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Abstract
Rare earths play a vital role in national defense, aerospace, electronic information technology, new energy and petrochemical industry. 
The growing global demand for rare earth resources has not only promoted the rapid development of the rare earth industry, but 
also brought significant risks of ecological and environmental pollution. Therefore, it is urgent to prevent the risk of environmental 
pollution brought about by the development of rare earth industry. The paper takes Jiangxi Province as an example, based on field 
research and data collected from enterprises and environmental regulatory departments, summarizes the basic development and 
pollutant emissions of the rare earth industry in Jiangxi Province in 2022, analyzes the main environmental pollution problems 
brought about by the development of the rare earth industry in Jiangxi Province, and draws on the successful experience of other 
provinces to propose a series of targeted risk prevention and control measures, aiming to provide scientific basis and practical 
guidance for the sustainable development of the rare earth industry.
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江西省稀土产业环境污染风险及防范对策研究
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摘　要

稀土在国防、航空航天、电子信息技术、新能源及石油化工等领域发挥至关重要的作用。全球对稀土资源的需求不断增
长，不仅推动了稀土产业的迅猛发展，同时也带来了显著的生态环境污染风险。因此，迫切需要防患稀土产业发展带来的
环境污染风险。论文以江西省为例，基于实地调研以及从企业和环境监管部门收集的数据，总结了2022年江西省稀土产业
基本发展、污染物排放情况，分析了江西省稀土产业发展带来的主要环境污染问题，并借鉴了其他省份的成功经验，提出
了一系列针对性的风险防控措施，旨在为稀土产业的可持续发展提供科学依据和实践指导。
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1 引言

稀土元素是指元素周期表中包括镧系元素和钪、钇在

内的 17 种元素的统称，通常基于其物理和化学属性分为轻

稀土（La~Eu）和重稀土元素（Gd~Lu 以及具有重稀土属性

的 Y）[1]。稀土的独特电子结构让其在国防、航空航天、电

子、新能源和石油化工等领域有着广泛的应用。据统计中国

稀土资源储量、开采量常年位居全球首位，已建成包括稀土

矿石开采、冶炼加工生产原材料和产业应用的完整稀土产业

链 [2]。稀土产业为经济发展作出了巨大贡献，但其快速发展

也带来了显著的生态风险，包括大规模开发导致的植被破

坏、地质灾害、有毒物质的环境累积以及冶炼过程中的废水

和放射性污染问题 [3,4]。目前，国内外对于稀土产业领域的

研究主要集中在稀土元素的开采、冶炼以及应用上，对稀土

产业发展带来的环境污染风险及防范对策的研究较少。论文

基于对 2022 年江西省稀土产业的详细调查，旨在通过分析

其污染物排放状况和环境风险，结合其他省份的成功经验，

提出有效的风险防控策略，以促进稀土产业的可持续发展。

2 江西省稀土产业的发展及污染物排放情况

江西省作为中国重要的稀土产地之一，离子型稀土资

源储量占全国同类稀土资源保有储量的 60% 以上，其中赣

州市的富钇型重稀土矿全国独有 [5]。根据 2022 年数据，江

西省稀土矿产品（以稀土氧化物计量）的开采量为 0.8 万吨，

占全国总量的 3.8%；稀土冶炼分离产品的产量为 1.6 万吨，

占全国的 7.4%。此外，江西省的稀土二次资源综合利用产

能达到 2.6 万吨 / 年，占全国总产能的 70% 以上。



39

资源与环保进展·第 02卷·第 11 期·2024 年 11 月

根据 2022 年的环境统计数据，全省稀土产业废水排

放量 470 万吨，约占全省工业源废水排放量的 1.2%；废水

中主要污染物化学需氧量、氨氮、总铅的排放量分别约占

全省工业源排放量的 0.8%、9.6%、7.0%。其中冶炼废水约

352 万吨，约占全行业废水排放量的 74.9%，化学需氧量、

氨氮和总铅的年排放量分别约占全行业排放量的 99.1%、

23.8%、98.2%。

3 江西省稀土产业环境污染风险

3.1 工艺特点本身造成的环境污染风险

3.1.1 稀土矿山现有原地浸矿工艺存在污染地下水、

地表水的风险
离子型稀土原地浸矿是用浸矿液灌入天然埋藏条件下

的非均质矿体中，把呈吸附态的稀土离子交换至浸出液中并

从中回收稀土元素的采矿方法 [6]。鉴于原地浸矿工艺的特殊

性，尽管闭矿后会采用清水淋洗以减少残留，部分浸矿液仍

可能残留在矿区，对地下及地表水造成长期污染 [7]。江西省

部分区县采取的小流域治理模式面临废水处理量大和高昂

成本的挑战，给当地政府及企业造成较大压力。2023 年实

施整治后采用的无铵采选工艺，以镁盐代替铵盐，从源头减

少氨氮的排放，虽然镁离子目前未被列入国家控制污染物标

准，但该新工艺的环境安全性和实际效果仍需进一步研究和

验证。

3.1.2 稀土冶炼企业高盐废水对园区污水处理厂造成

冲击
稀土冶炼行业的废水以高含盐量为特征，从省内六家

企业的现场采样监测中发现，氯化物浓度范围为 1.37 万 ~ 

9.91 万 mg/L。而当前的国家和地方污染物排放标准并未对

全盐量设定限制，导致企业对此缺乏足够的控制措施，仅少

数企业尝试对氯化物进行资源化回收。稀土冶炼产业集聚区

的高盐废水若不加以控制排入园区集中式污水处理设施，将

对集中式污水处理设施的生化系统造成冲击。

3.1.3 稀土伴生放射性废渣无合理去向
调研发现，稀土原矿冶炼分离产生的酸溶渣属低放射性

废物，虽相关企业在积极探索处置方式，但目前暂无经济合

适的综合利用渠道或其他处置去向，主要堆存于企业厂区库

房内，随着生产的持续，废渣量将持续累积，若仓库容量不

足或管理不善，可能会导致防护措施失败，从而引发环境污染。

3.2 企业违法违规行为引发环境污染风险
通过查看近年环境违法案件查处情况发现，江西省稀

土企业易引发环境污染风险的主要情形有：有毒有害的第一

类水污染物在车间排口难以稳定达标，存在与其他种类废水

混合后稀释排放行为；企业偷排酸性废液、高浓度废水行为

现象；部分企业委外处置的危险废物，转运不及时，部分危

废违规进入废水处理系统排入外环境。这些行为不仅违反了

环境保护法规，还对周围环境造成了严重威胁。

3.3 日常环境监管弱项带来环境污染风险

3.3.1 稀土产业中的铍污染物尚未引起足够重视
在稀土产业的日常环境监管中，铍污染尚未得到充分

重视。铍是已知的第一类致癌物，其在稀土矿山和冶炼企业、

稀土资源综合回收企业中经常被检测出。目前国家、省相关标

准对铍和铊排放均按照 5μg/L 进行控制，但根据监测数据，

铍的产生浓度（0.04~184μg/L）远高于铊（0.02~18.6μg/L）， 

相对于铊的控制，对铍污染物的污染控制需引起更多关注。

3.3.2 稀土边角废料中所含的易燃油料易被忽视
在稀土资源的综合回收过程中，边角废料常含有易燃

油料，其在接触空气时可能因氧化反应而自燃，增加了火灾

的风险。此类废料的处理通常未受到足够重视，导致潜在的

安全隐患，从而引起次生环境风险。

4 江西省稀土产业环境污染风险防范对策

由于离子型稀土矿山的独特性，可供借鉴的省外管理

经验不多，主要有及时出台地方标准，如广东省针对稀土分

离冶炼项目中产生的高盐废水出台相关标准，要求产生的

高盐废水需要采用蒸发结晶处理后回用，不得外排；对于一

般性生产废水、初期雨水等外排废水，要求含盐量不超过

5000mg/L 或达《污水排入城镇下水道水质标准》。本研究

针对稀土产业发展存在的环境污染风险，在研究借鉴外省成

功经验做法和专家咨询论证的基础上，提出如下建议：

4.1 强化科技创新支撑，从工艺源头降低污染风险
加大稀土采选新工艺的研发力度，探索开发更加环保

的选矿药剂。对镁法提取稀土富集物工艺进行持续跟踪分

析，提升浸矿母液的回收效率，减少浸矿母液在矿体中的残

留污染。推动稀土冶炼企业研究环保型萃取剂，从源头降低

废水中氯化物浓度，如龙南和利稀土通过科技创新，采用有

机酸萃取剂替代传统萃取剂直接溶解吸附负载稀土元素，在

减少盐酸消耗、降低生产成本的同时实现了节水减排。

4.2 强化规划标准引领，守牢环境质量底线

4.2.1 科学规划引导行业做优做强
充分发挥规划环评在地方经济高质量发展中的调控、

引领和约束作用，指导稀土行业科学选址合理布局，从源头

防控环境风险。针对稀土行业特有的污染问题，如伴生放射

性废物，建议地方政府与行业合作，制定专门的处置和监管

计划。例如，赣州市应根据稀土伴生废渣的具体产生量和特

性，规划并建立专门的安全填埋场，确保废物得到科学、安

全的处理。

4.2.2 明确纳管标准规范排污行为
对于稀土冶炼产业中的高盐废水问题，推动制定具体

的排放和处理标准。建议环保部门制定详细的废水处理指

南，并通过政策支持鼓励企业采用先进的废水处理技术，

如蒸发结晶技术，以实现废水的回收利用和减少对环境的

影响。
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4.3 强化环评联动管理，切实防范环境污染风险
制定并执行一套针对稀土行业环境影响评估流程体系，

打通水、气、土等环境要素，统筹考虑选址、布局、规模及

区域环境承载力、污染风险防范等因素，强化生态环境准入

管理。对现行稀土行业排放标准中缺项的铊、铍、盐分等污

染因子，强化环境影响论证，补齐排放控制要求并纳入排污

许可，加强证后监管。

4.4 强化企业主体责任，提高环境风险防控能力

4.4.1 同步落实污染治理及污染风险防范等措施
严格落实环保“三同时”制度，补齐铅、铊、铍等污

染防治短板。强化绿色矿山建设和生态治理修复，持续开展

小流域尾水收集处理。严格稀土矿山原地浸矿残留液的清

洗、收集、处理和监测，如稀土矿山企业对开采后的山体及

时进行闭矿和生态治理修复，加强闭矿后山体清水清洗频

次，直至清洗废水达到《地表水环境质量标准》Ⅲ类标准

要求。

4.4.2 完善日常和应急监测系统
企业配备特征污染物监控设备，制定日常和应急监测

方案，提高监控水平、应急响应速度和应急处理能力；按环

评要求开展污染源排放以及周边地下水、土壤的监测。接纳

处理稀土行业废水的园区污水处理厂尽快完善重金属因子

的自行监测能力，增加铅、铍、铊、氯离子等例行监测和抽

检频次，对出现超标的管道应立即切断进水闸阀，启动污水

处理厂应急预案，并向相关部门报备开展污水溯源工作。

4.4.3 强化环境风险应急体系建设
推动相关企业、园区与当地政府建立完善的环境风险

应急联动三级防控体系，健全环境污染事件应急机制，明确

企业、园区与当地政府职责，形成“预警—响应—处置”的

综合环境风险管控措施，有效预防、及时控制和消除突发环

境污染事件的危害。

4.5 强化全过程环境监管，严厉打击环境违法行为

4.5.1 进一步完善全过程监管机制
建议研究出台建设项目全过程监督执法的制度文件，

打通从环评准入排污许可与执法监管的关键节点，实现环

评、排污许可、监督执法以及其他相关管理制度之间的数据

共享，完善以排污许可制为核心的固定污染源执法监管体

系，形成“环评—排污许可—监督执法—督察问责”的全过

程环境管理体系。

4.5.2 强化日常监管执法
强化监测监控，督促企业按要求落实自行监测要求并

开展周边地下水、土壤质量监测。增加监督性监测频次，对

违法排污、不按证排污等行为进行严厉处罚，追究相关责任

人法律责任。加强对外包服务和代工生产的企业的监管，对

违反环评及其要求、擅自更改工艺规模的，依法严厉查处，

切实将第三方企业纳入全过程生态环境保护监管。加强镍、

铅、铊、铍等污染物排放以及危险废物利用处置的监测、执

法，落实污水第一类污染物车间排口达标排放要求。

4.5.3 及时开展环境影响后评价
关注稀土矿山开发的长期性、累积性环境影响，督促

稀土矿山企业开展环境影响后评价，建议将企业自行监测、

执行报告作为后评价的重要依据，以实际产生的环境影响以

及污染防治、生态保护和风险防范措施的有效性进行跟踪监

测和验证评价，并提出补救方案或者改进措施。

5 结论与展望

稀土是中国重要战略性资源，江西省作为中国独特离

子型稀土的重要产地，其稀土产业发展引起的环境污染风险

不可忽视。稀土资源的多样性及生产工艺的差异性导致稀土

产业发展环境污染风险防控的难度较大，严重影响稀土产业

的可持续发展。论文详细分析了江西省稀土产业的环境污染

风险，识别出工艺特点导致的直接污染和由于监管不力引起

的间接风险为主要问题。论文从理念、技术创新，以及政策

角度提出了针对性的风险防控措施。未来，稀土产业的发展

必须着重于创新和环保，特别是在采选和冶炼工艺上需要开

发更为高效和环境友好的技术。此外，提升选矿药剂的环境

友好性及增加废物资源化利用将是关键。
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