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Проблема сброса ливневых вод на предприятии  
судостроения Приморского края 

Публикация посвящена природоохранной деятельности судостроительного пред-

приятия, расположенного в природоохранной зоне бухты Улисс г. Владивостока 

(залив Петра Великого Японского моря), а именно: вопросам выбора очистных со-

оружений для ливневой канализации. Загрязнение вод, донных отложений бухты 

фиксируется в течение продолжительного периода, что отражено в ряде публика-

ций. Данные, полученные на станции государственной наблюдательной сети, рас-

положенной на выходе из бухты, за период наблюдений 2009–2014 гг., свидетель-

ствуют о преобладании в морских водах нефтяных углеводородов. В разные годы 

их максимальные концентрации варьировали от 2 до 48 ПДК. Исследованы качест-

венные и количественные характеристики загрязнений акватории бухты Улисс лив-

невыми сточными водами судостроительного предприятия. Установлено, что лив-

невые воды с территории предприятия и пробы воды, отобранные на расстоянии 

250 м от места сброса, не соответствуют гигиеническим требованиям применитель-

но к воде водного объекта рыбохозяйственного использования. Максимальное 

превышение ПДК (предельно-допустимой концентрации) установлено для взве-

шенных веществ (6 ПДК) и нефтепродуктов (12–26 ПДК). Качество ливневых сточных 

вод по органолептическим показателям не соответствует санитарно-гигиеническим 

нормативам, установленным для водоемов рыбохозяйственного использования. 

Для исследуемого предприятия предложены локальные очистные сооружения – 

комбинированный нефте-пескоуловитель, после установки которого концентрации 

загрязняющих веществ, сбрасываемых в бухту Улисс, приняли бы значения ниже 
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предельно-допустимых. Показано, что для решения экологических проблем, свя-

занных с загрязнением акватории бухты Улисс, необходим комплексный подход к 

системе природопользования в береговой зоне. 

Ключевые слова и словосочетания: природопользование в береговой зоне, ливневая 

канализация, загрязнение морских вод, залив Петра Великого, Японское море. 
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The problem of storm water runoff at the shipbuilding  
facility of Primorsky Region 

This publication is devoted to the study of environmental activities of shipyards lo-

cated in the conservation area Ulysses Bay in Vladivostok (Peter the Great Bay, the 

Sea of Japan), and the type of the storm water treatment facility. Pollution of waters 

and bottom sediments has been registered in the bay for a long period of time, 

which is shown in a number of publications. The data obtained at the national obser-

vation network station, located at the exit from the bay, over the 2009-2014 obser-

vation period, are indicative of the oil hydrocarbons predominance in the sea wa-

ters. In different years, their maximum concentrations varied from 2 to 48 MAC 

(maximum allowable concentration). The paper reviews the study of the qualitative 

and quantitative characteristics of polluting the waters of the Ulysses Bay by storm 

water runoff from the shipbuilding facility. It was established that the storm water 

from the territory of the facility and the samples of water taken at the distance of 

250 m from the place of discharge do not correspond to the hygienic requirements 

relative to the water in the fishery water body by the majority of indicators. Maxi-

mum exceeding of MAC was found for suspended matter (12-26 MAC) and petro-

leum products (6 MAC). Quality of the storm water in terms of organoleptic indica-

tors does not correspond to the sanitary and hygienic norms established for the fish-

ery water bodies. The article suggests the design for the storm water treatment facil-

ity to be used at the shipyard which was used for the research. The use of the sug-

gested facility – the combined facility for oil and sand interception – would ensure 

that the amount of pollutants discharged into Ulysses Bay are compliant to the 

maximum allowable concentration (MAC). It has been demonstrated that for solving 

the environmental problems connected with pollution of the Ulysses Bay waters, it is 

necessary to apply a comprehensive approach to the system of nature use in the 

coastal zone. 

Keywords: the nature use in the coastal zone, storm water treatment facility, marine pollu-

tion, Peter the Great Bay, the Sea of Japan. 



Л.В. Якименко, Н.В. Иваненко, В.В. Сафина. Проблема сброса ливневых вод… 
 

 

 117 

Введение. Как любой другой живой компонент биосферы, человек может 
жить, только используя ресурсы природы. При этом различают рациональное и 
нерациональное природопользование. Государство обеспечивает рациональное 
использование природных ресурсов, включая охрану окружающей природной 
среды, путем создания природоохранного законодательства и контроля за его 
исполнением. Рациональное использование природных ресурсов – относительно 
новый вид природоохранной деятельности, при котором требования охраны ок-
ружающей природной среды включены в процесс хозяйственной деятельности, 
связанный с использованием природных ресурсов. Экономику, ее техногенный, 
природоразрушающий тип, называют главным виновником экологической де-
градации биосферы. Демографический рост, увеличение потребления усиливают 
влияние систем производства товаров на окружающую среду. Экономические 
механизмы охраны природы заставляют предприятия проводить модернизацию 
производства, уменьшающую негативное воздействие на окружающую среду.  

Данная публикация посвящена природоохранной деятельности судострои-
тельного предприятия, расположенного в природоохранной зоне залива Петра 
Великого Японского моря, а именно – вопросам выбора очистных сооружений 
для ливневой канализации. 

Природопользование в прибрежной зоне связано с рядом экологических 
проблем. В последнее десятилетие обострилась проблема загрязнения морских 
акваторий бытовыми и техногенными стоками. Такая ситуация обусловлена за-
тратностью природоохранных мероприятий и нежеланием их реализовывать со 
стороны природопользователей. Тем не менее, законодательство РФ обязывает 
предприятия соблюдать установленные требования. Статьей 65 Водного кодекса 
РФ (п. 16) допускается эксплуатация объектов, расположенных в водоохранной 
зоне, при условии их оборудования сооружениями, обеспечивающими охрану 
водных объектов от загрязнения, засорения, заиления и истощения вод. Пред-
приятия обязаны иметь ливневые очистные сооружения. Все это влечет большие 
затраты природопользователя на проектирование очистных сооружений, расчёт 
и разработку проекта нормативов допустимого сброса, проведение обязательных 
гидрометеорологических изысканий, исследования фоновых концентраций за-
грязняющих веществ водного объекта, оценку ущерба водным биологическим 
ресурсам, оформление разрешения на водопользование и т.д. При невыполнении 
требований законодательства следует наложение административного штрафа 
или административное приостановление деятельности при повторном наруше-
нии. Помимо соблюдения норм Водного кодекса необходимо учитывать сани-
тарные требования. К отведению поверхностного стока в водные объекты 
предъявляются такие же требования, как к сточным водам. Сточные воды можно 
сбрасывать в водные объекты при условии соблюдения гигиенических требова-
ний в зависимости от вида водопользования.  

Объем ливневых стоков с территории водосборного бассейна в районе рас-
положения предприятия за год может достигать десяток тысяч кубических мет-
ров. В отличие от бытовых, ливневые стоки содержат большое количество неф-
тепродуктов, тяжелые металлы, твёрдый мусор.  
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Загрязнение прибрежных акваторий Приморья имеет локальный характер.  
В прибрежной зоне г. Владивостока основными источниками загрязнения являются 
места выпуска необработанных муниципальных и промышленных сточных вод, 
портовое хозяйство, свалки бытовых отходов и золоотвал ТЭЦ-2 [1]. 

Бухта Улисс – водоем высшей категории рыбохозяйственного водопользо-
вания, вдается в северный берег пролива Босфор-Восточный между мысом Ост-
рый (43°05'N, 131°54'Е) и находящимся в 8 кбт к SE от него мысом Назимова. 
Берега бухты образованы крутыми, местами обрывистыми склонами холмов [2].  

На побережье бухты располагаются предприятия судостроения. Согласно 
данным Приморского управления по гидрометеорологии и мониторингу окру-
жающей среды (ПУГМС) комбинаторный индекс загрязнения воды (ИЗВ = 1.26) 
бухты соответствует IV классу качества вод «загрязненная». Основными загряз-
няющими веществами, присутствующими в водах акватории бухты Улисс, яв-
ляются углеводороды, поверхностно-активные вещества (ПАВ), фенолы [3-5]. 
По данным 2009 г. в бухту Улисс сбрасывалось без очистки 671,1×103 м3 и 
104,0×103 м3 недостаточно очищенных сточных вод. Масса сверхнормативного 
сброса загрязняющих веществ в бухту Улисс составила 554.01 т/год [3]. Загряз-
нение вод, донных отложений бухты фиксируется в течение продолжительного 
периода, что отражено в ряде публикаций. Данные, полученные на станции го-
сударственной наблюдательной сети, расположенной на выходе из бухты, за пе-
риод наблюдений 2009–2014 гг., свидетельствуют о преобладании в морских 
водах нефтяных углеводородов. В разные годы их максимальные концентрации 
варьировали от 2 до 48 ПДК [6]. Вследствие сорбции нефтяных углеводородов 
на взвешенных частицах они осаждаются на дне [7]. Помимо нефтяных углево-
дородов в донных отложениях присутствуют тяжелые металлы, а также уста-
новлено превышение пороговых значений хлорорганических пестицидов [8]. 

Биологические эффекты образовавшегося в 2000-е годы загрязнения иссле-
дованы на различных уровнях организации живых систем – от молекулярного до 
организменного и биоценотического [2]. Так, установлены изменения на моле-
кулярном уровне у моллюсков и рыб [9, 10], выявлены различные типы морфо-
логических патологий, высокие индексы гистопатологических изменений в го-
надах у морских беспозвоночных [11, 12], нарушения в структуре тканей орга-
нов рыб [13]. По результатам биотестирования воды бухты Улисс оказывают 
токсическое действие на гидробионтов [3]. Уровень антропогенной нагрузки 
также оценивается по таксономическому и видовому составу, а также по видо-
вому обилию бентоса. Бентос бухты Улисс представлен 29 видами 8 фаунисти-
ческих групп. Наиболее высокой встречаемостью (более 60%) характеризуются 
14 видов, среди которых максимальными количественными показателями обла-
дают двустворчатый моллюск Acila insignis (доминирует по биомассе, в среднем 
10,9 г/м2) и полихеты Dipolydora cardalia (доминирует по численности, 
290,9 экз/м2). Основная доля биомассы бентоса приходится на иглокожих (53%) 
и двустворчатых моллюсков (29%). В донных отложениях присутствуют два ви-
да полихет – признанных индикаторов загрязнения – Capitella capitate и Tharyx 
pacifica. В целом, для бухты Улисс характерна низкая численность бентоса 
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(963,54 экз/м2) по отношению к другим акваториям порта г. Владивостока. При 
оценке загрязнения необходимо помнить о совокупном воздействии всех видов 
химических соединений на живые организмы, которое, безусловно, превосходит 
токсичное влияние отдельно рассматриваемых поллютантов [14, 15]. Высокий 
уровень загрязнения вод бухты Улисс отражается на составе фауны, показателях 
жизнедеятельности организмов. Одной из причин негативных последствий ан-
тропогенного пресса на экосистему бухты является несоблюдение требований 
природопользователей к выпуску сточных вод. 

Бухта Улисс характеризуется сложностью гидродинамических и гидроме-
теорологических условий, разнонаправленными ветровыми и приливными тече-
ниями, приводящими к неравномерному распределению и разнонаправленному 
перемещению загрязнения по акватории бухты. Главным систематическим фак-
тором, обуславливающим водообмен в бухте Улисс с проливом Босфор Восточ-
ный, являются приливные явления. При повышении уровня воды она втекает в 
бухту, при последующем снижении – вытекает. В зависимости от направления 
ветра плавающий мусор и нефтепродукты на поверхности скапливаются между 
судами и причалами у противоположных берегов. В штиль под действием при-
ливно-отливных течений загрязнения распространяются по всей бухте и приле-
гающей акватории пролива Босфор Восточный [6]. Модель расчета полей скоро-
стей течений и распространения примеси, разработанная в Тихоокеанском океа-
нологическом институте ДВО РАН, показала, что при северных ветрах любой 
силы и в штилевых условиях загрязненные водные массы (в первую очередь по-
верхностный слой и нефтяные пленки) из бухты перемещаются на юг, загрязняя 
тем самым северные бухты возле о-ва Русский: Аякс, Парис, Житкова [7]. Стоит 
учитывать, что данные, полученные в различных гидрометеорологических усло-
виях, не являются однородными, не поддаются сравнительному анализу и со-
вместной обработке для получения обобщенных характеристик. Различия в 
оценке массы веществ, единовременно находящихся в бухте, полученные по 
данным наблюдений в различных гидрометеорологических условиях, составля-
ют 10 и более раз [6]. 

Цель данной работы – исследование качественных и количественных харак-
теристик загрязнений акватории бухты Улисс ливневыми сточными водами су-
достроительного предприятия и выбор эффективной системы очистки ливневых 
вод для предприятия судостроения, осуществляющего природопользование в 
бухте Улисс Амурского залива (залив Петра Великого, Японское море) как для 
сохранения окружающей среды, так и для соблюдения экологического законода-
тельства со стороны природопользователей. 

Методы исследования. Были определены концентрации загрязняющих ве-
ществ в морской воде на расстоянии 250 м от места сброса поверхностных сточ-
ных вод, а также в ливневых сточных водах с территории, сбрасываемых в бухту 
Улисс через глубоководный выпуск одного из судостроительных предприятий, 
осуществляющих природопользование на акватории бухты. Отбор проб прово-
дился ежеквартально в ходе производственного экологического контроля в пе-
риод 2015–2017 гг. согласно утвержденному графику отбора проб и выполнения 
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химических анализов. Пробы отбирали и анализировали специалисты аккреди-
тованной лаборатории ФГБУ «Центр лабораторного анализа и технических из-
мерений по Дальневосточному федеральному округу». Были определены кон-
центрации загрязняющих веществ – фосфаты, аммоний, анионные поверхност-
но-активные вещества (АПАВ), фенолы, нефтепродукты, растворимые Fe, Cu и 
Zn, общее валовое Fe, взвешенные вещества, органолептические показатели 
(прозрачность, цвет, запах), биохимическое потребление кислорода (БПК пол-
ное), окисляемость перманганатная, pH, плавающие примеси. 

Расчёт объемов ливневых вод (для подачи их на очистные сооружения) про-
ведён по стандартной методике «Рекомендации по расчету систем сбора, отве-
дения и очистки поверхностного стока с селитебных территорий, площадок 
предприятий и определению условий выпуска его в водные объекты», разрабо-
танной ФГУП «НИИ ВОДГЕО» для предприятия с площадью водоохранной зо-
ны в пределах земельного участка водопользователя 134 510 м² и площадью бе-
реговой полосы в пределах земельного участка водопользователя 7600 м². 

Сравнивали комбинированные песко-нефтеуловители КПН по параметрам 
концентрация взвешенных веществ и нефтепродуктов, процент очистки. 

Результаты и обсуждение. Всего за год по выпуску с территории предпри-
ятия сбрасывается дождевых и талых вод: 63 375,13 м³; объем поверхностных 
стоков за теплый период времени (54 281,59/214 дней/24 = 10,5689 м³/час); объ-
ем поверхностных стоков за холодный период времени (3625,97/151 дней/24 = 
2,50926 м³/час). Сточные воды предприятия сбрасываются через организованные 
отводы поверхностных стоков в ливневой коллектор. 

Установлено, что ливневые воды с территории предприятия и пробы воды, 
отобранные на расстоянии 250 м от места сброса, не соответствуют санитарно-
гигиеническим требованиям применительно к воде водного объекта рыбохозяй-
ственного использования по большинству показателей. Нефтепродукты в сточ-
ных и морских водах находились на уровне 6 ПДК. Концентрация АПАВ в 
сточных водах предприятия составила 0,3-1,9 ПДК, в морских водах – 0,01–0,2 
ПДК. Установлено многократное превышение концентраций железа в сточных 
водах предприятия – от 6 до 36 ПДК. В морских водах концентрации железа бы-
ли ниже и составляли 0,2-1,6 ПДК. Концентрация меди и цинка в 250 м от вы-
пуска не превышали ПДК (< 0,4 и < 0,1 соответственно). Отмечено разовое пре-
вышение ПДК меди в морской воде в апреле 2015 г. (16 ПДК). При этом, в сточ-
ных водах превышение ПДК по этим элементам не было установлено (Cu < 0,4 
ПДК, Zn < 0,1 ПДК). В сточных водах концентрации иона NH4

+ составили 3,54–
16,46 ПДК. Во втором и третьем кварталах 2015 г. было установлено превыше-
ние в морских водах концентрации ионов аммония (NH4

+) – 3 ПДК. В остальных 
пробах концентрация ионов аммония составила менее 0,7 ПДК. Концентрация 
фосфатов в сточных водах была ниже 0,8 ПДК, в морских водах менее 0,07 
ПДК. Максимальное превышение ПДК зафиксировано для взвешенных ве-
ществ – в сточных водах – 32–96 ПДК, в морских водах – 12–26 ПДК. Качество 
ливневых сточных вод по органолептическим показателям не соответствует са-
нитарно-гигиеническим нормативам, установленным для водоемов рыбохозяй-
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ственного использования. Плавающие примеси в морских водах отсутствовали. 
рН морских (7,04-7,96) и сточных вод (6,67-7,29) соответствует слабощелочной 
и нейтральной. Показатель перманганатная окисляемость сточных вод находил-
ся на уровне 1 ПДК. Показатель БПК (полное) морских вод соответствовал ус-
тановленным требованиям, за исключением двух проб, отобранных во втором и 
третьем кварталах 2015 г (1,82 и 1,04 ПДК соответственно).  

Результаты производственного экологического контроля показывают несо-
ответствие состава сточных вод предприятия санитарно-гигиеническим требо-
ваниям по химическим и органолептическим показателям. В связи с этим оче-
видна необходимость установки очистных сооружений для ливневой канализа-
ции на предприятии судостроения, осуществляющем природопользование в бе-
реговой зоне г. Владивостока. Можно допустить сброс в них только тех сточных 
вод, которые не изменяют состава морских вод. 

Проведен сравнительный анализ применения различных моделей комбини-
рованных песко-нефтеуловителей КПН для очистки рассматриваемого ливнево-
го стока с целью снижения концентрации загрязняющих веществ в сточных во-
дах предприятий. 

Очистные сооружения ливневых стоков в зависимости от качественных ха-
рактеристик очищаемой воды могут содержать следующие виды и элементы 
оборудования: пескоуловители, нефтеуловители, сорбционные фильтры, стан-
ции УФ-обеззараживания, канализационные насосные станции КНС, раздели-
тельные камеры, аккумулирующие емкости, отстойники. В зависимости от про-
изводителя состав оборудования может изменяться. Очистка ливневых стоков 
может проводиться по нескольким разным схемам, выбор которых зависит от 
определенных факторов: например, должна учитываться возможность пиковых 
нагрузок при затяжных дождях или быстром таянии снега.  

Стандартная схема установки рассчитана на очистку воды от присутствия 
нефтепродуктов и взвешенных веществ. Если имеется потребность в очистке 
ливневых стоков от более специфических включений, предлагается соответст-
вующее этой задаче оборудование.  

Для очистки ливневых стоков судостроительного предприятия в итоге были 
выбраны комбинированные песко-нефтеуловители (КПН) – специальные уст-
ройства для очистки хозяйственно-бытовых и ливневых стоков от тяжёлых 
взвешенных частиц, маслянистых веществ и нефтепродуктов. Производитель-
ность КПН составляет от 5 до 75 л/сек. 

Сравнивали КПН трех производителей: «Эколос», «Современные инженер-
ные решения», «АкваБиоМ». По параметрам (концентрация взвешенных ве-
ществ и нефтепродуктов, процент очистки) наиболее приемлемыми являются 
очистные сооружения фирмы «Современные инженерные решения». Данная мо-
дель обеспечивает систему комплексной очистки ливневых сточных вод, кото-
рая включает в себя: пескоотделитель, масло-бензоотделитель, сорбционный 
блок. При установке данного оборудования концентрации загрязняющих ве-
ществ в сточных водах на выпуске достигнут значений ниже ПДК (0,33 ПДК для 
взвешенных веществ и 0,003 ПДК для нефтепродуктов). Очистные сооружения 
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«Современные инженерные решения» позволяют удалить 99,9% нефтепродук-
тов, взвешенных веществ – 99,7%. Достижение значений ПДК загрязняющих 
веществ в ливневых сточных водах позволит предприятию уменьшить расходы 
за негативное воздействие на окружающую среду, исключив плату за сброс по 
сверхлимитным нормативам и возмещение ущерба. 

Выводы. Ливневые очистные сооружения предназначены для очищения 
ливневых сточных вод при загрязнении их нефтепродуктами или другими отхо-
дами. Система комбинированных песко-нефтеуловителей позволяет обеспечить 
наибольшую степень очистки на протяжении всего времени эксплуатации с мак-
симальной отдачей. Для решения экологических проблем, связанных с загрязне-
нием акватории бухты Улисс, необходим комплексный подход к системе приро-
допользования в береговой зоне, в том числе, совершенствование системы эко-
логического законодательства, определяющего условия ведения хозяйственной 
деятельности в водоохранных зонах водоемов высшей категории рыбохозяйст-
венного водопользования. Целесообразно усилить контроль водопользователей, 
осуществляющих сброс сточных вод ненадлежащего качества. 
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