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Особенности 
технологии очистки 
ливневых вод 
в условиях Сочи

Организованное отведение и очистка до-

ждевых вод является одним из основных 

требований благоустройства городов 

и важной проблемой охраны окружаю-

щей среды. В зависимости от физико-гео-

графического положения, климатических 

и геологических условий, эта проблема 

решается по-разному для большинства 

регионов нашей страны, в частности, для 

города Сочи [1, 3, 4].

Условия, влияющие на характер фор-

мирования потоков поверхностных сточ-

ных вод с территории Сочи, являются 

уникальными по сравнению с большин-

ством других регионов и климатических 

зон Российской Федерации.

Из основных гидрометеорологических 

параметров, определяющих уникальность 

климата Сочинского курортного регио-

на, можно выделить высокие показатели 

суммарной величины годовых атмосфер-

ных осадков (до 2500 мм/год), величины 

наблюдаемых суточных максимумов слоя 

атмосферных осадков (до 247 мм/сут.), 

количество дождей со слоем осадков бо-

лее 10 мм (до 50 мм в год), интенсивность 

выпадения дождевых осадков (до 200 л/с 

на 1 га), а также незначительность зимне-

го периода с отрицательными среднесу-

точными температурами, что приводит 

к круглогодичному формированию до-

статочно больших объёмов поверхност-

ных сточных вод [3].

Значительное загрязнение поверхностных 

водоёмов стало неизбежным при развер-

нувшемся в Сочи строительстве, что от-

разилось на ухудшении качества воды 

в реках рыбохозяйственного и питьевого 

назначения, а также в прибрежной зоне 

Чёрного моря. Особые условия формиро-

вания ливневых стоков, высокие требова-

ния к степени очистки ливневых вод, не-

равномерность расхода и состава поверх-

ностного стока, необходимость обеспече-

ния круглогодичной готовности к работе 

очистных сооружений — всё это требует 

принятия особого технологического ре-

шения в вопросе сбора, регулирования, 

очистки и сброса ливневых вод [2].

При выборе технологической схемы 

очистки ливневого стока с селитебных 

территорий городов необходимо ориен-

тироваться на следующие основные по-

казатели качества воды: содержание взве-

шенных веществ, нефтепродуктов, значе-

ния показателей БПК и ХПК.
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Исходя из характеристик ливневого стока, 

наиболее целесообразными для его очист-

ки могут предусматриваться сооруже-

ния механической и физико-химической 

очистки. В большинстве случаев состав 

очистных станций ливневой канализации 

включает в себя следующие технологиче-

ские узлы: аккумулирующий резервуар, 

отстойник, двухступенчатые адсорбцион-

ные фильтры, систему обеззараживания

воды, обезвоживания и подготовки к ути-

лизации осадков [6, 7].

С целью изучения параметров рабо-

ты локальных очистных станций ливне-

вой канализации, в модельных условиях

была разработана и смонтирована на пло-

щадке действующих очистных сооруже-

ний хозяйственно-бытовой канализации 

опытная установка. В качестве основного 

метода механической очистки, учитывая 

высокие требования к её эффективно-

сти для последующей очистки сорбцией, 

в установке был рассмотрен метод тонко-

слойного отстаивания. Отстаивание явля-

ется одним из основных методов выделе-

ния из сточных вод взвешенных веществ, 

а применение тонкослойного отстойника 

для этих целей интенсифицирует процесс 

осветления [5]. Адсорбция является од-

ним из наиболее перспективных методов 

выделения из поверхностных сточных 

вод ароматических углеводородов, неф-

тепродуктов и других органических ве-

ществ, в качестве адсорбера использова-

лась волокнистая загрузка типа «ёрш» [8], 

ранее не апробированная в очистке по-

верхностного стока.

В состав установки вошли: тонкослой-

ный отстойник особой конструкции, две 

ступени адсорбционного фильтра — во-

локнистый (ершовый) и зернистый, объ-

единённые между собой технологически-

ми трубопроводами обвязки. Также уста-

новка была оборудована реагентным хо-

зяйством, включающим в себя рабочий 

бак раствора флокулянта, насос-дозатор 

и запорно-регулирующую арматуру.

На время проведения испытаний 

установку подключали к трубопроводу, 

подающему воду из накопительного ре-

зервуара в тонкослойный отстойник. На 

очистку подавался сток, привезённый 

с места выпуска неочищенной ливневой 

канализации в реке Сочи (Хлудовский 

ручей), предварительно отстоянный в ба-

ке, играющем роль аккумулирующего 

резервуара-отстойника. Состав стока ха-

рактеризуется следующими показателя-

ми: ПАВ — 3 мг/л, аммонийный азот — 

5 мг/л, БПКполн менее 50 мг/л, взвешен-

ные вещества менее 200 мг/л, нефтепро-

дукты менее 20 мг/л. Схема опытной 

установки представлена на рис. 1.

Пилотная установка работает следую-

щим образом: ливневый сток из нако-

пительного бака поступает по напорной 

линии в пазухи тонкослойного отстойни-

ка, куда насосом-дозатором добавляется 

раствор флокулянта «Праестол», в ре-

зультате реагентного отстаивания сток 

осветляется в полочном пространстве 

и через водосборные лотки, расположен-

ные над ним, направляется в двухступен-

чатый фильтр глубокой очистки. Филь-

трация в первой ступени фильтра осу-

ществляется сверху вниз, нисходящий 

поток проходит через ершовую загрузку 

и через перелив направляется на вторую 

ступень фильтрации, где движение воды 

проходит также сверху вниз через сорб-

ционный фильтр с насадкой из углево-

локна в виде «сорбционных ершей» [6].

В конструкции предлагаемой пилот-

ной установки был использован тонко-

слойный отстойник противоточного ти-

па с пирамидальным днищем для накоп-

ления и удаления выделившегося осадка. 

Тонкослойный отстойник выполнен из 

металла, полочное пространство состоит

из пластиковых пластин толщиной 3 мм, 

расстояние между пластинами — 50 мм, 

размеры полочного пространства в пла-

не 1×1 м и высотой 1,2 м, ширина па-

зух — 150 мм, габаритные размеры от-

стойника — 1,7×1,3 м, высотой 2,1 м. Для 

периодической регенерации полочного 

пространства под ним устроена система 

водовоздушной регенерации, состоящей 

из перфорированных пластмассовых 

трубок диаметром 32 мм. Тонкослойный 

отстойник данной конструкции широко 

используется в действующих комплектно-

 Рис. 1. Очистная установка дождевых вод [1 — сток из бака отстойника; 2 — расходный бак рас-
твора флокулянта; 3 — подача флокулянта; 4 — тонкослойный отстойник; 5 — осадок на обезвожива-
ние и утилизацию; 6 — первая ступень (ершовый фильтр); 7 — вторая ступень (колонка с сорбцион-
ным ершом); 8 — отвод регенерационных вод в бак отстойника; 9 — очищенный сток; 10 — воздух]
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блочных установках очистки бытовых 

сточных вод, а также при реконструкции

действующих очистных станций. Основ-

ными параметрами режима работы тон-

кослойного отстойника являются ско-

рость движения нисходящего потока

осветляемой воды, обеспечивающая фло-

куляцию взвесей и хлопьеобразование, 

а также скорость движения воды и нагруз-

ка на зеркало воды в полочном простран-

стве. В ходе экспериментов на тонкослой-

ном отстойнике были получены следую-

щие параметры: скорость нисходящего 

потока (в пазухах) — 12–15 мм/с, скорость

движения воды в полочном простран-

стве (восходящий поток) не более 5 м/ч 

(1,4 мм/с), нагрузка на зеркало воды — 

5–6 м3/(м2·ч). Данные параметры позво-

лили добиться 80–90 % (с 200 до 20 мг/л) 

снижения загрязнённости воды по взве-

шенным веществам и 75 % по нефтепро-

дуктам (с 20 до 5 мг/л). Удаление нефтепро-

дуктов происходит благодаря их адсорб-

ции на образовавшихся за счёт флокуля-

ции хлопьях, которые в процессе отстаи-

вания остаются в пирамидальном днище.

Для глубокой очистки используются 

две ступени сорбционного фильтра — 

волокнистый и специальный. Грязеём-

кость и скорость фильтрования являются 

основными параметрами работы сорбци-

онных фильтров, они и были получены 

на пилотной установке.

Волокнистый фильтр на первой сту-

пени представляет собой ёмкость в виде 

пластмассовой трубы диаметром 300 мм 

и высотой 2 м. Труба заполняется синте-

тической волокнистой насадкой — водо-

рослями типа «ёрш». Применяются супер-

тонкие (10 мкм) полиамидные в смеси с ка-

проновой леской (сечение волокна — 

0,2 мм, диаметр ерша — 140 мм, удельный

вес — 140 г/п.м., объём загрузки — 0,17 м3).

В своей нижней части фильтр обо-

рудован системой водовоздушной реге-

нерации, состоящей из трёх трубчатых 

перфорированных аэраторов. Шаг ерша

между осями составляет 100×100 мм, что 

позволяет максимально использовать 

пространство фильтра. Ершовая нагрузка 

фильтра обладает развитой поверхностью 

120 м2/м3 и гидравлическим сопротивле-

нием 1 см/м, эффективная грязеёмкость 

(при которой вынос из фильтра взвешен-

ных веществ не превышает 3–5 мг/л) этой 

ступени фильтра по взвешенным веще-

ствам составила 10 г/м2, а по нефтепро-

дуктам — 1,5 г/м2 поверхности ершей.

Вторая ступень фильтра предназначе-

на для снижения концентрации нефте-

продуктов до уровня 0,05 мг/л. Она пред-

ставляет собой такую же трубу, заполнен-

ную ершами с супертонкими углеволок-

нами. Сток в фильтр подаётся через пер-

форированную трубу, расположенную 

внутри фильтра для максимального за-

действования поверхности фильтра.

Обещанная производителем данного 

сорбента степень очистки по нефтепро-

дуктам 96–98 % при скорости фильтро-

вания 5–6 м/ч была подтверждена ана-

лизами стока на выходе — концентрация 

нефтепродуктов снизилась с 3 мг/л до ме-

нее 0,05 мг/л.

Блок реагентного хозяйства предназна-

чен для приготовления и подачи раство-

ра флокулянта в пазухи тонкослойного 

отстойника. Работа коагулянта оказалась 

неэффективной по сравнению с флоку-

лянтом, это связано с низкой карбонат-

ной щёлочностью ливневого стока (менее

1 мг-экв/л), что характерно для поверх-

ностного стока Сочинского региона.

В процессе гидролиза коагулянта при-

вносятся ионы водорода, понижающие 

величину рН стока, в результате происхо-

дит сдвиг рН, что приводит к ухудшению 

процесса коагуляции. Щёлочность воды 

играет роль буферной системы, которая 

не позволяет колебаться величине рН, 

ионы щёлочности нейтрализуют ионы 

водорода. Без регулирования рН приме-

нение коагулянтов для интенсификации 

удаления взвешенных веществ нецелесо-

образно. Оптимальные условия работы 

пилотной установки были отработаны

при использовании катион-активного 

флокулянта «Праестол 853» — снижение 

взвешенных веществ составило 90 %.

В связи с необходимостью готовности

очистной станции к круглогодичной ра-

боте, каждый её узел должен иметь воз-

можность к быстрой регенерации или за-

мене. Так, в предложенной пилотной уста-

новке тонкослойный отстойник оснащён 

системой воздушной регенерации полоч-

ного пространства. Волокнистые сорбци-

онные фильтры также легко регенериру-

ются с помощью воздуха, подаваемого 

аэраторами системы регенерации, закреп-

лёнными на дне фильтра. Регенерацион-

ные воды из тонкослойного отстойника 

и волокнистого фильтра отводятся в ак-

кумулирующий резервуар, сорбционный, 

с углеволокнами, регенерируется за счёт 

биологической саморегенерации в пери-

од между дождями.

Отсутствие эффективной системы 

очистки ливневых стоков города-курорта 

Сочи — это грязное Чёрное море и анти-

санитарная ситуация на территории пля-

жей. Применение новых эффективных 

технологий по очистке ливневых стоков 

является важнейшей задачей, стоящей 

перед руководством города.  
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Блок реагентного хозяйства 
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