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摘要 

 

巴西位居南美洲，為美洲第 3 大國，地廣物豐，賦存各類礦產資源，

生產 80 餘種礦產品。巴西為全球最大之鈮礦及鉭礦；第 3 大鐵礦及稀土

礦；第 5 大錫礦；第 6 大鋁礦及錳礦之生產國。其中，鈮礦及鐵礦為全球最

大出口國，錳礦、鋁礦及鉭礦為第 2 大出口國。由於該國發達之採礦及礦物

加工產業，使其成為全世界第 6 大礦業大國。資料顯示巴西出口產品中，礦

產品就占了 50%以上，為巴西最重要之貿易順差來源。其中，鐵礦就占了

82%出口，造就巴西 Vale 公司成為全球最大之鐵礦生產商。我國每年從巴西

進口的主要礦產品有鐵礦、鐵製品、花崗岩，其中，由巴西進口之鐵礦約占

我國進口量之 25%。該國政府充分利用其礦產資源之特性，招商引資投資礦

業，發展礦業關聯產業，維持該國在國際上之礦業地位。該國礦業主要為民

營企業，2014 年礦業投資即高達 107 億美元。巴西礦業因高度發展，使該

國及礦業界對礦業科技、環境保護、生態保育、社區發展及原住民權益等礦

業永續發展議題皆極為重視。該國不僅積極參與甚或主辦大型礦業國際活

動，以瞭解及因應國際礦業發展趨勢。 

本次大會主題為創新世界中的礦業，並就氣候變遷、社會責任、礦業

未來、探採選礦科技創新等永續發展議題進行探討與經驗分享。參與本次大

會除可瞭解礦業創新及自動化發展之情形外，並可借鏡各國如何運用礦業利
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益相關者之溝通，及礦業夥伴關係之發展經驗，當有助於我國在此方面的工

作獲得進一步開展。同時藉此亦可促進國際間交流。 

礦業公司針對經營、環境、社區永續發展議題，所面臨國內及國際法

規要求，未來只會愈發嚴苛，因此，礦業公司必須研發創新的永續方法，在

創新經營上，快速研發綠色生產方式，提供綠色產品，以提升企業競爭力，

並讓其他產業及社會大眾也能受益；另在降低環境影響上，宜避免環境敏感

區位之開發，減少對環境棲地及污染之影響；在社區合作上，則尊重原住民

族權利，接納公平分配利益思維，採納社區參與式透明化監督，與公民團體

建立夥伴關係，以重建社會信任，並與在地社區居民組織探討建立開發前諮

商同意，開發中共同監督，分享利益，並前瞻規劃開發後可持續的經濟活

動。此未來趨勢值得政府企業學研共同合作，協同循序推動，達成真正的永

續發展。 
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壹、緣起 

西巴西位居南美洲，為美洲第 3 大國，地廣物豐，賦存各類礦產資

源，生產 80 餘種礦產品。巴西為全球最大之鈮礦及鉭礦；第 3 大鐵礦及稀

土礦；第 5 大錫礦；第 6 大鋁礦及錳礦之生產國。其中，鈮礦及鐵礦為全球

最大出口國，錳礦、鋁礦及鉭礦為第 2 大出口國。由於該國發達之採礦及礦

物加工產業，使其成為全世界第 6 大礦業大國。資料顯示巴西出口產品中，

礦產品就占了 50%以上，為巴西最重要之貿易順差來源。其中，鐵礦就占了

82%出口，造就巴西 Vale 公司成為全球最大之鐵礦生產商。我國每年從巴西

進口的主要礦產品有鐵礦、鐵製品、花崗岩，其中，由巴西進口之鐵礦約占

我國進口量之 25%。該國政府充分利用其礦產資源之特性，招商引資投資礦

業，發展礦業關聯產業，維持該國在國際上之礦業地位。該國礦業主要為民

營企業，2014 年礦業投資即高達 107 億美元。巴西礦業因高度發展，使該

國及礦業界對礦業科技、環境保護、生態保育、社區發展及原住民權益等礦

業永續發展議題皆極為重視。該國不僅積極參與甚或主辦大型礦業國際活

動，以瞭解及因應國際礦業發展趨勢。 

本次大會主題為創新世界中的礦業，並就氣候變遷、社會責任、礦業

未來、探採選礦科技創新等永續發展議題進行探討與經驗分享。參與本次大

會除可瞭解礦業創新及自動化發展之情形外，並可借鏡各國如何運用礦業利
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益相關者之溝通，及礦業夥伴關係之發展經驗，當有助於我國在此方面的工

作獲得進一步開展。同時藉此亦可促進國際間交流。 

貳、會議經過 

本次世界礦業大會議程包含主題座談礦業創新─未來的礦業公司，零

願景─礦業安衛新策略，永續管理與夥伴關係─未來的礦業，氣候變遷─

礦業的風險，同時間呼應主題座談之多個論壇分別就產業創新、永續發

展、自動化、探採礦、礦業經濟等各領域之專家學者進行報告討論。本次

大會計有來自哈薩克斯坦、中國大陸、德國、日本、美國、加拿大、澳

洲、、、等 40 個國家，約 1100 人與會。 

參、會議研討內容  

一、礦業創新是未來礦業公司的命脈 

在世界前所未有的快速改變，當前產業景氣回溫又顯遲緩的情

形下，大部分的礦業公司正持續努力調適與力拼轉型，希望能為公

司創造最佳的利潤，為股東創造更佳的資本報酬。美國策略顧問公

司創新主管談論克服未知的三把鑰匙，認為擺脫傳統迎向創新科技

是克服當前困境及礦業成功的關鍵因素，創新是迎頭趕上競爭者的

最佳方式。渠談論未來的礦業公司必須面對競爭力、創新力、永續

成長的挑戰，認為礦業將面臨巨變，此刻正是準備未來的良機，應

抓住機會改變產業的特性，才能克服未知的未來。渠強調礦業公司
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需要聚焦在作業具自動化，具擴展性及具可預測性的技術上，才能

創造未來的成長。 

世界經濟論壇礦業部門主管等與談者，共同探討科技與創新在

礦業的角色，認為礦業界應該適應新的作業模式，運用更好的科

技，例如機器人、無人飛機、電腦化系統，以減少人類擔任高風險

活動。渠等強調科技在推動改變礦業部門想法及礦業行為角色的重

要性，並表示礦業應展現對新科技試驗及承擔可預測風險的意願。

雖然變革的想法可能深具挑戰性，但如果變化有利於共同的利益，

應齊心努力讓改變發生。例如技術帶來的變化，可以保護礦工安

全，優化採礦系統，提升生產效率，從而降低燃料消耗或污染氣體

之排放，進而改善當地社區及企業經營環境。 

巴西淡水河谷公司策略部經理談論持續創新的重要性表示，過

去十餘年礦產品供給無法趕上快速需求成長，因此礦業幾乎是不計

代價的追求成長，更因為快速擴展的規模不經濟，造成生產力急遽

下降。為此，渠指出當今研發新技術及解決方案應成為礦業發展不

可或缺的一部分，並強調開創性技術具有巨大之經濟影響，例如行

動網路、自動化、雲端技術、物聯網、、、等等，勢將改變礦業部

門，進一步提升生產力及改善安全作業，減少礦工暴露於風險中。

渠說明這些眾多新技術已經或將大幅改變我們的生活方式及社會上
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其他事物。我們不只不斷地創造新事物，同時也持續地改造自己。

渠並呼籲礦業界應進行包括管理、營運、產品服務、技術、作業等

之變革創新。 

瑞典採礦及金屬策略創新計畫主任報告採礦創新制度表示，未

來的礦業將是安全的、貧礦的、綠色的、科技的礦業，因此，瑞典

藉由政府創新獎勵，並與產學合作，建立夥伴關係，成就瑞典高科

技之發展，不只提升了礦業生產力及生產效率，同時也創造了社會

與礦業和諧共生的永續環境。渠強調所有研發主要目的在於增進永

續性，例如減少能源消耗，降低環境影響，維持穩定營運。瑞典之

礦業與金屬業，雖然受到國內較嚴苛之法規要求，仍能維持國際優

勢，在於該國運用研究與創新，發展出新的永續方法、服務及產

品，以因應未來。 

瑞典露利亞科技大學教授敘及未來之自動化指出，未來自動化

之採礦作業將是結合無人駕駛卡車、鑽機、運輸列車，以及數公里

外的遠端控制中心監督及遙控作業。渠並介紹自動化涵蓋的領域，

包含傳感器技術，通信網絡和設備，大致上可分為四個子系統，控

制站，通信系統，安全系統和機械設備。主要活動包含數據收集，

處理和決策，最終決定應用於採礦車輛及設備。目前自動化礦山設

備有四種形式：遙控，遠程操作，半自動和全功能自動化。為了解
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決提高生產率和安全性，已有採礦公司正推進設備自動化，將車輛

或設備轉變為自主採礦單位。 

 

二、礦災零願景是礦業安衛新策略 

礦業之事故及死亡率仍高於其他產業，尤其長期暴露於採礦場

所所引起的職業病，不但為礦業帶來了經濟損失，也造成社會對礦

業的不良形象。為協助礦業界改善及改變此現象，國際社會安全協

會針對礦業部門提出了零事故願景，並制訂了 7 項黃金準則。該會

礦業部門副主席指出，只要領導者及管理者親自關切安全及衛生，

同時根據各自的權責行事，沒有任何一件嚴重或致命事故及職業病

是不可避免的。從高層到基層員工皆能落實預防，才能實現零事故

願景。渠強調此願景並無涉技術能力，而是企業主和員工對職災的

重視及對社會的承諾。渠說明該 7 項黃金準則，含括展示領導與承

諾，辨識危險與風險，制訂目標與計畫，確保安全衛生制度，運用

安全衛生技術，精進資格與能力，以及提升參與與動機，係作為全

球安全衛生與永續礦業的預防策略。 

各國將上述全球性倡議納入施政中，並設定了零事故願景及落

實 7 項黃金準則，秘魯礦業安全研究院總經理報告該國 2021 年零事

故願景之降低致命事故策略指出，該國設定 2021 年達到零事故願

景，實施階段包括 2014-2017 年之規劃期，2017-2018 年之宣導期，
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2018-2020 年之全面執行期。渠分析造成該國採礦高死亡率的型態主

要為落盤、運輸事故、墜落、地滑、瓦斯意外、設備操作等，並提

出加強風險管理，變革管理、緊急管理、事故調查、能力建構、內

外部評估等方法，以確保將事故與風險降至最低，更期待經由領導

階層的管理承諾能夠確保此全國性計畫的落實，最終達成礦場零事

故，以及礦工生活品質的改善。 

國際社會安全協會礦業部經理報告德國如何落實此全球安衛新

策略指出，安全永遠是採礦最為優先關注的議題，對於不安全情形

及行為當下即應採取因應，並表示創新性技術往往能幫助礦工遠離

危險。渠說明德國設定 2024 年降低事故率達 30％，死亡率 50％之

目標願景，並分析德國礦業主要之事故包含運輸車輛事故、機械事

故、落石、墜落、爆炸等，同時指出最有經驗的礦工，年齡介於 45-

54 歲者為死亡率最高風險族群。渠強調事故發生之主因為欠缺風險

管理，預防作為失效，管理未落實，未遵守安全指令。德國所採取

之預防措施為針對礦工及管理人員推動「那是我的生命」活動，並

分別訂定 12 項保命清單。例如針對礦工之清單有，認識真相避免危

害生命，努力工作但先求安全，疏忽恐釀致命，遵守安全準則即能

存活、、、；針對管理人員有，認識真相避免危害生命，辨識管理

風險才能救人，例行疏忽殘害他人，仔細觀察隨後行動、、、。期
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望透過教育與活動參與提升整體安全，達成設定目標。 

三、永續管理與夥伴關係是未來礦業的出路 

當今礦業除需面對礦產品需求及價格急速下滑，同時還需不斷

面臨為維持社會執照的複雜挑戰，尤其是面對逐漸增加的社區參與

主義。基洛格創新網絡資深主管等與談者，共同探討發展夥伴合作

方法，認為此合作將可為礦業帶來新的心態與溝通的方法。渠等表

示，雖然礦業對世界經濟具有舉足輕重的地位，但是因長期缺乏對

創新的投資，導致生產力下降，生產成本攀升，資本報酬欠佳等。

另外以往遺留下來的環境及安全負面問題更加削弱了社區對礦業開

發的社會許可。渠等強調礦業的外部環境已經改變，為了延續礦業

產業的生存及獲利，礦業公司必須有所認知並接受改變，這包括認

知礦業公司在社會的角色，與眾多利益相關者溝通的必要，以及礦

場日常營運的監督。渠等認為礦業公司應重新調整傳統營運模式，

改變成為夥伴發展模式，與利益相關者相向一致，而非逆向不一

致，共同努力追求共享繁榮目標。因為礦業的永續發展係建立在經

濟、社會與環境的均衡永續發展上，未來的礦業將需均分利潤，給

予所有利益相關者。 

另外，巴西礦業協會環境主管等與談者，共同探討永續管理倡

議，認為此倡議將有助於監督產業與政府成為負責任者。渠等表示
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過去數十年，礦業界雖然努力強化公司政策，增加與政府、民間社

團及社區居民溝通，以及改善因應環境與社會挑戰的能力，但外界

仍然質疑礦業界的改變。因此，渠等認為此倡議中列入了社會（人

權、勞動條件、童工、性別）、環境（氣候變遷、林木砍伐、污

染）、經濟（貧窮、不平等、獲利能力、在地發展）及企業（聲譽、

風險暴露、腐敗）等相關績效指標，將有助於改善經營之透明、權

責及治理，促進在地永續發展，良善風險管理及制度，改進社區關

係，取得市場進入。相對於政府法規的硬性管理，永續管理倡議屬

志願性質的軟性管理，礦業公司參與此倡議，再經由第三方評核監

督，當可改善外界對礦業界之質疑。同時第三方也可藉由此倡議，

檢視政府是否負責任地落實永續發展。 

聯合國發展計畫顧問等與談者，共同探討礦業與永續發展目

標，認為聯合國永續發展 2030 年議程所定義的 17 個永續發展目標

將可促成礦業落實永續發展。渠等表示要落實 17 個永續發展目標，

包含滅貧、零飢、體健、教育、性平、潔水、節能、成長、基建、

公平、社區、產銷、氣候、海生、陸生、和平、夥伴等，需要各部

門將之納入其營運及實務中，尤其礦業活動之多元及生產特性應可

多加利用，例如企業支付礦業稅金、支持包容雇用、提升在地採

購，可減少貧窮；企業改善能源使用效率、增加再生能源使用，對
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潔淨能源將有所貢獻；共享基礎建設有助於完善社區基礎建設；減

少資源使用與廢棄利用、加入生命循環思維，可顯示企業朝向負責

任的產銷。渠等認為礦業公司如能加強改善與政府、社區、民間社

團對話並成為合作夥伴，當有助於上述永續發展目標之達成，並進

一步獲益於融資的取得。渠等另強調如礦業公司能做到永續發展目

標，對自然環境、氣候變遷及社會資本將有正面的影響；反之，如

無法達成永續發展目標，恐導致公司營運的風險。 

四、氣候變遷是未來礦業的風險 

有越來越多的證據顯示氣候變遷對採礦業的未來會有實質的影

響，對型塑採礦業未來投資也發揮重要之作用，尤其對發展中國

家。世界銀行顧問等與談者，共同探討氣候變遷對礦業的意涵，認

為氣候變遷將加劇未來營運、生態系統與水資源之脆弱性，增加能

源、水資源、環境之管理壓力，加速落實零碳排潔淨科技之應用，

以及推動氣候友善採礦方法進行採礦。因為採礦大都位於生態敏感

的地理位置，涉及氣候敏感之水能資源管理，橫跨價格敏感之全球

礦產供應鏈，以及需要平衡各方利益團體之利益。 

另針對溫室氣體價格及管理對企業成本潛在之風險，渠等也表

示，未來主要能源礦產品也將受到影響，例如，煤炭之使用預期將

於 2020 年達到峰值，然後穩步下降至達成全球暖化不超過攝氏 2 度
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的目標值。除非期間碳捕捉儲存技術投資異常增加，才有可能改

變。未來石油占能源部門之比例將下降，但總產量將增加。至於天

然氣短期內占能源部門之比例將增加，主要為替代發電用煤炭。但

這只是為因應 2 度目標值達成前之過渡燃料。另外，開發中國家利

用廉價能源優勢的產業經營成本或將增加。此外，碳的社會成本也

漸受重視，如化石燃料補貼的政策改革。渠等進一步強調採用氣候

友善採礦方法降低溫室氣體排放，例如利用碳捕捉儲存技術，增加

能源效率，運用新的採礦模式，減少森林砍伐，遏止土地退化。 

肆、心得及建議 

一、目前全球礦業面臨諸多未解的問題，在內在方面的生產力下降，品

位降低，生產成本攀升，以及外在方面的社區參與主義，政策干

預，基礎設施興建，礦業不良形象等，這些因素阻礙中止了礦產開

發計畫的進行，致無足夠的資源產出，以支撐世界成長的需求。礦

業為全球經濟的命脈，未來礦業公司的願景應是朝向創新，利用新

科技，推廣自動化，提升生產效率，以確保在快速變遷的世界中，

持續的滿足不斷增加的需求。 

二、礦產開發對環境生態、自然資源、生活品質多所影響，因此政府必須

確保所有開採行為皆須符合永續發展之模式。礦產資源開發與自然資

源保護同等重要，政府必須平衡好經濟、社會與環境間的關係，確保
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礦業公司履行社會責任，在促進礦業永續發展的同時，也能確保礦業

發展能夠惠及所有利益相關者。 

三、礦業公司面對經營、環境、社區永續發展議題，所面臨國內及國際法

規要求，未來只會愈發嚴苛，因此，礦業公司必須研發創新的永續方

法，在創新經營上，快速研發綠色生產方式，提供綠色產品，以提升

企業競爭力，並讓其他產業及社會大眾也能受益；另在降低環境影響

上，宜避免環境敏感區位之開發，減少對環境棲地及污染之影響；在

社區合作上，則尊重原住民族權利，接納公平分配利益思維，採納社

區參與式透明化監督，與公民團體建立夥伴關係，以重建社會信任，

並與在地社區居民組織探討建立開發前諮商同意，開發中共同監督，

分享利益，並前瞻規劃開發後可持續的經濟活動。此未來趨勢值得政

府企業學研共同合作，協同循序推動，達成真正的永續發展。 

四、以全球礦業規模來看，瑞典礦業公司相當小，但因結合產官學研前瞻

性研究發展，其研究成果不亞於跨國性礦業公司，其所開發應用於礦

場之自動化設備，在許多技術方面還領先全球，不但提高運輸利用

率，改善工作條件，提昇工作安全，增加生產，降低維護成本，平順

設備操作，確保勞力的最佳使用，同時進一步提升瑞典整體礦業之競

爭力。此種鼓勵合作研發，積極創新技術升級，集中資源轉型非核心

產業創造新核心價值的作法，值得業者與政府重視參考。 
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