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Поверхностный сток с территорий крупных мегаполи-

сов интенсивно загрязняется. Особую роль в загрязнении 

играют автопарковки, на территории которых формиру-

ются сточные воды с высокими концентрациями нефте-

продуктов и взвешенных веществ. Целью работы была те-

стовая многосезонная эксплуатация фильтра-сепаратора 

ФОПС®-С при очистке поверхностного стока, поступаю-

щего в систему канализации с территории автопарковки. 

В ходе наблюдений установлено, что на протяжении 21 ме-

сяца испытаний фильтр ФОПС®-С обеспечивал эффек-

тивность очистки сильнозагрязненного поверхностного 

стока от взвешенных веществ 82–99% и нефтепродуктов 

55–76% (при их максимальной концентрации в стоке 3000 и

10,5 мг/дм3 соответственно). Снижения эффективности 

очистки в течение 21 месяца не наблюдалось, в том числе в 

периоды отрицательных температур (два сезона). За время 

испытаний из фильтра ФОПС®-С дважды производилась 

гидровыгрузка задержанных загрязнений: взвешенных ве-

ществ (~ 130 кг) и нефтепродуктов (~ 2,1 дм3).

Ключевые слова: фильтр ФОПС, фильтрующий патрон, 

очистка, поверхностный сток, взвешенные вещества, неф-

тепродукты, автопарковка.
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Поверхностный сток, формирующийся на 

территории современных мегаполисов, в значи-

тельной мере загрязнен взвешенными вещест-

вами, нефтепродуктами и тяжелыми металлами 

[1–3].

Автомобильный транспорт, количество кото-

рого в городах неуклонно возрастает, является 

основным источником загрязнений [4–9]. По-

ступление загрязняющих веществ происходит 

как непосредственно с проезжей части автодо-

рог, так и с селитебных территорий и объектов 

жилищно-коммунальной инфраструктуры (тер-

ритории детских садов, школ, зон отдыха и т. д.) 

[10; 11].

Особую роль в загрязнении территорий, а так-

же воздушного бассейна играют открытые орга-

низованные и неорганизованные автопарковки 

[10–15]. Эти объекты располагаются по всему го-

роду: в центре и на периферии (в спальных рай-

онах). Их отличительной особенностью является 

суточный цикл «работа – отдых», и, соответст-

венно, загрязнения от них поступают с перио-

дичностью, связанной с миграцией населения 

в течение суток. В любом случае выделение за-

грязняющих веществ автомобилями на парков-

ках происходит при запуске (прогреве) двигателя 

и во время нахождения с выключенным двигате-

лем. При холодном запуске и прогреве двигате-

ля в воздух выделяются преимущественно газо-

образные и микрокапельные продукты [10; 11; 

16]. Во время нахождения на парковке из авто-

мобиля с неработающим двигателем выделяют-

ся (как правило, в виде протечек) жидкие среды 

(топливо, масла, антифризы и др.), являющиеся 

источником загрязнения нефтепродуктами, по-

верхностно-активными и органическими веще-

ствами [11; 12]. В зимний период возможно до-

полнительное поступление взвешенных веществ 

из оттаявшего льда и снега, который наморажи-

вается на элементах корпуса автомобилей (арки 

колес, брызговики, пороги и т. д.) во время дви-

жения [17].

Часто парковки располагаются вблизи зеле-

ных насаждений, что приводит к попаданию на 

них растительных остатков (листва, ветки, пух, 

семена и т. д.) [18].

Исследования последнего времени показы-

вают, что значительная часть тяжелых металлов 

находится в виде нерастворимых взвешенных 

веществ (оксиды, гидроксиды, карбонаты и 

сульфиды) [6; 19–21], а нефтепродукты – в виде 

эмульсий, в том числе ассоциированных со взве-

шенными веществами [2; 21; 22]. Наличие таких 

сложных агрегатных форм предполагает грави-

тационно-неустойчивое состояние большинства 

загрязнителей, для удаления которых необходи-

мо применять высокоэффективные сепарацион-

ные методы [21; 22].

Одним из представленных на современном 

рынке технологических решений по очистке 

поверхностного стока с автостоянок является 

фильтр-сепаратор ФОПС®-С. Основной прин-

цип работы фильтра – разделение суспензий и 

эмульсий в тонкослойных (полочных) отстойни-

ках [22; 23]. Тестирование фильтров проводилось 

с целью оценки эффективности очистки поверх-

ностного стока и целесообразности их внедрения 

для локальной очистки. Фильтры монтируются в 

стандартных железобетонных колодцах (рис. 1), 

имеют конструкцию в виде пропускаю щего воду 

цилиндрического фильтропатрона [24; 25], внут-

ри которого размещен блок пластин тонкопо-

лочного отстойника-сепаратора. Корпус фильт-

ра включает два отсека, внутри которых накап-

ливаются загрязнения: расслоившиеся жидкие 

нефтепродукты и осадок взвешенных частиц. 

Периодически производится гидравлическая от-

качка жидких нефтепродуктов и суспензии осев-

ших взвешенных частиц из отсеков фильтра-се-

паратора без его демонтажа и выемки из канали-

зационного колодца.

Тестовая работа по очистке поверхностного 

стока, поступающего в систему канализации с 

территории автопарковки, проводилась в течение 

нескольких сезонов в реальных условиях. Выб-

ранная для испытаний автопарковка находится на 

селитебной территории перед спортивным комп-

лексом и рассчитана на 56 парковочных мест.

Surface runoff from large metropolitan areas is heavily polluted. Car parking areas are of overriding concern in pollution since the 

surface runoff generated on them contains high concentrations of oil products and suspended solids. The aim of the project was multi-

season test operation of a FOPS®-S filter-separator for the purification of the surface runoff disposed into the sewer system from the 

parking area. In the course of observations, it was found that over 21 months of testing, the FOPS®-S filter provided for removing

82–99% suspended solids and 55–76% of oil products from heavily contaminated surface runoff (at their maximum concentration 

in the surface runoff 3000 and 10.5 mg/dm3, respectively). No decrease in the treatment efficiency was observed for 21 months, 

including the periods of negative temperatures (two seasons). During the tests the hydraulic discharge of the trapped pollutants from 

the FOPS®-S filter was carried out twice: suspended solids (~ 130 kg) and oil products (~ 2.1 dm3).

Key words: FOPS filter, filtering cartridge, purification, surface runoff, suspended solids, oil products, car parking.
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Фильтр был размещен в стандартном желе-

зобетонном колодце диаметром 1 м на цельном 

опорном кольце, которое устанавливалось во 

время монтажа самого колодца между его стено-

выми кольцами.

Поверхностный сток с территории автопар-

ковки поступал через дождеприемную решетку 

люка канализационного колодца непосредст-

венно на верхнюю (защитную) решетку фильтра 

(рис. 1). Объем прошедшего через фильтр по-

верхностного стока составил за период испыта-

ний (21 месяц) ~ 480 м3. Он рассчитывался в со-

ответствии с СП 32.13330.2018 «СНиП 2.04.03-85 

Канализация. Наружные сети и сооружения» и 

Рекомендациями [26] по отдельности для тепло-

го W
д
 (м3) и холодного W

т
 (м3) периодов каждого 

года по формулам:
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где 10 – переводной безразмерный коэффици-

ент; F
общ

 – общая площадь водосбора, га; Ψ – 

общий (безразмерный) коэффициент стока; h
д
, 

h
т
 – слой осадков за теплый и холодный периоды 

соответственно, мм; K
у
 – коэффициент, учиты-

вающий уборку и вывоз снега.

В качестве исходной базы для определения 

слоя осадков за период испытаний были ис-

пользованы предоставленные ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга» официальные данные ав-

томатизированной информационной системы 

учета атмосферных осадков АИС «Осадки» [27], 

собранные на ближайшем метеопосте ВНС «Ку-

шелевская». Исходя из этих данных, за каждый 

месяц периода испытаний рассчитывали соот-

ветствующие им значения слоя осадков h
i
.

Оценка эффективности очистки поверхност-

ного стока на фильтре производилась  с учетом 

исходных (до фильтра) и конечных (после филь-

тра) концентраций значимых загрязнителей. 

Эффективность очистки η (% масс.) определяли 

по формуле:

%,100
0
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где С
0
, С

i
 – концентрация загрязнителя до и пос-

ле фильтра соответственно, мг/дм3.

Отбор проб для определения качества воды до 

и после фильтра производили один раз в 1–2 ме-

сяца в течение всего периода испытаний. Отбор 

проб после фильтра осуществлялся из свободно 

изливающейся струи при помощи мерной емко-

сти, расположенной на телескопической штанге, 

а пробы перед фильтром (до очистки) отбирались 

аналогичным образом из объема воды, находя-

щейся над верхней решеткой фильтра в колодце.

Исходные концентрации загрязнителей, ко-

торые контролировались в данной работе в тече-

ние периода испытаний фильтра, представлены 

на рис. 2, а, б. Они свидетельствуют о большой 

Рис. 1. Канализационный колодец с установленным 

фильтром ФОПС®-С-1,0-1,8

1 – дождеприемный колодец диаметром 1 м; 2 – опорное 

кольцо ОК-1,0-1,0; 3 – трубопровод отведения очищен-

ного стока; 4 – фильтр ФОПС®-С-1,0-1,8; 5 – патрубок 

откачки нефтепродуктов; 6 – патрубок откачки взвешен-

ных веществ; 7 – дождеприемная решетка канализаци-

онного колодца
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Рис. 2. Изменение концентраций взвешенных ве-

ществ (а) и нефтепродуктов (б) в течение периода 

испытаний

1 – до очистки; 2 – после очистки
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массовой нагрузке на фильтр по взвешенным 

веществам и нефтепродуктам. При этом макси-

мальные концентрации загрязнителей наблю-

дались в холодный период года или сразу после 

него. Колебательный характер исходных кон-

центраций взвешенных веществ (до фильтра) 

связаны с нерегулярным их поступлением на 

изу чавшийся участок автостоянки. Максималь-

ные значения исходных концентраций нефте-

продуктов, образующихся на территории авто-

стоянки, отмечались в зимне-весенние периоды.

Концентрации загрязнителей в очищенном 

стоке в течение всего испытательного периода 

находились в диапазоне значений, разрешенных 

к сбросу в систему общесплавной канализации.

Динамика изменения эффективности очист-

ки стока на фильтре по контролируемым загряз-

няющим веществам представлена на рис. 3, а, б. 

Из этих зависимостей следует, что эффектив-

ность очистки стока на протяжении всего перио-

да испытаний поддерживалась на определенном 

уровне: по взвешенным веществам (82–99%) и  

по нефтепродуктам (55–76%). Своевременное 

периодическое удаление скопившихся в фильтре 

взвешенных веществ и нефтепродуктов (рис. 3) 

позволяет сохранять высокую эффективность 

очистки.

При круглогодичной эксплуатации фильтров 

или подобных им устройств, находящихся вне 

отапливаемых строений, важным является во-

прос сохранения их работоспособности в пери-

од отрицательных температур и после. Данные, 

представленные на рис. 2 и 3, свидетельствуют 

о том, что испытуемый фильтр существенно не 

утратил способности очищать сток в период от-

рицательных температур и после. Минималь-

ная температура воздуха в данный период (зима 

2018–2019 годов) составила минус 21,5 °С. В пе-

риод наблюдений (особенно в феврале) фикси-

ровалось чередование промежутков как с отри-

цательной, так и с положительной температурой 

воздуха (оттепели). Отсутствие кольматации 

фильтра льдом подтвердилось тем, что во время 

оттепелей сток над верхней решеткой фильтра 

не накапливался. Кроме того, дождевой сток, 

наблюдавшийся в марте и феврале, не привел 

к подтоплению колодца с фильтром (что прои-

зошло бы в случае образования внутри фильтра 

массива льда).

Текущее обслуживание фильтра в течение 

эксплуатации заключалось в чистке его верхней 

решетки от мусора и листьев и удалении из внут-

реннего объема фильтра накопившихся взве-

шенных веществ и нефтепродуктов (оба меро-

приятия проводились одновременно и с перио-

дичностью два раза в год).

Несмотря на то что посадки деревьев на тер-

ритории, где проводилось тестирование фильт-

ра, были достаточно далеки от нее, крупные 

сухие листья, по-видимому, сгоняемые ветром, 

попадали внутрь колодца с фильтром через дож-

деприемную решетку (рис. 4). Чистка решетки 

фильтра производилась при открытой водослив-

ной решетке люка колодца. Собранный с решет-

ки мусор высушивался на воздухе в лаборатории 

и взвешивался. Количество мусора было мак-

симальным после зимнего сезона, а в остальное 

время – достаточно малым (менее 0,5 кг за се-

зон). Общее годовое количество мусора на ре-

шетке фильтра в условиях текущей эксплуатации 

составило не более 2 кг.

Целесообразным усовершенствованием ре-

жима эксплуатации фильтра являлось бы при-

менение перед ним (сразу после дождеприемной 

решетки) фильтра ФОПС®-К (далее – фильтра-

Рис. 3. Изменение эффективности очистки ливнево-

го стока с помощью фильтра ФОПС®-С по взвешен-

ным веществам (а) и нефтепродуктам (б)

Стрелками обозначены моменты времени проведения 

откачки из фильтра накопившихся в нем взвешенных ве-

ществ и нефтепродуктов
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Рис. 4. Внешний вид верхней решетки фильтра 

ФОПС®-С-1,0-1,8 в канализационном колодце
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корзины) для сбора мусора (рис. 5). Это позволи-

ло бы обслуживающему персоналу не спускаться 

вниз в колодец на решетку фильтра, а вытаски-

вать корзину сверху через люк колодца вручную, 

поскольку масса фильтра-корзины с влажным 

осадком (даже годового сбора) будет составлять 

не более 10–12 кг.

Мероприятия по удалению из внутреннего 

объема фильтра накопившихся в нем взвешен-

ных веществ и нефтепродуктов проводили триж-

ды за испытательный период (время проведения 

мероприятий отмечено на рис. 3 стрелками). 

Откачку осуществляли при помощи самовсасы-

вающей мотопомпы в раздельные емкости для 

суспензии взвешенных веществ и смеси нефте-

продуктов с водой (рис. 6). При этом для откачки 

нефтепродуктов самовсасывающую мотопомпу 

подключали к патрубку с маркировкой «НП», 

расположенному в верхней части корпуса фильт-

ра (с помощью разъема), после чего запускали 

мотопомпу и удаляли жидкую фазу из фильтра в 

количестве 20–25 л.

Для удаления взвешенных веществ из ниж-

него отсека фильтра мотопомпу подключали к 

патрубку «ВВ», расположенному в верхней ча-

сти корпуса фильтра (с помощью разъема), после 

чего вышеописанным способом откачивали во-

ду с суспензией взвешенных веществ фильтра в 

количестве 50–60 л. Емкости с откачанной жид-

костью доставлялись в лабораторию и подверга-

лись дальнейшей обработке и изучению.

Внешний вид жидкой фазы отсепарированных 

нефтепродуктов представлен на рис. 7. По цвету 

жидкая фаза нефтепродуктов, собранная в начале 

осени, значительно светлее (чище) собранной в 

конце зимы – начале весны. Темно-коричневый 

цвет ее объясняется большим содержанием за-

грязнителей (из покрышек и продуктов сгорания 

топлива), накопившихся в зимний период.

Данные по количеству взвешенных веществ (в 

пересчете на сухое вещество) и отсепарирован-

ных нефтепродуктов, полученные при их откач-

ке из испытуемого фильтра ФОПС®-С-1,0-1,8 в 

различные периоды его работы, представлены в 

таблице.

Первый период накопления составил 5 меся-

цев, второй – 7 месяцев. Исходя из данных таб-

лицы, можно сделать вывод о том, что откачку 

взвешенных веществ из отсека фильтра целесо-

образно производить не реже одного раза в пол-

Показатель
Период работы фильтра

01.10.2018 – 
28.02.2019

01.03.2019 – 
27.09.2019

Взвешенные вещества, кг 74,6 56,2

Нефтепродукты, мл 1235 879

Рис. 5. Внешний вид фильтра ФОПС®-С-0,58-0,9 в 

комп лекте с фильтром ФОПС®-К-0,58

Рис. 7. Внешний вид жидких нефтепродуктов, нако-

пившихся в фильтре ФОПС®-С

1 – после весенне-летнего периода работы (откачка осе-

нью); 2 – после осенне-зимнего периода (откачка весной)

Рис. 6. Откачка жидких нефтепродуктов, накопив-

шихся в фильтре ФОПС®-С
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года, а откачку нефтепродуктов – один раз в год 

или даже реже.

В качестве средства для откачки можно ре-

комендовать также мини-илосос на базе шасси 

Mercedes-Benz с производительностью по откач-

ке илового осадка до 100 л/мин.

В процессе тестирования фильтра возникла 

проблема, связанная с наличием верхней плиты 

перекрытия железобетонного колодца диамет-

ром 1 м (где установлен фильтр) и стандартно-

го люка с размером паза 600 мм. С учетом стан-

дартных габаритов элементов люка производить 

монтаж-демонтаж фильтра без разборки верх-

ней части колодца невозможно. При внедрении 

фильтра ФОПС®-С для очистки поверхностного 

стока можно применить съемную металлическую 

крышку с водосливной решеткой  КЛ-2-1,0-Д, се-

рийно выпускаемую ООО «Аква-Венчур®». Внеш-

ний вид такой крышки представлен на рис. 8.

Выводы

1. На протяжении 21 месяца тестовых испытаний 

фильтр ФОПС®-С-1,0-1,8 обеспечил очистку за-

грязненных дождевых и талых вод с территории 

автопарковки спортивного комплекса до оста-

точных концентраций, позволяющих сбрасывать 

их в комбинированную централизованную сис-

тему водоотведения Санкт-Петербурга.

2. Эффективность очистки загрязненных дожде-

вых и талых сточных вод с помощью фильтра 

ФОПС®-С-1,0-1,8 составила: по взвешенным 

веществам 82–99% (при их концентрации в ис-

ходной воде до 3000 мг/дм3); по нефтепродуктам 

55–76% (при их концентрации в исходной воде 

до 10,5 мг/дм3).

3. После двух зимних периодов: 2017–2018 годы 

(минимальная температура окружающего воз-

духа минус 20,6 °С) и 2018–2019 годы (мини-

мальная температура минус 21,5 °С) – фильтр 

ФОПС®-С-1,0-1,8 сохранил свою работоспособ-

ность, конструктивные и функциональные свой-

ства.

4. За период испытаний из фильтра ФОПС®-

С-1,0-1,8 дважды производилась гидровыгруз-

ка: в марте 2019 г. (взвешенные вещества 74,6 кг, 

нефтепродукты 1235 мл), в октябре 2019 г. 

(взвешенные вещества 56,2 кг, нефтепродукты

879 мл).

5. Для улучшения работы фильтра ФОПС®-

С-1,0-1,8 с целью защиты его от мусора рекомен-

дуется установка перед ним фильтра-корзины 

ФОПС®-К-1,0.
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