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关于有色金属矿产资源的开发利用

及其与环境问题的思考
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摘要：分析了我国有色金属矿产资源的基本状况和基本特点，介绍了有色金属矿产资源开发利用所带来

的环境问题，提出了一些解决有色金属开发利用与环境问题之间矛盾的建议．以实现我国有色金属矿产资

源开发利用的可持续发展．以湖南黄沙坪铅锌矿为例．说明了有色金属开发利用过程处理好环境治理的重

要性．
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有色金属工业是以开发利用矿产资源为主的传

统产业，有色金属不仅作为功能材料，而且也作为结

构材辩应用于人民生活和国民经济的各个领域中，

其发展速度一直与国民经济的总体增长速度和人民

生活的提高保持同步，充分体现了其在经济发展中

的重要地位．目前，我国科技和管理水平还比较低，

有色金属矿产资源的开发处于粗放式开发阶段．资

源的高消耗、低产出现象十分突出．粗放式开发加剧

了有色金属矿产资源的危机以及随之而来的生态环

境恶化．随着国民经济的快速发展，对于有色金属的

需求将大幅度增加口]，这就要求加大对有色金属资

源的开发力度，但是由于受经济、技术水平的制约，

在开发利用过程中对环境的破坏也相当突出，严重

制约我国经济的可持续发展，

1 我国有色金属矿产资源的基本状况

我国有色金属资源总量较大，但人均资源量偏

低．可供开发利用的资源短缺，小金属品种钨、锡、

锑、稀土等有较大的资源优势，但占有色金属产量
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94％的铜、铝、铅、锌等矿产储量严重不足．我国有色

金属资源的品质较差，贫矿多富矿少，小型矿多大型

矿少，共伴生矿多单一矿种少，综合利用难度大，开

发成本高，竞争力弱“]，

在我国查明的有色金属矿产资源储量中，可供

经济利用的储量占总资源储量不足30％．截止1 999

年底，铜矿储量为1941．9万t、铝土矿3．7亿t，铅

771．4万t、锌2249，1万t、钨143．3万t、锡97．2

万t、锑58．1万t、钼132．9万t、稀土矿221 3．6万t、

镍275万t．按照1999年我国有色金属矿石产量和

资源利用水平预测，有色金属的静态保证年限，铜

16．9年、铅6．7年、锌9．4年、锡6．7年、锑4．8年、

钼16．5年．铝土矿如按实际利用水平(v／s>10)，保

证年限只有5．7年[1j．如果考虑经济高速发展对有

色金属矿产品需求的增长因素，并扣除因乱采滥挖

对资源的破坏，其保证年限更低．

1．1 主要有色金属矿产资源对经济发展的保证程

度分析

有关研究资料显示o]，到2010年，我国主要有
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色金属矿产资源中可以保证需要的只有6种，到

2020年形势更为严峻，对各种矿产资源满足21世

纪国内需要程度的初步分析得出以下结果．

(1)钨、锡、钼、锑、稀土、菱镁矿等6种矿产资

源，是我国的优势矿种，资源丰富，储量充足，基本可

以保证21世纪前期经济发展的需要．

(2)铅、锌、铝等3种矿产资源，虽然储量较大，

但不能满足21世纪前期经济发展的需要．这些矿产

多数用量大，是有色金属工业的支柱性矿产，资源保

证程度高低对国民经济发展有重要影响．

(3)铜、银等矿产资源，有一定资源潜力，但目

前储量不能满足经济发展的需要．到21世纪前期铜

矿可供利用储量只能保证年产50～60万t铜，仅为

国内需求量的1／3．

(4)探明储量远不能满足经济发展需要，而且

消耗前景不明的矿产有铂族金属等．

1．2我国主要有色金属矿产资源的特点

1．2．1我国有色金属矿产资源的矿床特点

我国已探明的有色金属矿产资源中，大部分是

低品位的共生复杂的难选冶的矿床，且储量巨大．如

钒、钛资源主要蕴藏在攀枝花钒钛磁铁矿中；稀土、

铌资源主要蕴藏在白云鄂博铁矿中，综合利用前景

好．但多组分伴生、共生，增加了选冶难度，造成了生

产工艺复杂，特别是在目前综合利用技术水平低、综

台利用程度不高的情况下，开发难度大、成本高，开

发过程产生的环保等问题目前尚未得到有效解决，

社会效益难于提高．

1．2．2我国有色金属矿产资源的地区分布特点

我国有色金属矿产资源分布广泛．由于受地质

环境的制约和我国地区经济发展布局的影响，我国

东部和中部地区矿产资源的开发利用程度远高于西

部地区；现有的重要有色金属矿产资源大部分集中

于边远地区．如我国目前尚未开发利用的大型铜矿

有15座，其中有7座分布在西南、西北地区，铜金属

储量1135万t，占尚未开发大型铜矿储量的55％．

自然条件和人文环境相对较差，运输负担重，必然对

开发利用产生很大的难度．矿产资源的地区分布特

点决定了我国必须重视矿产资源的开发与生态环境

保护间的协调问题口]．

1．2．3我国有色金属矿产资源开发利用现状

我国有色金属工业经过五十多年的建设与发

展，特别是近二十年的快速发展，十种常用有色金属

的产量已经由1978年的99．63万t达到2002年底

的1012万t，为1978年的十倍多，超过了美国当年

的产量，跃居世界第一．2003年中国的有色金属产

量达到1228万t，其中铜为184万t、铝596万t、铅

156万t、锌232万t、镁34万t，铜材320万t和铝材

400万t[“．铝、铅、锌、镁、钨、钼、锡、锑、铋、稀土产

量均居世界第一．2004年1～9月十种常用有色金

属总产量达到1019．27万t，同比增长18．79％．其

中铜151．33万t，同比增长l 6．45％；铝497．76万

t，同比增长23．40％；铅130．71万t，同比增长

13．20％；锌184．49万t，同比增长11．91％；镁

30．94万t，同比增长28．32％．2004年有色金属总

产量已经达到1300万t以上．目前，我国有色金属

矿产资源的开发利用已形成很大规模，主要产品产

量均已居世界前列．由于我国经济发展对有色金属

矿产资源继续保持旺盛需求，国内有色金属矿产资

源开发利用程度呈进一步上升趋势，这使本来已经

短缺的矿产资源形势更加严峻．

2有色金属矿产资源的开发利用与环

境问题

有色金属矿产资源的开发利用中带来的环境问

题，一是在采、选矿过程中产生的，二是在利用过程

中产生的．

2．1 采矿所引起的环境问题

2．1．1露天采矿造成的环境问题

(1)露天采场的环境问题：一是采坑边帮稳定

性问题．如丰山铜矿西露天采坑面积约570 m×390

m，露天采坑边帮最高处达80 m，曾发生了两次滑

坡，其中1994年6月26日因特大暴雨，造成了近60

万m3土石的滑坡．二是采坑内无植被，易造成水土

流失，干燥季节可能产生尘土飞扬影响周围大气环

境．

(2)排土场的环境问冠：主要是占用土地，岩石

崩落，滑塌，造成水土流失；干燥季节尘土飞扬影响

周边空气环境．如铜山口铜矿废石排放场分为张家

山排土场、莲台山排土场，共占地59．9 m2，废石堆

高为70 m，未进行复星和植树造林．

2．1．2地下开采造成的环境问题

(1)矿坑水造成的环境问题：一是疏干排水造

成地面塌陷，破坏建筑物，危害农田，影响河流和交

通干线；二是使地表水漏失和地下水资源枯竭，影响
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植物生长，人畜饮水发生困难；三是引起井下流沙、

溃决等叶花香铜矿停产闭坑就是由于矿坑水影响

引起的．

(2)地下采空区造成的环境问题：主要是采空

区范围内地表开裂、沉降、塌陷．如赤马山铜矿采用

空场法采矿，自然崩落，未对采空区做出处理，一、二

号矿体开采完毕，地表形成了大范围的沉降，形成陡

峭的悬崖，三、四号矿体地表下陷，矿区内有地表陷

落区四处．面积达2000多平方米．

2．2 利用过程中带来的环境问题

在有色金属的利用过程中，带来的环境问题主

要是工业三废的问题．

2．2．1废 气

有色金属工业废气中的成分复杂，治理难度大。

采、选工业废气主要为工业粉尘，有色金属冶炼废气

主要含硫、氟、氯等，有色加工废气含酸、碱和油雾

等”一．在高温烟气中，有的还含有汞、镉、铅、砷等，治

理困难．有色金属工业企业排放的s02总量，与电力

工业排放的SOz总量相比虽然要小得多，但是，有色

金属工业排放的SO，一般浓度高，SO：浓度小于3蹦

的烟气往往放空．不加处理．大型企业在5～lo万

km、中小型企业在l～2 km范围内，人、畜、植被和

土壤都会受到污染和影响[5]．

2．2．2废 水

废水中含有害元素和重金属，目前废水大多未

经充分处理直接排放，有些企业甚至是直接外排废

水，1投有采取任何净化措施，每年有色金属工业废水

外排汞、镉、六价铬、铅、砷等有毒物的数量相当惊

人，废水排放严重影响地表水体，许多矿山周边的河

流、湖泊都受到严重污染，水资源、水环境受到严重

破坏，部分矿山甚至出现饮用水源受到污染，出现饮

水困难．周边农田土壤地球化学组成被严重破坏，导

致作物减产、作物品质下降．生态环境整体质量下

滑，部分矿山甚至由此出现地方病，恶性疾病发病率

急剧上升．

2．2．3废 物

一般来说，有色金属在矿石中的含量相对较低，

生产1 t有色金属可产生上百吨甚至几百吨固体废

物．初步测算目前仅铝工业每年产生7000万t的固

体废物，到2005年底，历年堆存的固体废物将达20

亿t，占用大量土地，污染环境．算上其它有色金属工

业产出的固体废物包括废石、尾矿、尾砂等，全国有

色金属工业固体废物数量确实触目惊心．而且目前

有色金属工业产生的固体废物利用率很低，约为

8％．固体废物不但占用土地资源，往往会占用农田、

耕地，破坏植被，而且其淋滤水中有毒有害元素超

标，对环境的破坏无异于是定时炸弹．大量的固体废

物往往还是泥石流的物源，直接威胁人民生命财产

安全．全国各地都曾有此类报道，如郴州柿竹园矿发

生的尾砂流给人民生命财产造成严重损失．

环境保护渐成社会共识，三废排放企业将面临

强大社会压力．许多有色金属工业企业地处城市，由

于城市人口密集，环境污染的影响比人烟稀少的地

方要严重得多．有色金属工业每年产生和排放的污

染物，大约有70％～80％降落或堆存在城市中．

1907年，地处城市的11个有色金属企业，二氧化硫

排放不达标的占82％．这一情况表明，中国有色金

属工业的环境治理还需要做大量艰苦的工作．

3如何解决有色金属开发利用与环境

问题的矛盾

随着我国国民经济的发展，对有色金属的需求

量将继续增大，在这种情况下，一方面要提高有色金

属的开发利用程度，一方面要控制由有色金属开发

利用带来的环境问题．因此，找到一个合理的平衡点

的重要性是毋庸置疑的，也是迫切的．为解决这一矛

盾提出以下一些建议．

大力发展科技，以科技进步来解决有色金属开

发利用与环境问题的矛盾．科技进步是我国有色金

属工业快速发展的主要支撑力量．由于新技术的采

用，在有色金属工艺快速发展的同时，对环境的影响

程度也明显降低．具体应在以下几个方面做工作：

(1)除继续深入研究高效的多采少剥工艺技术以减

少废石排放外，应着重研究不破环地形地貌的原地

浸矿的采矿方法，同时还要加强矿山复垦技术的研

究和推广；(2)继续深入开展无毒或少毒的选矿药

剂、选矿尾矿综合利用和老尾矿坝生态综合治理的

研究；(3)继续深人研究冶金生产废气中二氧化硫、

氟气、粉尘，以及冶炼废水中有毒元素等的综合回收

和治理的新工艺、新技术和新装备；(4)大力开展无

污染或少污染的冶金新工艺、新技术的研究和推广

应用．

利用海外有色金属资源优势，通过购买股权或

参股形式，以购买现有矿山生产能力为主，或签订长
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期合同，建立稳定的资源供应渠道．同时适度进行风

险勘查投资．建议国家在解决海外资源时，给予政策

上的支持，包括风险投资、资本金、外汇、贴息、低息

贷款等．通过充分利用海外有色金属资源，一方面缓

和了我国有色金属矿产资源危机，一方面也减轻了

国内由于有色金属开发利用带来的环境问题．

4黄沙坪铅锌矿的矿产开发利用与环

境治理

有着“南岭明珠”之称的湖南黄沙坪铅锌矿，自

建矿以来，年年盈利，生产了大量的铅锌，为我国有

色金属行业的发展做出了非常重要的贡献，为国民

经济的发展起到了重要作用，同时在环境治理方面

也取得了很好的成效，是如何处理矿产开发利用与

治理环境关系的典范企业．

黄沙坪铅锌矿自建矿以来，每年的铅锌产量都

位居全国前列，其中2000年铅锌产量为35692 t，并

逐年增加．国家对该矿只投人4313万元，到2002年

末，累计实现利润4．89亿元，实际上缴利税4．88亿

元，相当于国家原始投资的11．3倍．与此同时，该矿

在治理环境方面也取得了相当不错的成效，自1984

年提出把该矿建设成“城市化、公园化、现代化”企业

的目标以来，对环保工作投入了大量的财力物力，对

矿山的环境污染进行了综合治理．大力鼓励技术创

新，提高矿产资源开发利用的科技含量，先后对“井

下三废”、选矿厂污染、发电厂炉渣、生活锅炉废渣废

气、医院病毒水、机械噪声等6个方面的污染进行了

治理，建立了“井下含镭废水和处理工程”、“选矿废

水治理工程”和“井下古镭废水处理污渣处理工程”，

这些工程一方面减少了铅锌生产过程中带来的污染

问题，另一方面由于提供了复用水等资源，也为该矿

带来了可观的经济效益．同时发动该矿职工及退休

人员和家属子女，义务植树、栽花种草，共搬土8000

立方米，植树32万株，设置花池花坛4万多个，使矿

区绿化面积达到76．j万平方米、绿化饱和率达到

97．17％，绿化覆盖率为48．4％．通过黄沙坪铅锌矿

全体员工的努力，该矿已经建设成为了“环境优美矿

山”，达到了“城市化、公园化、现代化”的企业目标，

实现了矿山开发利用与环境治理的双赢，成为有色

金属行业的典范．

5结 语

为了实现有色金属矿产资源开发利用既满足经

济发展需要，又不对生态环境造成严重破坏的目标，

全社会都必须加强环保意识，各国政府(包括中国政

府)均制定了保护生态环境的法律，以规范矿产资源

的开发利用，保护生态环境已成为矿产资源开发的

限制条件，对有色金属矿产资源开发形成了一道“绿

色屏障”．认真贯彻执行“在保护中开发，在开发中保

护”方针，努力提高资源利用效益，增加资源的有效

利用．在人口、资源、环境三大要素中，资源处于基础

地位．因此必须依靠科技进步，加强管理，最大限度

地提高单位资源的利用效率，最大限度地减少资源

开发利用产生的不利影响，以实现有色金属矿产资

源开发利用的可持续发展．
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Abstract：Survey of mineral resources of nowferrous metals in China and the environmental aspects in ex

ploitation of mineral resources are described in the paper．Some of suggestions are taken for solving contra—

diction in development of non—ferrous metals and environment so as to realize the sustainable development

in utilizing mineral resources．Many importances are attached to upgrading the environment management by

taking Huangshaping Lead-zinc Mine as example．

Key words：non ferrous metals；mineral resources；environmental eontrol；sustainable development
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