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The article offers the brief review of bioremediation techniques suitable for 

treatment of surface runoff from urbanized territories. Authors highline advantages 
of bioremediation in comparison to traditional treatment methods. 

Введение 
Поверхностный сток с урбанизированных территорий является важным ис- 

точником загрязнения водных объектов. В современной городской среде непро- 
ницаемые поверхности накапливают значительные количества самых разнооб- 
разных загрязнителей, которые смываются поверхностным стоком при выпаде- 
нии дождя или таянии снега и через систему дренажной ливневой канализации 
попадают в водные объекты. 

Поверхностный сток с урбанизированных территорий обладает рядом 
особенностей, таких как: эпизодичность образования, широкий спектр обнару- 
живаемых загрязняющих веществ, высокие пиковые расходы и колебания ка- 
чественного состава стока на протяжении одного гидрометеорологического 
явления (выпадения осадков или таяния снега) [1]. Многочисленные исследо- 
вания состава поверхностных стоков с городских территорий наглядно демон- 
стрируют, что, хотя концентрации полютантов варьируют в широких пределах, 
степень загрязнения таких стоков является значительной. Использование го- 
родских очистных сооружений коммунальных сточных вод для очистки поверх- 
ностного стока является нерациональным, т.к. в период максимальных расхо- 
дов возникает угроза перегрузки очистных сооружений и залпового сброса не- 
очищенных стоков. Таким образом, на первый план выходит вопрос о выборе 
рационального экономически оправданного и эффективного метода очистки 
поверхностного стока. 

Применение биоремедиации для очистки поверхностного стока 
Формирование поверхностного стока на урбанизированных территориях – 

это сложный процесс, подверженный влиянию множества факторов, связанных 
с особенностями водосборной территории, степенью загрязненности элементов 
городской среды, климатическими и гидрографическими особенностями. Типич- 
ными источниками загрязнения поверхностного стока на урбанизированных 
территориях являются: мусор, растительный опад, взвеси (продукты износа ав- 
томобильных шин и дорожных покрытий, эрозии почвы, тведые частицы про- 
мышленных выбросов), бензин и масла с поверхности дорог, синтетические по- 
верхностно-активные вещества, нутриенты, тяжелые металлы, соли [2–9]. 

В Республике Беларусь к поверхностным сточным водам с урбанизиро- 
ванных территорий предъявляются нестрогие нормативные требования: при 
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отведении в водные объекты нормированию и контролю для поверхностного 
стока подлежат всего лишь три показателя – рН, взвешенные вещества и неф- 
тепродукты. На основании литературных данных [6, 8, 9, 11–14], а также ис- 
следований, проведенных авторами статьи [15, 16], можно утверждать, что 
столь мягкие нормативные требования не соответствуют степени экологиче- 
ской опасности поверхностного стока с урбанизированных территорий. Более 
того, соблюдение норм для сброса прошедшего очистку поверхностного стока 
даже по установленным показателям может представлять собой довольно 
сложную задачу. Таким образом, современные системы очистки поверхност- 
ного стока с урбанизированных территорий должны удовлетворять следую- 
щим требованиям: 

- соответствовать особенностям водосборной территории, быть хорошо со- 
вместимыми с уже существующей системой управления поверхностным стоком; 

- иметь оправданную строительную и эксплуатационную стоимость, ми- 
нимальное энергопотребление и возможность функционирования без посто- 
янного контроля обслуживающего персонала; 

- обеспечивать достаточный уровень очистки стока от широкого спектра 
загрязнителей, с учетом возможной тенденции к ужесточению требований к 
отводимым стокам; 

- учитывать социальные и эстетические аспекты, а также возможность 
минимизации других последствий урбанизации [1, 17, 18]. 

На сегодняшний день существует немало типовых схем очистки поверх- 
ностных стоков на основе механических и физико-химических методов. К ним 
можно отнести различного вида фильтры, сепараторы, центрифуги, нефтело- 
вушки, а также реагентные методы, такие как флокуляция, флотация, коагуля- 
ция и т.п. Несмотря на наличие ряда интересных технических решений и раз- 
работок по последовательному применению нескольких методов очистки, все 
перечисленные методы имеют ряд существенных недостатков: высокая строи- 
тельная и эксплуатационная стоимость сооружений очистки, энергозатрат- 
ность, низкая эстетическая привлекательность. Большинство установок с ис- 
пользованием перечисленных методов относятся к сооружениям проточного 
типа, в которых в период максимальных расходов предусмотрен сброс по об- 
водной линии, а значит в окружающую среду может попасть неочищенный 
сток, содержащий высокие концентрации загрязняющих веществ. 

Перспективным является развитие методов очистки поверхностного стока с 
использованием биологических объектов, т.к. это позволяет минимизировать ряд 
недостатков сугубо технических решений. Технологии, основанные на использо- 
вании биохимического потенциала биологических систем для очистки вод, почв и 
атмосферы, получили название биоремедиации. Действие таких технико- 
биологических систем приближено к процессам самоочищения, протекающим в 
окружающей среде, однако отличается большей по сравнению с естественным 
самоочищением интенсивностью, что позволяет успешно справляться с техно- 
генным загрязнением. Биологическими объектами, чаще всего применяемыми 
при биоремедиации, являются высшие растения, грибы, водоросли, микроорга- 
низмы [1]. Широкий спектр загрязнителей, имеющихся в поверхностном стоке с 
городских территорий (нутриенты, микроэлементы, органические вещества), де- 
лает его удобным объектом для биоремедиационной технологии, т.к. в стоке 
имеются все необходимые живым организмам биогенные элементы. 
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Преимуществами технологии биоремедиации являются относительно не- 
высокая стоимость строительства и эксплуатации очистных сооружений, воз- 
можность очистки непосредственно в окружающей среде, возможность ис- 
пользования специфических культур организмов, эффективно удаляющих те 
или иные компоненты. Биоремедиацию антропогенно нарушенных сред чаще 
всего осуществляют с помощью растений, которые не только сами активно 
участвуют в процессе, но и благоприятно воздействуют на микрофлору, повы- 
шая эффективность восстановления нарушенных естественных условий сре- 
ды [1, 19]. Неоспоримым преимуществом данной группы методов является 
возможность органично вписать очистные сооружения в ландшафт, обеспе- 
чить высокую эффективность очистки не нарушая эстетических функций го- 
родской среды. 

Широкое распространение получили методы с использованием высших 
водных растений – камыша озерного, тростника, рогозов, рдестов, элодеи и 
водного гиацинта (эйхорнии). Хорошо изучена способность высших водных 
растений снижать содержание в воде таких загрязнителей, как биогенные 
элементы (азот, фосфор, калий, кальций, магний, марганец, серу), тяжелые 
металлы, фенолы, сульфаты, нефтепродукты, а также улучшать состояние 
водной среды по таким показателям, как биологическое (БПК) и химическое 
потребление кислорода (ХПК), содержание взвешенных веществ. Водные рас- 
тения обладают способностью аэрировать и подавлять развитие патогенной 
микрофлоры [1, 19–21]. Высшая водная растительность может применяться 
для биоремедиационной очистки поверхностного стока в биологических пру- 
дах, ботанических площадках, а также сооружениях барьерного типа. 

Высокой эффективностью отличается метод почвенной фильтрации. Суть 
метода состоит в пропускании поверхностного стока через слой почвы с рас- 
тительным покровом, при этом одновременно протекают процессы фильтра- 
ции, сорбции, ионного обмена и биологической очистки. Фильтр представляет 
собой пониженный участок территории, засыпанный фильтрующей загрузкой и 
засаженный растительностью. Во время максимального расхода на поверхно- 
сти фильтра может образовываться небольшой слой воды, который будет су- 
ществовать в течение нескольких часов до полного впитывания. В основании 
фильтра устанавливается дренажная система, а при наличии хорошо дрени- 
руемых почв может осуществляться инфильтрация в почву. Фитофильтры мо- 
гут устанавливаться вдоль автомобильных дорог, на стоянках и парковках ав- 
тотранспорта, в парках и на придомовых территориях [1]. Подобные техноло- 
гии получили широкое распространение в США, Канаде и Западной Европе, 
где используются фильтрационные полосы, траншеи, ячеистые засаженные 
травянистыми растениями покрытия тротуаров и парковок для автомобилей 
[17, 18]. При тщательном подборе параметров фитофильтры позволяют осу- 
ществлять глубокую очистку поверхностного стока в течение всего года, а так- 
же сократить общее количество поверхностного стока за счет инфильтрации в 
почву (что ближе к естественному водному балансу) или же уменьшить вели- 
чину пиковых расходов, а значит, снизить диаметры отводящих сетей [1]. 

Заключение 
Многочисленные исследования в области биоремедиации различного ти- 

па стоков подтвердили высокую эффективность данной технологии. Очистка 
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стоков путем биоремедиации имеет ряд преимуществ перед другими метода- 
ми, основными из которых являются невысокая стоимость, простота обслужи- 
вания и эстетическая привлекательность сооружений. Основным достоинст- 
вом технологии является то, что она хорошо подходит для очистки поверхно- 
стного стока с урбанизированных территорий и может стать перспективным 
решением вопроса очистки ливневых стоков как в г. Бресте, так и Республике 
Беларусь. 
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The article analyzes water use by sectors of the national economy of Belarus in 

the modern period. An improved surface water resources of Belarus for the period 
from 1956 to 2005, data transformation flow in the basins of major rivers and admin- 
istrative areas. Maps of the average annual flow of rivers in Belarus. 

 
Введение 
Водные ресурсы страны, объекты и системы водоснабжения, водоотве- 

дения, промышленного, сельскохозяйственного производства, гидромелиора- 
ции и рекреации гарантирует устойчивое развитие экономики, включая реше- 
ние комплекса социальных и экологических проблем. Динамично развиваю- 
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