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Актуальность. При разработке месторождений полезных ископаемых, 
важным фактором, влияющим на объём притока воды в выработке и затрудня-
ющим проведение горных работ, является обводнённость месторождений. Тех-
ногенные воды, образующиеся при осушении и отводе воды в процессе горных 
работ, сбрасываются в реки, что приводит к деградации экосистем и ухудшению 
качества водных ресурсов. Поэтому важно принимать меры для ограничения 
влияния сбросов сточных вод на качественные характеристики рек и устанав-
ливать нормативы для минимизации их негативного воздействия на окружаю-
щую среду. Водный кодекс Российской Федерации определяет, что количество 
веществ, содержащихся в сбросах сточных вод в водные объекты, не должно 
превышать установленные нормативы допустимого воздействия на водные объ-
екты. При этом на практике, когда данное условие не выполняется, в качестве 
лимитов сброса все равно сохраняются нормативы допустимых сбросов или 
технологические нормативы, что связано с отсутствием соответствующей мето-
дики квотирования сбросов. Цельработы. На основании анализа зарубежного 
опыта и особенностей российской системы нормирования выработать подход, 
который позволит произвести корректировку нормативов допустимого сброса и 
технологических нормативов до значений, обеспечивающих соблюдение нор-
матива допустимого воздействия на водный объект. Методы. Разработанный 
подход заключается в расчете равной концентрации вещества в сточных водах 
с проверкой соблюдения этого условия для всех выпусков. Сохранение для 
некоторых выпусков «обычных» нормативов приводит к изменению величины 
нераспределённой нагрузки и к новому циклу расчёта равной концентрации. 
Результатыивыводы. В результате практической реализации предложенно-
го итерационного расчёта некоторым выпускам сохраняются прежние лимиты 
сброса загрязняющих веществ, а оставшимся они корректируются исходя из ра-
венства концентрации. В работе представлен пример такого расчёта.
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Relevance. In the development of mineral deposits, an important factor affecting 
the volume of water inflow in the development and complicating mining operations is 
the water cut of the deposits. Technogenic waters formed during drainage and diver-
sion of water during mining are discharged into rivers, which leads to the degradation 
of ecosystems and the deterioration of the quality of water resources. Therefore, it 
is important to take measures to limit the impact of wastewater discharges on rivers 
and minimize their negative impact on the environment. The Water Code of the Rus-
sian Federation determines that the number of substances contained in wastewater 
discharges into water bodies should not exceed the established standards for permis-
sible impact on water bodies. At the same time, in practice, when this condition is 
not met, the standards for permissible discharges or technological standards are still 
retained as discharge limits, which is due to the lack of an appropriate methodology 
for quota discharges. Thepurposeofthisscientificresearch. Based on the analysis of 
foreign experience and the peculiarities of the Russian rationing system, develop an 
approach that will make it possible to adjust the allowable discharge and technological 
standards to values that ensure compliance with the allowable impact on the water 
body. Methods. The developed approach consists in calculating the equal concentra-
tion of a substance in wastewater with verification of compliance with this condition for 
all outlets. Saving for some issues of “usual” standards leads to a change in the mag-
nitude of the undistributed load and to a new cycle of calculating equal concentration.
Resultsandconclusions. As a result of the practical implementation of the proposed 
iterative calculation, some outlets retain the previous limits for the discharge of pollut-
ants, while the remaining ones are adjusted based on the equality of concentration. 
The paper presents an example of such a calculation.
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Введение и актуальность. При разра-
ботке месторождений полезных ископаемых, 
важным фактором, влияющим на объём при-
тока воды в выработке и затрудняющим про-
ведение горных работ является обводнён-
ность месторождений. На стадии геологи-
ческой разведки, для определения степени 
обводнённости, оцениваются гидрогеоло-
гические и инженерно-геологические пара-
метры, а также прогнозируются ожидаемые 
притоки воды в выработке и поведение гор-
ных пород при обводнении. Обводнённость 
месторождений определяется насыщенно-
стью горных пород подземными водами, и 
этот критерий влияет на объём притока воды 
в выработке и затрудняет проведение горных 
работ. Техногенные воды, образующиеся при 
осушении и отводе воды в процессе горных 
работ, сбрасываются в реки, что приводит к 
деградации экосистем и ухудшению качества 

водных ресурсов. Поэтому важно принимать 
меры для ограничения влияния сбросов сточ-
ных вод на реки и минимизации их негатив-
ного воздействия на окружающую среду. При 
этом необходимо производить разработку на-
учных основ регулирования качества состоя-
ния окружающей среды в сфере нормирова-
ния водопользования. 

Водный кодекс Российской Федерации 
определяет, что «количество веществ …, со-
держащихся в сбросах сточных … вод в во-
дные объекты, не должно превышать уста-
новленные нормативы допустимого воздей-
ствия на водные объекты (НДВ)» (ст. 35)1, то 
есть в пределах некоторого участка для каж-
дого химического вещества должно выпол-
няться условие

1 Водный кодекс Российской Федерации: Законода-
тельный акт: [от 3 июня 2006 г. № 74-ФЗ (с изм. на 1 мая 
2022 г.)]. – Ст. 35.
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,  (1)

где j – порядковый номер выпуска сточных 
вод (j =  1,J);

– общее число выпусков в пределах рас-
сматриваемого участка; 

– лимит сброса вещества через j-й вы-
пуск сточных вод; 

– коэффициент запаса (β < 1);
– норматив допустимого воздействия для 

рассматриваемого участка по сбросу химиче-
ского вещества от всей совокупности выпу-
сков сточных вод.

На практике, когда данное условие не 
выполняется, в качестве лимитов сброса всё 
равно сохраняются нормативы допустимых 
сбросов (НДС) или технологические нормати-
вы (ТН). Это связано с отсутствием соответ-
ствующей методики квотирования [1], то есть 
не решена «главная задача – “как применять 
норматив на уровне предприятия”, без этого 
норматив (имеются в виду Методические ука-
зания1) фактически лишний» [3].

Данная проблема во многом обуслов-
лена постановлением Правительства РФ от 
23.07.2007 г. № 4692, которое устанавливает, 
что НДС «утверждаются на основании пред-
ложений водопользователей, подготовленных 
в соответствии с нормативами допустимого 
воздействия на водные объекты, разработан-
ными в порядке, установленном постановле-
нием Правительства РФ от 30  декабря 2006 г. 
№ 8813. Данное положение является невыпол-
нимым, так как отдельный водопользователь 
не может самостоятельно обеспечить выпол-
нение условия (1), поскольку процедура при-
ведения показателей НДС и ТН в соответствие 
с НДВ предполагает необходимость анализа 
всей совокупности нормативов. 

Важным фактором, оказывающим вли-
яние на формирование качественных ха-
рактеристик речных вод, является влияние 
диффузного стока с водосбора. Основными 
направлениями деятельности по снижению 
диффузных загрязнений выступают бассей-
новое программирование, региональное пла-

1  Методические указания по разработке нормати-
вов допустимого воздействия на водные объекты: утв. 
Приказом Министерства природных ресурсов России: [от 
12 декабря 2007 г. № 328].

2  О порядке утверждения нормативов допустимых 
сбросов веществ и микроорганизмов в водные объекты 
для водопользователей: Постановление Правительства 
РФ: [от 23 июня 2007 г. № 469].

3  О порядке утверждения нормативов допустимого 
воздействия на водные объекты: Постановление Прави-
тельства РФ: [от 30 декабря 2006 г. № 881].  

нирование, экологическая направленность 
отраслевого совершенствования, государ-
ственное поощрение [4]. В целях снижения 
поступления диффузных загрязнений с во-
досборных площадей особое значение могут 
иметь предложения по совершенствованию 
применения принципа наилучших доступных 
технологий [2; 5; 10–12].

В связи с вышесказанным, совершен-
ствование механизмов установления нор-
мативов сброса загрязняющих веществ с 
учётом совокупного воздействия всех источ-
ников негативного воздействия является ак-
туальной задачей.

Разработанность  темы. Опыт нор-
мирования сброса загрязняющих веществ
с учетом суммарной допустимой нагрузки.
В США при нормировании сброса загрязня-
ющих веществ учитывается суммарная мак-
симальная суточная нагрузка TMDL (total
maximumdaily load) – предельная масса за-
грязняющего вещества, которую может при-
нять водный объект. 

В соответствии с разделом 303(d) «За-
кона о чистой воде» [19], каждый штат обя-
зан идентифицировать те водные объекты, 
которые не удовлетворяют стандартам ка-
чества, и произвести их ранжирование в 
порядке приоритетности в так называемых 
«списках 303(d)». TMDL разрабатывается 
для водных объектов из списка 303(d) в от-
ношении каждого поллютанта, не соответ-
ствующего стандартам, то есть действует 
правило – сколько веществ, столько и нор-
мативов. Масштаб территории, на которую 
рассчитывается TMDL, в законодательстве 
не прописан, поэтому штаты могут группи-
ровать несколько небольших бассейнов в 
один или разделять крупные бассейны на 
подбассейны. Аббревиатурой TMDL также 
принято обозначать и сам документ, уста-
навливающий нормативы для бассейна во-
дного объекта или его части.

Процесс нормирования нагрузки TMDL 
предполагает следующую последователь-
ность действий (рис. 1):

1) идентификация водных объектов, под-
лежащих нормированию;

2) ранжирование водных объектов в по-
рядке приоритетности проведения водоох-
ранных мероприятий и выбор первоочеред-
ных объектов для нормирования;

3) разработка TMDL;
4) внедрение механизмов управления;
5) оценка эффективности управления.
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б) путём назначения равных сбросных 
концентраций; 

в) использования моделей с экономиче-
скими параметрами, которые учитывают ме-
ханизмы торговли квотами или направленные 
на «справедливое» квотирование нормативов 
сброса исходя из пропорционального распре-
деления затрат на очистку сточных вод;

г) гибридные методы.

Распределение квот сброса между источ-
никами негативного воздействия осуществля-
ется одновременно с разработкой TMDL. В 
связи с отсутствием нормативных документов 
по установлению квот, разработчики TMDL по 
своему усмотрению используют различные 
схемы распределения нагрузки: 

а) на основе установления равных значе-
ний показателя эффективности очистки;

Рис. 1. Схема нормирования суммарной максимальной суточной нагрузки (TMDL) /  
Fig. 1. Scheme of the total maximum daily load normalization (TMDL) [17] 
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В связи с тем, что при установлении 
TMDL могут дополнительно учитываться дру-
гие факторы (социальные и экономические), 
на практике обосновывается индивидуаль-
ный подход для каждого водного объекта. 

В Европейском Союзе нормирование 
сбросов основано на применении доступных 
наилучших технологий (НДТ) и формально не 
предусматривает распределение квот, так как 
при переходе к технологическому нормиро-
ванию преобладало мнение, что при дости-
жении нормативов НДТ будут автоматически 
выполняться стандарты качества вод. Поэто-
му было закреплено положение, не допуска-

ющее установление нормативов сброса бо-
лее жёсткими, чем вытекает из НДТ [15].

Практика внедрения нормирования на 
основе НДТ показала, что установление нор-
мативов сброса загрязняющих веществ на 
основе единых отраслевых технологических 
нормативов во многих случаях не позволяет 
гарантировать достижения целевых показате-
лей качества водных объектов. В связи с этим 
на общеевропейском уровне в практике реше-
ния проблем загрязнения воды сложились два 
основных параллельно применяемых принци-
па: принцип потенциальной ёмкости и прин-
цип предупреждения загрязнения (рис. 2).

Рис. 2. Связь между основными принципами в управлении водными ресурсами в ЕС /  
Fig. 2. Relationship between the main principles in water management in the EU

В 2010 г. принята Директива о промыш-
ленных эмиссиях [16], которая явилась объ-
единением Директивы «О комплексном пре-
дотвращении и контроле загрязнений» [15] 
и шести других законодательных актов ЕС, 
с основной целью закрепления связи между 
технологическими и экологическими норма-
тивами [6]. В частности, она позволяет уста-
навливать достаточно широкие диапазоны 
показателей НДТ для предприятий одной 
и той же отрасли, а также назначать более 
жёсткие условия выдачи разрешений, чем те, 
которых можно достичь путём использования 
НДТ. 

В связи с этим, в странах ЕС вопреки за-
конодательству фактически существует прак-
тика распределения квот нагрузки на водные 

объекты, которая заключается в администра-
тивном назначении лимитов сброса загряз-
няющих веществ. Такое распределение квот 
сопровождается переговорами и судебными 
процессами [20].

В Китае ключевым компонентом системы 
экологического права является Закон о пре-
дотвращении и контроле загрязнения воды 
(WPPCL –“WaterPollutionPreventionandCon-
trolLaw”), принятый в 1984 г. и пересмотрен-
ный в 1996, 2008 и 2017 гг. В соответствии с 
ним распределение лимитов сброса загряз-
няющих веществ производится в следующем 
порядке [22]:

а) на каждую пятилетку устанавливаются 
нормативы качества воды и в соответствую-
щие годовые нормативы сброса (TEC – “total
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emissioncontrol” для восьми основных катего-
рий сточных вод;

б) нормативы сброса распределяются 
между провинциями, затем между районами 
уровня города или уезда. На этом этапе мест-
ные правительства имеют право устанавли-
вать более строгие нормативы;

в) нормативы сброса распределяются 
между источниками сброса в виде «разре-
шённой концентрации», «разрешённой мас-
сы сброса» или «разрешённой массы сброса 
на единицу продукции».

Принципиальные отличия нормирования 
в Китае (TEC) от США (TMDL) заключаются в 
следующих четырёх аспектах [22].

1. В США штаты могут инициировать 
установление TMDL только в том случае, 
если водный объект признан нарушенным, 
что является корректирующим подходом к 
восстановлению водных объектов. В Китае 
TEC разрабатывается каждые пять лет в рам-
ках национального пятилетнего плана как по-
литическая цель нации и реализуется на всей 
территории страны.

2. В США нормативы разрабатываются 
для каждого вещества, не соответствующе-
го стандартам. В Китае нормативы устанав-
ливаются для «основных загрязняющих ве-
ществ», перечень которых может различать-
ся для каждой пятилетки.

3. TMDL учитывает сезонные колебания 
водности, а TEC устанавливает только пре-
дельную годовую нагрузку.

4. В США общественность имеет доступ 
к отчетам о реализации TMDL, а в Китае пу-
бликуются только сведения о случаях прова-
ла выполнения плана TEC.

В Китае в качестве эксперимента также 
используют подходы TMDL [21], как и в неко-
торых других азиатских странах [13; 14; 18].

В Российской Федерации основные под-
ходы к распределению лимитов сброса сточ-
ных вод между водопользователями основа-
ны на минимизации затрат на очистку в мас-
штабах отдельных бассейнов или отраслей 
производства [8; 9]. Математические модели 
такого рода, сформированные в условиях 
плановой экономики, предполагали наличие 
единого источника финансирования водоох-
ранных мероприятий. В рыночных условиях 
использование этих моделей существенно 
ограничено, так как основные финансовые из-
держки приходилось бы нести водопользова-

телям с более низкой себестоимостью очистки 
сточных вод. 

Для определения планов поэтапного 
достижения нормативов сброса могут ис-
пользоваться многокритериальные модели 
оптимального выбора технологических меро-
приятий, обеспечивающих нормативный уро-
вень сброса загрязняющих веществ и модели 
совершенствования технологий с целью со-
кращения загрязнений в пределах норматив-
ного уровня. При этом в моделях достигается 
компромисс для двух критериев оптимально-
сти – критерия минимизации затрат на реа-
лизацию мероприятий и критерия максимиза-
ции сокращения приведённого сброса загряз-
няющих веществ в водный объект [7].

Методы исследования. Предлагаемый 
подход к учёту НДВ при установлении лими-
тов сброса загрязняющих веществ основан 
на следующих принципах: 

а) водопользователи не могут самостоя-
тельно рассчитывать лимиты сброса загряз-
няющих веществ с учётом НДВ, так как для 
этого требуется информация по всему водо-
хозяйственному участку и всем другим водо-
пользователям; 

б) административные процедуры уста-
новления лимитов с учётом НДВ должны 
быть прозрачными и понятными водопользо-
вателям;

в) методика должна обеспечивать отсут-
ствие или минимальное вмешательство в 
процесс распределения НДВ;

г) лимит сброса, назначаемый с учётом 
НДВ, не может больше аналогичного норма-
тива, рассчитанного для отдельного выпуска 
(НДС или ТН);

д) установление лимитов сброса с учё-
том НДВ основывается на минимально воз-
можном объёме исходных данных, основная 
часть которых должна быть доступна в суще-
ствующих информационных системах.

Этим условиям соответствует принцип 
«равных сбросных концентраций», моди-
фицированный с учётом действующей си-
стемы нормирования – водопользователи 
разрабатывают предложения по установ-
лению НДС или ТН, некоторые из которых 
затем корректируются с целью выполнения 
условия (1). 

В наиболее общем виде процедура уста-
новления лимита для конкретного вещества 
выглядит следующим образом (рис. 3).
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Рис. 3. Общая схема установления лимита сброса загрязняющих веществ /   
Fig. 3. General scheme for assigning a limit for the discharge of pollutants

1. В первом приближении обоснованные 
значения нормативов НДС и ТН принимаются 
в качестве лимитов сброса. Если выполняет-
ся условие (1), то эти нормативы сохраняют-
ся для всех выпусков. 

2. Если условие (1) не выполняется, то 
устанавливается средняя концентрация ве-
щества в сбросных водах Cср1

, при которой 
обеспечивается полное распределение квоты 
для данного участка

, (2)

где Wj– объём сброса сточных вод через j-й 
выпуск.

 В случае, если для всех выпусков кон-
центрация поллютанта, соответствующая 
нормативам НДС и ТН, больше Cср1

, то дей-
ствует правило «равных сбросных концен-
траций» и лимиты рассчитываются исходя из 
Cср1

.
3. В наиболее общем случае для неко-

торых выпусков в качестве лимитов сохраня-
ются нормативы НДС и ТН, а для других они 
корректируются с использованием итераци-
онной процедуры:

а) производится выбор источников сбро-
са, для которых концентрация вещества, 

соответствующая нормативам НДС или ТН, 
меньше Cср1

, с фиксацией их лимитов на 
уровне этих нормативов;

б) находится нераспределённая часть 
НДВ и соответствующая ей доля объёма 
сточных вод

,

(3)

,   (4)

где ΔНДВхимупр и ΔW – соответственно сумма 
НДС (ТН) и объёмов сточных вод выпусков, 
для которых в качестве лимитов сохранены 
проектные значения НДС или ТН;

в) определяется новое значение средней 
концентрации вещества в сбросных водах, 
при которой обеспечивается полное распре-
деление оставшейся части НДВ

.  (5)

Далее продолжается итерационный про-
цесс – фиксируются лимиты для выпусков, 
у которых концентрация вещества при НДС 
или ТН, меньше Cср2

 и находится новая кон-
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центрация Cср3
, Cср4

и т. д. Процесс заверша-
ется, когда у всех оставшихся выпусков про-
ектная концентрация вещества больше, чем 
очередное значение Cсрi

, и для этих выпусков 
устанавливаются соответствующие равные 
концентрации, исходя из которых рассчиты-
вается лимиты.

Результаты  исследования.  Для луч-
шего понимания итерационной процедуры 
далее показан условный пример распределе-
ния лимитов сброса вещества между 10 вы-
пусками сточных вод. Величина β ∙НДВхимупр  =   
= 0,288 т, объём сточных вод и расчетные 
значения НДС (ТН) представлены в табл. 1.

Таблица1/Table1

Исходные данные и первый цикл расчёта (β ∙НДВхимупр  = 0,288 т) / Initial data and the first calculation cycle 

Номер
выпуска 

сточных вод 
в реку /

Serial number 
of wastewater 

outlet

Сброс  
сточных вод,  

тыс. м3 /
Wastewater 
discharge, 

thousand cubic 
meters

НДС или 
ТН, т / 

Standard for 
permissible 
wastewater 
discharges, 

tons

Концентра-
ция, соответ-
ствующая 
НДС (ТН), 
мг/л  / Con-

centration cor-
responding to 
the standard 

for permissible 
wastewater dis-
charges, mg/l

СНДВ, мг/л  /
Concentration 
corresponding 
to the standard 
for permis-

sible impact on 
water bodies, 

mg/l

Принятая 
концентра-
ция, мг/л /
Concentra-
tion taken as 
a result of 
calculation, 

mg/l

Лимит сбро-
са, т /

Wastewater 
discharge 
limit, tons

1 883 0,044 0,04983 0,08016 0,04983 0,044

2 481 0,034 0,07069 0,08016 0,07069 0,034

3 384 0,088 0,22917 0,08016

4 160 0,016 0,10000 0,08016

5 744 0,060 0,08065 0,08016

6 173 0,026 0,15029 0,08016

7 96 0,006 0,06250 0,08016 0,06250 0,006

8 204 0,020 0,09804 0,08016

9 132 0,016 0,12121 0,08016

10 336 0,047 0,13988 0,08016
Сумма /
Total 3 593 0,357 0,084

Сумма НДС и ТН (0,357 т) превышает до-
пустимый сброс 0,288 т, то есть нормативы 
нуждаются в корректировке с учётом НДВ. 
Определяем по (2) СНДВ1

  =  0,288/3593·1000  = 
=  0,08016 мг/л и видим, что имеются вы-
пуски, как с более высокими, так и с более 
низкими концентрациями – то есть требует-
ся использовать итерационную процедуру 
назначения лимитов. Значения концентра-
ций из трёх выпусков (1, 2, 7) ниже, поэтому 
для них лимиты сброса вещества сохраня-
ются прежними. При этом распределённая 
нагрузка составляет 0,084 т, а сброс из этих 
выпусков – 1 460 тыс. м3. Таким образом, не-
распределённый НДВ составляет 0,204 т на 
сброс из оставшихся выпусков 2 133 тыс. м3, 
чему соответствует средняя концентрация 
СНДВ2

 =  0,204/2133·1 000  =  =0,09564 мг/л. Со-
поставляя СНДВ2

 с концентрациями из остав-
шихся выпусков видим, что концентрация 

вещества для выпуска № 5 укладывается 
в этот норматив, что позволяет считать его 
лимитом сброса (табл. 2). При аналогичном 
третьем цикле расчётов получаем, что ещё 
два выпуска (4 и 8) укладываются в новую 
среднюю концентрацию  (табл. 3), а в чет-
вёртом цикле всем оставшимся выпускам 
назначаем равную концентрацию , исходя 
из которой устанавливаются лимиты сброса 
(табл. 4).

Таким образом, видим, что в результате 
итерационной процедуры удалось полностью 
распределить квоту на сброс вещества, со-
хранив шести выпускам ранее установлен-
ные нормативы (НДС или ТН), а четырём 
оставшимся нормативы были скорректиро-
ваны. Следует отметить, что в большинстве 
случаев достаточно осуществить две-три 
итерации, но в отдельных случаях их число 
может достигать шести.
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Таблица2/Table2

Второй цикл расчёта ( = 0,204 т) / Second calculation cycle

Номер
выпуска 
сточных 

вод в реку / 
Serial num-
ber of waste-
water outlet

Сброс 
сточ-

ных вод, 
тыс. м3/

Wastewater 
discharge, 
thousand 
cubic  
meters

НДС или ТН, 
т /

Standard for 
permissible 

wastewater dis-
charges, tons

Концентрация, 
соответству-
ющая НДС (ТН), 

мг/л /
Concentration 

corresponding to 
the standard for 

permissible waste-
water discharges, 

mg/l

СНДВ, мг/л /
Concentration 
corresponding 
to the standard 
for permissible 

impact on 
water bodies, 

mg/l

Принятая 
концентрация, 

мг/л /
Concentration 
taken as a re-
sult of calcula-

tion, mg/l

Лимит 
сброса, т /
Waste-
water 

discharge 
limit, tons

3 384 0,088 0,22917 0,09564
4 160 0,016 0,10000 0,09564
5 744 0,060 0,08065 0,09564 0,08065 0,060
6 173 0,026 0,15029 0,09564
8 204 0,020 0,09804 0,09564
9 132 0,016 0,12121 0,09564

10 336 0,047 0,13988 0,09564
Сумма /

Total 2 133 0,273 0,060

Таблица3/Table3

Третий цикл расчёта (   = 0,144 т) / Third calculation cycle

Номер
выпуска 

сточных вод 
в реку /

Serial number 
of wastewater 

outlet

Сброс 
сточ-

ных вод, 
тыс. м3 /

Wastewater 
discharge, 
thousand 
cubic me-

ters

НДС или ТН, 
т /

Standard for 
permissible 
wastewater 
discharges, 

tons

Концентрация, 
соответству-
ющая НДС (ТН), 

мг/л /
Concentration 
corresponding 
to the standard 
for permissible 
wastewater dis-
charges, mg/l

СНДВ, мг/л /
Concentration 
corresponding 
to the standard 
for permis-

sible impact on 
water bodies, 

mg/l

Принятая кон-
центрация, 

мг/л /
Concentration 
taken as a result 
of calculation, 

mg/l

Лимит 
сброса, т /
Wastewater 
discharge 
limit, tons

3 384 0,088 0,22917 0,10367
4 160 0,016 0,10000 0,10367 0,10000 0,016
6 173 0,026 0,15029 0,10367
8 204 0,020 0,09804 0,10367 0,09804 0,020
9 132 0,016 0,12121 0,10367

10 336 0,047 0,13988 0,10367
Сумма /
Total 1 389 0,213 0,036

Таблица4/Table4

Четвёртый цикл расчёта (   = 0,108 т) / Fourth calculation cycle

Номер
выпуска 

сточных вод 
в реку /

Serial number 
of wastewater 

outlet

Сброс 
сточ-

ных вод, 
тыс. м3 /
Waste-
water 

discharge, 
thousand 
cubic me-

ters

НДС или ТН, 
т /

Standard for 
permissible 
wastewater 
discharges, 

tons

Концентрация, 
соответству-
ющая НДС (ТН), 

мг/л /
Concentration 
corresponding 
to the standard 
for permissible 
wastewater dis-
charges, mg/l

СНДВ, мг/л /
Concentration 
corresponding 
to the standard 
for permissible 
impact on water 
bodies, mg/l

Принятая 
концентра-
ция, мг/л /
Concentra-
tion taken as 
a result of 
calculation, 

mg/l

Лимит сброса, 
т / Wastewater 
discharge limit, 

tons

3 384 0,088 0,22917 0,10537 0,10537 0,040
6 173 0,026 0,15029 0,10537 0,10537 0,018
9 132 0,016 0,12121 0,10537 0,10537 0,014

10 336 0,047 0,13988 0,10537 0,10537 0,035
Сумма/
Total 1 025 0,177 0,108
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Выводы. Зарубежный опыт показыва-
ет, что процедуры распределения лимитов 
сброса загрязняющих веществ на основании 
допустимой антропогенной нагрузки в разных 
странах варьирует от директивного назначе-
ния квот до сложных многолетних исследова-
ний. Для российских условий оптимальным 
является вариант корректировки существу-
ющих нормативов НДС и ТН в рамках сум-
марной допустимой нагрузки, установленной 
НДВ.

Предложенный итерационный алгоритм 
позволяет выявлять выпуски сточных вод, для 
которых целесообразно сохранить лимиты 
на уровне НДС и ТН; назначать лимиты для 
оставшихся выпусков из условия равных сбро-
сных концентраций вещества. В статье пред-
ставлен «базовый» вариант алгоритма расчё-
та. Для реальных условий он может учитывать 
ряд дополнительных условий, связанных со 
взаимным расположением выпусков и особен-
ностями водохозяйственного участка. 
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