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Abstract
With the improvement of productivity level and the acceleration of urbanization process, the social demand for mineral resources 
is constantly increasing, and the development of mineral industry is also very rapid. However, a large number of tailings produced 
by the mine are discharged into the tailings pond. This paper starts with the tailings pond, discusses the possible pollution, and the 
environmental management countermeasures, to provide suggestions for the environmental protection of the mining area.
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摘 要

随着生产力水平的提升以及城市化进程的加快，社会对于矿产资源的需求不断提升，矿产行业的发展也十分迅速。然而矿
山在采选完毕之后产生的大量尾矿排入尾矿库。论文就从尾矿库入手，浅谈其可能造成的污染，以及环境管理对策研究，
为矿区环境保护提供建议。
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1 引言

尾矿库作为矿产资源采选过后出现的固体废弃物，成

分较为复杂，一旦遇到强降水，其中的有害成分就会随着雨

水渗透到土壤、地下水中或者是流入地表水系，造成严重的

土壤污染以及水污染，在此背景下，加强对尾矿库环境污染

治理尤为重要。现阶段矿产采选企业已经认识到尾矿的危

害，加强了对尾矿库的环境管理。此背景下，论文就从尾矿

库环境污染隐患入手，浅谈其污染类型、管理难点以及产生

危害，并且根据上述资料制定出针对性的解决策略，为现阶

段尾矿库环境管理提供一些建议。

2 尾矿库环境污染概述

尾矿库是指经过选矿或冶炼过程后产生的固体矿石废

料或废渣的储存设施。这些废料通常由细粒的固体物质、水

和有限的溶解物组成，并在矿业活动中产生。尾矿库主要用

于储存这些废料，并对其进行处理和管理，以减少对环境的

影响。矿产行业发展环节，尾矿库能够收集矿渣以及尾矿，

一定程度上实现对环境的保护，所以针对其的管理也就影响

环境保护，需要相关人员加强重视。为了确保尾矿库的安全

和环境可持续性，必须采取适当的工程设计、监测和维护措

施，并遵守相关的环境法规和标准。

2.1 尾矿库污染
尾矿库污染是指尾矿库中的废料或废渣对环境造成的
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负面影响。这种污染主要源于尾矿库中的固体废料和其溶解

物的渗漏或泄漏，对土壤、水体和生物群落造成危害。实际

作业环节，现阶段尾矿库污染主要分为物理性、化学性以及

生物性等三个层面，物理性污染可能包括废料堆积导致土地

覆盖和生态系统破坏，以及洪水、地震等自然灾害导致的尾

矿库破坏和泄漏；化学性污染可能包括废料中的毒性物质溶

解入土壤和水体中，对生物和人体健康造成危害；生物性污

染可能来自废料中的寄生虫、细菌和其他微生物，对生态系

统造成破坏。而且实际作业环节，尾矿库污染的程度和影响

因多种因素而异，如废料的成分、处理方法、地理条件等，

经常出现混合污染，进一步增加治理难度。为了减少尾矿库

污染，必须采取适当的管理和控制措施。

2.2 尾矿产生、贮存和综合利用现状
尾矿具有产生量和堆存量大、粒度细、组分复杂的特点，

尾矿中往往含重金属、选矿药剂等有毒有害成分，可通过尾

矿扬尘、地表水径流和地下水渗流等多种方式对大气、水和

土壤造成污染，环境隐患较大。中国尾矿年产生量在 2014

年达到高峰后，在近几年略有下降，总体保持在 12 亿 t 以上。

按照矿种分类，2020 年全国铁尾矿的产生量最大，约为 5.4

亿 t，占尾矿总产量的 41.7%；其次为铜尾矿，产生量约为 3.35

亿 t，占尾矿总产量的 25.9%；黄金尾矿的产量约为 1.88 亿 t，

占尾矿总产量的 14.5%。

据不完全统计，中国现有 6000 余个尾矿库，其中大、

中型尾矿库约 400 余座四。而且国家安全生产监督管理总局

组织了金属非金属尾矿库安全状况的调查，在被调查的尾矿

库中，正常库有643座，占23.9%；经过正规设计的有1253座，

占 43.9%；定期进行过风险评价的 206 座，占 7.7%。中国

尾矿库的库型主要以山谷型、平地型、傍山型为主，山谷型

尾矿库具有初期坝短、坝体工程量较小、基建费用省、库区

纵深较长、汇水面积大、易管理和维护等特点；傍山型尾矿

库初期坝相对较长、工程量较大、库区纵深较短库容较小、

管理和维护相对比较复杂；平地型尾矿库初期坝和后期尾矿

堆坝工程量大，维护管理比较麻烦。

3 尾矿库污染的危害以及管理难点

3.1 尾矿库污染的危害
首先是造成土壤污染，尾矿库中的废渣可能含有有害

物质，如重金属、酸性物质和有机化合物。这些物质可以渗

入土壤中，破坏土壤质量，导致土壤污染。污染的土壤可能

无法支持植物生长，对农业和生态系统产生负面影响；其次

是对水资源的影响，尾矿库中的废渣和溶解物质可能通过渗

入、溢流或意外泄漏进入附近的水体，如河流、湖泊和地下

水。这样会导致水体污染，使水中的有害物质超过安全标准。

受污染的水体对水生生物和生态系统产生危害，还可能影响

人类的饮水安全；然后是对生物多样性产生影响，尾矿库污

染会破坏周围的生态系统，对生物多样性造成损失。有害物

质的渗入土壤和水体可能导致植物、动物和微生物的死亡或

迁移，影响整个食物链和生态平衡。而且人们可能通过饮用

受污染的水或接触污染的土壤而暴露于有害物质 [1]。这些物

质可能引起慢性或急性健康问题。最后就是事故隐患，尾矿

库存在结构破坏、泄漏或决堤的风险。这些突发事故可能导

致大规模的环境破坏和人员伤亡，如洪水、污染扩散和土地

侵蚀。因此，尾矿库的管理和监控至关重要，需要相关人员

结合尾矿库的实际需要制定科学的治理手段。

3.2 尾矿库环境管理的难点
尾矿库污染作为矿产行业常见的隐患，一直是相关行

业关注的要点，鉴于尾矿库污染的严重程度，对其进行治理

已经十分迫切。但是实际治理环节，鉴于尾矿库污染的复杂

性以及治理的技术性，污染治理就还存在一些难点，需要加

强研究。首先是尾矿库规模较大的难点，尾矿库通常具有庞

大的体积和复杂的结构，包括大坝主体、储存池和管道系统

等。这使得污染治理工作变得极具挑战性，需要大量的人

力、物力和财力投入；其次是后续处理复杂，尾矿库的监

测和维护需要长期投入和持续的关注。监测尾矿库的水质、

土壤质量和周边环境的变化是必要的，以及时发现和解决潜

在的污染问题。此外，尾矿库需要进行定期的维护和巡检，

以确保结构的安全和防止泄漏，难度较大。而且治理尾矿库

污染是一个长期过程，需要对治理后的影响进行持续的监测

和评估。需要确保污染物的长期稳定性和不会再次释放到环

境中，以保护环境和人类健康；然后就是资金以及技术等方

面的问题，有效治理尾矿库污染需要大量的资金和先进的技

术支持。这对于一些资源匮乏的地区来说可能是个挑战，他

们缺乏投资和技术能力来推动污染治理工作。此外，一些新

兴的治理技术和方法可能仍处于研究和试验阶段，其可行性

和效果仍待验证 [2]；之外就是监管以及制度等方面的问题，

现阶段的治理缺乏严格的法律和监管措施，可能导致治理工

作的滞后或不力。而且相关单位之间缺乏对各个部门之间的

协调，社会参与和民众意识的提高对于推动治理工作至关重

要，但是多数企业忽视社会参与以及部门之间的沟通，就导

致治理环节各个部门缺乏有效的联系，影响治理工作的透明

度和可信度。

4 尾矿库环境管理对策

4.1 完善规范，保证规范落实
相关地方各级生态环境部门严把新（改、扩）建尾矿

库环保准入关，新（改、扩）建尾矿库建设项目严格按照生

态环境保护有关法律法规和标准规范同步配套建设环境治

理设施，未经环保验收或验收不合格的尾矿库不得投入运

行。除《长江保护法》等有关法律另有规定外，长江干流岸

线 3km、重要支流岸线 1km 范围内新（改、扩）建尾矿库

项目一律不予批准其环评文件。另外，各相关省级生态环境

部门要加强督促指导，定期调度工作进展，做好跟踪检查和
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成效评估。对污染治理不到位或拒不治理的，严格依法依规

进行处罚并跟踪落实 : 对污染问题突出的，要挂牌督办，并

依法追究相关责任人责任。所以实际生产运行环节，政府相

关单位还需要针对中国面临的尾矿库数量多，环境监管能力

相对薄弱，尾矿库环境监管重点不突出、措施不明确等问题，

出台《尾矿库环境监管分类分级技术规程（试行）》等，对

可能存在的隐患进行解决。这样就能够对各地尾矿库的环境

状况进行等级划分，便于集中力量优先抓好环境风险高的尾

矿库，提升环境监管效能，防范化解尾矿库环境风险 [3]。各

级生态环境部门需建立并动态调整监管清单，开展有针对性

的、重点突出的监督管理工作，建立健全执法监管和指导帮

扶长效机制。

4.2 加强尾矿库环境监测
对已建成的尾矿库进行全面评估和监测，包括水质、

土壤质量、气候变化和生物多样性等方面。通过定期监测和

数据收集，了解尾矿库的污染情况和潜在的环境风险，为治

理工作提供科学依据。由于尾矿库污染状况波及范围较广，

所以实际治理环节就需要对其进行全面评估，并且进行持续

监测，时刻关注尾矿库的污染状况。实际作业环节，就要求

单位结合生态环境部印发的《尾矿库污染隐患排查治理工作

指南（试行）》，根据尾矿库生产运行状态，设计运营（含

在用、停用）和封场尾矿库污染隐患排查表，突出不同生产

运行状态的尾矿库的排查重点，明确尾矿库重点设施和重点

排查环节、可能存在的污染隐患点，提出、制定并实施污染

隐患治理方案、建立尾矿库环境管理台账、开展成效核查的

要求，形成污染隐患排查、污染隐患治理、治理成效核查

的管理闭环。此外，为加强尾矿污染防治工作信息化建设，

相关技术支持单位还需要设计尾矿库环境监管系统。利用该

系统初步具备尾矿库信息维护、分类分级动态调整及现场核

查、污染隐患排查等功能。

4.3 合理选用治理技术
对于尾矿库污染治理来说，由于其污染状况和类型存

在差异，所以针对其的治理技术也就多种多样，不同技术需

要的设备和作业不同，产生的影响也不同，所以实际作业环

节，为了充分发挥技术的优势，就需要合理地进行治理技术

选择。首先，固体废物处理技术，一般有固体废物的减量化

处理技术，该技术能有效地降低尾矿库中的固体废弃物总

量，实现对污染的治理；其次，污水处理技术，可以使用物 

理、化学和生物处理方法对尾矿库排放的污水进行处理，主

要有沉淀法以及过滤法，可以祛除废水中的悬浮颗粒物以及

重金属；再次，尾矿库盖体技术，主要是通过建设盖体覆盖

尾矿库，减少雨水的渗透和放射性气体的释放，盖体可以采

用土壤、混凝土、防渗膜等材料构建，有效阻隔污染物的扩

散；最后，修复技术的合理运用，实际治理环节，尾矿库污

染常导致土壤质量的下降，作业环节就可以通过土壤修复技

术恢复土壤的生态功能和肥力，如土壤堆肥、植物修复和土

壤改良等。而在尾矿库封闭之后，则可以借助生态修复技术，

通过植被、微生物等对尾矿库污染状况进行治理。合理的技

术选择以及运用是保证污染治理的关键，就需要相关人员结

合尾矿库的实际污染类型合理地选择治理技术。

4.4 建立各级管理机制
要想实现对尾矿库的治理，还需要相关单位自上而下

地建立起管理机制，国务院生态环境主管部门负责制定尾矿

库分类分级环境监督管理技术规程，根据尾矿所属矿种类

型、尾矿库周边环境敏感程度、尾矿库环境保护水平等因素，

将尾矿库分为一级、二级和三级环境监督管理尾矿库，并明

确不同等级的尾矿库环境监督管理要求。省级生态环境主管

部门负责确定本行政区域尾矿库分类分级环境监督管理清

单，并加强监督管理。区级的市级生态环境主管部门根据省

级生态环境主管部门确定的尾矿库分类分级环境监督管理

清单，对尾矿库进行分类分级管理。这样就能够协调各级政

府的职能，以实现对尾矿库的治理。

5 结语

现阶段矿产行业的发展过程中，社会对矿产资源需求

量的提升，由此产生的尾矿数量不断提升，就推动尾矿库行

业的发展。然而尾矿库如果不加以处理，会产生严重的污染，

在此背景下，就需要相关人员结合尾矿库的实际状况通过建

立各级管理机制、合理选择治理技术、完善规范以及加强环

境监测等手段，对尾矿库的环境进行治理，保证其功能的

发挥。
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