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[摘  要] 尾矿库作为矿业生产链的末端环境屏障,其环境风险管控能力直接关系到区域生态安全。本文

深入探究了尾矿库清污分流当前主要采取的一些有效方式,旨在提升尾矿库的环境保护方面的管理水

平和管理效能,避免和减少对周边环境可能带来的污染风险。通过对库尾或支沟拦洪坝、周边截水沟、

排水隧洞等多种清污分流措施的详细分析,提出针对不同地质与气候条件下的尾矿库清污分流策略。同

时,讨论过流能力的选择原则,确保清污分流系统的有效性和可靠性,为尾矿库的环境保护管理提供重要

参考,助力矿业生产绿色可持续发展。 
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[Abstract] As the terminal environmental barrier in the mining production chain, tailings ponds' environmental 

risk control capabilities directly impact regional ecological security. This paper thoroughly investigates effective 

methods currently employed for contaminated-clean water separation in tailings ponds, aiming to enhance 

environmental protection management standards and efficacy while preventing and reducing pollution risks to 

surrounding areas. Through detailed analysis of measures such as flood retention dams at tail ends or tributary 

gullies, peripheral intercepting ditches, and drainage tunnels, tailored strategies for contaminated-clean water 

separation are proposed for diverse geological and climatic conditions. Concurrently, principles for selecting 

flow capacity are discussed to ensure system effectiveness and reliability. This research provides critical references 

for environmental management of tailings ponds, supporting green and sustainable development in mining 

production. 
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引言 

尾矿库作为矿产资源开发的末端环境屏障,也是矿山生产

的核心环保设施,其污染防治成效直接关系到流域生态环境安

全[1-3]。据自然资源部统计,我国现存尾矿库超1.2万座,其中78%

位于生态环境敏感区。暴雨径流引发的雨污混流已成为尾矿库

环境污染的核心诱因。尾矿库是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或其他工

业废渣的场所,其中往往含有大量如重金属(铅、锌、镉等)、化

学药剂等有害物质[4,5]。若不进行妥善处理,如遇雨水冲刷导致

尾矿中重金属离子迁移速率大大提升,这些有害物质会随着雨

水冲刷、渗流等途径进入周边土壤和水体,对周边生态系统和居

民健康造成严重威胁。 

1 尾矿库清水导排的六大方式及设计考量 

1.1库尾或支沟拦洪坝 

库尾或支沟拦洪坝是尾矿库清污分流的关键设施,通过拦

截洪水、雨水及日常径流实现库外导排。其设计需综合地形与

防洪能力：选址优先沟谷狭窄、地质稳定区域(如山区沟谷收口

处),以降低建设成本并增强拦洪效果；高度与过流能力通过调

洪演算确定,二等库需满足1000年一遇洪水标准,采用水文软件

结合降雨、地形数据计算洪峰流量(Q),公式涉及暴雨强度(i)、

径流系数(ψ)、汇水面积(F)等参数。结构形式分土石坝与混凝

土坝,前者成本低但施工要求高,后者稳定耐久但造价高,实际

选择需权衡成本与施工条件。动态调整机制与智能化监控可提

升长期防洪可靠性。 
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表1 拦洪坝设计关键参数数据表 

参数 计算公式 依据标准

设计洪峰流量

mQ
FiQm ⋅⋅⋅= ψ278.0

根据《尾矿设施设计规范》(GB50863-2013),《尾矿库安

全规程》(GB39496-2020)及相关水文计算方法综合确定。

 

注：Q：设计洪峰流量(m³/s)ψ：洪峰径流系数(反映地表

渗透能力)；i：设计暴雨强度(mm/h)；F：汇水面积(km²)。 

1.2周边截水沟 

山谷型尾矿库截水沟是拦截周边地表水、实现清污分流的

关键设施,通过防止雨水与洪水进入库区,保障坝体稳定及库区

安全。其设置需结合地形与排洪需求,通常位于库区周边山坡与

尾矿坝结合处或上沿线,并根据工程阶段动态调整。在地形起伏

较大区域,需构建多条走向不同的截水沟形成完整网络,如柒家

沟尾矿库通过4100米长、平均断面2.5×2.5米的截水沟布局,

有效拦截山洪水。设计时需确保沟底坡度不小于0.3%以保证排

水顺畅,收集的清水通过沟渠或管道导排至库外,地形平坦且

距离近时优先采用沟渠,复杂或远距离则用管道。同时需设置

检查井便于维护,确保排水畅通,最终实现清水与尾矿废水的

分离管理。 

1.3排水隧洞 

尾矿库排水隧洞指为安全排放尾矿库内积水和暴雨洪水而

专门修建的地下通道型排水构筑物。它贯穿库区山体或坝基,

以隧洞形式将库内水体定向导流至下游,防止水位过高导致溃

坝事故。它的核心功能与必要性包括：防洪保安全,快速排出库

内正常渗水及暴雨径流,控制库水位在安全标高以下。避免洪水

漫顶引发尾矿坝失稳(占尾矿库事故的30%以上)。降低浸润线,

减少库水对坝体的渗透压力,提升坝体抗滑稳定性。环保防污染

收集并定向排放含杂质水体,减少尾矿水无序渗漏对土壤及地

下水的污染风险。排水隧洞是一种在控制工程规模和工程投资

方面具有显著优势的清水导排方式,适用于库尾或支沟拦洪坝

及环库截排水沟收集的洪水、雨水及地表径流的导排。其结构

组成需具备引导水流、稳定输水及消能防护功能(表2)。 

表2 排水隧洞结构组成表 

结构组成 功能

进口段

位于上游,作用为控制水流并引导进入洞体,通常含喇叭形进水口、拦污栅及闸门等

结构,确保水流平顺。

洞身段

主体部分,连接进口与出口,承担输水任务。根据地质条件可采用隧洞、涵管等形式,

需具备足够的强度与抗冲刷能力。

出口段

位于下游,核心功能为消能减速,常设置挑坎、消力池等结构,避免高速水流直接冲击

河床造成破坏。

 

排水隧洞位置需综合地形与工程需求：优先选择地质条件

好、岩石完整的区域以降低施工成本,并确保走向与截水沟、拦

洪坝有效衔接,保障水流顺畅导入(如漳州核电3、4号机组排水

隧洞)。共壁排洪隧洞设计时,需严格隔离库内排洪侧与清水导

排侧,通过钢筋混凝土隔墙及防水处理避免渗漏；断面尺寸依据

设计流量计算,同时配套通风、照明等设施以满足运维需求,最

终实现清污分流与安全排放的双重目标。 

1.4库内清水排水井 

库内清水排水井通过其辐射范围实现清水导排。通过设置

排水井,可以将周边截水沟划分为不同区域,实现分批次、分区

域修筑截水沟,提高工程灵活性和经济性。 

排水井的位置和数量需根据库区地形和截水沟布局进行合

理设置。在面积较大、地形复杂的尾矿库,可能需要设置多个排

水井,以确保能够覆盖整个库区的清水收集需求。在确定排水井

位置时,需考虑水流的流向和汇集情况,将排水井设置在水流容

易汇聚的区域,提高排水效率。 

利用排水井可以实现截水沟区域的灵活控制,有效降低工

程难度和成本。例如,在地质条件复杂或征地困难的区域,可以

通过调整排水井的位置和截水沟的布局,避开这些不利区域,减

少工程施工难度。同时,排水井还可配备自动控制系统,根据水

位高低自动控制排水,提高排水系统的智能化水平。 

1.5洞内排水渠 

洞内排水渠适用于通往库外的尾矿输送及交通隧洞。当库

内侧标高高于库外侧时,可以设置洞内排水渠对隧洞库内一侧

相关区域的雨水进行收集和导排。 

洞内排水渠的布局需根据隧洞结构和地形条件进行合理规

划。在设计过程中,要充分考虑隧洞的坡度、宽度等因素,确保

排水渠能够顺利收集和导排雨水。一般来说,洞内排水渠应设置

在隧洞底部较低的一侧,且排水渠的坡度应与隧洞坡度相匹配,

以保证水流顺畅。 

为确保洞内排水渠能够有效发挥作用,需定期对其进行清

理和维护,避免因杂物堆积导致排水不畅,进而对隧洞结构造成

损害。同时,在排水渠的出口处,应设置沉泥井,用于沉淀雨水中

携带的泥沙等杂质,防止堵塞下游排水系统。 

2 过流能力选择原则 

在尾矿库清污分流设施设计中,过流能力的选择至关重要。

合理的过流能力可以确保清污分流系统的有效性和可靠性,降

低洪水等极端天气对尾矿库的影响。尾矿库清污分流设计的过

流能力选择需遵循以下原则。 

2.1库尾拦洪坝过流能力 

库尾拦洪坝的过流能力应与尾矿库调洪演算进行统筹考

虑。其系统过流能力必须与尾矿库整体防洪标准保持一致,如二

等库需满足1000年一遇的洪水过流要求。在实际设计中,需运用

水文分析模型,结合当地的历史降雨数据、流域面积等因素,准确

计算洪水流量,从而确定拦洪坝的过流能力,确保在极端天气条

件下,拦洪坝能够有效地拦截和导排洪水,保障尾矿库的安全。 

2.2截水沟和排水渠过流断面设计标准 

截水沟和排水渠的过流断面设计标准应根据尾矿环保分类

进行差异化设置。对于Ⅰ类一般工业固废,可以采用多年平均
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24h暴雨标准；对于Ⅱ类一般工业固废,适用十年一遇暴雨标准；

对于危险废物,则需按百年一遇暴雨标准设计。这样的设计标准

能够确保不同环保分类的尾矿库在面临不同降雨强度时,截水

沟和排水渠都能够排水顺畅。 

2.3支沟拦洪坝和库内清水排水井过流能力 

支沟拦洪坝和库内清水排水井的过流能力选择需结合支沟

地形特征确定。对于具备建设条件的较大支沟,为应对更大的洪

水流量,可以设置较高的过流能力；而受地形限制的小型支沟,

则可以参照尾矿环保分类标准执行。在设计过程中,需对支沟的

汇水面积、坡度、地质条件等进行详细勘察和分析,从而确定合

理的过流能力,确保支沟拦洪坝和库内清水排水井能够有效发

挥作用。 

3 清污分流系统的综合考量与设计原则 

在尾矿库清污分流系统的设计中,需要综合考量防洪能力、

环保分类、地形地貌等多种因素。通过分类设计原则(按污染物

等级匹配暴雨标准)和灵活调整策略(根据工程条件优化设施

规模),可以在确保环境安全的前提下实现工程经济性的最优

平衡。 

在分类设计原则方面,严格按照尾矿的环保分类,合理确定

截水沟、排水渠等设施的过流断面设计标准。对于储存危险废

物的尾矿库,提高设计标准,增加设施的安全性和可靠性,防止

污染物泄漏；对于一般工业固废尾矿库,则在保证安全的前提下,

合理控制工程成本。 

在灵活调整策略方面,根据地形地貌、工程投资等条件灵活

调整设施规模和布局。例如,在地质条件复杂或征地困难的区域,

通过设置排水井等方式降低工程难度和成本；在洪水流量较大

的支沟,设置具有较高过流能力的拦洪坝以应对极端天气条件。

同时,还可采用新型材料和技术,提高清污分流设施的性能和耐

久性,降低后期维护成本。 

4 结论 

本文通过对尾矿库清污分流多种措施及其设计考量的深入

探讨,提出了针对不同地质与气候条件下的尾矿库清污分流策

略。合理的过流能力选择原则和综合考量与设计原则,确保了清

污分流系统的有效性和可靠性,为尾矿库的环境管理提供了科

学参考,强化了尾矿库运行的合规性,有助于促进矿业生产的可

持续发展。未来,随着技术的不断进步和环保要求的日益提高,

尾矿库清污分流技术还需不断优化和创新,以更好地适应矿业

发展的需求。 
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