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摘要：2015年以来，我国出台了一系列法律法规、相关规划、标准规范、技术要求等配套政策，基本建立了矿产资源节约集约利用的政策体系。当前我国矿山劳动生产率大幅提高，采选技术处于较高水平，尾矿及再生金属利用量逐年增加。但受矿业形势持续下滑影响，主要矿产品价格低位震荡，综合利用产值下降明显，矿山企业综合利用的积极性受到前所未有的挑战。当前，急需完善矿产资源开发、共伴生矿、低品位矿及尾矿利用的激励约束和协调机制，引导矿山企业节约集约利用各种资源，从而实现资源利用和环境保护的双赢。
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Analysis on the Policy of Conservation and Intensive Utilization of Mineral Resources and the Effects in China
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Abstract: Since 2015, China has issued a series of laws and regulations, relevant planning, standards and specifications, technical requirements and other supporting policies, and basically established a policy system for the conservation and intensive utilization of mineral resources. At present, China's mining labor productivity increases greatly, technology of mining and mineral processing is at a high level, and the utilization amount of tailings and recycled metal increases year by year. However, affected by the continuous decline of the mining industry, the prices of major mineral products fluctuate at a low level, and the output value of comprehensive utilization declines significantly. The enthusiasm of comprehensive utilization of mining enterprises is challenged unprecedentedly. Currently there are urgent needs to improve the mechanism of incentive constraint and coordination for the exploitation of mineral resources, the utilization of symbiotic-associated minerals, low-grade minerals and tailings, to guide mining enterprises to save and intensively use various resources, in order to achieve a win-win situation of resource utilization and environmental protection.
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矿产资源是人类社会发展的重要物质基础，也是生态环境构成要素。党的第十九届四中全会提出要坚持节约资源和保护环境的基本国策，全面建立资源高效利用制度。节约集约利用矿产资源是我国生态文明建设的重要方面，也是维护国家资源安全的重要抓手[1]。
1 矿产资源节约集约利用政策概述
节约资源是我国的基本国策。2015年以来，为推动矿产资源节约集约利用，我国出台了一系列法律法规、相关规划、标准规范、技术要求等配套政策，对矿产资源节约与综合利用的关键环节做出了明确要求，基本建立了矿产资源节约集约利用的政策体系。
1.1 制度规范
2015年，《生态文明体制改革总体方案》就能源矿产资源领域提出资源消费总量管理和节约制度、健全矿产资源开发利用管理制度、完善资源循环利用制度。随后《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要（2016—2020年）》《循环发展引领行动》《国土资源“十三五”规划》《全国矿产资源规划（2016—2020年）》等相继发布，要求树立节约集约循环利用的资源观，推动资源利用方式的根本转变，推动共伴生矿、尾矿等大宗工业固废、再生资源综合利用，推进全面节约和高效利用资源。（参见表1）
表1 我国矿产资源综合利用相关制度及规划
	文件名称
	主要内容

	生态文明体制改革总体方案
	1.能源消费总量管理和节约制度。
2.健全矿产资源开发利用管理制度。
3.完善资源循环利用制度。

	中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要（2016—2020年）
	1.推进能源消费革命，全面推动能源节约。
2.强化制度建设和示范引领，促进矿产资源节约和管理。
3.实施总量和强度双控行动，建立健全资源高效利用机制。

	循环发展引领行动
	1.推动共伴生矿和尾矿综合利用。
2.推动大宗工业固废综合利用。

	“十三五”生态环境保护规划
	增加清洁能源供给和使用、大力推进煤炭清洁化利用，发展煤炭洗选加工，推进清洁能源代煤，提出到2020年煤炭占能源消费总量的比重降至58%以下，煤炭入洗率提高到75%以上。

	工业绿色发展规划（2016—2020年）
	1.大力推进工业固体废物综合利用。
2.加快推动再生资源高效利用及产业规范发展。

	国土资源“十三五”规划纲要
	1.优化矿产资源开发利用结构。
2.大力推进绿色矿山和绿色矿业发展示范区建设。
3.完善矿产资源节约和综合利用标准。
4.健全矿产资源节约与综合利用激励约束机制。

	全国矿产资源规划（2016—2020年）
	要坚持节约优先，有度有序利用矿产资源，推动形成绿色开发方式，全面节约和高效利用资源，并对矿产资源节约与综合利用工作作了具体部署，包括提高矿产资源节约与综合利用水平、开展节约与综合利用关键技术攻关与推广示范，以及完善矿产资源节约与综合利用激励约束机制。


1.2 法律法规
为推动矿产资源节约和合理利用，我国先后发布实施的《矿产资源法》《节约能源法》《循环经济促进法》等法律（表2），明确规定节约资源是我国的一项基本国策。要求坚持节约优先，合理开发利用资源，对具有工业价值的共伴生矿实行综合开采、合理利用，暂时不能利用的组分和尾矿，采取适合的保护措施，防止资源损失和生态破坏。
表2 我国矿产资源综合利用相关法律法规
	名称
	主要内容

	矿产资源法
	1.提出矿产资源开采开发要坚持节约优先，避免资源浪费的原则。
2.要求开采矿产资源必须采取合理的开采顺序、开采方法和选矿工艺。

	节约能源法
	1.明确规定节约资源是我国的一项基本国策。
2.国家实行有利于节约能源资源的税收政策，健全能源矿产资源有偿使用制度，促进能源资源的节约及开采利用水平的提高。

	循环经济促进法
	1.规定开采矿产资源应当统筹规划，制定合理的开发利用方案，采用合理的开采顺序、方法和选矿工艺。
2.矿山企业在开采主要矿种的同时，应当对具有工业价值的共生和伴生矿实行综合开采、合理利用；对必须同时采出而暂时不能利用的矿产以及含有有用组分的尾矿，应当采取保护措施，防止资源损失和生态破坏。


1.3 税费政策
为加强对环境和资源的保护，促进资源的有效利用和清洁能源开发，我国在税费政策中规定对开采或利用共伴生矿、低品位矿、尾矿资源的可免征或减征资源税；企业综合利用资源，生产符合国家产业政策的产品，在计算企业所得税时可减计；进入《资源综合利用产品和劳务增值税优惠目录》的产品或劳务，可享受增值税即征即退政策。针对综合利用产品不好认定的难题，引入第三方机构对开展工业固废利用的情况进行核定，依据评价结果，可申请减免增值税、所得税等优惠政策等。（参见表3）
表3 我国矿产资源综合利用相关税费政策
	名称
	主要内容

	中华人民共和国资源税法
	1.规范减免税政策，促进资源节约集约利用。
2.国家对有利于促进资源节约集约利用、保护环境等情形可以规定免征或者减征资源税，如衰竭期矿山采取充填开采可以减征资源税。税法还授权省、自治区、直辖市对纳税人开采共伴生矿、低品位矿、尾矿等情形自行制定免征或者减征资源税的具体办法。

	中华人民共和国企业所得税法
	1.企业综合利用资源，生产符合国家产业政策规定的产品所取得的收入，可在计算应纳税所得额时减计收入。
2.企业购置用于环境保护、节能节水、安全生产等专用设备的投资额，可以按一定比例实行税额抵免。

	煤炭资源税征收管理办法（试行）
	煤炭资源税应纳税额按照原煤或者洗选煤计税销售额乘以适用税率计算。

	资源综合利用产品和劳务增值税优惠目录
	1.对资源综合利用产品和劳务增值税优惠政策进行调整。
2.规定纳税人销售自产的资源综合利用产品和提供资源综合利用劳务，按照该《目录》的相关规定可享受增值税即征即退政策。

	中华人民共和国环境保护税法
	规定了排放1吨煤矸石应纳税额为5元，排放1吨尾矿应纳税额为15元，排放1吨危险废物应纳税额为1000元，排放1吨冶炼渣、粉煤灰、炉渣及其他固体废物应纳税额为25元。

	工业固体废物资源综合利用评价管理暂行办法
	1.引入第三方机构评价制度，促进工业固体废物资源综合利用产业规范化。
2.引入了第三方机构对开展工业固废利用的企业进行核定，依据评价结果，可申请减免增值税、所得税等优惠政策。
3.通过适时调整目录不断引导企业提高资源综合利用技术水平，从政策层面为固废资源综合利用提供了保障。


1.4 技术要求
发展资源高效利用和生态环保的先进技术是推进生态文明建设的有力举措，是矿业转型发展的必然要求，也是提高矿产资源合理利用和保护水平的根本途径。我国在矿产资源高效利用重点领域和关键环节做出了战略性部署，提出要发展安全清洁高效的现代能源技术，推动能源生产和消费革命，发展资源高效利用和生态环保技术（表4）。
表4 我国矿产资源综合利用技术政策
	名称
	主要内容

	中国制造2025
	提出开展绿色制造工程，包括加快制造业绿色改造升级、推进资源高效循环利用、构建绿色制造体系。

	国家创新驱动发展战略纲要
	在矿产资源高效利用重点领域和关键环节做出了战略性部署，提出要发展安全清洁高效的现代能源技术，推动能源生产和消费革命，发展资源高效利用和生态环保技术，建设资源节约型和环境友好型社会。

	能源技术革命创新行动计划（2016—2030年）
	主要针对“煤炭无害化开采技术创新”和“煤炭清洁高效利用技术创新”提出了技术创新方向。

	能源技术创新“十三五”规划
	在化石能源深度勘探开发、清洁燃料加工转化和清洁燃煤发电等技术领域部署集中攻关项目，包括低阶煤提质工艺、多污染物一体化脱除技术等。

	矿产资源节约与综合利用先进适用技术推广目录
	2012—2017年连续6批发布334矿产资源节约与综合利用先进适用技术，涵盖高效采矿、高效选矿、综合利用和自动化信息化四类；
2019年调整更新了《矿产资源节约与综合利用先进适用技术推广目录》，共发布360项先进适用技术，涵盖勘查、高效采矿、高效选矿、综合利用和自动化信息化五类。


1.5 标准规范
矿产资源合理开发利用“三率”指标是指矿山开采回采率、选矿回收率和综合利用率，是评价矿山企业开发利用矿产资源情况的主要指标。
截至目前，自然资源部已先后公告发布九批共77个矿种的合理开发利用“三率”最低指标要求（表5），涵盖能源矿产、有色金属矿产、黑色金属矿产、非金属矿产等，基本构建了重要矿种的“三率”指标体系。该指标体系为矿山企业制定开发利用方案和矿山设计提供了依据。
表5 主要矿种“三率”最低指标要求
	批次
	发布时间
	矿种名称
	矿种个数

	第一批
	2012年12月
	煤炭、金矿、磷矿、高岭土、钒钛磁铁矿
	5

	第二批
	2013年12月
	铁、铜、铅、锌、稀土、钾盐、萤石
	7

	第三批
	2014年12月
	锰、铬、铝土矿、钨、钼、硫铁矿、石墨、石棉
	8

	第四批
	2015年6月
	石油、天然气
	2

	第五批
	2015年12月
	镍、锡、锑、石膏和滑石
	5

	第六批
	2016年12月
	锂、锶、重晶石、石灰岩、菱镁矿和硼
	6

	第七批
	2017年12月
	镁、铌、钽、硅质原料、膨润土和芒硝
	6

	第八批
	2018年12月
	煤层气、油页岩、银、锆、硅灰石、硅藻土和盐矿
	7

	第九批
	2020年1月
	含钾岩石、铁矾土、油砂、水晶、冰洲石、电气石、钴矿、宝石、浮石、累托石黏土、锗矿、石煤、海泡石粘土、凸凹棒石粘土、红柱石、珍珠岩、耐火粘土、蓝晶石、矽线石、钛矿、钒矿、铋矿、长石、方解石、叶腊石、蛭石、沸石、伊利石粘土、其他粘土
	31

	合计
	77


2 矿产资源节约集约利用取得的成效
2015年以来，国家发布法律法规，积极引导全社会树立节约集约与循环利用的资源观，调整了资源税和企业所得税的征收办法，推动采选技术进步，规范矿产资源开发行为，并适时引入第三方机构评价制度，鼓励矿山对共伴生矿、低品位矿和尾矿等固废的综合利用。矿山企业按照节约资源和保护环境的基本要求，应用先进生产工艺和设备，加强全过程节约管理，使矿山劳动生产率大幅提升，采选技术水平明显提高，尾矿利用和再生金属利用量快速增长。
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近年，受国家优化产业结构政策影响，我国矿山数量大幅减少[3]。《全国非油气矿产资源开发利用统计年报》数据显示，全国非油气矿山数量从2011年的10多万个逐年下降至2018年的不足6万个，下降40%，落后的小型矿山或小矿被淘汰；矿山从业人数也从692万人下降至385万人，下降44%；同期，全国非油气矿山年产矿石量却下降缓慢，从90.68亿吨下降至87.45亿吨，下降3.6%，且近两年回升明显（图1）。

图1 2011—2018年我国非油气矿山年产矿量及矿山数量变化情况
（资料来源：《全国非油气矿山开发利用统计年报》（2011—2018））
从劳动效率看，从业人员劳动生产率与人均矿业产值均呈逐年增长趋势。2011—2018年，从业人员劳动生产率从1310.45吨/人大幅上升至2271.12吨/人，增加73.3%；从业人员人均矿业产值也从28.0万元/人上升至48.8万元/人，增加74.3%（图2）。这表明矿山规模开发推动了矿山企业的技术进步，先进工艺装备的应用使矿山劳动生产率大幅提高。

图2 2011—2018年我国非油气矿山从业人员劳动生产率和人均矿业产值变化情况
（资料来源：《全国非油气矿山开发利用统计年报》（2011—2018））
2.2 资源利用效率处于较高水平
先进技术及设备的推广应用把我国矿山开采水平推高到新高度[3]。2006—2018年，大规模高强度开采使得我国铁矿采出品位下降明显：地采品位从38.29%下降至32.64%，下降了5.65个百分点；露采品位也在13年间下降了3.63个百分点。同期，矿山开采水平持续提高，地采矿山开采回采率2006—2012年提高2.87个百分点，2012—2018年又提高5.76个百分点。铁矿选矿利用也处于较高水平。采出品位和入选品位虽逐年下降，但选矿回收率仍维持在75%～85%的较高水平，尾矿品位处在10%左右的水平（图3）。

图3 我国铁矿开发利用相关指标变化情况
（资料来源：《重点冶金矿山统计年报》（2006—2018））
随着采矿技术水平的提高，多数有色金属开采回采率提高明显。2018年，铜矿地采回采率超过86%，露采回采率超过98%；铅锌、锡、锑、钨等地采回采率均接近或超过91%，有的超过94%，部分矿种露采回采率约95%。有色金属矿选矿水平稳步提升。近年，随着有色金属矿产大规模开发利用，原矿采出品位和入选品位逐渐降低[4]，但多数矿种选矿回收率表现为稳步提高。2018年锌矿选矿回收率91.50%，比2012年提高3个百分点，比2006年提高近4个百分点。选矿科技水平及装备稳步提升也使得多数矿种尾矿品位有所下降，选矿回收达到了较高水平。（参见表6）
表6 我国主要金属矿山采选情况                      
	矿类
	采出品位/%
	开采回采率/%
	选矿回收率/%
	尾矿品位/%

	
	2006
	2012
	2018
	2006
	2012
	2018
	2006
	2012
	2018
	2006
	2012
	2018

	铜矿
	地采
	0.91
	0.7
	0.75
	91.43
	84.56
	86.69
	87.55
	84.84
	86.03
	0.08
	0.08
	0.08

	
	露采
	0.51
	0.52
	0.47
	98.92
	97.75
	98.05
	
	
	
	
	
	

	铅矿
	地采
	3.44
	3.14
	2.99
	92.19
	91.28
	93.46
	84.7
	88.40
	86.02
	0.24
	0.22
	0.20

	
	露采
	-
	-
	-
	94.88
	94.69
	94.50
	
	
	
	
	
	

	锌矿
	地采
	5.67
	5.08
	5.59
	92.19
	91.28
	93.46
	87.56
	88.40
	91.50
	0.56
	0.47
	0.35

	
	露采
	11.52
	7.12
	2.91
	94.88
	94.69
	94.50
	
	
	
	
	
	

	锡矿
	地采
	0.70
	0.55
	0.58
	91.26
	91.09
	91.52
	66.22
	64.30
	69.49
	0.20
	0.18
	0.17

	锑矿
	地采
	1.05
	1.00
	2.30
	89.29
	93.38
	94.01
	81.34
	86.37
	87.29
	0.15
	0.12
	0.14

	钨矿
	地采
	0.38
	0.30
	0.32
	91.36
	91.78
	90.72
	80.62
	74.76
	78.91
	0.07
	0.03
	0.05


资料来源：《中国冶金矿山企业统计年报》（2006—2018）；《中国有色金属工业协会的统计年报》（2006—2018）
[bookmark: _Toc533749904][bookmark: _Toc529290252][bookmark: _Toc23255612][bookmark: _Toc24382260][bookmark: _Toc24724502]2.3 尾矿利用率逐年提高
长期以来，我国尾矿排放量巨大，每年的排放量约占原矿产出总量的20%。“十三五”以来，受环保政策及充填开采矿山增多等因素影响，我国尾矿排放量在2014年达到峰值后逐年下降，2018年降幅最大达12.11亿吨，同比下降25.1%；尾矿利用量却逐年提高，2018年全国综合利用尾矿总量约为3.35亿吨，综合利用率约为27.7%，比2017年提高5.6个百分点[3]。尽管尾矿利用水平呈逐年上升态势（参见图4），但每年仍有超过70%的尾矿未得到利用，加之以前尾矿堆存数量巨大，我国尾矿规模化开发利用潜力巨大[7]。

图4 2011—2018年我国尾矿综合利用量和综合利用率变化情况
（资料来源：《中国大宗工业固体废物综合利用产业发展报告》（2018—2019））
[bookmark: _Toc499278197][bookmark: _Toc533749905][bookmark: _Toc529290253][bookmark: _Toc23255613][bookmark: _Toc500427466][bookmark: _Toc24382261][bookmark: _Toc24724503]2.4 再生金属回收利用快速增长
2006年以来，我国再生有色金属产业快速发展，产业规模不断扩大，资源循环利用水平不断提高[3]。2018年，再生有色金属主要品种（铜、铝、铅、锌）总产量约为1206万吨，其中再生铜234万吨，再生铝695万吨，再生铅225万吨，再生锌52万吨。再生铅比2012年增长64.8%，再生锌增幅最大，比2012年增长352.6%。（参见图5）

图5 2006—2018年我国再生有色金属产量变化情况
（资料来源：有色金属工业统计资料汇编）
[bookmark: _Toc499278195][bookmark: _Toc435109974][bookmark: _Toc533749903][bookmark: _Toc500427464][bookmark: _Toc529290251][bookmark: _Toc23255611][bookmark: _Toc24382259][bookmark: _Toc24724501]2.5 综合利用产值剧烈波动
综合利用产值是指矿山企业回收利用的共伴生矿、尾矿和残矿等矿产品的销售额[4]。近年我国主要矿产综合利用产值变化较大。2011年，全国矿产资源（非油气）综合利用产值达历史峰值1525亿元后回落。特别是2015年以来大宗矿产品需求下降，价格回落，全国矿产资源（非油气）综合利用产值一直在低位徘徊，同比增幅在2015年和2016年呈现负值。2016—2018年，全国矿产资源（非油气）综合利用产值虽有所回升，但仍远低于2010—2014年的水平。2018年全国矿产资源（非油气）综合利用产值为838.2亿元，接近2008年水平，却仅为2014年水平的一半左右。（参见图6）

图6 2006—2018年全国非油气矿产资源综合利用产值变化情况
（资料来源：《全国非油气矿产开发利用统计年报》（2006—2018））
2015年以来，多数矿产品价格在低位徘徊，影响了矿山企业综合利用的积极性。2018年，我国铁矿、金矿、锌矿、铅矿和铝土矿等大宗矿产的综合利用产值占总产值的比重下降明显。其中，铁矿综合利用产值占比约为2009年的三分之一；金矿综合利用产值占比约为2009年的一半；铝土矿综合利用产值占比下降最为明显，从2011年的28.6%下降到2018年的2%，急需国家产业政策扶持。受环保政策和产业政策支持，磷矿的综合利用产值占比有所提高，由此可见，在市场价格低迷时期，综合利用产业需要国家适当的政策扶持。（参见图7）

图7 2006—2018年我国主要矿产综合利用产值在工业总产值的占比变化情况
（资料来源：《全国非油气矿产开发利用统计年报》（2006—2018））
3 结论及建议
（1）“十三五”期间，节约资源和保护环境成为我国的基本国策。我国从制度规范、法律法规、税收优惠、技术装备、标准规范等方面出台了一系列的相关措施，规范矿产资源开发并鼓励矿山对共伴生矿、尾矿等工业固废等资源的循环利用。
（2）我国采选回收及综合利用处于较高水平。近年，我国采选工艺技术和装备不断进步，特别是矿山自动化、信息化技术的推广应用推动矿山劳动生产率上升，矿产资源节约与综合利用水平大幅提高。如铜矿露采回采率超过98%，铅锌矿地采回采率约93.5%，锑矿地采回采率达到94%；锌矿选矿回收率达到91%。
（3）尾矿规模化利用潜力巨大。我国尾矿排放量约占原矿产量的20%，近年尾矿利用量逐年提升，但仍有超过70%的尾矿未被利用，加之以前堆存的尾矿数量巨大，未来我国尾矿规模化利用将成为资源循环利用的重要手段。
（4）国家政策、市场和价格对综合利用影响巨大。2011—2012年，矿产品价格处于高位，我国主要大宗矿产的综合利用产值也处于历史高位；2015年以来，多数矿产品价格在低位徘徊，我国铁矿、金矿、铅矿、锌矿等矿产的综合利用产值占工业总产值比重下降明显，如2018年铁矿综合利用产值占比约为2009年的三分之一；金矿综合利用产值占比2018年约为2009年的一半，矿山企业综合利用的积极性受到了极大挑战。因此，在市场价格低迷时期，综合利用产业需要国家适当的政策扶持。
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2006年	地采采出品位	地采开采回采率	选矿回收率	尾矿品位	38.29	78.67	84.32	10.5	2012年	地采采出品位	地采开采回采率	选矿回收率	尾矿品位	35.159999999999997	81.540000000000006	74.94	10.75	2018年	地采采出品位	地采开采回采率	选矿回收率	尾矿品位	32.64	87.3	75.8	10.4	
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尾矿产生量	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	15.81	16.21	16.489999999999998	18.57	17.68	16.46	16.16	12.11	尾矿综合利用量	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2.69	3.14	3.12	3.4	3.48	3.58	3.57	3.35	尾矿综合利用率	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	17.010000000000002	19.37	18.920000000000002	18.309999999999999	19.68	21.75	22.09	27.69	
尾矿产生量及利用量/亿吨
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2006	
再生铜	再生铝	再生铅	再生锌	99.91	219	58.71	1.51	2012	
再生铜	再生铝	再生铅	再生锌	190.84	482.6	136.56	11.49	2018	
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