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ВВЕДЕНИЕ

Сточные воды населенных пунктов являются источником загрязнений природных водоемов, ко$
торые в настоящее время претерпевают значительные изменения по качеству воды за счет протека$
ния ускоренной эвтрофикации [1, 2]. Высокое качество очистки сточных вод позволит предотвра$
тить негативные процессы в природных водоемах. На эффективность обработки сточных вод
оказывает значительное влияние исходный состав стоков, поступающих на сооружения биологичес$
кой очистки.

АКТУАЛЬНОСТЬ ЗАДАЧИ

Большинство (до 70 %) действующих канализационных очистных сооружений (КОС) не соответ$
ствуют современным требованиям по удалению органических загрязнений, соединений азота и фос$
фора [3]. В то же время, вновь строящиеся и реконструируемые КОС рассчитываются на некий ус$
редненный состав поступающих сточных вод. Это приводит к не корректным проектным показателям
сооружений биологической очистки, что часто выливается в завышение либо занижение объемов КОС
[4]. В настоящее время при отсутствии фактических показателей стока, расчет ведется нормативам
сброса загрязнений с одного жителя с учетом нормы водоотведения. Такой подход не учитывает ряд
сопутствующих факторов, которые проанализированы в данной работе.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

В зависимости от способа транспортировки поверхностных сточных вод на территории населен$
ных пунктов применяют общесплавную, раздельную, неполную раздельную или полураздельную
системы водоотведения. Состав сточных, поступающих на очистные сооружения в значительной мере
зависит от существующей либо проектируемой схемы системы канализации. Даже при расчете пол$
ной раздельной системы канализации, действующие нормативы [5] указывают на необходимость
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учета дополнительного притока поверхностных и грунтовых вод, неорганизованнопоступающего в
самотечные сети канализации через люки колодцев и за счет инфильтрации грунтовых вод. То есть,
неорганизованные притоки учитываются только при гидравлическом расчете канализационных
коллекторов.  Влияние этих процессов на разбавление и изменение состава сточных вод при проек$
тировании очистных сооружений нормативной документацией не учитывается. В то же время, фак$
тическая работа сооружений городской канализации в РФ, даже при полной раздельной схеме, не
исключает массовое поступление дополнительных стоков промышленного, атмосферного и дренаж$
ного происхождения [6].

Поступление неорганизованного притока в систему городской канализации сильно зависит от
времени года и интенсивности выпавших осадков. Дни максимального притока в городскую канали$
зацию – это всегда дни затяжных дождей или интенсивного снеготаяния [3]. При среднегодовой ве$
личине неорганизованного дополнительного притока, составляющей обычно до 10 % от общего по$
ступления сточных вод в систему городской канализации, его доля в периоды продолжительных
интенсивных дождей возрастает до 25...40 % [6]. Вышеперечисленное является одним из факторов,
приводящих к несоответствию состава сточных вод системам очистки и ведущих к невыполнению
нормативов работы очистных сооружений [7, 8].

Основную массу веществ, присутствующих в сточных водах, составляют органические соедине$
ния и биогенные элементы. В сточной воде присутствуют сотни отдельных веществ, большая часть
которых идентифицируется как белки, жиры, углеводы и растворенные вещества. Среди факторов,
определяющих состав сточных вод, поступающих на очистку, можно выделить:

– поступление поверхностных сточных вод в систему канализации;
– степень благоустройства жилого фонда поселений;
– величина удельного водопотребления (норма водопотребления);
– состав и количество производственных сточных вод;
– интенсивность инфильтрационных процессов в трубопроводы канализации.
Учет каждого из приведенных факторов позволит более точно спрогнозировать качественный

состав сточных вод, поступающих на очистные сооружения городской канализации. Это позволит
рассчитывать технологические режимы работы КОС как при проектировании, так и при эксплуата$
ции действующих станций.

Для учета фактора поступления поверхностных сточных вод в систему канализации, для города
Санкт$Петербурга авторами [9] предложена зависимость вида:
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 – средний расход сточных вод в сухой период, л/с;
А и Б – эмпирические коэффициенты, от схемы канализации (общесплавная, раздельная) и
местных условий.

В работе [9] определены коэффициенты А и Б для общесплавной и раздельной канализации для
условий г. Санкт$Петербург. Очевидно, что местные условия других населенных пунктов будут тре$
бовать обоснования собственных значений эмпирических коэффициентов в уравнении 2. Следует
отметить, что предложенная методика также учитывает фактор инфильтрационных процессов в
трубопроводы канализации.

Влияние степени благоустройства жилого фонда населенных пунктов (исключая вопросы, свя$
занные с нормированием) заключается в возможном применении бытовых измельчителей у потре$
бителя [10]. Это влияние, согласно существующим исследованиям [11], заключается в увеличении
БПКполн поступающих сточных вод на величину от 17 до 62 % и содержания взвешенных веществ на
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1,9…7,1 %. Дополнительные расходы воды на работу бытовых измельчителей при этом возрастают
на величину до 2,2 %, что не является значительным увеличением в контексте работы системы кана$
лизации. При этом содержание биогенных элементов также претерпевает изменения: общий азот в
сточных водах увеличивается на 12…16 %, а содержание фосфора не изменяется [11]. Это объясняет$
ся наличием органического азота в продуктах переработки бытовых измельчителей. Согласно лите$
ратурным источникам [10, 11], прирост активного ила на сооружениях биологической очистки, в
случае массового применения бытовых измельчителей, увеличивается на 57…62 %.

Таким образом, использование бытовых измельчителей оказывает существенное влияние на со$
став сточных вод, поступающих на биологическую очистку. Это предоставляет дополнительные воз$
можности по балансировке качественного состава стока на уровне степени благоустройства жилого
фонда.

Фактор величины удельного водопотребления оказывает значительное влияние на качество об$
разующихся стоков. За счет различной степени разбавления технологически нормируемых загряз$
нений (взвешенные вещества, БПК, ХПК, соединения азота и фосфора) при разной норме водопот$
ребления их концентрации могут варьироваться в пределах 20 % от некоторой усредненной нормы.

Это связано с тем, что количество загрязнений от одного жителя в общем случае согласно [3] оста$
ется неизменным. Указанное количество загрязнений и концентрации для различных норм водопот$
ребления приведено в таблице.

В таблице расчеты выполнены исходя из норм расхода воды для различных типов водопотребите$
лей жилого фонда согласно действующего СП 30.13330.2020. Концентрации загрязняющих веществ
в сточных водах, в зависимости от нормы водопотребления, могут колебаться в значительных преде$
лах, что нужно учитывать при прогнозировании состава стока на входе в очистные сооружения.

Промышленные предприятия, сбрасывающие сточные воды в канализационные системы населен$
ных пунктов, оказывают значительное влияние на состав стоков, поступающих на КОС. В этом слу$
чае сточные воды могут содержать специфические загрязнения, не характерные для хозяйственно$
бытового стока [12]. В распространенной практике работы систем водоотведения, предприятия ВКХ
устанавливают нормативы максимально допустимых концентраций для сброса сточных вод в сети
хозяйственно$бытовой канализации [3]. Данные нормативы не учитывают необходимые для биоло$
гической очистки соотношения органических веществ и биогенных элементов (БПК:N:P), что также
может вести к разбалансировке работы КОС. Основным аспектом приема промышленного стока на
городские очистные сооружения, на наш взгляд, является его прогнозируемость.

Большую проблему представляют несанкционированные сбросы от промышленных предприя$
тий: как в части не учитываемых расходов жидкости, так и превышенных концентраций загрязне$
ний [13]. Этот вопрос усложняется длительностью и трудоемкостью классического анализа состава
стока, либо дороговизной оперативного контроля. Упростить контроль такого рода можно за счет
оперативного измерения окислительно$восстановительного потенциала сточных вод в точках (по$
стах) сброса производственного стока. С учетом разнообразия и особенностей технологических цик$
лов предприятий, состав сточных вод также весьма разнообразен и характеризуется различными
значениями ОВП (Eh) [14]. В случае резких колебаний Eh, это может указать предприятию ВКХ и
контролирующим органам на фактне санкционированного сброса таких вод в систему канализации.
При этом следует учитывать возможное поступление поверхностных вод в соответствии с формула$
ми 1–2.

Таблица – Удельное количество загрязняющих веществ, поступающих от одного жителя, и концентрация в
сточной жидкости

Концентрация загрязнений в сточной воде,  
г/м3 при норме водоотведения: Показатель 

Количество 
загрязняющих веществ 
на одного жителя, г/сут 70 120 180 

Взвешенные вещества 65,00 928,6 541,7 361,1 
БПК5 неосветленной жидкости 60,00 857,1 500,0 333,3 

Азот общий 13,00 185,7 108,3 72,2 
Азот аммонийных солей 10,5 150,0 87,5 58,3 

Фосфор общий 2,5 35,7 20,8 13,9 
Фосфор фосфатов Р$РО4 1,5 21,4 12,5 8,3 
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ВЫВОДЫ
1. Существующий подход к прогнозированию и расчету концентраций загрязняющих веществ,

поступающих от населенных пунктов на сооружения биологической очистки сточных вод, является
не совершенным, поскольку не учитывает ряд факторов: естественных и антропогенных.

2. На основании проведенного анализа предложены теоретические и экспериментальные механиз$
мы учета всех возможных факторов, оказывающих влияние на состав сточных вод, поступающих на
канализационные очистные сооружения.

3. Перспективным и эффективным методом контроля поступления промышленных сточных вод в
системы городской канализации может стать оперативный контроль окислительно$восстановитель$
ного потенциала среды в точках (постах) сброса производственного стока.
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Анотація. У статті розглянуто недоліки існуючого підходу до прогнозування та розрахунку концентрацій
забруднюючих речовин, що надходять від населених пунктів на спорудження біологічного очищення
стічних вод. На підставі проведеного аналізу запропоновано теоретичні та експериментальні механізми
обліку всіх можливих факторів, що впливають на склад стічних вод, що надходять на каналізаційні
очисні споруди. Для врахування надходження поверхневих стічних вод у систему каналізації
запропоновано використовувати залежність від відомого виду з уточненням коефіцієнтів, що залежать
від місцевих умов. Встановлено, що використання побутових подрібнювачів істотно впливає на склад
стічних вод, що надходять на біологічне очищення, що надає додаткові можливості щодо балансування
якісного складу стоку. Для перспективного та ефективного контролю надходження промислових
стічних вод у системи міської каналізації запропоновано оперативний метод вимірювання окисно$
відновного потенціалу середовища у точках (постах) скидання виробничого стоку.
Ключові слова: стічні води, поверхневі води, промисловий стік, побутові подрібнювачі, окислювально$
відновлювальний потенціал.
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INFLUENCE OF NATURAL AND ANTHROPOGENIC FACTORS ON THE
COMPOSITION OF URBAN WASTEWATER
FSBEI HE «Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture», Russian
Federation, Makeevka

Abstract. The article discusses the shortcomings of the existing approach to forecasting and calculating
the concentrations of pollutants coming from settlements to biological wastewater treatment facilities.
Based on the analysis carried out, theoretical and experimental mechanisms are proposed for taking into
account all possible factors that affect the composition of wastewater entering the sewage treatment plant.
To account for the inflow of surface wastewater into the sewerage system, it is proposed to use dependencies
of a known type with the refinement of coefficients depending on local conditions. It has been established
that the use of household shredders has a significant impact on the composition of wastewater supplied for
biological treatment, which provides additional opportunities for balancing the qualitative composition of
the wastewater. For long$term and effective control of industrial wastewater inflow into urban sewerage
systems, an operational method for measuring the redox potential of the environment at the points (posts)
of industrial effluent discharge is proposed.
Keywords: wastewater, surface water, industrial wastewater, domestic shredders, redox potential.
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