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1. Введение

К наиболее важным задачам повышения техни-
ческого уровня объектов автомобильно-дорожно-
го комплекса (АДК) в Украине – автодорогам, АЗС, 
шиномонтажным комплексам, СТО, стоянкам и др., 
направленных на сокращение их негативного влияния 
на окружающую среду, можно отнести обеспечение сво-
евременного и целенаправленного сбора и отведения 
атмосферных осадков с последующей их очисткой от 
загрязнений [1]. Сток ливневых и талых вод, образую-
щихся в результате выпадения атмосферных осадков на 
покрытия объектов АДК, является одним из основных 
источников загрязнения почв и водотоков на прилегаю-
щих территориях [2]. В крупных городах и на загород-
ных скоростных автомобильных трассах образующиеся 

поверхностные сточные воды имеют значительные объ-
емы, которые без очистки, с концентрациями загрязня-
ющих веществ, значительно превышающих предельно 
допустимые концентрации (ПДК), поступают в водные 
объекты и на прилегающую территорию [2]. Особенно 
остро стоит вопрос по очистке ливневого стока с мо-
стов и эстакад при пересечении рек и водоемов [3]. За 
рубежом и в Украине технические решения этой про-
блемы активно разрабатываются с привлечением опы-
та эксплуатации канализационных сооружений для 
очистки промышленных и городских сточных вод [4]. 
Но, несмотря на наличие ряда инженерных разработок 
по устройству поверхностного водоотведения, вопросы 
как типового, так и индивидуального проектирования 
водоотведения и очистки сточных вод на объектах АДК 
(с учетом экономических и экологических факторов), 
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требуют уточнения и конкретизации. Актуальность 
этой проблемы особенно возросла в связи с необходи-
мостью гармонизации украинских нормативных требо-
ваний к водоотведению на объектах АДК с европейски-
ми нормами.

2. Анализ литературных данных и постановка 
проблемы

Для оценки влияния загрязняющих веществ на 
состояние водной среды сравнили максимальные кон-
центрации загрязняющих веществ в смывах с поверх-
ности автомобильных дорог, расположенных в цен-
тральных районах города [4, 5], со значениями ПДК 
этих веществ в водных объектах культурно-бытового 
(ПДКкб) и рыбхозяйственного назначения (ПДКрх) [6] 
(табл. 1).

Таблица 1

Экологическая опасность загрязняющих веществ в 
сточных водах с поверхности автомобильных дорог для 

водных объектов

Показатели 
состава 

сточных вод

Средняя 
концентрация 

в смывах с 
автомобильных 

дорог, мг/дм3

ПДК веществ, 
мг/дм3

Кратность 
превышения

ПДКкб ПДКрх ПДКкб ПДКрх

Взвешенные 
вещества

2000,0

Хлориды 700,0 350 300 2,0 2,33

Азот 
аммонийный 

4,25 1,0 0,39 4,25 10,9

Нитраты 0,5 45,0 40,0 0,011 0,0125

Нефте- 
продукты

60,0 0,3 0,05 200,0 1200,0

Как видно, по кратности превышения ПДК для 
водных объектов [6] наибольшую экологическую 
опасность в поверхностных сточных водах, образую-
щихся на территориях объектов АДК, представляют 
нефтепродукты (НП) [2]. Причем такие экологически 
опасные НП, как бензин, керосин, топливные и сма-
зочные масла, бензол, толуол, ксилолы, фенолы, ме-
таллоорганические соединения и др. составляют око-
ло 90 % от суммарного количества всех органических 
примесей, содержащихся в смывах с автомобильных 
дорог [7, 8].

Концентрации загрязняющих веществ в смывах 
с автомобильных дорог, установленные различными 
авторами, существенно отличается [8], что объясня-
ется большим разнообразием условий загрязнения, 
отсутствием единой методологии проведения изме-
рений. Известно, что на содержание загрязняющих 
веществ в ливневых стоках влияет интенсивность 
дождя, продолжительность бездождевого периода, 
интенсивность транспортного потока (табл. 2), уборка 
мусора и другие факторы [9]. Данные о химическом 
составе поверхностных сточных вод на территориях 
объектов дорожной инфраструктуры (ОДИ) АЗС, 
автостоянок, шиномонтажных комплексов, крайне 
ограничены. 

Таблица 2 

Содержание загрязняющих веществ в ливневых сточных 
водах с поверхности автомобильных дорог различных 

категорий

Пока- 
затели 
состава 
сточных 

вод

Авто- 
магистрали 
(интенсив- 

ность 
движения 

>1000 
авт/ч)

Авто- 
мобильные 

дороги 
возле АЗС 
(интенсив- 

ность 
движения 

~700– 
900 авт/ч)

Загородные 
автодороги 
(интенсив- 

ность 
движения 

~100– 
120 авт/ч)

Загородные 
авто- 

дороги 
(интенсив- 

ность 
движения 

<62,5 авт/ч)

Взве- 
шенные 

вещества
1300–2700 2000–2500 650–1500 <650

Хлориды 400–1200 400–1200 120–400 <120

Азот 
аммо- 

нийный
2,5–6,0 0,5–1,0 0,4–1,0 <0,4

Нитраты 0,4–0,6 0,6–0,8 0,2–0,5 <0,2

ХПК 150–400 150–250 120–200 <120

НП 20–60 40–100 10–70 <10

В практике проектирования и строительства ав-
томобильных дорог в зарубежных странах [10, 11] ис-
пользуют несколько схем организации поверхностного 
водоотведения, на основе которых разработано огром-
ное количество систем с различными комбинациями 
водоотводных конструкций [9, 11]. При выборе очист-
ного сооружения руководствуются природно-климати-
ческими условиями, требованиями по глубине очистки, 
экономическими показателями и др. [10, 12].

На территории стран СНГ и зарубежных стран для 
очистки смывов с поверхности автомобильных дорог 
и мостовых сооружений используют механические, 
химические, физико-химические и биохимические 
методы [12, 13]. Самыми экономичными являются 
механические обработки. Для очистки смывов с авто-
мобильных дорог с высокой интенсивностью движе-
ния (более 15 000 автомобилей в сутки) применяется 
различные решетки, сита, песколовки, отстойники, 
нефтеловушки, фильтры и др. Степень очистки по-
верхностных сточных вод механическими методами, 
как правило, невысокая [14].

Важнейшим элементом, закладываемым в пред-
проектные и проектные разработки систем водоотве-
дения, является технологический анализ сточных вод 
– установление степени и природы загрязнения воды, 
выявление возможности применения тех или иных ме-
тодов очистки и особенностей поведения компонентов 
сточных вод в процессе обработки, обоснование мето-
дов управления процессами очистки воды. 

Однако для такой категории поверхностных сточ-
ных вод как ливневые стоки с территорий объектов 
АДК, а особенно ОДИ, проведение технологическо-
го анализа выполнено на весьма немногочисленных 
объектах. Это кардинально осложняет объективный 
выбор методов и установок для эффективной очистки 
этой категории сточных вод.
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3. Цель и задачи исследований

Целью исследований является определение коли-
чественных характеристик загрязнения поверхност-
ных сточных вод, образующихся на территориях объ-
ектов автомобильно-дорожных комплекса в зимний и 
летний сезоны, нефтепродуктами и взвешенными ве-
ществами, а также их поведение при очистке сточных 
вод механическими методами.

Реализация поставленной цели включает решение 
следующих задач:

– определение концентраций НП и ВВ в поверх-
ностных сточных водах, образующихся на территори-
ях различных загородных объектов АДК – автодоро-
гах, АЗС, стоянках в зимний и летний сезоны;

– установление кинетических характеристик уда-
ления НП и взвешенных веществ при отстаивании 
поверхностных сточных вод, образующихся на терри-
тории объектов АДК;

–математическое описание влияния параметров 
обработки на эффективность очистки поверхностных 
сточных вод от НП методом отстаивания.

4. Материалы и методы исследований

4. 1. Объект экспериментальных исследований
Объектом экспериментальных исследований яв-

лялись:
– поверхностные сточные воды зимнего сезона – 

снежный покров на территории загородных объектов 
АДК автодорог Р-46 и М-03 и расположенных на них 
ОДИ, а также на территориях, прилегающих к проез-
жей части объектов АДК;

– поверхностные сточные воды летнего сезона – ис-
кусственные смывы с водонепроницаемых покрытий 
проезжей части загородных объектов АДК.

Снежный покров на территориях, прилегающих 
к объектам АДК, не является истинным смывом с 
проезжей части этих объектов, но отражает основные 
тенденции загрязнения при весеннем снеготаянии 
почвенных и водных сред поллютантами, аккумули-
рованными снегом. Уровень загрязненности снега кос-
венно характеризует степень загрязнения атмосферы 
и прямо – поверхностного стока зимой, в результате 
которого произойдет загрязнение почв при весеннем 
таянье, а также поступление поллютантов в водотоки 
и водоемы с талыми водами [2].

Пробы снега отбирали на расстоянии 0,5 м от 
обочины проезжей части объектов АДК (в том числе 
снег, отбрасываемый с проезжей части). Контроль-
ная проба снега была отобрана на расстоянии 200 м 
от дорожного полотна. Снег отбирали в стеклянные 
контейнеры на 10–20 сут. после снегопада с опреде-
ленной площади (30х30 см) на полную глубину слоя. 
Перед анализом снег полностью оттаивали при ком-
натной температуре, а затем анализировали талую 
воду [2].

Пробы поверхностного стока с территорий объек-
тов АДК получали методом смыва. Период без дождей 
перед отбором проб составлял 10–15 сут. Смыв выпол-
няли ватным тампоном в определенный объем дистил-
лированной воды (500 см3) с определенной площади 

дорожного покрытия, ограниченного деревянной па-
леткой (~1500 см2). Уровень осадков (h), создаваемый 
таким смывом составлял ~3,3 мм. Таким образом, этот 
смыв (модельный поверхностный сток) был в 2–3 раза 
концентрированнее реальных поверхностных сточных 
вод, отводимых согласно [14] на очистку (отводимый 
уровень осадков 5–10 мм). 

При лабораторном моделировании механической 
очистки поверхностных сточных вод методом отста-
ивания исследуемую сточную воду помещали в гра-
дуированные стаканы (объемом 500 мл). Количество 
стаканов соответствовало количеству вариантов в 
поставленном опыте. Воду отстаивали в течении 1– 
90 сут. Отстаивание в зимний период происходило в 
лабораторных условиях при температуре 150 С и ско-
рости ветра 0,1 м/с, в летний период при температуре 
22–260 оС при скорости движении воздуха 0,5–2 м/с. 
Пробы воды –надосадочную жидкость, отбирали зон-
дом, не повреждая осадка и поверхностной пленки (в 
тех вариантах где она образовывалась).

4. 2. Методики определения состава сточных вод
Содержание НП в водной среде (модельный по-

верхностный сток и талый снег) определяли грави-
метрическим методом, согласно нормативным требо-
ваниям [15]. Из воды поверхностного стока и талого 
снега НП экстрагировали хлороформом, затем рас-
творитель удаляли при испарении, а остаток раство-
ряли в гексане, отделяли полярные соединения при 
обработке на колонке с оксидом алюминия, удаля-
ли растворитель и гравиметрически измеряли массу 
остатка [15]. При проведении анализа параллельно 
проводили экстракцию НП с применением только 
гексана. Это позволило фракционировать НП [16], за-
грязняющие поверхностные сточные воды, разделив 
на фракцию условно легких углеводородов – бензин, 
керосин, дизельные топлива (гексановый экстракт), и 
фракцию условно тяжелых углеводородов – высоко-
молекулярных и гетероорганических (разница между 
содержанием НП в хлороформенном и гексановом 
экстрактах).

Содержание ВВ устанавливали гравиметрически 
согласно методике, рекомендуемой нормативными до-
кументами Украины.

5. Результаты исследований

5. 1. Оценка экологической опасности поверхност-
ных сточных вод, образующихся на территории объ-
ектов АДК

Как показал анализ поверхностных сточных вод 
зимнего сезона снежного покрова, отобранного на  
20 день после снегопада, с территорий, прилегающих 
к объектам АДК (рис. 1), содержание в них НП на всех 
исследуемых участках превышало уровень ПДК для 
водных объектов (0,05 мг/дм3 [17]) в тысячи раз. Са-
мые большие превышения ПДК отмечены в снежном 
покрове на территориях, прилегающих к стоянке для 
тяжелых грузовых автомобилей.

Экологическую опасность содержания НП в лив-
невых стоках летнего сезона, образующихся на тер-
риториях объектов АДК, рассчитали, учитывая их  
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3-х кратное концентрирование в искусственных смы-
вах (рис. 2).

Как видно, самые большие концентрации НП отме-
чены в поверхностном стоке с территорий различных 
ОДИ АЗС и стоянки. Хотя интенсивность движения 
на АЗС (456-1108 авт/сут) была на порядок ниже, чем 
на автодорогах (14088-25248 авт/сут). Можно также 
отметить, что на объектах, где транспорт был статичен 
(у колонок АЗС), содержание НП в поверхностных 
сточных водах было значительно выше, чем на объ-
ектах, где транспорт был динамичен (съезды с АЗС и 
автодороги). 

Рис. 1. Экологическая опасность содержания НП в 
поверхностных сточных водах зимнего сезона на 

территориях, прилегающих к объектам АДК:  
1 – контроль, 2 – АЗС №1, 3 – АЗС №2, 4 – ШК,  

5 – стоянка, 6 – автодорога Р-46

Рис. 2. Экологическая опасность содержания НП в 
поверхностном стоке летнего сезона на территориях 
объектов АДК: К – проба, отобранная у раздаточной 

колонки АЗС, С – проба, отобранная на съезде с АЗС, 
Ст. – стоянка

При исследовании фракционного состава НП в ис-
кусственных смывах с проезжей части, исследуемых 
объектов АДК, установлено, что в ливневом стоке с 
территорий ОДИ преобладают фракции условно тя-
желых НП (рис. 3). А в поверхностных сточных водах 
с проезжей части автодорог преобладают условно лег-
кие фракции НП (М-03 – 60 %, Р-46 85,1 %). Для живых 
организмов более токсичны легкие фракции НП (до 
С14), [17].

В поверхностном стоке зимнего сезона (снежном 
покрове) на АЗС условно тяжелые фракции НП со-
ставляют 52 %, а на автодорогах 20–44 %. 

Рис. 3. Фракционный состав НП в модельных смывах с 
поверхности проезжей части, исследуемых объектов АДК: 

1 – АЗС № 2 (у колонки), 2 – АЗС №2 (съезд), 3 – АЗС 
№ 3 (у колонки), 4 – АЗС № 3 (съезд), 5 – АЗС № 4 (у 

колонки), 6 – АЗС № 4 (съезд), 7 – стоянка,  
8 – автодорога Р-46, 9 – автодорога М-03

Рис. 4. Фракционный состав НП, в снежном покрове:  
1 – контроль; 2 , 3 – АЗС №1; 4 – загородная дорога Р-46

5. 2. Экспериментальные исследования эффек-
тивности очистки поверхностных сточных вод при 
отстаивании

Динамика эффективности очистки от ВВ и НП, 
при отстаивании поверхностных сточных вод, обра-
зующихся в летний сезон на различных автостоянках, 
представлена на рис. 5, а, б. Как видно, на 3 сут. отста-
ивания поверхностных сточных вод эффекты очистки 
от ВВ и НП в пробах практически стабилизировались 
(80–90 % по ВВ и 75–80 % по НП).

В процессе отстаивания (рис. 6) концентрация ус-
ловно тяжелой фракции НП устойчиво и эффективно 
снижалась (эффект очистки 94 %), в то время как 
концентрация условно легкой фракции НП стабили-
зировалось практически через 1 сут. с очень низким 
эффектом очистки – 20 %. Таким образом, эффект 
очистки от НП при отстаивании был обусловлен уда-
лением преимущественно условно тяжелой фракции.

В исследованных поверхностных сточных водах 
содержание НП и ВВ составляло от 10 до 28 %, а кон-
центрация ВВ в обрабатываемой сточной воде влияла 
на эффект удаления НП при отстаивании (рис. 7).

Остаточные концентрации НП составляли 20– 
60 мг/дм3. Для доведения остаточных концентраций 
НП до нормативно допустимых требуется либо разбав-
ление атмосферными осадками, либо доочистка.
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Рис. 5. Эффективность очистки поверхностных сточных 
вод, образующихся на территориях стоянок:  

а – от ВВ, б – от НП

Рис. 6. Динамика фракционного состава НП в 
поверхностных сточных водах, образующихся на 

территории стоянки, в процессе отстаивания

Рис. 7. Влияние концентрации ВВ в отстаиваемых сточных 
водах на эффективность удаления НП

5. 3. Зависимость эффекта очистки поверхност-
ных сточных вод при отстаивании от параметров об-
работки (3-х факторный эксперимент)

Как показали результаты экспериментальных ис-
следований, эффективность очистки поверхностных 
сточных вод с территории ОДИ от НП зависит в основ-
ном от 3-х параметров:

– концентрации НП в поступающих на очистку 
сточных водах Снп;

– времени отстаивания сточной воды t;
– концентрации ВВ в поступающих на очистку 

сточных водах Свв.
В процессе экспериментальных исследований по 

отстаиванию поверхностных сточных вод, указанные 
выше основные параметры варьировали в следующих 
пределах табл. 3. 

Таблица 3

Пределы варьирования основных экспериментальных 
показателей в данной модели

Основные параметры Хmin Хmах

Снп, мг/дм3 85 341

t, сут. 1 10

Свв, мг/дм3 95 873

Независимые переменные представляли в виде 
безразмерных нормированных переменных. При рас-
смотрении функции отклика в виде линейного регрес-
сионного уравнения с учетом эффекта парного взаимо-
действия значения новой безразмерной нормированной 
независимой переменной изменяются в диапазоне от  
–1 до 1 [18]. Для перевода размерных переменных в без-
размерные, значения независимой переменной рассчи-
тывали в так называемом центре плана по формуле (1):

max min
0 Х X

Х
2
+

=  (1)

и определяли интервал варьирования по формуле (2):

max minХ X
Х

2
−

D = .  (2)

Переход к безразмерным переменным определяли 
по формуле (3):

min 0Х X
х

Х
−

=
D

.  (3)

Отсюда: 1х 1= − , 2х 1= − , 3х 1= − .
Для моделирования процессов очистки сточных 

вод от НП при отстаивании составили план трехфак-
торного эксперимента (табл. 4).

Таблица 4

План эксперимента

Характеристика Снп , мг/дм3 t, сут. Свв, мг/дм3

Основной уровень 213 5,5 484

Интервал 
варьирования

142,25 4,5 389

Верхний уровень 341 10 873

Нижний уровень 85 1 95
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Регрессионное уравнение (4) эффективности от-
стаивания поверхностных сточных вод с территории 
ОДИ имеет вид:

0 1 1 2 2 3 3

12 1 2 13 1 3 23 2 3

Э b b X b X b X

b X X b X X b X X ,

= + + + +
+ + +   (4)

где ib  – неизвестные коэффициенты регрессионного 
уравнения; 1X , 2X , 3X – безразмерные кодированные 
переменные, принимающие значения ±1.

Коэффициенты регрессионного уравнения находи-
ли по методу наименьших квадратов [18], и в матрич-
ной форме они имеют следующий вид:

( ) 1T Tb X X X Y
−

= .  (5)

С учетом полученных коэффициентов регрессион-
ное уравнение имеет следующий вид:

1 2

3 1 2 1 3 2 3

Э 62,667 2,833X 7,167X

18,25X 0,167X X 0,583X X 1,75X X

= + + +
+ − + + .  (6)

Как видно, наиболее значимым параметром, вли-
яющим на эффективность удаления НП при отстаи-
вании, является концентрация взвешенных веществ.

Для проведения регрессионного анализа [18]:
– проверяли результаты экспериментов на воспро-

изводимость в соответствии с критерием Кохрена:

расч. таблG G≤ ,   (7)

Gp=0,219; Gmax =0,516; (0,219<0,516);

– рассчитывали коэффициенты регрессии и про-
веряли их на значимость в соответствии с критерием 
Стьюдента:

Kb pb S t≥ × .  (8)

Окончательно регрессионное уравнение имеет вид:

1 2 3 2 3Э 62,667 2,833X 7,167X 18,25X 1,75X X= + + + + ; (9)

– после отбрасывания незначимых коэффициентов 
проверяли полученное уравнение регрессии на адек-
ватность в соответствии с критерием Фишера:

pF F≤ ,  (10)

Fр=2,5; Fкр=3,01; (2,5<3,01).

Таким образом, полученное регрессионное уравне-
ние является адекватным.

6. Обсуждение результатов экспериментальных 
исследований состава и очистки поверхностных 

сточных вод, образующихся на объектах АДК при 
отстаивании

Уровень загрязнения НП поверхностных сточных 
вод зимнего и летнего сезонов, образующихся на ис-
следованных объектах АДК, свидетельствует о недо-
пустимости их сброса без предварительной очистки в 

природные среды, особенно водотоки. Причем загряз-
ненность снежного покрова существенно превышает 
загрязненность ливневых смывов, что корреспондиру-
ется с данными [2].

Автотранспорт в режиме статики и малой динами-
ки (территория ОДИ) создает более высокое загряз-
нение среды, чем в режиме интенсивного движения 
(автодороги). Поэтому на территориях исследованных 
ОДИ формируются более экологически опасные по-
верхностные сточные воды (по кратности превышения 
загрязнениями ПДК), чем на автодороге (рис. 1, 2). 
Но в поверхностных сточных водах, образующихся на 
автодорогах, преобладают легкие фракции НП, кото-
рые более токсичны для живых организмов. По-види-
мому, на концентрацию и фракционный состав НП, 
загрязняющих поверхностные сточные воды, влияют 
источники эмиссии НП выбросы отработавших га-
зов, «малые» и «большие» дыхания (только на АЗС), 
испарения из открытых баков автомобилей (преиму-
щественно на АЗС), протечки ГСМ и др., а также их 
способность к рассеиванию.

В моделируемых очистных сооружениях механи-
ческой очистки снижение содержания НП в обрабаты-
ваемых сточных водах (максимальный эффект очист- 
ки – до 80 %) происходило, вероятно, в результате 
двух процессов: удаления летучих НП путем испаре-
ния и рассеивания, формирования осадка, в который 
переходили минеральные и органические ВВ, а также 
сорбируемые на них НП. Как видно из рис. 6, эффект 
очистки поверхностных сточных вод, образованных 
на стоянке, от НП обусловлен в основном удалением 
условно тяжелой фракции НП. Можно предположить, 
что после осаждения минеральных ВВ и сорбирован-
ных на них органических веществ (суспендированных 
и эмульгированных), завершающегося на 2–3 сут. от-
стаивания, в надосадочной жидкости остаются тонко 
диспергированные суспензии НП. 

На эффект очистки поверхностных сточных вод 
от НП при отстаивании влияли концентрация НП в 
поступающих на очистку сточных водах, время отста-
ивания сточной воды и концентрация взвешенных ве-
ществ. Последний параметр по результатам трехфак-
торного эксперимента является наиболее значимым, 
что свидетельствует о перспективности доочистки 
этих сточных вод от НП адсорбционными методами.

Таким образом, загрязненность НП поверхностных 
сточных вод, образующихся на территориях ОДИ, 
выше, чем поверхностных сточных вод, образующихся 
на автодорогах, их фракционный состав более благо-
приятен для удаления отстаиванием, а сбор, отведение 
и очистка (как свидетельствует анализ данных науч-
но-технической литературы [8, 10]) являются менее 
затратным проектом, чем аналогичные операции на 
автодорогах. Таким образом, хотя концентрация НП 
в поверхностных сточных водах, образующихся на 
территориях ОДИ, выше, чем в поверхностных сточ-
ных водах, образующихся на автодорогах, их фрак-
ционный состав более благоприятен для удаления 
отстаиванием. Кроме того, сбор, отведение и очистка 
ливневых стоков с территорий ОДИ являются менее 
затратным проектом, чем аналогичные операции на 
автодорогах [8, 10]. Поскольку остаточные концентра-
ции НП в отстоянных поверхностных сточных водах 
выше ПДК, то при организации на ОДИ сооружений 
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для очистки необходимо предусмотреть достаточное 
разбавление отстоянных сточных вод атмосферными 
осадками и при необходимости вторую ступень очист-
ки, например, фильтрование [12].

7. Выводы

В результате проведенных исследований установ-
лено, что: 

1. Концентрация НП в поверхностных сточных во-
дах, образованных на исследованных объектах АДК, 
превышали ПДК для водных объектов (0,05 мг/дм3) в 
тысячи раз. В поверхностных сточных водах, образу-
ющихся на ОДИ АЗС и стоянках, концентрации НП 

выше, чем в поверхностных сточных водах, образую-
щихся на автодорогах. 

2. Эффекты очистки поверхностных сточных вод 
от ВВ и НП стабилизировались на 2–3 сут отстаи-
вания (80–90 % по ВВ и 75–80 % по НП). Причем 
условно тяжелые НП, которые преобладают в соста-
ве поверхностных сточных вод, образующихся на 
ОДИ, удалялись эффективнее (до 86 %), чем условно 
легкие.

3. По результатом трехфакторного эксперимента 
установили, что из трех факторов концентрации НП в 
поступающих сточных водах, времени отстаивания и 
концентрации ВВ, на эффект очистки поверхностных 
сточных вод от НП при отстаивании наиболее значи-
мое воздействие оказывает концентрация ВВ.
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