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Abstract 

Filter media usage of stormwater treatment from different pollutants is very common today. There are four 

types of filters media will be discussing in this article: sawdust, basalt granules, limestone granules and granules 

of polyurethane. This filters media look on the detention of the following indicators of pollution: chemical oxida-

tion demand (COD), oils, suspended solids and mineralization – all this pollutants are prevail components of pol-

lution from different urbanization areas. Presence of other pollution indicators in stormwater such as heavy metals, 

pesticides, microbiological pollutants, surfactants and their treatment will be discussing and investigating of an-

other study.  

Аннотация 

Применение фильтрующих насадок, для очистки от различных показателей загрязнений, дождевых 

сточных вод, широко применяются в наше время. В данной статье будут рассмотрены фильтрующие 

насадки четырех видов, а именно: древесные опилки, базальтовая крошка, гранулы известняка и гранулы 

полиуретана. Данные насадки направлены на задержание следующих показателей загрязнений: ХПК, 

нефтепродукты, взвешенные вещества, минерализация - как преобладающие компоненты загрязнений с 

различных урбанизированных территорий. Наличие же в стоке иных загрязняющих компонентов, таких 

как тяжелые металлы, пестициды, микробиологические загрязнения, СПАВ и их очистка, в данной работе 

не рассматриваются и являются предметом других исследований. 

 

Keywords: stormwater, filtration, filter media, stormwater treatment, pollutants indicators, time of filtration. 

Ключевые слова: дождевая сточная вода, фильтрация, насадки, очистка дождевого стока, показатели 
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1. Введение 

Дождевые воды уже давно начали попадать 

под категорию сточных [1] из-за наличия в их со-

ставе загрязнений техногенного характера веществ 

(нефтепродукты, СПАВ, и других органических со-

единений). Сброс таких вод в водные объекты, либо 

инфильтрация их через грунт (что иногда еще хуже, 

чем сброс в реку) [2], приводит к очень неблагопри-

ятным экологическим последствиям. Современный 

опыт, в особенности США и стран ЕС, по вопросам 

очистке и управлению дождевым стоком форми-

рует новые подходы и решения по данной про-

блеме. Так в Германии был сформирован новый 

принцип [3] локализации и очистки с данным ви-

дом стока, а именно «наилучшая доступная техно-

логия». В этом принципе ключевую роль играет ис-

пользование естественных процессов фильтрации 

почв. Главными достоинствами данных методов яв-

ляются малые габариты (возможность проектиро-

вания и устройства в уже застроенной территории) 

и как система очистки - локализация и снижение 

поступления (за счет фильтрации) дождевого стока 

в ливневую канализацию или водный объект. Ос-

новными источниками внесения загрязнений в 

дождевой сток, с территории городов и промыш-

ленных площадок, являются взвешенные вещества 

(менее 100 мкм) на поверхности которых сорбиру-

ются основное количество загрязнений [4]. Приме-

нение фильтрующих насадокв виде базальтовой 

крошки, известняка, древесных опилок и пенополи-

уретана (ППУ), в качестве дополнительных элемен-

тов очистки дождевого стока позволит улучшить 

процесс очистки и скорость фильтрации на примере 

естественных или искусственных углублений в 

грунте, так называемых мюльд. Как было исследо-

вано в работах [5,6,7] применение зернистых наса-

док дает положительный эффект как при разовом 

проходе [6] так и при длительном[7] периодиче-

ском пропуске дождевых сточных вод через филь-

трующий слой. Целью данного исследования было 

моделирование процесса очистки дождевого стока 

проходящего через фильтрующий слой, в который 

были добавлены соответствующие насадки для из-
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влечения загрязняющих компонентов. Что в по-

следствии, обеспечит более качественную очистку 

дождевого стока и уменьшит негативное влияние 

на окружающую среду, и в особенности на водные 

объекты. 

2. Материалы и методы 

2.1. Фильтрующие насадки 

Применение фильтрующих насадок при 

очистке дождевого стока известно и на сегодняш-

ний день довольно распространено[8]. Четыре раз-

личных вида фильтрующих насадок были исполь-

зованы в данной работе: 

- базальтовая крошка, фракция размером 0,5 – 

2 мм. Имеет достаточно хорошо развитую пори-

стую поверхность и небольшие размеры, и пред-

ставляет собой хороший вариант при использова-

нии для очистки дождевого стока от органических 

загрязнений. Следует заметить, что в данном иссле-

довании,эта насадка была применена как один из 

отходов производства при деятельности строитель-

ной компании Украины; 

- известняковые гранулы (ГОСТ 23671-79), 

размер 10-20 мм. Данный вид фильтрующей 

насадки, известен своей адсорбционной способно-

стью, в особенности при поглощении нефтепродук-

тов и других органических загрязнителей, что в 

свою очередь дало возможность для его использо-

вания; 

- пенополиуретановые гранулы (ТУ 6-55-43-

90), размер 10 – 20 мм. Этот материал широко ис-

пользуется для извлечения органических соедине-

ний и доочистки сточных вод по сей день [9].Очень 

хорошо поддается регенерации и устойчив к раз-

личным атмосферным воздействиям.  

- древесные опилки. Данный вид насадки был 

использован как побочный продукт лесопилок 

г.Харькова из-за дешевизны, в отличие от базальта 

и ППУ, а также из-за хороших адсорбционных 

свойств. 

Никаких улучшений (за исключением про-

мывки дистиллированной водой) не были приме-

нены к данным видам насадок. 

2.2 Установка 

Моделирование процесса инфильтрации про-

изводилось в квадратной колоне из плексигласа, со 

стороной 15 см и высотой 65 см. Фильтрующий 

слой представляет: верхний слой чернозема толщи-

ной 6 см, слой фильтрующей насадки толщиной 35 

см и слой песка толщиной 14 см. Принципиальная 

схема представлена на рисунке 1. Данная схема 

фильтрации представляет собой модель фильтрую-

щих систем, что используются для процесса изуче-

ния очистки дождевого стока при пассивной филь-

трации [5].  

Дождевой сток подавался с помощью неболь-

шой форсунки, напор которой регулировался соот-

ветствующим вентилем. Для каждого эксперимента 

была сделана своя колонна, так чтобы фильтрова-

ние можно было одновременно и несколько раз. 

Было проведено по три фильтрации на каждую ко-

лону с перерывом в 6 дней. 

2.3 Отбор образцов и методы определения 

Отбор образцов производился после полного 

прохождения загрязненного стока через установку. 

Параметрами загрязнений, что определялись стали 

– взвешенные вещества, нефтепродукты, ХПК, су-

хой остаток (минерализация). Эти загрязнения ти-

пичны для стока с урбанизированных территорий 

[10] и промышленных предприятий различных ре-

гионов. Анализы проводились по стандартным ат-

тестованным методикам (ХПК [11], нефтепродукты 

[12], взвешенные вещества [13], минерализация 

[14]).

 
Рисунок 1 
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3. Результат эксперимента 

3.1 Эффект от фильтрации через насадки 

Исходная дождевая вода была отобрана на тер-

ритории производственного предприятий Харь-

кова, общим объемом ~ 100 дм3. Характеристики 

загрязнений показаны в таблице 1. Сток был ото-

бран через 10-15 минут после начала дождя. 

Таблица 1 

Показатель измерения Результат измерения 

рН 6,77 

Взвешенные вещества, мг/дм3 280 

ХПК, мгО/дм3 140 

Нефтепродукты, мг/дм3 15 

Сухой остаток, мг/дм3 72 

 

Эффективность очистки по сухому остатку не 

сильно отличается (таблица 2) от показателей во 

входящем стоке, в то время как значения по нефте-

продуктам и ХПК разнятся в зависимости от при-

меняемых насадок. Взвешенные вещества были 

удалены из очищаемого стока практически полно-

стью (эффективность 98%), большинство из них 

сформировало пленку на поверхности верхнего 

слоя. 

Таблица 2 

Показатель измерения Фильтрующая насадка 

Гранулы 

ППУ 

Гранулы из-

вестняка 

Базальтовая 

крошка 

Древесные 

опилки 

рН 6,72 6,78 6,75 6,74 

Взвешенные вещества, мг/дм3 <5 <5 <5 <5 

ХПК, мг/дм3 23 58 44 20 

Нефтепродукты, мг/дм3 0,44 1,51 0,98 0,11 

Сухой остаток, мг/дм3 66 58 60 64 

 

Как видно из таблицы 2 самый высокий про-

цент извлечения растворенной органики имеют 

древесные опилки (ХПК – 86% и нефтепродукты – 

98%), далее следуют гранулы ППУ (ХПК – 83,5% и 

по нефтепродуктам – 96%), затем базальтовая 

крошка (ХПК – 68,6%, нефтепродукты – 93%) и из-

вестняк соответственно (ХПК – 59%, нефтепро-

дукты – 89%). Эффективность очистки по сухому 

остаткуне значительна и входит в аналитическую 

погрешность. Взвешенные вещества, как было ска-

зано выше, подверглись полному задержанию. 

3.2 Время фильтрации 

При проведении эксперимента была получена 

зависимость времени фильтрации через установку 

от применения фильтрующих насадок различного 

типа. Время фильтрации определялось по полному 

объему стока, что собирался на выходе из уста-

новки. Результаты времени фильтрации показаны в 

таблице 3.  

Таблица 3 

Показатели эксперимента Фильтрующая насадка 

Гранулы 

ППУ 

Гранулы из-

вестняка 

Базальтовая 

крошка 

Древесные 

опилки 

Объем пробы, дм3 2,5 2,5 2,5 2,5 

Время фильтрации, мин. 13 25 87 51 

Расход, см3/сек 4 4 4 4 

 

Как видно из таблицы применение гранул 

ППУ дает наилучший результат в сравнении с 

насадками других типов (13 мин), известняковые 

гранулы показали средние скорости фильтрации 

(25 мин), остальные две насадки – древесные 

опилки и базальтовая крошка показали самые мед-

ленные скорости фильтрации загрязненного стока 

(51 и 87 мин. соответственно). 

3.3 Заиливание поверхности фильтрации 

После определенного объема сточных вод про-

пущенного через лабораторную установку, было 

замеченообразование илистого налета, как на по-

верхности верхнего слоя, так и на частичках филь-

трующих насадок (гранулы известняка и ППУ). 

Следует отметить, что данное наблюдение было об-

наружено на всех экспериментальных колонках 

уже после проведенного основного эксперимента. 

Данное явление следует рассматривать как негатив-

ную сторону применения подобного типа сооруже-

ний и в дальнейшем предусматривать работы по 

очистке и рекуперации фильтрующих материалов и 

поверхности фильтрации. Эксперименты по изуче-

нию свойств и влиянию заиливания на процесс 

очистки дождевой сточной воды будут предметами 

изучения последующих работ. 

Выводы 

В результате проведенной работы были полу-

чены следующие результаты: 

- При инфильтрации загрязненного стока че-

рез экспериментальную установку было опреде-

лено, что применение гранул ППУ дает наилучшие 
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показатели очистки (ХПК - 83,5%, взвешенным ве-

ществам – 98%, нефтепродуктам – 96% и сухому 

остатку – 8,3%) в сравнении с другими фильтрую-

щими насадками, что использовались в данной ра-

боте;  

- Была получена зависимость скорости ин-

фильтрации дождевого стока через фильтрующий 

слой от применения фильтрующей насадки, оказа-

лось, что применение гранул ППУ дает наилучшие 

по времени, значения фильтрации стока; 

- Было обнаружено заиливание верхнего слоя 

установки взвешенными веществами, что в по-

следствии, может привести к изменению гидрав-

лической нагрузки и как следствие увеличения вре-

мени фильтрации и снижения эффективности 

очистки; 

- Применение данных типов насадок приведет 

к улучшению скорости инфильтрации и увеличит 

эффективность очистки подобных типов соору-

жений. 
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