
近年来，随着环境影响评价工作的发展，尤其

是一些重大突发性事件或事故的发生， 环境风险

问题已经日益受到人们的关注， 建设项目环境风

险评价随之迅速发展起来[1~6]。 环境风险评价的目

的是分析和预测建设项目存在的潜在危险、 有害

因素， 建设项目建设和运行期间可能发生的突发

性事件或事 故 （一般不包 括人为破 坏 及 自 然 灾

害），引起有毒有害和易燃易爆等物质泄漏，所造

成的人身安全与环境影响和损害程度， 提出合理

可行的防范、应急与减缓措施，以使建设项目事故

率、损失和环境影响达到可接受水平[7~8]。
目前， 矿山的环境风险评价研究主要集中在

风险识别、评价工作等级确认、源项分析等方面，
对事 故概率计算 和环境影响 预测等方 面 研 究 不

够。 本文结合矿山项目环境风险评价案例， 按照
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栗 丹 矿山环境风险评价实践研究

《环境风险评价技术导则》要求，提出矿山企业环

境风险评价技术要点， 预测对外环境最大风险影

响，得出风险防范具体措施，以进一步探讨矿山行

业环境风险评价的方法和内容。

1 矿山项目环境风险评价技术要点及案

例分析

1.1 矿井爆破材料库环境风险评价

1.1.1 重大危险源辨识

以陕西华电榆横煤电小纪汗矿井为例，研究矿

山项目环境风险评价技术一般要点。 根据实地调

查，小纪汗矿井爆破材料库位于风井场地东南 420
m 处的荒地内，占地 1.50 hm2。 根据建井生产要求

地面需设爆破材料库，按掘进面所需炸药量爆破材

料库库容按单库 5 吨，雷管库容量 2.0 万发设置。
1.1.2 评价工作等级

根据分析，小纪汗矿井物料符合《重大危险源

辨识》（GBl8218-2000）规定的有爆破材料库中的

铵梯炸药和雷管。对照《建设项目环境风险评价技

术导则》中“爆炸性物质名称及临界量”（表 1），本

项目炸药储量构不成重大危险源， 项目所在地非

环境敏感地区，按照划分依据和原则，本项目环境

风险评价工作级别划为二级；根据评价等级，确定

本次风险评价范围为距离爆破材料库 3 km 的范

围内，风险评价范围内居民点、重要设施、文物保

护单位情况（表 2）。
1.1.3 源项分析

爆破材料库由于静电、 明火或高热等引发爆

炸、火灾事故，按照所有炸药均参与爆炸，则参与

爆炸的炸药量为 5.02 t。爆破材料库事故过程中产

生 NO2 及 CO，炸药爆炸时间为瞬间约 1 s，据相关

资料，炸药爆炸产生的 CO 为 35.7 L/kg，NO2 产生

量为 11.40 L/kg，则爆炸时一氧化碳的排放速率约

224.02 kg/s、二氧化氮的排放速率约 117.52 kg/s。
1.1.4 后果计算

1.1.4.1 爆炸冲击波影响分析

当发生爆炸事故时， 其对环境的影响主要是

产生空气冲击波。 多数情况下，冲击波的伤害、破

坏作用是由超压△P 引起的。 为估计爆炸的破坏

效应，采用超压-冲量原则进行估算，其预测程序

是将爆炸源周围划分为死亡区、重伤区、轻伤区，
轻伤区外为安全区[9~ 10]。

（1）根据爆炸伤害的超压—冲量准则，爆炸的

死亡区半径由下式估算：

R0.5=13.6
WTNT

10000 00.37; WTNT= E
QTNT

式中：WTNT 为爆源的 TNT 当量，kg；E 为爆源的

总能量，KJ；QTNT - TNT 的爆热，QTNT=4 520 KJ/ kg。
（2）爆炸重伤区和轻伤区由下式估算：

△P= 1+0.1567Z-3

0.137Z-3+0.119Z-2+0.269-1-0.01910 0; E=R× P0

E0 01/3
式 中：△P 为 冲 击 波 超 压，Pa；Z 为 无 量 纲 距

离；P0 为环境压力，取 101300 Pa；R 为目标到爆源

的水平距离，m。
（3）炸药爆炸危害计算结果：根据以公式（1）、

（2），本项目爆破材料库爆炸的参数取值及计算结

果（表 3），对于人体及构筑物造成不同程度伤害

及破坏的相应距离（表 4）（图 1）。

名称 性质
临界判别量/t 本项 目 产生 量

及贮 存 量/t

生产场所 贮存区 生产场所 贮存区

硝酸铵
爆炸性

物质 25 250 / 3.55

梯恩梯（2、4、6-
三硝基甲苯）

爆炸性物
质

5 50 / 0.5

工业雷管
爆炸 性

物质 5 50 / 0.02

表 1 重大危险源辨识

村名 方位 距离/m 备注

小纪汗矿井风井场地 NW 420 拟建

小纪汗矿井工业场地 S 836 拟建

金克山敖包（文物单位） S 340 市级文物保护单位

居

民

点

王家伙场 N 2603 11 户，44 人

大纪汗 NE 2012 46 户，170 人

姚家伙场 NE 1690 40 户，136 人

蒋家伙场 NE 2512 30 户，120 人

叶家摊上 E 1600 30 户，130 人

康家伙场 SE 826
35 户，160 人

小滩 SE 416

冯家梁 SW 342 10 户，40 人

井克梁 SE 1026 80 户，320 人

表 2 风险评价范围居民点及重要设施分布情况

说明：评价中将按照爆破材料库设计雷管、炸药最大存储

量进行影响分析和预测。

项目 爆炸物质（炸药、雷管）

爆炸物质总质量 Wf(kg) 5020.0

TNT 当量 WTNT(kg) 3691.7

爆源总能量 E（KJ） 16686471.9

死亡半径 R0.5（m） 22.1

重伤半径 Rd0.5（m） 61.0

轻伤半径 Rd0.01（m） 109.5

财产损失半径 Rd 财（m） 64.8

表 3 爆破材料库爆炸危害结果
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表 6 爆破材料库爆炸产生的 CO 和 NO2 预测结果

风速 稳定度

CO NO2

最大落地浓
度/（mg/m3） 出现距离/m 半致死浓度

范围/m
短时间接触允
许浓度范围/m

最大落地浓
度/（mg/m3） 出现距离/m 半致死浓

度范围/m
短时间接触允
许浓度范围/m

1.76
A 1153534.8 13.5 184.4 387.8 605139.8 13.5 270.9 419.3

D 5600859.8 14.3 134.4 167.5 2938188.8 14.3 150.8 171.2

F 11521078.1 12.9 103.9 115.2 6043911.7 12.9 109.8 116.4

0.30
A 132031.0 2.9 77.8 190.1 69264.5 2.9 137.4 200.6

D 1454985.9 3.0 97.8 142.9 763279.8 3.0 122.5 147.1

F 500227.3 6.4 98.9 139.2 262417.3 6.4 120.9 142.9

表 4 爆炸对人体及构筑物造成不同伤害及破坏的相应距离

对象 超压/kPa 损害程度 发生距离/m

建

筑

物

2.0-12 玻璃全部破碎 184.8

12-30 门窗坏，砖墙小裂缝（0.5mm） 61.5

30-50 砖墙裂缝（0.5-5mm），钢混屋面起裂 34.0

50-76 墙裂缝（50mm），钢混屋面严重开裂 25.2

76-100 砖墙倒塌，钢混屋面塌下 20.2

100-200 防震钢混结构破坏 17.6

200-300 钢架桥破坏 12.8

人

体

20-30 轻度挫伤 43.8

30-50 中等损伤 34.0

50-100 严重，可能引起死亡 25.2

＞100 严重，可能大部分死亡 17.6

1.1.4.2 爆炸烟气影响分析

（1）预测因子及源强：炸药爆炸伴生的燃烧烟

气中有毒物质包括 CO 和 NO2，CO 的排放速率为

224.02 kg/s，NO2 的排放速率为 117.52 kg/s， 采用

《建设项目环境风险评价技术导则》 中推荐的多烟

团模式进行预测。本评价主要预测当地特征气象条

件下污染物的扩散情况，预测范围为 3 km2，预测风

速为有风（平均风速 2.4 m/s）和静风（0.3 m/s），风向

为主导风向 NW，CO 和 NO2 采用评价标准（表 5）。

（2）最大落地浓度：爆破材料库爆炸 1 min 后

各污染物的落地浓度随距离变化的预测结果 （表

6）。
（3） 致死浓度：资料表明，当 CO 浓度超过 2

069 mg/m3，NO2 浓度超过 126 mg/m3， 可短时间内

致人死亡。 F 稳定度下爆炸污染物落地浓度随距

离变化预测结果（表 7）。

1.2 临时矸石场溃堤事故影响分析

小纪汗矿井为了防止建设期弃土、 渣无序乱

堆放和矸石综合利用不畅时的临时堆存， 需要设

有临时排矸场。 所选临时排矸场位于风井工业场

地东侧约 0.5 km 的低洼处（沙洼地），占地主要为

荒草地、灌丛，临时排矸场可容纳 325.0 万 t 矸石，
占地 6.51 hm2；排矸场底部最低标高为＋1 209 m，
边界最高标高为＋1 215 m。

由于排矸场占地面积较大， 本方案对排矸场

区的运行提出采用分区分块自下而上的分层堆贮

法。 排矸场防治措施原则上采用“分区堆放、分区

防护，覆土整治，复垦绿化”。即在排矸场内分区采

用挖基筑堤，分区堆放，控制弃渣流失。 排矸方式

为排弃的矸石由推土机推平碾压， 最终覆土种草

恢复植被。
考虑排矸场地势比较平坦， 为了创造有效的

堆渣容积，同时为贯彻“先拦后弃”的原则，排矸场

在建 设期应先在 场区周边修 筑防护 铅 丝 石 笼 围

堤， 根据排矸场确定的面积， 初拟排矸场长 300

图 1 爆破材料库爆炸危害结果示意

表 5 CO 和 NO2 评价标准

半致死浓度 LC50 短时间接触允许浓度

CO 2069mg/m3，4h（大鼠吸入） 30mg/m3

NO2 126mg/m3，4h（大鼠吸入） 10mg/m3

注：预测时间为爆炸发生 1 min 后。

表 7 F 稳定度下爆炸污染物落地浓度随距离变化预测值

70 80 90 100 110 120 140 170 230

有

风

CO 1227062.0 995463.1 168218.0 8219.0 221.7 4.7 0.0021 0.00 0.00

NO2 643711.8 522216.0 88246.5 4311.6 116.3 2.5 0.0011 0.00 0.00

静

风

CO 21096.9 10016.6 4475.0 1872.4 730.4 264.5 27.3 0.47 0.00

NO2 11067.4 5254.7 2347.6 982.3 383.1 138.7 14.3 0.25 0.00

注：上表中单位均为 mg/m3。
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m，宽 200 m。 初拟围堤断面为梯形，高 3 m，顶面

宽 3 m，边坡 1:1，底宽 9 m，围堤总长 1 000 m，需

填筑矸石 1.6 万 m3， 修建石笼围堤的矸石全部来

源于矿井初期掘进矸石。 排矸场溃坝事故主要是

指由于矸石堆场汇流面积大、流量强，造成排矸场

拦渣坝溃解，进而引起弃渣泥石流发生，产生新的

水土流失，影响正常的生产，甚至威胁人群安全。
为防止临时排矸场溃坝事故，提出相应预防、应急

措施。
（1）建设单位给予高度重视，对排矸场的拦挡

堤从工程设计、施工、工程验收到排矸场的运营应

层层把关，派专人负责管理。
（2）在工程设计中，对区域历史降水情况应作

详细具体调查， 详细计算其汇流面积对拦挡堤的

阈值影响。为了减小汇流对拦挡堤的冲击，建议下

阶段设计中应采取相应的工程兼植被措施， 从根

本上缓解汇水面对拦挡堤的影响， 如： 设截排水

沟，建立排水体系等，以减小汇流面积。
（3）拦挡堤的修筑要严密施工，严防“豆腐渣

工程”，在运营过程中对其应定期维护。
（4）当发生拦挡堤垮塌，此时建设单位应全力

以赴， 组织有关人员在最短时间内进行修复、重

建； 一遇垮塌后应及时组织人员对溃流渣体进行

堵截，最大限度减小对当地土地资源造成的影响，
同时妥善解决事故相关的其它问题。
1.3 风险管理

爆破材料库房储存等易燃、易爆品的仓库，由

于管理人员的失误或遇高温、 撞击、 雷电等作用

下，可能出现爆炸事故，将对管理人员及附近设施

造成危害。爆破材料库房在设计、建造和使用期间

必须达到以下要求：
（1）此矿山项目爆破材料库房建筑危险等级

为 A 级；（2） 爆破材料库房内炸药和雷管应专库

存放；（3）爆破材料库房内炸药存放量不得超过国

家相关要求；（4） 爆破材料库房外应设铁刺网，并

设置明显的标志； （5）爆破材料库房按一类防雷

要求作防雷、接地处理；（6）爆破材料库房所有工

作人员及进出爆破材料库人员必须穿纯棉或其它

抗静电衣服；（7）爆破材料库房的电气线路及灯具

应满足相关规范要求；（8）配备灭火器和消防给水

系统。 （9）爆破材料库房发生爆炸，立即启动应急

预案， 撤出井下和地面工业场地的人员及周围的

居民，同时与安全、环保部门联系，进行现场监测，
确定有害气体的影响范围、程度，以便采取进一步

的措施。
尽管矿井爆 破材料 库 发 生 爆 炸 的 可 能 性 极

小， 但炸药是井工开采过程中的主要危险有害因

素， 爆破材料库发生爆炸对周围环境也会造成严

重影响。 国内爆破材料库因管理不善发生爆炸事

故的案例也曾有发生， 因此建设单位应对此高度

重视，从运输、储存、使用各个环节加强管理，防患

于未然。

2 结 论

矿山企业环境风险评价一般应包括重大危险

源辨别、源项分析、后果计算以及事故风险防范措

施(包括事故应急预案)，其中重大危险源辨别、后

果计算是矿山企业的重点和难点。 在矿山企业环

境风险评价实际工作中，还应根据当地大气、周边

人口分 布等情况选 择合适的参 数和模型 进 行 预

测。 环境风险评价已成为矿山企业建设项目环境

影响评价不可或缺的部分。
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