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青海祁漫塔格金属矿集区矿产资源开发优化布局分析

马亚梦1’2’3，谭秀民1’2’3，赵恒勤1’2’3，张永兴1’2’3，伊跃军1’2’3
(1．中国地质科学院郑州矿产综合利用研究所，郑州450006；2．国家非金属矿产资源综合利用工程技术

研究中心，郑州450006；3．自然资源部多金属矿评价与综合利用重点实验室，郑州450006)

摘要：青海祁漫塔格金属矿集区具有丰富的矿产资源和广阔的成矿前景，是东昆仑成矿带最重要的铁多金属成

矿远景区。为推动矿集区矿产资源的开发利用和可持续发展，从矿产资源条件、技术经济条件及环境影响3个方

面，通过评价指标的筛选、指标权重与评价标准的确定以及评价指标的计算等构建了资源开发布局评价指标体

系，并对祁漫塔格金属矿集区进行了矿产资源开发布局评价。评价分析结果为：祁漫塔格矿集区11个开发区划

单元综合评价平均值为7．0分，矿集区整体开发优势一般；有2个开发区划单元综合评价值在8．0分以上，属于

重点优先部署开发区域，分别为夏日哈木多金属矿区和虎头崖一迎庆沟多金属矿区；有7个开发区划单元属于

可以部署开发区域，可作为备选区域；另有2个开发区划单元综合评价值低于6．0分，暂不宜考虑开发。
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0 引言

矿产资源作为自然资源的重要组成部分，是社

会生产和生活不可或缺的物质基础⋯，具有初始禀

赋的有限性、耗竭性、不均衡分布性、质量差异性及

生态环境影响性。2。3J。由于矿产资源的复杂特性，

要实现区域的可持续发展，就要正确调控资源、环

境、经济等因素的关系。4J，进行多层次、多角度系统

分析及综合评价，从而得出科学、客观的区域矿产

资源开发布局。

祁漫塔格金属矿集区位于国家级柴达木循环

经济试验区内，是东昆仑成矿带最重要的铁多金属

成矿远景区，也是青海省最重要的铁多金属成矿远

景区之一。自国土资源大调查实施以来，在祁漫塔

格地区先后发现了铜、铁、铅、锌、钨、锡、金等多金

属矿产，表明该区具有丰富的矿产资源和广阔的成

矿前景。5 J。《全国矿产资源规划(2016--2020

年)》∞1明确将该区列为全国103个能源资源基地

之一，该区已成为青海省矿产资源开发接替区一j。

目前，祁漫塔格矿集区内的部分矿产资源已得到开

发利用，但大部分矿产资源还处于待开发阶段伸j。

为推动矿集区矿产资源开发和可持续发展，2016年

中国地质调查局在该区域部署了青海祁漫塔格金

属矿集区综合地质调查工作。本文在矿产资源条

件、技术经济条件及环境影响“三位一体”综合地质

调查。9。1叫的基础上，构建了资源开发布局评价指标

体系，通过对区域内划分的开发区块进行综合评

价，得出了开发次序，确定了重点开发区，有助于矿

产资源的深度开发和集约利用，实现矿产资源的有

效配置，可为制定区域矿产资源开发利用规划提供

依据，为全面提升空问规划和资源战略布局提供基

础支撑。

1 矿集区概况

祁漫塔格金属矿集区位于青海省格尔木西约

350 km，地处青藏高原东北部柴达木盆地西南缘和
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东昆仑复合造山带西段。区内共有超大型矿床1

处(夏日哈木镍多金属矿)、大型矿床4处(野马泉

铁多金属矿、尕林格铁多金属矿、牛苦头沟铅锌矿

床、卡而却卡铜矿床)、中型矿床11处、小型矿床13

处、矿(化)点104处。区内矿权分布密集，已设采

矿权10个、探矿权55个，已开发矿山企业有13

家，所开发矿山多为中一小型矿山。矿产资源类型

主要以铁、镍、铅、锌、铜为主，伴生有金、银、钴、锡、

铋、钼等。矿床类型以夕卡岩型为主，此外还有岩

浆熔离型、喷流沉积型、沉积变质型、岩浆热液型

等。成矿时代以三叠纪为主，另有古元古代、晚志

留世一早泥盆世等(图1)。
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1．风积；2．洪积；3．湖积一化学沉积；4．洪冲积；5．雅西措组；6．沱沱河组；7．羊曲组；8．鄂拉山组；9．闹仓坚沟组；10．细碎屑

岩段；11．片麻岩组；12．肉红色中细粒正长花岗岩；13．浅肉红色似斑状二长花岗岩；14．灰白色中细粒花岗闪长岩；15灰色斑

状角闪黑云母二长花岗岩；16．浅灰一灰色中细粒花岗闪长岩；17．灰一肉红色中细粒二长花岗岩；18．灰一肉红色似斑状二长花

岗岩；19．浅红色片麻状中细粒正长花岗岩；20岩浆型；21．热液型；22．接触交代型；23．斑岩型；24．沉积型；25．砂矿型；26．沉

积变质型；27．成因不明；28．特大型；29．大型；30．中型；31小型；32．矿点；33．前寒武纪；34．加里东期；35．华力西期；36．印

支期；37．燕IJJ期；38．喜山期；39．时代不明；40铜一镍；41多金属；42铁多金属；43．铅锌；44．钴金铋；45．铁铜锡；46．铜；

47．铁；48石灰岩；49．镍；50．金；51钼；52．冰洲石；53．大理石；54．白云岩；55．煤；56。铜一金；57．硫；58．铁铜；59石墨

图1 祁漫塔格金属矿集区矿产地质简图

Fig．1 Geological and mineral sketch of Qimantag metal ore concentration area

祁漫塔格金属矿集区所在地区属大陆性干旱

气候，高寒缺氧，空气稀薄，气候环境恶劣。矿集区

地势总体西南高，东北低。东北部柴达木盆地西南

边缘地势相对低缓，海拔为3 000～3 500 m，其余广

大地区平均海拔为4 000～5 000 m，相对高差一般

在1 000 m左右。区内山势陡峻，沟谷深切，石峰耸

立，植物稀少，呈现较典型的高寒荒漠景观。区内

水系为柴达木盆地内陆水系，流程短，主要河流有

那陵郭勒河、巴音郭勒河等，其余主要为季节性河

流，每年6—10月为有水期，以大气降水及山区冰

雪融水为主要补给水源。矿集区水文地质复杂程

度为简单型，总体水资源欠丰富，工程地质条件为

中等型，环境地质条件复杂程度为中等型，水工环

条件较适宜矿业开发。

矿集区交通相对较便利，但运距较长。公路主

要有青藏公路和青新公路，规划建设西宁至和田公

路，普通国道有马鬃山口岸至宁洱公路、京藏高速

格尔木至拉萨段、格尔木至茫崖至库尔勒高速公

路、格尔木至玉树公路；铁路主要为青藏铁路格拉

段，规划建设格成线(已开工)、格敦线、格库线；另

外，格尔木机场经扩能改建，已开通拉萨、北京、西

安、成都及西宁的定期航班。柴达木盆地内已形成

330 kVA南北双回路电网，为资源开发提供了良好

的电力保障。

2 开发布局评价指标体系

2．1评价指标选取原则

目前，矿产资源开发评价仍不成熟，需从文献、
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理论、专家调研等多个角度考虑。为了能更加客观

地进行矿集区矿产资源开发优化布局，在进行矿产

资源开发评价时，应遵循系统性与层次性相结合、

科学性与可操作性相结合、前瞻性与引导性相结合

的原则‘111。

(1)系统性与层次性。系统性是指在充分考虑

资源、自然条件、生态、社会及经济发展等要素的影

响下进行综合评价，综合评价指标应能比较全面、

客观地反映矿集区的真实情况；层次性是指各指

标可以从不同层次对系统进行体现。

(2)科学性与可操作性。科学性是指评价指标

的构建与选取要符合自然和市场经济规律；可操

作性是指所选指标要具有可获取性、可测量性以及

可调控性，便于进行客观判断，选取的评价指标应

尽可能可以直接获得或可以简单计算得出。

(3)前瞻性与引导性。前瞻性是指评价指标除

了能反映行业一般水平外，还能体现矿集区可持续

发展的更高要求；引导性是指评价指标要具有导

向性，能动态地反映出矿集区的发展趋势。

2．2评价指标体系构建

指标的选取应体现评价目的，反映所在区域分

异规律。12|。在经过充分的理论分析及专家研讨的

基础上，从矿产资源条件、技术经济条件及环境影

响3个维度，构建了资源开发布局评价指标体系，

同时考虑数据的可获得性，最终确立一级指标3

个，二级指标15个(图2)。

开发区优势度】，

矿产资源条件Rl

矿
床
资
源
储
J邑
里
规
模
S1

矿
石

品
位
S2

矿
种
资
源
稀
缺
程
度
S3

矿
种
重
要
性
类
别
S4

资
源
规
划
中
定
位
S5

技术经济条件盟 l l环境影响R3

矿
床
开
发
条
件
S6

预
期
社
会
经
济
效
益
S7

基
础
设

施
S8

工
矿
业
基
础
S9

采
矿
权
市

场
S10

矿
产
品
市

场
S11

区

块
环
境
功
能
定
位
S12

水
资
源
丰
度
S13

矿
区
水
工
环
条
件
S14

图2矿产资源开发布局评价指标体系

Fig．2 Evaluation index system of mineral resource development layout

2．3评价指标权重及标准

多参数决策问题中指标权重的确定方法包括

德尔菲法¨3J、层次分析法¨4。1“、熵值法、模糊聚类

法及主成分分析法等，这些方法各有其优缺点及适

用条件和范围。本研究运用层次分析法确定评价

指标权重，通过对相关领域专家发放调查问卷获取

初始数据，之后运用Yaahp软件(一款层次分析法

可视化建模与计算辅助软件)对初始数据进行处

理，通过绘制层次模型、生成判断矩阵、两两比较数

据输入、进行排序权重、计算数据导出及灵敏度分

析，最终得出评价指标权重(表1)。

评价标准是指对各级评价指标评价值的判别

标准，是评价工作中的一个重要工具。评价指标的

评分标准由二级指标的评分标准制定。评分标准

的尺度选择为满分十分制，最低值为零分(表2)。

环
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S15

表1资源开发布局评价指标权重

Tab．1 Evaluation index weight of

resource development layout
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表2资源开发布局评价指标的评分标准

Tab．2 Grading standards for resource

development layout evaluation indexes

2．4评价指标计算及等级划分

利用实地调研、调查及官方网站提供的相关数

据，依据矿产资源开发布局评价指标体系、指标权重

及评分标准，对各项指标进行评分，计算其评价值。

A=∑：：，c。e。。 (1)

式中：m=(1，2，⋯，凡)，为第n个二级指标；A为

一级指标的评价值；c为二级指标的权重；e为二

级指标的评分值。

为使评价结果更有效地应用于实际工作中，依

据以往经验，经过专家咨询研讨，本文将开发布局

评价结果划分为3个等级，分别为：重点优先开发

为I级，评分值属[8，10]；可以开发为Ⅱ级，评分

值属[6，8)；暂不宜开发为Ⅲ级，评分值属[0，6)。

3 开发布局评价

为实现区域社会经济可持续发展，发挥资源集

中区资源开发利用的最佳社会经济效益，提供资源

优化配置的路径和对策建议，将祁漫塔格金属矿集

区划分为11个开发区划单元，划分的主要依据为：

①区内存在已探明并具有一定资源储量规模的矿

床；②区内有一定的基础设施条件，区域范围内有

一定的工业基础；③属于矿产资源规划划定的矿

产资源开采区域。针对开发区划单元，进行综合地

质调查，利用实地调研、野外调查及官方网站提供

的相关数据，依据矿产资源开发布局评价指标体

系，对各项指标进行评分，开发区划单元评价结果

如表3所示，一级指标得分率如表4所示。

表3开发区划单元评价结果

Tab．3 Evaluation results of development units

万方数据
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注：得分率<60％的指标，其条件为差；得分率在[60％，80％)之间的指标，其条件为中等；得分率>／80％的指标，其条件为良好。

祁漫塔格金属矿集区11个开发区划单元综合

评价值相差较大，平均值为7．0分，属于可以部署

开发区间，矿集区整体开发优势一般。其中，有2

个开发区划单元综合评价值在8．0分以上，属于重

点优先部署开发区域，分别为夏日哈木多金属矿区

和虎头崖一迎庆沟多金属矿区，一级指标得分率显

示，其指标条件均为中等偏上，矿业条件良好；有7

个开发区划单元属于可以部署开发区域，可作为备

选区域，其中尕林格多金属矿区技术经济条件较

差，其余区划单元指标条件中等；另有2个开发区

划单元综合评价值低于6．0分，其矿产资源及技术

经济条件均较差，暂不宜考虑开发(图3)。

4 结论与建议

图3祁漫塔格金属矿集区开发布局图

Fig．3 Development layout of Qimantag metal ore concentration area

针对重点优先开发单元，可开展如下工作：在

勘查方面，应进一步加强周边及深部地质勘查工

作，保障矿产资源供给；在制度方面，应加大支持

该区域矿产勘查开发政策的优惠力度；在开发方

面，应优化矿产资源开发利用布局，合理调控矿产

资源开发利用总量，大力推进节约与综合利用。另

外，应根据该区域矿产资源分布特点和区域经济发

展现状，根据产业发展需求与地域经济分工要求，

形成矿产开采与加工产业链。

依托区域矿产资源优势，建议在祁漫塔格金属

矿集区建立2个优先重点开发区：在夏日哈木多金

属矿区布局建设以镍矿为主、以铁矿和铜矿为辅的

规模化、集约化矿产资源勘探、开发、冶炼、加工产

业集群，规划建设市场前景好、优势突出、支撑带动

能力明显的重大项目；虎头崖一迎庆沟、肯德可

克、野马泉、四羊角一牛苦头4个多金属矿区有1

个属于优先重点开发的区划单元，3个属于可以开

发的区划单元，建议将其进行整合，在该区域建立

以铁、铅、锌为主的规模化、集约化矿产资源勘探、

开发、冶炼、加工产业集群。另外，这些开发区内交

通便利，基础设施相对齐全，可以满足生产、生活要

求，且具有一定的工业基础，产业布局应充分考虑

其继承性。
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Analysis on optimizing layout of mineral resources development in

Qimantag metal ore concentration area of Qinghai Province

MA Yamen91，2⋯，TAN Xiuminl，2⋯，ZHAO Hengqinl，2⋯，ZHANG Yongxin91，2⋯，YI Yuejunl，2，3

(1．Zhengzhou Institute of Multipurpose Utilization of Mineral Resources，Chinese Academy of Geological Sciences，

Zhengzhou 450006，China；2．National Engineering Research Center for Multipurpose Utilization of Nonmetallic

Mineral Resources，Zhengzhou 450006，China；3．Key Laboratory of Evaluation and Multipurpose

Utilization of Polymetallic Ore，Ministry of Natural Resources，Zhengzhou 450006，China)

Abstract：Qimantag metal ore concentration area of Qinghai Province has rich mineral resources and broad metal—

logenic prospect and it is the most important iron polymetallic metallogenic prospective area in East Kunlun metal-

logenic belt．In order to promote the sustainable development and exploitation of mineral resources，the authors

established the evaluation index system of mineral resource development layout from three aspects of mineral re-

sources conditions，technical and economic conditions，and environmental impact．The system was constructed by

means of evaluation index selection，index weight and evaluation criteria determination，and evaluation index cal-

culation．Then，the mineral resource development layout in Qimantag metal ore concentrati‘on area was evaluated．

The results of evaluation analysis show that the average value of the comprehensive evaluation of the eleven devel-

opment units is 7．0，and the overall development advantages of the ore concentration area are general．There are

two development units with a comprehensive evaluation value above 8．0 belonging to the key priority deployment

and development areas，namely Xirihamu polymetallic mining area and Hutouya—Yingqinggou polymetallic min—

ing area．Besides，seven development units are considered as alternative areas and two development units，with

comprehensive evaluation value lower than 6．0，are not suitable for development at present．

Keywords：Qimantage ore concentration area；mineral resources；development layout；evaluation
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