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Проведено экспериментальное определение состава загрязняющих веществ, сравнение с базовым со-
ставом, предложенным к учету в существующих методиках расчета поступлений загрязняющих веществ 
от открытых очистных сооружений в воздух атмосферы.

Введение. Внедрение в практику очистки 
сточных вод закрытых очистных сооруже-
ний делает актуальной задачу обеспечения 
внутренних параметров воздуха в соответс-
твии с санитарными условиями их эксплуа-
тации.

Методика исследований. Для оценки 
поступления загрязняющих веществ (ЗВ) от 
сточных вод проведены отбор и исследования 
проб воздуха в специализированной лабора-
тории. Объект исследования – помещение 
технологической линии второй очереди для 
закрытых очистных сооружений в г. Лобня. 
Образцы воздуха брали вблизи нескольких 
характерных источников – открытых емкос-

тей со сточными водами. Отбор производи-
ли с помощью компрессора путем создания 
разряжения в колбе, замещением отсасыва-
емого воздуха воздухом вблизи колбы. Один 
отбор продолжался около 20 мин для за-
мещения воздуха в колбе на исследуемый 
образец.

Далее три образца воздуха были переданы 
в лабораторию. Метод исследования – газовая 
хроматомассспектрометрия (газовый хромато-
масспектрометр Shimadzu GCMS QP2010Ultra). 
Результаты исследований приведены в 
табл. 1. 

Пересчет результатов, предоставленных ла-
бораторией, проведен по формуле пересчета 

Таблица 1

Состав загрязняющих веществ, обнаруженный вблизи поверхностей очистных емкостей 
для технологической линии очистных сооружений в г. Лобня

Место отбора 
образца

Компонент

Аэротенк вход
(образец 1)

Песколовки
(образец 2)

Аэротенк
(образец 3)

ПДК, мг/м3

С оде рж а н ие ком поне н т а ,  % / м г/м 3

Углекислый газ СO2 6,44 % / 126500 2,70 % / 53035 10,84% / 212928 9000

С оде рж а н ие ком поне н т а ,  ррm / м г/м 3

Метан СН4 17,26 / 12 58,34 / 41 29,98 / 21 7000

Закись азота N2O 155 / 304 22 / 43 281 / 551 –

Аммиак NH3 < 0,037 20

Сероводород H2S < 0,00047 10

Метил меркаптан CH3SH < 0,0011 0,2
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ppm, мг/м3. для оценки по значениям соответ-
ствующих ПДК: 

СЗВ=СppmMгаза/22400, мг/м3.              (1)

где СЗВ – концентрация ЗВ для сравнения с ПДК, 
мг/м3; Сppm – концентрация ЗВ по данным из 
лаборатории, мл/м3; Mгаза – молярная масса со-
ответствующего газа, содержащегося в пробе, 
мг/моль; 22400 – переводной коэффициент, 
мл/моль.

Чтобы посчитать CO2 необходимо учесть, что 
1% = 10000 ppm. 

В ряде случаев практически ценными были 
бы замеры вытяжного воздуха непосредствен-
но перед выбросом в атмосферу в вытяжных 
коробах, однако, т.к. N2О и CO2 тяжелее воз-
духа, эти газы оседают в нижней части поме-
щения, поэтому их концентрация в рабочей 
зоне и в вытяжном воздухе ожидается ниже 
концентрации, замеренной около поверхнос-
ти емкостей.

Результаты исследований. Не было об-
наружено превышения ПДК почти по всем 
вредным выделениям, за исключением угле-
кислого газа CO2 и закиси азота N2О. Присутс-
твие неприятных запахов (их причиной могут 
быть сероводород, метан, аммиак) определя-
ется незначительными концентрациями этих 
веществ.

Концентрация СО2 от 6 до 20 раз превышает 
ПДК и в данном исследовании является опреде-
ляющей вредностью. 

Относительно достаточно высокой кон-
центрации закиси азота N2О нет однозначного 
мнения. С одной стороны, закись азота – это 
оксид азота, и формально нужно использо-
вать ГН 2.2.5.3532-18, тогда имеет место мно-
гократное превышение ПДК (ПДК оксидов 
азота 5 мг/м3) [2, 3]. С другой стороны – во 
многих странах мира, среди которых Российс-

кая Федерация и страны Европейского Союза, 
добавка Е942 (закись азота) является разре-
шенной для изготовления продуктов питания. 
При этом она выполняет функцию пропеллен-
та и упаковочного газа в установленном ТИ 
количестве. Это означает, что ею заполняют 
пространство внутри упаковок продуктов, 
что позволяет дольше их хранить. ПДК заки-
си азота в воздухе рабочей зоны должно быть 
значительно выше, чем для оксида и диоксида 
азота. 

По данным Национального института 
производственной гигиены США (NIOSH), 
ПДК закиси азота на рабочем месте не долж-
ны превышать соответственно 25 ppm (в 
пересчете соответственно будет 49 мг/м3). 
В Германии приняты несколько другие стан-
дарты: ПДК закиси азота составляет 100 ppm 
(196 мг/м3). 

Следует заключить, что закись азота в вы-
явленной концентрации не представляет одно-
значной опасности для персонала очистных со-
оружений.

Однако, с точки зрения загрязнения ок-
ружающей среды, закись азота способствует 
глобальному парниковому эффекту в 300 раз 
более агрессивно, чем углекислый газ и удер-
живается в атмосфере более100 лет [5], что 
требует принятия мер по очистке выбросного 
воздуха.

При проведении расчетов по концентрации 
ЗВ для условий исследования по методике ОАО 
«НИИ Атмосфера» [4] представляет интерес 
сравнение результатов расчета с данными экспе-
римента (табл. 2). 

Заключение. Таким образом, проведен-
ный эксперимент не подтвердил наличие со-
ответствия ЗВ в ожидаемых концентрациях, 
который принимается как исходный состав 
по методике [1] и [4]. Это, во-первых, может 

Таблица 2

Сравнение концентрации ЗВ вблизи характерных источников

Результаты 
по методике [1]

Эксперимент

Аммиак Азота оксид** Метилмеркаптан Метан Сероводород

Песколовки
0,23

< 0,037
0,073

43
0,0014

< 0,0011
2,95
41

0,033
< 0,00047

Аэротэнк
0,095

< 0,037
0,07
551

0,0013
< 0,0011

2,57
21

0,032
< 0,00047

ПДК в рабочей зоне 20 5 0,2 7000 10

При меч а н ие.  В ячейке слева вверху данные НИИ Атмосфера [4], справа внизу – данные настоящего эксперимен-
та для технологической линии очистных сооружений в г. Лобня; * в методике [14] приведены более высокие концен-
трации в сравнении с методикой [1]; ** согласно данным по оксиду азота, в [4] не уточняется, какой из оксидов азота 
имеется в виду; в пробах эксперимента обнаружен оксид N2O.
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быть связано с большой разницей в техноло-
гических режимах между процессами очистки 
в открытых сооружениях (для которых раз-
работаны методики [1] и [4]), а во-вторых, с 
особенностью биологического режима, ко-
торый установился на объекте в г. Лобня на 
дату проведения замеров. По данным экс-
плуатирующего персонала, штатная работа 
очистных сооружений периодически нару-
шается несанкционированными сбросами от 
промпредприятий. Поэтому для обобщающих 
выводов по составу ЗВ в сооружениях закры-
того типа требуется дополнительно провести 
несколько замеров в различные периоды экс-
плуатации и собрать статистические данные. 
Однако, обнаруженные на момент проведения 
замеров ЗВ в помещении, так же, как и ЗВ, 
сопутствующие технологическим процессам 
в очистных сооружениях согласно методи-
ке [4], возможно улавливать сорбционным 
фильтром «Фолтер», который предполагается 
к применению.

Экспериментальные замеры поступления 
загрязняющих вредных веществ от сточных 
вод показали отсутствие превышающих ПДК 
концентраций содержания летучих газов в 
воздухе рабочей зоны. Подтверждена целе-
сообразность подачи приточного воздуха в 
рабочую зону для максимального разбавле-
ния вредностей, т.к. зафиксировано превы-
шение ПДК по углекислому газу, который 
может скапливаться в нижней зоне помеще-
ния. Подтверждена допустимость применения 
фильтра «Фолтер» для очистки вытяжного 
воздуха.
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An experimental determination of the composition of 
pollutants was carried out, as well as the comparison with 
the basic composition proposed for accounting in existing 
methods for calculating the influx of pollutants from open 
treatment plants into the atmosphere.

ASSESSMENT OF COMPOSITION OF POLLUTING SUBSTANCES AVAILABLE IN ROOM
 FROM OPEN TANKS IN TREATMENT PLANTS OF A CLOSED TYPE


