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Защита водных 
объектов 
от техногенных 
загрязнений 
при отведении 
поверхностных 
сточных вод с тер-
риторий городов 
и поселений

Создание системы организованного сбо-

ра, отведения, очистки и сброса в водные 

объекты поверхностных сточных вод 

(ПСВ) с городской территории является 

первоочередной природоохранной зада-

чей в сфере защиты водных источников 

от техногенного загрязнения.

Многолетними исследованиями уста-

новлено, что в процессе урбанизации по-

верхностный сток с хозяйственно-осво-

енных территорий городов и поселений, 

организованно отводимый и диффузный, 

превратился в основной источник дегра-

дации водных объектов и стал основной 

причиной утраты ими самоочищающей 

способности, о чём свидетельствуют ре-

зультаты многолетних наблюдений веду-

щих отечественных и зарубежных спе-

циалистов водной отрасли [1–6].

Особенность организации системы 

отведения и очистки ПСВ в городе Мо-

скве — масштабное использование гид-

рографической сети города в качестве 

элементов водосточной сети, что в целом 

составляет коллекторно-речную город-

скую сеть.

К основным объектам коллекторно-

речной городской сети, эксплуатируемой 

предприятием «Мосводосток», относятся:

❏ водные объекты — малые реки и водо-

ёмы в количестве 211 единиц общей пло-

щадью 690 га и протяжённостью откры-

тых русел рек и ручьёв 250 км;

❏ водосточная сеть протяжённостью 

7400 км (включает 110 тыс. дождеприём-

ных и 160 тыс. смотровых колодцев);

❏ Лихоборская обводнительная система, 

предназначенная для обводнения реки 

Яуза;

❏ гидроузел на реке Яузе, обеспечиваю-

щий обводнение реки Москва;

❏ водоотводящая система Московской

кольцевой автомобильной дороги и Тре-

тьего транспортного кольца;

❏ снегосплавные пункты (13 объектов) 

для утилизации снежной массы от зим-

ней уборки городских улиц и магистралей.
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Исследованиями установлено,
что в процессе урбанизации по-
верхностных сточных вод с хо-
зяйственно-освоенных террито-
рий городов и поселений, орга-
низованно отводимый и диф-
фузный, превратился в основ-
ной источник деградации вод-
ных объектов и стал основной 
причиной утраты ими самоочи-
щающей способности, о чём сви-
детельствуют результаты много-
летних наблюдений
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Как известно, из общего числа станций 

очистки ПСВ в Москве только 10 % мож-

но отнести к современным высокотехно-

логичным сооружениям глубокой очист-

ки — фильтровальным очистным соору-

жениям (ФОС) [7].

Ежегодно в водные объекты Москвы 

через коллекторно-речную сеть сбрасыва-

ется до 600 млн м3 ПСВ с площади водо-

сбора 61,2 тыс. га, а на застраиваемых 

присоединённых к городу территориях 

этот объём составит 90 млн м3 (рис. 1).

В настоящее время условия работы 

городской водосточной сети Москвы 

существенно отличаются от расчётных 

условий, принятых при проектировании 

в двадцатом веке: изменились метеороло-

гические условия (интенсивность и про-

должительность выпадения осадков 

в зимний и летний периоды года), увели-

чилось количество водонепроницаемых 

асфальтобетонных покрытий автомаги-

стралей, проездов, парковок, кварталов 

многоэтажных жилых и офисных зданий, 

торговых и развлекательных комплексов, 

а площадь водопроницаемых поверхно-

стей (газонов, парков, скверов, пойм рек 

и природных заказников) сократилась.

Большинство выпусков городской во-

досточной сети в водные объекты Мо-

сквы не имеют устьевых очистных со-

оружений, а существующие — техниче-

ски устарели и не обеспечивают проект-

ную степень очистки и обеззараживания 

ПСВ на уровне нормативных требований, 

предъявляемых к качеству воды водных 

объектов рыбохозяйственного значения.

Увеличение среднегодового объёма 

ПСВ до 690 млн м3 и, следовательно, уве-

личение антропогенной нагрузки на во-

доисточники города требует масштабно-

го строительства новых и реконструкции 

действующих очистных сооружений си-

стемы отведения и очистки ПСВ.

Анализ существующих технологических 

схем очистки поверхностных сточных вод

на действующих очистных сооружениях 

Москвы показал (табл. 1), что остаточ-

ные концентрации взвешенных веществ 

в очищенных ПСВ в два-три раза (по 

ПДК) превышают допустимые значения, 

а нефтепродуктов — в 60 раз и более.

Динамика изменения качественного со-

става воды в реке Москве в черте города 

показала, что на входе в город состав воды 

удовлетворяет нормативным требовани-

ям, предъявляемым к качеству воды вод-

ных объектов рыбохозяйственного зна-

чения, только по содержанию хлоридов, 

сульфатов и взвешенных веществ. Все 

остальные контролируемые показатели 

загрязнений превышены.

В частности, по нефтепродуктам пре-

вышение достигает 4,4 ПДК, по азоту ам-

монийному — 3,7 ПДК, по биохимиче-

скому потреблению кислорода (БПК) — 

2,6 ПДК. На выходе из города превыше-

ние по нефтепродуктам в речной воде 

возрастает до 6 ПДК, азоту аммонийно-

му — до 21,6 ПДК, по показателю БПК — 

3,6 ПДК, что свидетельствует о загрязне-

нии вод хозяйственно-бытовыми сточ-

ными водами и неочищенными поверх-

ностными сточными водами с площади 

водосбора города.

В настоящее время актуализируется 

городская «Программа по охране водных 

объектов города Москвы от загрязне-

ния поверхностными сточными водами», 

 Рис. 1. Гидрографическая сеть города Москвы

 Эффект очистки ПСВ по основным загрязняющим компонентам  табл. 1

Очистные сооружения ПСВ Взвешенные вещества Нефтепродукты

остат. концен-
трация, мг/л

эффект
очистки, %

остат. концен-
трация, мг/л

эффект
очистки, %

Сооружения механической очистки
(пруды-отстойники с приспособлениями
для задержания плавающих нефтепродуктов, 
для селитебной территории)

до 10–20 20–40 до 3,0 10–15

Сооружения камерного типа СКТ (подземные 
резервуары проточного типа с кассетными филь-
трами, для промышленных предприятий)

до 10–20 до 70 до 3,0 10–15

Сооружения, оборудованные тонкослойными 
модулями (для автомобильных дорог)

до 30–40 40–60 до 10 до 60

Габионные очистные фильтрующие соору-
жения (с фильтрующей габионной дамбой, 
для парковых зон и мест отдыха)

до 50–100 10–20 до 20 5–10

Групповые очистные сооружения с реагент-
ной очисткой (для производственных объектов)

до 5–8 80–90 0,5–1,0 80–90

Очистные сооружения глубокой очистки 
(с доочисткой сорбцией, для автотранспортных 
комбинатов)

до 1–5 90–95 0,03–0,1 90–95
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в которой отмечается, что улучшение эко-

логического состояния водных объектов 

в современных условиях возможно при 

реализации мер по снижению антропо-

генной нагрузки на водные объекты и их 

водосборы, при ликвидации накоплен-

ного экологического ущерба, восстанов-

лении способности рек и водоёмов к са-

моочищению и охране подземных вод

от загрязнения. Целью программы явля-

ется снижение антропогенной нагрузки 

на водные объекты города для улучше-

ния санитарно-экологического состояния 

реки Москвы и её притоков, восстановле-

ния водных экосистем и рекреационного 

потенциала водоёмов для населения.

Программа направлена на решение 

следующих задач:

❏ снижение антропогенного воздействия 

на водоёмы города за счёт сокращения 

поступления загрязняющих веществ с по-

верхностными сточными водами;

❏ поэтапное развитие централизован-

ной системы отведения ПСВ с увеличе-

нием процента охвата застроенной тер-

ритории города водосточной сетью с 65 

до 100 % со строительством новых и ре-

конструкцией действующих очистных 

сооружений на основе наилучших до-

ступных технологий очистки ПСВ;

❏ обоснование нормативных требова-

ний к качеству очистки ПСВ с учётом 

проводимого реформирования природо-

охранного законодательства.

При формировании требований к тех-

нологии и составу очистных сооружений 

ПСВ, намечаемых к строительству на тер-

ритории Москвы, следует учитывать:

❏ результаты мониторинга сброса за-

грязняющих веществ в водные объек-

ты с городских территорий различного 

функционального значения;

❏ категорию и целевое назначение вод-

ного объекта;

❏ гидрохимические показатели качества 

речной воды, сформировавшиеся под 

воздействием природных и техногенных 

факторов;

❏ допустимую антропогенную нагруз-

ку с целью сохранения и восстановления 

водного объекта для безопасного водо-

пользования населения.

Одна из эффективных технологий 

обезвреживания ПСВ с территорий горо-

дов и поселений, обеспечивающая дости-

жение установленных нормативов сброса 

в водоём, включает механические и фи-

зико-химические методы и состоит из 

следующих сооружений: сороудерживаю-

щая решётка, горизонтальная песколов-

ка, секционный накопительный резер-

вуар стоков, каскад напорных фильтров 

с зернистыми минеральными загрузка-

ми и сорбентами, насосное оборудование 

и аккумулирующий резервуар очищен-

ных ПСВ для технических нужд очистно-

го комплекса и повторного использова-

ния воды на поливомоечные работы при 

санитарной уборке дорожных покрытий. 

Для обезвоживания образующегося осад-

ка предусмотрен фильтр-пресс (рис. 2).

 Карта современного рельефа города Москвы

Целью программы является 
снижение антропогенной на-
грузки на водные объекты го-
рода для улучшения санитарно-
экологического состояния реки 
Москвы и её притоков

 Рис. 2. Технологическая схема очистки ПСВ (1 — накопитель; 2 — отстойник; 3 — тонкослойный 
модуль; 4 — насосные агрегаты; 5 и 6 — фильтры с сорбционной загрузкой; 7 — ёмкость очищенной 
воды; 8 — блок бактерицидных ламп; 9 — сборник обезвоженного осадка; 10 — фильтр-пресс)
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Результаты очистки ПСВ по вышеуказан-

ной технологии представлены в табл. 2.

Применение таких сооружений нако-

пительного типа позволяет учитывать 

условия и особенности образования по-

верхностных сточных вод, в частности, 

неравномерность и эпизодичность вы-

падения атмосферных осадков по сезо-

нам года, их интенсивность и продолжи-

тельность их выпадения, географическое 

расположение местности, санитарное со-

стояние бассейна водосбора, наличие по-

близости промышленных зон, автомаги-

стралей и транспортных нагрузок.

К основному преимуществу накопи-

тельных очистных сооружений ПСВ от-

носится обязательное опорожнение при-

ёмного накопительного резервуара от 

осветлённых поверхностных сточных вод 

путём перекачивания их насосными агре-

гатами на напорные фильтры доочистки, 

удаление образовавшегося в процессе 

отстаивания осадка на обезвоживание 

в уплотнитель и центрифугу.

Полное опорожнение приёмного нако-

пительного резервуара после каждого пе-

риода выпадения атмосферных осадков 

является принципиально важной техно-

логической операцией, обеспечивающей 

предотвращение негативного воздей-

ствия на водный объект неочищенных 

ПСВ, вторично загрязнённых в результа-

те роста числа патогенных микроорганиз-

мов и загнивания содержащихся в стоках 

органических примесей. В сооружени-

ях проточного типа, напротив, в тёплый 

период года в условиях отсутствия атмо-

сферных осадков, происходит развитие 

вторичного загрязнения ПСВ. При по-

ступлении на проточные сооружения за-

грязнённых дождевых стоков выпавший 

осадок и нефтешлам залпом выбрасы-

ваются из них в водные объекты. Таким 

образом, достижение высокого эффекта 

очистки ПСВ по основным загрязняю-

щим компонентам (взвешенным веще-

ствами нефтепродуктам), а также дости-

жение нормативов сброса загрязняющих 

веществ в водный объект возможно толь-

ко в сооружениях накопительного типа, 

поскольку в сооружениях проточного ти-

па не предусмотрено их опорожнение по-

сле выпадения атмосферных осадков.

Для обезвоживания осадков, образую-

щихся в процессе очистки поверхност-

ных сточных вод в сооружениях нако-

пительного типа, целесообразно приме-

нять как классические типы аппаратов 

(фильтр-прессы и центрифуги), адап-

тированные к трудно обезвоживаемым 

шламам, так и современное оборудование

 Эффективность очистки ПСВ на очистных сооружениях  табл. 2

Показатель состава ПСВ Концентрация
в исходных ПСВ, мг/л

Концентрация
в очищенных ПСВ, мг/л

ПДК, мг/л

БПК 8,63 2,19 3,0

Взвешенные вещества 256,0 3,0 3,0

Железо 9,714 0,047 0,1

Кадмий 0,972 0,001 0,005

Марганец 2,153 0,006 0,01

Медь 1,067 0,001 0,001

Нефтепродукты 64,32 0,03 0,05

Никель 1,295 0,007 0,01

Свинец 2,689 0,002 0,006

Сульфаты 90,41 83,62 100,0

Хлориды 207,83 190,54 300,0

Цинк 1,538 0,008 0,01
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нового поколения, например, декантеры, 

обезвоживающие установки с мешочны-

ми вакуум-фильтрами, шнековые обезво-

живатели, геотубы и геоконтейнеры [8]. 

Целесообразность использования очист-

ных комплексов ПСВ в зимний период 

обусловлена необходимостью экономить 

воду питьевого качества, предотвращать 

негативное воздействие на окружающую 

среду и централизованную систему во-

доотведения сбросом загрязнённых сто-

ков, а также исключать затраты на вывоз 

и утилизацию снежной массы на город-

ских снегосплавных пунктах.

Весь объём выпавшего снега на проез-

жую часть автодорог и тротуары утили-

зируется на очистных сооружениях ПСВ, 

а очищенная снеговая вода аккумулиру-

ется в накопительной ёмкости и исполь-

зуется на техническое водоснабжение, 

подпитку оборотной системы мойки ав-

томашин и в котельной, на нужды пожа-

ротушения, поливомоечные работы при 

санитарной уборке территории в ранний 

весенний период до наступления устой-

чивого периода положительных темпера-

тур и дождей [9].

Для модернизации систем очистки 

ПСВ рекомендуется интегрированный 

подход, включающий совершенствование 

технологии очистки с целью достижения 

её соответствия следующим критериям:

❏ обезвреживание ПСВ должно решать-

ся комплексно, включая эффективные 

методы обработки воды, образующегося 

осадка и нефтешлама, а также обеззара-

живания очищенных ПСВ перед отведе-

нием их в водоём;

❏ технология очистки ПСВ должна быть 

разработана с учётом очистки талых вод, 

загрязнённых различными противоголо-

лёдными реагентами;

❏ процессы очистки ПСВ и обработки 

осадка должны быть автоматизированы 

и оснащены устройствами передачи ин-

формации об их работе в диспетчерский 

пункт службы эксплуатации;

❏ контроль за работой комплекса очист-

ки должен осуществляться анализатора-

ми качества поверхностных сточных вод 

в автоматическом режиме;

❏ комплекс очистных сооружений ПСВ 

должен быть оснащён приборами кон-

троля за количеством обрабатываемой 

воды, осадка и нефтешлама;

❏ в проекте комплекса должны быть 

применены энергосберегающие аппара-

ты, инновационное технологическое обо-

рудование, приборы и материалы;

❏ в проекте комплекса должны быть 

предусмотрены рациональные решения 

и мероприятия, обеспечивающие исполь-

зование очищенных ПСВ на технические 

нужды (поливомоечные работы при лет-

ней уборке автодорог, полив зелёных на-

саждений и др.) в соответствии с приро-

доохранными требованиями;

❏ показатели состава очищенной воды 

должны соответствовать нормативам 

сброса в водоёмы рыбохозяйственно-

го назначения по всем контролируемым 

показателям, в том числе биогенным эле-

ментам и тяжёлым металлам;

❏ в проекте должен быть представлен 

расчёт стоимости годовых затрат на экс-

плуатацию предлагаемых очистных со-

оружений, мероприятия по их миними-

зации и себестоимость очистки 1 м3 ПСВ;

❏ в проекте должны быть разработаны 

технические решения по оптимизации 

стоимости строительных работ по созда-

нию системы очистки ПСВ с целью уве-

личения её срока эксплуатации.

Выводы
1. Для снижения техногенного воздей-

ствия на водные объекты городов и по-

селений необходима поэтапная реали-

зация Программы их защиты, одним из 

основных направлений которой является 

совершенствование и развитие системы 

сбора, отведения и очистки ПСВ.

2. Выбор технологии и сооружений по 

обезвреживанию ПСВ необходимо про-

водить с учётом особенностей их фор-

мирования на водосборной поверхно-

сти, климатических параметров, количе-

ственных и качественных характеристик 

ПСВ, установленных требований к сбро-

су очищенных стоков в водоём и величи-

ны годовых затрат на эксплуатацию водо-

очистного комплекса.

3. Для обоснования инвестиций в ре-

конструкцию и развитие системы сбора, 

отведения и очистки ПСВ рекомендует-

ся производить технико-экономические 

и экологические сравнения вариантных 

решений по схеме водоотведения с учё-

том вышеприведённых критериев.  
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