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①汪东波. 从有色金属矿产资源状况 ,供需形势论战略性矿产资源储备和安全供应体系的建立 ,2001。
②耗用地质储量按一般情况估算 ,民采矿耗用地质储量过大的状况 (如铝土矿等)和其它方面有关情况未考虑在内 ,以下同。

有色金属矿产资源需求的新特点及对策

梅友松
(北京矿产地质研究所 ,北京 100012)

[摘 　要 ]2001～2010 年我国铜、铅、锌、铝等大宗有色金属矿产可采储量的耗用量将超过 (个别可能

相当)前 50 年耗用量的总和 ,耗用资源量的特点是 ,空前规模的急速增长。文中 ,论述了要合理利用好

我国优势矿产资源。为对应这一新特点 ,还提出了相应的对策建议。
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　　建国初期我国有色金属产量不超过 1. 5 万 t ,现

在 10 种常用有色金属产量仅次于美国 ,稳居世界第

二位。2000 年我国 10 种有色金属总产量已达 775

万 t ①。有色金属工业是属资源型企业 ,因此其迅速

发展 ,对矿产资源的需求最为紧迫。现在有色地质

作为一个部门已不存在 ,但矿产资源形势这个有色

金属工业发展的战略问题 ,我们仍然极为关注 ,为此

下面主要从有色金属工业发展对矿产资源的需求方

面作一些探讨 ,以供有关方面参考。

建国以来有色地质部门探明了大量的、有开发

经济效益的矿产资源 ,在有色金属工业发展中发挥

了独特的基础性作用 ,建立了巨大的历史功勋。在

2010 年要实现国民生产总值 ( GDP) 比 2000 年翻一

番的目标 ,有色金属工业面临更大规模的发展 ,对矿

产资源的需求强度将是急速的空前巨大规模的增

长。对这种矿产资源要求的新特点、新规模、新形势

要有充分的、清楚的认识才有利做好相关方面的工

作。

建国 50 多年 ,特别是改革开放 20 多年来 ,国家

工业化建设已有相当强大的基础 ,我国国民生产总

值 ( GDP) 人均已达 800 美元以上。从世界各国经济

发展的历史来看 ,一个国家国民生产总值人均 800

美元以下时期 ,对矿产资源需求强度一般是 (特殊时

期除外)低增长的 ,渐进式的 ,因而对矿产资源有时

抓得不力或不当也影响不大。当国民生产总值

( GDP)人均达到 3500 美元以上的发达时期 ,对矿产

资源需求强度为平衡增长甚至负增长。然而在国民

生产总值 ( GDP) 人均 800～3500 美元之间的发展时

期 ,特别是此时期的前阶段 ,对矿产资源需求强度的

增长是急速的空前规模的 ,跳跃式的需求。我国正

处于这个阶段开始时期 ,因而对矿产资源工作更要

高度重视 ,要根据我国具体情况与这方面的发展历

史经验 ,谨慎的创造性地做好各方面的工作 ,为国家

建设 ,有色金属工业发展 ,提供更多的矿产资源。

下面将要具体研究 2010 年前对有色金属矿产

资源可能需求的强度。按 2010 年国民生产总值

( GDP)比 2000 年翻一番的目标 ,并参考 1992 年世界

人均消耗铜 2. 1kg、铝 3. 6kg、铅 1kg、锌 1. 3kg 等数据

和有关资料 ,确定 2010 年这些金属产量 ,由此推算

其年平均增长率和 2001 年至 2010 年这 10 年内累计

金属产量。在此累计金属产量中 ,根据现在所掌握

的有关情况和矿产金属和杂产金属的比例 ,进而推

算耗用的地质储量② ,以说明矿产资源可能需求的

强度。现分矿种阐述如下 :

铜 :1949～1999 年在 51 年内我国产铜 1738. 09

万 t。2000 年铜产量达 137 万 t ,按翻一番的目标 ,

2010 年铜产量应为 274 万 t ,人均铜 2. 1kg ,此数与

1992 年世界人均消耗铜数量相当。据此推算在

2001～2010 年 ,铜年均增长率可达 7. 2 %左右 ,10 年

内的铜累计产量就达 2048 万 t 左右 ,约为前 51 年产

量的 118 %。在前述 51 年的铜产量中矿产铜与杂产

铜的比例约 2 :1 ,在 1949～1980 年 ,32 年中累计矿产

铜 277. 1 万 t ,同期国内矿山生产的精矿含铜量 297.

6 万 t ,也就是说这期间的矿产铜全部由国内铜矿资

源解决 ,约占同期铜产量 440. 5 万 t 的 68 %。1981～

1999 年的 19 年中 ,累计矿产铜 834. 1 万 t ,同期国内

矿山生产的精矿含铜量 622. 6 万 t ,也就是说由我国

铜矿资源生产的精矿含铜量约占矿产铜的 75 % ,其
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余铜精矿主要依靠进口。在同期 (1981～1999) 所生

产的 1297. 6 万 t 铜金属中由国内矿产资源生产的精

矿含铜量所占的份额仅为 48 %。这说明国内精矿

含铜量虽有较大的增长 ,但铜产量增长更快 ,因而它

在铜产量中所占的份额是在不断下降的。51 年我

国矿山共生产的精矿含铜量 920. 2 万 t ,约占同期铜

产量的 53 %。如以生产 1t 精矿含铜量耗用 2 t 左右

铜金属储量计算 ,大约耗用了 1900 万 t～2000 万 t

开发效益好的铜矿储量。根据上述有关情况 ,在

2001～2010 年的铜产量年增长率比 1981～1999 年

的平均增长率 6 % ,要高出 1. 2 个百分点 ,因而也设

定精矿含铜量年均增长率 6. 6 % ,以此年平增长率

计算 ,2010 年国内矿山年产精矿含铜量可达 105 万 t

左右 ,10 年内 (2001～2010)累计产精矿含铜量为 801

万 t ,依此推算国内生产的精矿含铜量约仅占同期铜

产量的 39 % ,比前 51 年约占同期铜产量数下降了

14 个百分点。即是这种情况 ,预计在此期间耗用开

发经济效益好的可采铜矿金属储量也约为 1600 万

t。如按前述 10 年内累计铜产量和其中矿产铜与杂

产铜的比例计算 ,精矿含铜量 10 年累计量应达到

1365 万 t 左右 ,如用国内资源生产则耗用可采铜矿

储量约为 2730 万 t 左右 (如进口铜精矿多 ,耗用铜

储量就减少) 。由此可见对铜矿资源需求的强度是

急速空前规模增长的。

铝 : 1949 ～ 1999 年 , 51 年内我国累计产铝

2633. 29万 t。2000 年铝产量 298 万 t。如按 2010 年

达到 1992 年世界人均消耗铝的水平计算 ,2010 年年

产铝应达 468 万 t 左右 ,其年平均增长率达 4. 6 %左

右 ,10 年内累计产铝约 3848 万 t ,为前 51 年铝累计

产量的 146 % ;如按 2010 年铝产量比 2000 年翻一番

计算 ,2010 年年产铝约 600 万 t 左右 ,人均消耗铝约

为 4. 6kg ,这约相当于 1992 年美国人均消耗铝的

25 % ,约相当前苏联的 62 %。按此数在 2001 年～

2010 年铝产量年平均增长率达 7. 3 %左右 ,10 年累

计产铝约 4480 万 t ,约为前 51 年累计产量的 170 %。

在前 51 年所生产的铝金属中矿产铝约占 96 % ,杂产

铝约 4 % ,在矿产铝中由我国铝土矿资源所生产的

矿产铝占 76 % ,由进口氧化铝等生产的矿产铝占

24 %。前述两个方案累计产铝量 ,分别高出前 51 年

累计产量约 0. 5、0. 7 倍 ,实际耗用的铝土矿储量就

大大超过前 51 年 ,如按 96 %的矿产铝和每吨矿产铝

耗用 4t 铝土矿石储量计算 ,在 10 年内耗用开发效

益好的铝土矿储量 (矿石量) ,分别约为 1. 5 亿 t 和

1. 7 亿 t (如进口氧化铝等则耗用地质储量就减少) 。

特别要指出的是 ,目前民采矿是铝土矿石的主要来

源 ,所消耗的地质储量成倍或几倍地超出正常 (1t 电

解铝/ 4t 地质储量) 耗用量。由此可见在这 10 年内

铝土矿资源消耗的强度是很大的。

铅 :1949～1999 年 ,51 年累计产铅 1026. 09 万 t。

2000 年产量为 105 万 t ,如按 2010 年达到 1992 年世

界人均消耗铅量的水平计算 ,2010 年我国年产铅应

达到 130 万 t 左右 ,其年平均增产率为 2. 2 %左右 ,

10 年累计产铅金属约 1186 万 t ,为前 51 年铅累计产

量的 116 % ;如按 2010 年铅产量比 2000 年翻一番计

算 ,2010 年年产铅约为 210 万 t 左右 ,人均消耗铅约

为 1. 6kg ,这约相当 1992 年美国人均消耗铅的 32 % ,

按此数在 2001～2010 年铅产量年平均增长率达 7.

2 % ,10 年累计产铅约 1570 万 t 左右 ,约为前 51 年

累计产量的 153 %。在前 51 年所生产的铅金属中 ,

矿产铅占 85 %、杂产铅 15 % ,按此比例 ,以生产 1 吨

铅金属耗用 2 吨铅金属储量计算 ,前述两个方案在

10年内分别耗用开发效益好的铅金属储量约为

2016 万 t 和 2669 万 t ,估计分别为前 51 年耗用铅金

属储量的 1. 2 倍和 1. 5 倍。如此强度大的需求量 ,

压力是很大的。

锌 :1949～1999 年 ,51 年累计产锌 1612. 81 万 t。

2000 年产量 195 万 t。如按翻一番的目标 ,2010 年

年产锌约为 390 万 t 左右 ,人均为 3kg ,这相当美国

1992 年人均锌消耗量的 71 % ,按此数 ,在 2001～

2010 年锌产量年平均增长率达 7. 2 % ,10 年累计产

锌约 2919 万 t ,为前 51 年累计产量的 181 %。在前

51 年所生产的锌金属中 ,大概是矿产锌占 96 % ,杂

产锌占 4 % ,按此比例和以生产 1t 锌消耗 2 吨锌金

属储量计算 ,在 10 年内耗用开发效益好的锌金属储

量为 5599 万 t ,约为前 51 年耗用锌储量的 1. 8 倍。

如锌产量年均增长率降低为 :5 %、2. 66 % ,在十年内

累计锌产量分别约为 2575 万 t 和 2259 万 t ,耗用锌

金属储量也分别为前 51 年的 1. 6 倍和 1. 4 倍。对

锌矿产资源需求强度如此急速增大 ,压力是很大的。

镍 :到 1999 年累计产镍已达 68. 34 万 t ,2000 年

镍产量 5. 1 万 t ,从需求来看 ,今后镍的生产年平均

增长率要达到 5. 6 % ,预计 2010 镍产量达 8. 8 万 t ,

在 10 年内累计产镍约为 70 万 t ,相当前 40 多年镍

累计产量的 102 % ,这也明显标示出在单位时间内

耗用可采镍矿储量急速增长。现有镍矿储量虽较

多 ,但由于储量主要集中在金川 ,受开采条件的限

制 ,目前可采储量是难于满足这一产量要求的。

钨、锑、锡是我国最具特色的矿产资源 ,其他国
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家远不如中国 ,这是我们独特的优势 ,其产品可控制

国际市场 ,因此更需要精心用好这些宝贵的、不可再

生的矿产资源。从目前情况看 ,要采取有效措施控

制生产量和出口量 ,要根据国外、国内市场的需求 ,

安排好生产和出口数量及其相关的品种 ,使其在较

长时间内保持优势地位 ,以最高的经济效益 ,最大的

作用为我国现代化建设服务。

钨 :1949～1999 年 ,51 年我国采出钨精矿 (WO3

65 %) 高达 200 万 t。2000 年钨精矿产量仍高达 4. 77

万 t。有资料表明 ,1997 年世界原钨的需求量仅为

4. 24 万 t。我国 1996、1997、1998 年生产的钨精矿为

5. 17 万 t、4. 86 万 t、4. 63 万 t。这 3 年钨精矿的产

量 ,均占世界钨精矿产量的 75 % ,实际比这个比例

还要高。中国钨矿储量居世界首位 ,也是世界上最

大的钨生产国和出口国 ,完全可控制国际市场钨供

应量和价格趋势 ,由于供大于求 ,价格下跌 ,既严重

浪费了国家宝贵的资源 ,又使用企业亏损。今后坚

决要按市场的需求量安排生产规模和出口数量 ,使

产销协调 ,保护不可再生的钨矿资源 ,以利于可持续

发展 ,获取最大经济效益和社会效益。

锑 :1949～1999 年 ,51 年生产锑达 174. 9 万 t ,

2000 年产量仍高达 10. 06 万 t ,开采规模仍是过大 ,

与钨矿一样 ,所产锑品多用于出口。例如 1981～

1997 年我国产锑 113. 7 万吨 ,同期出口 60. 62 万 t

(以精锑合计) ,占生产量的大部分。要产销协调 ,不

能盲目扩大生产 ,要根据国际市场的需求安排生产

规模与出口量 ,以获取最大经济效益 ,也有利于保护

不可再生的宝贵锑矿资源 (锑矿资源比钨矿少) ,否

则对我们是很不利的。例如 1994 年我国锑产量首

次突破 10 万 t ,年产锑达 10. 12 万 t ,同年锑出口创

最高峰 ,年出口量达 8. 48 万 t (以精锑合计) 。1995

年产锑又创新高峰 ,产量达 12. 95 万 t ,约相当一年

消耗两个大型以上的锑矿可采储量 (找一个大型锑

矿床已十分不易) ,同年出口量也达 6. 16 万 t (以精

锑合计) 。随着中国锑及其制品涌入国际市场 ,1995

年 1 月～3 月 ,国际锑市场平均价格由 5100 美元/

吨 ,跌到 4600 美元/ t ,5 月再跌到 2870 美元/ t ,跌幅

达 44 % ,这已接近当年精锑生产成本 (成本为2027. 7

元/ t) 。此后 ,锑市场仍是供过于求 ,1997 年底已跌

到 1540～1610 美元/ t ,完全处于世界平均生产成本

之下 ,锑跌价并未止步 ,1998 年锑平均价约为 1399

～1458 美元/ t ,1998 年 12 月 11 日竞跌到 1170 美元

/ t。1999 年底仍为 1173. 64 美元/ t ,约为 1995 年 1

月份价格 4 点 4 分之一。中国是“锑矿王国”锑矿资

源还具有优势 ,也是世界上最大的锑生产国和出口

国 ,完全可控制国际市场锑的供应量和价格趋势 ,关

键是要坚决把生产量和出口量压下来 ,要根据国外、

国内市场的需求量安排好适度的生产量和出口量。

据调查预测 ,国际市场每年对锑的需求量约 9 万 t ,

国内需求量约 1 万 t (陈习宜 1997) ,因此对锑来说绝

不能要求产量的翻番 ,只能在控制国际锑市场中 ,提

高产品竞争能力 ,求其获得最大的经济效益 ,争取在

经济效益上翻番是可能的。即使不按 2000 年锑产

量高达 10. 06 万 t 计算 ,就是按 1999 年锑的产量仍

高达 8. 4 万 t 计算 ,在今后 10 年即使年平均增长率

为零 ,10 年累计产锑也有 84 万 t ,以 1. 8t 锑金属地

质储量生产 1 吨锑金属估算 ,这大概要耗用 150 万 t

左右的锑矿可采储量。在 10 年内如此大的需求量 ,

是我国锑矿资源难于 (或不能)承受的。据原有色总

公司和原地矿部预测 2000 年锑需求量为 3. 69 万 t

(国内需求量 1. 19 万 t) ,2010 年需求量为 4. 68 万 t

(国内需求量为 1. 68 万 t) 。另据有关人士分析 ,每

年一般出口锑产品 2. 5 万 t～3 万 t 为宜 ,这样才能

利用我国的资源优势持续取得最大的经济效益和社

会效益。

锡 :1949～1999 年 , 51 年共产锡 150. 28 万 t ,

2000 年更是创历史最高年产量 ,达 11 万 t ,基本上是

矿产锡。锡产品主要用于出口 ,如 1981～1998 共产

锡 74. 44 万 t (年均产锡 4. 14 万 t) ,同期出口锡及其

制品 55. 14 万 t (年均出口 3. 06 万 t) ,出口量占产量

的 74 %。近些年世界年锡消费量约为 23 万 t 左右。

我国锡产品出口量不断增长 ,这些年出口量已占世

界锡消费量的 20 %左右 ,1998 年更高达 26 %。现在

国际市场锡价在较低价位上徘徊 ,我们要根据国际

市场和国内市场的需求状况确定锡产量和出口量 ,

以保持国际市场的有利锡价 ,使我国锡及其制品出

口能创造最佳经济效益。我国锡产量 1998、1999、

2000 年不断创造新的高峰 ,年产量分别达到 7. 93 万

t、9. 08 万 t 和 11 万 t ,这样的年产量 ,即使年平均增

长率为零 ,10 年内锡累计产量分别约为 80 万 t、91

万 t 和 110 万 t ,约为前 51 年累计锡产量的 53～

73 % ,这个数量也是很大的。依前述累计产锡量 ,以

1. 8t 锡金属地质储量生产 1t 锡金属估算 ,约耗用可

采锡矿储量 140 万 t～198 万 t ,也就是说在 10 年内

要耗用掉可采的 35 个～50 个大型锡矿床的储量 ,

其资源需求强度同样是急速而巨大的 ,压力也是很

大的。为此 ,坚决要根据国外、国内锡市场的需求

量 ,在创造最佳经济效益的前提下 ,安排我国锡的产
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量和出口量 ,以保护我国锡矿资源持续创造最佳经

济效益和社会效益。严防市场供过于求的局面不断

加重 ,使锡价格下跌的现象发生。

由上述可清楚看出 ,在今后的发展中所需各矿

种可开发储量的强度正在急速而巨大的增长 ,但现

有许多主要矿种可提供利用的储量严重不足 ,保证

程度差 ,在大宗矿产中特别是铜矿尤为突出。由于

矿产资源保证程度差 ,据中国矿业协会朱训会长

(1996)分析 ,在“未来 10 年 ,将是我国大批大中型矿

山集中闭坑矿山接替突出紧张的时期 ,相当大一部

分始建于 20 世纪 50～60 年代的骨干矿山资源已趋

枯竭 ,生产能力迅速递减 ⋯⋯铜矿生产能力将消失

26 % ,铅锌矿 46 % ,金矿 70 % ⋯⋯国有大中型骨干

矿山的产量 , ⋯⋯已降到了全国总产量的一半以下 ,

⋯⋯而目前支撑矿石产量半壁江山的集体矿山和其

他企业 ,因其过渡分散和粗放经营 ,大多无规模产

量 ,且后备资源占有量少 ,一旦其产量大幅度下滑

时 ,将极大地影响全国矿产品供需平衡。”同时 ,可开

发的规模大的矿产资源新基地甚少 ,因而难于建成

较多的规模大的新的矿产品生产基地。这种可开发

利用的矿产资源严重不足的状况 ,已制约着 ,而且越

来越强劲的制约着我国有色金属工业及其它许多与

此相关工业的可持续发展。这种新的瓶颈制约的严

峻形势 ,应尽快的引起高度注意与重视。为此概要

提出以下几点建议 :

1)改革矿产地质工作管理 ,促进获取最佳勘查

效果 ,提供大量可开采的矿产储量和后备的矿产资

源量

矿产资源是社会发展的基础 ,国民经济增长的

主要支柱之一 ,它关系着国家安全和持续发展 ,具有

重要战略意义。对我们这样一个发展中的大国来说

更是这样 ,但矿产地质勘查这种商业性的地质工作 ,

找矿勘查工作是主体 ,又是风险大、周期长、投入大、

获利高的工作 ,目前我国商业性矿产地质市场处于

刚刚起步的情况 ,还远远不能适应这些特点 ,更难与

发达资本主义国家相比 ,而且这项找矿勘查的主体

工作 ,目前是处于空前薄弱 ,空前困难的境地 ,为缓

解我国许多矿产资源紧缺和可持续的供应 ,国家要

有力的扶持商业性矿产地质勘查工作 ,建立国家矿

产地质市场 ,培育矿产地质市场 ,采取有效措施推动

矿产地质市场发展。否则在相当长的时期内是难于

形成支配全局的矿产地质市场的 ,这必将严重影响

找矿勘查工作 ,问题已很突出 ,要研究解决。在市场

经济基础上 ,国家根据矿产资源的合理需求和必需

的矿产资源储备 ,做好宏观调控 ,引导矿产地质工作

高效益的合理发展。为做好市场条件下的矿产地质

工作 ,要以国家投入的找矿勘查工作为基础 ,以探获

可引商开发和可后备开发的勘查成果为目标 ,坚持

在重要生产矿山、矿区及外围和有关成矿区带进行

找矿勘查工作 ,根据不同工作目的和业主要求确定

勘查范围和勘查程度。为此要改革矿产地质工作的

管理 ,建议成立全国性、地区性的国有矿产地质勘查

投资公司 ,管理好矿产地质勘查事业费 ,增加必需的

资金投入 ,并将原部分地质事业费、资源税等作为资

本金注入 ,进行矿产地质概查、普查、详查和勘探 ,并

支持国内外企业和个体成立类似公司 ,投资矿产地

质勘查工作。同时 ,支持原有的或在一定的基础上

建立具有不同特色的矿产地质勘查公司 ,从事找矿

勘查工作 ,在竞争中求其生存与发展。特别重要的

是 ,以矿产资源为基础的工业部门 ,尤其是对矿产资

源需求紧迫的部门 ,应具有一支精干的找矿勘查地

质队伍这是至关重要的 ,国内外的经验已反复证明

这是符合客观规律的认识 ,一定要予以坚持和组建。

再就是 ,要支持与发展矿产地质咨询评估公司 ,为正

确立项和勘查成果评估做好工作 ,尽力减少投资风

险 ,获取最好的矿产地质勘查经济效益。社会公益

性的地质、地球物理、地球化学、遥感地质、区域矿产

地质调查、矿产资源战略储备的确定、未来矿产资源

研究、国家矿产资源信息系统工程和灾害地质等工

作由政府有关部门统一组织管理实施。

2)改革矿业工作管理 ,合理有效地开发矿产资

源

现在一方面是矿产资源严重不足 ,另一方面是

资源浪费和有关地区的环境破坏惊人 ,这种状况一

定要加速改变。出现这一情况在一定程度上与现在

矿产资源开发企业既是矿产资源的经营者 ,又是矿

产资源的所有者和管理者有关。这种事实上的权限

不清 ,管理监督不明的状况 ,不利于矿产资源的保护

和合理有效开发利用 ,也不利于环境保护。通过改

革既要提供更多的可开发利用的矿产资源和保护环

境 ,又要不危害后人的利用

3)开发推广新的采、选、冶技术 ,大力提高矿产

资源回收利用能力 ,这是有效解决矿产资源供应问

题的一个十分重要的途径

我国低品位矿产 ,组分复杂的矿产和暂时难利

用的矿产等较多 ,依靠科技进步解决这些问题 ,就可

较大地提高我国矿产资源的供给能力。

4)合理充分有效地利用国外资源
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这是具有重要战略意义的问题。在立足国内矿

产资源的原则指导下 ,当前就我国短缺矿种 (如铜

矿) ,要合理充分有效地利用国外再生资源和矿产资

源。今后随着国家现代化建设和发展 ,经济实力的

不断增强 ,从保护本国的矿产资源为后代和特殊情

况下的利用 ,在合理和可能的情况下 ,要充分有效地

利用国外资源 ,不断扩大应用国外资源的范围 ,并要

争取早日实施。

5)开发推广代用资源

为实施矿产资源可持续开发 ,保护环境和解决

矿产资源不足的问题 ,用再生资源代替矿产资源 ,前

述的杂产代替矿产生产金属就是这方面的实践 ,今

后要全面大力发展再生资源 (废杂料)的应用。还要

注意用非矿物原料代替矿物原料 ,用非金属材料代

替金属材料等。

何伯墀教授和李树义高级工程师对本文提出了

有关修改意见 ,在此谨向他们致以衷心的敬意 !
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