平台：运营管理子平台实时监控矿山生产，确保安全优化效率，整合三维建模、视频

监控及无人机巡检技术，构建数字化矿山模型，实现数据管理标准化，提升技术管理，支持采矿设计与

实施。 
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2) 生产监控子平台：该系统由硬件与软件两大部分构成，其核心控制中心的大屏幕能够即时呈现生

产过程中的各类数据及现场视频画面，从而实现对生产流程的全面监控与远程调度操作。该系统具备对

矿区作业状况的实时掌握能力，通过数据的采集、处理、分析、存储与发布等一系列操作，集成了管理、

展示、监控及通信等多项功能，有效确保了生产活动的安全性。 
3) 安全环保子平台：在物联网、大数据及 5G 等先进技术的推动下，绿色智慧矿山的安全保障体系

得以显著增强，实现了对生产与环境的高效管控，从而全面提升全流程的安全水平。通过采用 3DGIS 和

VR 等前沿技术，合理部署传感器与监控设备，并在机器视觉技术的辅助下，能够迅速识别潜在的不安全

因素与行为，及时检测隐患，提供实时的监测、预警及决策支持服务。 
4) 三维可视化电子平台：通过无人机配备五镜头相机进行航空拍摄，构建三维立体模型，实时获取

生产现场信息，动态呈现矿区电子围栏，提升监管效率。基于数据参数，实时生成矿体三维模型，支持

切割操作，生成断面、剖面图，如图 2。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of 3D geological model cutting 
图 2. 三维地质模型切割示意图 

4.4. 矿山智能化与生态融合建设措施 

4.4.1. 矿山数字化建设 
陕北地区积极实施物联网、大数据、人工智能等现代信息技术，对矿山生产各个环节的数据信息进

行采集、传递和分析[3]。通过在矿山部署大量传感器，动态采集矿山生产设备状态和生产环境信息，并

将这些信息实时传递至数据中心进行分析和处理。利用大数据技术，对地质信息和历史生产信息进行深

入挖掘和分析，为矿山生产提供科学依据和决策支持。 

4.4.2. 矿山智能化建设 
陕北地区综合运用自动化技术和智能化技术，实现了采掘、运输、通风等各环节的智能化控制。引

进无人采矿台车、智能凿岩机器人等自动化采矿设备，显著提高了采矿效率和开采安全性。应用智能运

输系统，对矿石进行自动化调度和无人驾驶运输，降低了运输成本和安全风险。构建智能通风系统，根

据井下空气状况和人员分布情况，智能调节通风量，确保井下空气质量。 

4.4.3. 低碳绿色化建设 
陕北地区开发了智慧矿山管理系统，该系统由底层设备、自动化系统、环形网络、智能平台和云平
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台等部分构成。底层设备包括 PLC、访问控制、环境监控、视频监控等数据采集单元，实现了对矿山生

产过程的全面监控。电气自动化系统由地测采子系统、生产自动化和安全信息三个子系统组成，实现了

对矿山生产过程的自动化控制和管理。建设覆盖矿山的局域网和 5G 数据网络，创建数据中心和大数据

资源，为智慧矿山管理系统提供了强有力的数据支持。智慧平台包括生产监控、运营管理、安全环保、

三维可视化等子平台，实现了对矿山生产过程的全面优化和管理。 

5. 陕北地区矿山智能化与生态融合的成效 

5.1. 生产效率的提升 

由于智能化技术在陕北地区矿山应用的广泛性，矿山生产效率得到了质的提升，在采矿方面大量使

用自动化设备与智能控制系统来减少人员的用工强度，降低人员的劳动强度，有效提高采矿速度与精确

度，在生产效率层面，智能化矿山较传统模式实现跨越式提升[4]。依托自动化设备与智能系统，陕北地

区智能化矿山日采矿量达 8000 吨以上，较传统人工/半机械化作业的 5000 吨/日提升 60%；运输环节通过

无人驾驶车辆 24 小时连续作业，效率从传统模式的 200 吨/小时提升至 300 吨/小时，增幅达 50%。人力

成本方面，单班作业人数从 30~50 人锐减至 5~8 人，降幅达 80%~90%，生产周期从 12~18 个月缩短至

6~9 个月，效率提升 50%。数据表明，智能化改造通过技术赋能，实现了“人力做减法、效率做乘法”的

双重突破，显著提升矿山企业的产能输出与运营效能(如表 2，图 3)。 
 

 
Figure 3. Mining and transportation efficiency comparison bar chart 
图 3. 采矿与运输效率对比条形图 

 
Table 2. Comparison of production efficiency between intelligent mines and traditional mines 
表 2. 智能化矿山与传统矿山生产效率对比 

指标 传统矿山 智能化矿山(陕北案例) 提升幅度 

采矿效率(吨/日) ≤5000 ≥8000 +60% 

运输效率(吨/小时) 200 300 +50% 

单班作业人数(人) 30~50 5~8 −80%~90% 

生产周期(月/项目) 12~18 6~9 −50% 
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5.2. 生态效益的提升 

在生态修复中，利用信息化监测系统，实时掌握矿山生态环境变化，及时发现水土流失、植被破坏

等问题，及时定位问题区域。通过对历史监测数据进行分析，从而对矿山生态环境变化趋势做出预测，

为矿山采取科学合理的生态修复措施奠定了基础。智能化灌溉及植被养护系统根据不同地区土壤水分、

植被生长等情况，自动调控灌溉水量及施肥量，提高了水资源和肥料的利用率，促进植被生长、植被恢

复。对一些矿山废弃地进行生态修复后，植被覆盖率由原先的不足 10%提高到了 40%以上，避免了水土

流失及土地沙漠化的发生[5]。 
其次，对矿山固体废物开展分类处置、循环利用，如尾矿生产建筑材料、废石用作矿山回填等，减

少了固体废物排放，减少了污染。陕北部分矿山经智能化改造后尾矿利用率大于 70%，大大减轻了周边

的生态环境压力[6]。智能化的粉尘监测抑尘系统，实时检测矿区粉尘浓度，当超过预设的阈值后，自动

启动喷雾降尘设备，实现粉尘抑制。加之矿山车辆尾气排放的智能化管控，倒逼企业推行清洁能源车辆

或改造传统车辆的尾气净化装置，使得矿区及周边空气质量得到明显改善。 

5.3. 社会效益的提升 

就业结构优化升级，尽管矿山智能化与生态融合过程减少了大量传统体力劳动，同时也产生了大量

智能化相关的新兴就业岗位。民众生活质量因矿山智能化与生态融合显著提升，矿山生产对民众生活的

影响大幅减少。噪声与粉尘污染显著下降，使民众生活更加舒适。生态环境的改善，包括空气质量提升、

植被覆盖率增加，为民众提供了更加宜居的生存环境，从而大幅提高了居民的生活质量[7]。在促进区域

经济发展方面，矿山智能化与生态融合模式促进矿山企业可持续发展能力强、经济效益稳定性好，保障

了区域经济的稳步发展。矿山企业发展带动了上下游产业发展，设备加工、运输、生态修复等，带动相

关产业发展，实现了全产业链发展，创造了更多的经济价值和更多就业机会，区域经济获得新的发展机

会。 

6. 陕北地区矿山智能化与生态融合发展策略 

6.1. 坚持问题导向，综合推进生态修复 

科学把握陕北地区矿山生态环境中存在的主要问题，制定合理的生态恢复技术措施，因矿施策，通

过工程措施结合生物措施对水土流失较为严重的矿山实施修复。修建挡土墙和护坡等拦土工程设施，阻

止水土流失进一步扩大，并种植根系发达、固土能力强的柠条、沙棘等进行修复。通过智能化监测技术

实时监测土地荒漠化动态变化情况，精确识别土地荒漠化治理区域，通过种植耐旱植物、搭建沙障等方

式，固定沙丘，控制土地荒漠化面积的进一步扩大。通过土地改造、灌溉设施等，种植经济作物，提升土

地开发价值。 

6.2. 统筹生态修复与生产发展政策，全面构建绿色发展机制 

政府要承担牵头作用，制定统一的生态修复与生产发展规划，明确部门职责、加强部门间的协调配

合。建立健全绿色矿山建设的指标、标准及考核评价办法，将矿山的生态修复指标作为矿山企业绩效考

核的重要内容，并对达到标准的给予政策、资金支持和奖励，对达不到标准的进行整改或处理。制定税

收优惠、财政补贴等政策，促进矿山企业增加智能化技术的开发、应用及相关生态修复资金投入。对于

实行先进智能化的生产设备和技术、生态友好型的工艺企业减税，对积极推进生态修复工作的企业给予

相应的财政补贴或专项基金支持。通过生态补偿的方式，促使矿山企业在开采生产的同时对生态环境进
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行保护的同时，对生态环境的修复进行资金上的保证。 

6.3. 促进生态修复主体多元化，实现政府推动与民间力量耦合 

政府层面，加大生态修复资金的投入。建立生态修复专项资金，用来矿山生态治理和环境保护，同

时，加大对生态修复项目的监督力度，确保项目资金的合理和有效使用。鼓励矿山企业参与到生态修复

工作之中，把生态修复纳入企业发展战略之中，建立企业生态修复责任制度。引导社会团体以及广大群

众参与到矿山生态修复工作之中，开展广泛的宣传教育工作，提高广大民众的生态环境意识，激发广大

志愿者对植树造林、环保监测工作的热情。支持社会力量组织开展生态修复的公益性项目，建立民众参

与生态修复的奖励机制，不断调动广大民众参与生态修复活动的积极性。构建政府、企业、社会团体以

及民众的交流协作平台，对生态修复规划、举措进行充分商讨，从而推动政府、企业和社会组织以及民

众多方参与、共同合作。建立多元化的生态修复主体，形成强大的生态修复合力。 

6.4. 坚持“重点论”与“两点论”的统一，建设生产发展、生态良好的新陕北 

改革开放初期，陕北存在着贫困和生态环境恶化的现象，二者相互交织，形成棘手困境。在以改善

生态环境为重点的同时兼顾群众的经济利益，退耕还林还草中，确保粮钱物到户，专款专用，防止挪用，

促进群众安心参与。不用担心群众生活，解决了生态环境利益和人民群众经济利益同构的问题，群众在

利益增长的同时感受到了生态环境好转带来的一系列利益。对于陕北地区而言，目前正处于发展的特殊

阶段，新的“重点论”与“两点论”的统一也是陕北发展形势所提出的新的课题，就是要坚持以“既要绿

水青山，也要金山银山”的可持续发展之路。 

7. 结语 

陕北资源型地区的智慧矿山生态融合发展是资源型地区转型发展探索的典型，即通过对生态环境被

破坏的局面进行突围，在发展生产中提高生产效率，使资源得到高效率的利用；在生态层面修复环境、

减少污染，提高生态系统的服务能力，同时创造新的就业岗位，优化产业结构，促使区域经济的发展，

让人民受益。 
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