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В данной статье рассматривается деятельность горно-обогатительного комбината. В результате, 

которой образующиеся стоки сбрасываются в пруд-отстойник и далее загрязненная вода впадает  

в р. Ворскла, при этом нормы загрязнения, сбрасываемых стоков превышают предельно допустимые 

концентрации (ПДК) рыбохозяйственного назначения. Для решения данной проблемы было предложено 

строительство насосно-фильтровальной станции (НФС), производительностью 500 м
3
/ч, с затоплен-

ным оголовком руслового водозабора.  
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 данной статье рассматривается дея-

тельность горно-обогатительного ком-

бината. В результате, которой образующиеся 

стоки сбрасываются в пруд-отстойник и да-

лее загрязненная вода впадает в р. Ворскла, 

при этом нормы загрязнения, сбрасываемых 

стоков, превышают ПДК рыбохозяйственно-

го назначения [1]. Вопросы очистки и утили-

зации шахтных сточных вод Яковлевского 

рудника была детально рассмотрена в 

предыдущих работах [3; 4]. 

Исходя, из реальной обстановки, возмож-

ными вариантами утилизации рудничных 

дренажных сточных вод являются: 

Вариант 1. Сброс неочищенных или ча-

стично очищенных сточных вод в реку 

Ворскла на разбавление расчета, что после 

смешения этих вод с водой реки в контроль-

ном створе в воде ее будет превышена ПДК 

вредных веществ воды водоемов рыбохозяй-

ственного назначения [1]. 

Вариант 2. Сброс в реку Ворскла очищен-

ных до такой степени дренажных и руднич-

ных сточных вод, чтобы концентрация вред-

ных веществ, в сбрасываемые водоемы, не 

превышала ПДК для воды рыбохозяйствен-

ного назначения [1]. 

Вариант 3. Полная или частичная ликви-

дация сброса в реку Ворскла за счет безвоз-

вратного потребления этих вод всех или их 

части в производстве и закачки этих вод в 

глубокие горизонты. 

Возможно комбинирование из приведен-

ных вариантов. 

Вариант 1. Сброс неочищенных шахтных 

сточных вод из расчета на смешение. 

По отдельным показателям вода в реке 

Ворскла выше существующего сброса шахт-

ных сточных вод уже загрязнена выше ПДК 

для воды водоемов рыбохозяйственного 

назначения. В связи с этим для Яковлевского 

рудника установлен норматив допустимого 

сброса, с концентрацией загрязняющих ве-

ществ, в сбрасываемых водах на уровне ПДК 

в воде водоемов рыбохозяйственного назна-

чения. Поэтому схема утилизации руднич-

ных и дренажных сточных вод, путем сброса 

их без очистки или с частичной очисткой в р. 

Ворскла из расчета на разбавление, в прин-

ципе не должна рассматриваться. 

Но даже, если бы вода в реке Ворскла не 

была загрязнена по отдельным показателям 

выше ПДК для вод водоемов рыбохозяй-

ственного назначения, такой вариант рас-

В 
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сматривать невозможно в связи с малым рас-

ходом воды в реке. 

Для расчета разбавления следует принимать 

расчетный минимальный среднемесячный рас-

ход воды в реке 95% обеспеченности [1]. Со-

гласно предыдущим работам, этот расход 

составляет 140 м
3
/ч. Расчетный расход шахт-

ных сточных вод составляет 500 м
3
/ч, т. е. 

более чем в три раза превосходит расчетный 

расход реки. 

Очень детально варианты сброса неочи-

щенных шахтных сточных вод из расчета на 

смешение и разбавление рассмотрены в 

предыдущих работах по Яковлевскому руд-

нику [3; 4]. 

В этих работах показана полная несостоя-

тельность такого варианта решения вопроса. 

Вариант 2. Очистка рудничных и дренаж-

ных сточных вод до ПДК в воде водоемов 

рыбохохяйственного назначения [11]. 

Рудничные сточные воды Яковслевского 

рудника загрязнены разного рода солями по 

многим показателям выше ПДК. Исходя из 

этого, очистка их до ПДК в воде водоемов 

рыбохозяйственного назначения должна 

предусматривать обессоливание. В преды-

дущих проектных работах института «Цен-

трогипроруда» были рассмотрены варианты 

обессоливания. Из промышленно апробиро-

ванных методов был принят метод обратного 

осмоса. Применение этого метода обессоли-

вания для очистки шахтных сточных вод 

Яковлевского рудника, как наиболее подхо-

дящего метода, было подтверждено научно-

исследовательским институтом коммуналь-

ного водоснабжения и очисти воды [5]. 

Обессоливание обратным осмосом, как и 

другие меры обессоливания, дорогой и 

сложный как в строительстве, так и в экс-

плуатации метод. В дренажных сточных во-

дах содержание загрязняющих веществ по 

всем показателям не превышают ПДК для 

воды водоемов рыбохозяйственного назна-

чения кроме содержания фтора [3]. Концен-

трация фтора в настоящее время в дренаж-

ных водах составляет 1,06 мг/дм,
3
 с возмож-

ным повышением через 10 лет до 1,4 мг/дм
3
. 

Концентрации фтора в воде реки Ворскла, 

сформировавшаяся под влиянием природных 

факторов, составляет 1,14‚1,05 мг/дм,
3
 в зави-

симости от времени года. Следует ожидать, 

что при сбросе дренажных сточных вод в 

балку Терны, с расходом 150 м
3
/ч без 

уменьшения содержания фтора в них в бли-

жайшие водоемы – Рязановский пруд – посту-

пит вода, с содержанием фтора, примерно, в 

1,5 раза меньше начального содержания, за 

счет разбавления дренируемых балкой Терны 

грунтовых вод. Об этом свидетельствует суще-

ствующее положение. При сбросе в пруд-

оттстойник, в настоящее время шахтных сточ-

ных вод, с расходом, порядка, 400-500 м
3
/ч при 

выходе из пруда-отстойника содержание фтора 

в шахтных сточных водах составляет 6,54‚6,98 

мг/дм
3
. При выходе в Рязановский пруд содер-

жание фтора уже составляет 4,17‚4,74, т. е. в 

1,5 раза меньше. 

При сбросе дренажных сточных вод в 

балку Терны, с расходом 150 м
3
/ч, т. е. в три 

раза меньше, чем сбрасывается сейчас, со-

держание фтора при поступлении в Рязанов-

ский пруд также будет в 1,5 раза меньше 

первоначального, порядка 0,7‚0,9 мг/дм
3
. 

Исходя из анализа существующего поло-

жения, при поступлении в реку Ворскла че-

рез Рязановский пруд, Крапивенское водо-

хранилище содержание фтора будет еще 

меньше порядка 0,7-0,6 мг/дм,
3
 за счет раз-

бавления в водохранилище при содержании 

фтора в воде реки Ворскла, 1,14‚1,05 мг/дм
3
, 

т.е. больше, чем в сбрасываемых дренажных 

сточных водах. 

Но согласно НДС необходимо снижать 

содержание фтора в дренажных сточных во-

дах до 0,75 мг/дм
3
, т.е. исходя из таблицы 2 

на 0,31‚0,65 мг/дм
3
, и такое решение прини-

мается в проекте [1]. 

Такое снижение содержания фтора в дре-

нажных сточных водах с учетом химическо-

го состава воды [3] можно обеспечить очист-

кой следующими известными методами: 

1. На индустриальных очистных сооруже-

ниях реагентным хозяйством, фильтроваль-

ной станцией, складами реагентов, резервуа-

ром, насосными станциями с насосами, об-

служивающими процесс очистки [2]. 

1.1. Фильтрацией через фильтры открытые 

или напорные, загруженные активированной 
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окисью алюминия. Потребная мощность филь-

тров, порядка 40 м
2
. Регенерация загрузкой 

фильтров раствором сульфата алюминия. 

1.2. Фильтрацией через фильтры, загружа-

емые гидроксил-апатитом. Потребная пло-

щадь фильтров, порядка 40м
2
. Регенерация 

загрузки фильтров раствором NaOH. 

Методы очистки на индустриальных со-

оружениях путем фильтрации через специ-

альные загрузки – это дорогие сложные ме-

тоды, связанные с получением токсичных 

отходов, требующих утилизации. 

2. Электрокоагуляцией с последующим от-

стаиванием с применением алюминиевых 

электродов [7]. Успешно применяется в Китае. 

В отечественной практике не применяется. 

3. Фильтрованием через слой известняка. В 

2005-2006 гг. Санкт-Петербургским государ-

ственным горным институтом им. Г.В. Плеха-

нова были проведены экспериментальные 

работы на Яковлевском руднике.  

В экспериментах было получено сниже-

ние концентрации фтора в два раза при 

фильтрации через известково-глинистый ма-

териал и даны примерные конструктивные 

решения по осуществлению такой очистки 

путем устройства фильтрующей дамбы. 

Очистка шахтных сточных вод, пропуска-

нием через пруды-отстойники и фильтрую-

щие слом перед сбросом в р. Ворскла, реко-

мендуется заключением экспертной комис-

сии по проекту I очереди строительства Яко-

влевского рудника [2]. 

Очистка от фтора, с применением фильтру-

ющих дамб, относительно простой и дешевый 

способ в строительстве и эксплуатации. 

Вариант 3. Полная или частичная ликви-

дация сброса рудничных дренажных сточ-

ных вод в реку Ворскла, путем безвозвратно-

го потребления этих вот и закачка этих вод в 

глубокие подземные воды. 

Согласно [9] возможно закачать в глубо-

кие подземные горизонты до 250 м
3
/ч руд-

ничных сточных вод. Общее количество 

рудничных точных вод 350м/ч, дренажных 

150м
3
/ч, всего 500м

3
/ч, все по среднечасово-

му расходу. Следовательно, полностью зака-

чать все эти воды в глубокие горизонты и 

прекратить сброс в р. Ворскла невозможно. 

В проекте принято следующее решение о 

строительстве НФС, производительностью 

500 м
3
/ч, с затопленным оголовком руслово-

го водозабора [4]. НФС предполагает забор 

воды из поверхностного источника, филь-

трации и подачи фильтровальной воды, для 

технических нужд, связанных с производ-

ственной деятельностью [12]. 

Исходная вода из пруда-отстойника 

шахтных вод поступает под гидростатиче-

ским напором в водоприемный оголовок 

руслового водозабора. Водоприемный ого-

ловок оборудован сетчатыми фильтрующими 

элементам, и выполняет роль первичной 

грубой очистки исходной воды от крупного 

плавающего мусора и взвешенных веществ. 

Далее, исходная вода, очищенная от крупных 

включений, поступает в самотечном режиме 

по трубопроводу Ду500 водозаборного кол-

лектора длиной 36 м в береговой колодец 

(поз. 2, рисунок 1). Излив водозаборного 

коллектора в береговом колодце, оборудован 

клиновой задвижкой, и может быть пере-

крыт при необходимости, например, на вре-

мя проведения профилактических или ре-

монтных работ. Уровень воды в береговом 

колодце устанавливается такой же, как в по-

верхностном источнике. Береговой колодец 

оснащен поплавковыми датчиками, позво-

ляющими контролировать падения уровня 

воды ниже минимального и защитить насосы 

от возникновения сухого хода. Также в бере-

говом колодце располагается патрубок вса-

сывающего коллектора, по которому вода 

поступает в помещение НФС (поз. 3). Бере-

говой колодец (поз. 2, рисунок 1) работает по 

принципу сообщающего сосуда с поверх-

ностным источником исходной воды – пру-

дом-отстойником шахтных вод. Когда насо-

сы в НФС забирают воду из колодца, уро-

вень воды в колодце понижается и за счет 

разницы уровней начинает поступать свежая 

вода из поверхностного источника. Вода из 

берегового колодца (поз. 3, рисунок 1) по-

ступает по трубопроводу Ду500 всасываю-

щего коллектора в помещение НФС (поз. 3, 

рисунок 1) под гидростатическим напором 

или в режиме «всаса» в зависимости от те-

кущего уровня воды в береговом колодце. 
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Рисунок 1. Технологическая схема насосно-фильтровальной станции 

 

В НФС вода из всасывающего коллектора 

разбирается моноблочными насосами сухой 

горизонтальной установки BL 125/390-75/4-

X5 (2 рабочих + 1 резервный), которые обес-

печивают ее подачу на фильтрацию с сум-

марным расходом 525 м
3
/ч при напоре 59,5 

м. Перед фильтрацией трубопровод подачи 

воды разделяется на два направления. Филь-

трация осуществляется на напорных сетча-

тых фильтрах непрерывной фильтрации 

функцией одновременной автоматической 

промывки STF FMA2012 (1 рабочий + 1 ре-

зервный). Сетчатый элемент фильтра имеет 

рейтинг фильтрации 100 мкм, задерживает, 

таким образом, все включения от 100 мкм и 

выше [8]. Промывка фильтра осуществляется 

автоматически, в периодическом режиме по 

мере загрязнения фильтрующего сетчатого 

элемента. Промывная вода от фильтра отво-

дится в напорном режиме по отдельному 

трубопроводу Ду80 и сбрасывается обратно в 

пруд-отстойник шахтных вод. Далее филь-

трованная вода от каждого из двух фильтров 

проходит через узел учета (расходомер) на 

каждой из двух ветвей трубопровода, после 

чего трубопровод вновь соединяется и вода 

подается на выпуск – к потребителям. Концы 

выпускных патрубков заглушены временны-

ми заглушками до тех пор, пока не будет вы-

полнено присоединение коллектора подачи 

воды потребителям [6]. Помещение НФС 

оборудовано дренажным приямком, в кото-

ром установлены погружные дренажные 

насосы Wilo Drain TC 40/10, Q = 16 м
3
/ч, Н = 

4,5 м, N = 1 кВт, с поплавковым выключате-

лем (1 рабочий + 1 резервный) [10]. 

В результате, предложенной технологиче-

ской схемы, показатели очищенных стоков 

удовлетворяют ПДК рыбохозяйственного 

назначения. 
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This article examines the activities of the mining and processing plant. As a result, the resulting wastewater is dis-

charged into the settling pond and then the polluted water flows into the river. Vorskla, while the norms of pollu-

tion of discharged effluents exceed the maximum permissible concentrations (MPC) for fishery purposes. To solve 

this problem, it was proposed to build a pumping and filtering station (LFS) with a capacity of 500 m3/h, with a 

flooded head of the channel water intake. 

Key words: mine and drainage wastewater, fluorine content, desalination, filtration, pumping and filtering station. 
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