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《尾矿库环境风险评估技术方法》编制说明 

1 项目背景 

1.1 任务来源 

尾矿库是矿山选矿厂重要的生产设施，同时也是一种具有高势能、高危害性的危险源与

环境风险源。其尾矿及尾矿水中常含有重金属、化学药剂等有毒有害物质，一旦事故，会对

周边生态环境、人群健康、生命财产安全造成严重危害。我国是尾矿库大国，各种自然、人

为的不利因素时刻威胁着尾矿库的安全，同时也对周边环境安全构成严重威胁。特别是近年

来尾矿库突发环境事件频发，造成了极为严重的环境污染和恶劣的社会影响，使尾矿库环境

应急管理工作面临严峻形势。 

尾矿库环境风险评价是加强尾矿库环境风险防控与监管，提高尾矿库环境应急管理水平

的基础性工作。但目前在环境保护领域，尚未建立尾矿库环境风险评价与分级分类的技术方

法。为了能更准确的掌握尾矿库的环境风险状况，指导尾矿库企业和地方环境保护主管部门

开展尾矿库环境风险防控与监管，提高尾矿库环境应急管理工作水平，有必要开展尾矿库环

境风险评估技术研究，建立尾矿库环境风险评估技术方法以及基于环境风险的分级分类方

法。 

根据国家环境保护部《关于开展 2013 年度国家环境保护标准制修订项目工作的通知》

（环办函〔2013〕154 号），将《尾矿库环境风险评价技术方法》列入国家标准制修订项目

计划，项目统一编号为 2013-94，项目由环境保护部卫星环境应用中心主持承担，环境保护

部环境规划院、中国科学院过程工程研究所协作承担。项目开展过程中得到北京矿冶研究总

院的大力支持。 

1.2 编制过程 

2011 年 5 月，在环境保护部环境应急与事故调查中心委托下开展了“尾矿库环境风险

分级分类技术方法研究”项目研究，旨在指导地方环境保护主管部门掌握尾矿库环境风险信

息，并在分级分类基础上进行差别化管理。 
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2011 年底前，环境保护部卫星环境应用中心等单位在总结国内外技术指南和方法、赴

尾矿库现场调研、咨询专家等基础上，编制形成了《尾矿库环境风险分级分类技术方法》初

稿。 

2012 年 5 月，以张家口市尾矿库环境风险信息试填报为基础，进行了初步的应用实践，

并对《尾矿库环境风险分级分类技术方法》的相关指标和参数进行了调整和修改完善。2012

年 8 月，邀请相关领域专家，对《尾矿库环境风险分级分类技术方法（讨论稿）》进行评审，

并做相应修改。 

一方面为使本标准的名称与内容更贴切，另一方面与环境影响评价中风险评价相区分，

经过多次会议的交流讨论，环境保护部环境应急与事故调查中心及相关领域专家一致建议将

本标准的名称由“尾矿库环境风险评价技术方法”改为“尾矿库环境风险评估技术方法”。

为此，2012 年 10 月，在总结全国环境安全百日大检查活动中尾矿库情况的基础上，将名称

修改为《尾矿库环境风险评估技术方法》，并规定尾矿库环境风险评估由尾矿库企业负责组

织实施，同时作为指导环境保护主管部门实行差别化、科学化监管的依据。 

2012 年 11-12 月，先后深入河北、内蒙古、贵州、陕西、云南、江西等多省区进行尾矿

库现场调研，听取地方环境保护主管部门和尾矿库企业代表关于尾矿库环境风险评估工作的

意见和建议。此外，加强了国内外相关文献资料学习，对《尾矿库环境风险评估技术方法》

做进一步修改。  

2013 年 2 月-6 月，根据尾矿库环境应急管理工作需要，经过多次交流讨论和反复修改

完善，形成《尾矿库环境风险评估技术方法（初稿）》。2013 年 6 月 14 日组织召开了专家咨

询会，进一步根据专家意见修改。 

2013 年 7 月-9 月，围绕指标选取、指标权重、指标评分等多方面内容，征求了相关领

域专家的意见建议，修改完善后形成了《尾矿库环境风险评估技术方法（试评稿）》。 

2013 年 10 月-2014 年 3 月，在河北承德、湖南郴州、广西河池等地，按照《尾矿库环

境风险评估技术方法（试评稿）》对典型尾矿库进行了试评估，并根据相关试验情况对技术

方法进行修改完善。同时，按照 2013 年 11 月国务院办公厅印发的《突发事件应急预案管理

办法》（国办发[2013]101 号）要求，对技术方法进行了修改完善。 

2014 年 3 月，在环境保护部环境标准所的组织下，邀请了管理应用部门及相关领域专

家等对技术方法进行了开题论证。与会专家对《尾矿库环境风险评估技术方法（草案）》进

行了认真的审议和指导，肯定了技术方法，并给出了相关修改建议，尤其是对其中关于技术
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方法与管理部门的结合、技术方法的名称等内容进行了深入的探讨，并形成了相关意见。 

2014 年 3-4 月基于开题中专家的相关修改建议和意见，对技术方法进行了进一步的修

改完善和试验验证（广西）。 

2014 年 4 月，在环境保护部环境应急与事故调查中心的组织下召开司务会讨论并进行

修改完善，形成了《尾矿库环境风险评估技术方法（征求意见稿）》。 

 

2 标准制定的必要性分析 

2.1 开展环境安全隐患排查治理和环境应急预案管理的基础和前提 

按照《突发事件应对法》等法律法规要求，尾矿库企业应当开展环境安全隐患排查治理

和环境应急预案编制等工作。这些工作开展的前提和基础，是在相关技术方法的指引下，深

入分析尾矿库环境风险，充分了解尾矿库危险因素及其可能引发的后果。因此，制定尾矿库

环境风险评估技术方法，是开展环境安全隐患排查治理和环境应急预案管理的重要基础。 

2.2 督促落实尾矿库企业环境安全主体责任的有力保障 

当前，环境保护主管部门对于尾矿库企业环境安全主体责任的落实要求过于笼统，缺乏

具体技术规范或标准，导致部分尾矿库企业环境安全主体责任落实不力，突出表现为只关心

安全，不关心环保，对环境安全保障工作重视不够，投入不足，频繁发生突发环境事件。还

有部分企业虽对强化尾矿库环境安全保障工作有较高的积极性，但在日常工作中不知道从何

着手做好环境安全管理、有效防范环境风险、应对突发环境事件等。为此，有必要制定尾矿

库环境风险评估技术方法，督促落实尾矿库企业环境安全主体责任。 

2.3 指导地方环境保护主管部门切实履行环境安全监管职责的迫切需要 

部分地方环境保护主管部门对尾矿库环境应急管理工作的认识不到位，认为监管力量有

限，尾矿库的管理工作应全部由安监部门负责，对存在重大环境安全隐患甚至严重环境污染

问题的尾矿库放任不管，导致突发环境事件频发。还有部分环境保护主管部门对应当重点监

管的尾矿库和监管范围把握不清，把干滩长度、浸润线是否符合标准等本应安监部门监管的
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内容纳入到环境监管中，导致职责不清，监管不到位。因此，十分有必要制定尾矿库环境风

险评估技术方法，明确环境保护主管部门重点监管的尾矿库和监管范围，指导地方切实履行

环境安全监管职责。 

3 标准编制的依据与原则 

3.1 标准编制的依据 

GB 3838－2002 地表水环境质量标准 

GB 8978-1996 污水综合排放标准 

GB 15618-1995 土壤环境质量标准 

GB 18218-2000 重大危险源辨识 

GB 18597-2001 危险废物贮存污染控制标准 

GB 18598-2001 危险废物填埋污染控制标准 

GB 18599-2001 一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准 

GB 5085.3-2007 危险废物鉴别标准浸出毒性鉴别 

GB/T 14848-93 地下水环境质量标准 

HJ 2.2-2008 环境影响评价技术导则-大气环境 

HJ 19-2011 环境影响评价技术导则-生态影响 

HJ 610-2011 环境影响评价技术导则-地下水环境 

HJ 616-2011 建设项目环境影响技术评估导则 

HJ/T 2.3-93 环境影响评价技术导则-地面水环境  

HJ/T 169－2004 建设项目环境风险评价技术导则 

HJ/T 338-2007 饮用水水源保护区划分技术规范 

HT/T 299-2007 固体废物浸出毒性浸出方法硫酸硝酸法 

AQ 2006-2005 尾矿库安全技术规程 

《中华人民共和国环境保护法》（主席令第 22 号） 

《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（主席令第 31 号） 

《中华人民共和国大气污染防治法》（主席令第 32 号） 

《中华人民共和国矿山安全法》（主席令第 65 号） 

《中华人民共和国突发事件应对法》（主席令第 69 号） 

《中华人民共和国安全生产法》（主席令第 70 号） 

《中华人民共和国环境影响评价法》（主席令第 77 号） 
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《中华人民共和国水污染防治法》（主席令第 87 号） 

《中华人民共和国自然保护区条例》（国务院令第 167 号） 

《安全生产许可证条例》（国务院令第 397 号） 

《危险化学品安全管理条例》(国务院令第 591 号) 

《国务院关于加强环境保护重点工作的意见》（国发[2011]35 号） 

《中华人民共和国矿山安全法实施条例》（劳动部令第 4号） 

《防治尾矿污染环境管理规定》（国家环保局令第 11 号） 

《尾矿库安全监督管理规定》（安全监管总局令第 6 号） 

《突发环境事件应急预案管理暂行办法》（环发[2010]113 号） 

《关于进一步加强环境影响评价管理防范环境风险的通知》（环发[2012]77 号） 

《尾矿库环境应急管理工作指南（试行）》 （环办[2010]138 号） 

《地质灾害危险性评估技术要求（试行）》（国土资发[2004]69 号） 

《国家突发公共事件总体应急预案》 

《国家安全生产事故灾难应急预案》 

《国家突发环境事件应急预案》 

 

3.2 标准编制的原则 

本标准制定过程中，在综合考虑：1）适用性、可操作性原则，2）科学性、先进性原则，

3）经济技术可行性原则的基本原则的基础上，还着重采取了以下原则： 

（1）突出环境管理特点 

从环境保护角度出发，尾矿和尾矿水成分、周边环境敏感点情况以及环境保护各项要求

落实情况是关注重点。因此，本标准的技术方法对环境管理相关内容进行全面梳理，作为环

境风险评估的重要指标。 

（2）统筹应急管理要求 

对环境保护部自 2006 年以后发生的 54 起尾矿库突发环境事件分析发现，有 80%是由

于安全生产事故或自然灾害造成的坝体、排洪系统、输送系统等损毁而引起的。因此，本标

准的技术方法将尾矿库安全度等别、防洪设施类型、堆尾方式、排尾方式等易引发事故的环

节设为评估指标。 

（3）注重与相关部门尾矿库技术规范有效衔接 

建设部门《选矿厂尾矿设施设计规范》（ZBJ1-90）按照尾矿库全库容和坝高将尾矿库划



 

 

 

6

分为 5 个等别，安监部门《尾矿库安全技术规程》（AQ2006-2005）根据尾矿库防洪能力和

尾矿坝体稳定性等将尾矿库安全度划分为危库、险库、病库、正常库四级。尾矿库等别反映

了污染因子的规模，安全度等级反映了事故发生的可能性，技术方法直接引用了相关部门的

评价结果，相关内容实现了有效衔接。 

（4）发挥引导和激励作用 

本标准的技术方法在指标及权重设置时，注意发挥各指标的引导和激励作用，可以帮助

尾矿库企业充分认识自身存在不足，明确环境应急管理工作方向，并指导尾矿库企业可以通

过自身努力降低环境风险等级。 

（5）具有较强可操作性 

本标准的技术方法确定的评估指标具有普遍适用性和较强的可操作性，涉及到的数据源

容易获取、方法容易实现，便于尾矿库企业和环境保护主管部门操作。 

4 标准技术方法确定 

4.1 标准制定的技术路线 

本标准的编制工作的流程如图 1 所示。 
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图 1  工作流程图 

本标准的技术路线如图 2 所示，是在文献调研、方法实验与应用实践的基础上确定的。

开展国内外研究与应用状况调研，主要是为了保证尾矿库环境风险评估中采用方法的科学

性、有效性。开展方法实验与应用实践，主要是为了保证技术方法结果的可靠性。 
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调研分析阶段

需求调研与分析

环境应急管理
部门需求调研

尾矿库及企业
需求调研

其他

文献综述与分析

国内外研究与
应用现状综述

相关领域的国
内外研究与应
用现状综述

工作机制、工
作模式、指标
体系、评价模
型等的综述

其他

设计阶段

业务工作设计
（明确今后的应用场景）

适用的工作机制

适用的工作模式

其他

技术研究工作设计
（明确技术研究思路）

研究范围

其他

适用的工作范围
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图 2  技术路线图 

4.2 国内外相关标准情况的研究 

4.2.1 国外 

通过对国内外相关文献综述发现，发达国家在环境风险评价和管理上起步较早，环境风

险管理较为成熟，但是专门针对尾矿库的环境风险评估和分级分类管理的文献很少。 

（1） 欧盟尾矿堆场环境和健康风险评估方法 

2006 年，European Neighborhood and Partnership Instrument （ENPI）编写了“尾矿堆场

环境和健康风险评估方法”，这项方法虽然未形成相关的制度，但是提供了风险评估的基本

原则和基本框架，主要是用来确定环境风险的级别、环境接受程度以及修复措施。 

1. 风险评估要素及模式——“源头-路径-受体”模式 

尾矿库属于复杂的系统，因此，风险评估的三要素包含多种内涵。污染物来源包括污染

物类别、污染物浓度、处理时间及位置等；路径包括污染物迁移介质、迁移速率和迁移时间

等；受体包括受体的类型、数量、敏感度以及对污染物的耐受浓度等。三要素是风险构成的

必要条件，只有三要素同时存在，才能构成风险（图 3）。 
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图 3 风险评估各要素整合 

2. 风险评估方法 

根据尾矿库风险评估的复杂性，他们制定了分步进行、逐级深入的评估程序。风险评估

分为三个阶段：初步风险评估 （Preliminary risk assessment）、一般定量风险评估 （Generic 

quantitative risk assessment）、详细定量风险评估 （Detailed quantitative risk assessment）。初

步风险评估包括确定风险评估内容和目标、收集尾矿库和周围环境的相关信息、形成环境风

险三要素的详细信息、确定潜在不可接受风险的可能性等。随后的一般定量和详细定量评估，

对风险进行量化，往往需要大量的数据标准作为评判依据。通过定量分析，确定风险的来源

以及风险后果的程度。虽然每种评估的基本内容相似，包括建立污染物源数据库、分析不可

接受风险的可能性、预测风险后果的量级和可能性、确定风险能否接受，但三者呈现了一种

递进的关系，使对风险的认识更加具体和准确。 

尾矿库风险评估的最终目的是为尾矿库的管理提出减少风险发生的建议。因此，此方法

的最后一步是对修复方法的提出和对其可行性的评价。主要包括：提出可行的修复选择、对

修复技术进行详细评估、建立合理的修复策略。图 4 展示了该方法进行尾矿库环境风险评估

的总体流程。 

受体

风险

污染物

迁移路径
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图 4 尾矿库环境风险评估总体流程 

（2） 欧盟 e‐Ecorisk 项目 

“e-Ecorisk”项目由欧盟组织的 18 个研究机构承担，旨在为尾矿库风险预测提供信息

支持，建立区域性的网络信息管理和决策支撑体系，降低尾矿泄露的可能性和危害性。主要

研究内容包括对潜在受影响地区的风险信息的整合和分析，以及尾矿泄露对环境、社会等的

风险及潜在影响的确定、特征分析、定性及评估。最终采用来自 4 个国家的尾矿库（希腊、

葡萄牙、意大利、西班牙）信息和数据建立并验证了系统。 

评估系统涉及的基本参数包括终端用户需求、场地数据收集、远程数据分析、坝体破坏

和表层水外排模型、社会经济影响、成本分析、风险分析、管理信息、决策-支撑系统等。

同时，采用卫星观察和场地信息分析了解尾矿库下游的环境和社会情况，确定地形、地面特

征、以及控制溢出液扩散的因素。 

项目首先建立尾矿泄露事故数据库，包括坝体特征、损坏的原因和类型、污泥行进的距

离和影响区域。针对考察对象，利用地形、环境和社会相关数据，模拟坝体损坏和废水外溢

时水流的分布情况，预测排放路径和洪水参数、沉淀物在下游的分布程度。最后，对尾矿外

溢对下游区域的环境和社会影响进行风险分析，确定并评估事故危害性、环境脆弱性、可能

的后果，以改善风险管理。 

（3） 欧盟采矿废物设施分类报告 

2006-2007 年，欧盟委员会 DG Environment 组织开展了“采矿废物设施分类”

（Classification of mining waste facilities）项目研究，依据 European Waste Catalogue 对包括

勘探、采矿、采石、物理化学矿物处理等过程中产生的固体废物进行分类,并形成最终报告，

表 1 展示了欧盟的废物名录分类。该体系包括三种废物类型，即非危害类、“Absolute Entries” 

（存在危害废物，无论是否高于限值）、“Mirror Entries” （只有高于限值才认为有危害）。

其中，硫化矿加工产生的可产酸的尾矿被认为“天生”地具有危害性。 

表 1  欧盟废物名录分类（第一组） 

“Absolute Entries”有害废物，无论是否高于临界浓度                           A 
“Mirror Entries”有害废物，仅当其高于临界浓度                               M 
01      来源于勘探、采矿、采石、矿物的物理化学处理过程的废物 
01 01    来源于矿石挖掘的废物 
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01 01 01 来源于金属矿石挖掘的废物 
01 01 02 来源于非金属矿石挖掘的废物 
01 03    来源于金属矿石的物理化学加工过程的废物 
01 03 04 硫化矿加工产生的产酸尾矿                                         A 
01 03 05 含危险物质的其他尾矿                                            M 
01 03 06 除 01 03 04 和 01 03 05 之外的尾矿 
01 03 07 含有来源于金属矿石物理化学加工过程产生的有害物质的废物           M 
01 03 08 除 01 03 07 之外的灰尘和粉尘废物 
01 03 09 铝生产中产生的赤泥 
01 03 99 其它未提及的废物 
01 04    来源于非金属矿石的物理化学加工过程的废物 
01 04 07 含有来源于非金属矿石物理化学加工过程产生的有害物质的废物         M 
01 04 08 除 01 04 07 之外的砂砾、废石 
01 04 09 废砂石和泥土 
01 04 10 除 01 04 07 之外的灰尘和粉尘 
01 04 11 苛性钾和石盐加工产生的废物 
01 04 12 除 01 04 07 和 01 04 11 之外的清洗矿石产生的尾矿和废物 
01 04 13 除 01 04 07 之外的矿石切割产生的废物 
01 04 99 其它未提及的废物 
01 05   钻探泥浆和其它钻探废物 
01 05 04 自来水钻探泥浆和废物 
01 05 05 含油钻探泥浆和废物                                               M 
01 05 06 含有害物质的钻探泥浆和废物                                       M 
01 05 07 除 01 05 05 和 01 05 06 之外的含重晶石的钻探泥浆和废物 
01 05 08 除 01 05 05 和 01 05 06 之外的含氯化物的钻探泥浆和废物 
01 05 99 其它未提及的废物 

根据该报告建立的分类标准，尾矿库可分为 A 类（高风险）和非 A 类（低风险）。主要

评价依据包括三方面：结构完整性丧失或错误操作引发严重后果、危害废物的含量、危险物

质或配置剂含量。只要从任何一方面被评价为 A 类，尾矿库的整体评价即为 A 类。 

（4） 澳大利亚尾矿库管理手册 

2007 年澳大利亚的工业、旅游与资源部组织专家、企业、非政府机构和政府机构编写

了尾矿库管理手册（Tailings Management）。该手册以建立可持续发展的尾矿管理为主旨，

重点讨论了尾矿管理体系和加强管理的相关技术，其中，也涉及到采矿企业的风险管理内容。 

通过分析近几十年发生的尾矿库安全事故，手册总结了尾矿库事故的主要原因，包括缺

少对尾矿库的水平衡和建筑主体的控制、对安全管理控制的忽视，以及尾矿库的不稳定、漫

顶、渗漏等。同时指出，在全生命周期中，尾矿库都应该控制在低风险水平，包括尾矿库的
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设计、施工、运行、闭库以及修复等各个阶段，低水平风险控制也是尾矿库管理的基础。手

册将尾矿库风险分析总结为两方面主要原因：运行阶段和闭库阶段，并主要采用自新西兰/

澳大利亚的风险管理标准（AS/NZS 4360:2004）进行风险评估，主要包括：建立评估内容、

识别危险、分析风险、评估风险以及处理选定的风险。同时，手册认为，矿业企业会应依据

采矿规模及公司策略，采用定性、半定量和定量、计机分析等不同的风险评估方法。 

（5） 美国环境风险管理 

美国在环境风险管理方面已形成一系列较为完善的法律、法规和标准体系，主要与化学

品事故防范、环境应急管理和石油类泄露事故等相关。美国 EPA 颁布了《化学品事故防范

法规》，法规中列出了 77 种有毒物质与 63 种易燃物质的控制清单与临界量值，要求生产、

使用、存储这 140 种物质并超过临界量标准的企业必须提交并实施风险管理计划。其中，物

质临界量值采用毒性等级因子法确定，通过评估化学品对人体的毒性以及化学品泄漏后的扩

散因子来确定化学品的毒性等级因子。同时，美国 EPA 依据风险分析、辨识情况，选择合

适的模型对风险源导致事故发生的可能性和严重程度进行定性和定量评价，并基于风险源可

能导致的事故后果将企业风险划分为三个等级，从一级到三级风险水平依次提高。根据企业

风险分级的结果，详细规定了处于不同风险水平的企业制定、提交、修改及更新风险管理计

划的具体要求。 

（6） 欧盟塞维索指令 

1982 年，由于 1976 年 6 月在意大利塞维索发生的化学污染事故，促使欧盟出台了《工

业活动中重大事故危险法令》（82/501/EEC），即《塞维索指令错误！未找到引用源。》。后来，

随着时代的发展，欧盟先后两次对《塞维索指令错误！未找到引用源。》进行了修订，于 1996

年 12 月和 2003 年分别出台了《塞维索指令错误！未找到引用源。》和《塞维索指令错误！

未找到引用源。》。欧盟对重大环境风险源的管理主要以《塞维索指令错误！未找到引用源。》

为主。 

《塞维索指令错误！未找到引用源。》具有双重目的。其一，防止危险物质重大事故灾

害的发生。其二，由于事故确实还会发生，这项指令旨在限制此类事故的后续影响，不仅针

对人的安全和健康方面，也针对环境。 

《塞维索指令错误！未找到引用源。》的适用范围为危险物质存在之处。它既包括工业
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“活动”，也包括危险化学品的仓储。指令可以被认为在实践中提供了三个级别的控制。在

《塞维索指令错误！未找到引用源。》的附录中，规定了 30 种（类）化学品的临界值。如果

一家公司的危险物质数量低于指令规定的低临界值，则不受此指令约束。如果公司的危险物

质在数量上高于低临界值但低于高临界值，则受指令规定的基本要求约束。如果公司的危险

物质数量超过指令规定的高临界值，则受此指令中所有要求的约束。 

（7） 德国清单法 

“清单法”是德国联邦环境局发展出来的一种对工业设施安全进行检查和评级的方法，

致力于降低企业的风险，对水资源进行全面的保护。利用它可以评价企业、地区和国家重大

危险事故发生的风险大小。“清单法”以对企业的综合评价为基础。评价时，首先划分工艺

单元，对风险物质进行评价，计算水风险指数（WRI）；其次，从 18 个清单中选择合适的清

单对不同的工艺单元进行检查和评价，再对清单求平均值得出企业的平均风险（ARPi）；最

后，根据水风险指数（WRI）和企业平均风险（ARPi）计算得出企业的真实风险值（RRPi）。 

（8） 加拿大环境应急管理 

加拿大于 2003 年 8 月颁布了《环境应急条例》。该条例规定了 174 种化学品物质及对其

组份浓度与物质数量清单，其中，组分浓度要求以物质的质量百分比表示；物质数量的规定

是指该化学品单独存储的数量要求，或是该物质作为组份之一，其混合物质的数量要求。达

到限制规定的化学物质应按要求列入应急管理范围。对涉及清单中化学物质的企业，加拿大

环境应急法规规定了其风险信息提交和认证的内容和程序，要求其利用该信息编制、实施和

测试环境紧急计划，在突发环境事件发生时通报和汇报应急处置预案等。 

（9） 其他 

除了上述国家、联盟外，其它国家也在环境风险管理等方面制定了一系列相关措施。日

本在 1973 年颁布了《关于规定化学物质的审查及生产等的法律》，即《化审法》。法规规定

工业化学物质的通报和评估体系，目的是防止由这些化学物质所引起的环境污染对人体健康

和生态环境的损害。此后，《化审法》在 1986 年和 2003 年进行了再修订，使得法规的体系

更加完善。同时，从 1997 年开始，日本环境省开始试点进行风险评估项目，筛选关注的化
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学物质并进行风险评估。 

意大利以欧盟《塞维索指令错误！未找到引用源。》为基础形成了国内法律 Law238/05

对风险企业进行分级，该法律列举了危险的工业类型和工艺过程目录，对含有目录中规定的

工业类型或工艺过程的企业，如果其所含有的危险物质超过规定的危险物质的量低临界值但

低于高临界值，则判断为 A 类风险源，如果超过高临界值则判断为 B 类风险源。 

荷兰环境风险管理框架由荷兰房屋、自然规划和环境部（NMHPPE）于 1989 年提出，

其关键是应用阈值（决策标准）来判断特定的风险水平是否能接受。该框架利用不同生命组

建水平的风险指标，如死亡率或其他临界响应值，用数值明确表达最大可接受或可忽略的风

险水平。 

瑞典和芬兰以尾矿坝失败引起的后果为分类依据，同时考虑坝体的上下游以及尾矿运输

和有害物质的滤除，建立了瑞典 RIDAS 系统（Swedish RIDAS system ）。这是一个自愿的

系统，矿主可以自行安排分类，根据结果决定是否采取安全措施。分类需要详尽的分析和对

尾矿特征、化学特性及其他信息的掌握，包括地理位置、坝体类型、坝高等。 

西班牙根据尾矿库大小和影响程度两个分类系统的结合来评估尾矿库的风险；葡萄牙和

斯洛伐克则采用基于一系列参数的评分制，如排水质量、坝高、状态等，根据总分将尾矿库

风险水平分为不同水平。 

4.2.2 国内 

（1） 管理领域 

我国的环境风险研究开始于 20 世纪 80 年代，经过数十年的发展，我国已经制定了不少

于防范环境风险有关的法律法规，但是明确使用环境风险概念、规定环境风险管理制度的法

律法规却很少。 

目前，我国明确规范环境风险的法律主要有:《突发事件应对法》，《全国生态保护“十

一五”规划》、《建设项目环境风险评价技术导则》、《国家环境保护总局关于加强环境影响评

价管理防范环境风险的通知》、《国家突发公共事件总体应急预案》、《国家突发环境事件应急

预案》、《国家综合减灾“十一五”规划》、《国家气象灾害防御规划（2009～2020 年）》等政

策性文件。 

其中，《建设项目环境风险评价技术导则》是 2004 年环境保护部颁布的环境风险评价相
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关政策规范。导则中规定了环境风险评价的基本内容：风险识别、源项分析、后果计算、风

险计算和评价以及风险管理。2009 年，为了推进重点行业和区域开展环境污染责任保险的

试点示范工作，环保部组织开展了企业环境风险等级划分。2010 年 1 月，《环境风险评估技

术指南——氯碱企业环境风险等级划分方法》颁布，此后又发布了造纸企业、合成氨、硫酸

企业环境风险等级划分方法。 

针对尾矿库的环境风险评估及分级分类管理方面也开展了一些初步的工作，如张家口市

根据尾矿库规模等级、污染物排放量的多少、环境风险高低、所处位置环境敏感程度等，实

行分级管理。对涉及重金属等危险废物排放的尾矿库列入一类管理，对铁矿、煤矿所属的尾

矿库列入二类管理，对只开采不选矿、环境风险较低的列入三类管理。该分级分类思想相对

简单，未考虑管理因素，具体实施方法也不够明确和具体化。  

（2） 学术研究领域 

除了相关法律法规的逐渐完善，环境风险相关的研究工作也逐渐增多。研究方向由最初

的综述和应用国外的研究成果，发展到从中国国情出发的对现实问题的研究，如海域重大船

舶溢油、洪水灾害、突发性水环境污染事件、突发性大气污染事件、化工园区重大事故预防

与管理等。同时，随着环境风险研究的发展，尾矿库环境风险研究作为其中的一个研究方向，

也得到相关学者的关注。 

1. 环境风险研究发展概况 

目前，我国的环境风险研究主要围绕风险识别、源项分析、后果计算、风险评价、风险

管理、应急措施等六项内容展开。 

1) 环境污染的事故风险评价 

事故风险评价是指建设项目在建设和运行期间发生的可预测突发性事件或事故（一般不

包括人为破坏及自然灾害）对人身安全与环境的影响和损害进行评估，提出防范、应急与减

缓措施。一般认为，事故风险评价是沿着三条线发展的：一为概率风险评价，在事故发生前

预测环境风险。二为实时后果评价，研究事故发生期间有害物质的迁移轨迹及实时浓度分布。

三为事故后果评价，研究事故停止后对环境的影响。 

总体来说，事故风险评价方法可分为定性和定量两大类。定性方法主要根据经验和直观

判断能力，此类方法容易理解，过程简单，但由于往往依靠经验，带有局限性，评价结果缺

乏可比性。定量方法运用数学模型对一些定量指标进行计算，得出评价结果，主要有概率风
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险评价法、破坏范围评价法、危险指数评价法、模糊数学、灰色系统、非线性回归、随机过

程和可靠性系统工程等理论与方法。还有一些学者针对某些具体的问题提出过一些模型和方

法，如高英巍等针对环境影响评价中缺少对区域环境的分析，在对石化行业进行环境风险评

价时加入区域环境风险敏感性的分析。在传统的计算风险度之前，先计算区域的环境风险敏

感度；陈曦等在对石化企业环境突发事故风险源普查的基础上，针对一般石化企业环境风险

等级评价评价因子不够全面、具有主观性和不确定性的问题，从风险源、人员、管理、环境

等因素出发构建了石化企业环境风险等级评价指标体系和模糊综合评价模型，形成了完善的

突发环境事故风险等级评价体系。 

2) 环境污染的健康风险评价 

健康风险评价是描述人类暴露于环境危害因素之后出现不良健康效应特征。19 世纪末

至 20 世纪 40、50 年代，环境污染引发的中毒事件逐渐增多，毒理学家和环境专家开始用毒

物鉴定方法进行健康影响分析，主要进行定性的健康风险评价。直到 60 年代，毒理学家才

采用一些定量的方法进行低浓度暴露条件下的健康风险评价。到 80 年代，出现了生物运转

模型和肿瘤生物学模型，使得小剂量外推模型的分析更加客观和科学。到 90 年代，定量结

构-活性相关方法（QSARs）成为健康风险评价常用的方法，并逐渐应用到环境化学、农药

化学中。从 20 世纪 30 年代发展到现在，健康风险评价已经取得了长足发展，其评价程序相

对固定，包括危害判定、剂量-反应评估、暴露量评、风险表征、风险管理。 

3) 综合风险评价 

20 世纪 90 年代后期以来，一些学者认识到健康风险评价和事故风险评价的孤立发展带

来的缺憾，提出应采用“综合风险评价”。综合风险评价定义其“基于科学的方法，在一个

评价下统一对人类、生物区和自然资源进行风险评估的过程”，并给出评价框架。因此人们

对环境风险评价关注的范围超出了单纯的事故风险评价和健康风险评价，开始关注政策和人

类活动失误所带来的政策风险和战略风险等综合风险。 

2. 尾矿库环境风险研究概述 

目前，我国的尾矿库环境风险影响评价大多为上述第一种环境风险评价，即环境污染的

事故风险评价。学者主要关注尾矿库的环境风险因子识别、风险评价方法和风险预防管理等

几个方面。从研究对象来看，可以进一步将其细分为针对某一具体的尾矿库的环境风险评价

研究和针对多个尾矿库的环境风险评价研究。 

1) 针对某一具体尾矿库的环境风险评价研究 
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目前，这是国内有关尾矿库环境风险评价研究的主要方向。通过对不同矿种的尾矿库的

环境风险分析，遵循风险识别、源项分析、后果计算和风险评价的步骤，探索尾矿库潜在的

环境风险以及适合的评价方法。 

在环境风险识别方面，梁小丽、王威威等就尾矿库的主要污染物和环境风险隐患进行了

系统整理，认为尾矿库的污染物主要来源于固体悬浮物、重金属离子以及选矿工艺中添加的

药剂三类，尾矿库的环境风险隐患主要有废水污染、重金属超标、粉尘污染、管道破裂泄露

和污染库区生态环境等五种。 

在风险评价方法方面，很多学者都进行了较为深入的研究。针对尾矿库溃坝后对河流污

染程度难以定量计算的问题，康明雄等采用河流断面污染物质质量浓度公式，得出河流不同

断面的污染物浓度，从而推算出整条河流的污染情况；苏彩丽等则利用液体蔓延过程传播公

式计算污染物的影响范围，并采用河流完全混合模式计算纳污河流水质。潘法康认为尾矿库

发生溃坝事故的主要原因在于坝体失稳，因此他在研究中加入了坝体稳定性方面的考虑，并

通过瑞典圆弧法的坝体的稳定度进行了评估。此外，事故树方法、模糊层次分析法、灰度模

型等也是目前较为流行的评价方法，张军英等就采用了事故树方法对尾矿库垮坝和溃坝事故

进行分析，根据事故概率估算公式得出最大可信事故概率。 

通过对不同地区、不同规模、不同矿种的尾矿库环境风险研究进行总结，发现目前尾矿

库主要存在的环境风险主要有尾矿坝失事和尾矿泄露两类，其中，尾矿坝失事主要集中在溃

坝、垮坝、溢坝这三类事故。在具体的评价方法方面，由于此类研究的对象十分具体，因此

在研究时会尽可能全面的考虑单个尾矿库的特点，方法上较为细致、具体，操作也较为复杂，

且一般不具有代表性，在对多个尾矿库进行环境风险评价时难以采用。但是通过总结分析它

们的评价过程和评价指标的选取，对建立系统的尾矿库环境风险定级评价指标具有很大的参

考意义。 

2) 针对多个尾矿库的环境风险研究 

目前，针对多个或全部尾矿库的环境风险的相关研究还不是很多，这类研究目标是建立

尾矿库环境风险评价系统，具体的研究方向有建立指标体系，确定权重，计算各影响因子得

分，得到各尾矿库的总分。陈庆等对尾矿库环境影响综合评价进行了研究，他认为尾矿库主

要从侵蚀、有害化学反应、坝体稳定性、渗漏、水平衡五个方面对环境产生影响，并由此建

立相关的评价指标体系，利用专家打分法确定指标权重，对单个尾矿库建立模糊评价矩阵计

算得出其各个因子的分数，最后得到综合得分。冀红娟等则是运用模糊综合层次分析模型，
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从地质环境破坏、环境污染和生态环境破坏三个方面建立了尾矿库环境影响评价体系。 

以上研究主要集中在尾矿库的环境影响评价方面，没有环境风险的相关指标。评价方法

方面，大多采用了模糊层次评价方法，这种方法对解决评价中出现的不确定性问题（包括主

观性、数据的不完整性等）具有很好的效果，因此是进行综合评价时较为理想的选择。 

4.2.3 其他 

除了制定相关的政策措施，国家还组织相关研究人员对环境风险问题进行系统研究，希

望能形成较为权威的标准。 

2007 年，科技部设立了 863 重大项目课题“重大环境污染事件风险源识别与监控技术”

研究，由中国环境科学研究院牵头实施，依托该课题实施，建立了基于环境受体、事故传播

过程、源类型差异的重大突发环境事件风险源分类方法，形成重大突发环境风险源分类体系，

建立了基于事故发生共性及个性的事故概率计算公式，建立了污染物危害后果评估方法，形

成了环境污染风险源风险值计算方法，构建了重大环境污染风险源的定量分级方法，完成了

《重大环境风险源辨识方法》（建议稿）和《重大环境风险源识别技术指南》（建议稿），编

制了《水源地环境污染风险源识别指南》（初稿）及《重大环境风险源简便识别办法》（建议

稿或初稿），通过县城调研，对南京化工业园区和上海闵行区开展了应用示范。中国环境科

学研究院等配合环境保护部环境应急与事故调查中心开展了企业、区域环境风险评估方法的

研究和示范应用，从企业风险单元，企业工业过程与风险管理水平企业、企业周边环境保护

目标情景三方面建立了相关的企业环境风险评估技术方法，及基于此的区域环境风险评估方

法。 

4.2.4 总结 

欧美等发达国家环境风险防范管理相关研究开展较早较深入，环境风险防范制度与管理

体系建立相对较完善。与我国相比，其企业规模通常较大，生产工艺水平先进、管理较规范，

经过了工业化的高速发展期与产业结构的优化调整，突发环境事件得到了有效遏制。 

从对企业环境风险的识别、分级方法与政策法规分析可见：国外的相关研究多以风险设

施分类、物质类型及数量来判断企业环境风险水平，管理上较简单，易操作；其对重大危险

设施/风险源识别与管理的核心依据是危险化学物质与物质的数量，对风险源的评价采用危

险性分析与环境风险分析的方法。此外，国外对事故风险源的管理对象与管理范围界定清晰，
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具有明确的执行机构，对违法或违规企业规定了严厉的处罚措施，从而保障了企业风险管理

监管的有效性。但是，我国目前的企业规模较小、生产工艺、管理水平都较低，单以危险化

学物质与物质的数量作为重大危险设施/风险源识别与管理的核心依据，而不对生产工艺、

管理水平等方面进行评价，难以对企业的环境风险管理水平做出客观全面的评价，从而有效

遏制企业突发环境事件的发生。 

综上所述，可以发现尾矿库环境风险评价与传统的石化企业、危险品的环境风险评价既

有相似之处，也有其独特的地方。尾矿库的风险因子并不仅仅是储存的矿渣，它在工程方面

如尾矿坝、回水系统、排水系统等，也存在很大的环境风险隐患，并且是尾矿库造成突发性

环境事故的主要原因。由于尾矿库环境风险因素较为复杂的特点，它难以像化工企业那样只

需要采用危险品的量值一个指标就可以对其得出相应的风险等级，尾矿库风险等级的确定需

要更为系统的评价分类指标体系。同时，由于国内的尾矿库的管理水平较差，相关数据不全

面，多数资料都是采用定性描述，这些使得评价具有很大的不确定性，因此，在考虑评价方

法时，应当考虑这种不确定性对结果的影响，选择适合的方法进行评价。 

1. 评价指标方面 

表 2 评价指标对比 

类别 评价指标 不足 

美国环境风险管理 危险品类型及其量值 

欧盟塞维索指令 危险品类型及其量值 

欧盟尾矿堆场环境

和健康风险评估方

法 
“源头-路径-受体”模式 

欧盟 e-Ecorisk 项目 
尾矿库情况，危险品类型及

量值以及下游情况 
欧盟采矿废物设施

分类报告 
危险品类型及其量值 

德国清单法 
危险品类型及其量值，工艺

单元 
加拿大环境应急管

理 
危险品类型及其量值，混合

物组份浓度与量值 

国外的环境风险分级规则虽然大多简

单、易操作，但仅仅考虑了危险品的量

值或工艺单元，指标体系不够全面，并

且没有考虑管理因素在防范环境风险

中的作用，不能够对目前中国大多数企

业的环境风险管理起到相应的指导作

用。另外，虽然部分风险评价方法内容

全面具体（如欧盟尾矿堆场环境和健康

风险评估方法），但需要有很强技术能

力的单位才能完成，一般采矿企业往往

不具备这样的能力。 

国内尾矿库环境风

险评价 
尾矿库性状，周边受体环境

只考虑了对象本身的性状指数和周边

受体环境，没有将企业的管理水平、防

控应急措施以及周边环境的自然条件

等纳入评价范围。 
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国内化工企业环境

风险评价 
危险物质及其量值，工艺单

元，管理水平周边受体环境

比较系统，未考虑所处自然条件状况、

且在安全和环境控制方面存在一定混

淆。 

2. 评价模型方面 

表 3评价模型对比 

评价模型 优点 不足 

概率风险评价

法 
易操作，对专业知识的要求不高 

主要通过统计方法进行评价，不

适用于小概率风险事件和具有复

杂系统的对象 

危险指数评价

法 

目前大多数尾矿库个体评价采取的评

价方法，对于个体对象能够进行详尽全

面的评价 

不适于评价复杂系统对象和同时

评价多个对象 

模糊数学评价

法 
适用于数据不完善、信息不确定的评价

对象 
评价过程复杂，不易操作 

层次模型评价

法 

是一种定性和定量相结合的、系统化、

层次化的分析方法，可以处理复杂的决

策问题 

需要建立复杂的评价体系，需要

具有较为完善的专业知识 

3. 分级分类方面 

表 4分级分类方法对比 

类别 优点 不足 

静态阈值法 规则简单，易于操作 

结果的准确性依赖专家经验，具有较多

的主观性；阈值一旦确定，难以更改，

不利于评价体系的动态使用；难以从总

分中看到各个评价因素的影响 

动态分级法 
结果可以反映各个评价因素的

影响，评价体系具有动态发展特

性 
规则和操作流程较为复杂 

4.3 相关调研与交流 

尾矿库作为一个复杂系统，其环境风险不仅涉及尾矿库自身基本情况，还与外界环境、

管理水平等紧密关联。因此，为了制定科学、合理、有效的尾矿库环境风险评估技术体系，

紧密结合我国尾矿库的实际需求，使标准符合尾矿库环境风险的管理需要，编制组先后在 8

个省份开展了尾矿库调研，并多次组织应急中心交流讨论会和专家咨询会。 
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编制前期，编制组到河北省张家口市、石家庄市、唐山市等地开展尾矿库调研，实地考

察尾矿库环境风险的影响因子，深入了解企业对尾矿库环境风险管理的实际需求；编制后期，

继续深入河北、内蒙古、贵州、陕西、云南、江西等多省市的尾矿库企业及各级管理部门调

研学习，进一步增强了对尾矿库以及尾矿库管理现状的认识，为建立合理有效的尾矿库环境

风险评估技术体系打下了坚实的现实基础。同时，前后组织了多达 20 次的咨询论证会和研

讨会，综合分析各种尾矿库环境风险评价方法的特点，并对技术方法进行了反复研讨修改。

在完成《尾矿库环境风险分级分类技术方法(讨论稿)》后，邀请国内环境应急、固体废物管

理、尾矿库安监、矿山与矿冶、化工、标准化等相关领域专家，对其进行审议和点评，与会

专家肯定了技术方法，并建议修改完善后进一步转换为标准。随后，借助通讯咨询的方式，

主要围绕指标选取、指标权重、指标评分等多方面征求了矿冶、化工、风险与污染损害评估、

应急管理等领域专家的相关意见，并根据意见对技术方法进行了修改完善。 

4.4 专家意见征集 

为保证尾矿库环境风险评估技术方法的准确可靠，在编制的各个环节，都广泛征求矿冶、

化工、风险与污染损害评估、应急管理等领域专家的相关意见。作为尾矿库环境风险评价的

核心部分，指标体系的选取和权重确定即通过多次征求专家意见确定并反复修改完善。通过

发布《尾矿库环境风险评估指标权重设置与指标评分设置调查表》，广泛收集相关专家的意

见，将原先单一的较为复杂的评价指标体系，改为“企业自评+专家评价”的两步评价体系；

在具体的评价因子方面，通过多次意见征集，确定了以“环境危害性、周边环境敏感性及控

制机制可靠性”三大部分构成的评价指标体系，删除了一些冗余的、难以评估的指标，调整

了指标因子的组成及因子的评分设置，使整个评价指标体系更加具有可操作性和针对性。同

时，通过数据挖掘分析，对 2006 年至 2013 年发生的 53 个尾矿库事故案例的事故类型、发

生原因、影响范围、自然条件、事故级别等进行了统计分析，得出影响尾矿库环境风险的主

要因子，并对评价指标体系的因子进行支持度和可信度分析，以进一步调整指标的选取和评

分设置。 

除了指标体系的确定，尾矿库环境风险评估技术方法建立的其它环节也大量征求了相关

专家的意见。在编制后期，对广西 40 家尾矿库发放《尾矿库环境风险评估技术方法（草案）》、

《尾矿库环境安全基础信息调查表》，就整个尾矿库环境风险评估技术方法征求意见。 
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4.5 实践验证与应用 

用现实数据对技术方法进行实践是检验和完善技术方法的重要手段。在尾矿库环境风险

评估技术方法的编制过程中，为了不断完善技术方法，保证技术方法结果的可靠性，以尾矿

库调查数据为基础，多次进行实践应用，并根据应用情况对技术方法的相关指标和参数进行

了调整和修改完善。 

2012 年 5 月，以“2012 全国环境安全百日大检查”的先期尾矿库调查数据为基础，从

张家口市 457 个尾矿库中挑选出 15 个不同类型、不同等级的尾矿库，进行了初步的应用实

践。以《尾矿库环境风险分级分类技术方法（初稿）》中的评价方法为基础，从环境风险、

控制机制和周边环境风险受体三大部分评价尾矿库的环境风险水平。基于调查信息，得出各

评价指标分数，通过加权求和分别得到尾矿库各部分的环境风险得分，最后分别使用综合加

权模式和三维立方体式计算尾矿库环境风险水平级别。结果表明，技术方法可以区分一般尾

矿库和具有一定环境风险的尾矿库，且三维立方体式可以更加灵活的表现不同指标对结果的

影响、评价结果更细致。通过此次应用实践，证明了技术方法整体的有效性，但也存在一些

问题，如在评价之前仅以“是否无主库”进行判断是否需要进行环境风险评价，在评价中也

没有考虑尾矿库所在区域的地质条件及灾害因子。随后，根据应用情况对技术方法的相关指

标和参数进行了相应的调整和修改完善。 

2013 年 4-5 月，以北京市县的 30 个尾矿库和张家口 454 个尾矿库数据为基础，对修改

完善后的尾矿库环境风险评价方法进行应用实践。评价前，首先通过“主属情况”、“安全生

产手续”、“环保手续”、“环境违法情况”和“环境污染事件发生情况”5 个条件，删选出需要进

行环境风险评价的尾矿库，再根据相应的评分表分别对尾矿库环境危害性、周边环境敏感性

和可靠性三大部分的环境风险水平进行评价，最后根据三维立方体式确定尾矿库的环境风险

水平。评价结果显示，修改后的评价体系可操作性强，能够识别区分尾矿库的环境风险水平。 

2014 年 3-5 月，以广西为试点区，选取了 40 家尾矿库企业（实际收回 30 份，其中有

效 24 份），发放《尾矿库环境风险评估技术方法（草案）》、《尾矿库环境安全基础信息调查

表》，收集了相关的尾矿库基础信息。并以此开展了尾矿库风险评估试点工作，通过将结果

与广西 2010 年开展的尾矿库调查分析报告进行了对比分析，基本上反映了尾矿库环境风险

情况。 
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5 标准主要技术内容 

5.1 标准适用范围 

依据《尾矿库环境应急管理工作指南（试行）》，同时结合尾矿库环境风险评估工作的特

殊需求，本标准适用于正常运行的尾矿库环境风险评估，不适用于放射性选矿的尾矿库环境

风险评估。湿式堆存工业废渣库、电厂灰渣库等的环境风险评估可参照执行本标准。 

5.2 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

5.2.1 尾矿库  

指筑坝拦截谷口或围地构成的，用以堆存金属或非金属矿山进行矿石选别后排出尾矿、

湿法冶炼过程中产生的废物或其他工业废渣的场所。 

该定义出自《尾矿库环境应急管理工作指南（试行）》。  

5.2.2 突发环境事件  

指突然发生，造成或可能造成环境污染或生态破坏，危及人民群众生命财产安全，影响

社会公共秩序，需要采取紧急措施予以应对的事件。 

该定义出自《尾矿库环境应急管理工作指南（试行）》。 

5.2.3 环境敏感区  

指依法设立的各级各类自然、文化保护地，以及对建设项目的某类污染因子或者生态影

响因子特别敏感的区域。 

该定义出自《尾矿库环境应急管理工作指南（试行）》。 

5.2.4 环境风险 

指尾矿库在正常使用期间发生突发环境事件的可能性及突发环境事件造成的危害程度。 
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该定义由编制组给出。 

5.2.5 环境风险评估  

指根据尾矿库的环境风险特点，划分尾矿库环境风险等级，识别尾矿库可能引发突发环

境事件的危险因素，并对其进行系统的环境风险分析，预测可能产生的后果，提出环境风险

防控和环境安全隐患排查治理对策建议的过程。 

该定义由编制组给出。 

5.2.6 环境安全隐患 

指在尾矿库正常使用期间，因不符合相关法律、法规、规章、标准、规程和管理制度等

的规定，或者可发展为不符合相关规定，而可能导致突发环境事件的尾矿库控制机制等方面

的缺陷。 

该定义由编制组给出。 

5.2.7 重点监管尾矿库  

指通过尾矿库环境风险评估的环境风险预判别环节，识别出的环境风险大、需要环境保

护主管部门重点监管、督促尾矿库企业深入评估环境风险和排查治理环境安全隐患、编制环

境应急预案的尾矿库。 

该定义由编制组给出。 

5.2.8 特征污染物  

指尾矿成分和尾矿水成分中，能反映特定尾矿库所排放污染物和污染程度的典型污染因

子。 

该定义由编制组给出。 

 

5.3 尾矿库环境风险评估准备 

根据尾矿库环境风险评估各项工作需要，收集相关资料与信息，主要包括：环境影响评
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价文件及相关批复文件、设计文件、竣工验收文件、安全生产评价文件、环境监测报告、特

征污染物分析报告、应急预案、管理制度文件、日常运行台账等。 

5.4 环境风险预判别 

从类型、规模、周边环境敏感性、安全性、历史事件与环境违法情况等决定尾矿库环境

风险的五个主要方面，对尾矿库环境风险进行预判别，判断是否属于重点监管尾矿库、需要

开展环境风险评估。 

环境风险预判别的主要目的是：（1）实现抓重点，突出风险评估及后续风险监管的重点；

（2）减少企业、地方环境保护主管部门的工作负担；（3）增强技术方法的易用性，可操作

性。 

5.5 评价指标体系 

尾矿库环境风险等级划分指标体系，主要由尾矿库环境危害性 (H)、尾矿库周边环境敏

感性 (S)、尾矿库控制机制可靠性 (R) 三个部分组成。 

5.5.1 尾矿库环境危害性 (H) 

尾矿库环境危害性指尾矿库中各种危害物质、势能等危害因子对周边环境的危害性，主

要从类型、性质、规模三方面进行评估。 

（1） 类型 

指尾矿库中尾矿或尾矿水所涉及的物质成分的类型。这是影响尾矿库环境危害性的重要

因素,成分类型不同,环境危害性不同。 

（2） 性质 

指尾矿库中物质成分的关键属性的状况，主要从尾矿库特征污染物指标的浓度情况进行

评估。通常，尾矿库中特征污染物指标浓度越高，事故后对周边环境危害越大。 
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（3） 规模量 

主要从尾矿库的现状库容进行评估。通常尾矿库的现状库容越大，事故后的影响范围和

程度也越大。 

5.5.2 尾矿库控制机制可靠性 （R） 

反映尾矿库中各种基础的、自然的、人工的控制机制（包括致灾、诱灾、容灾、减灾方

面）的可靠性，主要从基本情况、自然条件、安全生产、环境保护以及历史事件五个方面进

行评估。 

（1） 基本情况 

基本情况是尾矿库重要的参数信息。这些参数对尾矿库发生事故的可能性、事故后的影

响范围以及影响程度有一定的影响。主要包含尾矿库的堆存、排尾、回水、防洪四大系统。 

1. 堆存 

堆存系统是尾矿库的重要组成部分，也是影响尾矿库环境风险的因素之一，主要从堆存

种类、堆存方式和坝体透水情况三个方面来进行评估。 

2. 排尾 

堆排尾系统是尾矿库的重要组成部分，也是影响尾矿库环境风险的因素之一。 主要从

以下五个方面来评估堆排尾系统的可靠性： 

① 排尾方式：指尾矿由厂区到库区的迁移方式。 

② 排尾路径跨越情况：指排尾路径上是否有跨越重点敏感对象或保护目标等情况。如

果有，对应的环境风险越高。 

③ 排尾量： 指单位时间排出尾矿库的尾矿量。通常排尾量越大，环境风险越大。 

④ 排尾距离：指排尾路径的长度。通常长度越长，其风险越大。 

3. 回水 

回水系统是尾矿库的重要组成部分，也是环境风险的影响因素之一，主要从以下四个方

面来评估尾矿库回水系统的可靠性： 

① 回水方式：指尾矿水返回厂区或其他区域的方式。 

② 回水路径跨越情况：指回水路径上是否有跨越重点敏感对象或保护目标等情况。如
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果有，对应的环境风险越高。 

③ 回水量： 指单位时间尾矿水的回用量。通常回水量越大，环境风险越大。 

④ 回水距离：指回水路径的长度。通常长度越长，其风险越大。 

4. 防洪 

防洪系统是尾矿库的重要组成部分，也是环境风险的影响因素之一，近年由尾矿库防洪

系统故障引发的突发环境事件频发。主要从以下两个方面来评估尾矿库防洪系统的可靠性： 

① 库外截洪设施情况：主要指库外是否建设有相应的截洪设施。 

② 库内排洪设施情况：主要指库区内是否建设有相应的排洪设施。 

（2） 自然条件 

指尾矿库所在区域的外在自然条件在致灾、诱灾因子的稳定性和可靠性。近年来由极端

天气等外在自然条件所引起的突发环境事件的比例越来越大。主要从尾矿库所在区域是否位

于根据《地质灾害危险性评估规范》评定为“危害性中等”或“危害性大”的区域或重点地

质灾害易灾区（综合滑坡、泥石流、崩塌、地裂缝、地面塌陷、地震等）、重点岩溶（喀斯

特）地貌区来进行评估。 

（3） 安全生产 

指尾矿库在日常的运营过程中在安全生产控制方面的可靠性程度。尾矿库的安全可靠性

是尾矿库周边环境安全的重要保障。主要从尾矿库安全度等别来对尾矿库安全生产可靠性进

行评估。 

（4） 环境保护 

 指尾矿库在环境保护方面控制机制的可靠性程度，这是影响尾矿库环境风险的重要因

素。通常在尾矿库环境保护方面做的越好，其可靠性越高，环境风险越低。 

对尾矿库环境保护方面控制机制的可靠性评估主要从审批、污染防治、应急设施、应急

管理、环境违法情况、与周边环境纠纷情况共六个方面进行评估。 

1. 审批 

指尾矿库是通过“三同时”竣工验收。通常这些情况落实的越好，环境风险越低。 
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2. 污染防治 

指尾矿库在污染防治方面的可靠性程度。通常污染防治方面做的越好，环境风险越低。

主要从水排放情况、防流失、防扬散、防渗漏四方面进行评估，主要考虑相关措施建设情况。 

3. 应急设施 

指尾矿库在应急设施的建设情况。通常应急设施建设越完善，事故影响和环境风险越低。

主要从事故应急池、排尾系统、回水系统三大系统的应急设施建设情况。 

4. 应急管理 

主要指是否包含完善的环境管理与应急制度，主要包括： 

① 应急资源； 

② 隐患排查； 

③ 应急预案； 

④ 监测预警与日常检查。 

5. 环境违法行为情况 

指尾矿库近三年是否存在恶意环境违法行为。通常有恶意违法行为的尾矿库，环境风险

越高。 

6. 与周边环境纠纷情况 

指尾矿库近三年是否存在因环境问题与周边存在纠纷。通常有环境纠纷的尾矿库，风险

越高。 

（5） 历史事件 

指尾矿库历史上各类事件的发生情况。通常历史事件发生率越高，其风险越高。主要从

尾矿库发生安全或环境事件的等级与次数两方面进行评估。 

5.5.3 尾矿库周边环境敏感性 (S) 

尾矿库周边环境敏感性反映了尾矿库周边环境的敏感性，主要从涉及的跨界情况、周边

环境敏感区与保护目标情况、周边环境功能类别情况三方面来进行评估。 
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（1） 涉及的跨界情况 

指尾矿库事故后可能涉及的跨越行政区污染情况。跨界是突发环境事件分级的重要考虑

因子之一，也是影响尾矿库环境风险的重要因素之一。对跨界情况的评估主要从跨越的行政

区边界类型及相对行政区边界的距离两方面来进行评估。通常距离行政边界越近，行政边界

类型越高，其环境风险越大。特别是尾矿库一般规模大，势能大，影响范围远，一旦出现事

故较容易出现跨界环境污染事件。 

（2） 周边环境敏感区与保护目标情况 

主要指尾矿库周边可能涉及的各类环境敏感区与保护目标的分布情况。通常周边环境敏

感区与保护目标分布越多，敏感性越高，事故后环境危害越大。对周边环境敏感区与保护目

标情况的评估，主要从环境敏感区与保护目标的类型、规模等级等方面来进行评估。 

（3） 周边环境功能类别情况 

指尾矿库所在区域周边背景环境的敏感性，从周边环境的功能类别来进行评估。通常，

尾矿库周边背景环境功能类别越高，敏感性越高。根据尾矿库的特殊性，主要考虑水环境（地

表水、海水）、土壤环境和大气环境。 

5.6 评估方法 

5.6.1 指标评分方法 

鉴于不同指标的定量化程度不同，采用分级或分情景的方法，对指标的不同取值进行定

量的评分。鉴于不同指标之间、同一指标的不同取值之间对尾矿库环境风险的影响的程度不

同，其赋的分值也不同。这主要通过专家经验和反复的实践验证确定。 

5.6.2 环境风险等级划分方法 

 利用层次分析法，按照尾矿库环境危害性指标体系、周边环境敏感性指标体系、控制

机制可靠性指标体系及各指标的评分方法，分别对尾矿库环境危害性、周边环境敏感性、控

制机制可靠性进行累加求总分，得到尾矿库环境危害性得分、周边环境敏感性得分、控制机
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制可靠性得分。 

综合尾矿库环境危害性（H）、控制机制可靠性（R）、周边环境敏感性（S）三方面的等

别,对照尾矿库环境风险等级划分矩阵（表 5）,将尾矿库环境风险划分为一般、较大、重大

三个等级。 

该模型一方面体现了环境风险系统的构成，逻辑性好；另一方面也更利于后续的环境风

险分析，掌握风险分布特征和分布规律，有助于风险的分级分类管理。 

表 5 尾矿库环境风险等级划分矩阵 

情形 

序号 环境危害性 
(H) 

控制机制 
可靠性 

(R) 

周边环境敏感

性 
（S） 

环境风

险等级
备注 

1 S3 一般  
2 S2 一般  
3 

R3 
S1 一般  

4 S3 一般  
5 S2 一般  
6 

R2 
S1 较大  

7 S3 一般  
8 S2 一般  
9 

H3 

R1 
S1 较大  

10 S3 一般  
11 S2 一般  
12 

R3 
S1 较大  

13 S3 一般  
14 S2 一般  
15 

R2 
S1 较大  

16 S3 一般  
17 S2 较大  
18 

H2 

R1 
S1 重大  

19 S3 一般  
20 S2 较大  
21 

R3 
S1 较大  

22 S3 较大  
23 S2 较大  
24 

R2 
S1 重大  

25 S3 重大  
26 S2 重大  
27 

H1 

R1 
S1 重大  
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5.6.3 环境风险等级表征 

尾矿库环境风险等级可表征为“环境风险等级（环境危害性等别代码+控制机制可靠性等

别代码+周边环境敏感性等别代码）”。例如：环境危害性为 H1 类，控制机制可靠性为 R3

类，周边环境敏感性为 S2 类的尾矿库环境风险等级可表征为“较大（H1R3S2）”。 

5.7 尾矿库突发环境事件危险因素识别 

对尾矿库环境危害性和控制机制可靠性的各项指标的得分进行分析，将分值大于等于 1

的指标，作为尾矿库突发环境事件危险因素。根据实际需要，也可以将其他指标或内容作为

尾矿库突发环境事件危险因素。同时，制作尾矿库平面示意图，在图中标记危险因素的具体

位置，对无法图示的危险因素用文字进行详细描述。 

5.8 环境风险分析 

依据尾矿库风险等级划分的结果，对尾矿库进行系统的风险分析，包括尾矿库详细调查

与分析、尾矿库突发环境事件风险情景分析、现有环境风险防控措施的差距分析以及相关对

策建议。风险分析的目的是识别尾矿库环境风险特征和环境安全薄弱环节，为尾矿库环境风

险防控提供指导意见。 

尾矿库详细调查与分析主要包括尾矿库及企业的基本信息、危险因子、工艺流程、周边

环境，用以分析尾矿库现有的环境风险防范能力和应急资源状况；尾矿库突发环境事件风险

情景分析是根据尾矿库突发环境事件危险因素的分析结果，列出尾矿库可能发生的突发环境

事件情景，并对可能发生的情景进行源强计算，包括危害物质的释放量、扩散范围、持续时

间、浓度分布等；现有环境风险防控措施的差距分析是在充分调查尾矿库企业现有应急能力

和环境管理制度等的基础上，根据突发环境事件危险因素的实际情况，如尾矿库特征污染物、

生产工艺过程、环境风险受体等，结合尾矿库环境风险情景分析的结论，从环境风险管理制

度、环境风险防控与应急措施、环境应急保障能力三方面对现有环境风险防控措施的有效性

进行分析论证，找出差距；相关对策建议是针对环境风险防控措施的差距分析，逐项提出完

善环境风险防控措施的内容、责任人及完成时限。 

5.9 环境安全隐患排查治理相关文件编制 

在尾矿库环境风险评估的基础上，对尾矿库控制机制等方面存在的突发环境事件危险因
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素进行认真分析，明确存在的环境安全隐患，根据情况编制尾矿库环境安全隐患排查表和环

境安全隐患治理计划表以及尾矿库环境安全隐患排查工作方案的过程，该部分内容对编制排

查表、计划表和工作方案的方式和重点内容进行了规定。 

 

6 对实施本标准的建议 

为推动本标准办法的更好的落地实施，应配套出台相关的管理文件，指导、督促相关工

作的开展。 

 


