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МЕТОДИ ОЦІНКИ Й УПРАВЛІННЯ ПОВЕРХНЕВИМ СТОКОМ 
УРБАНІЗОВАНИХ ТЕРИТОРІЙ 

У статті розглянуто методи створення оптимальних режимів потрапляння стічних водур. Дніпро 
з точки зору мінімізації забруднення води як у самому Дніпрі, так і по всій площі водозбору урбанізованоі 
території. Використано методи ГІС-технологій та математичного моделювання процесів змішування 
та самоочищення стічних вод з урахуванням їхніх якісних показників. 

Водозабезпечення великих міських агломе- промисловості, теплоенергетики та комунально-
рацій та індустріальних центрів є однією з най- го господарства виникає потреба у збільшенні 
гостріших проблем сучасності. З ростом чисель- запасів високоякісної води за рахунок підзем-
ності міського населення та значним розвитком них вод. Повільний водообмін у водоносних 
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горизонтах обмежує можливості збільшення во
дозбору підземних вод, через те що дуже швид
ко настає період виснаження підземних джерел 
води. Збільшення запасів високоякісної води в 
такій ситуації можливе тільки за рахунок вико
ристання поверхневих вод. 

Україна належить до країн з досить обмеже
ними водними ресурсами. Виснаження природ
них вод у теперішній час відбувається головним 
чином за рахунок скорочення якісної води у во
доймищах під впливом дії антропогенних фак
торів, зокрема внаслідок забруднення промисло
вими і комунальними стоками. 

Таким чином, проблема охорони природних 
вод набуває досить гострого характеру. Особли
во актуальними стають питання охорони від за
бруднення водойм басейну Дніпра. 

За станом на 1 січня 1990 р. загальна кількість 
стічних вод України становила 20,6 млрд м3/рік, 
у т. ч. 2,9 млрд м3/рік (майже 15 %) неочищених 
і недостатньо очищених. Значна кількість забруд
нених стічних вод щорічно скидається промислови
ми і комунальними підприємствами великих міст 
України: Запоріжжя, Дніпропетровська, Сімфе
рополя, Львова, Полтави, Житомира та інших. 
У 1995 р. у водні об'єкти Дніпра потрапило 
7,9 млрд м3/р стічних вод, з них 3,8 млрд м3/р з 
комунальних каналізацій, у т. ч. понад 2 млрд м3/р 
забруднених (з них лише 0,7 млрд м3/р очищено 
до нормативних показників) [1]. Забруднення 
водних об'єктів басейну Дніпра у 2000 р. стано
вило: для міді - 1-15 ГДК; цинку - 1-45 ГДК; 
марганцю - 1-33 ГДК; хрому шестивалентно
го - 1-12 ГДК. Аналіз даних за 1996-2000 pp. 
свідчить про неухильне зростання вмісту у воді 
нафтопродуктів, який у 2000 р. коливався в ме
жах 1-18 ГДК [2]. 

Незважаючи на те що вживається ряд водо
охоронних заходів, у басейні Дніпра водойми 
продовжують забруднюватись. Основні шляхи 
забруднення водойм це: 

• скидання шахтних і дренажних вод; 
• скидання неочищених і недостатньо очище

них промислових і комунально-побутових стіч
них вод; 

• змивання забруднень з автострад, територій 
міст і населених пунктів та інших джерел антро
погенного забруднення; 

• сільськогосподарський дренажний стік. 
Інтенсивність процесу забруднення вод 

Дніпра можна значно зменшити шляхом регулю
вання режимом поверхневого стоку урбанізова
них територій, зокрема шляхом зменшення швид
кості течії поверхневого стоку забруднених вод 
на окремих його ділянках з метою збільшення 

ефективності процесів трансформації і знешко
дження забруднюючих речовин. 

Відомо, що найшкідливішим процесом забруд
нення водойм є пряме скидання в русло стічних 
неочищених промислових і побутових вод, 
кількість яких щорічно зростає. При цьому еко
логічна ємність водойм (зокрема Дніпра та й 
інших річок) України практично вже вичерпа
на, про що свідчить тенденція до збільшення 
мінералізації води, зниження рівня кисню у воді 
та зменшення продуктивності промислової риби. 
З року в рік в усіх водосховищах Дніпра концен
трація фенолів у 4-15 разів перевищує ГДК, вміст 
нітратів перевищує ГДК у 50-140 разів і т. ін. 

Враховуючи згадані вище проблеми, доціль
но створити такі режими надходження стічних 
вод до Дніпра і його приток, які б мінімізували 
процеси забруднення води як у Дніпрі, так і в під
земному середовищі на всій площі водозбору ур
банізованих територій. Повноцінний аналіз таких 
режимів можливий лише на основі застосуван
ня математичного моделювання процесів змішу
вання та самоочищення стічних вод з урахуван
ням швидкостей стоків, їх об'ємів і концентрацій 
шкідливих речовин у стічних водах. Визначення 
основних параметрів оптимізації режиму надхо
дження стічних вод мережею водотоків урбані-
зованої території на прикладі міста Києва здій
снюється шляхом проведення імітаційного мо
делювання динаміки стічних вод і якісних показ
ників води (ХПК, БПК, нітрати, важкі метали 
тощо). 

Математична модель пов'язує функціональ
ною залежністю основні вхідні та вихідні пара
метри і характеристики моделюючої мережі 
стічних вод, що скидаються у водотоки різного 
призначення і які істотно впливають на форму
вання якості води головної річки (Дніпра). Як 
відомо, екологічна ємність водойм обумовлена 
можливістю розбавлення стічних вод, а також 
хімічною, біологічною та фізико-хімічною транс
формацією шкідливих речовин, що надходять до 
водойми. Математичне моделювання дає змогу 
оцінювати інтенсивність самоочищення стічних 
вод на урбанізованій території за будь-якої зміни 
вхідних та керуючих параметрів, а також дозво
ляє оцінювати значення кожного з параметрів 
регулювання поверхневим стоком і дати рекомен
дації з оптимізації режиму скидання стічних вод. 

Далеко не кожен водний об'єкт або система 
характеризуються такими параметрами, які дають 
змогу управляти процесами формування якості 
води. Параметри регулювання якості води з'яв
ляються лише в тому випадку, коли можна зміню
вати різні характеристики процесу формування 
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Рис. 1. Схема очистки води при загальносплавній 
та роздільній системах каналізації: 

а - загальносплавна; б - напівроздільна; 
1 - решітки, 2 - пісколовки, 3 - розподільна камера, 

4 - первинні відстійники, 5 - аеротенки, 6 - вторинні 
відстійники, 7 - контактні резервуари, 8 - насосні 

станції, 9 - додаткова ємність 

якості води і зменшувати інтенсивність забруд
нення, а також змінювати морфометричні пара
метри басейнів самоочищення. 

Відомо три основних типи систем відведення 
поверхневого стоку з міських територій - роз
дільна, напівроздільна і загальносплавна [6, 8]. 

При загальносплавній системі каналізації 
стічні води всіх видів відводяться до водойм єди
ною каналізаційною мережею (рис. 1). 

При роздільній системі окремі види стічних 
вод відводяться самостійними каналізаційними 
мережами. Залежно від виду стічних вод, що 
транспортуються, каналізаційну мережу розділя
ють на побутову і дощову (зливову). 

При напівроздільній системі каналізації в 
місцях перетину самостійних каналізаційних 
мереж роблять водоскидні камери для відводу 
різних видів стічних вод. Це дозволяє здійснити 
перепускання найбільш забруднених дощових 
вод за малих витрат у побутову мережу й від
водити єдиним колектором на очисні споруди, а 
при значних атмосферних опадах викидати по
рівняно чисті дощові води безпосередньо у во
дойми. Це означає, що викид дощових вод у во
дойми здійснюється лише при сильних дощах, 
що значно знижує рівень забруднення водойм. 

Напівроздільна система каналізації має певні 
переваги порівняно з роздільною і загальносплав-
ною як з економічної, так і екологічної точки зо
ру, оскільки ступінь очищення поверхневих вод 
разом з міськими стічними водами дуже висо
кий і на виході зі споруд біологічного очищення 
вміст зважених речовин та органічних сполук, 
виражених у БПКП0ВН, не перевищує 15-20 мг/л. 

Вибір схеми відведення й очищення поверх
невого стоку має бути обґрунтований техніко-еко-
номічним розрахунками та екологічною експер
тизою варіантів. 

В Україні, як і в більшості розвинених країн, 
найбільше поширення отримала повна розділь
на система каналізації [6, 7]. При цьому на про
мислових підприємствах України застосовують, 
як правило, загальносплавні й рідше роздільні 
системи [7]. 

У формуванні режиму очищення поверхневих 
вод урбанізованих територій, незалежно від типу 
каналізаційної системи, за головний параметр 
управління прийнято швидкість надходження 
неочищених і недоочищених стоків до основної 
водойми (наприклад, Дніпра в м. Києві). Швид
кість руху поверхневих вод у каналізаційній ме
режі стає основним і найефективнішим пара
метром управління, якщо мережа поверхневого 
стоку містить певні (резервні) ємності - водні ба
сейни самоочищення, які дають змогу зменши
ти швидкість течії стічних вод і тим самим збіль
шити час трансформації забруднюючих речовин 
(рис. 2). У таких резервних водних басейнах для 
стічних вод відбуватимуться всі основні проце
си самоочищення стоків: змішування, седимен
тація, хімічне окислення та біохімічна трансфор
мація. За допомогою математичного моделюван
ня визначаються оптимальні розміри й місця роз
ташування таких басейнів, а також здійснюється 
управління режимами скидів промислових вод 
по кожній каналізаційній мережі. 

Отже, за будь-якої системи водовідведення 
весь поверхневий стік на промислово-селітебній 
території міста має здійснюватися через мережу 
водотоків (на рис. 2 показані стрілками) і ба
сейнів самоочищення стічних вод (на схемі зоб
ражені прямокутниками). Така мережа дає змо
гу регулювати як інтенсивність, так і якість по
верхневого водного стоку залежно від інтенсив-

Рис. 2. Фрагмент схеми мережі водних об'єктів, 
через які здійснюється поверхневий стік 
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METHODS FOR ANALYSIS AND MANAGEMENT 
OF DRAINAGE SYSTEM QUALITY IN URBAN AREAS 

Information about dynamics of the sewage runoff main parameters allows developing the recommendations 
for change of the mode of untreated sewage runoff. Creation of reserve receptacles could permit to reduce the 
sewage runoff intensity and, thereby, to reduce concentration of contaminants, which enter the Dnipro and its 
tributaries. Main characteristics of Kyiv drainage system are considered and analyzed by means of GIS-
technologies. 


