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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы. Вода большинства водоемов и водотоков на терри-
тории России по ряду показателей не отвечает нормативным требованиям, предъяв-
ляемым к качеству воды, используемой для нужд питьевого водоснабжения и
рыбного хозяйства.

Одна из главных причин неудовлетворительного качества поверхностных
вод - поступление в водные объекты загрязняющих веществ от точечных источни-
ков загрязнения. Перегруженность водных объектов загрязняющими веществами в
составе сточных вод убедительно доказывает, что действующая система нормирова-
ния антропогенного воздействия малоэффективна, не ориентирована на поэтапное
сокращение сброса загрязняющих веществ и не в полной мере соответствует дейст-
вующему водному законодательству (Федеральный закон ..., 1992; Водный кодекс,
1996). В частности, при определении нормативов предельно допустимого сброса не
учитываются природно-климатические особенности водотоков и водоемов, также
величина антропогенной нагрузки на водные объекты.

Цель настоящей работы - совершенствование методики расчета нормати-
вов предельно допустимого сброса (ПДС) и лимитов временно согласованного
сброса (ВСС) загрязняющих веществ, поступающих в водные объекты со сточными
водами, на основе мониторинга антропогенного воздействия.

Для достижения поставленной цели была осуществлена постановка и реше-
ние следующих задач:

1. Оценка антропогенной нагрузки от точечных источников загрязнения на
водотоки, характеризующиеся широким диапазоном водного стока и различными
условиями формирования качества вод.

2. Характеристика точечных источников загрязнения, расположенных на
территории г.Тольятти и осуществляющих сброс сточных вод в Саратовское водо-
хранилище.

3. Изучение изменчивости качества вод Саратовского водохранилища по
данным многолетних наблюдений для расчета региональных предельно допустимых
концентраций (ПДК).

4. Определение кратности разбавления сточных вод по данным натурных
наблюдений в районе сброса сточных вод г.Тольятти.

5. Разработка экспериментальной методики расчета нормативов предельно
допустимого сброса загрязняющих веществ в водные объекты на основе данных
фонового и локального мониторинга.

6. Апробация экспериментальной методики на водопользователях
г.Тольятти.

Использованные материалы. В работе использованы материалы стацио-
нарных и экспедиционных наблюдений, проведенных лабораторией прикладной



экологии ИЭВБ РАН на Саратовском водохранилище в период 1995-2004 гг., дан-
ные отделов охраны окружающей среды ОАО «АВТОВАЗ», ОАО «Тольяттикау-
чук», ОАО «Тольяттиазот».

Научная новизна работы. Разработан новый методологический подход к
нормированию сброса загрязняющих веществ, который опирается на всесторонний
анализ антропогенной нагрузки и данных фонового и локального мониторинга каче-
ства вод водотоков и водоемов.

Выполнена оценка и сравнительный анализ антропогенной нагрузки на реки
России с широким диапазоном водного стока от точечных источников загрязнения.
Исследована сезонная изменчивость качества вод Саратовского водохранилища и
предложен способ определения региональных предельно допустимых концентраций
(РПДК) для характерных веществ на основе фонового мониторинга качества вод.
Предложен способ определения кратности разбавления сточных вод по данным ло-
кального мониторинга с использованием автоматизированных средств контроля
качества вод.

Основные положения и результаты, выносимые на защиту:
1). Оценка антропогенной нагрузки на различные водные объекты от точеч-

ных источников загрязнения.
2). Ранжирование точечных источников загрязнения по степени воздействия

на качество вод водохранилищ.
3). Региональные нормы качества воды Саратовского водохранилища.
4). Определение кратности разбавления сточных вод по данным локального

мониторинга качества вод водохранилища.
5). Экспериментальная методика расчета нормативов предельно допустимо-

го сброса (ПДС) и лимитов временно согласованного сброса (ВСС) веществ, посту-
пающих в водохранилища со сточными водами.

Практическая значимость работы Исследования выполнялись в соответ-
ствии с планами научно-исследовательских работ ИЭВБ РАН в рамках программ
отделения Общей биологии Российской Академии наук. Часть работ выполнялась
автором по планам хоздоговорных работ, которые приняты Заказчиками с положи-
тельными оценками.

Материалы и результаты работы использованы при реализации Федераль-
ных Целевых Программ: «Возрождение Волги» и «Интеграция науки и высшего
образования России на 2002-2006 годы». Новые подходы автора использованы: при
разработке мероприятий поэтапного снижения массы сброса загрязняющих веществ,
поступающих со сточными водами г. Тольятти в Саратовское водохранилище (за-
казчик - Главное управление природных ресурсов по Самарской области); при раз-
работке нормативов предельно допустимого сброса (ПДС) загрязняющих веществ в
Куйбышевское, Саратовское и Волгоградское водохранилища по заказу ОАО «АВ-
ТОВАЗ», ООО «Тольяттикаучук», ОАО «Тольяттиазот», МУУП «Саратовводока-
нал», «Саратовский нефтеперерабатывающий завод», ООО «Саратоворгсинтез»,



ОАО «Новокуйбышевские очистные сооружения».
Апробация работы и публикации. Основные положения диссертации

представлены на 17 всероссийских и региональных конгрессах, конференциях, на-
учных сессиях и научно-практических семинарах. В их числе: Международные кон-
грессы «Вода: экология и технология» (Москва, 1994, 1996, 1998, 2000, 2002, 2004);
Международные конференции «Экологические проблемы бассейнов крупных рек»
(Тольятти, 1993, 1998, 2003); Всероссийская научно-практическая конференции
«Экосистемный подход к управлению водными ресурсами в бассейне рек» (Екате-
ринбург, 1994); Вторая международная специализированная конференция по диф-
фузному загрязнению (Брно, Прага, 1995); Международный симпозиум «Природные
и социально-экономические последствия разработки и управления водными ресур-
сами» (Москва, 1995); Всероссийская конференция «Бассейн реки: эколого-
водохозяйственные проблемы рационального водопользования» (Екатеринбург,
1996); Всероссийская конференции «Управление устойчивым водопользованием»
(Москва, 1997); Российская научно-практическая конференция, посвященная 200-
летию Саратовской губернии (Саратов, 1997); Международная конференция «Меж-
дународные" и национальные аспекты экологического мониторинга» (Санкт-
Петербург, 1997); Международная конференция «Природное наследие России: изу-
чение, мониторинг, охрана» (Тольятти, 2004); Восьмой международный симпозиум
«Чистая вода России» (Екатеринбург, 2005); научный семинар лаборатории при-
кладной экологии ИЭВБ РАН (Тольятти, 2005). По результатам работы опубликова-
но 20 статей.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, пяти
глав, заключения, списка литературы и приложений. Основной текст изложен на 150
страницах, включая 38 таблиц, 16 рисунков и список литературы, состоящий из 155
источников, в том числе 30 иностранных.

Личный вклад автора. Автор разрабатывал новые подходы к нормирова-
нию сброса загрязняющих веществ в водные объекты, организовывал и принимал
непосредственное участие в экспедиционных работах в 2000-2004 годах на Саратов-
ском и Куйбышевском водохранилищах, осуществлял методическое обеспечение
проведения анализов проб воды в Испытательной лаборатории ИЭВБ РАН. Автор
координировал сбор и осуществлял анализ материалов, характеризующих водоотве-
дение в г.Тольятти, а также проводил обработку и обобщение полученных резуль-
татов по нормированию сброса загрязняющих веществ в Саратовское водохранили-
ще.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Во введении обосновывается актуальность темы, излагаются цель и задачи

исследования, научная новизна и практическая ценность работы.



ГЛАВА 1. КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА АНТРОПОГЕННОЙ НАГРУЗКИ
НА ВОДОТОКИ ОТ ТОЧЕЧНЫХ ИСТОЧНИКОВ

Антропогенная нагрузка на водотоки от сброса сточных вод постоянно уве-
личивается, что обусловлено ростом населения и характерными для нашего времени
процессами урбанизации, то есть сосредоточением населения и экономической жиз-
ни в городах.

Сосредоточение в городах значительного промышленного потенциала и по-
стоянная концентрация населения привели к тому, что городские агломерации пре-
вратились в крупные источники загрязнения водных объектов. В России городское
население только за период 1950-1990 гг. увеличилось с 48% до 75%. Городская
территория России занимает всего 0,3% площади страны, на которой расположены
основные точечные источники загрязнения (сбросы сточных вод в водные объекты).
Поэтому на территории больших городов возникают основные проблемы водного
хозяйства. Наиболее интенсивно процессы урбанизации протекают в Волжском бас-
сейне, где городское население проживает более чем в 600 городах (50% всех горо-
дов России).

Существует большое количество подходов к оценке нагрузки на водотоки
от сброса сточных вод. Чаще всего «под нагрузкой» понимается масса загрязняю-
щих веществ, поступающих в водотоки от точечных и диффузных источников за-
грязнения. При таком подходе невозможно провести сравнительный анализ нагру-
зок на реки, характеризующиеся различным водным стоком.

В данной работе антропогенная нагрузка на реки рассматривается, во-
первых, как нагрузка сточными водами, а во-вторых, как нагрузка загрязняющими
веществами. Нагрузка реки сточными водами - это величина, характеризующая от-
ношение объема сточных вод, сбрасываемых в бассейн реки, к стоку реки в этом
створе. Нагрузку реки сточными водами (N) представим в следующем виде:

где - нагрузка сточными водами, %; - объем сточных вод, сбрасываемых в
бассейн реки, - водный сток р е к и , Н а г р у з к а сточными водами
является необходимой, но недостаточной характеристикой антропогенной нагрузки.

Имея сведения о массе вещества, содержащегося в сточных водах
представляется возможным рассчитать нагрузку загрязняющим веществом на реку.
Нагрузка определяется как отношение массы загрязняющего вещества в составе
сточных вод к водному стоку реки:



где - нагрузка загрязняющим веществом, - масса загрязняющего
вещества, поступающего в водоток в составе сточной воды, т/год.

При таком подходе удается разложить нагрузку по отдельным составляю-
щим (азотная, фосфорная, сульфатная, хлоридная и т. п.) и оценивать приоритет-
ность той или иной нагрузки для конкретной реки.

Для оценки антропогенной нагрузки по всему спектру загрязняющих ве-
ществ предлагается использовать суммарную нагрузку (D) загрязняющими вещест-
вами, которую представим в следующем виде:

где - определенные загрязняющие вещества в сточных водах.
Наиболее универсальной характеристикой антропогенной нагрузки является

нормированная нагрузка загрязняющим веществом которую представим в сле-
дующем виде:

где - фоновая концентрация -того вещества, мг/л.
Суммарную нормированную нагрузку загрязняющими веществами (К)

представим в следующем виде:

В качестве объектов исследования выбраны 12 рек России с широким диа-
пазоном водного стока и объемов принимаемых сточных вод (табл. 1).,Наибольший
водный сток имеет река Енисей (630 а наименьший - река Урал (10

Для удобства анализа реки разбиты на три группы. В первую группу вхо-
дят реки с водным стоком более 200 во вторую - более 75 и в тре-
тью - более 10 Из 12 рек (рис.1) больше всего сточных вод принимает река
Волга (18,05 а меньше всего - река Колыма (0,09
Проведенные расчеты по формулам (1-5) показывают, что наибольшую нагрузку
сточными водами испытывают реки с водным стоком более 10 (Дон,
Кубань, Урал и Терек), для которых N превышает 15 % (рис. 2). Для рек первой

и второй группы нагрузка сточными водами незначи-
тельна (1-2 %), исключение составляет река Волга, которая занимает по нагрузке 5
место из 12 рек. В своей группе река Волга испытывает наибольшую нагрузку сточ-
ными водами, которая составляет 7,1%. Нагрузка на Волгу превышает нагрузку на
Обь - в 4,2 раза, на Енисей - в 14,2 раза, на Лену - в 355 раз.



Из 12 исследуемых рек наибольшую суммарную нагрузку загрязняющи-
ми веществами (D) испытывают реки Терек Дон и
Волга Перемещение Волги с 5 на 3 место свидетельствует, что со-
держание загрязняющих веществ в сточных водах, сбрасываемых в Волгу, значи-
тельно больше, чем в сточных водах, сбрасываемых в реки Урал и Кубань. Для Вол-
ги нагрузка загрязняющими веществами больше в 8,8 раза, чем на Обь, в 17,0 раз,
чем на Енисей и в 1763 раза, чем на Лену.

Нормированная нагрузка загрязняющими веществами (К) на Волгу
больше в 10,3 раза, чем на Обь; в 52,7 раз, чем на Енисей; в 1405 раза, чем на Лену.
По данной нагрузке Волга занимает первое место (4886,6), что свидетельствует о
повышенной токсичности сточных вод, поступающих в волжский бассейн.

Таблица 1. Антропогенная нагрузка на реки России

Предложенный способ позволяет ранжировать водотоки по величине ан-
тропогенной нагрузки с определением приоритетных загрязняющих веществ и оп-
тимизировать программы водоохранных мероприятий, направленные на снижение
сброса загрязняющих веществ в водотоки.



Рис. 1. Водный сток рек и объем принимаемых сточных вод

Рис. 2. Нагрузка сточными водами и загрязняющими веществами на реки



ГЛАВА 2. ХАРАКТЕРИТИКА ТОЧЕЧНЫХ ИСТОЧНИКОВ ЗАГРЯЗНЕНИЯ
(НА ПРИМЕРЕ СБРОСА СТОЧНЫХ ВОД Г.ТОЛЬЯТТИ)

Наиболее неблагополучная экологическая обстановка складывается на вод-
ных объектах в районах крупных промышленных городов. Здесь формируются зоны
загрязнения, в которых концентрация химических веществ в воде в несколько раз
превышает фоновые показатели.

Для характеристики точечных источников загрязнения предлагается ис-
пользовать «показатель вредного воздействия». Это количественная характеристика
загрязненности сточных вод по отношению к воде водного объекта, являющегося
приемником сточных вод.

Показатель вредного воздействия (ВВ) для конкретного точечного источни-
ка загрязнения по конкретному веществу представим в следующем виде:

где — концентрация вещества в сточной воде, мг/л; - фоновая кон-
центрация i-oгo вещества в воде водного объекта, мг/л.

Суммарный показатель вредного воздействия точечного источника загряз-
нения (W) представим в следующем виде:

где = 1,2...р - определенные вещества.
В качестве объектов исследования выбраны три точечных источника за-

грязнения Саратовского водохранилища, расположенные на территории г.Тольятти.
Точечный источник загрязнения № 1 - хозяйственно-бытовые и промыш-

ленные сточные воды Автозаводского района г.Тольятти после биологических очи-
стных сооружений ОАО «АвтоВАЗ».

Источник № 2 - объединенные сточные воды после насосной станции № 3,
включающие:

- хозяйственно-бытовые и промышленные сточные воды Комсомольского
района г.Тольятти после биологических очистных сооружений ОАО «Тольяттиа-
зот»;

- хозяйственно-бытовые и промышленные сточные воды Центрального рай-
она г.Тольятти после биологических очистных сооружений ООО «Тольяттикаучук»
(30%);

- неочищенные ливневые и промышленные сточные воды Центрального
района г. Тольятти после насосной № 1.

Источник загрязнения № 3 - хозяйственно-бытовые и промышленные сточ-
ные воды Центрального района г.Тольятти после биологических очистных сооруже-
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Таблица 2. Показатели ВВ для трех точечных источников загрязнения

Предложенный подход позволяет ранжировать все точечные источники по
степени вредного воздействия и способствует определению долевого участия каж-
дого источника в общее загрязнение водного объекта.

ГЛАВА 3. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ВОД ВОДНОГО ОБЪЕКТА
(НА ПРИМЕРЕ САРАТОВСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА)

В настоящее время при нормировании сброса загрязняющих веществ в Са-
ратовское водохранилище используются рыбохозяйственные ПДК, которые одина-
ковы для всей территории России. На взгляд автора для ряда веществ, характери-
зующих современное фоновое состояние водоемов, ПДК должны быть регио-
нальными и учитывать различные особенности формирования качества вод водных
объектов.

Концепция региональных ПДК основывается на принципе сохранения су-
ществующего фона с последующим поэтапным приближением к естественному со-
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стоянию водного объекта. За региональную предельно допустимую концентрацию
вещества (РПДК) принимается верхняя граница возможных средних значений кон-
центраций этого вещества, рассчитанная по данным мониторинга водного объекта:

где - средняя концентрация вещества в фоновом створе; - коэффициент
Стьюдента при Р= 0,95; - число данных в градации; - среднее квадратичное
отклонение как показатель рассеяния членов ряда относительно среднеарифметиче-
ского значения концентрации химических веществ воде.

Фоновые концентрации химических веществ рассчитываются для
определенного створа водного объекта и являются количественной характеристи-
кой (среднее значение) содержания веществ в этом створе, обусловленных как ес-
тественными условиями формирования химического состава и свойств воды водно-
го объекта, так и влиянием всех точечных и диффузных источников загрязнения,
расположенных выше рассматриваемого створа.

Исходными данными для расчета по каждому вещест-
ву послужили данные систематических наблюдений на Саратовском водохранили-
ще. Пункт наблюдений за качеством воды Саратовского водохранилища находится
на правом берегу водоема, на территории государственного национального парка
«Самарская лука», в двух километрах ниже по течению от створа Жигулевской ГЭС
и является фоновым створом по отношению к точечным источникам г. Тольятти.

Наблюдения проводятся ежемесячно, начиная с 2000г. Отбор проб воды
осуществляется с бетонной стенки на расстоянии 10-15 м от берега. Глубина в месте
отбора проб составляет 4-6 м, горизонт наблюдений - 0,2-0,3 м. Непосредственно на
месте отбора проб измеряется температура воды и фиксируется растворенный ки-
слород. Вода разливается в полиэтиленовую и стеклянную тару и доставляется авто-
транспортом в лабораторию к месту химического анализа в течение 1-2 часов.

Исследование воды водохранилища осуществлялось в лаборатории при-
кладной экологии ИЭВБ РАН по 32 показателям. Полученные ряды наблюдений
исследовались на однородность, решались задачи обнаружения грубых ошибок и
локализации выбросов. Дискретность рядов наблюдений
составляла не менее одного измерения в месяц на протяжении четырех лет.

Данные, выбранные для расчета СРПДК сводились по гидрологическим
сезонам. Задача последующей обработки полученной информации заключается в
выделении в каждом виде градаций наиболее неблагополучного периода, т.е. перио-
да, когда наблюдались наиболее высокие концентрации рассматриваемого вещества.

Полученные региональные ПДК существенно отличаются от действующих
ПДК. По одним веществам, например фосфаты и азот аммонийный, рыбохозяйст-
венные ПДК превышают региональные, а по другим веществам, например медь и



нефтепродукты, наблюдается обратная картина (рис.4). Введение РПДК позволяет
учесть природно-климатические особенности водных объектов и исправить ситуа-
цию, когда рыбохозяйственные ПДК не могут быть соблюдены в силу естественных
причин.

ГЛАВА 4. РАЗБАВЛЕНИЕ СТОЧНЫХ ВОД В ВОДНОМ ОБЪЕКТЕ

Для оценки воздействия конкретного точечного источника загрязнения на
качество воды водоема выбран участок Саратовского водохранилища протяженно-
стью 16 км в районе сброса сточных вод г. Тольятти (рис.5).

Из-за близкого расположения гидроэлектростанции (8 км выше по течению



от места сброса сточных вод), работающей в недельном и суточном режиме регули-
рования расходов воды, исследуемый участок водохранилища характеризуется не-
установившимся гидрологическим режимом. В ночной период периодически возни-
кают слабые обратные течения воды. Среднегодовой расход воды на исследуемом
участке составляет 7310 максимальный - 10100 минимальный - 5270

Рис. 5. Схема распространения сточных вод г.Тольятти, установленная по данным
зондирования УЭП на Саратовском водохранилище

Сброс сточных вод г. Тольятти осуществляется в мелководную часть водо-
хранилища через рассеивающий выпуск на расстоянии 500 м от левого берега. Глу-
бина в месте сброса сточных вод при нормальном подпорном уровне (НПУ) состав-
ляет 4-6 м. Средний годовой расход промышленных, хозяйственно-бытовых и лив-
невых сточных вод составляет 6-8

Сточные воды г. Тольятти характеризуются повышенной минерализацией и
температурой по отношению к фоновым показателям воды Саратовского водохра-
нилища. При наличии приборов оперативного контроля качества вод, позволяющих
быстро и с высокой точностью измерять температуру и электропроводность воды
на больших акваториях водохранилищ, оба показателя вполне могут служить ин-
дикаторами сточных вод.

На исследуемом участке Саратовского водохранилища было намечено 6
створов, по которым осуществлялось зондирование вод по ширине и глубине водо-
ема. Створ I расположен выше по течению от места сброса сточных вод и характе-
ризует условно фоновое качество вод для данного участка водохранилища, находя-
щегося под воздействием точечного источника загрязнения. Створы II-VI находятся



под воздействием сброса сточных вод и расположены на расстоянии от 1 до 11 км
от источника загрязнения.

По намеченным створам осуществлялось зондирование водной массы для
определения пространственных неоднородностей качества вод, обусловленных воз-
действием источника загрязнения. С целью идентификации неоднородностей в каж-
дом створе назначались вертикали для отбора проб воды на химический анализ.
Зондирование водохранилища осуществлялось при помощи информационно-
измерительных систем (ИИС) «Хитон» по следующим показателям качества вод:
температура (Т), удельная электропроводность (УЭП), водородный показатель (рН),
окислительно-восстановительный потенциал растворенный кислород азот
нитратный азот аммонийный ИИС «Хитон» обладает высокими мет-

рологическими характеристиками. Информация от датчиков, помещенных в воду,
через интерфейс передавалась на бортовой компьютер, где обрабатывалась и анали-
зировалась для выделения зоны загрязнения.

Наиболее достоверно пространственные неоднородности качества вод вы-
делялись по непрерывным записям Т и УЭП воды, погрешность измерения которых
составляет по Т - 0,01 а по УЭП - 0,001 мкСм/см. В качестве примера на рис. 6
представлены результаты зондирования от правого к левому берегу Саратовского
водохранилища по створу И. У левого берега водохранилища хорошо видны резкие
изменения Т и УЭП, обусловленные воздействием сброса сточных вод. В момент
зондирования сточные воды распространялись вниз по течению на 6-7 км вдоль ле-
вого берега водохранилища в виде струйного потока, ширина которого на различ-
ном удалении от источников загрязнения составляла 50-300м.

Предлагаемый автором метод позволяет определять границы и размеры
зон воздействия точечных источников загрязнения и осуществлять их картирование.
При таком подходе сокращается количество отбираемых проб воды на химический
анализ, а оценка качества вод дается отдельно для фоновых районов и зон воздей-
ствия источников загрязнения.

Зондирование водохранилища в автоматическом режиме в сочетании с
традиционным отбором проб воды на химический анализ позволяет определять
кратность разбавления сточных вод, необходимую при расчете нормативов сброса
загрязняющих веществ в водные объекты.

Определив по данным натурных наблюдений фоновую концентрацию ве-
ществ в водохранилище и концентрацию вещества в струе распространяемых сточ-
ных водах, представляется возможным рассчитать кратность разбавления сточных
вод по формуле:

где - максимальная концентрация нормируемого вещества в контрольном
створе; - средняя концентрация вещества в сточных водах; - фоновая кон-



центрация вещества.

Рис. 6. Изменение температуры (А) и удельной электропроводности (Б) воды в
створе II Саратовского водохранилища.

Для определения фоновой концентрации веществ пробы воды на
анализ отбирались в створе I, а для определения максимальной концентрации

отбирались в створе II, в струе загрязненных вод, обнаруженных методом
зондирования. Кратность разбавления сточных вод, полученная на основе данных
мониторинга, существенно отличается (в сторону увеличения) от кратности, полу-
ченной с использованием методов расчета по М.А. Руффелю.

ГЛАВА 5. НОРМИРОВАНИЕ СБРОСА ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ

В настоящее время при нормировании сброса загрязняющих веществ в вод-
ные объекты в качестве критерия используются предельно допустимые концентра-
ции (ПДК) в водотоках и водоемах. Отличительной особенностью такого подхода



является единообразие для всей территории страны и постоянство во времени норм
качества воды, зависящих только от вида водопользования. В результате не учиты-
ваются различные природно-географические, климатические и сезонные условия
формирования состава и свойств воды водных объектов.

Поэтому автором предлагается использовать в качестве критерия
нормирования загрязняющих веществ, поступающих в водные объекты со
сточными водами, региональные предельно допустимые концентрации (РПДК)
веществ, полученные на основе данных мониторинга водных объектов. Если
рыбохозяйственные ПДК определены по данным лабораторных экспериментов, то
экологические РПДК получены по данным мониторинга и характеризуют
естественное состояние конкретного водоема.

Нормативы ПДС для точечного источника загрязнения определяются
как произведение расхода сточных вод на концентрацию в них загрязняющих ве-
ществ согласно формуле:

где - средний расход сточных вод, - нормативная концентрация ве-
щества в сточных водах,

Величина входящая в формулу (10), определяется как

где — региональная предельно допустимая концентрация вещества в воде вод-
ного объекта, - фоновая концентрация вещества - коэффициент
кратности разбавления сточных вод определяется по формуле (9) исходя из данных
локального мониторинга.

В данной работе выполнен расчет нормативов ПДС по действующей и экс-
периментальной методике применительно к сточным водам г. Тольятти, поступаю-
щим в Саратовское водохранилище (табл. 3). При нормировании сброса загрязняю-
щих веществ учитывалось, что Саратовское водохранилище относится к водным
объектам, имеющим рыбохозяйственное значение.

В связи с попытками отказаться от учета аддитивного действия веществ,
относящихся к одинаковому лимитирующему показателю вредности (ЛПВ), расчеты
по действующей методике выполнены по двум вариантам: с учетом (вариант 1) и
без учета (вариант 2) аддитивного действия веществ. В экспериментальной методи-
ке аддитивное действие предполагается распространять только на вещества 1-го и 2-
го классов опасности.



Таблица 3. Результаты расчетов по действующей и экспериментальной методикам
(источник № 2)

Результаты расчетов по действующей методике показывают, что при учете
аддитивного действия предельно допустимые концентрации в сточных водах
для веществ токсикологического и рыбохозяйственного ЛПВ получаются сущест-
венно меньше, чем фоновые концентрации веществ в воде Саратовского водохрани-
лища. Применение столь «жесткого» нормирования сточных вод по азоту аммоний-
ному (0,04 мг/л), азоту нитритному (0,002 мг/л), меди (0,0002 мг/л), цинку (0,0012
мг/л) алюминию (0,0051 мг/л) необоснованно с экологических и абсурдно с эконо-
мических позиций.

Наряду с этим, наибольшую тревогу вызывает «мягкое» нормирование
сухого остатка и таких веществ как фосфаты и азот нитратный. Поступление двух
последних веществ в водохранилище обуславливает «цветение» воды и способству-
ет резкому ухудшению её качества. Столь высокая предельно допустимая концен-
трация фосфатов в сточных водах (1,51 мг/л) обусловлена тем, что данное вещест-
во является единственным в санитарном ЛПВ. А высокая концентрация предельно
допустимого сброса азота нитратного (5,08 мг/л) вызвана слишком большим значе-
нием ПДК (9,1 мг/л) рыбохозяйственного водоема. В тоже время установлено, что



отрицательное влияние азота нитратного на экологическое состояние и на качество
вод начинается сказываться при более низких концентрациях.

Учитывая перечисленные недостатки, касающиеся «жесткого» нормирова-
ния, все чаще предпринимаются попытки отказаться от учета аддитивного действия
веществ. На взгляд автора, в рамках действующей методики, это недопустимо и
приведёт к слишком «мягкому» нормированию веществ санитарно-
токсикологического ЛПВ и позволит водопользователям практически неограничен-
но сбрасывать загрязняющие вещества в водные объекты. Например, концентрация
предельно допустимого сброса в сточных водах г.Тольятти (источник № 2) может
достигать по СПАВ - 1,01 мг/л, по азоту нитратному - 101,4 мг/л, по сульфатам -
452 мг/л, по хлоридам - 3077 мг/л (см.табл. 3).

В рамках экспериментальной методики проблема «жестких» и «мягких»
нормативов перестает существовать. Результаты расчетов показывают, что для боль-
шинства веществ концентрация предельно допустимого сброса вполне
достижима и всего в 2-4 раза превышает фоновую концентрацию веществ в воде
Саратовского водохранилища.

Важное место в экспериментальной методике отводится расчетам лимитов
ВСС, которые определяются на основе анализа фактических концентраций веществ
в сточных водах водопользователя с использованием реальных программ поэтапно-
го перехода от лимитов ВСС к нормативам ПДС. В то время как по действующей
методике лимиты ВСС не рассчитываются, а устанавливаются природоохранными
службами на основе весьма условных критериев, что не исключает фактор субъек-
тивизма при установлении лимитов ВСС.

Применение экспериментальной методики расчета нормативов ПДС и ли-
митов ВСС направлено на снижение антропогенной нагрузки на водные объекты и
на сохранение водных экосистем в их естественном состоянии.

ВЫВОДЫ

1). Водные объекты испытывают различную антропогенную нагрузку от то-
чечных источников загрязнения. Предлагаемый подход позволяет распределить
водные объекты по степени антропогенной нагрузки. Из 12 исследуемых рек Рос-
сии, Волга испытывает наибольшую нормированную нагрузку загрязняющими ве-
ществами (4887), что свидетельствует о высокой концентрации загрязняющих ве-
ществ в сточных водах, поступающих в волжский бассейн.

2). Все источники загрязнения характеризуются различной степенью воз-
действия на водные объекты. Разработанный показатель вредного воздействия (ВВ)
позволяет ранжировать все источники загрязнения в рамках административных (го-
род, район, область) и природных (водосборный бассейн) образований. Для трех
точечных источников, расположенных на территории г.Тольятти, определены пока-
затели ВВ на Саратовское водохранилище. Установлено, что наиболее вредное воз-



действие оказывает источник загрязнения № 2 - это объединенные очи-
щенные хозяйственно-бытовые и неочищенные промышленно-ливневые сточные
воды Центрального района. Наиболее сильно указанные сточные воды загрязнены
азотом нитратным азотом нитритным азотом аммонийным

и фосфатами Столь высокие концентрации перечисленных биоген-
ных веществ в сточных водах стимулируют процессы эвтрофикации («цветения»
воды) водохранилища.

3). Изучена сезонная динамика качества вод, разработан способ определе-
ния и выполнен расчет региональных предельно допустимых концентраций
(РПДК) веществ на Саратовском водохранилище. Полученные РПДК существенно
отличаются от действующих ПДК. По одним веществам, например фосфаты и азот
аммонийный, рыбохозяйственные ПДК превышают региональные, а по другим ве-
ществам, например медь и нефтепродукты, наблюдается обратная картина. Введе-
ние РПДК позволяет учесть природно-климатические особенности водных объектов
и исправить ситуацию, когда рыбохозяйственные ПДК не могут быть соблюдены в
силу естественных причин.

4). Предложен способ определения кратности разбавления сточных вод на
основе зондирования по удельной электропроводности в рамках проведения локаль-
ного мониторинга водного объекта в районе сброса сточных вод. Данный способ
позволяет повысить достоверность определения кратности разбавления сточных вод
на водном объекте. Кратность разбавления сточных вод, полученная на основе дан-
ных мониторинга Саратовского водохранилища существенно отличается (в сторону
увеличения в 5-10 раз) от кратности, полученной с использованием традиционных
расчетных методов.

5) Разработаны новые подходы к нормированию сброса загрязняющих ве-
ществ в водные объекты, основанные на использовании результатов локального мо-
ниторинга водных объектов в районе сброса сточных вод. В качестве критерия нор-
мирования используются РПДК, благодаря которым учитываются различные при-
родно-географические и климатические условия формирования качества вод вод-
ных объектов.

6). Разработана экспериментальная методика расчета нормативов ПДС и
лимитов ВСС веществ, поступающих в водные объекты в составе сточных вод. Ана-
лиз результатов расчета нормативов ПДС по экспериментальной и действующей
методикам показал достоинства нового подхода. В рамках экспериментальной ме-
тодики проблема «жестких» и «мягких» нормативов перестает существовать. Ре-
зультаты расчетов показывают, что для большинства веществ концентрация пре-
дельно допустимого сброса вполне достижима в рамках существующих технологий
очистки воды и всего в 2-4 раза превышает фоновую концентрацию веществ в воде
Саратовского водохранилища. Применение экспериментальной методики направле-
но на снижение антропогенной нагрузки на водные объекты и на сохранение водных
экосистем в их естественном состоянии.
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