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Цель: Обосновать способы оценки расчетных расходов и объемов загрязненного талого и до-
ждевого стока воды для систем водоотведения на селитебных и производственных территори-
ях применительно к условиям Северо-Запада РФ. Методы: Использован статистический метод 
обобщений и аналогий. За основу приняты нормативно-методические документы и данные о при-
родных условиях территории. Результаты: Получены и обоснованы способы оценки расчетных 
расходов и объемов загрязненного талого и дождевого стока воды. Практическая значимость: 
Полученные данными способами расчетные гидрологические характеристики могут быть ис-
пользованы для решения прикладных задач, в первую очередь, для расчета параметров систем 
водоотведения (ливневой, бытовой и производственной канализации, очистных сооружений) при 
новом строительстве и реконструкции.
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Objective: To justify methods of evaluation of calculated fl ow rates and volumes of polluted snowmelt 
and stormwater run-off for water disposal systems in habitable and production territories relating to 
the conditions of north-west Russian Federation. Methods: A statistical method of generalisation and 
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Система водоотведения (СВ) предназна-
чена для сбора, отведения и очистки поверх-
ностных, дренажных, бытовых и производ-
ственных сточных вод с застраиваемых и за-
строенных селитебных и производственных 
территорий (ЗТ), в том числе с объектов же-
лезных и автомобильных дорог.

Гидрологические характеристики стока 
воды с ЗТ необходимо рассчитывать:

• для обоснования конструкций и параме-
тров систем водоотведения (ливневой, быто-
вой и производственной канализации, очист-
ных сооружений) при новом строительстве и 
реконструкции;



Общетехнические задачи и пути их решения 69

ISSN 1815-588Х. Известия ПГУПС 2016/1

• при водохозяйственных балансовых вы-
числениях по учету объемов сбросных вод;

• для оценки предельно допустимых сбро-
сов воды в реки-водоприемники и необходи-
мой степени очистки поверхностных и сточ-
ных вод с ЗТ;

• при разработке проектов нормативов до-
пустимых сбросов сточных вод и платы за 
них различными водопользователями.

Загрязненный поверхностный сток с ЗТ, 
как и речной сток в водоприемнике, имеет 
существенные особенности формирования в 
течение года, поэтому гидрологические харак-
теристики СВ надо определять отдельно для 
весеннего половодья, дождевых паводков и 
меженных периодов.

К основным гидрологическим характе-
ристикам СВ следует отнести расчетные 
расходы и объемы поверхностного, дренаж-
ного, бытового и производственного стока 
воды с ЗТ, а также речного стока в водоприем-
нике.

Способы расчетов гидрологических харак-
теристик СВ должны основываться на дей-
ствующих нормативно-методических доку-
ментах, учитывать природные условия водо-
сбора (района) и особенности ЗТ. При этом 
используются различные данные по климату, 
свойствам и литологии грунтов, гидрологи-
ческим и гидрогеологическим наблюдениям, 
конструкциям и параметрам СВ и другие, 
содержащиеся в справочных материалах, 
нормативно-методических документах, ги-
дрологических ежегодниках, проектах строи-
тельства (реконструкции) СВ и пр.

Способы расчета характеристик 
поверхностного стока

К поверхностным сбросным водам отно-
сят загрязненную талую, дождевую и поли-
вомоечную воду, стекающую с ЗТ непосред-
ственно в водный объект или отводимую в 
него системой водоотведения [7].

Талые воды с ЗТ, поступающие в СВ и 
(или) непосредственно в водный объект при 

таянии снега, формируют зимние паводки и 
весеннее половодье.

По данным [11], средняя продолжитель-
ность оттепелей в Северо-Западной зоне РФ 
(СЗ РФ), которые наблюдаются при неустой-
чивых морозах и снежном покрове в северных 
районах, как правило, в ноябре – первой по-
ловине декабря, а в южных и юго-западных – 
в ноябре – первой половине января, составля-
ет 3–5 сут (табл. 1). При этом число зимних 
оттепелей уменьшается в северо-восточном 
направлении от 3–5 до 2–3.

Средний слой стока талых вод в период 
зимней оттепели достигает 3–4 мм, а в от-
дельные «теплые» зимы – 4–6 и более мм.

Однако максимальный талый сток с ЗТ 
наблюдается в весенний период при таянии 
накопленных за зиму запасов снега. Средний 
из наибольших запасов воды в снеге перед ве-
сенним снеготаянием в СЗ РФ изменяется от 
80 до 140 мм (табл. 1), уменьшаясь в районах, 
прилегающих к крупным водоемам.

Температура воздуха на ЗТ весной в сред-
нем на 1–2 °C выше, чем в пригородах (в 
естественных условиях). Это обстоятельство 
наряду с большей загрязненностью снежного 
покрова предопределяет более ранние сроки 
снеготаяния на ЗТ. Начало таяния снега на ЗТ 
наблюдается после прекращения устойчивых 
морозов, а сток талых вод из водонасыщен-
ного снежного покрова – при переходе тем-
пературы воздуха примерно через ‒2…‒3 °C 
(табл. 1). Средняя продолжительность скло-
нового стока талых вод составляет 10–15 сут., 
возрастая до 15–20 сут. в многоводные годы 
(при больших снегозапасах) повторяемостью 
1 раз в 5–10 лет (р = 10–20 %). Таким образом, 
более короткий период снеготаяния и стока 
талых вод наблюдается, как правило, при 
меньших снегозапасах на ЗТ.

Расчетный расход талых вод с ЗТ (средне-
суточный за период весеннего снеготаяния) 
определяется по формуле

 10 ,t
HQ F K
t

= ⋅ ⋅ϕ ⋅ ⋅c
тв

c

 м 3/сут.,  (1)
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где Нс ‒ среднемноголетний из наибольших 
перед снеготаянием запас воды в снеге, мм; 
принимается по данным [8, 11], а для отдель-
ных пунктов СЗ РФ – по табл. 1; tc – сред-
няя продолжительность снеготаяния, сут.; 
φt ‒ коэффициент стока талых вод в весенний 
период; F ‒ площадь ЗТ, га; K = 0,6–0,8 – ко-
эффициент, учитывающий частичный вывоз 
и окучивание снега на ЗТ.

Коэффициент стока талых вод в весенний 
период φt, учитывающий потери на заполне-
ние понижений рельефа и испарение воды 
(инфильтрация в промерзшие грунты счита-
ется практически отсутствующей), опреде-
ляется в виде средневзвешенной величины 
из частных значений с различным видом по-
верхности согласно данным [1, 5] или при-

нимается ориентировочно для ЗТ в пределах 
0,6–0,8.

Так как в течение суток талый сток про-
должается в среднем от 5 до 10 ч, то средне-
часовой расход талых вод (м 3/ч) составит

,QQ
t

= тв
тв(час)

час

где tчас ‒ средняя продолжительность стока в 
сутках, ч.

Расчетный секундный Qтв(с) расход талых 
вод с ЗТ будет равен

310 ,
3600

Q
Q = ⋅тв(час)

тв(с)  л/с.

ТАБЛИЦА 1. Климатические характеристики холодного периода года 
в Северо-Западной зоне РФ

Пункт 
(метеостан-

ция)

Даты 
зимы

Дата 
наступления
устойчивых 

морозов

Сумма 
осадков 
за зиму, 

мм

Запасы 
воды в 
снеге, 

мм

Дата 
прекращения 
устойчивых 

морозов

Дата перехода 
температуры 

воздуха весной 
выше

–2 °C 0 °C
Лоухи 19.10–23.04 13.11 172 201 30.03 13.04 23.04
Паданы 28.10–15.04 20.11 145 100 24.03 06.04 15.04
Пудож 26.10‒09.04 26.11 160 110 20.03 01.04 09.04
Олонец 04.11–11.04 06.12 190 130 19.03 01.04 11.04
С.-Петербург 12.11–03.04 07.12 167 80 10.03 23.03 03.04
Тихвин 04.11–04.04 29.11 188 110 10.03 24.03 04.04
Николаевская 09.11–02.04 05.12 170 80 03.03 21.03 02.04
Веребьё 03.11–01.04 02.12 230 140 07.03 20.03 01.04
Новгород 08.11‒03.04 10.12 154 70 10.03 23.03 03.04
Боровичи 04.11–03.04 30.11 140 90 12.03 24.03 03.04
Валдай 03.11–05.04 27.11 183 100 14.03 25.03 05.04
Псков 13.11–01.04 12.12 138 70 08.03 20.03. 01.04
Дно 11.11–31.03 07.12 164 80 07.03 19.03 31.03
Идрица 13.11–01.03 11.12 158 80 08.03 19.03 31.03

Примечания. 1. Датам начала и окончания зимы соответствуют даты перехода температуры воз-
духа ниже и выше 0 °C. 2. Запасы воды в снеге – средние из наибольших перед снеготаянием.
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Максимальный расход талых вод в замы-
кающем створе водосбора ЗТ площадью ме-
нее 100 га, соответствующий максимальной 
часовой интенсивности снеготаяния весной, 
рассчитывается по формуле

max( ) ,tQ K A F= ⋅ ⋅ϕ ⋅мтв р час  л/с,

где Kр = 2,8 ‒ коэффициент размерности, при-
нятой для часовой интенсивности снеготаяния 
и площади водосбора в га; Аmах (час) – макси-
мальная среднемноголетняя часовая интен-
сивность снеготаяния, принимается по дан-
ным [9] для СЗ РФ равной 3–5 мм/ч.

Максимальный расход талых вод в замыка-
ющем створе водосбора ЗТ площадью более 
1 км 2 (100 га) определяется по редукционной 
формуле [10] при μ ≈ δ ≈ δ 1 ≈ δ 2 ≈ δ 3 ≈ 1 и 
hв = Hc · φt · K:

0 ,
( )n
K h FQ

F b
⋅ ⋅

=
+
в км

мтв

км

 м 3/с,

где K0 – параметр, характеризующий друж-
ность половодья, принимаемый по данным 
рек-аналогов или приближенно по cпра-
вочнику [6] для СЗ РФ в пределах 0,006–0,008; 
Fкм – площадь водосбора, км 2; n, b – эмпири-
ческие параметры редукции максимального 
стока талых вод в зависимости от площади 
водосбора; принимаются для равнинных рек 
СЗ РФ равными n = 0,17; b = 1 [6].

Расчетный объем стока талых вод в ве-
сенний период снеготаяния определяется по 
формуле

,W Q t= ⋅тв тв с  м 3.

Объем стока талых вод в периоды зимних 
оттепелей приближенно равен

 0 010 ( ) ,W X H F K= ⋅ − ⋅ϕ ⋅ ⋅то с   (2)

где X0 ‒ сумма осадков за зимний период, мм; 
принимается по данным [8, 11] или для СЗ 
РФ – по табл. 1; φ0 – коэффициент стока та-
лых вод в период оттепелей; принимается для 

ЗТ ориентировочно 0,4–0,5. Так как в период 
оттепелей наблюдается инфильтрация талых 
вод, как правило, в слабопромерзшие или не 
промерзшие грунты открытых площадей ЗТ, 
коэффициент стока в эти периоды будет при-
мерно на 40–60 % меньше, чем при весеннем 
снеготаянии.

Суммарный объем стока талых вод в хо-
лодный период года складывается из объема 
стока талых вод при зимних оттепелях (Wто) 
и объема стока талых вод в весенний период 
снеготаяния (Wтв), т. е.

,W W W= +т то тв  м 3.

Вероятные значения характеристик стока 
талых вод с ЗТ следует определять в соответ-
ствии с указаниями [4, 10].

Расчетный расход дождевых вод, необхо-
димый для расчетов параметров коллекторов 
ливневой канализационной сети, вычисляется 
в соответствии с указаниями СНиП 2.04.03-85 
[7] (п. 2.11–2.19) при периоде однократного 
превышения расчетных осадков Р (год), изме-
няющимся для СЗ РФ в пределах от 0,33 до 5.

Расчетный суточный расход дождевого 
стока с ЗТ, используемый для расчетов пара-
метров очистных сооружений и предельно 
допустимых сбросов (ПДС) в водные объек-
ты, определяется для теплого периода года по 
максимальным суточным осадкам с учетом их 
потерь на впитывание, аккумуляцию в пони-
жениях и инфильтрацию в грунты [2, 3, 5]:

10gQ h F= ⋅ ⋅ ;

0,5 0,5 2
0( )h H H= −p ;

1

1
lg1 ,
lg

pH h
m

β⎛ ⎞
= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
p

где Qg – суточный расход дождевых вод, 
м 3/сут.; h – суточный слой дождевого стока, 
мм; Hp – суточный слой осадков при периоде 
однократного превышения Р, мм; H0 – суточ-
ный слой потерь осадков на ЗТ, мм; m – сред-
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нее количество дождей за теплый период; β – 
климатический коэффициент; h1 ‒ суточный 
слой осадков при периоде однократного пре-
вышения Р = 1 год, мм.

Величины h1 и m принимаются на основа-
нии результатов статистических расчетов и 
анализа многолетних данных наблюдений за 
осадками по ближайшей метеостанции. Для 
приближенной оценки можно использовать 
данные [5] или табл. 2.

Период однократного превышения суточ-
ных осадков составляет Р = 0,05–0,1 год [7].

Величина β в среднем изменяется в преде-
лах 0,6–0,7. Бóльшие значения следует при-
нимать для районов СЗ РФ с бóльшим коли-
чеством осадков в теплый период года.

Значения слоя потерь осадков Н0, завися-
щих от характера использования ЗТ, водопро-
ницаемости поверхности и грунтов, приведе-
ны в работе [5].

При различном характере использования 
ЗТ, водопроницаемости поверхности и грун-
тов величины Н0 и h определяются для основ-
ных типов ЗТ.

Результирующий расчетный расход дожде-
вого стока, поступающего на очистку и в во-
дный объект, вычисляется по формуле

1 1 2 210 ( ),q p p pn nQ h F h F h F= ⋅ ⋅ + ⋅ + + ⋅…

где hp1, hp2, …, hpn – слои дождевого стока с 
основных типов площадей F1, F2, …, Fn, со-
ответственно, мм.

Расчетный среднечасовой Qq(час) и секунд-
ный Qq(с) расходы дождевых вод с ЗТ будут 
равны:

( ) ,
24

q
q

Q
Q =час  м 3/ч;

ТАБЛИЦА 2. Климатические характеристики теплого периода года 
в Северо-Западной зоне РФ

Пункт 
(метеостан-

ция)

Сумма осадков 
в теплый период, 

мм
h1, мм m Даты теплого 

периода

Лоухи 295 21 90 24.04‒18.10
Паданы 318 20 90 16.04–27.10
Пудож 366 25 91 10.04‒27.10
Олонец 396 23 95 12.04‒05.11
С.-Петербург 402 24 108 04.04‒13.11
Тихвин 415 26 – 05.04‒05.11
Николаевская 425 25 115 03.04‒10.11
Веребьё 492 26 110 02.04‒04.11
Новгород 402 27 105 04.04‒09.11
Боровичи 413 23 108 04.04‒05.11
Валдай 470 26 112 06.04‒04.11
Псков 419 31 102 02.04‒14.11
Дно 424 27 104 01.04‒12.11
Идрица 479 27 107 01.04‒14.11

Примечание. Прочерк – нет данных.



Общетехнические задачи и пути их решения 73

ISSN 1815-588Х. Известия ПГУПС 2016/1

3
( ) 10 ,

86400
q

q c
Q

Q = ⋅  л/с.

Расчетный объем стока дождевых вод 
в теплый период года определяется в зави-
симости от суммы осадков за этот период 
и средневзвешенного коэффициента стока 
с ЗТ:

 10 ,q qW X F= ⋅ ⋅ϕ ⋅   (3)

где Х – сумма осадков за теплый период года, 
мм; принимается по климатическому спра-
вочнику [11], СНиП 23-01-99 [8] или для СЗ 
РФ ‒ по табл. 2; φq – коэффициент стока до-
ждевых вод; определяется в виде средневзве-
шенной величины из частных значений для 
различных видов поверхности селитебной 
территории согласно данным [1, 5]. Для про-
изводственных территорий частные значения 
коэффициента стока можно приближенно 
принять равными:

• для водонепроницаемых покрытий – 
0,6–0,8;

• для грунтовых покрытий – 0,2;
• для газонов – 0,1.
Вероятные значения расчетного объема 

стока дождевых вод с ЗТ определяются в со-
ответствии с указаниями [4, 10].

При наличии данных об объемах стока 
сбросных вод, полученных на аналогичных 
объектах, коэффициенты талого и дождево-
го стока для конкретных условий ЗТ следует 
определять на основании обобщения резуль-
татов «обратных» расчетов, выполненных 
по формулам (1)–(3). Фактические объемы 
водоотведения по основным периодам стока 
берутся из первичных журналов, сводных та-
блиц и форм отчетности в специализирован-
ных службах «Водоканала», промышленных, 
транспортных и сельскохозяйственных пред-
приятий, ведущих их учет при очистке и сбро-
се в водные объекты.

Расчетные расходы и объемы поливомо-
ечных вод определяются в соответствии с 
указаниями СНиП 2.04.03-85 [7].

Заключение

Разработаны способы расчета гидроло-
гических характеристик систем водоотведе-
ния с застроенных территорий, в том числе 
с объектов железных и автомобильных дорог 
в Северо-Западной зоне РФ, основанные на 
действующих нормативно-методических до-
кументах с учетом климатических условий, 
рельефа, типа землепользования и грунтов и 
других факторов. Определены необходимые 
для расчетов климатические и гидрологиче-
ские характеристики.
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