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Значительный ущ ерб окру­
жаю щ ей среде при разработке 
россыпных месторождений нано­
сит сброс сточных вод с большим 
количеством взвешенных частиц. 
Технологический процесс извле­
чения ценных компонентов осно­
ван на максимальной дезинтегра­
ции вещества россыпи с исполь­
зованием больших объемов воды. 
О бразую щ иеся при промывке 
сточные воды содержат большое 
количество взвеш енны х частиц 
разного гранулометрического со ­
става, включая коллоидные. Эти 
взвеси в больш инстве случаев 
практически без очистки сбрасы ­
ваются в ближ айш ие водотоки. 
Дезинтеграция вещества залежи в 
процессе добычи способствует 
переходу в сточные воды различ­
ных растворимых макро- и м икро­
компонентов [1].

Учитывая больш ие объемы 
сточных вод, отсутствие эф ф ек­
тивных технологий их очистки, д о ­
вольно частые перемещения уча­
стков добычи при дражной отра­
ботке месторождений, строитель­
ство очистных сооружений в рай­
онах добычи является сложной за­
дачей. Использование коагулянтов 
для осветления промстоков воз­
можно только в замкнутых систе­
мах, так как большинство реаген­
тов оказывают вредное воздейст­
вие на жизнедеятельность водо­

емов. Решение проблемы очистки 
сточных вод требует создания про­
стых, экономически и экологиче­
ски эффективных методов, теоре­
тической основой которых может 
стать учение о геохимических 
барьерах [2, 3]. Одним из таких 
способов удаления взвешенных 
частиц могут быть искусственные, 
а в ряде случаев и естественные 
механические геохимические 
барьеры, предусм атриваю щ ие 
пропускание сточных вод через 
фильтры из местных грунтов. Воз­
можность создания таких барье­
ров изучена на примере бассейна 
р. Вишера (Пермский край), где ве­
дется добыча алмазов.

Бассейн р. Вишеры сложен от­
ложениями рифея, венда, ордови­
ка, силура, девона, карбона и пер­
ми. В районе проявляется совре­
менный и древний карст. Закарсто- 
ваны трещиноватые карбонатные 
породы силура, девона, карбона и 
нижней перми общей мощностью 
до 4000 м. С перекрытым подаллю- 
виальным и подфлювиогляциаль- 
ным карстом связаны образовав­
шиеся на механических барьерах 
погребенные месторождения ал­
мазов в эрозионно-карстовых д е ­
прессиях. Заполняющие отложе­
ния депрессии включают песчаник, 
кварцито-песчаник, кварц, кре­
мень, известняк, доломит.

Россыпные м есторож дения 
разрабатывают дражным и гидро­
механическим способами. Драга­
ми и сезонными обогатительными

фабриками (СОФ) извлекают часть 
тяжелой фракции, содержащей ал­
мазы. В реки сбрасывают валунно­
галечные и песчано-глинистые 
фракции, образующие отвалы вы­
сотой несколько метров. С целью 
поддержания необходим ого для 
плавучих драг уровня воды на ре­
ках сооружаются плотины.

Экологические последствия 
горных работ обусловлены генети­
ческой связью россыпного место­
рождения с речной сетью и осо­
бенностями технологии добычных 
работ, заключающимися в извле­
чении тяжелой фракции посредст­
вом промывки рыхлой вмещающей 
породы водой в месте ее залега­
ния. Промывка россыпи -  один из 
наиболее водоемких технологиче­
ских процессов горных работ.

По данным анализов водных 
вытяжек из грунтов, в отвалах на­
блюдается высокое содерж ание 
железа (до 9,9 м г/кг), нитритов (до 
1,6 мг/кг), аммония (до 11 мг/кг). 
Содержание железа в водных вы­
тяжках тем больше, чем моложе 
возраст отвала. Источником желе­
за служат железосодержащие ми­
нералы отвалов, что подтвержда­
ется рентгеноструктурным анали­
зом грунта, отобранного из отва­
лов драги в месте слияния рек 
Большой Колчим и Чурочная. В со ­
ставе тяжелой фракции присутст­
вуют гетит (31 %), гематит (35 %) и 
магнетит (4 %).

Донные отложения м акси­
мально загрязнены на участках

Снижение концентрации взвешенных веществ в стоках драги 
при фильтрации через грунтовые плотины

Длина пути 
фильтрации, м

Исходная концен­
трация, мг/л

Концентрация ниже 
грунтовых 

фильтров, мг/л

Снижение 
концентрации, раз

30 183 8 22,9
30 630 5 126,0
10 630 161 3,9
30 3220 286 112,6
5 12000 6750 1,7



Схема очистки дражных стоков от взвешенных веществ с 
помощью фильтрующей грунтовой плотины:

1 — дренажный сток (содержание взвешенных веществ 
630 мг/л); 2 —плотина; 3 — очищенная вода 

(содержание взвешенных веществ 5 мг/л)

рек, находящ ихся вблизи места 
работы драг. Вниз по течению  
концентрация загрязняю щ их ком ­
понентов уменьш ается. Так, для 
р. Колчим содерж ание железа в 
водной вытяжке донных отложе­
ний уменьш ается в пять с лишним 
раз. Химический анализ пульпы 
драг и СОФ указывает на повы ­
ш енные содерж ания  железа, в 
6 -1 2  раз превышающие ПДК. В ре­
ках ниже драг отмечается увеличе­
ние концентрации сульфатов, хло­
ридов, нитратов, нитритов, каль­
ция, натрия и калия, аммония, 
кремния. Содержание железа в во­
де до 25 раз превышает ПДК [4].

Для очистки сточных вод от 
взвешенных частиц автором пред­
ложено использование грунтовых 
плотин —  классического механи­
ческого геохимического барьера. 
Подобные фильтры применяют для 
очистки вод, образующихся при у г­
ледобыче [5]. Эффект частичной 
очистки стоков отмечался при воз­
ведении низконапорных дамб при 
разработке россыпных месторож­
дений [6]. Аналогом механическо­
го барьера в природе являются 
процессы кольматации, в резуль­
тате которых поровое пространст­
во грунта заполняется более мел­
кими частицами, находящимися во 
взвешенном состоянии в фильт­
рующейся воде [7].

И сследования возможности 
очистки сбрасы ваем ой воды от 
взвешенных веществ с помощью 
грунтовых плотин были проведены 
на участке сброса драги на р. Рас­
сольной. Для плотин использова­
лись дражные отвалы, находящие­
ся здесь же в долине реки (см. ри­
сунок). Концентрация взвешенных 
веществ в р. Рассольная в зоне 
влияния драги в зависимости от 
количества осадков изменяется от

0,183 до 12 г/л, что 
во много раз пре­
вышает фоновые 
значения.

Опытные ра ­
боты показали, что 
в зависим ости от 
длины пути фильт­
рации и материала 
плотин концентра­
ция взвеш енных 
веществ сниж ает­
ся в десятки и сот­

ни раз (см. таблицу). С уменьш е­
нием содержания взвешенных ве­
ществ следует ожидать снижения 
концентрации железа и других за­
грязняю щ их компонентов, по ­
скольку их содержание, как было 
показано выше, находится в те с ­
ной связи со взвешенными вещ е­
ствами.

Проведенные эксперименты 
показали [5], что зависимость кон­
центрации взвешенных частиц Сх от 
длины пути фильтрации х  имеет вид 
Сх = С0 ехр(-г|х), где С0 —  начальная 
концентрация взвесей; г|—  показа­
тель фильтрования, который харак­
теризует интенсивность осаждения 
взвесей и определяется размерно­
стью фракции грунтов, используе­
мых в фильтрующей плотине, и ско­
ростью фильтрации воды. По экс­
периментальным данным, для пло­
тин из пород дражных отвалов ми­
нимальное значение этого показа­
теля составило 0,015, максималь­
ное —  0,170. Оптимальную длину 
фильтрующей плотины рассчитыва­
ли по среднему значению г| = 0,091.

Установлено, что оптимальная 
длина фильтрующей плотины, по­
зволяющая снизить содержание 
взвешенных веществ более чем на 
90 %, составляет около 30 м. При 
такой длине плотины и начальной 
концентрации взвешенных веществ 
менее 600 мг/л очистка воды будет 
достигать значений ниже ПДК.

Заиливание нижних слоев 
при эксплуатации ф ильтрующей 
плотины приводит к повышению 
уровня воды в верхнем бьефе; в 
результате включаются в работу 
верхние слои плотины. Расчеты 
срока эксплуатации плотины (вре­
мя заполнения порового  п р о ­
странства взвешенными вещ ест­
вами на 75 %) показывают, что при 
среднем расходе реки он состав­

ляет порядка 40 сут. На сезон добы­
чи необходимо сооружение четы­
рех таких плотин, что составляет 
около 3 тыс. м3 перемещ енного 
грунта.

В ряде случаев для очистки от 
взвешенных частиц возможно ис­
пользование естественных меха­
нических барьеров. Сточные воды 
можно пропускать, например, че­
рез закарстованные массивы, ал­
лю виальные отложения опреде­
ленного гранулометрического со ­
става и др. При строительстве 
плотин может быть использован 
опыт, накопленный в гидротехни­
ческом строительстве [8]. Учиты­
вая низкую себестоимость и тех­
нологическую простоту конструк­
ции, механические геохимические 
барьеры на основе грунтовых пло­
тин могут использоваться во мно­
гих других отраслях промышлен­
ности для очистки вод от взвешен­
ных частиц.
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