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国际可持续发展研究院致力于促进
可持续发展，为国际贸易与投资、
经济政策、气候变化与能源、自然
资源与社会资本管理领域提供政策
建议，并为上述领域提供可用的通
讯技术。我们报告国际谈判的最新
进展，发布合作项目所取得的成
果，开展更多的严谨研究，提高发
展中国家能力建设水平，建立更好
的南北对话，并在科研人员、行业
从业者、公民和决策者中构建全球
化联系。

国际可持续发展研究院的长远目标
是为全人类的持续生存，致力于使
人类社会持续生存的创新活动。国
际可持续发展研究院是一个在加拿
大注册的非赢利政策研究机构，并
在美国注册为501(c)(3)类机构。国
际可持续发展研究院从加拿大政府
得到核心运行支持，费用通过加拿
大国际开发署�（CIDA）、国际发
展研究中心（IDRC）、加拿大环
境部以及曼尼托巴省政府支付。该
研究院从众多的加拿大政府与国外
政府、联合国机构、基金会和私人
行业得到项目资助。
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过去的20年间,世界科技和经济的快速发展
带动了如电动机、电脑、手机、家电和工业机
械等用铜产品的广泛应用和推广。这种前所未
有的全球铜消费和生产的增长对当地生态系统
和有限的铜资源储量造成了日渐增大的压力，
因此，对可持续铜供应链管理的全球战略的需
求也日益凸显。同时，最近铜生产和消费的增
长主要是由于来自中国这个全球最重要的精炼
铜生产国和消费国的供应和需求所造成的。这
一事实强调了中国应在构建铜行业全球可持续
战略方面发挥领导作用的现实需求。

全球精炼铜消费从1970至2008年增长了
3倍，达到1800万吨，并继续以平均每年4%
的速度增长1。精炼铜消费占总铜消费的65%，
其余则是废杂铜。2008年废杂铜供应量大约
为800万吨2。预计到2035年铜消费量将翻一
番，达到3700万吨。同时，这一时期中国的铜
消费增长将占全球增长量的68%。

通过高效、低耗的生产能力，中国在铜产
品的应用推广中发挥了重要的作用。尽管中国
铜精矿产量只占全球的6%，但却是世界最大的
精炼铜（世界的21%）和铜材（世界的50%）
生产国。虽然在过去10年里中国的精铜产量以
年均15%的增速逐年增长，但仍然不能满足其
国内的精炼铜消费需求。2002-2008年间中国
总的铜使用量（精炼铜和废杂铜）翻了一番，

从370万吨增加到700万吨，约占全
球消费量的1/3。3

显而易见，中国正越来越多地
利用废杂铜为原料满足铜的消费
需求。从1980年的10万吨到2008
年超过300万吨4，中国目前40%的
铜需求量是通过废杂铜来满足的，
明显高于国际平均水平。剩余的60%
来自铜精矿或精炼铜。中国自身是全
球第四大铜精矿生产国，但其铜精矿
几乎全部用于国内的精炼和消费。目
前智利是中国最大的铜精矿和精炼
铜的供应国，占非废杂铜供应量的一
半以上。从其他国家进口的主要是铜
精矿，主要包括秘鲁、澳大利亚、蒙
古和哈萨克斯坦（见图1）。这些资
源国家是管理中国的全球可持续铜
供应链的关键目标。

中国对精炼铜的需求是由自身快
速的工业发展所驱动的。2009年工
业产品和消费商品占据了中国精炼铜
需求量的46%，部分原因是因为中国
是全球最大的电子产品和机械设备的
生产国。但是，中国的铜消费也取决
于自身快速的经济发展，需要满足高
于其他发达铜消费国家的基础设施和
建设速度的需求。（见表1）
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在全球铜供应链中，中国铜工业的发展对本国以及其他国家都带来了明显的社会效
益和经济效益。以中国国内为例，据中国有色金属工业协会估计中国有超过100万人直
接在铜矿山、冶炼和加工等领域就业7。对其他国家而言，越来越多的外国资本投资于
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图2：中国铜精矿、粗铜/阳极铜和精炼铜主要进口国

图1：精炼铜全球消费量预测
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主要铜资源供应国家，如智利、秘鲁、蒙古和赞
比亚等发展中国家，显著地促进了当地基础设施
的发展，为经济增长提供了一个重要平台8。

此外，中国在全球铜供应链的重要作用，
也体现在其以较少的消耗，把原料加工成高价
值产品的独特能力。中国以这种高效、低耗的
生产能力为全球提供着优质的铜产品。所以从
根本上说，中国在全球铜供应链中的作用毫无
疑问是增加了全球的社会福利。

与此同时，全球不断增长的电子产品和依
赖铜的产品的需求，也增加了铜在生产和贸易
中对社会与环境的影响9。作为不可再生资源，
铜消费受制于有限的资源量。据估计现有铜资
源储量为5.5亿吨，按照目前开发水平，可开采
到2060年。因此，在这个行业中只有通过再生
利用、减量使用和高效率提取等一系列措施，
保障长期可持续性。

更直接的是，不断增长的全球铜消费由于
供应链中铜矿开采能力的扩张、冶炼加工和废
物处置而面临着一系列社会和环境挑战。

表1：主要消费市场铜的消费分布

中国       欧盟      美国

工业设备 29% 23% 13%

建筑 24% 40% 52%

基础设施 21% 10% 8%

消费产品 17% 15% 16%

汽车 9% 12% 11%



5

采矿阶段
铜供应链中采矿阶段面临着最严重的环境

和社会挑战：

环境影响

国际可持续发展研究院开展的一项“从摇
篮到坟墓”10 的生命周期分析显现铜供应链70-
75%的环境影响在开采和粗矿加工阶段11。开
采阶段主要的环境影响为：

土地退化：目前铜矿石平均纯度小于1%，
也就是说生产一吨铜需要开采超过100吨的
矿石，这对地表结构造成了巨大的破坏12。
很多铜矿都是露天开采，导致整个矿区的
植被遭到破坏13。其他形式的土地退化还与
道路、尾矿坝、采矿机械等等有关。土地
退化会对现有的生态系统造成巨大的破坏，
还会导致温室气体的排放14。

有毒化学品排放：铜矿会产生大量废弃的岩
石，这些岩石暴露在空气和雨水中会产生
酸性岩排水。在这个过程中，岩石中的自
然元素发生化学反应产生酸性或中性的含
有金属的径流。如果得不到妥善处理，这
些径流会进入水体15。尾矿坝是用来永久储
存尾矿渣的，需要进行长期的管理。特别
是在特定情况下，尾矿坝会有泄漏的风险。
这将对当地水体、地下水位及其支撑的生
态系统造成严重的威胁。

社会影响

矿工们暴露在与使用重型机械和其他矿石开
采工作有关的职业健康和安全风险之中。当地社
区由于靠近矿区会经受较高的噪声和灰尘水平。
铜是一种有限的资源，也是一种公共物品：在
一个地区的开采就会伴随着该地区付出的社会

成本，而这种成本可能并不会通过
市场价格或实际就业而得到补偿。
矿工们暴露在与使用重型机械和其
他矿石开采工作有关的职业健康和
安全风险之中。当地社区由于靠近
矿区会经受较高的噪声和灰尘水平。
铜是一种有限的资源，也是一种公
共物品：在一个地区的开采就会伴
随着该地区付出的社会成本，而这种
成本可能并不会通过市场价格或实际
就业而得到补偿。

冶炼阶段
冶炼阶段的影响主要是环境影响:

环境影响

冶炼阶段的环境影响约占整个铜供应
链环境影响的20-25%，主要环境影响为：

空气污染：铜的冶炼过程，特别是
熔炼将产生大量有害的颗粒物和气
体，包括二氧化硫、二氧化碳、二
氧化氮（有色金属排放的二氧化硫
约占全球的8%）。此外，还可能包
括各种有毒的金属，例如砷、镍、
铅、钴、汞等。

能源消耗：铜的冶炼过程包括将铜
精矿加热到极高的温度，这需要大
量的电。随着铜需求和产量的增
加，每吨铜排放的温室气体将会
因为高度依赖煤电而上升。例如作
为中国最重要的精炼铜进口来源国
的智利，精炼铜的产量到2020年
将增加50%，这将导致温室气体的
排放翻一番（达到3600万吨）16。
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消费阶段
铜的使用阶段通常伴随着一系列的社会和

环境效益。

环境影响

作为电的良导体，铜的消费通常与电力的消
费有关，而电力的产生伴随这负面的环境影响。
但是，相对于其它工业材料来说，铜是高效的
电导体，可以提高工业机械和电器的效率。在
某些应用中，铜可以用来替代低能效的部件，
例如电机、电缆、变压器和太阳能电池板。

社会影响

铜被广泛用于工业和消费用途。大约65%
的铜用于电力方面，主要是电缆和电线。50%
的铜消费用于建筑行业，使之成为最重要的单
一用途17。工业和商业应用占据了第二和第三
的位置，分别为20%和10%。铜的广泛用途带
来了巨大的社会福利和人民福祉。

处置阶段
铜可以100%循环无限回用。因此，

处置阶段可以大幅度地减少铜供应链
的整体环境影响。

环境影响

通过废杂铜的循环利用，铜生产的
环境影响可以被削减到75%。目前，再
生铜占全球总产量的大约三分之一。
但这个比例在不断上升，为铜行业整
体环境足迹的削减带来了重要机遇。
再生工艺的不完善以及与其它材料的
共同使用可能会产生有毒物质释放到
环境中。

社会影响

处置阶段的社会影响主要是工人在
循利用电子废物过程中暴露于重金属
和有机化合物中的影响。中国由于具
有非常活跃的部分非正规再生行业，因
而在如何最大化正面社会效益方面，
面临着特殊的挑战和机遇18。
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建议和机遇
中国作为世界上最主要的原生铜矿

进口国、精炼铜和铜产品生产国，在
全球供应链中有着独特的作用。中国
已经在减少初级生产环节的环境影响
方面取得了快速进展，其平均影响低
于世界平均水平，也低于大多数向中
国出口粗铜的国家的平均水平。虽然
中国在可持续的初级生产方面处于领
先地位，但是仍然有必要将其经验和
技术能力扩展到供应链的其他环节。

一方面，中国作为采购商和生产商
能够根据供应情况来调节产量。另一方
面，随着冶炼和加工能力的增长，中国
承担起更多的责任来保障冶炼、加工的
发展遵循可持续的原则。最后，中国在
废杂铜回收利用方面，为全球促进铜供
应链可持续发展做出重要的贡献。有鉴
于此，全球铜市场项目对中国政府提出
以下建议

强化现有国内环境法律法规及产业政策：

全球铜行业最主要的环境影响来自铜的开
采和冶炼过程。尽快采用有效、清洁的技
术将极大地提高环境法规和目标的实施效
果。中国的快速发展为清洁技术投资提供
了独特的机会。当前中国铜工业政策和技
术的重点领域是：在矿山开发环节的尾矿
综合利用、矿山复垦、污水净化和循环利
用等；减少废气和粉尘排放，降低能耗；
在再生利用环节推广先进的拆解和分拣技
术，高度重视二恶英等污染物的治理。中
国政府应通过各项产业政策的制定，引导
企业积极参与污染治理和环境保护。

寻求双边经济可持续发展合作关系：

生产领域实现可持续发展的一个主要障碍
是矿业开发过程中缺乏行之有效的管理机
制。当中国增加对发展中国家如赞比亚、
蒙古等国家矿产品的需求时，可通过有针
对性的投资来监督、实施和执行可持续发
展理念。依靠与这些发展中国家之间强有
力的经济联系，建立旨在促进生产可持续
性的经济发展伙伴关系，中国可以在帮助
这些国家的政府建立有效的管理机制中起
到十分重要的作用。
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中国铜企业在项目所在国的社会责任政策建议：

中国政府可以利用市场手段来支持和加强
开采阶段的政府管理，通过对国有企业和
民营企业在国外开发铜矿项目时作相应的
要求，作为在主要资源国家建立政府管制
的辅助措施。（依据国有企业的社会责任
报告和劳工权益保护条例，外商投资企业
社会责任指导草案）。

规范和监督含铜电子废物的进口：

中国在处理电子废物所面临的社会和环境
挑战是如何平衡废铜回收产生的社会效益
和环境影响之间的关系。现行的限止电子
废物进口规定使得部分电子废物回收过程
转入地下，使得工人和社区面临不必要的
健康和安全风险。因此有必要进一步规范
废金属进口通关程序，尽快制定全国统一
的口岸标准，统一的各港口非金属进口通
关的检测场地、设备和标准。通过对此类
物品的安全贸易和处理建立完善法规，并
且规范电子废物的进口，中国可在减少铜
供应链对全球环境影响中发挥重要作用。
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对国际社会的建议
中国应该和国际社会一道而不是单独承担

这些责任。中国的铜消费很大程度上是全球对
中国铜产品的需求导致的，这些产品通常都是
西欧、北美和日本设计和消费的。这些国家作
为铜产品的购买者、设计者和最终消费者，也
得承担相应责任和义务来保持铜供应链的可持
续发展。这些责任义务需要通过坚定的承诺、
行动以及投资来实现。为此，全球铜市场项目
对国际社会提出以下建议：

建立铜行业国际信息平台：

全球铜供应链受各种进程和参与方的影
响，其有效的管理取决于及时和准确的
产能、标准和政策方面的信息。国际铜
业研究会（ICSG）担当这一角色合乎情
理。通过收集关键的经济和政策数据以
及关键环境指标（例如二氧化碳、二氧
化硫和尾矿排放等），ICSG的工作可以
得到大大的强化从而更好地服务于铜行
业的可持续发展。

建立国际铜物流战略：

确保铜供应链的长期可持续发展
需要明晰的全球铜供应和需求管
理。这可遵循国际铜协的“铜管
理倡议”和国际铜业研究会主张
的提高国际间铜行业的透明度和
合作。国际社会应致力于建立铜
行业“全球物流战略”，为循环
利用率、铜矿管理、冶炼技术现
代化和铜矿恢复设立目标和优先
顺序。

制定可持续电子废物处理国际标准：

更加有效的废铜回收再生是铜
供应链长期可持续发展的重要
支柱。这其中最大的挑战就是
非正规的回收活动以及由此带
来的社会和环境风险。国际社
会可以按照巴塞尔公约的原则
制定电子废物回收及处理的国
际标准，从而促进可持续的电
子产品中铜的回收利用。

全球私营部门电子废物合作关系：

依据或利用现有的电子废物行业
合作伙伴，中国政府可以会同联
合国环境署一道协助建立一个全
球的利益相关方合作模式，以供
应链为基础监控和管理电子废物
的贸易流通。这些合作伙伴包括
全球手机合作倡议、全球电子废
物循环利用知识伙伴、全球电脑
翻新和再利用伙伴、解决电子废
物问题：综合方法倡议等等。
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针对铜的可回收性实行强制生态设计：

回收产品中所含的铜部分取决于有利于回
收的精心设计。制定国际生态设计指南，
除了有利于高效的铜提取外，还将促使铜
供应链逐步转向完全回收。

发展中国家安全可持续的铜矿开采能力建设：

全球铜供应链最主要的环境影响都发生在
作为供货国的发展中国家。智利、蒙古和
哈萨克斯坦是中国和世界其他国家最主要
的粗铜供货国，其在开采过程中的环境影
响超过世界平均水平。在这方面，中国和
国际社会应发挥积极作用促进清洁技术的
应用以及采矿废物和矿山恢复能够得到有
效的管理。为此，应该成立一个致力于支
持和推广最佳提炼技术实践的基金来帮助
这些发展中国家达到国际可接受的水平。

加强国际间技术交流，促进全球铜供应链节能减
排水平的提高：

开采、冶炼和消费阶段的节能减排对于全球
铜供应链的可持续发展来说至关重要。能源
需求及其相关环境影响遍布全球铜供应链的
各个环节。因此，铜行业能源需求的国际性
特点决定了有必要采取一个全球方法来提高
整个供应链的能效。促进开采、冶炼过程
和设备设计中开发和应用节能技术的全球
行动计划将能显著地降低铜供应链的全球
影响。优先行动应放在淘汰高能耗技术方
面，例如反射炉。
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铜供应链的环境影响集中在开采阶段，占全部环境影响的75%以上。中国铜业生产的环境影响与国
际水平相当或略低于国际水平。

图3：环境影响分布（按产地划分）

中国生产阴极的环境影响低于其他地区的平均值
（生态指数99分每公斤铜阴极）

人类健康 资源生态系统质量

采矿 还原 转化/阳极铸造 电解精炼 运输

图4：铜供应链的环境影响分布（按地域和加工方法分类）
全球代表全球平均，中国代表中国平均
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可持续铜供应链的政策建议：中国视角
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