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Abstract 
In the process of open pit mining, it will affect the surface water environment, atmosphere envi-
ronment, noise environment, groundwater environment and ecological environment. In this paper, 
the Liushuhe oil shale mine construction and production process in environmental factors such as 
construction machinery, construction dust, exhaust gas waste water, construction noise, the ground-
water drainage were analyzed. In order to control and reduce the pollutant discharge, make full 
use of water resources, reduce the impact on the surrounding ecology and the residents’ water use, 
the corresponding pre-protection measures are put forward. 
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摘  要 

露天矿开采过程中，会对地表水环境、大气环境、噪声环境、地下水环境及生态环境等产生影响。本文

针对柳树河油页岩露天矿建设和运营过程中出现的环境影响因素如工程占地、扬尘、尾气排放、废水、

噪声、地下水疏干等进行了分析。为了控制和减少污染物排放，充分利用疏干水资源，减少对周围生态

及居民用水产生的影响，提出了相应的预保护措施。 
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1. 引言 

随着近年来国际油价不断的升高及柳树河油页岩行业炼油生产技术的不断发展、炼油生产成本的进

一步降低，开发油页岩资源有可能取得很好的社会经济效益，柳树河油页岩露天矿产地位于黑龙江省牡

丹江市，具有埋藏浅、含油率高、易于开发和利用的优点，有较高的社会经济价值。但露天矿的建设和

运营也会给露天矿区及其周边的居民带来许多环境问题，同样也会严重的影响和制约当地的社会经济健

康发展。因此，采取有效的环境治理措施对于解决矿区生态环境的恶化问题迫在眉睫[1] [2]。本文对柳树

河油页岩露天矿在建设和运营过程中可能直接产生的环境问题进行了深入的分析，并针对露天矿提出了

一些相应的对策和预保护措施[3] [4]。 

2. 露天矿概况 

2.1. 矿区自然环境概况 

2.1.1. 地理位置 
柳树河露天矿位于中国东北，黑龙江省牡丹江市五林镇。行政区上隶属牡丹江市阳明区五林镇管辖。 

2.1.2. 地形地貌 
露天矿所在区域地貌特征为河谷平原和丘陵斜坡，构造复杂。四周地势较低，区内为低缓丘陵地带，

在地貌上与周围非沉积盆地差异明显，区内地势南西低，北东高，海拔标高为 230~350 m，相对高差 120 m。 

2.1.3. 气象条件 
矿区为寒温带大陆季风气候，冬季寒冷干燥，夏季凉爽雨水集中；春、秋季节较短。年均气温 3.8℃，

最高气温 36.3℃，最低气温−38.3℃；年平均降水量 531.0 mm，年平均蒸发量 1223.3 mm；年平均风速 2.0 
m/s，年最大风速为 21 m/s；年平均气压为 985.7 hpa；年日照时长 2473.8 h；年平均相对湿度约 66%。 

2.1.4. 地质 
1) 区域地层及构造 
区域地层自下而上为新近系始–渐新统八虎力组和第四系全新统。区域大地构造位于老爷岭地块、

佳木斯隆起带、八面通隆起区柴河–柳毛河凹陷。 
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2) 矿床地质特征 
矿区内主要出现和暴露的地层为新近系始一渐新统八虎力组(e-3b)和第四系全新统(q4)。地层呈走向

北东、倾向南东的单斜构造，断裂不发育，只有北北东向 F1 断裂规模较大，控制了含矿地层的沉积。矿

田西北部为侵蚀剥蚀边界。矿田内有 9 个油页岩矿层，主要赋存于八虎力组含矿段中。在 9 个油页岩矿

层中，只有 9 号矿层为全区可采层，6、7、8 号矿层为局部可采层。矿层近北东向展布，倾向南东，倾

角 7˚~15˚。其中油页岩矿层的抗压剥蚀强度最大为 16.10 mpa 最小为 1.30 mpa，平均侵蚀强度最大为 7.80 
mpa，属于中硬岩矿区的一类。 

2.1.5. 水文 
硬岩矿区内五林河水系呈树枝状发育，主要的河流为五林河，五林河的河道狭窄，水量较小。其水

体的功能主要作用为泄洪、农灌和地下水排污，沿河上下游地区无大的企事业单位的分布，主要为乡镇

村屯，当地农村居民的饮用水主要为地下水，流经本项目工程所在区域的支流青北沟，为一条季节性小

型溪流，流量较小，主要为冲沟，平时沟内无水。 
矿区内地下水主要含水层为砂砾石含水层、碎屑岩含水层和岩浆岩含水层，水文地质条件为复杂。

第四系含水层地下水来源以大气降水为主，水位基本与降水量同步。新近系含水层直接受大气降水和第

四系地下水的垂直入渗补给及低山丘陵区地下水的侧向补给。地下水流向受地形控制，总体流向由北向

南、向下游五林河方向排泄。 

2.1.6. 植被 
矿区内植被类型以高山林地、耕地平原植被和其他大型农作物基地植被覆盖为主。 

2.2. 矿区社会环境概况 

露天矿位于黑龙江省牡丹江市阳明区五林镇境内，距牡丹江市 35 km，全镇行政区域总面积 497 km2。

全镇辖 24 个行政村，8 个自然屯，总人口 5.1 万人，其中农业人口约 4 万人，非农业人口约 1.5 万人。

牡佳铁路穿镇而过，201 国道横穿镇内 9 个村屯。 
五林镇森林覆盖率 53%，草原面积 4 × 104亩，耕地面积 16.1 × 104亩，水利灌溉控制面积 3 × 104亩，

占耕地面积的 2%。盛产玉米、大豆。山区有榛子、野生蕨菜等土特产。 

3. 矿区表土剥离环境影响分析 

露天矿表土剥离对环境最主要的影响是土地挖损和压占，改变土地利用类型，表土和上覆岩层被直

接挖损，造成组成土地的基本物质荡然无存和地表植被生物量的损失，排土场运营过程中占用大片土地，

约占露天矿总面积的 50%。改变了原有采场地层的土岩层序，剥离物压占和破坏了排土场原有的地表植

被。采矿对生态环境和自然景观的破坏是毁灭性的、不可逆的。 
在采矿的同时还会产生一系列其他相关的环境问题，下面就柳树河露天矿建设和开采过程中对环境

的影响加以介绍，并提出了相应预保护措施。 

3.1. 露天矿开采大气环境影响分析及预保护措施 

1) 影响分析 
露天矿开采对大气环境的影响主要产生在采掘及运输时产生的扬尘，排土场、储矿场装卸物料等产

生的扬尘，机械排放的废气以及工业场地锅炉排放的燃烧烟气。产生的主要污染物为颗粒物、PM10、PM2.5

和 SO2等[5]。 
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2) 预保护措施 
a) 对于采矿及运输排土作业时，在排土作业区周围一般都设置了防风抑尘网，同时采取洒水抑尘，

防止道路扬尘的扩散。 
b) 运输车辆遮盖防尘网，出场车辆及时清洗。 
c) 排土场的扬尘治理，当排到最终标高时，在不影响排土作业情况下及时进行生态恢复，种植当地

植被。 
d) 同时储矿场周围一般都设置了挡风墙或植树。 
e) 对锅炉烟气进行脱硫、脱硝、除尘治理。 

3.2. 露天矿开采地表水环境影响分析及预保护措施 

1) 影响分析 
流经矿区的地表水系主要有五林河和青北沟，矿区对地表水体可能造成污染的污染源主要来源有采

掘场排出的水、工业场地机修车间产生的污水和施工驻地产生的生活污水。初步设计中计算的采掘场污

水量为 12.68 m3/d，主要污染物为悬浮物、BOD5、COD 水质预计：SS = 200 mg/L，BOD5 = 100 mg/L，
COD = 150 mg/L；采掘场排水量为 3000 m3/d。 

2) 预保护措施 
a) 在工业场地内部设置化粪池，化粪池作防渗处理，工业场地产生的生活污水经化粪池进行发酵处

理，处理后回用于场区绿化。 
b) 采掘场的疏干水，由于水质较好，一是经污水处理站处理后，用于施工场地绿化或降尘洒水；二

是进行深度处理后，作为附近居民的生活饮用水水源。 

3.3. 露天矿开采地下水环境影响分析及预保护措施 

1) 影响分析 
露天矿开采前，需要对矿区地下水进行疏干，设计疏干水量为 6000 m3/d，疏干工程对地下水的影响

主要表现在改变地下水流向，造成水量的减少和水位的下降。矿区周边大部分村庄生产生活用水主要来

自自用潜水水井。根据首采区地下水疏干影响半径(如图 1)预测可知，首采区疏干排水会导致矿田周边范

围内的地下含水层的水位下降，对村民生活用水造成不利的影响。 
 

 
Figure 1. The radius of influence of groundwater drainage 
图 1. 地下水疏干影响半径 
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2) 地下水综合利用保护措施 
a) 疏干水进行深度处理后，作为附近居民的生活饮用水水源。 
b) 地下水疏排经综合利用后剩余的用于场区绿化、排土场生态恢复、农田灌溉用水，冬季排入青北沟。 

3.4. 露天矿开采噪声环境影响分析及预保护措施 

1) 影响分析 
工业场地噪声主要来自破碎矿石及锅炉鼓风机的噪声，采掘场、排土场的噪声主要来源为设备的发

动机噪声、机械施工噪声、装卸矿石的碰击声。工业场地设置了围墙，破碎站的噪声传播的距离相对较

小，但是对工业场地办公及休息的环境影响较大。夜间生产也会对附近村庄居民正常生活有一定影响。 
2) 预保护措施 
a) 合理调度，科学安排生产时间，尽量避免夜间生产作业时间。 
b) 运往炼厂矿石的道路尽量远离村庄，车辆安排在白天运输。 
c) 在满足生产要求的前提下，破碎站尽量在夜间不工作。 

3.5. 露天矿开采固废环境影响分析及预保护措施 

1) 影响分析 
矿区产生的垃圾主要包括施工驻地的生活垃圾、运输过程中土岩的撒落、锅炉灰渣和剥离土岩，其

中剥离土岩排至排土场堆放，最终会对排土场进行生态恢复。生活垃圾和锅炉灰渣运送至市政环卫部门

指定的地点[6]，由市政环卫部门统一处理，不会对地表水、地下水产生影响。 
2) 预保护措施 
a) 剥离物按设计要求堆放至排土场； 
b) 锅炉灰渣经车辆统一运送至指定地点； 
c) 工业场地和外包驻地产生的各类生活、生产固体废品排至市政环卫部门指定的地点排放。 

3.6. 露天矿开采重金属污染的防治措施 

1) 重金属污染控制 
土壤重金属污染采用生物治理措施，种植具有高富集重金属的作物，通过植物吸收降低土壤中的某

些重金属。 
2) 改善土壤理化性质及结构 
采取适用于露天矿的采矿工艺和土壤重构技术，应用工程、物理、化学、生物、生态措施，改变土

壤剖面与土壤肥力条件，尽快恢复和提高土壤的生产力，改善土壤的环境质量； 
露天矿废弃地的矿山土，是以采矿过程中产生的固体废弃物作为母质，经人工整理、改良，促进其

风化、熟化而成的一类土壤。这类土壤最明显特点是缺乏有机质、氮和磷，对植物的生长十分不利。加

强排土场草本植物的种植，因为草本植物在废弃地植被恢复中能够起到提高土壤肥力[7]。 

4. 结论 

露天矿开采导致矿区自然生态退化，并且使环境受到严重污染，改变了原生生态系统，主要的生态环

境影响因素包括：噪声、大气污染和露天矿爆破影响；对土地资源开发综合利用的影响；对矿区生态植被

和其他农业资源影响。针对矿区自然生态环境的特点，提出了避让、减缓、补偿、重建等措施[8]；矿区空

气质量恢复治理技术；矿区植被环境恢复治理技术。矿区土地复垦工程是一项涉及矿区的社会[9]、经济资
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源与其环境的系统工程，单从工程技术角度和单一生态要素恢复方面，很难完全实现国家规定的复垦建设

目标。矿区土地复垦工程应以矿区居民的生存和发展为核心[10]，坚持可持续发展，强调矿区与区域生态

环境的和谐，加强对矿区生态系统的整体恢复与综合重建，彻底恢复土地自然生物功能与生产力[11]。 
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