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Инфильтрационный сток часто является причиной сильно-

го загрязнения поверхностных сточных вод ионами тяже-

лых металлов. Целью работы была тестовая эксплуатация в 

реальных условиях фильтра патронного типа с природным 

цеолитом для очистки поверхностного стока, загрязнен-

ного тяжелыми металлами из инфильтрата. Представлены 

результаты исследования загрязненности дождевого стока 

с промышленной территории. В ходе исследований реша-

лись следующие задачи: изучение причин формирования 

сильно загрязненного инфильтратом стока на объекте и 

возможности его очистки; реализация сорбционно-фильт-

рационной технологии на реальном объекте с применением 

фильтров очистки поверхностного стока (ФОПС®), распо-

ложенных в канализационных колодцах; оценка возмож-

ности удаления из реального стока ионов тяжелых метал-

лов природным цеолитом – клиноптилолитом. Обоснова-

на возможность очистки исследуемого стока при помощи 

фильтра ФОПС®-Ц с природным цеолитом. Показано, 

что в инфильтрате, поступающем в ливневую канализаци-

онную сеть объекта, образуются сверхвысокие концентра-

ции алюминия, цинка и меди. При использовании фильтра 

ФОПС®-Ц была достигнута высокая эффективность очист-

ки по алюминию, цинку, меди и железу в течение периода 

испытаний (апрель – октябрь).

Ключевые слова: поверхностный сток, инфильтрат, тяжелые 

металлы, канализационный колодец, фильтропатрон.

Введение

Поверхностный сток с городских селитебных 

и промышленных территорий является крупным 

источником загрязнения гидросферы, причем 

его состав зависит от различных, часто не свя-

занных между собой факторов. Эти факторы, 

определяемые антропогенным и техногенным 

воздействием на окружающую среду, формируют 

в больших городах особую (в экологическом от-
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ношении) обстановку, которая значительно от-

личается от природной.

Основными составляющими поверхностного 

стока принято считать ливневые, талые, дренаж-

но-инфильтрационные и поливомоечные воды. 

Фактическая загрязненность этих вод различна 

на конкретных территориях и объектах, поэто-

му исследование причин образования загрязне-

ний является актуальной задачей [1–4]. Одним 

из наименее изученных вопросов в этой области 

является оценка условий формирования и степе-

ни загрязненности инфильтрационного стока, 

а также влияния его на состав отводимого с го-

родских территорий поверхностного стока и воз-

можности его очистки.

Основная часть исследований по оценке со-

става поверхностного стока крупных городов по-

священа стоку (преимущественно дождевому) с 

автомобильных дорог и связанных с ними объек-

тов [5–10]. Изучался также сток с городских кро-

вель [11], зеленых территорий [12], территорий 

кладбищ [13], аэропортов [14], промышленных 

площадок [15; 16].

Состав инфильтрационного стока, несмотря 

на его значительный (а часто и преобладающий) 

вклад в загрязнение поверхностных сточных 

вод [1], отводимых через канализационные сети, 

в настоящее время мало изучен. Следователь-

но, недостаточно проработаны и подходы к его 

очистке.

В некоторых документах понятия дренажный 

сток и инфильтрационный сток до сих пор сме-

шивают [17; 18].

Дренажный сток образуется во время мелио-

рационных мероприятий при осушении [19–21] 

или орошении земель [22], когда излишки воды 

отводятся с целью недопущения подтопления 

территорий или их засоления (при орошении). 

А поскольку он формируется при прохождении 

(фильтрации) вод через почвы и грунты, его 

ошибочно называют инфильтрационным.

Инфильтрационный сток формируется в виде 

притока извне подземных вод в канализацион-

ные сети через негерметично соединенные эле-

менты сетей (колодцы и трубопроводы) [19; 23]. 

Как правило, сети ливневой канализации рас-

полагаются ниже уровня грунтовых вод, и по-

ступление инфильтрата происходит практически 

в течение всего года.

Принято считать, что инфильтрационный 

сток чище, чем талый и дождевой, поскольку 

взвешенные вещества и нефтепродукты задержи-

ваются почвами [24]. Однако на большей части 

территории России безнапорные пластовые во-

ды часто содержат железо и марганец в высоких 

концентрациях. Происхождение этих веществ – 

биолого-почвенное, и, как правило, максималь-

ная их концентрация наблюдается во время био-

логической активности почв, т. е. летом [25; 26]. 

При этом в почвенном покрове заболоченных 

ландшафтов с восстановительной средой соеди-

нения марганца и железа мигрируют с водами в 

закисной (Mn2+ и Fe2+) форме, а в малогумусовых 

песчаных ландшафтах с окислительной средой 

они находятся в окисленном и малоподвижном 

(Mn4+ и Fe3+) состоянии [27; 28].

В крупных городах, где канализационные 

сети проложены на территориях, имеющих зна-

чительную предысторию хозяйственной дея-

тельности, загрязнение подземных вод, а сле-

довательно, и инфильтрационного стока, более 

существенно.

На рис. 1 приведена схема поступления за-

грязнений с техногенно-нагруженной терри-

тории в подземные воды в виде инфильтрата в 

канализационную сеть из различных по проис-

хождению источников, главными из которых яв-

ляются захороненные под рекультивационными 

слоями грунта твердые отходы, элементы кон-

струкций и протечки жидких сред. Деградация 

этих отходов в анаэробных условиях приводит 

к поступлению в подземные, а следовательно, и 

в инфильтрационные воды не только ионов же-

леза и марганца, но и других тяжелых металлов 

(цинка, алюминия, меди и др.). Как отмечается 

в работе [1], реальные концентрации в этом слу-

чае в десятки, а иногда и в сотни раз превышают 

ПДК, и их пик приходится на весенние месяцы, 

когда приток вод в грунты максимален. Весьма 

вероятно также поступление загрязнителей из 

старых негерметичных действующих (или недей-

ствующих) канализационных сетей различного 

назначения, расположенных выше по уровню.

В крупных городах одной из главных проблем 

при организации очистки поверхностного стока 

являются сложности при выделении площадей 

для размещения локальных очистных сооруже-

ний (ЛОС). При проектировании ЛОС учитыва-

ются не только особенности наземной террито-

рии, но и подземного пространства, где обычно 

размещается множество различных сетей [29].

В настоящее время для очистки поверхност-

ного стока в городских условиях активно исполь-

зуются фильтрационно-сорбционные техноло-

гии [8–10; 13; 14; 30–33]. Ступени фильтрации 

включены практически во все технологические 

схемы очистки поверхностного стока. Для от-

дельных дождеприемников фильтры патронного 

типа [34–36] являются главным элементом. Эти 

фильтры предназначены для очистки загрязнен-



WATER SUPPLY AND SANITARY TECHNIQUE. 2017. No. 9 41

Год экологии в России

ного стока, поступающего через дождеприемные 

решетки в колодцы ливневой канализации.

В составе комплексных очистных сооруже-

ний фильтры патронного типа могут выступать 

самостоятельной стадией финишной доочистки 

поверхностного стока после песколовок, нефте-

ловушек и отстойников. При этом возможно не 

только подземное расположение фильтропатро-

нов (а именно в канализационных колодцах), но 

и наземное – в специальных помещениях, кон-

тейнерах или даже в передвижных системах.

В фильтрах патронного типа широко исполь-

зуются различные фильтрующие сорбционные 

материалы – активированные угли [2; 4; 8; 32; 

36; 37], природные цеолиты [13; 14], торф [4; 9; 

10], а также синтетические нетканые и другие 

материалы [38]. С их помощью осуществляется 

очистка вод сложного состава. Вместе с тем сорб-

ционно-фильтрационная технология наиболее 

рентабельна при поглощении загрязнителей в 

режиме одноразового использования сорбента 

с последующей утилизацией вместе с корпусом 

фильтра на полигонах отходов. Это полностью 

соответствует современной тенденции компакт-

ного размещения на полигонах твердых отходов 

в брикетах, мешках и т. д. [39]. При этом недо-

рогой одноразовый корпус фильтра патронного 

типа является, по сути, контейнером, который 

надежно удерживает внутри себя все загрязни-

тели, депонированные в его загрузку, что значи-

тельно облегчает их утилизацию, исключая до-

рогостоящие и небезопасные процедуры загруз-

ки-выгрузки материалов из корпуса фильтра. 

Одноразовые фильтры патронного типа (по су-

ти, картриджи) постепенно вытеснят фильтры со 

сменной загрузкой, как это было в 1990-х годах 

с бытовыми фильтрами (когда фильтры со смен-

ной загрузкой уступили место более удобным и 

надежным в обслуживании системам с картрид-

жами одноразового использования).

Цели и задачи

Целью данной работы являлось изучение воз-

можности очистки сильно загрязненного ин-

фильтратом стока, поступающего в канализаци-

онную сеть с техногенно-нагруженной террито-

рии, по сорбционно-фильтрационной техноло-

гии с применением фильтров патронного типа.

В ходе исследований решались следующие 

задачи:

Рис. 1. Схема формирования канализационного стока, загрязненного инфильтратом, 

с техногенно-нагруженной территории

1 – металлические конструкции; 2 – строительные отходы; 3 – разливы нефтепродуктов; 

4 – твердые бытовые отходы; 5 – прослойки атмосферных загрязнений (осевшие аэрозоли); 

6 – действующие канализационные сети; 7 – участки заброшенных канализационных сетей; 

8 – безнапорные пластовые подземные воды
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изучение причин формирования сильно за-

грязненного инфильтратом стока на объекте и 

возможности его очистки;

реализация сорбционно-фильтрационной 

технологии на реальном объекте с примене-

нием фильтров очистки поверхностного стока 

(ФОПС®), расположенных в канализационных 

колодцах;

оценка возможности удаления из реального 

стока ионов тяжелых металлов природным цео-

литом – клиноптилолитом.

Описание объекта исследований

Испытания проводились на производствен-

ной территории одного из предприятий Санкт-

Петербурга. Площадь сбора поверхностного сто-

ка (1,8 га) представляла собой территорию, имею-

щую уклон поверхности в точку, где находятся 

локальные очистные сооружения. В состав ЛОС 

входили: заглубленная емкость для сбора стока, 

два канализационных колодца диаметром 1,5 м и 

канализационная насосная станция для подачи 

стока после очистки в ливневую канализацион-

ную сеть.

Особенность ливневой канализационной се-

ти объекта заключается в том, что сети других 

производственных площадок, расположенных 

рядом с исследуемой, находятся по уровню вы-

ше, что может привести к попаданию инфильт-

рационных вод из них в сеть объекта.

Расчетный расход дождевых вод на объекте 

составлял 9 м3/сут, инфильтрационных вод – 

15 м3/сут. За период испытаний расчетный объ-

ем пропущенного через фильтр поверхностного 

стока составил 5880 м3.

Другим важным обстоятельством является 

длительная предыстория хозяйственной дея-

тельности на данной территории, насчитываю-

щая более 200 лет. На этой территории находится 

большое количество погребенных отходов про-

изводства и фрагментов строительных материа-

лов и конструкций, подвергшихся деградации 

в различной степени. Все это может служить 

источником дополнительного загрязнения ин-

фильтрационного стока, попадающего в ливне-

вую сеть объекта.

Схема установки очистки поверхностного 

стока для испытания фильтропатрона с цеоли-

товой загрузкой представлена на рис. 2. Первым 

по ходу движения воды в установке был фильтр 

механической очистки ФОПС®-М-1,5-1,2, се-

рийно выпускаемый ООО «Аква-Венчур». Его 

основное назначение – предотвращение попа-

дания осадка из канализационной сети на по-

следующий сорбционно-ионообменный фильтр 

ФОПС®-Ц-1,5-1,2 с загрузкой из природного 

Рис. 2. Схема установки очистки поверхностного стока с использованием фильтров 

ФОПС®

Р – аккумулирующий резервуар; ФК1 – колодец с фильтром механической очистки 

ФОПС®-М-1,5-1,2; ФК2 – колодец с фильтром с цеолитовой загрузкой ФОПС®-Ц-1,5-1,2; КНС – 

канализационная насосная станция; ЛСК – легкосъемные крышки;  инфильтрационный сток
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цеолита, серийно выпускаемый ООО «Аква-Вен-

чур». Оба фильтра были установлены в бетонные 

колодцы при помощи стальных опорных колец 

марки ОК-1,5-1,5. Колодцы сверху закрывались 

легкосъемными крышками КЛ-1-1,5 (рис. 3). 

Манипуляции с крышками и фильтрами произ-

водились при помощи погрузочной техники – 

автопогрузчика и автокрана (рис. 3, 4).

Оценка возможности использования фильт-

ра ФОПС®-Ц для очистки загрязненного ин-

фильтратом поверхностного стока заключалась в 

определении исходных (до фильтра) и конечных 

(после фильтра) концентраций значимых загряз-

нителей с дальнейшим расчетом эффективности 

очистки по этим показателям. Определение ка-

чества воды до и после фильтра производили с 

интервалом два месяца в процессе непрерывной 

эксплуатации (с марта по октябрь).

Эффективность очистки определяли по фор-

муле:

)1(%,100
0

0

C
CC i

где C0, Ci – концентрация загрязнителя до и пос-

ле фильтра соответственно, мг/дм3.

Отбор проб перед фильтром (до очистки) осу-

ществлялся из аккумулирующего резервуара, 

после фильтра (после очистки) – из струи воды, 

сливающейся из трубопровода КНС (рис. 2).

Результаты исследований

Характеристики загрязненности исходной (до 

очистки) воды на объекте за период испытаний 

фильтра представлены на рис. 5. Полученные 

Рис. 3. Удаление легкосъемной крышки с верхней 

части канализационного колодца

Рис. 4. Удаление фильтра ФОПС®-Ц-1,5-1,2 из канали-

зационного колодца при помощи автопогрузчика

Рис. 5. Изменение показателей содержания загряз-

няющих веществ в исходной воде (до очистки) на 

протяжении периода испытаний фильтра ФОПС®-Ц

а – железо общее (1), марганец (2); б – медь (3), алюми-

ний (4), цинк (5), нефтепродукты (6)
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данные свидетельствуют о сильном загрязне-

нии ливневого стока ионами железа, марганца, 

цинка, алюминия и меди. Кроме того, зафик-

сированы превышения по показателю ХПК (до 

2,5 ПДК), иногда по содержанию фенола (до 

2 ПДК).

Кратность превышения фактической концент-

рации конкретного загрязнителя в стоке (Ci, 

мг/дм3) над предельно допустимой концентра-

цией на сброс этого загрязнителя (Ci
ПДК, мг/дм3) 

рассчитывалась по формуле:

)2(.
i

i

C
CN

Характер изменения показателя N  во времени 

свидетельствует об увеличении концентрации 

ионов тяжелых металлов (в том числе железа и 

марганца) в поверхностном стоке в весенний пе-

риод (после снеготаяния) с дальнейшим спадом 

к концу осени. Этот факт говорит о техногенном 

загрязнении вод на территории объекта, где про-

водились исследования, по-видимому, инфильт-

ратом, образующимся в результате анаэробной 

деградации захороненных в грунте металлосо-

держащих отходов.

На рис. 6 показан раскоп котлована в грунте 

при обустройстве канализационного колодца 

под фильтр ФОПС-Ц. На фотографии хорошо 

видны рыже-бурые подтеки и просачивание же-

лезистых и серо-черных вод неустановленного 

состава и неизвестного происхождения.

Следует отметить, что содержание взвешен-

ных веществ в исходной воде было небольшим: 

до 100 мг/л весной и 10–18 мг/л в конце периода 

испытаний.

Эффективность работы фильтра по разным 

загрязнителям, рассчитанная по формуле (1) на 

протяжении всего периода эксплуатации, пред-

ставлена на рис. 7. Эффективность очистки воды 

по железу общему в первые два месяца работы 

была весьма высокой (~ 92–93%), но постепенно 

падала в процессе эксплуатации. Такой результат 

можно объяснить очень высокой концентрацией 

железа общего в сточной воде (до 12 мг/л), что 

способствует быстрой отработке сорбционной 

емкости фильтра по железу.

Эффективность очистки воды по марганцу 

на протяжении периода работы фильтра была 

невысокой (не более 29%). По-видимому, это 

связано с нахождением иона марганца в данных 

сточных водах в виде комплексных соединений 

Рис. 7. Изменение эффективности очистки сточной 

воды по показателям содержания загрязняющих ве-

ществ в период эксплуатации фильтра ФОПС®-Ц

а – ионы железа общего (1), марганец (2), нефтепродук-

ты (3); б – ионы алюминия (4), цинк (5)

Рис. 6. Внешний вид раскопа котлована для обу-

стройства канализационного колодца с просачива-

нием грунтовых инфильтрационных вод различного 

происхождения
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с водорастворимыми органическими вещества-

ми (ХПК до 75 мг/дм3), а также очень высокой 

концентрацией марганца (до 1,9 мг/л). Такие ор-

ганические соединения с ионом марганца, имея 

значительные гидравлические размеры, не могут 

попадать внутрь пористой структуры цеолита и 

сорбируются на внешней поверхности его час-

тиц (зерен), что значительно снижает сорбцион-

ную емкость по иону марганца.

Для проверки этого предположения был про-

веден эксперимент в лабораторных условиях по 

определению статической сорбционной емко-

сти природного цеолита при наличии или отсут-

ствии в воде органических веществ. В стандарт-

ных условиях (температура 20 °С, время обработ-

ки 24 часа, соотношение твердой и жидкой фаз 

1:100) при концентрации исходных растворов по 

иону марганца Mn2+, равной 98 ± 3 мг/л, опреде-

ляли удельную сорбционную емкость:

)3(,0

M
mmA i

где m0, mi – количество иона марганца в растворе 

до и после проведения сорбции, мг; M – навеска 

сорбента, г.

Величина А составила:

5,75 мг/г – для сорбции из дистиллированной 

воды;

1,23 мг/г – для сорбции из раствора, приго-

товленного на сточной воде исследуемого объек-

та (ХПК 75 мг/л);

0,96 мг/г – для сорбции из раствора, приго-

товленного на дистиллированной воде с добав-

лением гуминово-органического экстракта тор-

фа (ХПК 95 мг/л).

Полученные результаты показывают, что на-

личие органических веществ, особенно в ви-

де крупных молекул, обладающих катионной 

активностью (в данном случае гуминовых ве-

ществ [40]), которые ассоциируют ион марганца, 

делает невозможным его проникновение в по-

ристую структуру цеолита, уменьшая тем самым 

его сорбционную емкость.

Эффективность очистки по иону цинка на 

протяжении всего цикла испытаний была доста-

точно высокой – 50–86%, как и эффективность 

очистки по иону алюминия – 58–93% (рис. 7).

Неожиданным результатом стала стабильно 

высокая эффективность очистки по нефтепро-

дуктам (77–91%) на протяжении всего периода 

испытаний фильтра ФОПС®-Ц (рис. 7).

По истечении первого месяца работы фильт-

ра выборочно была определена эффективность 

очистки исходной воды по иону меди, фенолу и 

ХПК (90, 48 и 35% соответственно).

Весьма важным является вопрос о накопле-

нии большого количества взвешенных веществ в 

виде рыже-черного осадка как на механическом, 

так и на цеолитовом фильтрах (рис. 8). В цеоли-

товом фильтре осадок накапливался и на фильт-

рующем материале, расположенном перед ших-

той из природного цеолита по ходу движения во-

ды через него, и непосредственно в объеме самой 

шихты цеолита в фильтре.

После завершения испытаний для оценки ко-

личества осадка, образующегося и накапливаю-

щегося в фильтре в процессе работы, был произ-

веден отбор осадка вместе с цеолитовой шихтой 

из верхней части корпуса фильтра равномерно 

по его площади в трех местах.

После отмывки осадка с шихты и сбора в от-

дельную емкость его обезвоживали и высушива-

ли в вакуум-сушильном шкафу при температу-

ре 50 °С до постоянной массы. Ту же процедуру 

проводили и для отмытой цеолитовой шихты, 

взятой из фильтра. Грязеемкость цеолитовой 

шихты рассчитывали по формуле:

                                    P = m/M,                                   (4)

где m – масса высушенного осадка, г; М – масса 

высушенной шихты, кг.

Для цеолитовой шихты, использовавшейся в 

фильтре ФОПС®-Ц, грязеемкость Р составила 

177 г/кг загрузки (по сухому веществу). Следует 

отметить, что осадок, как было определено пу-

тем визуального осмотра трубопроводов и эле-

ментов ЛОС, откладывался и накапливался везде 

и имел слоистую структуру, причем рыжие слои 

чередовались с черно-серыми. Ввиду того, что в 

исходной воде присутствовал марганец в боль-

ших концентрациях (до 190 ПДК), важно было 

определить его в осадке, так как в природных во-

дах и почвах ион марганца может окисляться до 

Рис. 8. Внешний вид осадка, образовавшегося к кон-

цу периода испытаний, на фильтрующем материале 

фильтра ФОПС®-Ц-1,5-1,2
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нерастворимого MnOOH или даже MnO2, часто в 

соединении с гидроксидами железа FeOOH или 

Fe(OH)3 [26; 27].

В результате химической обработки осадка, 

взятого из шихты фильтра, было установлено 

следующее:

в дистиллированную воду ион Mn2+ из осадка 

не переходит, а однопроцентный раствор NaNO3 

позволяет десорбировать не более 10% от общего 

содержания марганца в осадке, что соответству-

ет, по-видимому, содержанию иона Mn2+, захва-

ченного осадком в процессе его формирования;

обработка осадка 20-процентным раствором 

HNO3 приводит к удалению 80% марганца, что 

свидетельствует о наличии кислоторастворимой 

формы MnOOH в количестве около 70%;

дополнительная обработка осадка восстано-

вителем (0,1н Na2C2O4 в кислой среде) приводит 

во всех случаях к полному выделению марганца 

из осадка в виде иона Mn2+, причем 20% его со-

ответствует форме MnO2, нерастворимой в кис-

лотах.

Таким образом, осадок, формируемый в ка-

нализационной сети объекта из инфильтраци-

онных вод с высокой концентрацией железа и 

марганца, содержит последний в трех различных 

формах: 10% – ассоциированный с осадком ион 

Mn2+, 70% – недоокисленная форма MnOOH и 

20% – MnO2. Этот осадок, представляющий со-

бой смесь гидроксидов железа и марганца, об-

ладает высокодисперсной консистенцией и при 

отрыве от стенок канализационной сети при 

определенных условиях, минуя фильтрующий 

барьер ЛОС, может вызывать появление железа 

и марганца на выходе.

Выводы

1. В течение 8 месяцев непрерывной работы 

фильтр ФОПС®-Ц-1,5-1,2 с цеолитовой за-

грузкой (расчетный объем пропущенного стока 

5880 м3) показал высокую эффективность очист-

ки сильно загрязненных инфильтратом ливне-

вых сточных вод от следующих загрязнителей: 

ион алюминия – до 93% (при концентрации в ис-

ходной воде до 16 ПДК); ион цинка – до 86% (до 

18 ПДК); нефтепродукты – до 91% (до 13 ПДК); 

железо общее до 93% (до 110 ПДК).

2. Эффективность очистки воды фильтром 

ФОПС®-Ц-1,5-1,2 от железа общего была мак-

симальна в начальный период, но уменьшалась 

до нуля к концу испытаний из-за сверхвысоких 

концентраций в исходной воде (до 110 ПДК).

3. Эффективность очистки воды от иона мар-

ганца на протяжении всего периода испытаний 

была низкой (до 29%) из-за сверхвысоких кон-

центраций в исходной воде (до 190 ПДК), а так-

же физико-химических особенностей исходной 

воды, обусловливающих недоступность хими-

ческих форм марганца для пористой структуры 

природного цеолита (очевидно, ионы марганца 

находились в виде органических комп лексов).

4. Фильтр ФОПС®-Ц-1,5-1,2 в процессе эксплуа-

тации (весна – лето – осень 2015 г.) показал спо-

собность к задерживанию на своей шихте осадка 

железисто-органического происхождения, об-

разующегося в большом количестве из инфильт-

рата в сети ливневой канализации объекта. Гря-

зеемкость загрузки из природного цеолита со-

ставила 177 г/кг загрузки, или около 180 кг по 

сухому веществу на фильтр.

5. В ходе испытаний установлено, что фильтр 

ФОПС®-Ц-1,5-1,2 обладает способностью по-

глощать из воды некоторые органические веще-

ства (снижение ХПК на 35%, содержания фено-

ла на 48%), а также ион меди (на 90%).

6. Важной особенностью очистки сильно загряз-

ненного дождевого стока на объекте исследо-

ваний явилось то, что в элементах канализаци-

онной сети и ЛОС образовалось значительное 

количество рыхлого осадка, состоящего в основ-

ном из нерастворимых форм железа, ассоцииро-

ванных с марганцем. Образование этого осадка 

из инфильтрационного стока происходит в пе-

риод между дождями в условиях окисления кис-

лородом воздуха инфильтрационных потоков. В 

период выпадения дождя осадок смывается из 

мест его образования и локализации, а далее за-

держивается и накапливается в элементах ЛОС – 

фильтрах.
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SURFACE RUNOFF TREATMENT

Test operation of FOPS® filter with natural zeolite 

for infiltrate polluted surface runoff treatment
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Infiltration effluent often causes heavy pollution of surface runoff with heavy metal ions. The purpose of the present work was testing 

the operation in-situ of a cartridge filter with natural zeolite for surface runoff treatment polluted with heavy metals from infiltrate. The 

results of studying the level of pollution of storm runoff from industrial site are presented. As part of the study the following challenges 

were addressed: study of formation of surface runoff heavily polluted with infiltrate at the site and treatment options; implementation of 

sorption-filtration technology in a real project with the use of filters for surface runoff treatment (FOPS®) installed in sewer manholes; 

evaluation of the possible removal of heavy metal ions from real runoff with natural zeolite-clinoptololite. Possible purification of the 

studied runoff with the use of FOPS®-TS filter with natural zeolite was substantiated. It was shown that ultra high concentrations of 

aluminium, zinc and copper are formed in infiltrate entering the drainage system on site. Using FOPS®-TS filter provided for the high 

efficiency of aluminium, zinc, copper and iron removal during the test period (April – October).

Key words: surface runoff, infiltrate, heavy metals, sewer manhole, filter cartridge.
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