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В работе рассмотрены проблемы, связанные с различными подходами к оценке каче-

ственных и количественных источников загрязнений сточных вод на автомобильных 
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Количество автомобилей в России за последние десять лет увеличилось в два раза, 

и продолжает увеличиваться с каждым годом. Ежегодный экологический ущерб 

от транспортного комплекса составляет около 1,5% валового национального продукта, 

а доля экологического ущерба от автомобилей - 63% от общих показателей. Вы-

бросы транспортных средств представляют собой значительную долю всех выбросов: 

более 80% всех свинцовых выбросов, более 40% всех выбросов оксидов азота и более 

20% всех летучих органических составляющих.  

Одним из наиболее опасных факторов является загрязнение объектов гидросферы 

сточными водами, содержащими большое количество вредных веществ, включая тяже-

лые металлы и их производные. 

Анализ воздействия сточных вод c инженерных сооружений автомобильных дорог 

на гидросферу и принятие конструктивных мероприятий по уменьшению их негативного 

влияния на водные объекты, невозможны без объективной оценки источников загряз-

нений и химического состава таблицы 1,2. 

Po
lo

ts
kS

U



2019                                 АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС: ПРОБЛЕМЫ, ПЕРСПЕКТИВЫ, ИННОВАЦИИ 
 

 

 524

Однако результаты исследований, приведенные в разных источниках [1,2,6,7] дают 

абсолютно разные показатели состава и концентрации загрязняющих примесей в стоках.  

 

Таблица 1. – Средние концентрации загрязняющих веществ в стоках 

с автомобильных дорог [1] 

№ 
п/п 

Показатель 

Средние концентрации, мг/л 

США 
 

Швеция, в зависимости от интенсивности движе-
ния, тыс.авт./сут 

0-15 15-30 30-60 

1 Взвешенные вещества (TSS) 99 75 100 125 

2 БПК5 (BOD5) 8,0 - - - 

3 ХПК (COD) 100 40 60 95 

4 Азот нитратов и нитритов 0,28 - - - 

5 Азот аммонийный (TKN) 2,0 - - - 

6 Азот общий (Total N) 2,28 1,2 1,5 2,0 

7 Растворенный фосфор 
(Dissolved P) 

0,20 - - - 

8 Общий фосфор, (Total P) 0,25 0,15 0,20 0,25 

9 Ионы меди (DissolvedСu) 0,0109 0,035 0,045 0,060 

10 Медь (TotalCu) 0,0347 - - - 

11 Растворенный цинк 
(DissolvedZn) 

0,051 0,100 0,150 0,250 

12 Цинк (TotalZn) 0,2 - - - 

13 Свинец (Pb) - 0,02 0,025 0,030 

 

Таблица 2. – Концентрации металлов, мышьяка и интегральные показатели загрязнения 

в ливневых стоках с автомобильных дорог [2] 

№ п/п Вещество 

Концентрации (медианные 
значения), мг/л 

Относительное содержа-
ние в растворенной 

форме, % Валовые В растворенной форме 

1 Алюминий 1,9 0,019 10 

2 Мышьяк 0,0014 0,001 71 

3 Кадмий 0,00069 0,00025 36 

4 Хром 0,0067 0,0021 31 

5 Медь 0,029 0,011 38 

6 Железо 2,3 0,05 2,1 

7 Никель 0,0079 0,0025 31 

8 Свинец 0,031 0,0016 5,1 

9 Цинк 0,15 0,045 30 

10 ХПК 100 - - 

11 Взвешенные веще-
ства 

76 - - 

12 Нефтепродукты 6 - - 

 

Данные зарубежных исследований отличаются от тех, которые приводятся в каче-

стве рекомендаций в нашей стране.  

Так, в рекомендациях ВНИИ «Водгео» от 2015 года [1] эти показатели составляют: 
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Для дождевого стока: 

− по нефтепродуктам — 20 мг/л; 

−  по взвешенным веществам – 1000 мг/л. 

Для талого стока: 

− по нефтепродуктам — 25 мг/л; 

− по взвешенным веществам – 3000 мг/л. 

За рубежом проводились более детальное изучение загрязняющих веществ, учи-

тывались не только нефтепродукты, но и вещества, которые медленнее деградируют в 

биосистемах, в первую очередь тяжелые металлы и их производные, оказывающие 

наибольший экологический ущерб [2]. Существуют исследования [6,7], которые позво-

ляют оценить наличие металлов в стоках, их относительные содержания в растворенной 

форме.  

Наиболее распространёнными методами очистки сточных вод от нефтепродуктов 

являются емкостные отстойники нефтеловушки и тонкослойные отстойники нефтело-

вушки, используемые для предварительной очистки сточных вод, разделения суспензий 

и эмульсий.  

Сравнительные испытания очистки сточных вод с исходной концентрацией нефте-

продуктов 100 мг/л в емкостном и тонкослойном отстойниках нефтеловушках равного 

объема показали, что концентрация на выходе из тонкослойного отстойника достигает 

10-15 мг/л, а из нефтеловушки обычной конструкции - 45-50 мг/л., следовательно, при-

менение тонкослойных отстойников взамен емкостных позволяет повысить эффектив-

ность очистки сточных вод от нефтепродуктов 55-85 % [3]. 

После нефтеловушек применяют физико-химический способ очистки. Основными 

способами физико-химической очистки сточных вод являются: 

 коагуляция; 

− флотация; 

− сорбция.  

Сорбционная очистка представляет собой процесс поглощения загрязняющих ве-

ществ из воды твердыми веществами – сорбентами. 

Сорбция это один из наиболее эффективных методов глубокой очистки от раство-

ренных органических веществ сточных вод.  

Степень очистки на адсорбционном фильтре с активированным углем достигает 

99,8%, что позволяет сбрасывать очищенную сточную воду в водоем рыбохозяйственно-

го назначения [4].  

Учитывая проведенные исследования, выявившие разнородность сведений о каче-

ственном и количественном составе загрязнений в стоках с инженерных сооружений, 

в качестве наиболее эффективных сорбентов предлагается использование наиболее эф-

фективных сорбентов - аэрогелей, состоящих из углеродных нанотрубок, обладающих 

уникальными характеристиками – низкой плотностью, высокой пористостью, высокой 

удельной поверхностью и высокой электропроводностью.  

В качестве сырья для изготовления аэрогелей используется бактериальная целлю-

лоза. Это дешевый, доступный и нетоксичный тип биомассы, который легко получить в 

промышленных масштабах, путем микробного брожения. 
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 Бактериальная целлюлоза представляет собой запутанную сеть целлюлозных 

нановолокон. Материал получен путем резания целюлозной   массы на небольшие ку-

сочки, и их лиофилизации, с последующим пиролизом при температуре 1300° C в атмо-

сфере аргона. В итоге целлюлоза превращается в графитовый углерод. Плотность мате-

риала уменьшается, но его структура (трехмерная сеть нанотрубок) остается прежней.  

Таким образом, был получен сверхлегкий и механически стабильный аэрогель. 

Благодаря своей гидрофобности, материал может эффективно адсорбировать органиче-

ские растворители и масла из воды (в 106-312 раз больше своего веса). Также доказана 

способность аэрогеля поглощать ионы токсичных металлов, таких, как свинец и ртуть. 

Поглощенные вещества могут быть удалены из материала путем перегонки или 

сжигания, после этого аэрогель можно использовать снова. Материал чрезвычайно 

устойчив к огню, непосредственный контакт с пламенем не влияет ни на его форму, ни 

на внутреннюю трехмерную структуру пор. Он может быть сжат до 10% от его первона-

чального объема, после снятия давления он вернется в исходную форму [5].  

Заключение. Предварительные исследования, проведенные на очистных сооруже-

ниях мостовых переходов малых рек Владимирской области, позволяют сделать вывод о 

высокой эффективности водоочистки при использовании аэрогеля в качестве адсорбен-

та. Применение аэрогеля позволяет ускорить процесс сорбционной очистки сточных 

вод, так же упрощается очистка фильтра от загрязняющих веществ. Когда нефтеемкость 

сорбента на основе аэрогеля снизится и его повторное использование в качестве адсор-

бента будет не целесообразным, аэрогель предлагается использовать в качестве тепло-

изоляционного материала. 
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