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   چكيده

در  مباحث ترينمهم از يكي ،معدن مختلف از جمله صنعت هايبخش در آن مصرف ميزان و با آب مرتبط ئلمسا امروزه

 مهم توليد صنعت معدني مطرح است و از عوامل ترينمهم از يكي عنوانبه است. آب كشورها هايريزيبرنامه و هاگذاريسياست

به اين  ه،انجام گرديد نيمحققتوسط  هاي اخيرمطالعاتي كه در سالهمچنين در  است. توجهي قابل اثرات داراي اقتصادي نظر

ي نسبت به ساير صنايع ترمهم و توجهقابل محيطيبرداري معادن و صنايع معدني، اثرات زيستبهرهكه  است نتيجه رسيده شده

در نظر گرفت يكي بحث معدن  در صنعت بايد در خصوص امور آب كه دو موضوع بسيار مهمي رابنابراين  مرتبط با آب دارند.

مديريت است و ديگري بحث نظارت. نظارت يك بحث اساسي در مديريت منابع آب است و بايد در صنعت معدن از فاز اكتشاف 

 صورتبهطور مداوم تمام فازها تحت ارزيابي دقيق قرار گيرد تا هر فاز جدي تعقيب شود. ضروري است كه به طوربهتا مصرف 

مرتبط با آن پرداخته  در اين مقاله سعي گرديده است كه در ابتدا به اهميت آب در صنعت معدن و صنايع ود.بهينه انجام ش

 يطيمحستيزاستفاده بهينه و كاهش اثرات  منظوربهمسائل مرتبط با مديريت و نظارت آب در صنعت معدن شود، سپس 

  گردد. بررسي

   آب، معدن، مديريت، نظارت كليدي: هايواژه

   قدمهم -1

در  مباحث ترينمهم از يكي مختلف از جمله صنعت، هايبخش در آن مصرف ميزان و با آب مرتبط موضوعات امروزه

 و مهم توليد صنعتي و كشاورزي عوامل ترينمهم از يكي عنوانبه است. آب كشورها هايريزيبرنامه و هاگذاريسياست

 اصلي زيربناي كه بخش آب آنجايي است. از توجهي قابل اثرات داراي اقتصادي نظر كالاهاي مصرفي از از يكي عنوانبه چنينهم

، توزيع 1در شكل .كندمي ايفا هاي صنعتي و معدنيكارگاه فعاليت در مهمي نقش آن مصرف مقدار رود،مي شمار به توسعه

رآمد پايين تا متوسط نشان داده مصرف آب در سه بخش كشاورزي، صنعتي و شرب براي كل جهان، كشورهاي با درآمد بالا و د

ها دارد. دامنه آن بين شود در هر سه مورد كشاورزي بيشترين مصرف را نسبت به ساير بخشكه ملاحظه ميشده است. چنان

، دگاهيدكند. از اين براي كشورهاي با درآمد پايين تا متوسط تغيير مي %82براي كشورهاي با درآمد بالا و حداكثر  %30حداقل 

درصد) از  52توان گفت كه به علت نبود تكنولوژي مناسب در كشورهاي با درآمد پايين تا متوسط بخش اعظمي (حدود مي

  نيز صادق است.  بخش معدن خصوصبه دهند. اين واقعيت تلخ در كشور مامنابع آبي خود را هدر مي

درصد است.  22مقدار در سطح جهاني بعد از كشاورزي، آب مورد مصرف در صنعت مقام دوم را دارد. متوسط اين 

تغييرات آب مصرفي در صنعت  يابد.افزايش مي كشور درآمد با صنعتي آب شود، مصرفمشاهده مي 1طور كه در شكل همان



 
 

٢ 

 

كند. بنابراين درصد در كشورهاي با درآمد پايين تا متوسط تغيير پيدا مي 10درصد در كشورهاي با درآمد بالا و  59بين 

اي از آبي كه در كشاورزي كشورهاي با درآمد پايين تا متوسط به هدر فت كه كشورهاي با درآمد بالا بخش عمدهتوان گمي

كنندگان ترين مصرفكند. اين امر دلالت بر اهميت مديريت بهينه منابع آبي دارد. بزرگرود را در صنعت خود مصرف ميمي

طور . همانباشند)، توليد كاغذ، منسوجات و صنعت پتروشيمي ميولادهاي نيروگاه حرارتي (معدن: آهن و فصنعتي آب بخش

 سنگزغالبا سوخت  يروگاهن ها صنعت توليد برق است. يككنندهكه گفته شد، يكي از مصارف عمده آب صنعتي، در خنك

را نياز  kWhازاي هر  ليتر به 3/2اي يك نيروگاه با برق هسته كهيدرحالرا نياز دارد،  kWhليتر آب براي هر  6/1حدود 

 يميايي،مواد ش ،هانوشابه جمله از يعاز صنا يعيوس يفدر طدارد.آب مورد مصرف در صنعت، اغلب نياز به كيفيت بالايي دارد. 

شركت از  400دهد كه هاي آماري نشان ميشود. بررسييدي تلقي ميكل يك عامل عنوانبهفلزات آب و ساخت و ساز  ي،انرژ

نظر دارند. اين در حالي است كه كه كمبود آب در آينده مسئله جدي صنعتي است، اتفاقگ در جهان در اينشركت بزر 1000

  كنند. شركت براي چنين بحراني خود را آماده مي 170تنها 

در مورد ميزان مصرف آب شرب اختلاف بين كشورهاي با درآمد بالا و با درآمد پايين تا متوسط با ميانگين جهاني كم 

باشد. ميانگين اين مقدار هشت درصد و دامنه تغييرپذيري آن در كشورهاي با درآمد بالا و با درآمد پايين تا متوسط بين مي

باشد. از آنجا كه درصد در كشورهاي با درآمد بالا و حداقل هشت درصد در كشورهاي با درآمد پايين تا متوسط مي 11حداكثر 

توان استنباط نمود كه درآمد پايين تا متوسط نزديك به ميانگين جهاني است مي ميانگين مصرف آب شرب در كشورهاي با

 باشد.بيش از كشورهاي با درآمد بالا مي مراتببهگيري وزن اين كشورها در اين ميانگين

 
  مقايسه ميزان آب مصرفي در كل جهان با كشورهاي با درآمد بالا و كشورهاي با درآمد پايين تا متوسط - 1شكل 

هاست كه در جهت رفع اين مشكل اقداماتي در اين راستا صورت گرفته كه بهتر است به آن شتاب خوشبختانه، سال

اكثر چنين كشورهايي در حوضه  يجنوب يكايآمرو غرب  يجنوب شرقچند كشور در آسياي  ياستثنابهبخشيد. جالب آنكه 

گذاري در اين زمينه است بخش عمده كه خود معلول عدم سرمايه اند. به علت نبود تكنولوژي مناسباقيانوس هند قرار گرفته

  )Lstiburek, 2006: 114-139( رود.آب مصرفي به هدر مي

  توليد و مصرف آب در صنعت معدن در مقياس جهاني - 2

قبل از پرداختن به آب مورد مصرف در معدن لازم است در خصوص مصرف آب در صنعت (كه معدن هم بخشي از آن 

دهد ولي در مقابل هاي كل، بخش كوچكي را تشكيل ميطالبي ذكر شود. هزينه مصرف آب در صنعت در مقابل هزينهاست) م

  باشد.كند. ارزش افزوده ناخالص آب، در صنعت معدن با صنايع توليدي ديگر قابل مقايسه ميارزش قابل توجهي را ايجاد مي
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هاي ورودي كمتر و نجام شود، كاربردهاي صنعتي آب به خاطر هزينهاگر رقابت براي دسترسي به آب در يك بازار آزاد ا

شود تا گيرد موجب ميامنيت آب در صنعت انجام مي نيتأمهاي اضافي كه براي ارزش افزوده بالاتر، رقابتي خواهد بود. هزينه

دي است اين است كه شود و كلييك حاشيه امن در قدرت توليد حاصل گردد. در اين خصوص پرسشي كه هميشه مطرح مي

  شود يا خير.رو ميآيا در يك بازار رقابتي آب مصرفي در صنعت با موانع روبه

گيرد. در اين مورد در برخي مناطق روستايي و يا حتي شهري مصرف صنعتي آب تحت فشار جامعه انساني قرار مي

برداري از آن با خريد پروانه بهره معمولاًكه  نمايدهاي كشاورزي فشار زيادي به مصرف آب صنعتي وارد ميفعاليت خصوصبه

  شود. بخش، تا حدودي اين فشار رفع مي

هاي كلي است كه صنعت به آن نياز دارد. خيلي برداري از منابع آب براي مصرف صنعتي بخش كوچكي از اجازهپروانه بهره

رود شود. انتظار ميايي در مصرف آن اعمال ميهكنند كه به خاطر مصرف خانگي محدوديتاستفاده مي يآب شهراز صنايع از 

  روز كاهش دهند. بهكنندگان صنعتي ميزان مصرف را با تغيير تكنولوژي روزمصرف

رود صنعت با با تكنولوژي جديد هماهنگ شده و آب كمتري با نرخ جريان كمتر مصرف كنند. انتظار مي هاآنلازم است 

چنين ضروري است تا ها استفاده كند. همهمچون آب باران، آب زيرزميني و آب سيلاب گذاري بتواند از منابع ديگريسرمايه

زيست به حداقل رساند. افزايش كارايي آب در ها را به محيطحد ممكن صنعت از آب بازيافتي استفاده كند و خروج پساب

  هد. پذيري اجتماعي خود را نشان ددهد تا مسئوليتصنعت اين امكان را به جامعه مي

دهد. در اين را تشكيل ميصنايع زيرساختي هر كشور است و پايه و اساس پيشرفت ديگر صنايع در زمره معدن صنعت 

 كند.(خردايش و فلوتاسيون) آب نقش اساسي ايفا مي فرآوريي (حفاري)، استخراجي و از مرحله عمليات اكتشاف صنعت

وابسته هستند صنعت معدن نيز به آن وابسته است ولي درجه اين وابستگي  بيش به آبوبنابراين مانند همه صنايع ديگر كه كم

باشد لذا اغلب بزرگ مي يمعدنكاركرد. از طرف ديگر، چون حجم فضاي  يمعدنكارتوان بدون آب نمي باًيتقرطوري است كه 

ك بررسي اجمالي از توزيع دهد. يرا در بيلان مصرف آب نشان مي يتوجهقابل  مؤلفهحجم آب مصرفي هميشه بالا بوده و 

تعداد قابل توجهي از نواحي معدني در  متأسفانهدهد كه هاي جوي در جهان نشان ميمعادن در جهان و توزيع متوسط ريزش

   ).2گيرند (شكل آب و خشك كره زمين قرار ميكمربندهاي كم

توان گفت كه بخش ره زمين ميبا توجه به اين همبستگي بين توزيع جهاني كمربندهاي معدني با مناطق خشك ك

توان به دو معدني را مي مؤسساتها و آبي خواهد بود. در اين زمينه شركتاي از صنعت معدن جهان همواره در تنش كمعمده

  گروه تقسيم نمود:

راه حلي صدمه زند  هاآنآبي به گروهي كه براي پايداري توسعه خود انديشه كرده و قبل از آنكه اين تنش كم گروه اول:

هاي معدني جديد خود، تمام موارد ممكن از وضعيت آب سنجي كليه پروژهيابند. اين گروه، در امكانبراي برطرف كردن آن مي

  كنند.كننده در محاسبات اقتصادي و سودآوري معادن لحاظ مييك پارامتر تعيين عنوانبهرا مورد تحليل قرار داده و آن را 

كمتر نگران بوده و  هاآنباشند كه نسبت به اثرگذاري وضعيت آب در توسعه معدني مي ساتمؤسها و : شركتگروه دوم

را  هاآنتحميل نمايد و  هاآنرا به  يتوجهقابلگذاري ريسك سرمايه توانديمنمايند. اين امر توجهي ميبه اين دليل به آن بي

حل منطقي براي معضلي كه پيدايش آن مشكل بتوان راه در چنين مواردي، معمولاًدر مقابل عمل انجام شده قرار دهد. 

  توجهي اوليه است، ارائه نمود.غيرمنطقي و ريشه در بي

كنند. اثر هاي آبريز سطحي، مخازن سد يا منابع زيرزميني تأمين ميهاي معدني، آب مورد نياز خود را از حوضهفعاليت

رفولوژي وهاي سطحي به علت تغييرات مشود. آبراههبرداري آغاز مياستخراج مواد معدني بر منابع آب از زمان شروع بهره

معادن روباز) از آب براي كاهش  خصوصبهكند. در استخراج مواد معدني (ممكن است تغيير  يمعدنكارحاصل از عمليات 

دهد كه آب شان ميهاي موجود نشود. دادهچنين شستشوي تجهيزات استفاده ميهاي معدني و همگردوغبار در مسير جاده
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درصد مصرف كل آب در يك سايت معدني باشد. البته اين  15تواند بين صفر تا ها ميمرطوب نمودن جاده منظوربهمصرفي 

 .)HILL, 2003: 79( شود، اندك است.مقدار نسبت به آبي كه در فرآوري مصرف مي

  
  توزيع معادن در جهان و ريزش جويتوزيع متوسط ريزش جوي سالانه در كره زمين بر اساس كل  - 2شكل 

يابد. مسئله عمده در زيرزميني، مصرف آب نسبت به معادن روباز كاهش مي يمعدنكاريك قانون كلي، در  عنوانبه

 شدتبهها محيطي (فلزات سنگين) هاي جاري در محيط زيرزميني است كه در آن غلظت آلايندهاستخراج زيرزميني وجود آب

به  هاآننهايت سعي به عمل آيد؛ تا از انتقال  هاآنبيشتر مضر هستند لازم است در مديريت  هاآبچون اين يابد و افزايش مي

هايي در مناطق سولفوري معادن به علت سازي محيط جلوگيري شود. علاوه بر آن، چنين آبهاي آب زيرزميني و آلودهسفره

 ,Initiative( معدني اثر خوردگي داشته باشد ساتيتأستواند روي اسيدي بوده و مي اكثراًفعال بودن پديده اكسيداسيون 

2009: 41 (.  

  مصرف آب در صنعت معدن كشور (وضعيت موجود) توليد و 2-1

در فلات ايران قرار دارند از جمله  اكثراًهاي آتي، معادن بزرگ كشور كه هاي اخير و هشدار در مورد خشكساليدر سال

آب مواجه شدند و براي ادامه فعاليت خود مجبور به پرداخت  نيتأمبا تهديد جدي در زمينه  گهر و سرچشمهچادرملو، گل

هزينه طرح انتقال آب خليج فارس به فلات ايران شدند تا هم بتوانند ادامه فعاليت خود را تضمين و هم بخشي از مشكل آبي 

هاي صنعت و كشاورزي هر يك به تنهايي در بخش سهم توليد ناخالص داخلي .هاي بندرعباس و كرمان را حل كنندناستا

شود نيز خود داراي عنوان زير مجموعه بخش صنعت محسوب ميدرصد است. بخش معدن و صنايع معدني كه به16حدود 

توجه به اينكه ايران در رتبه دهم ذخاير معدني دنيا قرار گرفته است و  درصد است كه باسه سهم توليد ناخالص داخلي حدود 

تانسيل خوبي در زمينه مواد معدني دارد، اين سهم جاي رشد و ترقي بسيار دارد و بايد از اين پتانسيل در راستاي بهبود پ

اوضاع و افزايش هرچه بيشتر توليد ناخالص داخلي استفاده شود. بر اساس آمارهاي اعلام شده و توجه به يكسان بودن سهم 

خلي بايد ديد توليد كدام محصول از اين دو بخش ارزش افزوده بيشتري دارد و با بخش صنعت و كشاورزي از توليد ناخالص دا

 بر ادامه روند قبلي بخش صنعت و كشاورزي به مصلحت عمومي است يا خير. ديتأكتوجه به شرايط كشور آيا 
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  هاي آبي با نگرش مصرف در صنعت معدنبندي تودهطبقه - 3

   باران الف) آب

آوري آب ضروري است. براي مثال، جمع هاآنفاده منطقي از منابع آبي طبيعي و استفاده مجدد از براي تقويت اقتصاد، است

تواند در صنعت مفيد باشد. در اين خصوص، آموزش كارشناسان نقش اساسي دارد. باران در مناطق شمالي و غربي كشور مي

سنجي پروژه مورد ارزيابي قرار شد كه لازم است در امكانباآوري آب ميگذاري براي جمعالبته چنين كاربردي نياز به سرمايه

تر است. در مجموع به نظر بارانتر از مناطق معتدل و پرگيرد. بديهي است در مناطق خشك كشورمان چنين امكاني ضعيف

آب در  نيتأميك منبع پايدار براي  عنوانبههوايي حاكم در كشورمان بتواند ورسد كه اين منبع در شرايط كلي آبنمي

هاي طبيعي و مصنوعي در توان به سمت نفوذ در محيطهاي معدني به كار گرفته شود. بخشي از آب باران را ميفعاليت

  استفاده كرد. هاآنرا به نحوي ذخيره و سپس از  هاآندسترس سوق داد و 

ه تبعيت از فرآيندهاي طبيعي انجام سازي پديده نفوذ و تراوش يك قدم مهم در مديريت منابع آب سطحي است كه بفعال

شود. اما اجراي آن نياز به ملاحظات خاص داشته و در تمام شرايط عملي نيست بلكه بستگي به شرايط خاك و زمين دارد. مي

تر است. در زير سه روش آن ها و قبل از اينكه جريان آب به حجم زيادي برسد عملياين روش در مجاورت رواناب يطوركلبه

  شود:داده مي شرح

 چاه جذبي  )1

هاي هاي متخلخل باشد كه براي زهكشي آبهاي پرشده با مواد جاذب يا محفظهتواند به شكل ترانشهها مياين چاه

هايي ها و منابع آب سطحي ديگر، استفاده شود. لازم است دستورالعملها حاصل از جادهها، رواناببامسطحي نظير آب پشت

  شود، تهيه شود.  هاآنها را كجا و چگونه احداث كنند تا استفاده بهينه از براي اينكه اين چاه

  سطوح متخلخل  )2

تواند مقداري آب جاري شود كه ميريزه تعبيه ميو يا سنگ (Tarmac)فرش هاي بتوني، سنگبلوك صورتبهاين سطوح 

  را در خود نگهداري كنند.

 پوشش  و انتقال در محيط باز بدون سازيذخيرهقابليت  )3

سازي پرداخت. بخشي از توان به ذخيرهمي هاآنهاي بسته هستند كه با انتقال آب به هاي گود و حوضهها شامل زميناين

  شود. هاي زيرزميني مياز طريق فعال شدن پديده نفوذ وارد محيط اطراف آب هاآنآب درون 

  ب) آب بازيافتي و راندمان بازيافت

اي روي آن انجام دهيم و ديگري آب تصفيه آنكهم يكي آب بازيافتي از فرآيندهاي فرآوري بدون دو نوع آب بازيافتي داري

شود. نوع اول را آب با مصرف مجدد در معدن و يا واحد معدني مصرف مي مجدداًبازيافتي كه روي آن تصفيه صورت گرفته و 

)Reused(  و نوع دوم را آب با چرخه مجدد)Recycling( نامند.مي  

با مصرف مجدد در يك بخش از معدن و يا واحد هاي آب مجموع جريانشود، چنين تعريف مي مجدد آب با مصرفازده ب

  بخش. در آن ي آبيهاجموع همه جريانمعدني تقسيم بر م

آب جريان تواند مورد مصرف دوباره واقع شود. بار مصرف شده و ميشود آبي است كه يك، جمع ميباطله ي كه در سدآب

كه مورد مصرف مجدد قرار گيرد گروه اول،  هاآندر زمره آب مصرف شده است و هر مقدار از رگشتي از كارخانه فرآوري نيز ب

  يعني آب با مصرف مجدد خواهد بود. 

هاي ديگر لازم بار مورد مصرف قرار گرفته و براي استفاده مجدد در بخشي است كه يكآب در واقع ،با چرخه مجددآب 

ي آب در هابه مجموع همه جريان ،تصفيه شدهآب با چرخه مجدد برابر است با: آب مصرفي د. بازده يرگقرار تصفيه  است مورد

  . بخش آن
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باشد كه بر حسب خواص آن در صنعت معدني، آب بازيافتي همان آب بازگشت داده شده به خط توليد پس از تصفيه مي

هاي جديد كه در ا براي مصرف در خط توليد معيني مناسب شود. در كارخانهتحت تصفيه فيزيكي و يا شيميايي قرار گرفته ت

است.  هاي بازيابي، استخرهاي باطله و غيرهسازي شده است آب بازيافتي شامل آب از تيكنرها، سيستمجريان مواد بهينه هاآن

باشند. در برخي معادن هاي فلوتاسيون ميها و سلولهاي سيكلونبرخي معادن، علاوه بر داشتن استخرهاي باطله داراي باطله

  شود.بيني ميعلاوه بر سدهاي باطله بزرگ، استخرهاي باطله نيز پيش

سازي آب و گذاري جامدات، بهبود شفافسازها را براي افزايش نرخ رسوبها و لختهدر تيكنرها، لازم است انعقادكننده

هاي فيزيكي و شيميايي آب حاصل از تيكنرها براي كه لازم است ويژگي كاهش ابعاد تيكنرها به كار روند. بايد توجه داشت

ترين پارامترهاي ايترين و پايهها، سادهبراي اين آب Ehو  pHمصرف مجدد در فرآوري مورد شناسايي قرار گيرد. مقادير 

  كنترلي است.

  كنترل فاكتورهاي زير در اين خصوص با اهميت است:

هاي شيرين از منابع جديد به خاطر مكان كارخانه يا با توجه به محدوديت محدوديت در دسترسي به آب )1

 محيطي بايد لحاظ گردد.زيست

 هاي زياد تصفيه آب براي بازگشت به محيط زيستهزينه )2

 هاي عملياتي از طريق بازيابي مواد شيميايي كاهش هزينه )3

 هاي دوربراي پمپاژ آب تازه از مسافت كاهش هزينه )4

 مانده از آبباقيحذف جامدات  )5

  انطباق با الزامات قانوني محيط زيستي )6

  ج) آب زيرزميني 

هاي از كارگاه هاآنهاي طبيعي و خروج يابد و مسئله عمدتاً به استخراج آبزيرزميني، مصرف آب كاهش مي يمعدنكاردر 

هاي شوند. چنين جريانين حاصل ميهاي سطحي به زيرزمهاي جوي يا جريانها از منشاء بارشگردد. اين آباستخراجي برمي

اسيدي و حاوي  pHهايي داراي معدني مورد ارزيابي قرار گيرد، زيرا چنين آب ساتيتأسآب زيرزميني لازم است اثراتشان بر 

  تواند خوردندگي بالايي داشته باشند. سطح بالايي از غلظت فلزات است كه مي

هاي گزافي را خصوصاً وقتي كه حجم تواند هزينهاز و يا زيرزميني ميروب يمعدنكارهاي زيرزميني مزاحم در خروج آب

چه در  يمعدنكاردر خلال عمليات  هاآبزهكشي و پمپاژ بالا است به استخراج كانسنگ تحميل كند. مشكلات مرتبط با اين 

  نوع روباز و چه در نوع زيرزميني شامل موارد زير است:

  و استخراج ونقلحمل) وسايل 1

  به خاطر افزايش استهلاك ناشي از خيس و مرطوب شدن مواد ونقلحملهاي زايش هزينه) اف2

  هاي انفجار به خاطر مواد ناريه خاص ) افزايش هزينه3

  ها در ارتباط با نگهداري جاده و سايت استخراج) افزايش هزينه4

  ها (به خاطر خارج از جاده حركت كردن)) عمر كمتر تاير تراك5

  توليد  ) تأخير در6

  ) محيط كار ناسالم به خاطر رطوبت بالا7

  شوند.ها و گالرهايي كه سبب صدمه و خسارت ميهاي ناپايدار، ايجاد پستي و بلندي) شيب8

  ها به گالري استخراج را مسدود كند.تواند ورودي) پتانسيل سيلاب كه مي9

  گذاري در تجهيزات خاص معدنهاي سرمايه) افزايش هزينه10
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  كاري و صنايع معدني)ب مورد نياز(مصرفي در معدنآ -4

  گردد.و صنايع معدني بر حسب نوع ماده معدني و محل مصرف آن تشريح مي يمعدنكاردر زير آب مورد مصرف در 

  ها (بر اساس فرآيند)الف) آب مورد نياز براي فرآوري كاني

هاي فرآوري كه از فرآيند جدايش تر استفاده ر كارخانهباشد، به خصوص دها لازم ميآب براي اكثر عمليات فرآوري كاني

هاي گراني، مغناطيسي، فلوتاسيون، ليچينگ، لخته كردن و آگلومراسيون كار هايي كه بر اساس روشكنند مانند كارخانهمي

فيت بالا دارند در اين اي نياز به آب با كيافزاينده طوربههاي فرآوري مدرن به علاوه كارخانه .كنند آب نقش حياتي داردمي

باشد. وجود آب يك نياز نيز بسيار متغير مي هاآنكارخانجات نسبت كانسنگ به باطله بسيار متغير بوده لذا آب مصرفي 

گيري براي احداث يا عدم احداث كارخانه فرآوري هميشگي در فرآوري مواد معدني است و يكي از عوامل بحراني در تصميم

  ها حياتي است.سازي و حمل آن براي صنعت فرآوري كانيپايدار و قابل اعتماد همراه ذخيره آب كافي، نيتأماست. 

هاي فرآوري است كه تا حدود زيادي براي منابع آب هاي فرآوري امكان تخليه باطلهيكي ديگر از عوامل مرتبط با كارخانه

در  هاآني درست استفاده از آب و كنترل پساب هاگذاري روشاست. درخواست براي قانون سازمسئلهسطحي و زيرزميني 

 يمعدنكارهاي مواد معدني و گذاري در زمينهبارز مفاهيم جديدي براي سرمايه طوربهجهان رو به افزايش است. اين قوانين 

  كنند.مطرح مي

شود. اين امر اً استفاده ميهاي فرآوري آب در فيلترها، تيكنرها يا استخرهاي باطله بازيابي شده و مجدددر بيشتر كارخانه

شود تا از يك سو پساب و مواد شيميايي كمتري به محيط زيست وارد شود و از سوي ديگر، استفاده مجدد آب به موجب مي

  دهد.طور بارزي نياز به آب تازه را كاهش 

وتاسيون كانسنگ آهن حدود رو است. براي مثال، در فلو فرآوري با ارقام مشخصي روبه يمعدنكاراستفاده آب در عمليات 

شود. از اين مقدار آب مصرفي تنها شش درصد آب تازه است و بقيه از متر مكعب آب به ازاء هر تن كانسنگ مصرف مي 8/3

  توان از آب دريا يا آب شور جبران نمود. شود. در موارد خاص كمبود آب تازه را ميگردش مجدد آب تأمين مي

  آب در فرآيند فلوتاسيون

ها است. در اين روش اجتماعاتي از ذرات كاني و تاسيون يك فرآيند فيزيكوشيميايي سطحي براي جدايش كانيفلو

هاي شيميايي ديگري نظير آيد. در اين فرآيند معرفگيرد كه به شكل كف در يك محيط آبي در ميهاي هوا شكل ميحباب

هاي مختلف ها به نسبتنيز مهم هستند. همه اين معرف pHهاي هها و اصلاح كنندها، فعال كنندهسازها، بازداشت كنندهكف

هاي فلوتاسيون هر دو روي مصرف و كيفيت آب اثرگذار است. بنابراين تركيب آب يك در آب محلول هستند. جامدات و معرف

هاي كه پالپ كلي كانيپارامتر مهم براي كنترل عمليات فلوتاسيون است. براي مثال، آب ممكن است به دليل انحلال جزيي يا 

ها، سولفيدها و كلريدها است كه هاي كربناتي، فسفاتاند حاوي مقدار بالاي يون باشد. مواد پايدار شامل كانيرا تشكيل داده

هم براي آب تازه و هم آب بازيافت  مسئلهكنند. اين اي در تمركز يوني ايجاد مينسبت به بقيه تركيبات، تغييرات قابل ملاحظه

  از تيكنرها و استخرهاي باطله صادق است.  شده

هاي مصرفي در سايت پروژه يعني آب بازيافتي، آب انجام شده با آب خالص در برابر آب هاشيآزمااگر نتايج حاصل از 

هاي معين به فلوتاسيون خصوصاً در مراحل توان به اختلاف پاسخ كانيآلوده يا آب حاوي مواد جامد معلق مقايسه شود مي

  لينر پي برد.ك

  آب در فرآيند شستشو 

فرآيندهاي شستشو شامل مراحلي از فرآوري كانه است كه نياز به آب زيادي دارد. غالباً بسته به محصول نهايي حاصل از 

هاي صنعتي، پارامترهايي نظير سفيدي فرآوري، آب مصرفي به روندهاي كنترلي شديد نيازي ندارد. در مورد برخي از كاني
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شود كه نظارت بر كيفيت آب بحراني گيرد و سبب مييك نياز كه بايد كنترل شود مورد بازبيني قرار مي عنوانهبمحصول 

شود بلكه از تركيبات شيميايي كه مناسب فرآيند از آب تميز استفاده مي مسئلهبراي اين  تنهانهگردد. در چنين مواردي 

هاي ها واكنش داده و در نتيجه ويژگيتواند با سطح كانيوجود در آب ميهستند نيز بايد استفاده كرد. تركيبات شيميايي م

را تغيير دهد.پارامترهايي مانند شفافيت و يا سفيدي براي محصولات خاك چيني در زمره اين  هاآنفيزيكي و شيميايي 

  كنند.باشند كه كنترل آب مورد مصرف در فرآيند را اجباري ميپارامترها مي

  اي تغليظ ثقليآب در فرآينده

طراحي يك مدار تغليظ ثقلي نيازمند يك تحليل تفصيلي از وجود تعادل بين آب و چگالي بهينه پالپ براي اين منظور 

تفصيلي در كارخانه پايلوت  طوربهاست. بنابراين جهت اطمينان از انجام عمليات موفق، پارامترهاي حاكم بر اين تعادل بايد 

هاي فرآوري به تغييرات كم نسبت جامد به آب در پالپ خيلي حساس هستند و حتي تا حدود اهمطالعه شود. بعضي از دستگ

باشند. در خلال فرآيند تغليظ ثقلي، درست مانند فرآيند شستشو، بازيافت آب به دليل اهميت كمي به كيفيت آب حساس مي

  پذير است.كمتر كيفيت آن در سطح وسيعي امكان

سازد. به جز مواردي كه در حاوي مقدار كمي مواد جامد معلق نيازهاي فرآيند ثقلي را برآورده ميدر اغلب موارد، آب تميز 

توان از آب بازيافتي براي فرآيندهاي آن پارامترهايي نظير سفيدي محصول نهايي مورد توجه است در ساير موارد بيشتر مي

  درگير در فرآوري بهره برد.

  آب در فرآيندهاي هيدرومتالورژي

هاي انحلال فلزات در يك اسيد است. مثلاً مس و نيكل از طريق انحلال در رآيند هيدرومتالورژي تيپيك شامل واكنشف

تواند انحلال در يك قليايي متوسط مثل توليد آلومينا از هضم يك چنين ميشوند. هميك محلول اسيد سولفوريك توليد مي

تواند تحت دما و فشار معمولي يا درون اتوكلاو در دما و فشار بالا انجام ند ميمحلول كنسانتره در سود سوزآور باشد. اين فرآي

شود. مواد شود. در اين مرحله از تيكنرها و فيلترها استفاده ميفاز مايع حاوي فلز حل شده، از باطله جامد جدا مي معمولاًشود. 

داشته باشد. مايع به  ستيزطيمحاثرات نامطلوب روي شود و بايد مراقب بود تا كمترين جامد در استخرهاي باطله جدا مي

دست آمده كه حاوي فلزات است طي چند مرحله فرآوري قرار گرفته تا فلزات استخراج شود. در استخراج بر پايه انحلال كه در 

فلز نهايي از اند، اقدام نمود. هاي مس و نيكل رايج است لازم است به حذف فلزات ديگري كه در ليچينگ حل شدهكارخانه

شود. آب فازهاي اكسيدي، هيدرواكسيدي، سولفيدي يا نمك جدا مي صورتبهطريق فرآيند الكترونينگ با رسوب دادن فلز 

شود تا مصرف آب تازه و مواد شيميايي كاهش يابد. غالباً يك مرحله مصرفي در مراحل بالا به مقدار زيادي بازيابي مي

هاي خنثي لازم است روي آب بازيافتي انجام شود. در مورد پساب pHي فلزي و حاكم كردن هاتصفيه به خاطر وجود يونپيش

مناسب و رسوب دادن فلزات سنگيني  pHرسيدن به  منظوربهآهك توان از آهك يا سنگهاي فلزي مياسيدي حاوي يون

زيست بايد مطابق ين خطرناك براي محيطها به علت وجود فلزات سنگاستفاده كرد. دفع پساب دياكس درويهاكسيد و  صورتبه

  استانداردهاي تخليه قانوني باشد.

  آب در فرآيندهاي پيرو متالورژي

ها، شستشوي گاز و غيره ها، برجغيرمستقيم براي سرد كردن وسايل نظير كوره طوربهدر فرآيندهاي پيرومتالورژي آب را 

كاري است. در مورد آخر، كاربرد لال مراحلي نظير نورد فولاد و جوشكنند. كاربرد مستقيم آب در اين فرآيند در خمصرف مي

متر مكعب  200تا  100محلول اسيدي براي تميز كردن سطوح آهن و فلزات سنگين است. در توليد هر تن فولاد  صورتبهآب 

گردد. با توجه يه بازيافت ميدرصد از ميزان كل آب مصرفي بايد با آب تازه جايگزين شود و بق 5- 3شود. تقريباً آب مصرف مي
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اي آب در اين فرآيند توليدي مصرف شود، مقدار قابل ملاحظهميليون تن فولاد خام توليد مي 12به اين كه در كشور ما ساليانه 

  شود. مي

  ها (بر اساس محصول)ب) آب مورد نياز براي فرآوري كاني

  مس يمعدنكارصنعت 

شود يا در فرآيند هيدرومتالورژي استفاده مي الكترو يشپالاد فلوتاسيون، در ذوب و مس، آب اساساً در فرآين يمعدنكاردر 

  است. )LX-SX-EW(ينينگ الكترووكه شامل ليچينگ، استخراج حلال و 

نمايد. موارد اصلي مصرف و هر فرآيندي يك حجم معيني از آب را براي كمك به راندمان فرآيند مصرف مي يمعدنكاردر 

  ب مرتبط با هر فرآيند لازم است، شناسايي شود.از دست دادن آ

هاي فرآوري مس، دهد. در كارخانه، آب استفاده شده در فرآوري بيشترين مقدار را به خود نسبت ميمسدر زنجيره توليد 

رين مصرف باشد. در اين بين بيشتمتمركز مي ظيتغلبندي و عمليات بر كاني سولفوره شامل خردايش، آسياب و فلوتاسيون، دانه

  باشد.ها و تبخير و نفوذ در سد باطله ميآب در فرآيند فلوتاسيون، انتقال كنسانتره و باطله

شيميايي انجام –شود. فلوتاسيون كاني مس با استفاده از فرآيندهاي فيزيكي ماده معدني غالباً قبل از خردايش آماده مي

شوند. اين بدان معني است كه ميزان آب و برخي ولفور جدا ميشود اما نه خود مس، بلكه ذرات مواد معدني حاوي سمي

  شوند در فلوتاسيون مهم هستند.پذيري كه به سيستم اضافه ميهاي واكنشعامل

گيرد. ) صورت مي11تا 10قليايي ( pHآب به ماده معدني زياد است، زيرا اين فرآيند در يك  مصرفدر فلوتاسيون، نسبت 

  به آن اضافه كنيم. 11و  10به  7از  pHپذير (معمولاً آهك) را براي افزايش برخي مواد واكنشبنابراين، لازم است تا 

باشد و بسته درصد مس مي 40و  20هاي فلوتاسيون يك كنسانتره مس است كه حاوي بين محصول حاصله اين كارخانه

  كند. شناسي آن تغيير ميي مس) تركيب كانيبه نوع كاني اصلي (كالكوپيريت، كالكوزين، كالكوپيريت و يا ديگر سولفورها

درصد تغيير  40تا  25غلظت جامدات در سيال بين  طورمعمولبهشود در فلوتاسيون ، ديده مي3طور كه در شكل همان

 دهد. در اين شرايط از درصد جامدات در طول فرآيند فلوتاسيون، ميزان مصرف آب دست بهكند تا بالاترين بازيابي فلز را مي

  متر مكعب بر تن ماده معدني تغيير نمايد. 3تا  5/1تواند بين مي

  
  سبت معمول در ميزان آب مصرفي در فرآيندهاي كارخانه فرآوري مسن - 3شكل 
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گيرد، غلظت پالپ بالا كه اين فرآيند صورت ميمتناظر با بازه عمليات معمول در فرآيند فلوتاسيون است. زماني Aزون 

رسد، كه معني فيزيكي آن بازيافت مقداري از آب از سيستم درصد مي 60تا  40افزايش درصد جامد به بين  Bرود. در زون مي

درصد است؛ و در پايان به  90درصد و كمتر از  60رسيم كه در آن درصد جامدات بيش از مي Cاست. در نهايت به زون 

  رسيم.درصد مي 10كنسانتره با آب حدود 

شود. كار برده ميبه نشيني در سد باطلهته تاًينهاو  چنين براي انتقال كنسانترههم فلوتاسيوند شده از فرآين آب خارج

مانده را ممكن است بتوان براي فرآيند و فيلتراسيون، آب باقي ساتيتأسبسته به نزديكي و دوري فاصله بين كارخانه فرآوري و 

شود و يست، بخشي از اين آب براي استفاده صنعتي فرستاده ميكن نمم گردشي چنين كه يهنگامدوباره به گردش در آورد. 

  . )WaterSense, 2009: 48-87( شوندمحيط بازگردانده مي مابقي تحت شرايط كنترل شده به

به  هاآنهمراه  تاًينهابه مرحله بعد رفته و  استفاده شده در فلوتاسيون همراه باطله از آب توجهيقابل حال، بخش  ينبا ا

پذير باشد بهتر است شود. اگر به لحاظ اقتصادي امكانشوند. در اين روش، حداكثر مقدار آب صاف بازيابي ميدها تخليه ميس

  دهد.شود تا سپس مصرف آب را كاهش اين آب به فرآيند فلوتاسيون بازگردانده 

تن ماده معدني در نظر گرفته شود. با به متر مكعب بر  8/0تا  75/0تواند بين هاي تغليظ ميمصرف واقعي آب در كارخانه

رسد. در چنين شود و تبخير به حداقل مقدار خود ميحداكثر رساندن گردش از تيكنرها و سدها، از نشت آب جلوگيري مي

خلاصه، كاهش آب در طول  طوربهحدود نصف مقدار فوق) نيز وجود دارد.  يابي به مقادير كمتر (درشرايطي امكان دست

در اين كاهش به شرح زير  مؤثركند. عوامل اصلي هاي تغليظ تغيير ميمواد معدني با توجه به پيچيدگي كارخانهفرآوري 

  باشند:مي

تبخير خصوصاً در سدهاي باطله، تيكنرها و انبار كنسانتره، رطوبت كاني يا كنسانتره متغير است. عموماً فروش  )1

شود. تبخير حاصل از اين كنسانتره در صحرا شديد و در نواحي نزديك درصد انجام مي 12تا  8كنسانتره با رطوبت بين 

  ماند. بنابراين تبخير سد باطله بسته به موقعيت جغرافيايي آن متغير است.به دريا درصد رطوبت پايدار مي

ز جذب ها فعال باشد و پس ادر خاك تواندميپديده نفوذ و ترواش طبيعي كه عامل تشكيل منابع آب زيرزميني است  )2

تواند آب در خاك چنين فرآيندي موجب تبخير آب از خاك شده و آب را از محيط عمل خارج سازد. بخشي از آن آب مي

 از منابع آبي بازيابي شود.

هاي ذوب شوند تا ها با حداقل ميزان رطوبت وارد كورهفرآيند خشك كردن كنسانتره قبل از ذوب لازم است. كاني )3

  زا در خلال فرآيند ذوب حاصل گردد. هاي حرارتخت و واكنشوري از سوحداكثر بهره

تري قرار دارند، پمپ نمودن و برگشت آب در مواردي كه سد و يا تيكنرها نسبت به كارخانه كنسانتره در تراز پايين )4

ارخانه فلوتاسيون ، وقتي سد باطله يا تيكنر در تراز ارتفاعي يكساني با كديگرعبارتبهشود. به مدار خيلي گران تمام مي

تواند در فرآيند، مجدداً استفاده شود. در خصوص دفع آب در سد باطله لازم است بدانيم قرار داشته باشند آب بازيابي مي

باشد. بهتر است از است كه مناسب استفاده در كشاورزي نمي ايگونهبهها همواره ها در اين آبكه مقدار فلزات يا نمك

نشاندن گرد و امري اقتصادي نيست از آن براي فرو چنين اگرنه فلوتاسيون مجدداً استفاده شود و يا ها در كارخااين آب

هاي كاشته شده در اطراف معدن هاي معدني استفاده شود. در برخي نقاط از اين آب براي آبياري جنگلغبار در جاده

  شود.استفاده مي

  سنگزغالمصرف آب در معادن 

 اصولاًسنگ در ارتباط با استخراج گاز وابسته به اين ذخاير است. زغال يمعدنكارم آب مرتبط با هاي مهيكي از جنبه

 يمعدنكارهاي عمومي در خصوص تقابل توسعه سنگ موجب بروز نگرانيزغال يمعدنكاربه انضمام  يمعدنكارتوسعه هر نوع از 
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ريزي مصرف آب شامل موارد زير در برنامه مؤثر يامؤلفهگ سنشود. در معادن زغالهاي كشاورزي و زندگي انسان ميبا زمين

  :)Tiwary, 2001: 125(است

 سازي زغال و كارخانهمصرف آب در آماده مؤلفه )1

 خاك نقاله زيرزميني و سرد كردن وسايلوشده براي فرونشاندن گردآب مصرف مؤلفه )2

هاي فرآوري از محيط عمل ت كه همراه باطلهمعرف آبي اس مؤلفههاي فرآوري. اين مصرف آب در بخش ذخيره باطله )3

 شود.خارج مي

خاك در ومعرف آبي است كه براي فرونشاندن گرد مؤلفهونقل زغال. اين هاي حملآب مصرفي در جاده مؤلفه )4

 رود.ونقل به كار ميهاي حملجاده

اصلي مصرف آب است و بر حسب درجه خلوص زغال  هايمؤلفهآب مصرفي در تهيه و توليد كك: اين يكي از  مؤلفه )5

 كند.متر مكعب بر تن محصول تغيير مي 5/3تا حداكثر  5/0و نوع آن بين حداقل 

هاي عميق زغال به ذكر است كه در سطح جهاني، تكنولوژي جديدي كه گاز متان را از لايه لازمعلاوه بر موارد فوق ، 

اند در حال گسترش است. در مناطقي كه قبلاً براي استخراج پتانسيل اقتصادي نداشتهكند در حال توسعه بوده كه استخراج مي

آيد. به دليل فشار آب زيرزميني در اطراف چنين مناطقي، گاز استخراج شده سرد و فشرده شده و گاز طبيعي مايع به دست مي

دو  مسئلهراج شده تا فشار آب كاهش يابد. اين سازي گاز حجم زيادي از آب استخگاز به لايه زغال چسبيده است. براي آزاد

  كند. چالش مديريتي را ايجاد مي

  دهد.تأثير قرار مي تحتهاي مجاور كنندگان آب را در آبخوانكاهش فشار، استفاده-1

   مناسبي تخليه گردد. طوربهلازم است تا آب استخراج شده -2

ها و مواد هيدروكربني همراه زغال و گاز از كيفيت حضور نمك هاي زغال به خاطرلايه حاويهاي آب واقع در آبخوان

هاي مجاور كه مورد استفاده براي ها روي آبخوانباشد. برداشت آب از اين آبخوانپاييني برخوردار بوده و قابل استفاده نمي

شود. ميزان هاي مجاور ميوانهاي زغالي سبب نشت آب از آبخگذارد. برداشت آب از لايهو شرب خانگي است، اثر مي يكشاورز

  هاي ناتراوا وجود دارد يا خير.لايه هاآنها و اينكه آيا بين اين نشت بستگي دارد به مقدار آب برداشتي، فاصله بين آبخوان

شود. ها ميهاي در اين لايههيدروليكي اقدام به ايجاد شكستگي صورتبههاي زغال افزايش گاز خروجي از لايه منظوربه

هاي زغال و در نتيجه افزايش شود و سبب ايجاد درزه و ترك در لايهوارد چاه مي فشارتحتدين منظور حجم زيادي از سيال ب

)  > % 2شود. سيالات مورد استفاده براي اين منظور شامل آب، ماسه و مقدار كمي ( هدايت هيدروليكي و توليد گاز بيشتر مي

سمي بوده و سبب  هاآناست كه برخي از pH هاي آهن و كنندهدها، مواد ژلي، كنترلها شامل اسيافزودني است. افزودني

ها چاه عمل ايجاد به بعد در ميليون 1940ها شده است. در ايالات متحده، از سال خصوص آلودگي آبخوان هايي درنگراني

شده است.  هاآنمقدار گاز متان در  هاي آشاميدني مثل افزايشهاي زغال انجام شده كه سبب آلودگي آبشكستگي لايه

  توان كاهش داد.ها را با بازيابي سيالات ميافزودني ازهاي محيط زيستي حاصل ريسك

هاي وابسته به اين عمليات ضروري است. براي حل هاي هيدروليكي براي ارزيابي ريسكبنابراين يك دانش جامع از ويژگي

كند مشخص اينكه چگونه فشار آب زيرزميني، جريان و كيفيت آب را كنترل ميو  حوضهشناسي اين مسائل لازم است زمين

  .)Tiwary, 2001: 125( اطلاعات موجود مدل آب زيرزميني منطقه تهيه گردد اساس برگرديده و 

زان هاي اطراف آن به چه ميهاي زغال و آبخوانمهم در اين زمينه وجود دارد و آن اينكه مقدار نشت بين لايه سؤاليك 

ها بسيار حائز اهميت است. بر اين شناسي اطراف اين آبخواندر محيط زمين شرايطدانستن  سؤالاست. براي پاسخ به اين 

هاي حاصل از هاي زيرزميني موجود در منطقه زغالي تهيه گردد. اين مدل بر مبنا دادهاساس لازم است يك مدل براي آب

  گردد. هاي هيدروليكي آبخوان در منطقه حاصل ميچنين ويژگيني و توزيع آن و همهاي حفاري و تراز آب زيرزميبرداشت لاگ
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  مصرف آب در صنايع فولاد

ترين عامل در اين صنعت معتبر توليد آهن و فولاد در جهان، در كنار ذخاير آهن و انرژي، آب مهم مؤسساتبنا به گزارش 

درصد آب مصرفي در  95است. بيش از  درگذشتهكمتر از مقدار آن  مراتببهاست. امروزه استفاده از آب در صنعت فولاد 

شود. جالب اينكه كيفيت اين آب شود و اغلب آب بازيافت شده به منبع بازگردانده ميفولادسازي درون كارخانه بازيافت مي

  مصرف آب در اين صنعت عبارتند از: يهامؤلفهتر از آب مصرفي اوليه است. بازيافتي حتي مناسب

   هاكورهرد كردن تجهيزات و س )1

  ها از توليدات فولادي ها و فلسشستشوي مواد براي حذف پوسته )2

  توليد بخار )3

  كنندههاي تميزكننده و محصولهاي رواناي براي روغنواسطه )4

  براي كنترل آلودگي هوا )5

كتورهايي است كه در مقدار آب نوع فولاد توليد شده، شكل آن و كارايي تجهيزات استفاده شده براي توليد آن از جمله فا

متر  15تا  10گذار است. بسته به متغيرهاي فوق تقاضاي آب براي توليد فولاد ممكن است حدود مورد نياز براي توليد آن اثر

  مكعب در هر تن تغيير نمايد.

فتي، آب استفاده مجدد براي توليد يك تن فولاد لازم است. اين عدد شامل آب بازيا آبگالن  75000در حال حاضر تقريباً 

متر مكعب در هر تن محصول در  80تا  50و آب سردكننده است. مقدار آب ورودي تازه (بدون احتساب آب بازيافتي) بين 

  تمامي مراحل توليد است. 

  سنگ ساختماني عيصنا درمصرف آب 

راج، برش، ساب و صيقلي كردن استخشامل مراحل  تمامكه در  ازيرمصرف آب زياد است،  ساختمانيهاي در معادن سنگ

مقدار آب مورد نياز براي توليد هر تن سنگ  در اين زمينه پژوهش هاي يكيافته اساس برشود. سنگ از آب استفاده مي

  مترمكعب است. 75ساختماني معادل 

يي براي به محيطي در بخش سنگ تزئيني و كارهاجامع، مشكلات زيستبه يك شيوه غير البتههدف اين مطالعه موردي، 

هاي ويژه براي توليد زباله (لجن ساينده) در طول برش بلوك ديتأكحداقل رساندن و حل اين مشكلات صورت گرفته است. 

  هاي اقتصادي در صنعت سنگ ساختماني است. گرانيت و مرمر داده شده است. صنعت توليد مرمر و گرانيت يكي از زير شاخه

انيت در مراحل فرآوري شامل مواد نيمه جامد به شكل لجن، مايع حاوي ذرات هاي حاصل از توليد اسلب گرباطله

  هاي جامد خصوصاً مواد ساينده، رزين و مواد پلاستيكي است.شوند و باطلهنشين ميريزسنگ كه به تدريج ته

ها شركت كنند شكلي از چرخش دوباره آب را دارند. اينو صيقل سنگ فعاليت مي برشهاي كه در خصوص همه شركت

از  هاآنها در زيرزمين ساخته شده و ابعاد كنند. اين تانكهاي بتن آرمه مجهز به سپر غيرقابل نفوذ استفاده ميعموماً از تانك

  شوند.هاي متصل به زمين منتقل ميهاي هيدروليكي به دامپپمپ لهيوسبهشده كند. مواد رسوبملاك فني خاص پيروي نمي

تواند خسارات محيط زيستي به دنبال داشته ها در اين صنعت معدني ميلالت بر آن دارد كه فعاليتها دبرخي از يافته

  گردد:باشد كه در زير تشريح مي

اي روي كيفيت منابع آب منطقه داشته است. در اثر اين و فرآوري گرانيت و مرمر تغييرات قابل ملاحظه معدنكاري )1

ت آهن و منيزيم كه ثابت بوده افزايش يافته و به منابع آبي خسارت وارد شده و ها كليه پارامترها به جزء غلظفعاليت

هاي معدني دهد كه لازم است شركتبخشي به گياهان و جانوران آبي وارد شده است. اين اثرات نشان ميتغييرات زيان

  مورد كنترل قرار گيرند. شدتبه
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اند. مطالعات سازي مطالعه كردهبري در ساختمانسنگ هاكارخانهبرخي محققين در خصوص پتانسيل كاربرد پساب  )2

 NBR)گيرد (به خاطر آلومينيم بالاتر از حد مجاز در استاندارد قرار مي IIنشان داد كه اگر چه اين آب در كلاس  هاآن

 زيستي را به همراه ندارد. هاي محيطبا اين وجود وقتي به آجر و ملاط اضافه شود، ريسك 10004/87

  ف آب در شن و ماسه مصر

هاي بتوني و در بسياري كاربردهاي ساخت و ساز ديگر بكار سازي مخلوطعنوان مواد پايه در آمادهطور گسترده بهشن و ماسه به

ها از خردايش درصد آن 10شود و تنها حدود آبرفتي توليد مي درصد شن و ماسه تجاري از مواد 90شوند. حدود برده مي

  كند. هاي آبرفتي توصيف ميحث زير استفاده از آب را در طول توليد شن وماسه از محيطسنگ سخت است. ب

شوند و مواد عبوري در يك اي (گريزلي) غربال ميهاي ميلهاينچ، از طريق الك 12: معمولا رسوبات كمتر از 1مرحله 

  شوند.كننده فكي تا اندازه متوسط خرد ميخرد

شود و مواد دانه درشت به خرد كننده ست از طريق يك اسكرين سه ترازي عبور داده ميهاي خرد شده در: سنگ2مرحله 

  شوند.فلكي بازگردانده مي

كه جزئي با اندازه ذرات حدود شود. در حالياي براي استفاده در بتن، جدا ميترين بخش آن به عنوان ماسه: كوچك3مرحله 

شوند يا بيشتر در يك رود و يا انبار ميبه عنوان مصالح ساختماني به كار مييك به عنوان شن براي مصالح يك اينچ يا كمتر 

  شوند تا ابعاد ذرات آن در محدوده مناسبي قرار گيرد.شكن مخروطي بيشتر خرد ميسنگ

ياب شوند يا بيشتر در يك آسكننده مخروطي فرستاده ميشوند و مواد دانه درشت به خرد: مواد خرد شده غربال مي4مرحله 

  شوند تا به حد لازم برسند.رفته و بيشتر خرد مي

شوند كه از آن آب سرريز شده و براي استفاده در فرآوري نشيني فرستاده ميها به يك استخر تهها و سيلت: ماسه5مرحله 

  شود. بازگردانده مي

درصد را به عنوان ماسه  30تا  20 درصد مواد را به عنوان شن و 80تا  70در كل، كارخانه شن و ماسه معمول ممكن است 

  باشند. درصد رطوبت مي 95درصد مواد جامد و  5طور طبيعي متشكل از كمتر از ها بهها و سيلتفرآوري نمايند. رس

  مواد معدني غير فلزي

يا بازيابي فلز ساز و براي اهداف ديگر ارزش حرارتي (زغال) وي براي استفاده در كارخانه، در ساختيك تنوعي از مواد معدن

مواد توليد شده و ماهيت نهشته تغيير  بر اساسگسترده  طوربه) سنگ نرممواد صنعتي ( يمعدنكارشود. عمليات استخراج مي

  كند.مي

دو گروه از مواد صنعتي شامل خاك چيني (كائولن) و ماسه سيليسي كاربرد زيادي دارند. علاوه بر آن، باريت نيز در زمره 

با مصرف زياد است. كائولن استخراج شده و فرآوري شده به عنوان نمونه به كار برده شده است. كائولن در يك مواد غيرفلزي 

شود. بازار كاغذ يك مقدار زيادي رس كائولني را ، سراميك و تشكيل رنگ بكار برده ميكاغذتنوعي از صنايع شامل توليد 

  ها فرآوري شود. استخراجي مفيد نيست مگر با حذف ناخالصينمايد و كائولن خام به عنوان يك محصول استفاده مي

سازي يا معمولاً شامل معلق هاآنكند هاي فرآوري بسته به كيفيت رس استخراجي و استفاده نهايي تغيير مياگرچه روش

ن، فيلتراسيون، پراكندگي (در فلوكولاسيون)، غربالگري، حذف شن (به عنوان مثال، جداسازي ثقلي، سانتريفيوژ) فلوتاسيو

نمايد؛ بندي هستند. مصارف آب با عمليات خاص مورد نياز براي تصفيه رس براي استفاده نهايي تغيير ميخشك كردن و بسته

اما يك تخمين اسمي از مصرف آب در توليد خاك چيني دلالت بر مصرف حدود هشت متر مكعب آب به ازاي هر تن از 

 .)WaterSense, 2009: 48-87( دهدمحصول نهايي را نشان مي
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  استانداردهاي مصرف آب در صنعت معدن -5

 فعاليت شرح داده شده است نوع از تابعي عنوان به فرآوري واحدهاي و درمعدن آب مصرف ، استاندارد1در جدول 

)Koomey, 1995: 627-635.( 

  سازي مصرف آب در صنعت معدنياز به بهينهن -6

كشور كه منابع آب محدود بوده و تقاضاي آب در  يشرق جنوبو  يمركز رانيابخش  خصوصبهاعظمي از كشور  خشب

است.  يمعدنكارو عاقلانه از منابع آب، كليد آينده تجارت  مؤثرهاي مختلف اقتصاد در رقابت شديد است، استفاده بين بخش

  كه شامل موارد زير است:سري اقدامات اساسي بايد بزند دست به يك معمولاًآبي بخش معدن در شرايط سخت از بي

 بهينه كردن مصرف با مديريت صحيح )1

 استفاده از تكنولوژي بهتر )2

آب  مؤثرشامل مصرف  عمدتاًدهد كه آب را افزايش مي تأمينهايي كه تقاضا را كاهش و گذاري روي گزينهسرمايه )3

 مانند افزايش آب بازيافتي و راندمان بازيافت

آوري نظير توسعه تجهيزات تيكنرينگ و انتخاب محل سايت براي كنترل هاي حاصل از فربهبود مديريت باطله )4

 فيلترينگ

 استفاده از منابع جديد آب نظير شيرين كردن و استفاده مستقيم از آب دريا )5

  فعاليت نوع از تابعي عنوان به فرآوري واحدهاي و معدن در آب مصرف استاندارد -  1جدول

  نوع فعاليت معدني  ميزان مصرف آب  واحد درصد آب بازيافتي

 حفاري - اكتشاف   8 -  20  ليتر بر متر گمانه  ناچيز

 فرونشيني گردوغبار جاده - استخراج   0 -  5  درصد از آب كل مصرفي  صفر

 خردايش و آسيا  2-  8/2 مترمكعب بر تن محصول  % 100- 80

 سرند تر  1/0-1 مترمكعب بر تن ورودي  % 100 - 98

  5/1-2 يمترمكعب بر تن ورود  % 100- 80

 خردايش سنگ سخت

  جداكننده مغناطيسي تر

  جدايش ثقلي تر

 تغليظ مس  1/1 مترمكعب بر تن ورودي  80%

 فلوتاسيون مس  5/1-3 مترمكعب بر تن ورودي  80%

 هيدرومتالورژي مس  3/0 مترمكعب بر تن ورودي  80%

 زغال شويي  1 مترمكعب بر تن محصول  80%

 كنسانتره و كك سازي  5/3 مترمكعب بر تن محصول  80%

 فلوتاسيون آهن  8/3 مترمكعب بر تن ورودي  % 95 - 80

 سنگ ساختماني  1/0 مترمكعب بر تن ورودي  90%

 شن و ماسه  1 مترمكعب بر تن ورودي  90%
  

  هاي كاهش مصرف آب در صنعت معدنروش -7

ت آشكار، زيرا از يك طرف تناسب بين نياز و واحدهاي فرآوري مواد معدني امري اس يمعدنكارزوم كاهش مصرف آب در ل

هاي ديگر را كند، كه اين خود در دسترسي بيشتر براي مصرف در بخشواقعي در برداشت آب از منابع محلي را تنظيم مي
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شود. اين امر هزينه حفاظت از هاي معدني به محيط اطراف ميسازد و از طرف ديگر، موجب كاهش حجم پسابفراهم مي

  شود:و واحدهاي فرآوري مواد معدني ذكر مي يمعدنكاردهد. در زير اثر كاهش مصرف آب در ا و آبريزها را كاهش ميهآبخوان

 كاهش ميزان برداشت آب از منابع محلي در دسترس -

 ايهاي ديگر محلي و منطقهافزايش امكان در دسترس بودن آب براي بخش -

 ول برداشت شدهوري آب به ازاي هر تن محصافزايش راندمان بهره -

 زيستمحيطبه  هاآنچنين كاهش درجه ريسك ورود هاي معدني و فرآوري و همكاهش حجم پساب -

 فرآوري هايهزينهكاهش مصرف انرژي حرارتي لازم در خلال فرآيندهاي فرآوري مواد و در نتيجه كاهش  -

ن روي قيمت تمام شده محصول معدني چنياي و همهر يك از عوامل فوق به نحوي روي اقتصاد جامعه محلي يا منطقه

اول كه بالا بردن  مؤلفهاي از ، بخش عمدهمتأسفانهاثرگذار است و ممكن است آن را در بازار آزاد از قدرت رقابتي دور سازد. 

امر موجب  باشند. اينهزينه جامعه و زيان به اقتصاد جامعه محلي است پنهان بوده و اكثراً جوامع محلي قادر به ارزيابي آن نمي

ها) از ابتدا با هر گونه فعاليت معدني و واحد فرآوري در ها و حتي گاهي شهرستانگردد تا جوامع محلي (روستاها و بخشمي

هاي اجتماعي هاي شديدي نسبت به آن بروز دهند كه گاهي موجب چالشالعملمخالفت كرده و عكس هاآنمحدوده فعاليت 

به رفتار  يمعدنكارالعمل نامناسب جوامع محلي نسبت به ذكر است كه بخشي از اين عكس گردد. لازم بهدر سطح محلي مي

ها كوتاهي بعمل گردد كه به طور بارزي نسبت به مصرف منابع آبي محلي و خروج پسابكاران در گذشته بر مينامناسب معدن

  نامعقول دو جانبه نياز به سازماندهي و مديريت دارد.اند. تغيير اين رفتار سازي در مصرف آب انجام ندادهاند و بهينهآورده

سازه آب مصرفي به فلزات سنگين نياز به كنندگان آب تازه و آلودهو فعالين معدني به عنوان مصرف كارانمعدندر گروه 

فيلترها چنين افزايش راندمان تيكنرها و گذاري بيشتر به منظور مصرف بهينه بخصوص جلوگيري از تبخير و همسرمايه

باشد. اين گروه لازم است با آموزش پرسنل تحت فرمان خود از يك طرف آنها را در جهت مصرف آب كمتر در سيستم مي

گذاري در ترغيب نمايند و از طرف ديگر با تغيير ابزارها در سيستم از اتلاف آب جلوگيري نمايند. شايد بتوان گفت كه سرمايه

  . )Fry and Martin, 2005: 29-44( ثرترين كار اين گروه استجهت افزايش درصد آب بازيافتي مو

عمده در كشور ما جوامع روستايي نزديك به محل معدن يا واحد فرآوري  طوربهدر گروه دوم يعني جوامع محلي كه 

تخصيص منابع بندي در است. اين آموزش بايد شامل اصول حاكم بر اولويت هاآنگذاري آموزش ترين سرمايهباشند، مناسبمي

محدود آبي به صنايع مختلف (از جمله كشاورزي و يا معدني) بر اساس ميزان ارزش افزوده ناشي از مصرف آب در آن صنايع 

  و صنايع وابسته به قرار زير است: يمعدنكارهاي كاهش مصرف آب در خلاصه روش طوربهباشد. 

 تغيير رفتارها: 

 هاآنهاي اجرايي كه همه العملاستانداردسازي است كه شامل عمليات و دستور آموزش و اصلتغيير رفتارها بر اساس دو 

  باشد. در جهت كاهش مصرف آب طراحي شده مي

 تغيير فرآيند عمليات:

گرفته تا فرآوري نياز به انتخاب فرآيند مناسب با در نظر گرفتن منابع محدود  استخراجاين نوع تغييرات در خط توليد از 

گذار لازم است به طراح پروژه به عنوان يك قيد از پيش تعيين شده گوشزد نمايد كه لازم سرمايه دگاهيداز اين باشد. آب مي

 هاآناي را در نظر گرفته و از بين است در انتخاب فرآيند و تكنولوژي وابسته به آن، محدود بودن منابع آب محلي و منطقه

پذير لت عوامل اقتصادي استفاده از فرآيندها و تكنولوژي با مصرف آب كم امكانتكنولوژي بهينه را انتخاب نمايد. گاهي به ع

كارشناسان آبي از آن مطلع  خصوصبهباشد. در اين خصوص لازم است توجيهات لازم آورده شود تا ديگر اعضاء جامعه نمي

  گردند.

 ها:تغيير ابزار و دستگاه
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باشد. جايگزيني پذير نميامكان يراحتبهاست و هميشه  رگذاريتأثگذاري ين نوع تغيير مستقيماً روي حجم سرمايها

وري كمتر نيازمند تر با امكان به هدر دادن آب و بهرههاي قديميدستگاه يجابهكم  آبهاي جديد با مصرف دستگاه

كمبود  مسئلهدهند يح ميموارد خاص تمايلي به انجام آن ندارند و ترج جزبهگذاري كلان است كه معمولاً معدنكاران سرمايه

ارائه  هاآنهاي ديگر حل كنند. شايد بتوان اين روش را به عنوان آخرين روش پيشنهادي به آب و كاهش مصرف را به روش

  كرد.

 افزايش درصد آب بازيافتي:

و جانبه اهميت است زيرا داراي اثرات مطلوب د حائزآب تازه به سيستم معدني و فرآوري بسيار  مصرفاين روش كاهش 

هاي معدني و فرآوري خطرناك دهد و از طرف ديگر ميزان پساباست. از يك طرف آب تازه ورودي به سيستم را كاهش مي

توان گفت كه اين روش كاهش مصرف آب تازه از همه دهد. به جرات ميرا كاهش مي ستيزطيمححاوي فلزات سنگين به 

تواند دوباره مصرف شود اين روش واردي كه پساب حاصله بدون تصفيه مياست. در م مؤثرترتر و هاي ديگر اقتصاديروش

  گذاري مناسب انجام گيرد.مواردي كه نياز به تصفيه باشد لازم است سرمايه بسيار اجرايي است ولي در

 آب شيرين: جايبهشور و آب دريا  هايآبجايگزيني 

هاي شور در فرآيندهاي فرآوري مواد معدني از آب دريا و آب هاي جديد امكان استفاده هر چه بيشتربا توسعه تكنولوژي

هاي زيادي بر سر راه است ولي كمبود آب در مناطق معدني اين . اگرچه در توسعه اين امر چالشاستروز فراهم گرديده بهروز

  نمايد.پذير ميگذاري روي آن را توجيهسازد و سرمايهكاربرد را ضروري مي

  مديريتيبررسي ملاحظات  -8

كاري بايد بدون خسارت به كاري (به خصوص كشاورزان) به اين نكته اشاره دارند كه عمليات معدنرقباي آب در معدن

هاي استخراج و ها و روشانجام شده تا توسعه پايدار را به همراه داشته باشد. از اين رو تكنيك زيرزمينيهاي سطحي و آب

بايد طراحي و اجرا شوند. در اين خصوص لازم است بين وزارت نيرو و صنعت، معدن و  بر حفظ منابع آبي ديتأكفرآوري با 

جانبه تنگاتنگي وجود داشته باشد. صنعت معدن و از سوي ديگر يك همكاري سه ستيزطيمحسو و سازمان تجارت از يك

تحت نظارت و كنترل قرار گيرد. چنين  ها از سوي ديگرها در آبخوانفرآوري مواد از يك سو و كنترل مصرف آب و اثر آلودگي

 يمعدنكارنهايي مجوزهاي لازم براي  ديتائاي در اين خصوص قبل از شود تا بحث گستردهاي سبب ميجانبههمكاري سه

هاي آلودگي هاي لازم براي جلوگيري از توسعهصورت گرفته و جوانب امر در ابعاد مختلف بررسي شود. در زير اهم فعاليت

 ).Schwarzenbach, 2010: 116( گرددتشريح ميمعدني 

  الف) محيط معدن: 

به حداقل رساندن نشت و  منظوربهروش اتاق و پايه با انفجار در سطح آزاد در معادن زيرزميني  كارگيريبه )1

 هاي پوشش.هاي پوشش و ممانعت از فعال شدن پديده تراوش آب در سنگخوردگي سنگترك

وقتي خطرناك  خصوصبهها ها. اين زونها و شكستگيراي تعيين موقعيت فضايي گسلهاي ژئوفيزيكي ببرداشت )2

شود كه تراوش هاي استخراج ميهستند كه به عنوان مجرايي براي آب سطحي و زيرزميني عمل كرده و آب وارد گالري

 .شوندهاي اسيدي ميهاي آلوده به آبگسترش، زون برحسبآب زيرزميني را سهولت بخشيده و 

هاي آشكار متر دورتر از پهنه شكستگي 500 معدنكاريشود كه جبهه كار حفاري زيرزميني افقي وقتي انجام مي )3

 شده به روش ژئوفيزيكي است. با اين نگرش كه جريان آب سطحي و زيرزميني به زيرزمين در حد امكان جلوگيري شود.

توسعه معدن. بنابراين از ورود آب به زيرزمين توسط  هاي حفر شده با سيمان در طول فاز اكتشاف وپر كردن گمانه )4

 شود. جلوگيري مي هاآن
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ها ها و دايكها، گسلشود مانند شكستگيبندي ساختارهايي كه در طول توسعه معدن در محيط شناسايي ميعايق )5

 هاي ژئوفيزيكي آشكار نشده است. با روش قبلاًكه 

در محيط زيرزميني كه موجب بازشدگي فضاهاي درز و  هاآني حاصل از انظارت بر اثر انفجارات معدني موج لرزه )6

 گردد.شكاف مي

هاي مختلف زيرزمين واقع هايي كه در مكانمحاسبه دبي جريان آب زيرزميني از طريق نصب يك ساعت در پمپ )7

 اند.شده

 فيد است. هاي حاصل براي تعيين وضعيت آب معدن مهاي انتقال آب؛ دادهنصب هيدورمتر در لوله )8

توان ها نيز ميهاي استراتژيك در محدوده معدن. از اين دادههاي جوي در مكانسنج براي ثبت ريزشنصب گيج باران )9

 براي وضعيت آب در معدن بهره برد.

ايجاد يك همبستگي بين تراز آب مخازن و جريانات فرعي پمپ  منظوربهكش تراز در همه مخازن آب نصب يك خط )10

 و زيرزمين. شده از باران

ايجاد يك همبستگي بين سطح تراز آن  منظوربهنصب يك شبكه هيدرومتر براي نظارت بر تراز سطح آب زيرزميني  )11

 و جريانات فرعي پمپ شده از آب باران و زيرزمين.

ن ايجاد يك همبستگي بين سطح تراز آ منظوربهگيري جريانات هاي سطحي براي اندازهنصب ناوداني در همه آبراهه )12

 و جريانات فرعي پمپ شده از آب باران و زيرزمين.

  ب) واحدهاي فرآوري:

  ترين منابع آب ممكن در منطقه (چه سطحي و چه زيرزميني)كيفيت) مصرف حداكثر آب در فرآوري مواد از بي1

كمترين مقدار گذاري لازم براي بسته بودن سيستم آب مصرفي در فرآيند فرآوري مواد با ) تلاش حداكثري با سرمايه2

  ورودي و كمترين مقدار خروجي پساب و زهاب معدني.

بندي در عايق ساتيتأسهاي فرآوري. گاهي چنين كنترلي لازم است ) تخليه كنترل شده مواد باطله حاصل از فعاليت3

هر تغيير قابل كند تا گذاري دارد. چنين ملاحظات اجرايي اين امكان را فراهم ميمحيط اجرا شود كه نياز به سرمايه

  اي در وضعيت آب در معدن و واحد فرآوري معدني در زمان مناسب مشخص گردد.ملاحظه

  هاي معدنيها و زهاب) ساخت مخازن و فيلترهاي لازم براي سهولت بخشي به فرآيند پالايش و تصفيه پساب4

  اجرايي سازوكارج) 

ها به مجموعه دستگاه "بيانيه تعهد معدنكار"متني تحت عنوان مهم قبل از باز كردن معدن، لازم است  اقدامبه عنوان يك 

(جهت تعهد به  ستيزطيمحدولتي اعم از وزارت نيرو (جهت تعهد به حداقل مصرف آب مورد نياز و بهينه بودن آن) و سازمان 

   ).Schwarzenbach, 2010: 116( ) به امضاء برسد يطيمحستيزهاي انجام عمليات لازم براي ممانعت از گسترش آلودگي

هاي مختلف از هاي فرآيند نظارت سازمانهاي نظارت: پرداخت همه هزينهبراي پرداخت هزينه تشكيلاتايجاد سازوكار 

  محل دريافت حقوق دولتي

  ها از سوي ديگر.سو و توسعه آلودگيهاي لازم براي كنترل مصرف آب از يكهاي نظارتي به كليه دادهيابي سازماندست

   در مصرف آب صنعت معدن مؤثرهاي مديريت ملاك -8-1

هاي سطحي يك منبع اساسي براي زندگي است. دسترسي به آب با كيفيت و كافي چه آب، از منابع زيرزميني باشد يا آب

  از نيازهاي حياتي بشر در سرتاسر جهان است و ما همگي نسبت به برآوردن اين نياز در حال و آينده مسئوليم.
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پرسشنامه توسط ذينفعان انجام گرديد در  1251كشور و با تكميل  113با نظرسنجي از  2014تي كه در سال در مطالعا

تر از محيطي مهمبرداري معادن و صنايع معدني، رسيدگي و توجه به كدام يك از اثرات زيستبهره براي"كه  سؤالپاسخ به اين 

چنين هم. اندترين عامل ذكر نمودهعنوان مهمف و مديريت آب را بهدرصد مصر 63باشد؟ حدود مي ديگر مسائل زيست محيطي

  اند:ها را در ارتباط با موارد زير دانستهذينفعان راه حل پيشنهادي اين چالش

 پرداخت يك قيمت عادلانه براي آب •

 نظارت آب مصرفي •

 شفافيت در ميزان آب مصرفي در تمامي مراحل عمليات از اكتشاف تا توليد محصول •

 لوگيري از آلودگي آبج •

 كشاورزي) خصوصبهتعامل با ذينفعان محلي و رقبا ( •

 بازيافت و استفاده مجدد از آب •

 زدايي/ كاهش مصرف آب شيريننمك •

مهمي را بايد در خصوص امور آب در نظر گرفت يكي بحث مديريت است و ديگري بحث نظارت. نظارت  بسياردو موضوع 

تعقيب شود. ضروري  يطورجدبهب است و بايد در صنعت معدن از فاز اكتشاف تا مصرف يك بحث اساسي در مديريت منابع آ

  بهينه انجام شود.  صورتبهطور مداوم تمام فازها تحت ارزيابي دقيق قرار گيرد تا هر فاز است كه به

  هايي كه بايد در نظارت منابع آب در نظر گرفته شوند عبارتند از:برخي از فعاليت

 هاي آبريزها، حوضهآب، چاه نظارت منابع )1

 هاآن، تخمين عمر مفيد هاآنهاي مختلف عكس و ضبط ويدئو از حالت )2

 ها و مقدار برداشتاقدامات و ثبت حجم )3

 هاآنهاي مرتبط با نظارت بر اقليم )4

 هاي آبي و كنترل قابليت دسترسي.ها، چرخهنظارت مداوم بر زير حوضه )5

 گيري از نشت، نفوذ و تلفات آب.نظارت استخرهاي ذخيره آب براي جلو )6

 هاها: كنترل ترازهاي آب زيرزميني در چاهنظارت بر آبخوان )7

 در حين برداشت آب سازيمدلهاي زيرزميني و برداري از آبنمونه )8

 چنين دفع پساب نهايي.هاي تصفيه براي استفاده داخلي و همها در كارخانهها و خروجينظارت ورودي )9

 هاآناز سيستم و ورود  هاآنهاي معدني به لحاظ تركيب شيميايي و فيزيكي در محل خروج سابهاي پتعيين ويژگي )10

اجتناب از اثرات نامطلوب در  منظوربهبه طبيعت. بديهي است رعايت استانداردهاي محيط زيستي براي پساب خروجي 

 اكوسيستم بسيار با اهميت است.

 ، لايه گراول و غيرهاي در سدهاي باطلهنظارت بر پايداري لرزه  )11

هاي يزد و كرمان. كمبود آب يك عامل توسعه بيشتري دارد مانند استان يمعدنكارنواحي، صنعت معدن و  در بعضي

آب (چه سطحي و چه زيرزميني)  نيتأماي اين صنعت است. بنابراين مديريت مناسب منابع محدود كننده براي توسعه منطقه

هايي كمك حي حائز اهميت بيشتري است زيرا به توسعه بيشتر اين صنعت در چنين استانبراي كاهش مصرف آن در چنين نوا

   شود.مي

برداشت آب عمدتاً از منابع زيرزميني صورت  هاآنهواي خشك و شرايط هيدرولوژيكي حاكم به واين نواحي با توجه به آب

  نمايند.كننده آب ايفا مي نيتأمرو را، در منابع هاي سطحي نقش پيشهاي شمالي و غربي كشور روانابگيرد. در بخشمي
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مراقبت از اين منبع  منظوربهدر حال حاضر با توجه به نيازهاي اقتصادي و كمبود آب، نياز به مديريت و اقدامات خاص 

ي حفاظت از آب بخشي به فعاليت معدني و ارائه ابتكارات لازم براهاي مختلف براي سامانها و استراتژيمهم و شناسايي گزينه

  گردد.احساس مي شدتبهو مديريت منابع آب 

هاي حاصل از آن به جامعه دست يابد. بديهي اي براي رفع كمبود آب و تنشلازم است بخش معدن به راهكارهاي خلاقانه

مشابه  دست يافت. هم چنان كه كشورهايي در شرايط توان به چنين امر مهميگذاري در اين زمينه مياست با سرمايه

هاي مرتبط با كمبود آب در صنعت معدن را به فرصت تبديل كنند. شيلي يكي از كشورهاي معدني است كه اند چالشتوانسته

هايي از اقدامات اين كشور در اين خصوص ها، فائق آيد. در زير مثالگذاري كلان در اين زمينه توانسته است بر چالشبا سرمايه

 ,Lstiburek( آب استفاده شده است نيتأمپايدار براي  يهاحلراههاي نوآورانه و از روش هاآن شود. كه در اغلبآورده مي

2006: 114-139(.  

  ملاحظات اقتصادي  -8-2

طور نامتعارف و غير بهينه آب مصرف نمايد و يا اينكه بر كننده بهعنوان يك مصرفاگر يك شركت يا مجتمع معدني به

كشاورزي و نارضايتي و مشكلات  خصوصبههاي صنعتي گذارد موجب بروز درگيري با ساير بخش منفي ريتأثروي كيفيت آب 

ها و يا مقامات محلي مسئول تنظيم مصرف و حفاظت از آب هستند گردد. اين مسئله بدان معنا است اگرچه دولتاقتصادي مي

كه در اين  خصوصبهرف آب حساس باشند، هاي معدني نيز فراتر از مقررات موجود نسبت به مصولي ضروري است شركت

هاي معدني حاصل از عمليات فرآوري و استخراج ها و پساببخش ظرفيت كنترل و نظارت دولتي محدود است. تصفيه زهاب

تواند اثرات اقتصادي نامطلوبي را در سطح محلي بگذارد. هاي محلي اثرگذار است و ميمعادن امر ضروري است زيرا روي آبخوان

هاي غيردولتي و يا با استفاده از آب جوامع محلي، چه از طريق مشاركت با سازمان نيتأمتوانند در ها ميشي كه اين شركتنق

 )Fry and Martin, 2005: 29-44(باشند مي توجهقابلكنند، بسيار  امكانات خود ايفا

لمللي است كه در يك تعهد جامع شريك اشركت بين 180اي از مجموعه يدارتوسعه پا يبرا وكاركسب يجهان يشورا

و پيشرفت  يطيمحستيزباشند و آن تعهد به اصول توسعه پايدار از طريق رعايت همزيستي سه ركن رشد اقتصادي، تعادل مي

 اجتماعي است. 

  

  گيرينتيجه - 9

 ،همچونديگر صنايع  آيند و نيازهاي اساسي و بزرگمي به شمارمعدن و صنايع معدني در جهان به عنوان صنايع پايه 

چنين ايجاد اشتغال در بخش معدن از ديگر شوند. هممي هاآنكرده و باعث رونق گرفتن و توسعه  نيتأموساز را صنعت ساخت

آب هم از ديدگاه كاربري در معدن و هم از ديدگاه  بحث. از موضوعات مهم در صنعت معدن، باشديم توجهقابل موارد

توجه به اينكه كشور ايران داراي اقليم آب و هوايي خشك است. بنابراين مديريت آب در بخش معدن باشد. با مي ستيزطيمح

و صنايع معدني لازم و بسيار ضروري است. پس براي استفاده بهينه از آب در صنعت معدن، دو موضوع بسيار مهمي را كه بايد 

ك بحث اساسي در مديريت منابع آب است و بايد در در نظر گرفت يكي بحث مديريت است و ديگري بحث نظارت. نظارت ي

طور مداوم تمام فازها تحت ارزيابي دقيق جدي تعقيب شود. ضروري است كه به طوربهصنعت معدن از فاز اكتشاف تا مصرف 

توان مصرف ميدهد كه با مديريت و نظارت بهينه بهينه انجام شود. موارد بحث شده بالا نشان مي صورتبهقرار گيرد تا هر فاز 
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Abstract 

Today, issues related to water and its use in various sectors including the mining industry is one of the 

most important issues in policy making and planning of the country. The water concedered as one of 

the most important factors in the production of mining industry and economically has significant 

effects. Also, in the investigations conducted by researchers in recent years, it has been oncluded that 

exploitation of mines and mining industries have significant environmental effects and are more 

important than other industries related to water. Therefore, two very important issue that must be 

considered in the mining industry related to the water affairs are management and monitoring debates. 

Monitoring is a key issue in the management of water resources and should be followed. seriously in 

the mining industry from exploration to explotation stage. In this article we have tried in the beginning 

to be addressed to the importance of water in the mining industry and related industries, then issues 

related to The water management and monitoring in the mining industry for optimum use and reduce 

environmental impact have been investigated. 
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