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Аннотация. Рассмотрена проблема загрязнения поверхностных вод различными
токсичными веществами, их происхождением из городских территорий и промышленных
предприятий. Особое внимание уделено влиянию различных факторов, таких как
благоустройство территорий, плотность населения и наличие непроницаемых
поверхностей, на формирование количества загрязняющих веществ в дождевых
и ливневых стоках. Для эффективной очистки поверхностных сточных вод и сокращения
их влияния на окружающую среду и живые организмы следует уделить особое внимание
улавливанию и удалению взвешенных и органических веществ.
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Abstract. This publication deals with the problem of surface water pollution by various
toxic substances, their origin from urban areas and industrial enterprises. Particular attention is
paid to the influence of various factors, such as landscaping, population density and the presence
of impermeable surfaces, on the formation of the amount of pollutants in rain and storm runoff.
In order to effectively treat surface wastewater and reduce its impact on the environment and
living organisms, special attention should be paid to the capture and removal of suspended and
organic substances.

Keywords: surface  runoff,  environmental  pollution,  water  bodies,  surface  sewage  (SWS),
toxic substances, living organisms, landscaping, population density, impermeable surfaces, rain
and storm runoff

For citation: Davydova E. V. Murzaeva E. K., Lyutin S. Yu. Characteristics of surface
runoff from urban areas and conditions for its disposal. Yestestvennye nauki = Natural Sciences.
2023; 2 (11): 31–37. https://doi.org/10.54398/1818507X_2023_2_31.

Введение. Одним из опаснейших техногенных источников загрязнений
окружающей среды, в том числе водных объектов, является ливневый сток го-
родских территорий и площадок различных промышленных предприятий. Раз-
личные по составу и происхождению поверхностные сточные воды (ПСВ)
представляют собой токсичную массу химических веществ различного проис-
хождения, которые оказывают на живые организмы губительное воздействие.

Благоустройство территорий, плотность населения, количество непрони-
цаемых поверхностей — всё это определяет формирование количества за-
грязняющих веществ, которые выносятся с городских территорий дождевы-
ми и ливневыми стоками. Их концентрация в ливневом стоке возрастает
с продолжительностью сухого периода и подвергается количественному из-
менению в процессе смыва дождевыми потоками [1].

Качественные показатели степени очистки поверхностных сточных вод
при сбросе их в водные объекты должны отвечать требованиям следующих
нормативных документов:

· Приказ Федерального агентства по рыболовству от 18 января 2010 г.
№ 20 «Об утверждении нормативов качества воды водных объектов рыбохо-
зяйственного значения, в том числе нормативов предельно допустимых кон-
центраций вредных веществ в водах водных объектов рыбохозяйственного
значения»;

· СанПиН 2.1.5.980-00. Гигиенические требования к охране поверх-
ностных вод. Санитарные правила и нормы.

Сброс в централизованные системы водоотведения регламентируется По-
становлением Правительства Российской Федерации от 29 июля 2013 г.
№ 644 «Об утверждении Правил холодного водоснабжения и водоотведения
и о внесении изменений в некоторые акты Правительства Российской Феде-
рации».

Контаминирующие вещества, находящиеся в ливневом и талом стоках
городских территорий, можно условно разделить на несколько групп:

· контаминанты естественного происхождения — частицы эрозии почв,
а также органические и минеральные вещества в растворённом состоянии;
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· контаминаты техногенного и антропогенного характера — нефте-
продукты (НП), тяжёлые металлы и другие вещества в зависимости от антро-
погенной нагрузки места формирования стока;

· бактериальные контаминаты.
Принимая во внимание множественное количество факторов, которые

влияют на формирование состава и качество поверхностного стока, главными
показателями загрязнённости стока городских территорий необходимо выде-
лить наличие и количество взвешенных веществ (ВВ) и нефтепродуктов (НП)
[2]. Технический прогресс ежедневно наращивает темпы негативного воздей-
ствия на флору и фауну, поэтому качественный и количественный состав
дождевых и ливневых стоков требует постоянного контроля и мониторинга.
Примерный состав ливнево-дренажных вод для различных водосборных тер-
риторий представлен в таблице 1.

Из таблицы 1 следует, что наиболее контаминантным является талый
сток, который по некоторым показателям приближен к неочищенным хозяй-
ственно-бытовым стокам.

Согласно проведённым исследованиям отечественных и зарубежных ав-
торов, выявлено, что загрязнение водных ресурсов, вызванное поверхност-
ными стоками с городских территорий, имеет негативное воздействие на ка-
чество воды. Это, в свою очередь, приводит к повышению затрат на произ-
водство чистой питьевой воды, сокращению производительности объектов
рыбного хозяйства и даже возможному повреждению городской инфраструк-
туры. Таким образом, необходимо проводить меры по охране и оздоровле-
нию водных объектов, чтобы минимизировать все указанные негативные по-
следствия [2–10].

Отличительной особенностью характера загрязнённости поверхностных
сточных вод от других вод является динамически изменяющиеся качествен-
ные и количественные характеристики стока. Согласно исследованиям,
в первом смыве поверхностного стока зафиксированы самые высокие кон-
центрации НП и ВВ, значение которых может превышать в десятки раз ха-
рактеристики в конце дождя. Это объясняется смывом загрязнений, находя-
щихся на водосборной поверхности, которые накопились в результате пред-
шествующего сухого периода [5–10].

Результаты исследований. В ходе исследования было проведено не-
сколько отборов проб поверхностного стока с различных территорий и про-
анализировано их содержание. Было замечено, что концентрации контами-
нант ПСВ различны не только при интенсивности выпадения осадков,
но и имеют различия по сезонности. На рисунке представлены данные об из-
менениях концентраций нефтепродуктов с различных территорий.
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Таблица 1 — Примерный состав ливнево-дренажных вод для различных водосборных территорий

Площадь стока
Дождевой сток, мг/дм3 Талый сток, мг/дм3

взвешенные
вещества БПК20 нефтепродукты взвешенные

вещества БПК20 нефтепродукты

Участки селитебной
территории с высоким
уровнем благоустройства
и регулярной механизирован-
ной уборкой дорожных
покрытий

400 40 8 2 000 70 20

Современная жилая застройка 650 60 12 2 500 100 20
Магистральные улицы
с интенсивным движением
транспорта

1 000 80 20 3 000 120 25

Территории, прилегающие
к промышленным
предприятиям

2 000 90 18 4 000 150 25

Кровли зданий и сооружений  < 20  < 10 0,01–0,70  < 20  < 10 0,01–0,70
Территории с преобладанием
индивидуальной жилой
застройки; газоны и зелёные
насаждения

300 60  < 1 1 500 100  < 1
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Рисунок — Динамика изменений концентраций нефтепродуктов ПСВ
с различных территорий водосбора

Большое влияние на загрязнённость ПСВ нефтепродуктами оказывает ин-
тенсивное дорожное движение, которое с каждым днем только возрастает.
В таблице 2 представлены результаты исследований усреднённых значений
загрязнённости ПСВ на территории городов РФ, расположенных на р. Волге,
и предельно допустимые концентрации загрязнений, допускающие сброс
в водоёмы рыбохозяйственного назначения.

Таблица 2 — Значения загрязнённости ПСВ на территории городов РФ, расположенных
на р. Волге

Показатель Астрахань Волгоград Самара Казань ПДК р.х.
Водородный
показатель 8,6–9,4 7,41–7,8 7–8 6,8–7,2 6,5–8,5

Взвешенные
вещества, мг/л 215–281 420–1 250 39–1450 587–1 274 фон + 0,25

Нефтепродукты,
мг/л 95–197 0,75–3 0,12–47,5 39–101 0,05

БПК (ХПК), мг/л 58–195 40–240 5,2–316 16–22 3

Хлориды, мг/л 323–451 99–150 37–87 82–138 350

Сульфаты, мг/л 195–212 126,8–216 63,4–792 31–65 100

Несмотря на уникальные особенности поверхностных сточных вод
(ПСВ), которые отличают их от других типов стоков (непостоянность по-
ступления, значительные колебания состава по качеству и количеству загряз-
нений, наличие широкого спектра загрязняющих веществ), законодательство
Российской Федерации устанавливает такие же требования к качеству очи-
щенных дождевых и талых вод, как и к хозяйственно-бытовым и промыш-
ленным стокам. Более того, сброс ПСВ в большинство водных объектов
страны регламентируется жёсткими экологическими требованиями, особенно
в отношении рыбохозяйственных водоёмов [3]. Несмотря на то, что некото-
рые авторы отмечают жёсткость этих требований, специалистам предстоит
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сложная задача обеспечения глубокой очистки поверхностных сточных вод
с минимальными затратами на строительство и эксплуатацию сооружений.
При выборе технологической схемы очистки, в соответствии с п. 7.7.4
СП 32.13330-2012, рекомендуется учитывать содержание взвешенных ве-
ществ и нефтепродуктов как приоритетные показатели [1–5].

Выводы. При выборе оптимальной технологической схемы и конструк-
ции очистных сооружений учитывается ряд факторов, включая схему кана-
лизации, функциональное назначение водосборного бассейна, объём очища-
емых сточных вод, качество поверхностного стока, экономические факторы,
наличие свободной территории для строительства и другие соответствующие
соображения. Эти факторы имеют большое значение при выборе наиболее
подходящих технологий и конструкций сооружений для эффективной очист-
ки сточных вод.
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