
 
 

德興銅礦對環境有什麼影響？  
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德興銅礦簡介 

  

一、地理位置 

  

 

  

  

  

德興市是中國江西省上饒市所轄的一個縣級市。位於江

西省東北部，贛、浙、皖三省交界處，東接浙江省開化

縣，東南與玉山縣、上饒縣毗鄰，南部為懷玉山，和橫峰

縣、弋陽縣相接，西接樂平市，北連婺源縣。總面積有

2101平方千米。德興擁有豐富的礦產資源，包括銅、金、

銀、鉛鋅、煤等。當中泗洲鎮便是德興銅礦所在之地。 

 

 

二、礦場資料 

  德興銅礦不僅是全中國最大、全亞洲第二大的銅礦場，更

是全亞洲最大的露天銅礦，因此德興市有「銅都」的美

譽。德興銅礦於1958年8月18日建成，初期並未被認為是一個大型銅礦，直到70年代經過進一步勘探，才一躍成
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為國內最大的銅礦。2005年產礦石含銅量12萬餘噸，黃金5356公斤。

  

  德興銅礦礦床儲量大且集中，埋藏度亦較淺，有利於大規

模露天開採，而且，礦石可選性好，綜合利用元素多。礦石

中以銅為主，又伴有豐富的金、銀、鉬、硫等稀有貴金屬，

更便於綜合回收。礦區接近樂安江，取水條件好，且交通便

利，具建設大型銅礦場基地的條件。 

另外，德興銅礦目前由國有企業的江西銅業股份有限公司

運營，是該公司的主力礦山。礦場主要工序是採礦、選礦、

熔煉及精煉，生產陰銅及副產品，包括硫精礦、硫酸及電解

金和銀 。 

 

三、露天開採法 

德興銅礦使用露天開採法，是指在開採礦物前，於

尚未開發的表土帶中埋設炸藥，把礦層以上的表土炸

開，接著使用挖泥機、挖土機、卡車等設備移除表

土。表土移除後，礦層將會暴露出來，再將礦塊鑽碎

或炸碎，使用卡車將礦砂運往銅廠做進一步處理。露

天開採的好處是成本較低，乎合經濟條件，而且較多

的礦層被利用，可以獲得較大比率的煤礦。 

環境影響 

1) 水污染 

  

甲.綜合污染物 

德興銅礦有五十年開採的歷史，流經德興銅礦長

達14公里的大塢河，匯集了古今採礦業形成的廢水及

礦區生活污水，最終注入樂安河。(見圖一)二零零五年四月的中國環境監測月刊中，記錄了利用衛星遙感資料對

江西德興銅礦開採環境影響動態監測的分析。表一中的河流綜合污染物濃度系數反映樂安河1986及1992年污染程

度較1996年及其後輕。1996年污染程度最高，經過治理工程，2000年的污染程度有所改善。 

  

圖一: 研究區2000年TM遙感影像 
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(資料來源：基於衛星遙感資料的江西德興銅礦開採環境影響動態監測分析 

選自《中國環境監測》2005 年4 月 卷2 期) 

<<        A為樂安河下游 

B為樂安河上游 

污染從C 流入 

AC 段污染嚴重 

CB段沒有受污染 >> 

  

  

  

  

表一：樂安河河流綜合污染物濃度系數 
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(資料來源：基於衛星遙感資料的江西德興銅礦開採環境影響動態監測分析 

選自《中國環境監測》2005 年4 月 卷2 期) 

  

乙.酸性水污染 

德興銅礦自1958 年露天開採以來，已造成5. 76 平方公里的裸地和207平方公里的尾礦堆積區。鄰近的大塢河

下游及樂安河受到銅礦排出的含銅、鐵等多種重金屬離子的酸性廢水污染，生態受到破壞。在開採金屬礦時會產

生大量的廢石和尾礦，它們含有大量鐡化合物，由於被露天堆放，它們不斷與氧氣及雨水接觸，形成了金屬離子

和酸性水等污染物。黃鐵礦是德興銅礦床中分佈最高的礦石，黃鐵礦暴露在空氣中進行氧化過程如下： 

2FeS2 + 2H2O + 7O2 = 2Fe2 + + 4SO2 -4 + 4H+ 
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Fe2 + + 4H+ + O2 = 4Fe3 + + 2H2O 

FeS2 + 14Fe3 + + 8H2O = 15Fe2 + + 2SO2 -4 + 16H+ 

從以上反應方程式可以看到黃鐵礦的氧化過程不但產生酸（H+），還產生氧化劑Fe3+ ，加劇礦山環境酸性和重

金屬的污染。這些污染物隨降雨過程在地面大面積迅速擴散，最終流入礦山附近的河流、湖泊等，造成植被污染

及水污染。 

  

丙.銅污染 

二零零五年的土壤通報中，江西德興銅礦銅污染狀況調查及植物修復研究結果顯示，礦區銅污染嚴重。調查

的範圍包括江西德興銅礦採礦區、尾礦堆積區、生活區、下游河流大塢河及樂安省的水域。銅在自然環境中的濃

度一般較低，研究數據指出在非污染區土壤和沉積物中為10 至30mg kg - 1，在非污染自然水體中低於2μg L - 1。

表一中，大塢河及樂安河河水中銅離子濃度約在13至29mg L – 1間，超過正常水域約6000 至15000倍。至於河流

底泥的銅含量高達500至 10000mg kg – 1，遠超越了礦石中的含量。造成高含量銅的成因是因為含銅廢水由銅礦

長年累月的流到河道，最終沉積在河流底部。德興銅礦排放的廢水使大塢河和樂安河的水嚴重偏酸，pH 值為2

至 4. 5 。測試結果顯示河水變酸的元兇是含硫酸的廢水。 

  

表二: 大塢河及樂安河河水及底泥樣品中Cu 的含量（mg L - 1）及河水pH 值 

（資料來源：江西德興銅礦銅污染狀況調查及植物修復研究，土壤通報，12月第6期第36卷） 

  

2) 土壤重金屬污染 

德興銅礦中的土壤重金屬污染問題十分嚴重。銅礦區內的受污染土壤主要包括尾礦庫內的尾礦沙、受採礦和

選礦廢水所直接灌溉的農田和植物種植地、採礦點的土壤以及銅礦廠區的土壤。銅作為土壤中其中一種重金屬物

質，原本是生物以及植物生長的一種不可或缺的微量元素，但假如其累積含量超過了臨界值時，則會成為一種對

生物的有毒性物質，對土壤以及地區生態造成破壞。加上在德興，紅壤作為當地的典型土壤，土質緩衝力相對而

言比較弱，重金屬污染的破壞力更強，嚴重危害人類日常生活和生態系統運作。 

  

取樣點 1 2 3 4 5 6 

水樣 28. 65    

  
30. 81 17. 30 15. 14 13. 01 12. 30 

泥樣 

  
9509. 4 1271. 1 754. 7 516. 4 2566. 0 533. 2 

河水pH     

  
2. 5 2. 5 2. 8 3. 0 3. 0 4. 5 
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(出自2007年1月，環境科學與技術期報) 

  

從上表中，可以看到在德興銅礦區內，不同功能的土地上的表層土壤(0至20cm)的銅含量以及酸鹼值。所有

的功能土地的銅含量皆超過國家土地環境二級標準(pH<6.5)以及含銅量正常值18.65mg/kg。土壤的含銅量愈高，

當中酸鹼度就會愈低。從表中可見含銅量的數值最高之功能區域為尾礦庫，其次是採礦區、菜田、稻田和生活

區。當中菜田和稻田的銅含量超標，菜田的數值更達到正常值的六倍，表示著住在當地的人以及其他動、植物，

都身處於銅重金屬能透過食物鏈在體內積聚的高危地區，面臨著嚴重的健康威脅。同時，銅礦各區也受著塵降的

影響，表層土壤被銅的殘渣所污染，加上酸性雨水此因素，有可能進一步污染地下水。 

  

3) 滑坡及泥石流危機 

德興銅礦的開發亦會引致滑坡以及泥石流問題。礦區內泥石流發生的地點集中於採礦場的四周、廢石場以及

尾砂庫的溝谷。由於採礦的程序、或是開發礦場時的建設工程(如公路)、廢石的棄置以及採礦時會使用到的爆破

會造成礦區內的泥土鬆散、大量的堆積物累積，在暴雨後很容易會形成大型滑坡或泥石流。其中一個曾發生大規

模滑坡及泥石流的例子是德興銅礦富家塢礦區，當時是1998年7月，礦山的大部份設施被沙石淹沒，造成了極大

的災害和經濟損失，不得不停產。而與西源尾礦庫一同使用的德興銅礦西源排土場亦曾經出現垮塌。當中的排礦

場台階多次出現大規模沉降、坡面鼓出，會有引起湧浪的危機，令排土設備和尾礦壩的安全受到威脅。 

  

4)其他環境問題        

德興銅礦中還有一些其他的環境問題，例如水資源枯竭的現象、土地塌陷、土地佔用等地質災害以及空氣污

染問題。由於露天開採法需於礦場地下實行大量抽排地下水，長期下去，會造成地下水的水位下降，因而導致地

表的下陷崩塌，以及破壞地表水系及地表蓄水力。這些問題更引致農田用水短缺，使生產停頓，直接影響當地人

的生計。另外，廢石及廢水被安置到礦場附近，產生大面積的廢棄地，難免使環境惡化。此外，廢石場以及尾礦

場也會成為塵暴源，採礦用的爆破亦會引致空氣污染。 

  

銅礦產生污染對生物的影響 

山東科技大學分別採集了江西省德興銅礦酸性水污染區和背景區自然生長的幾種植物樣品和對應的土壤樣

品，以研究銅礦酸性水污染區幾種植物中重金屬的分佈特徵。結果發現在酸性水污染區土地上生長的植物體肉重

金屬元素的含量相比於背景區的較高，在根部的囤積尤其明顯。在污染區和背景區的同種植物中元素的分佈規律

不同，反映同種植物在生存環境不同的情況下，對元素的吸收和蓄積規律也隨之不同。研究結果反映了重金屬會

Page 7 of 15



囤積在植物體內，故受污染的土地農作物不能再供食用，而植物吸收和蓄積元素規律改變可能會影響植物的

自然生長。廢石及尾礦中大量的泥沙隨雨水流入河道，使河水變得混濁，阻擋陽光照射到水中，影響河中綠色植

物如藻類的生長，繼而影響河道的生態。 

  

 

江西德興一銅礦廠排污水 死魚佈滿河 

資料來源：2006-05-18   

人民日報.華東新聞 
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資料來源：中國環境生態網 

  

德興銅礦的環境復修 

  

開採銅礦的同時難免會對環境做成破壞與污染。德興銅礦是國內最大的銅礦山，而且由二十世紀五、六十年代便

開始運作，做成不少環境問題。德興銅礦所採用的是露天開採法，在開採後造成大量的尾礦砂，其物理結構不

良，持水保肥的能力低，使礦區一帶土壤貧瘠。另外，尾礦砂有機含量低，重金屬和銅離子含量高，亦令植物更

難生長。加上礦山廢地廣，對環境的污染更深，故此環境復修的工作是不可缺少的。國內有不少銅礦都有生態恢

復工程，但很多很快便再次退化，所以德興銅礦的環境復修工作更需新科技才能使成效持久。 

  

德興銅礦的環境復修以打造綠色礦山為目標，利用不同的科技，力求達成可持續發展。工程希望以三年時間作試

驗，然後在五年後作總結並推廣。其中，工程以五大項原則為中心方向，分別是因地制宜、統籌規劃、先易後

難、循序漸進、考慮長短期經濟、環境文效益。此復份工程每年大約需三十萬元至五十萬元的投資。 
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銅礦中的廢水處理 

  

銅礦中的廢水處理是十分重要的一環，工程主要利用了封坑閉水、噴漿保護和清污分流的方法。 

  

封坑閉水是一種防止廢水流出礦坑而令空氣、細菌和水把露天礦場礦物氧化的一種方法。這方法共有三種做法，

分別是完全封閉型，是把礦坑中的廢水堵在坑內，使其排放為零。第二種是溢出型，就是使利用把主要的礦坑出

口封閉，使廢水由其他出口排放，令礦坑內的積水防止了礦床的氧化，提高了水質，以及減少礦坑的滲水。最後

一種是隔絕空氣型，此方法利用水泥堵住空氣進入有積水的礦坑，令坑內欠缺氧氣，由礦坑水不斷排出而礦石又

不會被氧化，令水質好轉。以下是三種做法的圖片。 

  

 

  

  

 
 

  

  

  

 

噴漿保護則是在礦石表面噴上一層保護膜，用以防止雨水淋洗和浸泡礦石而產生酸性廢水。此方法的原理為利用

不同濃度的石灰乳進行間歇性的噴射，使礦體的裂縫、礦石、廢石、斜坡、採礦作業面和採礦巷道周遭的表面形

成氫氧化鈣層，再用水泥漿在其表面造成覆蓋層。如此就阻止了硫化物氧化和酸化，阻止了酸性廢水的產生。 

  

清污分流工程的原則是控制源頭治理末端，使酸性廢水的生產下降到至低，並對其控制和處理。此工程用不同的

方法把地表廢水與採區酸性水分別收集，由地表清水直接排入附近河流，而酸性廢水則利用中和、堆浸法或在工

業處理等方法來處理。下圖為其中一種方式，使地表廢水與酸性水分別流進大塢河。 
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以上提及用作處理酸性水的方法包括中和法、埋浸法和利用工業水處理站。中和法其實是利用了酸鹼平衡原理來

治理廢水的，包括考慮了其中和特性、混合中和方式、比例、pH值、水質及混合反應沈澱指標，目的為利用鹼

性廢水治理酸性廢水。而埋浸法就是利用氧化了的杆菌來直接和間接浸出水中的銅。第一種方式是以細菌細胞內

的氧化酶氧化黃銅礦，破壞礦物中的晶格結構，令礦物中的銅以硫酸銅形式轉入浸出液中。第二種方式則是利用

細菌氧化礦物中的硫和鐵，使其形成硫酸與硫酸高鐵溶液，再促使硫化銅氧化和浸出礦物中的銅。最後，工業水

處理站是一個綜合處理廢水的地方，於一九八六年五月建成，每天能處理礦山酸性廢水12370t/d和選礦鹼性廢水2

至3萬t。它對廢水的處理共分三段，第一段是除鐵，第二段是除銅，第三段是中和。 

  

至於對於河流的處理，當地河道治理的綜合方式，在上、下游和河道三項生態工程來治理河流污染，並在樂安河

實行。當中會關聯到其他方面的復修工作，例如在上游防止水土流失對流水的污染，以及在下游「退田還河、退

耕還草」等，以令河道可以全面得到治本的治理。 

  

可是在德興銅礦環境復修的工程中亦遇到不少問題。在現階段，有很多復修環境的技術所需的成本都較為高，令

一些工程難以大面積推動。例如在覆客土的利用方面，成本高便成為了其中一個推動的因素了。現在，在尾礦庫

采是用覆客土進行生態復興的，不過，其實還有其他地方都需要大量的覆客土，如此，礦區生態才能全面回復。

可是，就是因為其成本之高而阻礙了大規模推動。故此，要解決此狀況必須研究改良技術，以降低成本，使企業

能自願作長期的投資。 

另一問題是資金的缺乏。在銅礦的環境復修工程中，資金來源是企業家，而政府則沒有作出投入。然而，工程所

需資金龐大，加上技術有待進一步改進來降低成本，需要科研的投資，單靠企業的投資未能足夠。在復修工程

中，目標是在土地的環境回復到一定水平，令環境的質素不致下降並達到可持續發展。可是，工程本身並不是為

企業帶來的收益為主。故此，長遠而然，企業未必會一直投資下去，並難以使工程完善，直至成功。 

  

土壤與植被恢復 

            德興銅礦是利用露天開採法開採的，其尾礦庫多達四個，面積龐大，而且仍有大量裸露地，在土壤缺水、

缺肥和重金屬毒害之下1，植物無法健康生長，引起一連串的環境問題，例如水土流失、生態、景觀問題等等。

此外，由於植物不能生長，土地因此失去利用價值，生產力下降，不符合經濟效益。因此，改善環境的策略主要

可分為三部分︰﹝一﹞減低土地毒性；﹝二﹞恢復土地肥力及﹝三﹞進行植被及生態恢復。以下將會一一介紹德

興銅礦對於土壤與植被恢復的諎施。 
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一、        減低土地毒性 

 由於礦業關係，銅礦周邊地區嚴重受銅和其他重金

屬離子如銅、鋅、鉛、鉻污染。2 銅污染更比當地土壤背

景值高出達102倍。1尾礦砂含有鐵化合物的氧化，有可

能酸化局部環境，令可提取態金屬升高。因此，在表土

加入改良劑，例如石灰，中和土壤酸鹼值，有助抑制局

部環境酸化各種金屬的毒害。1  另一方面，在廢棄地種

植金屬耐性植物，例如空心蓮子草3，這些植物會把土壤

中的金屬吸引於植物內，所以可通過反覆種植和收割，

減低土壤中重金屬含量。3 解決土地毒性問題亦可以從源

頭開始──礦砂。雖然礦砂已是廢石，但其銅含量仍然有

一定的水平，繼而可以灌溉用淋溶的方法，把流出之酸

水引流到特設的水庫中，再提取內含的銅。7﹝見圖一﹞

最後，由於土壤中的重金屬含量仍然偏高，所以此地要

避免種糧食作物，因為這些糧食作物是不符合食用標

準。 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

圖一：從廢石中提銅的程序7 
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二、        恢復土地肥力 

礦地本身土壤質地屬砂土，土壤貧瘠，有機質含量、水肥保持和供給能力都很低。首先在改變土壤質地方

面，最直接的方法是用客土復墾法──引入客土與本來的尾礦砂混合，提高水肥保持和供給能力，改善植物的生

長條件。3 其次，要令土地更肥沃，就得適當加入有機肥、化肥和農藥。礦業廢棄地普遍都面臨 

缺氮和缺磷的問題。因此，加入大量氮肥、中等份量的磷肥和少量鉀肥，配以少量多施的方法或選用長效肥料，

可以逐步累積泥土中的養分。4 除此之外，他們亦有在廢棄地養殖蚯蚓，使土壤疏鬆，加速養份循環，繼而增加

泥土中的有機質。最後，透過提高水肥保持和供給能力，提升土壤的肥沃程度。 

  

三、        進行植被及生態恢復 

土壤有足夠的養分給予植物生長後，植被會隨著自然演替的模式──次生裸地  草叢 灌叢  針葉林  

常綠與落葉闊葉混交林  常綠闊葉林 六階段生長。2 ﹝見圖二﹞正因為此，科學家著力研究在銅礦廢棄地適生

的先鋒植物。結果顯示，水蜡燭、假儉草、葦狀羊茅、芒草等，均適合種於純尾砂種植的優良先鋒植物品種。2 

種植耐性強先鋒草，既可以覆蓋裸地，又可以改善土壤和小氣候條件，建立良好的環境給其他灌木生長，再而讓

生物在此繁植。在先鋒植物為這片土地展開生機的同時，可引進有固氮作用的豆科作物和綠肥植物，例如苜蓿，

配合加強水肥管理，在土壤中發揮改良作用。2 其實，植被恢復的最終目的除了是使生態恢復平衡之外，還希望

可以恢復農業活動，推動經濟。可是，植被恢復所遇到的最大障礙是需時太長。因為要通過全部六個演替階段，

短則花上土至十五年，長則二十至三十年不等。現時，德興礦區針葉林主要是一些喜陽植物，如馬尾松，仍然處

於針葉林階段。 

圖二︰德興礦區自然植被演替規律 

            土壤與植被恢復的好處非常

多。表面上，不但可以淨化環境，

達到防沙塵防氣味，同時亦可以控

制侵蝕，有效防止水土流失5，以防

泥石流和山泥傾瀉。在環境方面，

土壤與植被恢復有助恢復土壤質

量，恢復生物多樣性，以保持生態

平衡。從宏觀角度，土壤與植被恢

復可以使農業活動再次在這一片土

地上進行，幫助振興經濟。此外，

同時也可達到景觀復修的目的。 

  

總結 

  

總括以德興銅礦對環境的破壞，雖然得到很努力的復修，可

是主要的方針還是「先破壞，後治理」。其目標是達到可持

續發展，但是在礦區中對環境的破壞只能以補償的方向出

發，而非保育。例如在河床的土壤很多時已受到高濃度的重

金屬污染，最後只能減低其含量，但亦難以回到最初水平。
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故此，如此的環境復修是否真的能稱為可持續發展是個值得探討的問題。

  

在完成此考察報告時，也有一些局限條件。首先，在考察

時，同學只能局部看其環境修復的進程，到一片長著蘆葦的

土地，卻不能深入考察一些水體或在其他復修階段的土地。

另外，當地接待人員主要講解開採的過程，而非銅礦對環境

的影響，未能在考察同時觀察一些主要的環境問題，例如酸

性廢水的產生等。最後，同學亦沒有可測量之儀器來測量復

修工程的成效，例如附近水體的酸度是否到一安全的水平。

然而，德興銅礦作為國內最大的銅礦，對其在環境影響方面

的研究非常重要，以而可讓其他地區的銅礦學習，故此學者

對其的研究可謂意義重大而且深遠。 
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