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摘要：矿业是康定县的六大支柱产业之一，矿业开发是推进康定藏区“跨越发展、长治久安”，实现“三步走”战略目

标的需要；是增加农牧民收入，改善民生的需要；是建设优势矿产品深加工基地，保障国家急需矿产品供给的需要。
三碉金矿的开发是一把双刃剑，一方面为康定矿业的发展注入了新鲜的血液，是其他产业的发展基础和带动力，另
一方面又制约着其他产业的发展，在开发过程中，也带来了诸如破坏植被、诱发地质灾害、损坏道路等一系列生态

环境问题。 该次研究从生态环境的角度出发，指出了三碉金矿开发存在的相关问题，并分析其产生的原因，最后给

出几点建议。
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０　 引言

三碉金矿床位于康定县城 １２°方向，平距 ３７ ｋｍ
处，属康定县孔玉乡四家寨村所辖，至康定县城交通

距离约 ７６ ｋｍ。 矿区位于川西高原与东部盆地西缘

山地的接触部位，属高山—极高山深切割地区，山岭

高峻，谷坡陡峭，平均坡度达 ３０° ～ ３５°左右，最高海

拔 ３ ３１０ ｍ，最低海拔 ２ １５５ ｍ，相对高差在 １ ０００ ｍ
以上。 矿区地处四川盆地中亚热带湿润气候区与川

西北高山高原区气候过渡地带，受东南、西南季风和

青藏高原冷空气双重影响，气候立体变化明显，海拔

标高 ２ ０００ ｍ 以上地区，夏季凉爽，冬季寒冷；７—８
月气温最高，１１ 月至次年 ２ 月气温较低；年降雨量

７１７．３ ｍｍ，最大降雨量为 ６ 月份，可达 １５５．５ ｍｍ，占
全年降雨量的 ２１．７％，历史上最大日降雨量为 ７２．３
ｍｍ①。

三碉金矿是四川省地矿局川西北地质大队

１９８８ 年在大渡河两侧开展金矿普查时发现，并于

１９９４ 年提交了《四川省康定县三碉金矿区勘探地质

报告》。 ２００４ 年 １０ 月四川省地矿局 １０８ 地质队提

交的《四川省康定县三碉金矿保有资源储量核实报

告》，通过了四川省矿产资源储量评审中心评审评

定，并在四川省国土资源厅备案。 ２０１１ 年 ９ 月四川

省地矿局 ４０２ 地质队开始对三碉金矿采矿权范围内

进行保有资源储量核实工作，对延伸勘查区开展详

查评价并估算资源储量。 据不完全统计，三碉金矿

的开发安置职工 ４５ 人左右，解决剩余劳动力 ８０ 人

左右，为当地乡村公路的畅通提供了保证，并吸收巴

郎沟电站的富余电力，从不同角度带动地方经济的

发展。
然而三碉金矿的开发也带来了一系列生态环境

问题，如破坏植被、诱发地质灾害、损坏道路等，这些

因素又制约着三碉金矿的勘查开发。 为进一步查明

金矿资源潜力，加快该区矿产资源开发步伐，推动地

方经济发展，该文从生态环境的角度对三碉金矿床
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进行了研究。

１　 地质环境背景

矿区出露地层主要为前震旦纪康定群和第四系

（图 １）。 康定群包括呈 ＮＮＷ—ＳＳＥ 向斜贯矿区的

咱里组，以及分布于矿区 ＮＥ 和 ＳＷ 两地段的冷竹

关组。 咱里组由斜长角闪岩和混合岩化斜长角闪

岩，夹少量角砾混合岩组成，占基岩面积的 ６０％以

上；冷竹关组由混合花岗岩夹极少变粒岩和浅粒岩

组成。

图 １　 三碉金矿床地质简图

按现康定群所建层序，该区为背斜构造，轴向为

３５０° ～ １７０°方向，由核部为咱里组斜长角闪岩和混

合岩化斜长角闪岩，翼部为冷竹关组混合花岗岩所

组成。 根据断裂特征，交截状况及与成矿的关系，区
内断裂至少可相对划分为 ３ 期，即成矿期前韧性剪

切断裂：该期断裂为 Ｆ１ 和 Ｆ２ 两断裂；成矿期的韧—
脆性断裂：该期断裂规模较大者有 Ｆ４ 和 Ｆ５ 等断裂；
成矿期后脆性断裂：该期断裂中以 Ｆ１１，Ｆ１３，Ｆ１４，Ｆ１６

等规模较大。
区内除前震旦纪大规模的基性—中酸性火山喷

发外，澄江期后岩浆活动，仅有文象花岗岩和极少细

晶岩、变辉绿岩脉。

２　 矿床开采条件

矿区位于大渡河西侧支沟巴郎沟之南，四家寨

沟北东之间，麻里铺梁子分水岭之东，大渡河西岸单

面坡中部，海拔标高 ２ ２００～３ ３５０ ｍ，与大渡河面（标

高 １ ６４０ ｍ）之间地形高差达 ５００ ｍ 以上，平均坡度

３５° ～４０°，属高山深切割区。

２．１　 水文地质条件

区内断裂以压扭性逆冲断裂为主，少部分张扭

性正断层，断裂破碎带一般宽度 ２ ～ ３ ｍ，个别达 １０
余米，由蚀变千糜岩和碎裂岩、角砾岩组成。 矿区绝

大部分坑道内无集中出水点，仅在采矿权内的 ＰＤ１
坑道掘进至 ３２０ ｍ 的位置开始滴水，滴水位置在

３２０～３４０ ｍ，约 ２０ ｍ 长，水量在 ０．１ Ｌ ／ ｓ，多消耗于流

出途中，坑口长观总流量小于 ０．１０ Ｌ ／ ｓ。 矿坑充水

水源主要来自裂隙密集带的裂隙水，在掘进后，构造

碎裂岩带岩石裂隙由于卸压，裂隙张开性变好，成为

主要充水通道。 涌水起初水量大，以消耗静储量为

主，而以后逐渐减少、稳定。 反映地下水静储量有

限、地下水径流不畅、接受补给速度慢。 水量变化与

坑道进尺关系不明显，反映裂隙水各向异性明显，仅
与构造碎裂岩带出露相关，坑道在富水性弱的基岩

中时，地下水进入坑道条件差。 区内地下水主要由

大气降水补给，虽地形陡峻有利自然排水，但由于植

被茂密，第四系覆盖面积大，基岩裂隙发育，大部分

降水几乎全部渗入地下，自深部向大渡河排泄，只有

在暴雨季节会形成地表径流。 区内金矿体均位于潜

水面以上，矿体最低位置在大渡河最低侵蚀基准面

以上 ９４０ 余米，矿床未来开采不会受地表水和地下

水的充水影响。

２．２　 工程地质条件

矿区被较大面积第四系残坡积和崩塌堆积覆

盖，其稳定性较差［１］。 由于三碉金矿岩体长期受地

质构造运动的影响，产生了一系列不同规模的断裂

及褶皱。 不同次序的断裂纵横交错，岩体的完整性

受到一定破坏，稳固性差，坑道自稳性差，矿体和围

岩中裂隙和劈理发育，局部张裂隙宽 ０．２５ ～ ０．４０ ｍ，
最宽可达 １．０４ ｍ，裂隙率 ０ ～ ０．８２６％，线裂隙频率 ６
～８ 条 ／ ｍ。 倾向 Ｅ 的陡倾斜裂隙，与山体和围岩的

坡向基本一致，当采掘到空矿体时，应防止沿此组裂

隙围岩发生滑塌，故采矿后要及时回填和支护，或保

留足够矿柱。 矿区内地形险峻，多形成断层崖坎，尤
其顺坡向，较易引起垮塌、滑坡等地质灾害发生。

２．３　 其他产业关联条件

矿业是国民经济的基础产业，其具有产业经济

效益和广泛的产业关联效应［２］。 三碉金矿的开发
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利用不仅直接促进康定的经济发展，同时也是其他

产业的发展基础和带动力［３－５］。 三碉金矿的开发为

康定旅游业以及农牧业的发展带来了电力和交通等

必要的硬件设施，但同时又存在污染严重、破坏土

地、影响水质等弊端。 三碉金矿的开发与水电开发

关系紧密，一方面可以吸收富余电力，有效促进矿产

品发展；另一方面，水电开发会导致水位上升进而会

淹没部分矿区，压缩选冶的有效空间。 三碉金矿的

开发带来了矿业文化，金矿开发为藏服、寺庙文化的

发展作出了积极贡献，矿业活动与康巴文化融为一

体，共同促进康定有序发展。

３　 矿床开发对生态环境的影响

我国金属矿产资源开发引起的生态环境问题日

益严重［６］，其实质是由于盲目发展、不合理开发利

用资源而造成的环境质量退化以及资源的浪费、枯
竭和破坏［７］。

长时间来，在矿产资源开发利用过程中，土地被

破坏、水环境失去平衡、“三废”、泥石流等时有出

现［８］。 三碉金矿的开发利用同样带来一些环境问

题。 ９０ 年代初期，堆浸冶炼黄金，人为肆意砍伐林

木，破坏了自然环境；生产堆浸废渣、生活垃圾对环

境有一定污染；个体冶炼矿石产生的废液、废渣中的

有害成分进入地下水，污染了环境；前人在沟谷内进

行黄金生产多年，在地表堆积大量的堆浸渣，经大气

降水下渗淋滤作用，对沟谷流水有一定的污染；矿区

地形陡峻，易引发地质灾害等等。 主要表现为：①对

植被的影响（图 ２ａ）。 矿区植被较为发育，采矿产生

的固体废弃物压覆土地，使植被遭到严重破坏。 ②
对水环境的影响（图 ２ｂ）。 采矿产生的废渣、废液等

进入地下水会污染生活用水，人、畜饮用后易生疾

病；选矿产生的废液直接流入大渡河，使水体受到严

重污染，给下游生态环境带来破坏。 ③对大气环境

的影响。 矿业开发过程中，爆破、矿石运输、选矿等

成为大气污染的罪魁祸首，排放的有害气体、风蚀扬

尘等破坏着矿山居住环境。 ④矿区噪声对环境的影

响。 开采过程中，通风机、鼓风机、水泵等，选矿过程

中，装载机、选矿设备等产生的噪声成为了主要的污

染源，它们不仅污染工作环境，危害工作人员的身心

健康，而且容易引发安全生产事故。 ⑤破坏地质环

境，诱发地质灾害（图 ２ｃ，ｄ）。 在矿区三叉溜口和水

洞子 ２ 处，近年所开采的废石堆积在干沟斜坡上，形

成潜在崩塌体。 在干燥和暴雨季节，时有矿渣等堆

积物滚落至瓦丹公路上，尤其在 ２０１４ 年水洞子下方

的滑坡体开始发生位移现象，对该路段生态环境和

行人生命财产安全构成了威胁。

图 ２　 矿床开发对生态环境的影响

４　 影响因素及相关建议

三碉金矿的开发一方面可以促进经济快速发

展，另一方面却给生态环境带来破坏。 因此，加强矿

山地质环境保护与治理恢复研究非常必要［９］。 针

对以上提出的相关问题进行深入剖析，找出了破坏

生态环境的主要原因：①矿山所属矿业公司为私人

企业，缺乏规模效益，缺乏竞争力，环保意识低；采矿

时，破坏性大；选矿后，尾矿、废水随意排放；从而造

成了植被的破坏，使水环境遭受污染。 ②矿石采、
选、冶工艺技术水平低、设备较落后，矿业公司负担

重，环保资金投入不足，爆破及采矿带来了噪声污

染，同时也污染了大气，导致生态环境维护困难。 ③
矿山开采出来的矿石总量较大，但矿石品位较低，难
选冶，综合利用水平不高，导致尾矿量大，固体废弃

物多，矿区内地形险峻，地质环境复杂，增加了地质

灾害发生的机率。 ④主管部门监管不力，矿业法制

不健全、不完善，导致矿产资源开采无序，生态环境

遭受破坏。
为了三碉金矿的可持续性开发，保障生态环境

的安全，针对上文提出的问题做出了一些建议：①摒

弃传统思路，尝试大胆创新。 可以考虑将相邻矿山

（例如，一炷香金矿、四家寨金矿、盖宝山金矿）合并

开发，做整装勘查，从而将三碉金矿做大做强，如此

不仅能够提升其竞争力，而且便于制定规章制度，方
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便管理。 ②在做大做强的同时，提高全民安全环保

意识。 生态环境安全要与社会和经济发展结合在一

起，政府和相关部门要将环境保护和资源承载力放

在经济决策的前面，矿山企业要将环保教育纳入日

常会议议程，和安全生产一样要开展三级教育，逐步

提高环保意识。 ③加强生态环境安全法制建设。 政

府和矿山企业要树立“环境也是生产力”的观念，提
倡绿色矿业，即便投入后没有直接收入回报，但良好

的生态环境也能吸引外资的投入，对于矿山寻求合

作开发奠定了基础。 ④坚持科技投入，加大人才引

进。 矿山企业应逐步淘汰落后的生产设备，引入先

进的生产工艺，高薪聘请技术人才，提高资源的综合

利用率和“三废”的回收率，这样既可以增加矿山企

业的收入点，又能减少环境污染。 ⑤加强矿区的监

管力度。 主要应采取预防措施防止地质灾害的发

生，采取监测措施防止水源的污染，及时治理被破坏

的植被和土地，完善和建立利益分配共享机制。

５　 结语

三碉金矿的开发，为康定矿业的可持续性发展

注入了血液，但在开发的同时带来了生态环境问题。
这就要求矿山企业和主管部门放眼于未来，摒弃传

统思想，尝试大胆创新，将生态环境安全放在首位，
坚持走绿色矿业之路，为子孙后代创造幸福。 具体

措施如下： ①兼并相邻中小型矿山，进行整装勘查，
做大做强，制定规章制度，提升其竞争力； ②提高全

民安全环保意识，加强生态环境安全法制建设，意识

提高 １ 分，安全提高 ２ 分； ③在做大做强的基础上

尽可能的购买先进设备，高薪聘请技术人才； ④成

立环保安全专兼职队伍，对生态环境定期监测，预防

为主。
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