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多龙矿床位于羌塘国家级自然保护区边缘的

实验区的边缘，是西藏地区发现的首例超大型浅成

低温热液铜(金)矿床，如果将来对其进行开发利用，

建立开发利用环境成本指标体系，定量计算环境成

本是必要的重点工作内容。本文在系统研究西藏地

区矿产资源开发引起的环境问题及环境保护现状

基础上，从开发环境影响和修复成本两方面，建立

西藏多龙矿床开发利用环境成本指标体系。 

1  西藏矿产资源开发引起的环境问
题及环境保护现状 

近年来，西藏自治区矿业发展速度较快，在国

民经济和社会发展中的地位越来越重要。矿产资源

的开发是一把双刃剑，在促进经济发展、增进效用

的同时也会对生态环境造成一定的负面影响。据有

关调查显示，西藏矿产资源开采活动对环境的影响

主要表现在：矿区开采活动严重破坏草地，地下开

采造成地面不均沉降；破坏地表地下生态平衡系

统，引起塌陷、滑坡、地震、泥石流等自然灾害；

对下游和地下水资源产生破坏性影响；废气、废液、

废渣对环境的破坏；噪音污染及尾矿库溃坝等（于

慧等，2011；王丽颖，2007；李昆仲等，2007；陈

良琨，1997）。这些对自然生态系统薄弱、再生能

力差的西藏地区造成严重影响，尤其是影响国家自

然保护区生态环境和自然景观，威胁到野生动物的

生存，使得珍稀动物分布范围缩小。 

2003 年以来，西藏自治区逐渐认识到虽然矿产

资源丰富，但生态环境十分脆弱，开发资源必须以

保护为前提。针对西藏矿业开发秩序混乱的局面，

相继对破坏生态环境严重的几种矿山的暂停开发，

进行恢复治理。自 2006 年以来，对新建矿山严格

执行矿山地质环境恢复保证金制度。截止 2011 年

底，共实施了 59 个矿山恢复与治理项目。通过实

施矿山地质环境恢复与治理项目，西藏矿山地质环

境得到了有效改善。但是如何定量评估生态破坏与

环境污染产生的经济损失，计算其环境成本，是西

藏矿产资源开发利用亟待解决的技术问题。目前针

对矿山生态环境损失评估的理论与方法研究主要

集中在煤炭开采环境污染和生态破坏经济损失核

算体系的构建、损失评估和预测。相关研究表明，

不同学者建立的评估指标和技术方法之间的差异

性较大。由于开采方式、矿种、开采阶段等的差异

性，矿产资源开发中生态环境问题的种类相当复

杂，在一定程度上制约了矿山生态环境成本评估理

论与技术的进一步发展。 

多龙矿床位于西藏自治区改则县物玛乡境内，

距改则县城西北方向约 100km ，海拔高度

4800-5100m，年平均气温-0.1℃至-2.5℃。矿床内包

括地堡那木岗、拿顿、波龙、多不杂、拿若、铁格

龙、色那、尕尔勤等矿床，大地构造位置位于班公

湖-怒江成矿带西段，面积约 1000 km
2。目前调查

结果认为多龙矿区是西藏地区发现的首例超大型

浅成低温热液铜(金)矿床，也是我国“第二个”超

大型高硫型浅成低温热液矿床。由于其位于羌塘国

家级自然保护区边缘的实验区的边缘，对其开发的

环境成本进行研究是下一步矿床开发利用的重点

工作。本文将以西藏多龙矿床为例，建立西藏矿产

资源开发利用环境成本指标体系研究。 

2  西藏矿产资源开发利用环境 

  成本指标 

按照多龙矿床开发利用的时间顺序，根据国内

外已经开发利用的矿山环境影响损失，将环境成本
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指标体系分为开发和修复部分。其中开发部分分为

环境生物圈破坏和环境污染损失，修复部分分为防

护性成本和恢复治理成本。指标体系见图 1。 

从上图可以看出，西藏多龙矿产开发利用环境

成本指标体系包括： 

（1）环境生物圈破坏核算。环境生物圈破坏

核算包括次生地质灾害损失核算和自然生态系统

损失核算，分别包括地形地貌景观破坏损失，泥石

流损失、边坡损失和括牧业养殖损失，生物多样性

损失，牧草生长量减少和草场面积减少。 

（2）环境污染损失核算。环境污染损失核算

包括固体废弃物污染损失核算（牧业损失和人体健

康损失）、水污染损失（牧业损失和人体健康损失）

和大气污染损失（清洗损失、牧业损失和人体健康

损失）。 

（3）防护性成本核算。包括排污处理成本和

环境管理成本。分别包括排污系统维护成本、排污

系统建设成本和环境管理成本和环境监测成本。 

（4）恢复治理成本核算。包括采选场地恢复

治理成本和采选辅助场地恢复治理成本。其中采选

场地恢复治理成本包括采场修复成本，废石堆放场

修复成本、选场修复成本，尾矿库修复成本，尾矿

库泥石流滑坡防治成本和污染土壤修复成本。采选

辅助场地恢复治理成本主要是指道路、生活（宿舍、

仓库、办公室房等）修复成本。 

3  讨论与结论 

由于多龙矿床还没有进行开发，本文建立的开

发利用环境成本指标体系进行定量计算时部分数

据采用成果参照法（吴强，2008）。评价指标体系

需结合现有数据资料和其他数据的可获得性，如果

不能量化的指标（人体健康损失等），需进行定性

说明。 
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图 1  西藏多龙矿产开发利用环境成本指标体系
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