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10工程环保措施有效性及其技术经济分析

本工程建设属非污染生态建设类项目，其施工建设阶段和营运阶段都会对环境产

生较影响，针对工程不同阶段可能产生的主要环境影响，评价提出相应的对策和建议。

10.1生态保护措施

10.1.1 施工期生态保护措施

1、对植被的保护措施

（1）加强施工管理

施工期应该按照矿段规划遵循有序施工、文明施工的原则，做到施工材料堆放有

序，施工道路通畅，施工人员各尽其职，使施工有条不紊进行。

（2）设定施工区域，控制开挖面积

严格划定施工区域，严禁施工人员和器械超出施工区域对工地周围的植被、植物

物种造成干扰。在施工区域内，除开拓、采切工程要进行开挖之外，不应有其它破坏

植被的施工活动。严禁施工材料乱堆乱放、施工垃圾的随意堆放处置，影响植物物种

的生长。

（3）防止粉尘对植物的影响

建筑修建及洞口开挖会产生大量粉尘随风飘散，降低周围的环境质量。为防止工

地尘土飞扬，给植物生长和植被生境带来不利影响，各个施工工地内应配备洒水车定

时洒水，防止产生大量的粉尘。

另外，所有施工机械和运输工具废气的排放要符合国家有关标准。还需对施工车

辆进行控制，合理调度施工车辆，防止资源浪费和过多废气排放。

（4）加强用火管理

火灾对植物、植被的影响是极其严重的，必须把火的管理放在首要位置，常抓不

懈，杜绝一切隐患。积极贯彻《森林防火条例》，加强防火宣传教育，做好施工人员吸

烟及其它生活和生产用火的火源管理。建立施工区森林防火及火警警报系统和管理制

度，一旦出现火情，立即向林业主管部门和地方有关主管部门进行通报，同时组织人

员协同当地群众积极灭火。建立施工区防火及火警警报系统，务必确保施工期内施工

区及附近区域的自然资源火情安全。

2、对动物的保护措施
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（1）提高施工人员的保护意识，严禁捕猎野生动物。施工人员必须遵守《中华人

民共和国野生动物保护法》，严禁在施工区及其周围捕猎野生动物，在施工时严禁进

行猎捕，严禁施工人员和当地居民捕杀两栖和爬行动物。

（2）优选施工时间，避开野生动物活动的高峰时段。野生鸟类和兽类大多是晨、

昏（早晨、黄昏）或夜间外出觅食，正午是鸟类休息时间。

（3）施工期间加强施工人员的各类卫生管理，避免生活污水的直接排放，减少水

体污染，最大限度保护动物生境。

10.1.2 营运期生态保护措施

1、对植被的保护措施

工程进入营运期，所有施工活动结束，大部分施工迹地上被破坏的植被进入恢复

期，这期间应该尽量减少对这些地段的干扰活动。营运期，采矿洞口的干扰活动依然

存在，运矿车辆在道路上往返，因此产生的干扰也存在。营运期应该加强采矿区域及

运矿线路的管理，严禁采矿工具及矿物乱堆乱放，侵占新的植被类型，导致植物物种

死亡。运矿线路应该固定，严禁随意开辟新的运矿线路，造成当地的植被破坏。

2、对动物的保护措施

（1）对矿石加工厂排放的各种污染物要及时运出，若不能及时运出，应集中堆放，

并做好相应的防范措施，防止其随地表径流四处扩散并进入水体，污染水源，进而影

响野生动物生存。

（2）应加强对矿区工作人员的教育，并在矿区边界树立警示牌，控制矿区工作人

员活动的范围，防止矿区工作人员偷猎的情况发生。

加强对出入矿区车辆司机的教育和管理，禁止出入矿区车辆大声鸣笛，以减少噪

声对矿区附近野生动物的影响；司机在行车过程中若发现野生动物横穿公路，应及时

避让，以降低野生动物的交通死亡率。

（3）要做好森林防火工作，加强对矿区工作人员进行森林防火教育，防止矿区工

作人员因吸烟或不当用火引发森林火灾，对区域野生动物造成影响。

3、对保护动物的生态保护措施

项目评价区内有雀鹰这一国家Ⅱ级保护动物的活动痕迹。要通过加强宣传和监管，

提高施工人员的保护意识，施工期如遇到重点保护野生动物严禁伤害；如遇到野生动

物受到意外伤害，应立即与当地林业部门联系，由专业人员处理。在施工时序的安排

上，避开野生动物活动的高峰时段。野生鸟类大多是早晨、黄昏或夜间外出觅食，正
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午是鸟类休息时间。为了减少工程施工噪声对保护动物的惊扰，尤其是在鸟类产卵繁

殖季节（4-7 月）需特别注意噪声管理。

10.1.3 生态恢复措施

对于退役后生态恢复，以土地复垦报告和水土保持方案为主。在此只做简要分析

如下：

1、地表沉陷

矿井闭矿时矿井采空区为最大，矿井闭矿后地表沉陷随后将达到最大值，因此在

地表沉陷区，应采取土地重新塑措施，恢复土地的原来的利用价值。

2、工业场地

在矿井闭矿后，矿井工业场地景观与自然景观不相协调，应对其进行平整覆土复

垦且采取植树、植草等措施以减少其对自然景观的影响。

3、废石场关闭与复垦

废石场关闭与复垦必须严格按照《金属非金属矿山排土场安全生产规则》执行。

（1）废石场关闭

A 矿山企业在废石场结束时，必须整理废石场资料、编制废石场关闭报告。

B 废石场资料应包括：废石场设计资料、废石场最终平面图、废石场工程水文地质

资料、废石场安全稳定性评价资料、废石场复垦规划资料等。

C 废石场关闭报告应包括：结束时的废石场平面图、结束时废石场安全稳定性评价

报告、结束时的废石场周围状况、废石场复垦规划等。

D 废石场最终境界安全稳定性评价要由具备资质的中介技术服务机构进行。不符

合安全条件的，评价单位要提出治理措施；企业要按措施要求进行治理；并报安全生

产监督管理部门备案。

E 关闭后的废石场安全管理工作由原企业负责，破产企业关闭后的废石场，由当地

政府落实负责管理的单位或企业。关闭后的废石场重新启用或改作他用时，必须经过

可行性设计论证，并报安全生产监督管理部门审查批准。

（2）废石场复垦

A 矿山企业在废石场生产运行过程中，应制定切实可行的复垦规划，达到最终境

界的台阶先行复垦。

B 废石场复垦规划要包括场地的整备、表土的采集与铺垫、覆土厚度、适宜生长植

物的选择等。
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C关闭后的废石场未复垦或未完全复垦，应留有足够的复垦资金。

10.2大气污染防治措施

10.2.1施工期大气污染防治措施

为施工期的不利大气环境影响降到最低，环评提出以下防治措施：

（1）现场洒水抑尘；

（2）运输道路易起尘路段及时清扫、定期洒水；

（3）粉状建筑材料采用密闭的车辆运输。

（4）裸露地面定期洒水，干燥天气应增加洒水量和洒水次数；

（5）施工产生的弃土石及时运至排土场；

（6）大风天气禁止土方施工；

（7）施工剥离的表土要及时夯实、洒水；

（8）运输车进入施工场地应低速行驶，及时清扫施工过程中撒落的砂石、水泥等

易起尘建筑材料。

10.2.2营运期大气污染防治措施

（1）井下通风废气

①本项目选用湿式凿岩工艺，在打眼之前和落矿之后，采取洒水抑尘措施，从源

头上控制粉尘的产生量，大部分粉尘在巷道内沉积下来，只有极少的粉尘随通风系统

从井下排至地面。

②爆破防尘采用优化爆破参数的方法，采用微差爆破技术等技术降低爆破产尘量。

③井下人员需配备个体防护的防尘用具。

（2）废石中转场扬尘

废石中转设置挡墙、防雨蓬，采取定期洒水降尘等措施。减少大风起尘量约 80%

的粉尘，则粉尘排放量约为 0.02t/a。

（3）原矿中转场粉尘

原矿堆场设置挡墙、防雨蓬，采取定期洒水降尘等措施。减少大风起尘量约 80%

的粉尘，则粉尘排放量约为 0.02t/a。

（4）运输扬尘

环评要求定期对道路进行洒水抑尘，运输车辆加盖蓬布做好遮掩工作，并控制车

速等措施。
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（5）充填站粉尘

本项目在水泥仓顶部设置集气罩+布袋除尘器处理，设计总风量为Q =5000m3/h，

捕集率98％，除尘效率99.9％。含尘气体经处理后由高15m、内径0.8m的排气筒排入大

气，粉尘的排放量为56.4g/h，浓度为11.28mg/m3。

（6）食堂油烟

本食堂油烟经高效油烟净化设施（一般净化效率能达85%以上）收集处理后进入

专用烟道，后高出屋顶排出。

综上所述，本项目废气处理方案技术可靠，经济可行。

10.3废水污染防治措施

10.3.1施工期废水防治措施

为了将施工期废水对外环境的不利环境影响降到最低，环评提出以下防治措施：

（1）施工废水经收集后回用于洒水降尘，不外排。

（2）施工人员生活污水经化粪池处理后农林灌溉，不外排。

10.3.2营运期废水防治措施

1、井下涌水

本项目正常涌水量为 46.24m3/d，枯水期涌水量 17.62m3/d，丰水期涌水量为

85.88m3/d，经过沉淀后用于湿式凿岩和井下工作面降尘等生产用水，不外排。

在 3 号井工业场地设矿坑涌水处理站（处理规模 90 m³/d）采用“絮凝+沉淀”处理后

回用，不外排。

因此，环评提出的矿井水处理工艺是可行的。

2、其他废水

项目采空区充填系统泌水、充填管道清洗废水、填充工业场地初期雨水和废石中

转场淋滤水主要污染因子为 SS，分别经沉淀处理后回用不外排。

3、生活废水

生活区污水经过化粪池处理，食堂废水经过隔油池处理后，一同进入 MBR 污水处

理设施处理后回用。

因此，环评认为本项目提出的废水处理措施基本可行。

10.4地下水环境保护措施
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10.4.1污染源源头控制措施

本项目污染源头控制主要包括实施清洁生产及各类废物循环利用，减少污染物的

排放量；在各生产平硐、辅助生产构筑物等采取相应工程防范措施及环境管理巡检，

尤其是加强各生产平硐、工业场地、沉淀池等设施的日常维护和检查，防止和降低污

染物跑、冒、滴、漏。

10.4.2分区防控措施

10.4.2.1分区防渗原则

对于已经颁布污染控制国家标准或防渗技术规范的行业，水平防渗技术要求按照

相应标准或规范执行，未颁布相关标准的行业，根据预测结果及天然包气带防污性能、

污染控制难易程度和污染物特性提出防渗技术要求。根据矿山开采的生产特征，按照

导则中技术要求，确定的各区域的防渗措施分区如下表。

表 10-1 本项目污染控制难易程度分级

污染物

控制难

易程度

主要特征 拟建构筑物 备注

难

对地下水环境有污

染的物料或污染物

泄露后，不能及时

发现和处理

原矿中转场、危废暂存间、废石中转场、沉

淀池、尾矿临时堆场、尾矿充填站事故池

持续污染源且不

易被发现

易

对地下水环境有污

染的物料或污染物

泄露后，可及时发

现和处理

机修车间

污染物质跑冒滴

漏于地下，可及时

发现并采取措施

进行处理

其它 / 通风与通讯设施、公用工程及宿舍楼等

无持续污染源及

下渗所需的水力

条件，仅需做一般

地面硬化

表 10-2 天然包气带防污性能分级

分级 包气带岩土的渗透性能 本工程

强
岩（土）层单层厚度 Mb≥1.0m，渗透系数

K≤10-7cm/s，且分布连续、稳定 本项目评价区水质受影响的含水层主要

为碎屑岩夹碳酸盐岩基岩裂隙含水层。本

项目区包气带主要为第四系坡积物、残积

物、基岩破碎带及其风化裂隙构成，渗透

系数为 1.458×10-4cm/s 量级。

综上，确定包气带防污性能为“弱”

中

岩（土）层单层厚度 0.5m≤Mb<1.0m，渗透

系数 K≤10-7cm/s，且分布连续、稳定。

岩（土）层单层厚度 Mb≥1.0m，渗透系数

10-7cm/s<K≤10-4cm/s，且分布连续、稳定

弱（√） 岩（土）层不满足上述“强”和“中”条件

表 10-3 地下水污染防渗分区
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防渗

分区

天然包气带

防污性能

污染控制

难易程度

污染物

类型
防渗技术要求 拟建构筑物 备注

重点

防渗

区

弱 难

持久性

有机污

染物

等效粘土防渗层

Mb≥6.0m，

K≤1×10-7cm/s；或

参照 GB18598 执

行

原矿中转场、危

废暂存间

中-强 难

沉淀池、尾矿充

填站事故池、尾

矿临时堆场

/

弱 易 / /

一般

防渗

区

弱 易-难 其它

类型 等效粘土防渗

层 Mb≥1.5m，
K≤1×10-7cm/s

高位水池

废石中转场

废石中转场属

于 I 类一般工

业固废中-强 难

中 易 持久性

有机污

染物

机修车间 /

强 易 / /

简单

防渗

区

中-强 易
其它

类型
一般地面硬化

通风与通讯设

施、公用工程及

宿舍楼等

/

10.4.2.2重点防渗区

原矿中转场、危废暂存间、沉淀池、尾矿充填站事故池、尾矿临时堆场等需要采

取重点防渗。根据《环境影响评价技术导则-地下水环境》（HJ610-2016）中对重点防渗

区的技术要求，等效黏土防渗层 Mb≥6.0m，K≤1×10-7cm/s。本次环评要求：

（1）原矿中转场、危废暂存间、尾矿临时堆场等

原矿中转场和危废暂存间底部采用 30cm 厚的 P12 级防渗混凝土进行防渗。并且在

场地四周修建排水沟，排水沟外侧不低于 40cm，排水沟内侧 30cm，排水沟低洼处修

建沉淀池，规格为 1m（长）×1m（宽）×1m（深），如图所示。

图 10-1 临时堆矿场、危废暂存间防渗结构示意图

（2）水池防渗

项目涉及的水池有淋溶水收集沉淀池、尾矿填充站事故池等。废水池从上往下依

次采用如下防渗方式：30cm 厚 P12 级掺水泥基渗透结晶型防水剂的抗渗钢纤维混凝土

面层、砂石基层，50cm 原土夯实层。
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图 10-2 沉淀池等地面防渗结构示意图

10.4.2.3一般防渗区

①机修车间、高位水池等：按照一般污染防治区进行防渗处理，其防渗层的防渗

性能不低于 1.5 m 厚渗透系数为 1.0×10-7cm/s的黏土层的防渗性能。

②废石中转场：废石中转场拦石坝为浆砌石结构，基础要位于基岩上，拦石坝轴

线长（顶面 20.0m）。中心部位地面上坝高 8m，顶宽 3.0m，下游坡比 1：1，里坡坡比

1：0.5。

环评要求废石中转场底部场地平整后，铺设不低于 1.5cm 厚的粉质粘土层，然后

布置淋溶水导排系统，然后铺设 30cm 以上的大块石（粒径不小于 30cm）透水层。废

石中转场底部防渗结构如图 10-3 所示。

图 10-3 废石中转场防渗结构示意图

10.4.2.4简单防渗区

通风与通讯设施、公用工程等各建筑物地面采取简单防渗处理即可。通过上述分

区防渗措施可有效防止污染土壤及地下水，并及时地将泄漏、渗漏的污染物收集并进

行集中处理。

10.5噪声污染防治措施
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10.5.1施工期噪声防治措施

为最大程度减轻项目施工对周围的噪声影响，环评提出以下噪声防治措施：

（1）优先选用低噪声的施工设备，对动力机械设备和运输车辆进行定期的维修和

养护。

（2）合理布局，高噪声设备尽量布置在工业场地内远离敏感点的一侧。

（3）合理安排运输路线和运输时间，夜间禁止运输

（4）加强施工管理、合理安排时间，高噪声设备错峰作业，避免同时作业。

（5）高噪声施工时间应尽量安排在昼间，减少夜间施工量。

（6）合理布局施工场地，避免在同一地点安装大量动力机械设备，以避免局

部声级过高。

10.5.2营运期噪声防治措施

开发利用方案提出的噪声防治措施如下：

（1）在空压机进出口安装消音器。

（2）矿山操作工人佩戴防噪声耳塞，移动设备产生的噪声不会造成对操作人员的

听力损坏。

环评认为上述措施合理可行，予以采用。同时针对项目噪声排放特点，提出以下

要求：

（1）使用低噪声开采机械，加强机械维护使其处于良好运行状态；

（2）合理安排开采机械设备使用顺序；

（3）合理安排工作时间。

10.6固废污染防治措施

10.6.1施工期固废防治措施

根据可研报告，项目填充站基建工程量共计 5055m（30729m3）；土石方工程量为

9800m3，其中挖方 4400 m3，填方 5400m3，不足可用废石补充。

10.6.2营运期固废防治措施

1、采矿废石

为了减小地下开采废石对环境的影响，拟将废石回填采空区或外售铺路。

2、生活垃圾

产生量约为 54t/a，属一般固体废物，环卫部门收集，全部得到妥善处置，去向明
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确，对周围环境影响不明显。

3、污泥

本项目运营期沉淀池污泥产生为 0.5t/a，定期清捞，送填充站处理。污泥去向明确，

对周围环境影响不明显。

4、废机油

采矿机械设备废机油产生量约为 1t/a，属《国家危险废物名录》中的危险废物。

本次环评要求，建设单位委托有资质单位按危险废物转移联单管理办法，定期将废机

油送往有资质单位进行处置。

10.7土壤污染防治措施

主要土壤环境防控措施如下：

（1）原矿堆场采用设置“三防”措施及洒水防尘措施；场地周围及空闲地加强绿

化，种植具有较强吸附能力的树木，防治工业场地粉尘外逸对周围土壤环境产生影响。

（2）加强对工业场地“三废”管理，尤其是对矿井水处理站、生活污水处理设施的

运行管理，加强对管道的维护，严禁污、废水随意漫流排放。

（3）工业场地采取硬化措施，工业场地除绿化带外，采取地面硬化及雨污分流措

施，加强油类物质取用及存放管理，杜绝地面漫流。

因此，采取以上措施后对土壤环境影响较小。

10.8风险防范措施

（1）设辅助矿山救护队，并与矿山救护队或就近的专业救护队签订矿山救护协议。

（2）按照地质灾害防治主管部门布设的监测点和监测要求进行现场监测，并及时

汇报监测结果，加强暴雨天气的观测。

（3）负责组织力量，动员疏散危险区内的人员和财产，疏散工作以保障生命为第

一任务，必要情况下可采取强制疏散措施。

（4）制定风险应急预案。

10.9环保投资估算

本项目总投资 3200 万元，环保投资为 118 万元，占总投资的 3.6%。
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表 10-4 工程环境保护设施投资估算一览表（万元）

时

段
类 别 治 理 措 施

估算投资

（万元）
备注

施

工

期

扬尘防护 洒水降尘

15
噪声防治 合理安排施工时间，加强施工管理

施工废水 沉淀处理后回用

施工固废
施工弃土及时清运生活垃圾临时收集处理定期送垃圾填

埋场填埋处理

水土流失 合理安排施工时间，同时设置相应的截、排水设施。 计入水保

原矿中转场
整改原矿中转场场地进行硬化防渗处理，设置挡墙、防

雨蓬、四周设挡风抑尘墙和排水沟
5

营

运

期

废

气

采场 湿式凿岩、通风等 现有

废石场 顶棚遮盖、设置拦挡、定期洒水 5
原矿堆场 顶棚遮盖、设置拦挡、定期洒水 5
充填站 1 套集气罩+布袋除尘器+15m 排气筒 30
运输 洒水、控制车速等措施 1
食堂 1 套油烟净化装置+15m 排气筒 1
锅炉 新增电热锅炉 1 台 1

工业固废

1 个临时废石场进行整改，场地进行硬化防渗处理，设

置挡墙、防雨蓬、四周设挡风抑尘墙和排水沟
5

新建危险废物间，占地面积 50m2 2
建设生活垃圾临时收集处理设施 现有

噪 声

采场爆破、凿岩噪声：地下作业、个人防护 5
空压机、泵站噪声治理措施：基础减震、选用低噪声设

备

计入主体

工程

废

水

矿坑涌水
矿坑涌水处理站（处理规模 90m³/d）采用“絮凝+沉淀”
处理后回用

15

充填系

统泌水 设置沉淀池（150 m3）处理后回用，池底进行防渗 5
管道清洗

废水

机修废水 隔油+沉淀（1m3）处理后回用 1

初期雨

水
沉淀池（15m3）处理后洒水降尘 1

废石场淋

溶水

对废石场外围修建排水沟，在堆场下游建挡护设施和沉

砂池（20m3），沉降后回用
4

生活废水 隔油池（食堂废水）+化粪池+MBR 污水处理设施”，处理

规模 30 m3/d
10

地下水
矿井水处理池、废石场沉砂池等采取分区防渗

25
地下水动态监测和沉降监测

生态/土壤 植被恢复、工业场地“三废”管理等措施 5

费用

计入

主体

工程

风险防范

矿山安全避险“六大系统”；厂区设置双回路电源及备用

电源；应急预案及管理措施建设；加强安全管理等制度，

在充填站设置 1 座 50m3事故池

/

退

役

期

工业广场、废石场等进行水土保持和复垦 /
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合 计 118

企业通过采取的环保措施能够取得良好的治理效果，很好地保护周围环境，做到

了以较少的环保投资取得较大的环境效益，环境效益、环境经济收益和社会效益显著。

10.9环保治理措施经济、技术评述结论

本项目采取的上述“三废”污染源治理措施，技术是成熟的，治理效果是好的，操作

管理和维护检修是方便的，治理和运行费用是比较低的，所获得的环境效益和经济效

益是比较好的。

只要建设单位在今后的生产运行中强化环境保护管理工作，尤其是做好废水和废渣

治理设施管理工作，本项目所采取的环境保护措施是经济、技术可行的。它既能达到

发展生产的目的，又能达到设计要求做到达标排放和保护环境的目的。
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