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欧盟“地平线 2020 计划

”资助项目 

STRADE 是一个欧盟资助的研究项目，致力于通过对话为欧盟的未来原材料供应战略提供创新性政策建议。该
项目在一系列政策简报和报告中批判性地分析欧盟的原材料政策和提出相关的建议。  

本政策简报是 STRADE 发布的系列研究文献和报告的第 4 期，专门评述原材料生产中的环境影响和生态挑战。 

1 前言和范围 

促进原材料和金属需求增长的因素很多，这些因素包括人口的持续增长、人们尤其是新兴经济体的人们生活水

平稳步提高、以及工业化国家的持续消费。另外,技术的创新，例如，更先进的数字技术，也需要越来越多的

金属品种。人类社会对金属的需求无可置疑。在本文所述的增长领域，即使成功地采取强有力措施提高废旧金

属的循环利用率和资源效率，在未来的几十年里，除少数金属外，全球的材料需求仍然主要通过开采原生金属

满足。我们面临的挑战是，必须保证金属开采对环境的影响最小。过去 10 年来，虽然人们对采矿业的环境问

题有了更清楚的认识，但是，全球的采选作业仍然经常造成严重的环境影响。本政策简报总结了采矿业最常见

的环境风险，并强调了采取国际政策行动促进负责任矿业实践的重要性。 

本文专门讨论矿山现场的采矿和选矿作业导致的环境影响。冶炼等其它深加工作业往往在距离矿山数千公里的

更大型工厂进行，所以，这些作业 

不属本政策简报的讨论范围。 

 

2 采矿业环境问题概述 

采矿业的环境影响日益受到重视，这一问题正在进入各种政治议程。在欧盟现行的修订版《采掘业废弃物管理

最佳可用技术参考文件（MWIE-BREF）》中，欧委会明确指出了矿山废弃物管理设施的主要环境问题，并制

定了最大限度减少和缓减采矿业环境影响的最佳实践指南（EC 2016）。在 2016 年出版的《采矿工业促进可持

续发展目标初步指南》中，联合国开发计划署（UNDP）指出：负责任矿业和环境影响治理对矿业公司维持其

矿业开发的“社会执照”至关重要（UNDP 2016）。为此，在 2016 年于布鲁塞尔举行的“欧盟增长总司原材

料外交活动”期间，专门安排了一天时间讨论采矿业中的环境问题。 

图 1：采矿业的主要工艺流程 

http://www.stradeproject.eu/
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工业企业和政府在过去所作的努力已经显著提高了环境绩效。然而，许多生产矿山和废弃矿山的严重环境影响

尚待解决。后续政策简报将讨论负责任矿业开发的经济和社会挑战，本文专门讨论采矿业中的主要环境问题。 

如果采取适当的技术或管理实践，采矿业导致的以下严重环境影响均可得到有效控制。   

 

 酸性矿山排水（AMD）：据联合国环境规划署（UNEP）称，酸性矿山排水对水资源构成严重威胁，是采

矿业最大的环境问题（UNEP 2010）。在废石或尾矿 1 中存在硫化物矿物。这些矿物与氧气和水接触后发生

化学反应生成硫酸，导致酸性矿山排水。这些硫酸溶解砷、镉、汞或铅等重金属。如果不采取控制措施，酸

性矿山排水可能会污染地下水和土壤。下一节将进行更详细的讨论。  

 水污染：多种因素可造成地下水严重污染。除了上面所述的酸性矿山排水，采矿作业常常穿透地层直达地

壳深部的地下水水位，导致地下水涌入矿坑。这可能会污染当地的地下水资源。如果没有对尾矿库的底部和

侧部进行适当的防渗处理，尾矿库的废水渗漏可能导致大量有毒药剂和重金属进入地下水系统。这些有毒物

质来源于氰化物或含氮化合物等选矿化学药剂，也来源于矿石中的副产物（UNEP 2010，ELAW 2010）。被

污染的地下水可能影响洁净水供应和地表水水质，并通过灌溉污染农业土壤。如果不进行适当的处理或控

制，从选矿厂排出的有毒废水直接污染地表水和影响生态系统，也通过进入食物链等损害人类健康。 

 尾矿坝溃坝和洪水漫顶：尾矿储存于被称为尾矿库（TSF）的大型尾矿池或尾矿坝。在强降雨气候和构造活

跃地区，尾矿坝溃坝的风险较高。这是环境影响最严重的风险，可导致下游大面积区域水生生物死亡，并污

染地表水和饮用水。另外，强降雨造成尾矿坝洪水漫顶，也可导致有毒尾矿泥浆进入周边区域。下一节将进

一步详细讨论这些风险。  

 废石产生：采矿业是全球产生废弃物最多的行业，铜、锌、铝土矿和镍矿的开采尤其如此（Manhart 

2016）。金属矿山的剥采比大，具体取决于矿石的品位和覆盖层的厚度（Dold 2014）。例如，每开采 7 克

金，平均必须采掘一吨废石，这还不包括覆盖层的剥离（Priester 和 Dolega 2015）。  

 空气污染：采选作业的各个阶段都会影响空气质量。这些作业常常产生可随风扩散的细微颗粒和粉尘。这

些颗粒和粉尘可能会造成一系列的环境影响以及损害人类健康，含重金属的粉尘尤其如此。尾矿含重金属和

极细颗粒。如果不进行适当控制，从尾矿产生的粉尘会造成最严重的环境问题。从手工和小规模采金作业中

释放的汞等挥发性药剂、从浮选药剂产生的挥发性有机物或从柴油机排放的 NOx都可污染空气。 

 土壤侵蚀和污染：矿业活动和矿山基础设施建设改变了土地的性质，在许多情况下破坏或污染了表土层，

导致农业潜力长期或完全丧失。矿石破碎和磨矿等选矿作业流程极大地减小了土壤颗粒的粒径，导致土壤受

雨水、径流或风力的侵蚀加剧，严重影响附近及下游生态系统和严重危害人类健康。地表水中大量沉积物的

存在常常导致水生生态系统急剧变化，风蚀作用则常常导致可能含重金属或其它有害物质的颗粒被中长距离

运搬。如果存在选矿药剂泄漏和（或）酸性矿山排水，土壤侵蚀的影响甚至更为严重。 

 水资源紧张：在水资源匮乏或用水量极高的地区，采矿业的用水需求使矿山与农业和消费者之间的水资源

争夺加剧。采矿活动使地下水水位下降，进一步加大了水资源的紧张局面。政府和采矿工业都承认，水资源

的利用和管理是一个急需与当地居民共同解决的问题（IM4DC 2014；ICMM 2015；Buxton 2012）。 

 生态系统破坏：采矿作业尤其是大规模的露天开采可能导致生态系统和农业用地全部或部分破坏。如果矿

山位于生物多样性丰富或生态脆弱和生态恢复能力差的保护区，采矿活动对矿区内生态系统的影响也非常

大。许多动物物种的生存环境可能遭到破坏，迁徙动物的数量和多样性可能减少。前面提到的采矿活动对水

资源的影响可能会进一步危害水生野生动物和破坏湿地。 

 放射性辐射：置留在尾矿中的矿物含放射性元素，这些元素可产生放射性辐射。风蚀运搬的放射性粉尘以

及尾矿库泄漏造成的地下水放射性污染可能对人类的健康和生态系统造成危害。  

 尾矿弃置于海底或河流：靠近水体的矿山，例如，印尼、菲律宾、巴布亚新几内亚和挪威的矿山，常常将

尾矿直接弃置于河流或大海。但是，大家数工业企业和利益相关者普遍认为，由于这种方式的环境污染的风

险高，一般应禁止将尾矿弃置于河流和海岸附近的海洋中（Dold 2014）。  

现在，已存在能显著减少环境影响的技术和管理实践，并且，这些技术和实践已经在许多矿山成功实施。欧盟

的矿山供应商尤其拥有高效的技术解决方案，可以为减少环境影响作出贡献。然而，由于种种原因，这些技术

常常没有得到应用。这些原因包括经济动机、缺乏监管、没有足够能力执行现行法规条例以及持续使用落后技

术。在发展中国家和新兴国家的小规模采矿活动中，受教育程度低的当地居民没有足够的能力适应技术的进

步。 

______________________________ 
1
尾矿是指利用湿法选矿工艺将矿石中的有价成分从没有经济价值的成分分离之后留下的物料。如此剩留的矿浆被称为尾

矿，由细微颗粒物和化学药剂组成。有时，尾矿含高浓度的有毒物质。尾矿通常储存于被称为尾矿库（TSF）的尾矿池内

（比较图 1） 

http://www.stradeproject.eu/
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3 挑战及热点问题 

下面分别讨论采矿业的五个典型热点问题。先讨论酸性矿山排水、尾矿坝或尾矿库溃坝、尾矿和废石中的放射

性以及尾矿海底弃置，最后讨论矿石品位下降的环境影响。 

3.1 酸性矿山排水（AMD） 

酸性矿山排水（AMD）是采矿业的主要环境问题之一。在铜、锌和铅的开采中，酸性矿山排水的问题尤其严

重，因为这些金属常常以硫化物矿石的形式存在。在铁矿石或铝土矿矿山，酸性矿山排水的问题很罕见，因为

铁和铝常常赋存于非硫化物矿石中（Manhart et al. 2015）。酸性矿山排水造成的最严重问题是长期污染。从酸

性矿山排水产生的酸性水可以持续影响数百年或数千年（Widerlund et al. 2014）。在矿山闭坑后，酸性矿山排

水尤其会造成威胁。在全球范围内，废弃矿山的酸性排水导致环境持续破坏，许多地区直接受到影响。过去采

矿公司造成的环境影响常常无法追责，被破坏的环境得不到恢复，环境修复不得不依靠公共资金或社会资金。

一项 2008 年的研究指出，废弃矿山的环境影响使英格兰和威尔士 9%的河流可能达不到《水框架指令》的目

标。大多数废弃矿山的酸性排水仍然在污染水资源（Environment Agency 2008）。 

废弃矿山和尾矿坝大多处于隐蔽的环境，不容易引起附近居民的关注。但是，在某些居民区附近仍有一些废弃

矿山和尾矿坝引人注目。例如，在 1950 年代以前，矿山提金后的废弃物被弃置于南非约翰内斯堡以外的人口

稀少地区（Kneen 2015）。但是，人口的急剧增长导致城市化步伐加快，约翰内斯堡的城市范围已经扩张到将

闭坑矿山包括其中，60 年前的僻远尾矿坝现在已靠近居民区。研究表明，这一地区受到了酸性矿山排水的严

重影响（Mining Weekly 2010）。  

3.2 尾矿坝溃坝 

如本文所述，即使受到控制，采矿作业也会造成环境影响，另外，矿山事故也会导致严重的生态破坏。尾矿坝

溃坝就是最具毁灭性的环境事故之一。2015 年 11 月，巴西的一座尾矿坝溃坝，导致 5000 多万立方米泥浆流入

周边区域。 造成的泥石流导致至少 260000 人饮用水供应中断、600 多居民流离失所和多人死亡。泥石流使附

近 Rio Roce 河 600 多千米的河段受到污染（Neves et al.2016）。从该河流采集的水样的分析结果表明，铅、

铝、铁、钡、铜、硼和汞等的浓度大大超过容许水平。由于含毒性物质，该河流的河水现在仍不能用于灌溉或

饮用。河流中的生物多样性和水生物种的密度也急剧下降。大部分本地特有的生物多样性和沿河道的长廊林被

污水波浪破坏。这些污水进入了大西洋，污染了生态脆弱的沿海区域。媒体的报道常常将此次事故称为“巴西

的福岛”，意指此次尾矿坝溃坝造成了毁灭性的环境后果（FAZ 2015）。 

此次事故并非偶然事件。在矿业史上，类似于巴西的尾矿坝溃坝事故时有发生。据报导，在 2000 – 2009 年期

间，全球共发生了 20 起尾矿坝溃坝事故。在构筑尾矿坝时，低估了溃坝的风险因素，尤其低估了强降雨和雪

融事件的影响。气候变化可能导致更多的强降雨事件，造成更频繁的事故。因此，在构筑尾矿坝时，应重点考

虑所有可能的大气条件或地震活动（Azam和 Li 2010）。 

不同尾矿坝的高度范围变化很大，有的高不到 10 米，有的高达数百米。即使 100 米高的尾矿坝也会发生溃

坝。坝体越高，溃坝后释放出的泥浆越多（Rico et al. 2007）。降雨和地震活动等不可控事件是造成溃坝的主

要原因。但是，管理上的疏忽和坝体结构强度低也会造成此类事故。过去几十年来发展的真空和高压新技术为

储存尾矿提供了更多环境友好的可能方案。在储存脱水尾矿时，沉积在尾矿坝内的不饱和尾矿有助于降低溃坝

风险。然而，该技术主要用于矿石处理量小的矿山。由于运营成本较高，仅极少数几个采矿项目采用了此技术

（Davies 2011）。 

http://www.stradeproject.eu/
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图 2： 全球各地区尾矿坝溃坝事故分析（次数和百分占比） （Azam 和 Li 2010）   

 

尾矿坝事故不仅仅影响发展中国家。2000 – 2009 年期间，在北美和欧洲国家分别发生了 5 起和 6 起尾矿坝溃坝

事故。而且，欧洲的事故次数与矿山数量之比最高（1:200）。不同的气候条件可能也是一个重要的原因。例

如，澳大利亚的矿山数量是欧洲的三倍，但是，澳大利亚报告的尾矿坝溃坝次数仅为欧洲的八分之一（比较图

2）。雪融和强降雨常使欧洲的许多地区遭受洪灾。据统计，在过去的 100 年里，全球经报导的尾矿坝溃坝率

约为 1.2%（Azam 和 Li 2010）。僻远地区的事故可能没有引起公众注意和没有被报导，因此，实际的事故率

甚至更高，在非洲、南美洲或亚洲尤其如此。  

3.3 尾矿中的放射性 

虽然尾矿中的放射性主要源于铀的开采，但是，在开采其它金属时，矿石中可能也伴生了放射性副产物，这些

矿石经选矿处理后产生的尾矿泥可能具有放射性。风蚀作用可以将放射性粉尘运搬至其它地点，雨水和氧可溶

解放射性颗粒并触发矿山排水，从而污染河流、含水层和地下水。放射性可能进入食物链，影响人类健康和野

生动物的生存。  

在稀土矿的采选作业中，也常常发生放射性钍的泄漏（Dold 2014, Walz et al. 2016）。例如，中国医疗保健研

究中心进行的一项为期 20 年的跟踪研究指出，包头的工人死于肺癌的风险更高（Schüler et al. 2011）。   

又例如，从南非威特沃特斯兰德（Witwatersrand）盆地的黄金矿山开采出了约 800000 吨含铀的矿石，其中约

四分之三作为尾矿被弃置于该地区裸露的尾矿堆场（Winde 2013）。裸露的 600000 吨放射性尾矿所含的铀超

过了 2014 年铀产量的 10 倍。与铀矿尾矿相比，这些金矿尾矿含铀更高，对周边环境造成了严重的影响

（Winde 2013）。 

一项德国环境署委托完成的研究指出，在铀、钍、钽、铌和稀土元素开采产生的尾矿中，铀和钍的浓度高，这

些尾矿存在强放射性辐射的高风险。德国和中国的数据也表明，许多其它非放射性矿石也具有很高的放射性辐

射水平（Manhart et al. 2016）。 

3.4 尾矿海底弃置 

少数矿山没有将尾矿弃置于陆上尾矿库而是弃置于海底或其它水体。虽然尾矿与空气隔绝后不会产生酸性矿山

排水的问题，但是，由于尾矿的粒径非常小，而且尾矿含毒性化学药剂和重金属，这些细微颗粒和有毒物质增

加了环境破坏的风险。因此，需要通过进一步的研究，也了解这些尾矿弃置技术对生物多样性和其它生态特征

的影响。  

同样，人们对尾矿弃置于深海产生的所有风险尚不完全清楚。初步的研究表明，将尾矿弃置于深海减少水生生

物的丰度（Hughes et al. 2015）。目前，8 个国家的 16 座矿山采用尾矿深海弃置技术（Groß 2016）。印尼、菲

律宾、巴布亚新几内亚和挪威的一些矿山仍然将部分尾矿弃置于近海海底。靠近海岸的矿山将尾矿弃置于海底

与弃置于陆地相比相对成本更低，结果，导致了在这些矿山与实施尾矿处置最佳实践标准的矿山之间扭曲的价

格竞争。  

3.5 矿石品位下降后的挑战增多  

过去几十年来，多种矿产品的矿石品位下降，导致废石和尾矿的产生量增加。人们对矿石品位下降的原因存有

争议。一个常见的解释是，大多数富矿床已经采完，现在只剩下一些品位较低的矿床（Mudd 2010）。也有一
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些人认为，现在，在已经开发的矿山，开采品位较低的矿石能实现高的成本效益，从而扭曲了矿石品位的评级

（West 2011）。然而，争论的双方都认为，开采更低品位矿石的趋势将导致废石和尾矿量增加，能耗和用水

量增大，并且有可能加大环境影响，例如，导致酸性矿山排水、尾矿坝溃坝和水资源供应紧张。因此，应采取

适当的方式解决这些问题（Dold 2014）。 

4 地区差异及挑战 

本节讨论欧盟国家、非欧盟工业化国家和发达国家的采矿工业遇到的特定挑战。所举的例子并不能全面反映地

区差异，对这些差异的讨论将是以后 STRADE 对话进程的内容之一。下面的概述旨在提高人们对世界不同地

区特定问题的认识，使其认识到，采矿工业中的挑战并非只是发展中国家面临的问题，也是工业化国家面临的

严重问题。 

4.1 欧洲  

过去几十年来，欧洲的矿石开采量已经下降。总体来说，欧洲的金属矿采矿项目集中分布于北斯堪的纳维亚国

家（主要开采铁矿石），仅有少数矿山分布于伊比利亚半岛和中欧（主要开采铜）。  

自 Aznalcóllar 矿（西班牙）和 Baia Mare 矿（罗马尼亚）分别于 1998 年和 2000 年发生尾矿坝溃坝事故之后，

采矿业的环境影响引起了欧盟环境政策的关注，并于 2006 年颁布了针对新矿山进行监管的《矿业废弃物指

令》。另外，采矿项目必须按照《欧盟环境影响评价指令》（EC 2013）进行环境影响评价。但是，这两项指

令不适用于在指令颁布之前已经投入运营的矿山。据报导，自 2006 年以来，在欧洲发生了两起尾矿坝溃坝事

故，最近的一次事故于 2012 年发生于欧洲最大的镍矿即芬兰的 Talvivaara 矿。那次事故导致了芬兰可持续矿

业网络的成立。该网络旨在促进负责任矿业实践的实施，其指南和评审方案基于加拿大采矿工业的“走向可持

续矿业”倡议（Yrjö-Koskinen 2016）。  

近年来，在罗马尼亚和希腊发生了大规模的民众抗议。罗马尼亚人抗议的是，反对 Rosia Montana 金矿的山顶

移除计划，移除山顶有可能使该矿成为欧洲最大的金矿（Vesalon 和 Creţan 2013）。希腊人抗议的是，反对某

座露天金铜矿的开发计划，开发该矿将失去一些森林区（Trilling 2013）。非土著人口中的民众似乎对斯堪的

纳维亚国家的矿业项目非常认可，僻远地区的人们尤其如此。瑞典拥有悠久的采矿历史，老牌矿业公司容易获

得矿山运营所需的社会执照。然而，资历较浅的矿业公司常常遇到更多阻力和不被信任，在以前没有采矿历史

的地区尤其如此（Tarras-Wahlberg 2014）。2013 年第 20 届萨米会议宣称，“在萨米族的领土开采资源风险巨

大而且没有优势，”指出采矿业在土著社区不受欢迎。萨米理事会的斯堪的纳维亚和俄罗斯成员机构都派代表

出席了此次会议。 

除了生产矿山和新矿山，欧洲还受到许多废弃矿山的影响。据估计，欧洲的废弃矿山发生的酸性水泄漏事故介

于 10000 – 100000 次（Wolkersdorfer et al. 2006）。 

4.2 其它工业化国家  

现在，欧洲不再是一个重要的矿业地区。但是，加拿大、澳大利亚和美国等某些工业化国家以及中国、巴西和

南非等新兴经体却是矿业大国。  

在这些国家的许多矿业地区，难以提高公众对矿业实践的认识。这些地区的人口密度相当低，经济活动的多样

性有限，现有矿业项目的扩建或新项目的开发遇到民众的反对较少。然而，就受到的环境影响而言，这些地区

与人口密度较高的地区并无两样。  

在美国、加拿大、南非和澳大利亚，废弃矿山对环境造成了严重影响。例如，加拿大的废弃矿山超过 10000

座，其中许多矿山存在酸性矿山排水（AMD）的问题（Mackasey 2000）。据估计，澳大利亚拥有 50000 座废

弃矿山（Unger et al. 2012）。这些废弃矿山造成了常见的环境问题。例如，2010 年，从塔斯马尼亚废弃锡矿

Brookstead 产生的酸性排水使饮用水受到污染（White 2013）。2015 年，美国 Gold King 矿的废水泄漏，进一

步说明了废弃矿山的潜在危害。在该矿复垦期间，尾矿库溃坝导致 1100 万升污水排入附近河流（Chief et al. 

2015）。  

生产矿山也会发生尾矿坝溃坝。2014 年，在发生严重的尾矿坝溃坝事故后，加拿大 Mount Polley 铜金露天矿

引起了公众关注。该矿运营商是“走向可持续矿业”倡议的早期成员。在此次事故之后，该倡议开始修订尾矿

管理指南（Mining Association of Canada 2015）。  

在澳大利亚，采矿业是国民经济的重要组成部分，矿产租金占国内生产总值的比重超过 5%（World Bank 

2016）。在许多干旱的矿业地区，一个主要的可持续性问题是水资源匮乏。澳大利亚通过《国家水行动计划》

和地区水资源分配计划解决这一问题。在采矿工业看来，不能保证水资源的供应是一种严重的商业风险，可能

会严重制约进一步的投资和项目扩建（Ernst & Young 2015）。为此，采矿工业非常重视废水的回收和循环利

用技术以及建立《水资源核算框架》 （MCA 2016， IM4DC 2014）。 
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4.3 发展中和新兴国家  

在发展中和新兴国家，负责任矿业面临的特定挑战是一个复杂的问题。本节只讨论该问题的两个重要方面，以

后的政策简报将详细讨论这一问题。  

在许多发展中和新兴国家，大规模采矿（LSM）发挥着重要的作用。虽然在大规模采矿的环境风险方面这些国

家原则上与工业化国家没有区别，但是，在许多发展中国家和某些新兴国家，法制不完善和透明度低阻碍了负

责任矿业实践的实施。因此，进出口国家面临的共同挑战是，找到适当的策略，在没有适当考虑社会和环境影

响的地区，提高大规模采矿的环境绩效。 

发展中国家另一个特有的问题是手工和小规模采矿（ASM）。在这些国家，某些金属尤其金、钽、锡和钴是

通过手工和小规模采矿生产的。据估计，采用这种方式开采的产量在全球产量中的占比为 15% - 30%（Manhart 

et al. 2015）。对于某些国家以及全球约 2000 – 3000 万采矿工人来说，手工和小规模采矿是重要的收入来源。

据 2009 年的估计，在蒙古、两个南美国家和六个非洲国家，10%以上的人口依赖手工和小规模采矿生存

（Dorner et al. 2012）。手工和小规模采矿可造成严重的环境影响，例如，手工和小规模采矿大多使用汞而不

是氰化物提金，从这种采矿方式排放到环境中的汞约占全球人为因素汞排放量的 37%（UNIDO 2013）。2016

年，由于非法采金导致环境中的汞浓度极高，秘鲁政府宣布马德雷德迪奥斯（Madre de Dios）地区进入紧急状

态。另外，手工和小规模采矿为非正规作业，从业者没有采取环境修复措施，采完后的矿区地貌处于被扰动状

态。 

5 负责任矿业的政策及行业参与 

为了应对采矿工业的环境挑战，欧盟于 2006 年颁布了《矿业废弃物指令》，另外，也要求对新建矿山进行强

制性环的境影响评价（EIA），在通过公共计划为具有相关环境影响的未来活动制定框架时，要求对这些计划

进行战略影响评价（SIA）。在讨论进口原材料的环境问题时，《欧盟原材料倡议》认为，采矿业能够也应该

为可持续发展作出贡献。在原材料外交方面，欧盟的发展政策也能发挥重要的作用，在发展中国家与欧盟之

间，开创原材料领域的双赢局面。在对话进程中，STRADE 将讨论能在何种程度上实现这一目标以及如何减轻

环境影响。  

为了提高采矿业的环境标准，大多数工业化和发达国家同样也建立了先进的法律体系。从欧盟最佳可用技术参

考文件、《世界银行采矿业环境、健康与安全指南》和国际金属矿业理事会（ICMM）及加拿大“走向可持续

矿业”计划组织（TSM）等行业协会的指南来看，显著减少环境影响的技术和管理方案已经存在。欧盟将继续

为各种研究项目提供经费支持，这些项目包括与负责任矿业相关的环境技术和政策战略研究。未来几期

STRADE 政策简报将更深入地分析欧盟在负责任矿业实践方面的参与程度。  

许多实例和研究案例证明，适当的计划和管理能大大降低环境风险。一般来说，过去 10 年来，许多大型矿业

公司特别致力于提高大型矿山的环境标准。这一期间，在可持续发展和矿产开发方面出现了一系列最佳实践全

球准则。然而，根据国际环境与发展研究所（IIED）2012 年发布的述评，现在，这些准则仍然难以实施，对

不遵守准则者曝光困难，也难以让其承担后果（Buxton 2012）。IIED 的结论是，对于未来的行动，能力建设

非常重要，在监管能力薄弱的国家政府和在对负责任矿业实践知之甚少的中小型矿业公司尤其如此。   

手工和小规模采矿业也面临严重的社会挑战。目前，多达 3000 万采矿工人及其家属依赖手工和小规模采矿作

为收入来源。在标准执行、资质认证和尽职调查方面各种形形色色的自愿行动以及政府授予手工采矿者矿业权

的计划使这一问题有了改善。然而，这些活动的总体影响仍然非常有限（Buxton 2012）。 

另一项挑战是不平等竞争。采用洁净采掘技术和更先进选矿工艺的公司因遵守法律法规而增加了财务负担。这

些公司的成本结构处于劣势，而其它公司因非内在化外部成本较低而更有优势。美国 Mountain Pass 矿就是这

方面的典型例子。该矿曾一直生产稀土金属。但是，2002 年，该矿停产了，一方面是出于环境考虑，另一方

面也因来自中国低成本产品的竞争。2011 年，该矿恢复生产，采用新的选矿设施向国内市场供应产品，减少

了美国对中国产品的依赖。该矿运营商按照法律要求采用先进技术提高了环境绩效（Schüler et al. 2011）。矿

山的环境影响通过各种措施降至了最低。然而，由于 2012 年稀土价格下跌以及由于来自中国的强劲竞争，这

些投资没有获得回报。2016 年，经营该矿的公司宣布破产。 

从中长期的视角来看，减少采选作业的环境风险和环境影响符合采矿公司的利益，尽管这些公司在短期内可能

需要投入大量的财力。一旦发生事故，环境清洁、修复和处罚的成本可能远远超过这些初期投入，至少在法制

完善的国家运营时如此。例如，2015年，巴西一座矿山导致在Rio Doce发生了灾难性事故，该矿运营商

Samarco不得不为修复灾难赔偿60多亿美元（Ker 2016）。  

某些矿业公司也已经认识到，可持续发展是运营风险管理的重要内容。此类风险的控制不限于尾矿管理，也包

括解决其它方面的问题，例如，水资源和能源越来越紧缺的问题(Buxton 2012)。为此，在2015年巴西和2015年
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加拿大Mount Polley的尾矿坝溃坝造成污染之后，ICMM和TSM修订了其尾矿管理指南（ICMM 2015； TSM 

2015）。  

以后的 STRADE 政策简报和研讨会将更加深入地分析可持续发展方面的政府政策和工业行动。 

6 结论 

过去 10 年来，国家的法律要求和工业参与有了很大改进，在实施负责任矿业实践方面也有许多成功案例，尽

管如此，在 21 世纪，采矿工业还可以取得很大的进步。有些国家缺乏治理能力，有些矿业公司在实施环境管

理实践方面需要更多的资源，有些老矿山技术水平落后，因此，采矿工业仍然有许多值得改进的地方。在许多

原材料出口国，上述因素是导致环境影响的重要原因。据估计，在欧盟进口的矿产品中，有很大一部分来自环

境管理落后的矿山，这些矿山可能会造成严重的环境影响。 

与矿业相关的环境影响主要发生在管理差的矿山，这些影响尤其包括酸性矿山排水和尾矿坝溃坝造成的地下水

污染，粉尘和侵蚀导致的土壤污染，以及尾矿坝溃坝导致的生态系统破坏、农用土地的流失和生态灾害。为了

避免这些环境影响，需要制定国际、欧盟和国家层面的政策。这些环境保护措施将不仅有益于环境，也有益于

受矿业影响最严重的居民。  

为了应对欧盟境内矿业废弃物设施的环境挑战，2006 年，欧盟颁布实施了《矿业废弃物指令》，欧盟的另一

项指令要求新的矿业项目进行强制性的环境影响评价（EIA）。欧盟的成员国负责将这些指令转变为国家法律

后实施。这一法律框架以及欧盟资助的负责任矿业研究项目为减少采矿业造成的环境影响奠定了良好基础。  

为了减少进口原材料的环境影响，《欧盟原材料倡议》倡导“可持续发展”，但是，没有制定具体的目标，也

没有提供政策工具。STRADE 将在其对话进程中讨论这一问题。  

STRADE 项目研究最大限度减少采矿业环境影响和最大限度提高采矿业社会效益的各种政策方案，并探寻综合

性政策措施以解决可持续性的各种问题，包括生态问题、社会问题和经济问题。STRADE 项目提出的战略是通

过利益相关者的对话制定的，参与对话的成员来自政府部门、工业企业、科学界和社区服务组织（CSO）。新

型的合作和商业模式将整合各种经济、生态和社会需求。为此，后续的政策简报将分析采矿业的社会经济影

响，以及分析矿业部门在改善环境方面的自愿行动和欧盟政策。  
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项目背景 

欧盟可持续原材料战略对话(STRADE)致力于研究欧盟原材料供应包括来自欧盟国家和非欧盟国家的原材料供

应的长期保障性和可持续性。  

通过在 7 个成员组成的联合体内的对话方式，该项目将政府、企业和民间组织聚集在一起，共同为欧盟的未来

矿物原材料供应的创新战略提供政策建议。  

该项目基于环境和社会可持续性促进欧盟矿物原材料供应的安全保障和提高欧盟采矿工业的竞争力。  

在为期三年（2016 – 2018 年）内，STRADE 将研究成果、实践经验、法规知识、最佳实践技术和技能相结合

致力于下述工作： 

1. 研究欧盟与资源丰富国家的合作战略； 

2. 促进国际上可持续原材料的生产和供应； 

3. 提高欧盟原材料工业的实力。 
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