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摘要  在甘肃国民经济的发展中, 矿产资源占有很重要的地位 ,它为经济的发展提供大部分的矿物原料。随着经济的发展 , 矿产资源对
国民经济的影响也越来越大。为保证国民经济的健康发展 , 政府部门在制定各项政策时 , 都要树立科学发展观 , 将人口、资源、环境的关
系作为一项非常重要的课题来研究。甘肃省的人均矿产资源的占有量低 , 利用方式较为粗放 , 在矿产资源的开发中存在许多问题 , 为了
解决诸多矛盾 , 合理利用矿产资源 , 必须走矿产资源可持续发展的道路。
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Sustainable Development of Mineral Resources in Gansu Province
LUO Ying-fuet al  ( College of Geography and Environment Science ,Northwest Normal University ,Lanzhou ,Gansu 730070)
Abstract  The mineral resources play ani mportant role inthe development of the national economy in Gansu province . Its i mpact onthe national econo-
my become greater and greater withthe development of economy . But there are a lot of questions inthe exploitation of the mi neral resources . The average
possession of the mineral resources per personin Gansu province is low, and the utilization of the mineral resources is coarse . In order to solve these con-
tradictions , the utilization of the mineral resources should be guided by the concept of sustainable development .
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1  甘肃省矿产资源的特征和分布

甘肃省主要依赖矿产资源开发支撑经济发展, 到目前为

止, 已发现矿种158 种、矿产地3 500 余处、E 级以上储量矿

产地1 500 余处、大中型矿床180 余处, 保有储量居全国前10

位矿种数51 种、前5 位矿种数32 种、第1 位矿种数11 种( 镍、

钴、铂、钯、铱、铑、锇、钌、硒、铸型粘土、饰面用蛇纹岩) 。矿

业及相关原材料加工制品产值已占工业总产值的62 .9 % 。

1 .1 总体特征

2 .1 .1 矿种多, 探明储量丰富 , 潜在价值较高。截至1999 年

底, 全省已发现矿产148 种( 含亚种) , 约占全国矿产163 种的

90 % , 发现矿产地2 500 多处, 是全国矿产资源较丰富的省份

之一。甘肃省矿产保有储量占全国总保有储量超过50 % 以

上的矿产有镍、铂族、铸型粘土等8 种; 占全国总保有储量

20 % ～50 % 的矿产有铍、硒、钴、镁等8 种; 在5 % ～20 % 的矿

产有铬、金、碲、重晶石、铜、铅、锌、锑、银、铌钽、绿柱石、伴生

硫、萤石、冶金用石英岩等14 种。

2 .1 .2 共( 伴) 生矿产或组分复杂的综合矿床多。这一特征

大大地提高了甘肃省矿床的经济价值, 但也相应加大了开采

和选冶的难度。如金川铜镍矿床中伴生铂、钯、锇、铱、钌、

铑、钴、金、银、硒、碲、铬、硫等13 种有益元素, 其中铂族和钴

的保有储量分别占全国保有总量的57 .64 % 、29 .56 % 。

2 .1 .3 有色金属矿产探明矿种较齐全、品位富、易选冶。全

国探明储量的有色金属矿产13 种, 除铝外, 甘肃都拥有探明

储量。就矿石品位而言, 镍、铜、铅、锌等以富矿为主。如镍

平均品位达1 .07 % ; 选冶回收率高, 开发利用条件优越。这

是甘肃的一大优势。

2 .2 资源分布

2 .2 .1 能源型矿产资源的分布。能源型矿产的分布在甘肃

省有比较好的储量 , 目前已探明玉门、长庆2 处, 发现12 个油

田。含面积达478 km2 。探明可采储量为2 .72 亿t , 集中分布
�
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在玉门和长庆2 个油区。1998 年底 , 全省累计探明煤炭储量

为95 .9 亿t , 保有储量为92 .75 亿t 。主要分布在东部的华

亭、中部的靖远和窑街、西部的西大窑, 已形成了以窑街、靖

远、华亭为主的三大煤炭生产基地。

2 .2 .2 黑色金属矿产的分布。甘肃省黑色金属矿产主要有

铁、锰、铬、钒等。其中铬、钒等矿产在祁连山、北山有较大的

资源潜力。而铁矿在酒泉和镜铁山有相当可观的储量。非

金属矿产储量丰富, 铸型粘土、饰面蛇纹岩储量居全国第1

位, 水泥用红、黄土和伴生硫、重晶石、冶金硅石及菱镁矿等

位居全国前5 位。

2 .2 .3  有色金属矿产的分布。是优势矿产 , 其种类较多, 探

明和保有储量、产量等在全国都占有极为重要地位。①镍钴

矿。拥有储量占世界第3 位的金川超大型铜镍矿床, 伴生

钴、铂族、硒、碲等十几种有益矿产, 金川是全国最主要的镍

钴原料供应基地。②铅锌矿。主要分布在陇南西成铅锌矿

田和白银铜多金属矿田。全省有大型矿床7 处、中型矿床6

处, 铅矿保有储量居全国第6 位, 锌矿保有储量居全国第3

位。在西成铅锌矿田和白银小铁山铅锌矿区, 祁连山和北山

等地区的铅锌矿仍有相当的资源潜力。③铜矿。已有大型

矿床2 处、中型矿床5 处, 保有储量居全国第4 位。预测储量

可使目前的探明储量翻一番, 预测远景区除已知铜矿深部及

近外围外, 还有肃南地区、文县、康县地区及北山地区。④钨

矿。保有储量居全国第7 位, 主要分布在肃北县塔儿沟、红

尖兵山( 以黑钨矿为主) 和肃南县小柳沟( 以白钨矿为主) 。

其中塔儿沟钨矿储量为我国西北, 乃至北方最大的钨矿。是

优势矿产, 其种类较多, 探明和保有储量、产量等在全国都占

有极为重要地位。⑤镍钴矿。拥有储量占世界第3 位的金

川超大型铜镍矿床, 伴生钴、铂族、硒、碲等十几种有益矿产 ,

金川是全国最主要的镍钴原料供应基地。⑥铅锌矿。主要

分布在陇南西成铅锌矿田和白银铜多金属矿田, 全省有大型

矿床7 处、中型矿床6 处, 铅矿保有储量居全国第6 位, 锌矿

保有储量居全国第3 位。在西成铅锌矿田和白银小铁山铅

锌矿区, 祁连山和北山等地区的铅锌矿仍有相当的资源潜

力。⑦铜矿。已有大型矿床2 处、中型矿床5 处, 保有储量
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居全国第4 位。预测储量可使目前的探明储量翻一番, 预测

远景区除已知铜矿深部及近外围外, 还有肃南地区、文县、康

县地区及北山地区。⑧钨矿。保有储量居全国第7 位, 主要

分布在肃北县塔儿沟、红尖兵山( 以黑钨矿为主) 和肃南县小

柳沟( 以白钨矿为主) , 其中塔儿沟钨矿储量为我国西北, 乃

至北方最大的钨矿, 祁连山和北山地区还有找矿潜力。⑨锑

矿。保有储量居全国第5 位。主要分布于陇南地区西和县

崖湾大型锑矿床, 小规模开采。在西秦岭和祁连山地区锑矿

资源还很有潜力。⑩金矿。现有大型金矿5 处、中型金矿12

处。主要分布于西秦岭、北山、祁连山地区。�银矿。由于

地质工作程度较低, 目前发现和探明储量的基本是伴生银

矿, 保有储量占全国第8 位。全省银的储量和找矿线索很

多, 找矿潜力极为巨大。

2 .2 .4 非金属矿产在甘肃省的分布。目前已发现的矿种50

多种, 探明储量并列入储量表的约40 种。其中 , 位居全国前

5 位的有铸型粘土、饰面蛇纹岩、水泥用红( 黄) 土、伴生硫、重

晶石、冶金硅石、菱镁矿等。现已探明的大多数矿床主要分

布在工业城镇或交通干线周围。特别是冶金辅料矿产常与

金属矿产配套产出 , 便于集中规模生产。

2  甘肃省在矿产资源开发中存在的问题

2 .1 矿产资源分布不均, 开发利用难度不断加大  矿产资

源的总体特点表现为: 中小型矿床多、大型矿床少; 矿产种类

极为丰富, 但支柱性矿产贫乏 , 难选冶矿多; 富矿少, 贫矿多 ;

单一矿种型矿产少, 伴生型、组合型矿产多; 资源分布与生产

力布局不匹配。所有这些, 需要成矿机理、矿产勘探、开发、

采选、冶炼等多方面新理论、新方法的探索及推广, 这将是对

已不适应现实情况的传统理论与方法的巨大挑战, 也是地质

学家目前所面临的紧迫而复杂的任务。

2 .2 矿产资源浪费严重, 环境成本高  著名经济学家萨缪

尔森在《经济学》一书中将矿产资源开发利用过程中的浪费

定义为: 使用稀缺资源, 使资源存量减少和质量下降 , 而不支

付费用或支付费用但偏离成本的现象。按照这个定义 , 甘肃

省矿产开采利用中的浪费现象则比比皆是。首先, 矿产储量

的最终开采利用率很低。据统计, 甘肃省几个大型矿山的矿

产资源总回收率比较低。其次, 矿产资源综合利用率低。甘

肃省矿产资源成分复杂 , 伴生有大量有益组分 , 但在开采和

冶炼过程中, 伴生组分大多被废弃。据统计 , 在甘肃省的几

个大型的矿山中, 只有2 % 的矿山综合利用率在70 % 以上, 而

75 %的矿山综合利用率不到2 .5 % 。另外 , 由于选冶理论和

技术的限制, 相当多的矿不能利用而成为呆矿。另外, 矿山

开发利用过程是同时对矿产资源与环境资源两者的消耗。

矿山开采造成地形改变、土地利用能力下降、采坑塌陷、植被

破坏, 而开采产生的废石、低品位矿石引发的泥石流、滑坡等

危害, 选冶后的尾矿及废物任意堆放将造成土地、水、空气的

严重污染。例如靖远煤矿地区由于不断的开采地下的煤矿 ,

造成地面的大面积塌陷, 使地表的原有的植被遭到了严重的

破坏。

2 .3 管理体制混乱, 配套法律法规不健全  在煤炭、黄金等

许多矿产基地, 大小矿混杂, 出现合法的与非法的、先进的与

落后的、国有的和私有的等各种办矿主体。有些机关、部门

也参与办矿, 从而形成复杂的利益矛盾。不少地方矿业处于

无序状态, 屡经整顿却屡有反复。受经济利益驱使和“资源

无价”思想影响 , 各办矿主体只采不管, 造成安全事故多、人

员死伤数惊人、环境破坏严重的恶果。由于缺乏科学管理和

引导, 各主体不计成本, 不顾市场需求, 盲目开采, 使得矿产

利用率低, 浪费惊人。

3  实现矿产资源的可持续发展的途径

3 .1  注重建立现代管理制度 优化产业结构实现可持续发

展, 例如白银有色金属公司在以前的管理中, 有许多的漏洞 ,

许多工人将生产出来的铜锭偷偷运往厂外 , 然后卖掉, 给公

司造成很大的损失, 这都是由于公司管理上的不严密造成

的, 所以要实现矿产资源的可持续发展 , 必须建立现代化的

企业管理制度, 这样, 才能使矿产资源和地区的经济优势相

结合, 发展地方的优势产业。

3 .2  引进新的项目和技术 提高企业矿产资源的开发技术

水平, 可借鉴白银有色金属公司的经验 , 为了改变过去仅仅

依靠开采矿产资源来实现经济增长的现象, 该厂先后引进了

厂坝李家沟铅锌矿开发建设项目、铅锌冶炼系统矿开发建设

项目等一系列的开发项目和新技术, 不仅仅是将矿产资源开

采出来, 而且还对矿产资源做进一步的加工, 进行矿产资源

的深加工。延长了矿产资源的开发的时间, 实现矿产资源的

可持续发展。

3 .3 加强当地资源综合利用  要提高资源利用率, 减少废

弃物产生 , 实现无废生产。在矿产资源的开发和利用过程

中, 要注重相关产业和矿业城市的发展 , 增强矿业开发地的

后续发展动力。既可延缓资源的消耗速度, 又可减少环境污

染, 是解决资源短缺、环境污染及资源型城市后退的基本对

策。例如白银公司在以前的生产过程中由于不注重环境的

保护, 工业生产的废气、废水、废渣排向周边的农村地区 , 造

成了周围的粮食作物的大量减产 , 有些农田甚至已经不能耕

种, 当地的生活环境非常恶劣, 且不断的向黄河排污水, 造成

下游地区河水污染, 近几年, 在白银矿产资源的开发工程中 ,

关闭了一些效益低 , 污染大的企业。而且, 白银市政府开发

白银西区, 在西区积极的引进外资, 兴建一批污染小的企业 ,

且引进科技开发项目实现城市的转型, 增加了白银矿产资源

开发的后续力。

3 .4  加强污染控制 矿产资源开发必须首先改变传统的环

境保护观念 , 即以治理污染为主的被动环境保护观念, 代之

以控污染、减少污染为主的主动环境保护新观念。在行动

上, 采用污染产出少的新技术和新工艺 , 减少污染物的排放 ;

在管理上, 在矿山地质环境、矿山污染治理、矿山生态环境、

生产工艺等在矿山建设审批中要统一考虑。例如白银有色

金属公司在生产过程中排放大量的有害气体和废渣, 造成空

气污染和附近的农田减产, 有的农田甚至已经荒废, 每当有

大风天气时 , 则大风把高耸的烟囱排放的废气吹向地面, 严

重的影响了当地居民的身体健康。而且工厂排出的大量废

水, 使得附近的河水都呈不正常的绿色 , 污染严重, 但近几年

在周围的荒山上植树造林。在高速公路的两旁大量种植保

护林, 使环境大为改善。白银市区在环境污染之后才对环境
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69 .23 % 。在郊区和城区中共有6 个共有种: 一年蓬、苏门白

酒草、野茼蒿、空心莲子草、吊球草、反枝苋, 这2 个区域的相

异率为58 .62 % 。在偏远区内是以狗尾草为优势种, 爵床和竹

叶草组成次优势种 , 它们的重要值分别为41 .36 % 、19 .78 % 、

22 .66 % 。在郊区内则是以空心莲子草为优势种, 其重要值为

41 .70 % , 牛筋草为次优势种, 其重要值为29 .90 % 。在研究区

域内以空心莲子草为主, 协同其他入侵有害植物对群落的结

构和功能造成了一定的负面影响。在城区还是以空心莲子

草为绝对优势种, 与郊区不同的是, 空心莲子草的重要值达

到160 .05 % , 其余的重要值均小于20 % 。在研究区空心莲子

草强烈的影响着群落的结构和功能, 排挤其他物种, 部分外

来植物亦消失, 其重要值均在3 % ～13 % 。

图1 物种种类数量变化

所调查的3 个区域中 , 各区域物种总种数为:102、88、38

种, 而入侵植物种数分别为5 、21、8 种, 分别占各区域内总种

数的4 .48 % 、23 .86 % 、21 .05 % 。随着人为干扰的加强, 以物

种总种数变化为测度指标时表明群落的物种多样性出现下

降的趋势( 图1) 。

3  讨论

( 1) 入侵植物种类随着人为活动干扰的强度的增加而先

增后减。在郊区中入侵植物的种类最多, 符合景观生态学中

的中度干扰假说。当地植物的数量和种类则随人为活动干

扰的加强而逐渐减少。

(2) 入侵植物的重要值变化, 说明其对当地生态系统结

构、功能以及生物多样性的影响, 是随着人为活动干扰的强

度增加而增加的。造成这样的原因是: 部分入侵植物表现出

很强的克隆繁殖和快速生长特性 , 以及对贫瘠环境的高度适

应性, 植物体的任何一部分都有可能成为形成新个体的起

点。在水生生境( 尤其是流水环境) 中, 这些特性更有利于该

植物的扩散 , 而在陆生生境中, 这些特性使部分入侵植物在

进入某一生境后能快速形成比较稳定的种群。

(3) 入侵植被的分布以离散方式为主, 并且受到人为因

素的影响, 在样地群落优势种以及其中的入侵植物状况都很

明显, 用重要值来度量各种群在群落中的地位和作用比其他

任一单项数量指标更为客观。

(4) 在入侵植物群落中, 并非都对当地生态系统造成了

严重危害, 只是其中一小部分, 并且这部分外来植物在其所

处的群落和生境又各有特点。所以如何评价某种外来植物

的危害性、利用其生态方面的的弱点进行控制 , 是一个值得

探讨的问题。

(5) 根据外来入侵植物重要值的排列, 研究区域危害最

为严重、竞争能力最强的几种有害外来植物依次为: 空心莲

子草、两耳草、吊球草、婆婆纳。
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进行了治理 , 花费了比在生产中加强治理来改善环境要付

出更大的代价 , 所以应当推行清洁生产。

4  结语

人类的生存与发展既需要一个适宜优美的生存空间,

又需要不断开发日益耗竭的矿产资源以满足自身的需要。

因此, 如何处理好矿产资源的开发利用和可持续发展之间

的关系具有至关重要的意义。矿产资源的开发利用不仅仅

是资源的保护和利用问题, 更是环境问题, 是关系到人类生

存和发展的问题。随着甘肃省经济的快速发展 , 需要加大

矿产资源的开发, 同时在开发过程中, 要加大科技投入, 努

力采用高效、清洁的生产工艺 , 提高资源的综合利用水平,

减少或完全消除废弃物的排放 , 提高经济效益 , 减少环境污

染, 在此同时, 矿产资源开发中 , 注重对资源型城市的转型,

优化矿产资源型城市的产业结构 , 使矿产资源型城市成为

集交通 , 冶炼, 采矿等多种职能为一体的城市 , 为矿产资源

的发展提供持续的后续力, 推动对矿产资源的开发。真正

做到矿产资源开发与环境保护相协调, 实现可持续发展。
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