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Охрана водного бассейна в горнодобывающей 

промышленности 

Экология горно-добычного и 

перерабатывающего комплексов 



Процессы, формирующие гидрогеологическую 
обстановку: 

• Гидрогеохимические и санитарно-технические с 
химическим, физическим и биологическим 
загрязнением вод при сбросе неочищенных сточных вод 
в водоемы. 

• Осушение водоносных горизонтов и дренирование 
поверхности с нарушением взаимосвязи подземных и 
поверхностных вод, условий питания подземных вод и 
изменением структуры баланса подземных вод. 

• Взаимодействие осушительных 
 сооружений с водозаборами  
подземных вод  

(Голик, 2011) 



 



Охрана природных вод осуществляется 
посредством выполнения комплекса 

мероприятий: 

1) организационных,  

2) экономических и 

3) инженерно-технических (под постоянным 
гидрогеологическим, гидрологическим, 
санитарным контролем состояния и качества 
вод): 

  - технологических,  

  - гидротехнических,  

  - лесомелиоративных,  

  - агротехнических и других. 



 В основу разработки и реализации 
мероприятий по охране природных вод 
закладываются три методологических 

принципа:  

 

1) сохранение ресурсов и предотвращение 
нарушения состояния и качества вод;  

2) при необходимости нарушения - 
рациональное использование;  

3) в процессе и после использования - 
восстановление качества и состояния, 
восполнение запасов. 

  



В соответствии с этими принципами комплекс 
мероприятий по охране природных вод 

подразделяется на две группы: 

Мероприятия предохранительного характера 

направленные на сохранение запасов, режимов 
и качества поверхностных и подземных вод; 

 

Мероприятия восстановительного характера 

включающие рациональное использование, 
очистку и возврат вод в поверхностные 
водоемы и водотоки, подземные горизонты.  



Мероприятия предохранительного характера  

1. Cброс или перекачка подземных вод из разрабатываемой толщи 
пород в нижележащие водоносные горизонты 

2. Сооружение барражей (водонепроницаемых устройств для 
полного и частичного ограждения горных выработок) 

Барражные устройства (завесы) бывают: 

  2.1. Инфузионные (заливные, засыпные) – узкие 
вертикальные выработки (щели или траншеи), пройденные 
специальными машинами до водоупорной подошвы 
обводненных пород и заполненные глиной или другим 
водонепроницаемым веществом. 

  2.2. Инъекционные (нагнетательные) – основаны на 
цементации, глинизации и смолизации пород через 
нагнетательные скважины 

  2.3. Криогенные (ледопородные) – искусственное 
понижение температуры пород и замораживание 
содержащейся  в ней воды 

  2.4. Шпунтовые – образованные забивкой 
металлических, бетонных и других свай в песчано-глинистые 
породы 

 



2.5. Особенно часто применяются барражи типа "стена в 
грунте" как один из прогрессивных, эффективных и 
экономичных способов предотвращения притока 
подземных вод. 

   Сущность способа заключается в устройстве 
вертикальных стенок из водонепроницаемых 
материалов, пересекающих водоносные горизонты и 
перекрывающих притоки грунтовых и подземных вод в 
горные выработки. 

 



          

  Для обеспечения рационального использования воды на 
предприятиях наиболее перспективными являются следующие 

направления: 

 1) внедрение безводных (или маловодных) технологических 
процессов (например, применение аппаратов воздушного 
охлаждения); 

 2) устранение протечек и потерь воды с брызгами в системе 
водоснабжения за счет совершенствования технологических 
процессов и оборудования, а также правильной организации 
производства; 

 3) использование вторичных материальных и энергетических 
ресурсов; 

 4) использование воды для очистки отходящих газов только в 
тех случаях, когда из газов извлекаются ценные вещества; 

 5) внедрение местных систем обезвреживания стоков; 

 6) создание замкнутых водооборотных циклов, включающих 
использование не только очищенных стоков, но и ливневых 
вод. 

 

     



Мероприятия восстановительного характера  

  Комплекс восстановительных 

мероприятий включает: 
1. Очистка дренажных (карьерных, шахтных, рудничных) и 

сточных вод горных производств. 

2. Использование сточных вод для обеспечения 

деятельности горных предприятий, организация 

оборотного водоснабжения. 

3. Предотвращение или сокращение сброса дренажных и 

сточных вод в поверхностные водоемы и водотоки, их 

загрязнения и засорения. 

4. Создание и внедрение безводных технологических 

процессов. 

5. Использование средств защиты водных объектов от 

нерегулируемого стока. 

6. Разработка и внедрение автоматизированных систем 

контроля оборота природных и сточных вод. 

 



Очистка сточных вод горных предприятий 



1) механические (для отделения нерастворимых веществ) 

основаны на законах гидромеханических процессов 

2) физико-химические (из сточных вод удаляются тонко 

дисперсные и растворенные неорганические примеси ) 

3) химические (для выделения из сточных вод коллоидных и 

нерастворенных загрязнителей) 

4) электрохимические 

5) биохимические 

6) термические 

Методы очистки воды 



Этапы водоподготовки 





 1) механическая очистка  

используется для удаления из сточных вод 

нерастворимых взвешенных частиц, 

осуществляется путем: 

1.1. Процеживания  

1.2. Отстаивания 

1.3. Фильтрования (осветления) 

1.4. Выделения твердой взвеси путем центрифуг и 

гидроциклонов   



 



Колодцы отстойников 

 





 2) физико-химическая очистка 
   

Схема 
коагуляции 

Коагуляция и флокуляция 

Установка промышленного назначения: 1 — пластинчатый отстойник; 2 — сквозная 
система; 3 — дефлекторная система; 4 — модуль удаления осадка; 5 — 
горизонтальный лопастной колесный флокулятор 

Коагуляция и флокуляция — 

методы химической обработки 

воды, основанные на эффектах 

осаждения и фильтрации.  

https://www.youtube.com/watch?time_continue=13&v=x8_bNqPeIJs&feature=emb_logo


 

1 — циркуляционный насос; 2 — компрессор; 3 — 

напорный бак; 4 — камера флотации; 5 — 

скребковый механизм; 6 — сборник флотошлама; 7 

— система распределения воды и водовоздушной 

смеси 



  2.3. Адсорбция. Это прилипание частиц, 

находящихся в очищаемой среде, к твердым 

веществам – сорбентам.  

     2.4. Экстракция. Процесс включает в себя 3 

стадии:  

- интенсивное смешение сточной воды с 

экстрагентом  (органическим растворителем),  

- разделение чистой воды и загрязнений,  

- регенерация загрязнений.  

  2.5. Магнитная обработка и др. 



 3) химическая очистка 

  Заключается в использовании 

реагентов, которые, вступая в реакцию с 

загрязняющими веществами, образуют новые 

вещества, легче удаляемые из воды. Для этого 

используются: 

3.1. Нейтрализация; 

3.2. Восстановление; 

3.3. Окисление.  



 



 



 



 4) электро-химическая очистка 

Заключается  в электрохимическом 

воздействии на водные растворы. Такими 

методами извлекаются цианиды, роданиды, 

амины, спирты, сульфиды, меркаптаны. Здесь 

используются: 

4.1. Электролиз (пригоден для удаления 

неорганических загрязнений) 

4.2. Электро-химическое  

окисление (пригодно  

для выделения 

 металлов из  

сточных вод) 

4.3. Электродиализ  

(применяется 

 для опреснения  

сточных вод) 



 5) биохимическая очистка 
Она состоит в окислении органических примесей в сточных 

водах с помощью микроорганизмов, способных в процессе 

своей жизнедеятельности разлагать их на минеральные 

составляющие. 

5.1. Аэробные (проходят с потреблением микроорганизмами 

кислорода); 

5.2. Механизм биохимического распада органических 

веществ; 

5.3. Кинетика биохимического окисления; 

5.4. Анаэробные (проходят без потребления кислорода). 

5.5. Обработка осадков сточных вод. 

Схема установки для биологической очистки сточных вод: 1 - первичный отстойник; 2 - предаэратор; 3 - аэротенк; 4 - 

регенератор активного ила; 5 - вторичный отстойник 



 6) термическая очистка 

 используется для высокоминерализованных 

сточных вод, а также при наличии органических 

токсичных веществ. 

  6.1. С помощью высоких температур – 

дистилляция (выпаривание) 

  6.2. С помощью низких температур – 

кристаллизация (вымораживание) 

1. концентрированием сточных вод с 

последующим выделением 

растворенных веществ; 

2. окислением органических веществ в 

присутствии катализатора; 

3. жидкофазным окислением 

органических веществ; 

4. огневым обезвреживанием. 



Типизация способов очистки промышленных стоков 



Наиболее часто употребляются следующие 

методы очистки вод:  

• для осаждения суспендированных примесей, 
представленных грубодисперсными 
частицами - отстаивание, флотация, 
фильтрация, осветление, центрифугирование;  

• при содержании в сточных водах 
мелкодисперсных и коллоидных частиц - 
коагуляция, электрические методы; 

• для очистки от неорганических соединений - 
дистилляция, реагентное осаждение, методы 
охлаждения, электрические методы;  



• для очистки от органических соединений 

 регенерационные методы - экстракция, 

абсорбция, флотация, ионообмен; 

  реагентные методы;  

деструктивные методы - биологическое, 

жидкофазное, парофазное и 

электрохимическое окисление, озонирование, 

хлорирование; 

• для очистки от газов и паров - отдувка, 

нагрев, реагентные методы; 

• для уничтожения вредных веществ - 

термическое разложение.  



 



  При выборе оптимального метода очистки 

сточных вод необходимо учитывать 

следующее: 

1) санитарные и технические требования к 

качеству очищенных вод с учетом их 

дальнейшего использования; 

2) количество сточных вод; 

3) наличие у предприятия энергетических и 

материальных ресурсов, а также 

производственных площадей, необходимых 

для очистки воды; 

4) эффективность процесса обезвреживания 

отходов производства. 



Мониторинг подземных вод – основа защиты 

подземных вод от загрязнения 
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Профилак-
тические 

Заблаговременная тщательная 
ликвидация всех разведочных 

скважин 

Целенаправленное распределение 
твердой фазы стоков различного 
гранулометрического состава на 
площади технического водоема 

Активные 

Ликвидация или  доп.изоляция 
источника загрязнения 

Локализация или откачка 
загрязненных пластовых вод 

Сброс и утилизация загрязненных 
подземных вод 

Восстановление качества подземных 
вод  



 Важное значение имеет контроль состояния, 

режима и качества грунтовых, подземных и 

поверхностных вод, подвергающихся воздействию 

при разработке месторождений полезных 

ископаемых. Этот контроль осуществляется 

службами главного инженера горного предприятия и 

районным отделением Роспотребнадзора. 

 

 Состояние грунтовых и подземных вод, 

параметры депрессионных воронок определяются 

гидрогеологической службой предприятия 

посредством режимных гидронаблюдательных 

скважин.  



Контроль качества поверхностных вод и 
эффективности работы очистных сооружений 
осуществляется санитарно-промышленной 
лабораторией предприятия, задачи и обязанности 
которой регламентируются Положением о санитарных 
лабораториях промышленных предприятий.  

Санитарно-промышленные лаборатории ведут 
наблюдения за: 

 количеством и качеством воды, поступающей 
на очистные сооружения,  

 за технической и гигиенической 
эффективностью работы очистных 
сооружений,  

 за состоянием и качеством вод, водоемов и 
водотоков в местах сброса сточных вод и в 
пунктах водопользования.  


