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ВВВДЕНИЕ

Настоящая методика предназначена для расчета предельно 
допустимых сбросов (ПДС) веществ, поступащих со сточными вода
ми в водные объекты -  водотоки, водохранилища, озера, прибрежные 
зоны морей. Методика предназначена для использования органами си
стемы Госкомприроды СССР, лредприятиями-водопользователями, a 
также другими организациями, выполняющими расчеты ЛДС.

Величины НДС, ограничивающие выбросы (сбросы) вредных ве
ществ в окружающую природную среду устанавливаются в соответ
ствии с постановлением ЗД1 КПСС и СМ СССР от 1,12,78 г#- Р S84 
"О дополнительных мерах по усилению охраны природы и улучшению 
использования природных ресурсов"« Указанные величины являются 
основой разработки планов мероприятий ддя поэтапного достижения 
оде.

Большое количество различных подходов к расчету ДЦС, ис
пользуемых на практике, не позволяют гарантировать достижение 
норм качества воды даже для небольших участков водного объекта, 
поскольку расчеты ВДС для предприятий, сбрасывающих сточные во
ды в эти объекты, ведутся изолированно, по различным ведомствам. 
Поэтому актуальной явилась разработка универсальной методики 
расчета ПДС, гарантирующей достижение Норм качества воды в вод
ном объекте на основе взаимоувязанного развития водоохранного 
комплекса для предприятий различных ведомств при минимальных сум
марных затратах.

Настоящая методика разработана на базе десятилетнего опыта 
ВНИИБО по расчету проектов ВДр для нескольких тысяч предприятий, 
сбрасывающих сточные воды в различные водные объекты страны.
При подготовке методики изучен также отечественный и зарубежный 
опыт использования инженерных методов расчета качества воды, 
а также опыт использования новых моделей формирования качества 
bo^ i и оптимизации водоохранного комплекса, разработанных во 
ВНИИБО к других организациях.

Анализ имеющегося опыта по установлению и пересмотру ПДО 
показал необходимость существенного улучшения методической ос
новы этой работы. Ватным -элементом здесь явилось создание дета
льной методики расчета НДС для совокупности выпусков сточных 
вод, объединенных единой гидрографич'-ескоя сетьхьбассейна реки,
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либо единым водохранилищем (озером), прибрежной зоной моря. 
Вместе с тем, учитывая возможность различных ситуаций, насто
ящая методика позволяет вести расчеты ЦДС как для изолирован
ных выпусков, где это возможно, так и для совокупности выпус
ков о учетом их.взаимного влияния и оптимального распределения 
ассимилирующей способности водных объектов между водопользова
телями. Цри этом методика может быть использована для трех ос
новных типов водных объектов. -  водотоков (рек, каналов), водо
хранилищ и озер, прибрежных зон морей. В связи со сложность» 
расчетов ИДС, в приложении к методике приведены примеры показы
вающие доступность предлагаемых методов в достаточно сложных 
случаях.

Опит показал, что при расчете и установлении ПДС, разра
ботке планов по их достижению существенным является согласован
ность установленных ПДС с условиями сброса сточных вод на го
родские (централизованные) очистные сооружения. С учетом это
го в настоящую методику введен соответствующий раздел.

Очевидно, что для рассчнтзнинх ПДС необходимо рано или 
поздно определить совокупность технических и других мероприя
тий, обеспечивающих их достижение. Поэтому существенное внима
ние в методике уделено вопросам разработки планов и программ 
поэтапного достижения ПДС и информационной базе Но техшшо-эко- 
номическим характеристикам водоохранных мероприятий для расче
та оптимальных величин ЦЦС, достижение которых требует миниму
ма затрат.

О правовой основе. При расчете, установлении и утвержде
нии ЦД2 используются разнообразные нормативные документы, об
разующие правовую основу ПДС. С целью достижения необходимого 
обоснования проектов ПДС такая правовая основа сформулирована 
в первом разделе методики. Естественно, ориентация на существу
ющие нормативные акты и нормативы определила и общий принцип 
установления ПДС -  величина ПДС должна гарантировать достижение 
установленных норм качества вода {санитарных и рыбохозяйствен
ных) в водном объекте. В перспективе, с введением экологичес
ких норм, изменится и нормативная основа, однако принцип уста
новления останется прежний.

Сложность рассматриваемой водохозяйственной, сястеш, пред
ставляющей собой совокупность предприятий и водоохранных комп-'
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лексов, связанных единством водного объекта, сложность процес
сов формирования качества воды определяет и сложность расчет
ных схем и алгоритмов, где подчас требуется применение доста
точно мощных ЭВМ. Вместе о тем, учитывая различше возможности 
исполнителей расчетов, насгсял;ая методика может быть использо
вана как для исполнителей, оснащенных 3hBW, так и для испол
нителей, имеющих, доступ к персональным компьютером и '’большим" 
ЭВМ, В последнем случае исполнитель может применить специализи
рованные пакеты прикладных программ ОКВОПЛАН, разработанные 
во ВНИИВО, либо должен самостоятельно создать соответствующие 
программные комплексы. Однако при этом такие программные компле
ксы должны быть аттестованы головной организацией -  ВНИИБО Гос
комприроды СССР. Без такой алеетации использование программного 
обеспечения недопустимо з связи со сложностью расчетов и необ
ходимостью проверки их нормативной базы.

Об использовании методики, Головная организация -  ВШИВО 
Госкомприроды СССР отаетствена за распространение методики и 
обучение персонала ее использованию ьа практике* Перепечатка и 
распространение методики без контроля со стороны ВШИВО недо
пустимы из-за возможных искажений текста и формул♦

Авторы будут признательны зр. замечания и предложения по 
совершенствованию методики, которые просят направить по адресу: 
310388,Харьков,ул.Бакулина,6 ВНИИВО, лаборатория прогнозирова
ния и водоохранных программ, тел. 45-41-95.



J . ПРАВОВАЯ И ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ОСНОВЫ РАСЧЕТА, 
УСТАНОВЛЕНИЯ И ПЕРЕСМОТРА ПРЕДЕЛЬНО 
ДОПУСТИМЫХ СБРОСОВ (ВДС) ВЕЩЕСТВ

1

I . I .  Правовые основы установления, достижения и контроля 
величин предельно допустимых сбросов (ГЩС) веществ, постулатах 
со сточными водами в водные объекты, регламентируются следующи
ми документами*^:

-  Основами водного законодательства Союза ССР к союзных , 
республик;

-  Постановлением ЦК КПСС и Совета Министров СССР от I де
кабря 1978 г. £ 984 "О дополнительных мерах ло усилению охраны 
природы и улучшению использования природных ресурсов";

-  Постановлением ЦК КПСС и Совета Министров СССР от 7 янва
ря 1988 г» Ъ 32 "О коренной перестройке дела охраны природы в 
страна";

- ГОСТ 17,1 Л .01-77 "Охрана природы. Гидросфера, Использо
вание и охрана вод. Основные термины и определения";

- Правилами охраны поверхностных вод от загрязнения стбчны- 
т  водами» Москва* 1976;

-  Оравн-Шк охраны о? загрязнения прибрежных вод порой» Мо
сква, 1984;

-  Дополнительными перечнями * 1-9 предельно допустимых кон
центраций веществ для води рыбохозяйственных водных объектов, 
утвержденными Глазрыбводсм СССР, $ 3Q -II-II, 1983-1989 г г .;

-  Санитарными правилами н нормами охрану поверхностных вод 
от загрязнения, угоерзденныыя Минздравом СССР 4 июля 1988 г . ,
> 4530-88 (Прилежание 2);

-  Типовым положением о бассейновой проектной организации Кия- 
водхоза СССР, утвержденным Минводхоэом СССР 20 декабря 1986 г , ,
»  462;

-  Инструкцией по нормированию выбросов (сбросов) загрязняю
щих веществ в атмосферу и водные объекты, утвержденной Госкомпри
родой СССР, II  сентября 1989 г . ,  £ 09-2-8/1573.

По мера утверждения новых законодательных, инструктивных к 
методических документов, допелнягшх или заменяющих вызеуказая- 
ное, необходимо руководствоваться новыми документами*

** Библиографические дднные по некоторым документам приве
дены в списке литературы.



1.2. В соответствии с ГОСТ 17.1.1*01-77 (п.39) под предела 
но допустимым сбросом (НДС) вещества в водный объект понимается 
масса вещества в сточных водах, максимально допустимая к отведе
ние с установленным режимом в данном пункте водного объекта в 
единицу времени с цельс обеспечения норм качества воды в контроль
ном пункте.

Нормы качества воды в водных объектах достигаются путем ре
ализации комплекса водоохранных мероприятий. Величины исполь
зуются для контроля за соблюдением установленных режимов сброса 
сточных вод в водные объекты, а также служат основными целевыми 
показателями для разработки планов и программ развития водоох
ранных комплексов.

Если нормы качества воды в водных объектах не могут быть до
стигнуты из-за  воздействия природных факторов, не поддаадкхся 
регулировании (поступление примесей из атмосферы» в результате 
склонового- или тальвегового стока и подземного питания реки и 
т .п . ) ,  то величины ИДС должны устанавливаться исходя из условий 
соблюдения в контрольном пункте сформировавшегося ауяродного фо
нового качества воды.

1 .3 , Нормирование, качества воды состоит в установлении со
вокупности допустимых значений показателей состава и свойств во
ды водных объектов, в пределах которых надежна обеспечивается 
здоровье населения, благоприятные условия водопользования И эко
логическое благополучие водного объекта. Норны качества поверх
ностных вод устанавливаются для условий хозяйственно-питьевого, 
коммунально-бытового и рыбохозяйственного водопользования*

К хозяйственно-питьевому водопользованию относится исполь
зование водных объектов иди их участков в качестве источника хо
зяйственно-питьевого водоснабжения, а также для водоснабжения 
предприятий пиши вой промышленности.

К коммунально-бытовому водопользование относится использо
вание водн.ых объектов для ^ а н и я ,  спорта и отдыха населения, а 
также иное ь?.пользозанке водных объектов, находящихся в черте 
населенных мест.

Рыбохозяйственные водотоки, водоемы или их отдельные участ
ки t используемые для воспроизводства, промысла и миграции рыб, 
беспозвоночных я водных млекопитающих, подразделяются на три ка
тегории.

К высшей категории относятся места расположения нерестилищ,
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кассового нагула и зимовальных дц особо ценных видов рыб и дру
гих промысловых водных организмов, а также охранные зоны хозяйств 
любого типа для искусственного разведения и выращивания рыб, дру
гих водных животных и растений*

К первой категории относятся водные объекты, используемые 
для сохранения и воспроизводства цошшх видов рыб, обладающих вы
сокой чувствительностью Я содержанию кислорода.

Ко второй категории относятся водные объекты, используемые 
для других рыбохозяйственных делай.

1.4. Виды использования водного объекта в пределах области 
(храя), союзной и автономной республики определяются органами 
Госкомприроды совместно с органами Минздрава и утверждаются об - 
ластными (краевыми) исполнительными комитетами Советов народных 
депутатоа или Советами министров союзных или автономных республик.

На пограничных водных объектах между территориально-админи
стративными единицами вид водопользования устанавливается сов
местным решением, соответствующих органов.

1.5. Нормы качества поверхностных вод содержатся в приложе
ниях к "Правилам...” /3 /  и включают:

-  общие требования к составу и свойствам поверхностных вод 
для различных видов водопользования;

-  перечень предельно допустимых концентраций вредных веществ 
в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и коммунально-быто
вого водопользования;

-  перечень предельно допустимых концентраций (ПДК) вредных 
веществ для водных объектов, используемых в рыбохозяйственных це
лях.

1.6. При сбросе сточных вод или других видах хозяйственной 
деятельности, влияющих на состояние водных объектов, используемых 
для хозяйственно-питьееых и коммунально-бытовых целей, нормы ка
чества поверхностных вод или их природный состав и свойства дода
ны выдерживаться на водотоках, начиная со створа, расположенного 
в одном километре выше ближайшего по точению пункта водопользова
ния (водозабор для хозяйстаЪнно-питьевого водоснабжения, места ку
пания, организованного отдыха, территория населенного пункта к r.ru ) 
вплоть до самого места водопользования, а на водоемах -  на аква
тории з радиусе одного километра от пункта водопользования.

В водохранилищах и в нйжнсы бьефе плотины гидроэлектростан
ции, работающей в резко переменном режиме, необходимо учитывать
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возможность воздействия на пункты водопользования обратного те
чения при резкой сиене режима работы электростанции или прекра
щении ее работы.

1 .7 . При сбросе сточных вод или других видах хозяйствен
ной деятельности, влиявших на состояние рыбохозяйственных водо
токов и водоемов, кормы качества поверхностных вод или их при -  
родные состав н свойства ( б случае природного превышения этих 
норм) должны соблюдаться на протяжении всего участка водопользо
вания, начинал с контрольного створа, определяемого в каждом кон
кретном случае органами Госкомприроды, но не далее чем 500 м
от места сброса сточных вод или расположения других источников 
загрязнения поверхностных вод {мост добычи полезных ископаемых, 
производства работ на водном объекте и т .п .Ь

1 .8 . Водный объект иди его участок считается загрязненным, 
если в местах водопользования не соблюдаются нормы качества по
верхностных сод. В случае одновременного использования водного 
а&ьдкга или его участка для различных нужд населения и народно
го хозяйства к составу и свойствам поверхностных вод предъявля
ются наиболее жостюи норны из числа установленных.

1 .9 . Для всех нормированных вслеста при рыбохозяйственном 
водопользовании и для веществ относящихся к I и 2 классам опас
ности при хозяйственно-питьевом и коммунально-бытовой водополь
зовании ГЩС устанавливаются так , чтобы для веществ с одинаковым 
лимитирующим признаком вредности (ЛИВ), содержащихся в воде вод
ного объекта, сумма отношений концентраций каждого вещества к 
соответствующим ЦДК но превышала единицы.

При отсутствии установленных ЦДК по какому-либо веществу 
следует при установлении /ЗДС руководствоваться требованиями "Пра
вил охраны поверхностных вод" (п .б г  ).

I *Ю. Для сбросов сточных вод в черте населенного пункта в 
соответствии с "Правилами охраны поверхностных сод" / 3 /  (п . 19 ) 
ЦЦС устанавливается, исходя из отнесения нормативных требований 
к составу и свойства^ воды водных объектов к соймы сточным но- 

При этом следует руководствоваться тея , что использование 
водных объектов з черте населенных мест относится к категории 
коммунально-бытового водопользования*

w \
при сбросе сточных зод в водный объект через рассеивашше 

выпуели, гарантирующие необходимое смешение и разоавлелио сбрасы
ваемых вод, нормативные требования к составу к свойствам воды 
должны обеспечиваться з створе начального разбавления рассеиваю
щего выпуска.
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1 .1 1 . Если фановая загрязненность водного объекта по ка- 
ким- лиоо показателе не поииолнет обеспечить нормативное ка
чество води в контрольном пункте, то ЦДС по этим показателям 
устанавливается, исходя из отнесения нормативных требования 
к составу и свойствам воды водных объектов к самим сточным 
водам, бместе с тем, если ф'^юоия загрязненность водного объ
екта обусловлена естественными причинами, то по согласованию с 
мсстшшн органами Госкомприроды СССР ПДС может устанавливать
ся , исходя из условий соблюдения в контрольном пункте сформи
ровавшегося фонового «качества воды. К естественным причинам, 
формирующим качество воды, относятся факторы, не входящие в 
хозяйственное звено круговорота воды, включающее возвратные 
воды зеех видов ( сточные, сбросные и дренажные). Для тех ве
ществ, для которых нормируется приращение к природному естест
венному фону (алюминий, ионы меди, селена, телдура, фтора и 
д р .) ,  ИДС должен устанавливаться с учетом этих допустимых при
ращений к природному естественному фону.

Для предприятий, расположенных з районах с повышенной ми
нерализацией природных вод (Молдова, ЮГ Украины, Калмыкия,Ка
захстан, Средняя Азия и д р .) ,  в соответствии с ГОСТ 2874-62 
Вода литьевая. Гигиенические требования и контроль за качест

вом н ( и Л ,5 .2 .примечание I)  при расчете ЦЦС допускается при
нимать величину 15U0 г/м3 в качестве предельного уровня мине
рализации поверхностных вод.

Данные по фоновому составу воды водных объектов запраши
ваются водопользователями в местных органах Госкоыгидроыетя 
СССР.

1.12, /7ри сбросе тсплообменных вод Т5С, АЗС и других по
добных объектов требования к составу сбрасываемых вод при на
значении ПДС устанавливаются в виде допустимых приращений х 
концентрациям нормированных вешестз в воде водного объекта э 
месте водозабора ( при условии водопользования одним водным 
объектом). Величина прнрашемия определяется технологически 
обоснованными потерями воды на испарение и другими технологи
ческими факторами,

1.13. Для производственных и хозяйственно-бытовых сточных 
вод,отводимых в городские канализационные сети, ПДС не уста
навливаются. Технические условия на сброс этих сточных вод 
определяются производственными управлениями канализационного 
хозяйства города в соответствии с требованиями главы 6 
СПиП 2 .04 .03-86 .
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Для плавсредств водного транспорта установление ЦЦС не 
предусмотрено. При установлении сбросов сточных вод водного 
транспорта следует руководствоваться "Санитарными правилами для 
судов внутреннего плавания СССР" (линэдрав СССР, 19*77 г ,) и "Пра- 
вилами отведения с судов а водные объекты обработанных сточных 
м нефтесодержадих вод" (утверждены Пинводхозоы СССР 31,10.56).

1.14. Величины ШС разрабатываются и утверждаются для дей
ствующих и проектируемых лредприятий-водоподьзователей, При этом, 
независимо от ассимилирующей способности водного объекта, назна
чаемые ИДС должны удовлетворять уровню очистки, который может 
быть достигнут при применении типовой технологии водоохраны для 
рассматриваемой категории сточных вод.

Для действующих предприятий разработка величин НДС может осу
ществляться как самим прздприятием-эодопользователем, так я по 
его просьбе проектной иди научно-исследовательской организацией» 
временным творческим коллективом, Нели фактический сброс действу
ющего предприятия меньше расчетного ЦЦС» то в качестве Ш1С т и -

х)нкмается фактический сброс.
Величины НДС ароохтируемыхкстрояшихся (реконструируемых) пред

приятий определяются в составе проектов строительства (реконст
рукции) этих предприятий и утверждаются на стадии согласования 
проектной документации органами по охране дрироды системы Госком
природы СССР. Если при пересмотре или уточнении ранее установ
ленного НДС окажется, что проектный сброс строящегося (реконстру
ируемого) предприятия менызе расчетного ИДС, то в качестве 1ШС 
принимается проектный сброс,

1.15. Величины НДС утверждаются одновременно с выдачей разре- 
сенил на специальное водопользование территориальными (республи
канскими пли областными) органами по охране природы системы Гос
комприроды СССР,

Величины ИЯС подлежат предварительному согласованию о нест- 
тпш органами государственного санитарного надзора Минздрава СССР 
в случаях, когда сброс сточных вод производится в водные объекты, 
являтамеся источниками хозяйственно-питьевого водоснабжения или 
используемые в рекреационных долях.

1,16* Для согласования и утверихдения проектов Ш1С предприя
тие-водопользователь ( и л и  п о  его поручению организация-разработ
чик НДС) представляет следующие материалы:

-  пояснительную записку» содорншцую гилрологичесцу» и гидро
химическую характеристику водного объекта на участке сущестауэда-

за исключением показателей, значения которых возрастают 
после биологической очистки (например, нитриты и нитраты).
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го иля и |1оогтипуьчи)Х'0 выпуска сточных вод» данные о качестве во
ди в контрольном створе водного объекта поело сброса сточных вод, 
величнцвх фоноинх концентраций, принятых для расчета НДС, их обо
снование* расчет ЦЦС* заполненные форму ЦДС (см. Приложение I ) .

действующие предприятии-*водопользователи вместо с проектом 
величин iUiC представляют план мероприятий по их достижения, в 
котором должны быть отрзжнш: расход сточных вод и Э т и ч е с к а я  
концентрация загрязняющих веществ в сточных водах на момент раз
работки |ЩС; ночмеповамип мероприятий, сроки их реализации, пла
нируемые затраты и достигаемый водоохранный офЬект (расход и кон
центрация нормированных eetnocTB в сточных водах поело реализации 
каждого этапа плана).

Представляема на согласование материалы должны быть рассмот
рены органами государственного санитарного надзора в 2-х недель
ный срок. б случае отказа от рассмотрения или необоснованного от
клонения предстовлйшшх материалов органы по охране природы, ру
ководствуясь дойным аакоиодлтсльствпы, вправе принять по вспро- 
су утпер-дения НЦС я плана мероприятий по их достижению самосто
ятельное poiaoKHQ.

I . I 7 .  Для опооь оцодими^глконструируоиих)предлрйятиЦ сс-с-ло- 
деиис нормативов НДС должно быть обеслачено к ыоыенту приемки 
этих объектов в оксиду

Действующие прцдпркптии'-подонодьзооатоли» сбраенветне сточ- 
нуо соды с провупеннен установленных ДДС, обязаны г сроки, cor.U’ 
создпные с органами системы I ссксмприродц СССР, обеспечить раз
работку и реалмопцию планов нороирьиий по доешхеняю ШЮ, кото
рый яилтлси неотъеилеиой частью планов со^адьио-оксноучч^сиого 
разлития этих предприятии* Уилзшшыэ длины в полной объема доля* 
ны быть обеспечены ^штпеодо*”!, ыаториадьно-тохинчоскими, трудо
выми и другими ресурсами.

В период реализации указанных планов идн их отдельных втодой, 
соответствующих нормэтивицчгрскам продолжительности строительст
ва и ввода в эксплуатация рпдоохрмг.пх сэорузшшй, предприятия 
осуществляет сброс сточшг: под на основании разрешений, выдавав- 
иых нм органами системы Гоок- «гриродн СССР* Лчгшты временна оо-* 
гл&сопшшсго сброса (DCC) псясстп со сточными водами, указываемы* 
в  этих оззоешеии.чх, устанавливаются по найду чеши результатам! ко
торые иогут быть достигнуты иа данной предприятия, исходя из на* 
ДИЧИЯ систем оборотного водоснабжения, очистных и других водоох* 
ранных осружешШ.
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По мера осуществления отдельных эталон плана водоохранных ме
роприятий по достижений НДС лимиты временно согласованного сброса 
веществ со сточными водами должны быть пересмотрены и скорооктиро- 
ваны в сторону уменьшения и назначены й соотиетствин с аровктни* 
ии результатами, которые деланы быть достигнуты за  счет овода в зх - 
садуатадкю новых сооружения и устройств, предусмотренных очередным 

зт&дом плана* Хаким образом, установление БСС является не способом 
допускаодим сброс нормированных веществ свыше ШЮ, а средством по
этапного достижения liliC.

В период выполнения плана водоохранных мероприятий в норматив
ные сроки и в установленном объеме при условии соблюдения лимитов 
временно согласованного сброса сточных вод на предприятие не нала
гается каких-либо штрафных или иных санкций.

1 .18 . Установленныз Ш1С а соответствующие допустимые концент
рации веществ э стопных водах, действующие на период, установлен
ный органами по охране природы системы Госкомприроды СССР*5̂ , явля
ются основой для лятилс-тпего планирования водоохранных мероприятий.
В связи с этим пересмотр я уточнение ЦЦС осуществляется не реме 
1-го раза в 5-летие за 2 года до конца текущей пятилетки н являет
ся основой для разработки плана водоохранных мероприятий но пред
стоящую пятилетку.

Креме того, необходимость пересмотра рояео установленных ЦЦС 
возникает по истечении срока их действия или при иэиеиошш водохо- 
эяЛственной обстановки на водном объекте (появление новых и измене
ние параметров существующих сбросов сточных вод и водозаборов, из
менение расчетных расходов водотока, фоновой концентрации и д р .) .

Во всех случаях пересмотра ранее установленных НДС следует 
руководствоваться постановлением ЦК КПСС и Совета Министров СССР 
”0 дополнительных норах по усилрнк» охраны природы и удучашшш 
использования природных ресурсов" от 1 декабря 1970 г . Р 9Ь4, ко
торым предусматривается достижение и дальнейшее последовательное 
уменьшение ИДС, вплоть до полного прекращения в перспективе сбро
сов загрязняющих вешэстз в водные объекты.

Пересмотр и уточнение НДС выполняются по указанию органов по 
охране природы системы Госкомприроды СССР предприятиями- водополь
зователями или по их поручению проектными или научно-исследова
тельскими организациям.

По инструкции Госкомприроды СССР (иосква 1989} нормативы
ОДС устанавливаются на срок до 3 лет.
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Материалы по пересмотру у с тип селенных tiiiC иредетиелнш'ен в тер
риториальные органы по охране природы системы Госкомприроды СССР 
продлрилтиями-водопользователлмД или по их поручению организаци- 
лми-раоработниками.

По истечении срока действия установленных 1ЦС прсдпринтил-во- 
допольэопатели обращаются с ходатайством в местныо органы систе
мы Госкомприроды СССР о продлении срока действия ПдС.

Если по истечении срока действия ПдС предприятия-водопользо- 
ватели не представляют ходатайства о его продлении, органы по 
охране природы системы Госкомприроды СССР должны направить им co
o t  вететпуглиое предписание.

По получении материален о продлении срока действия НДС 
органы по охране природы системы Госкомприроды СССР а первую 
очередь проверяют выполнение плана водоохранных мероприятий по 
достижению установленных ibiC.

Затем в формах в соответствии с приложением I показатели гса& 
"фактическая концентрация” и "Фактический сброс’' корректируются 
в сторону уменьшения в соответствии с результатами * достигаемы
ми за счет осуществления водоохранных мероприятий. Одновременно 
проверяются и npvi необходимости корректируются остальные сэеде -  
нил, включенные в йорцу по установление iLilC.

Если водохозяйственная обстановка на водном объекте со вро- 
меня установления iltlC не изменилась, действие утвержденных ПЕС 
продлевается на предстоящий пятилетий поснол или до срока реали
зации очередного этапа водоохранных мероприятий по достижении
ш ю .

Если показатели, определяющие водохозяйственную обстановку, 
изменились ориентиоово'яш на всличмцу более 20 % (что соответ
ствует точности опоеделепия исходных величин для расчета ЩС}, 
то необходимо произвести пересчет установленных ПЕС,

I .I 9 .  В случае пешшолиения г установленный срок плана водо
охранных мероприятий или. отдельных его этапов, органы по охране 
природы системы Госкомприроды CGC? вправе предъявить иск прод- 
приятию-аодоиользователл за загрязнение водных объектов з соот
ветствии с "Инструкцией о порядке взыскания а доход государства 
средств в возмещение убытков, причиненных государству нарусекием 
водного законодательства”, утверзденной ^нводхозои СССР 
23.I0.b4 г*, и л и  применить другие санкции з соответствии с действу
ющим законодательством*



1.20. Пересмотр и .уточнение ршшо установленных ШС могут 
быть произведены как одновременно для совокупности предприятий, 
расположенных в бассейне роки в пределах водохозяйственного уча
стка, в зоне деятельности местного комитата по охране природы, 
так и индивидуально, для каждого отдельного предприятия t отдель
ного выцуска).

1 .21. применительно к условиям сброса сточных вод в прибреж
ные воды морей Ш1С устанавливается дифференцированно на каждом 
выпуске сточных вод:

а) для сбросов производственных и бытовых сточных вод в гра
ницах прибрежных районов водопользования» определенных в лп .3 .9 , 
ЗЛО, 4.7 "Правил" / 4 / ,  в моря или прибрежные охраняемые районы, 
объявленные заповедными в установленном законодательством Союза 
ССР и союзных республик порядке, а также имеющие особое государ
ственное значение, либо научную или культурную ценность, исполь
зование которых запрещено полностью или частично Советом Минист- 
Pod СССР или Советом министров союзной республики, 1ЩС устанавли
вается в соответствии с требованиями п. 6 .5  "Правил" / 4 / ,  сог
ласно которым водопользователи обязаны ликвидировать такие выпус
ки или обеспечить отведение сточных вод за границы указанных рай
онов;

б) для сбросов сточных вод в прибрежных районах морей со спе
цифическими гидрологическими условиями и неудовлетворительными
с гигиенической точки зрения санитарными, гидрофизическими и толо- 
графогидрологическими особенностями, обусловливающими застойные 
явления или концентрацию загрязняющих веществ в прибрежных водах, 
ГцЮ определяется на основе отнесения требований к нормативов 
"Правил" / 4 /  для 1-го пояса зоны санитаркой охраны к самим сточ
ным водам без учета возможного смешения и разбавления их морской 
водой;

в) для сбросов сточных вод в прибрежные воды моря в границах 
1-го пояса зоны санитарной охраны з случаях, которые определены

л, 5 .9  "Правил” / 4 / ,  расчеты ШС для отдельных выпусков сточных 
вод водопользователей производятся с учетом степени смешения И 
разбавления биологически очищенных и обеззараженных сточных вод 
морской водой при условии соблюдения гидрохимических, санитарных 
и рыбохозяйственных требований и нормативов "Правил" / V ;

г) для сбросов сточных вод за пределами 1-го пояса зоны сани
тарной охраны и прибрежных районов водопользования, оговоренных
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в я.л. 3.9, З.Ю, 4.7 "Прилил" /4 / ,  р&счот 1ЩС дли отдельных 
вицусвои сточных иод водопользователей иронэиодится с учетом 
степени сиешония и разбавления сточных вод морской водой при 
условии соблюдения рыбохозяйственных требований и нормативов в 
соответствии о я. 4.6 "Правил" /4 /.



18

2. МЕТОДИЧЕСКАЯ ОСНОВА РАСЧЕТА ПРВДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫХ 
СБРОСОВ (ЦДС) ВЕЩЕСТВ

2 .1 . Достижение величин предельно допустимых сбросов (ПДС) 
веществ требует проведения сложного дорогостоящего комплекса тех

нических, экономических и организационных мероприятий. Поэтому 
установление величин ПДС должно предусматривать оптимизацию народно
хозяйственных затрат на их достижение/ 3 6 / ,

2 .2 . Одним из важнейших условий оптимизации затрат в водном 
хозяйстве является применение бассейнового принципа установления 
ПДС. При этом величины ПДС устанавливаются с учетом предельно до
пустимых концентраций (ПДК) веществ в местах водопользования, ас
симилирующей способности водного объекта и оптимального распреде
ления массы сбрасываемых веществ между водопользователями, сбрасы
вающими сточные воды, т .е . в соответствии с Примечанием к опреде
лению ПДС по ГОСТ 17.1,1.01-77.

В связи со сложностью реализации расчета ПДС для совокупнос
ти предприятий, расположенных в бассейне реки или ее участка, тре

буется применение ЭВМ и проблемно-ориентированных пакетов прикла
дных программ (Ш!П), обеспечивающих расчеты ПДС в соответствия с 
определением ПДС по ПОСТ 17Л Л . 01-77.

2 .3 . Величины ПДС могут устанавливаться без применения бассей
нового принципа для отдельных водопользователей в следующих случа-

а) в водном объекте з районе выпуска сточных вод исчерпана 
ассимилирующая способность по каким-либо показателям, присутствую
щим в сбросе (см, п. I . I I  настоящей методики);

б) выпуск сточных вод расположен в черте населенного пункта 
(см. п, 1.10 настоящей методики);

в) для выпуска сточных вод (как правило расположенного вдале
ке от других выпусков) имеется достоверная информация о качестве 
воды выше сброса (фоновые концентрации).

Следует иметь в виду, что при установлении НДС без применения 
бассейнового принципа каждый водопользователь использует всю ассими
лирующую способность водного объекта, не оставлял запаса для ниже
лежащих водопользователей, что влечет возрастание их расходов на 

водоохранные мероприятия.
2 .4 . Если величины ПДС рассчитываются без применения бассейно

вого принципа и отсутствует достоверная информация о качестве воды
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выше сброса, то соблюдение нормативных требований к составу и 
свойством вода водных обьектоэ может бить гарантировано только 
при установлении НДС, обеспечивающих выполнение, требований к ка
честву речных вод в самих сточных водах, Б этом случае существен
но возрастают суммарные затраты водопользователей на водоохранные 
мероприятия, поскольку не полностью используется ассимилирующая 
способность водного обьскта и исключается возможность оптимально
го распределения величин сбросов нормированных веществ между водо
пользователями речного бассейна.

2 .5 .  Достижение НДС должно гармонично сочетаться с общин эконо
мическим развитием народного хозяйства на основе замены устаревших 
производственных процессов прогрессивными экологически безопасными 
технологиями, развитием оборотных систем водоснабжения, созданием 
малоотходных и безотходных производств, обеспечивая согласованное 
развитие производства и природопользования. Поэтому при расчете

необходимо учитывать технико-экономические характеристики про
изводства, системы очистки, а также оборегного или повторного ис
пользования вода каждого конкретного предприятия, Б противном слу

чае достижение рассчитанных величин ПДС будет технически неосуще
ствимо либо экономически по эг]г{х:кгионо. Следует обратить внимание 
на тот (|ахт, что в большом количестве случаев создание оборотных 
систем влечет значительно меньшие затраты, чем очистка сточдах зод 
го уровня 11ДК| т .к .  требования технического водоснабжения менее 
жесткие.

2 .6 .  При расчете НДС желательно учитывать совокупность всех 
основных $лкторов,влияющих т  качество вода, с целью определения 
полного еодомассобаланса водотока и водоема с учетом влияния сбро
сов и природных факторов.

2 .7 .  Комплекс мероприятий, обеспечивающий достижение ПДС, дол
жен,обладать свойством поэтапной реализуемости (возможностью ввода 
водоохранных сооружений очередями), что позволяет последовательно 
улучшать качество вода в водных объектах при ограниченности налич

ных ресурсов на каждом этапе планирования.



3. РАСЧЕТ ОДС ДЛЯ ВОДОТОКОВ 

З Л . Расчет величин ПДС для отдельных выпусков
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З Л Л . Величины ПДС определяются для всех категорий водо
пользователей как произведение максимального часового расхода 
сточных вод (м3/час) на допустимую концентрацию загряз
няющего вещества Cfiic (г/м3)* При расчете условий сброса сточ
ных вод сначала определяется значение Сц̂  , обеспечивающее 
нормативное качество воды в контрольных створах с учетом тре
бований п. 1Л4 настоящей методики, а затем определяется 
ПДС согласно формуле

П Д С * ^ С Я|С. <3.1.1)

Необходимо подчеркнуть обязательность требования увязки 
сброса массы вещества, соответствующей ПДС, с расходом сточ
ной воды, ? .х . ,  ншфимер, уменьшение расхода при сохранении 
величины ПДС будет приводить к концентрации вещества в водном 
объекте, превышающей ДДК*

Если фоновая концентрация загрязняющего вещества в водном 
объекте превышает ПДК, то С ц^ определяется в соответствии с 
п. 1Л1 настоящей методики, в противном случае для определе
ния Сддд в зависимости от типа водного объекта используются 
расчетные формулы приведенные в разделах 3, 4, 5.

ЗЛ*2 Основная расчетная формула для определения Сй1с без 
учета неконсервативности вещества имеет вид

п̂де е  ̂^вдк. ~ + > (ЗЛ*2)
где Ст  -  предельно допустимая концентрация загрязняющего ве
щества в воде водотока, г/ы3} С  ̂ -  фоновая концентрация загряз
няющего вещества в водотоке выше выпуска сточных вод, онроде — 
лясмая в соответствии с /  8 / ,  г/ы3; п* -  кратность обпдего 
разбавления сточных вод в водотоке, равная произведению крат
ности начального раобазленир |ц  на кратность основного разбав
ления к, , т .е .

1ъ - п н* Н̂> , (3.1.3)
С учетом неконсервативности загрязняющего вещества рас

четная формула имеет вид



(3 .1 .4 )C/ЩС “ п' ^ ///U ' * - ^ '  СУ> t ,
где ^  -  коз^фициенг неконесриативносгн, 1/сут;  ̂ -  время добе- 
ганил от меега выпуска сточных дод до расчетного створа, суг. 
Значат!л коэффициента неконсервстииности ^  принимаются по дан
ным натурных наблюдений или г.о справочным дапшан и переспигыьа- 
кггсл в зависимости от температуры и скорости течения воды реки 
/  14 А

При установлении ЦДС по ВПК расчетная формула имеет вид

CfiUC. Спц< - С о ч ) ^  ~ &р) + * (3,1.4а)

где -  осредненше значение коэффициента некоисерватненссти 
органических веществ, обусловливающих фона и сточных вод,
I /сут; Ссy -  ^Нюлн? обусловленная метаболитами и органически
ми веществ им и, смываемыми в водоток атмос-рерныыи осадками с пло
щади водосбора на лослпдисы участке нуги пс-ред контрольным ство
ром длиной 0 ,5  4/точно о ир оболгу  14 А  Ь£личпна С\'&/ принимает
ся:* для горных рек -  Ц’З + 0,Ь г/мэ ; для равнинных реи, про г ей тд- 
1цих но территории, почва которой не слитном богата органический! 
веществами -  1,7 + 2 г/м3; для рек болотного питания или проте
кающих по территории, с которой смывается повышенное количество 
органических ппщеетп -  2,3 + 2 ,5  г/м3. 1̂ сли рг\сстошше от пылуе- 
ка сз очных вод до контрольного озтора меньшо 0 ,5  суточного про
бега, то C c s f принимается равной нулю /  14 А

При установлении НДС по Б1К с учетом требований к содержа
нию растворенного кислорода, а также при установлении НДС по 
взвешенным веществам или при сбросе кислых, щелочных или термаль
но загрязненных сточных й о д  рекомендуется использовать формулы, 
приведенные в /  14 / .

ЗЛ *3. По методу НЛ1. Ллпшсвс/^кратность начального разбав
ления а и учитывается при выпуске сточных вод в водотоки в следу
ющих случаях:

-  для напорных сосредоточенных я рассеивающих выпусков в во
доток при соотношении скоростей ^  и выпуска vcr

'К'Г ^  ^  Vj>; (3 .1 ,5)

-  при абсолютных скоростях истечения струи из выпуска,больших



2 м/с При меньших скоростях расчет качельного разбавления не про
изводится

Для единичного напорного выпуска кратность начального разиазле- 
ния рассчитывается следующим образом вычисляются отношения

ifp
tfp + О /S ' , 

irP ’  ■■
/77 a

iff)
tfir ? (3,1.6)

где -  скорость ча оси струи По номограмме (рис, 3.1) находится 
отношение -~г , где d  -  диаметр загрязненного пятна в граничномera
створе зоны начального разбавления, do -  диаметр выпуска Затем 
по ш'гограше {р/с. 3t2) находится кратность начального разбавления 
п р  по известным величинам т  и

Для рассеивающего напорного выпуска расчет осуществляется следу
ющим образом Задаваясь числом выпуакных отверстий о го по яка Быгтуска 
do и серостью  истечения сточных вод из н и х ^ х'3,2 ,0  м /с, опреде
ляют диаметротверстия или оголовка рассеивающего выпуска

(Э I .? )

где £  -  сусарньЯ расход сточных вод, м3/с ,  Затем по номограмме 
(рис.3.1) определяется отношение-^ и найденное значение d  , срав
нивается с глубиной реки И  . Если d^M  , то по номограмма (рис 3.2) 
находят кратность начального разбавления 'V . Для случая стес -  
нения струи ( d ^ d  ) соответствующая ему крап ость раэбавленгя Яре. 
находится умножением г-г Идейной величины лу на поп побочный неэффн- 
циент^^—г*), который определяется из графика, приведенного на ркс
3.3. Расстояние до пограничного сечения зоны начального разбавле
ния определяется до формуле

-с, v i  ( з л ,8 )

Расход смеси сточных вод и воду водотока в том же сечении на
ходится по формуле

где  ̂ -  расход сточках вод на В1Йходе из отверстий или оголовков 
рассеивающего шпусна, мэ/с .

Средняя концентрация вещества в граничном сечении определится 
по формуле л л

в е р  * Сер - , (Зл.10)лт
Где 0 ^  -  концентрация загрязняющего вещества в сточных водах, r/«3.

Максимальная концентрация в центре пятна примеси в этом сечении 
Равна n  бЪл / 3 т Т7Л■ ( з .1  ш
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PUC.SJ, Номограмма для определения диш атра 0 
струи а расчетном сечении
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РИС. 5.2. Ноногралша для определения начального 
разбавления в потоке
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Рис. 3,3, Нонограыма для определения поправочного 
коз^нциента



3* 1-4*. Кратность основного разбавления л а определяется по мо- 
тоду В. л. Фролова -  И Д.РоАЗиллера /Х А  /

n o * ± L t i L  ( i . i . i z )
где V2-  расчетный расход водотока, мэ/ с ; -  коэффициент смешения, 
показыэасщнй какая часть речного расхода снашивается со оточньпш 
водам в максимально загрязненной струе расчетного створа

У  Л  ) ( 3 . 1 . 1 3 )

n f w C - A ' i T )
где <■ -  расстояние от выпуска до расчетного створа по фарватеру, 
и; < /-  коэффициент» учитывающий гидравлические условия в реко

У / ^ Р '  (3.I.I4)
где /  -  коэффициент извилистости (относоние расстояния до конт
рольного створа по фарватеру к расстоянию по прямой); /  -  коэф
фициент, зависящий от места выпуска сточных вод (при выпуске у бе
рега /  * I ,  при выпуске з стренеиь реки j  -  1 ,5 ); D  -  коэффициент 
турбулентной диффузии, i f ' / с.

Для летнего времени
I )  SJ! м / з ? л ш с ;  (3 .1 ,16)

где j  -  ускоренна свободного падения, £  « 9,81 м/с2 ;
& -  средняя скорость течения реки, м/с; У -  средняя глубина рекя, 
и> Я* -  коэффициент шероховатости лома реки, определяемый по таб
лице М.Й.Срибного /  13 / ;  £  -  коэффициент Ш©эи, Ц*'2/С» определя
емый по формуле Н.Н.Павловского (при Н бб  ы)

с*ч?/*9ш ( 3 . 1 . 1 6 )

где Я. *- гидравлический радиус потока, и (Я ^ Ф \

(З Л Л 7 )
Для зимнего вроленя (периода ледоставз)

где , fl-p tCftp ~ приведенные з^чекия гидравлич:ского радиуса, 
коэффициента шероховатости и коэффициента Шези;

(3.1.19)

* * - * м ь У Т г (3.1.20)

рде пл -  коэффициент шероховатости юпшей поверхности льда по 
П.Й.Вепйконо / Х А  /



(3 .1 .2 1 )

где

Для пошдзеинл точности расчетов вместо средних значений 
лГ , И I и С рекомендуется брать их значения в зоне не
посредственного смешения сточной жидкости с речной водой.

РассмогремшЯ метод монет применяться при соблюдении 
слеДУ^дего неравенства:

Если стояние води н притоки могут поступать с обеих 
берегов ре:'.и, обдепечипял практически постоянную струйноеть 
речных вод вдоль каждого берега , то для расчетов концентра
ций пгцоетп в максимально загрязненной струе рекомендуется 
использовать метод В,Л. 1ролова -  И.Д.Родзиллера для случая 
впадения сточннх вод с обеих берегов реки /  14 / .

З Л .5  Если нс соблюдаются условия применимости метода 
В,А. Сролопа -  И.Д. Годзиллсра, иля в расчете необходимо 
учесть дол\ш© о ткойлеии’л загряоня.щт.х веществ а доимх 
отдохепиях, то рекомендуется использовать методу разрабо
танные А.В. HapayaienuMi/ 15 Л

(3.1.23)



п

3.2 . Расчег величин ПДС для бассейне реки или его участка

3 .2 .1 . При сбросе сточных вод в водотоки ПДС веществ опреде
ляются из решения задачи математического программирования.

Критерий оптимальности -  минимум суммарных приведенных зат
рат на достижение ПДС

ПДС, тыс.руб./год; XU«(X-U вектор оптимизируемых пе
ременных, определяющий доли расхода сточных вод -  .проходящие 
по различным технологическим маршрутам их очистки н использова
ния, Т-* I ; R  -  число технологических маршрутов очистки и 
использования сточных вод; N -  число водопользователей.

3 .2 .2 .  Для формирования модели водного объекта водоток раз
бивается на секции с постоянным расходом, в пределах которых все 
параметры модели можно принять постоянными, границы секций совме
щаются с местами сброса сточных вод, водозаборами, устьями прито
ков, створами, в которых контролируется качество вода, и местами 
резкого изменения гидрометрических характеристик водотока. При 
совпадении места водозабора с местом сброса сточных вод или усть
ем притока для этого водозабора вводится отдельная секция нуле
вой протяженности. Для каждого притока и основной реки помимо стао- 
р.ов коотроля качества аодц необходимо указать расчетный створ в 
устье и начальниЯ створ и качество воды а истоке реки. Вса ство
ры нумеруются последовательно от истока к устью для каждого при
тока и основной реки. Аналогично нумеруются расчетные секции,

3 .2 .3 . Модель водного объекта

где К -  множество номеров расчетных створов, в которых моделиру-

где -  приведенные затраты водопольэователлша достижение



ется качоство води; Y*. -  вектор показателей ( концентраций пеиеств), 
хлрпктермзупших качество iwiyj я стьэрс к , рД*я; Ук_< -  то же для 
прадцюстнумчиго ни течпни*» стиора к*-/ ( если (к -1)$ К , то створ 
к -/ является начальным стьором (истоком) реки л Y*„, =(С <?>),._<, fie 
1 ‘̂jO * ,/-  в out op фоновых концентраций ио^сти в воде водотока в 
створа *.-/» r/«°j;Vv? -  то же для створа \? , расположенного в устье 
притока, впадавшего па у^лстко (к,*- - i) ; Ci вектор мак-дя-аль- 
(ftzx сродначасовик концентраций всцеотв в сточных водах выпуска о , 
гУн3; <U -  расход сточных вод выпуска i , hV c; &ol -  расход р.оды 
реки в расчетной секции <*£ , мп/с» номер расчетной секции; в 
начале которой расположен выпуск сточных бод нодопольэовэтеля £, 
мэУс; Vk -  множество номеров створов, расположенных в устьях прито
ков, шндаюцих на участке -  множества помарав вы
пусков сточных вод, nocTynauiux в водлый объект на участке(куи);
/ к  *./ »/Цр 11 «а'флтм, характеризующие разбавление и тран

сформации качостиа ручных и саечнях вод;

- С # *  $ < Sj '  ,л е К '  ь ^ ’ П ^ 1 &> ' Л , в { ^ ’ U U ’> <Э-г ‘ 3)
шокество номеров расчетных секций с постоянными характерис

тиками потока^ соединяющих стиор ж со створом * ; / №оС -  то же для 
сброса I ; -  разбавление рочннх вод при.переходе от секции j
к следующей по течению донной реки секции

V Г Л И Л У  c tXVt ' l  j  nQentyfi*} и л и  ^ * / ^ ^ { 3,2,4)

/& ] ч  '  tlcAU

5j -{s}  ̂ 3 -  нижняя треугольная матрица, характеризующая самоочи-
цени о и трансформацию веществ в оодотоке на протпкошш секции J.
Диагональные элементы матрицы определяются как }  1 2 ,1Э }

s!'i
J

0 ,2 .5 )

где^ -  индекс вещества (показателя); i f  ~ коэффициент некоисер- 
вотнвнопги шшяатпа у  , I/сут; -  время пвреыецения воды в во
дотоке нп протяжении секции J » сут. Внадиягональные элементы мат
рицы характеризует пароход одних саедщ^кнй в другие или пот
ребление вешеств при химических реакциях /  24 Л В простейшем случая



в н е д и а гонаявные олемокгы матрицы равны пуло для всех показателей* 
кроне растворенного кислорода, для которого лнвдиагональний (эле
мент имеет вид

(3 .2 .6)

где f ' ~  индекс ЕШГ(0ЯН -т индеко растворенного кислорода. При 
расчете концентрации растворенного кислорода в соответствующее 
ему уравнение в систомо (3 ,2 .2) такие добавляется член, характе
ризующий насыщение речной воды атмосферным кислородом

а 
I

где //q" растворимость кислорода з I  к3 вода при расчетной темпе
ратуре, г/м3; J*e -' множество номеров расчетных секций, соединяю
щих секцию р  со створом к .

3J2.4. Модель водного объекта < 3.2 .2 )-(3 .2 .7 ) предполагает 
полное и мгновенное смеаенио речных и сточных вод н. нродиаз на йе
на для расчета водоохранных мероприятий на перспективу, когда 
учет степени смешения речных и стары х врд затрудняется из-оа 
отсутствия исходных данных. При расчатпх на бгднкайиий период, а 
таккв при наличии необходимых да?{ных при перспективных расчетах, 
для учета степени смешения речных и сточных вод ыодот быть при
менен описанный пиша (п. 3,1.4) метод 15, А, Фролова - И.Л.Ро.ииллера 
либо другие упрощенные мотоды расчета разбавления /  1 4 ,1 5 /, 

3 ,2 .5 . Требования к качеству води:

4 « . г "
'Ч . . . ,  je -L

Уд' (3.2.7)

ПДКк^ , ke .H i

у кр П Д К Су К е к ,

\  '• pCFt ' k<Lk<

для ВПК, М И Н орализодни и других 
показателей, но оказывающих ад
дитивного воздействия,

(3 ,2 ,8)
для растворенного кислорода,

для показателей нормируй с: по 
ли-гитирутодим признакам 5= родное- 
тк ( Щ ,

где ЩК^~ предельно допустимая комцонтрацип вещества £ в ство
ра К ; О р  ~ множество номеров показателей, нормируемых по лимиги- 
руюдему признаку вредности р  ; -  множество ЛШЗ, определяемых 
нормативными требованиями к качеству воды в створа К ;



К ( -  М Н О Ж А С Т И О  H O M O p O H  С Т Н О р О П ,  В  К О Т О В Ы Х  к о н т р о л и р у е т с я  K ' l -  

Ч О О Т П О  1 Ю Д Ц .

3 .2 .6 . Модель комплекса водоохранных мероприятий
£

/ . f t )  * f i r L  4>  *■>, (3 .2 .9 )

Л  -- 2 -  а  
с 75 '

Г  *
Т -  (

-Cl = /

X*
(3 .2 .1 0 )

( 3 .2 .11)

где d  * -  приведенное затраты, соответствук»«ив технологическому
маршруту г очистки или использования сточных вод, руб. Л:3 ;
у / -  расход сточных под п-цуска i  , •ruc.M’Vro/,;
c “r -  вектор конце)iTpnipm b c h c c t d  в сточных водах выпуске ( с
расходом </, :itj после прохождения технологии ос ко го маршрута * по
очистке сточных р о д .

3 .2 .7 . В качество альтернативных технологических маршру
тов обработки сточных р о д  а недели (3 .2 .9 )  -  (3 ,2 .1 1 )  могут рас
сматриваться кпк обобщениио варианты водоохранных мероприятий 
длг> различных категорий сточных вод по отраслям народного хозяй
ства, тан и специальные варианты водоохранных мероприятий для 
кон кропи.гх подопольяопп голой. Нообходнмио для проведения расче
тов усгодмонпые технико-экономические характеристики типовых во- 
доохра*псос мероприятий могут быть приняты по справочной литера
туре /73-32/, либо по материалам научных, проектных и конструс- 
Т О р С К О - Т  О Х Н О Л О Г И Ч 0 С 1 Ч 1 Х  институтов.

3 .2 .0 . При наличии дптг:х о зависимости затрат на водоохран
ные мероприятия от расхода обрабатываемых сточных вод для рас
четов мо’кот быть использована более слоящая модель, отлотаядая- 
ся формой записи затрат на водоохранные морсириятил, -  вправе -
ние (3 .2 ,9 )  заменяется сладуыщнм»

d ? j
(3 .2 .1 2 )

где J i i  -  mhoroctdo входящих в  те хнологический  маршрут 7  агрега
тов (очистных сооружений) обработки сточив вод; NfJ -  гноквет- 
во технологических маршрутов, включаеднх агрегат ь ; ^  -  рас
ход стойких вод выпуска L , тксл/У сут; T>Lj  , c c f j  -  хоэффици-



внты аппрокасмацкк. Модель (3,2,10) -  (3,2,12) рьалиэовона в 
скотоме 0КШ1ШШ /  23 Л Для решения задачи используется специ
альный итеративный алгоритм.

3,2.9. В результата решения задачи оптимизации (3 ,2 ,1 .) -  
(3.2,11) определяется оптимальные доли расхода сточных вод, про
ходящие по различным технологическим ыараругвм очистки и исполь
зования 2г., i * и соответствующие им величины расходов об
рабатываемых сточных вод.

(3.2,13)
f n  '  ?i ХИ

где ^  -  номер технологического маршрута очистки или испольоова- 
нля сточных вод; £ -  число технологических маршрутов,

3.2,10. Концентрации веществ в сточных водах выпуска * рас
читывается по формуле

^ и
C„n *J = С1%Я £1,  I М,'ЛД.С'1 (3.2.14)

х ■/
где -  концентрации веществ в сточных водах выпуска l с  рао- 

°ходок Zjr после прохождения технологического маршрута по
очистка сточных вод, г/мэ.

3,2.11. ПДС е о ц о с т в  на ьыпуоке сточных вод, обеспечивающие 
соблюдение нормативного качества водав контрольных створах при 
оптимальном распределении массы сбрасываемых веществ медду от
дельными водопользователями определяются как

Пда1 ‘  f ' i c m e .l  » 1- '-■> ■ (3.2.Х6)

где ^  -  расход сточных вод выпуска * , м3/час.



4. РАСЧЬТ НДС ДДЛ ШДОШШУИВД И ОЗЕР 
4.1. Расчзг величин ЦЦС для отдельных выпусков
4.1 Д . Величины 11ПР для вицусков сточных вод в водохранили

ща и оэора определяются о соответствии с п. 3.1 Л . но принедец- 
Шн шасо расчетным формулам, Аналогичном формулам л. 3.2.2.

Основная расчетная формула для определения CPit бес учета 
пеконсерв&тищюс'сн вещества имеет вид

£*(с ~СТ)+СГ. (4.1.1)

где Си*, -  пределы» допустимая концентрация загрязняющего ве
щества а воде водоема, г/г3;  Су -  фоновая концентрация загряз
няющего вощества в воде водоема в месте выпуска сточных вод, оп
ределяемая в соответствии с /  8 / ,  г/ма; г~ -  кратность общего 
разбавлоиия сточных вод о водоеме, определяемая по формуле (ЗЛ.З) 

С учетом г- * ко исерао.тиаглстн загрязнять га вещества расчетная 
формула рмесг вид

t«ac '**(Сг.й<*4* (4.1.2)

где -  -  коэффициент неконсероативности, Х/сут; i -  время пере
мещения сточных под под влиянием течения от места их выпуска до 
расчетного створа, оут. Значения иооф].«дио)1та нгконсераатнвноетя 

£ принимаются по данным натурных наблюдешь иди по справочник 
данным и пересчитываются в зависимости от температуры а оды и ско
рости течения в водоеме /  14 / ,

£!рк установлении НДС по ШК расчетная формула имеет вид

Ctyc * ^ (CCesx. - Ccsr) е-  ̂- Су} + Су (4.1,2а)

где -  осроднелпое значение кооффщие1гга неконсераативностн ор-/ 
ганнчесиих веществ, обусловливающих Н1Кролн фона и сточных вод, 
1/сут ; Cs* -  НКполн/ ^усдоюычгнад метаболитами и органическими 
веществами, спиваемыми в водоем атмосферными осадками о площади 
водосбора на последнем участке пути перед контрольным створом 
длиной 0,£5 суточного пробега /  14 / .  Величина принимается; 
для горних водоемов -  0,6 + 0,В г/м3; для равнинных водоемов, рас
положенных на территории, почва которой не слишком богата органи
ческими веществами - 1,7 + 2 г/м3; для водоемов, расположенных на



боло^ЬтоЛ территория, или территории с которой смывается повы
шенное количество органических веществ -  2 ,3  + 2 ,5  г/м3 . Бслн 
расстояние от вп у ск а  сточных вод до контрольного створа меньше 
0 ,5  суточного пробега, т''1 Со* принимается равней нулю / 1 4  / .

При установлении Пд0 по БПК с учетом требовать, к содержа
нию растворенного кислорода, а также при установлении ЦцС по в з-  
oetueiiKHM веществам или при сбросе кислых щелочных или термально 
загрязненных сточных вод рекомендуется использовать формулы, при
ведет  «ые в /  14 / .

4 .1 .2 . При налички в водоеме устойчивых ветровых течений 
для расчета кратности общего разбавления л  может быть использо
ван метод У.А.Руффеля /  14 / .  Б расчетах .по этому методу рассмат
риваются два случая:

а) выпуск d мелководную часть или в верхнюю треть глубины 
водоема, загрязненная струя распространяется вдоль берега под 
воздействием прямого поверхностного течения, имеющего одинако
вое с ветром направление;

б) выпуск в нижнюю треть глубины водоема, загрязненная струя 
распространяется к береговой полосе против выпуска под воздейст
вием донного компенсационного течения, имеющего направление, об
ратное направлению ветра.

Уетод Ы.А, Руффеля имеет следующие ограничения; глубат  зо
ны смешения не превышает 10 м, расстояние от выпуска до контроль
ного створа вдоль берега в первом случае не превышает 20 км, рас
стояние от выхода сточных вод до берега против выпускного оголов
ка во втором случае не превышает 0 ,5  км.

Кратность общего разбавления определяется па формуле (3 .1 .3 ) , 
Кратность начального pa збазления вычисляется следующим образом:

-  при выпуске в мелкозодье,или в верхнюю треть глубины

я, + о, act <f' гг.Н гу  

^  •№fOOO£ff'.V*//y,
(4 .1 .3 )

где <j, -  расход сточных вод выпуска, к3/с ;  V  -  скорость ветра 
над водой в месте выпуска сточных вод, м /с; Н у  -  средняя глуби
на водоема вблизи выпуска, м; значение Н у  определяется в зави
симости от средней глубины водоема На следующим образом: при 
Но =3 + 4м на участке протяженность» 100 у; при М =5 * 6 м на 

участка протяженностью 150 м; при Но “7 + В м на участке протя
женностью 200м; при Но =9 ч* 10 к на участке протяженность» 250



-  нрл зилу cite в шсгпвэ треть глубины

Л- -------------: . ,, £ *
<р У  0,4000}$ ‘ Г *  - (if (4 .1 .4 )

Кратность основного разбавления вычисляется сладуюгцкы об- 
разом:

-  при выпуске в цолкооодье или з всрхнта треть глубины 
0,U* + (M>DO££/aX

И» ~ {+ 0 ,4 1 L ( t / \z j> (4.1.5)

где 1Г -  расстояние от песта выпуска до контрольного створа, ы;
/,/?

X -  £ , я Н '  ; (4 .1 ,6 )

-  при выпуске в ш и й )  треть глубины
ц м *-о,с о ы £ /ь 2.

lit - j , f f + l t3 z ( l/& X .)r
(4 .1 .7 )

&х *.*<Нс
(4 .1 .8 )

■1.1.3. Если не выполняется условия применимости метода 
Ы.А.ГуЭД-сдл, то расчет кратности начального разбеллонля л„ви - 
лолясгтсл согласно п, 3 .1 ,3 . Расчет кратности основного р аэ- 
бас лепил мотет быть выполнен члененным методой Д.В.КярауЕева 
/  И  / -
При наличии а водоеме устойчивых точений расчет кратности основ
ного рнзбапленпя может быть проведен с леподьзеванием аналити
ческого решелнг] уравнения турбулентной дл£|£узйм для сосредото
ченного выпуска сточных год /  17 / ;

Ир ± ( М
П  2 л ' (4 ,1 .9 )

где

2 * -

if ч-лу 

ъ*+ х»
J L * ? -
Urt *lff

(4,1.10)

(4 .1 .Ц )



ЗБ

-
I  2f  г у щ .  Z f  £ 4,

V57 % i > i ,

х- ¥ tiff Уьрг
*зл ь -ЗСо

(4.Х .12)

(4.1.13)

* “  I h i Z f a  ' * ■ >  “ м  Z i < y - 

У ж Г  '  **■ - £ l > / -

K - L < * ^ ( - j ? £ r )J>

(4.1.14)

(4.1,15)

где 2 *  -  параметр сопряжения участка 2-х мерной диффузии с участ
ком 3-х мерной диффузии, Я , Л  -  пареыетр сопряжения начального 
участка разбавления с основным участком; ^  -  параметр, учитываю
щий влиякиегберега на кратность основного разбавления; 4̂у -  харак
терная минимальная скорость течения в водоеме в месте сброса, со
ответствующая неблагоприятной гидрологической ситуации, м/с: ^  -  
расстояние выпуска oTvoepera,jY ; "С* -  длина начального участка 
разбавления, рассчитываемая по формуле (3 .1 .6 ), -  коэффи
циент турбулентной диффузии, м^/с, определяемый по формулам 
(3 .1 .15 ), £3.1.10) в которых вместо средней скорости течения, 
глубины и коэффициента шероховатости ложа реки .принимаются, соот- 
ветстветю , характерная минимальная скорость течения в водоеме 
к *  , средняя глубина водоема вблизи выпуска. /(j# я яозффициеда 

шероховатости ложа водоема в зоне течения.
4.1,4. Если ветровые течения в водоеме имеют регулярно попе

ременное налравленкелибо берега водоемов имеют неспокойную линию, 
а выпуск осуществляется в заливную или мысовую часть, диво зимой 
после ледостава отсутствуют ветровые течения, то описанные выше 
методы неприменима. В am  случаях необходимо разрабатывать с учас
тием специализированных научно-исследовательских институтов мето
ды расчета ориентированные на решение конкретных задач.
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4.2. Расист величии ИКС доя совокупности выпусков
4,2.1* Совокупность выпусков сточных вод доя водоома сос

тавлять1 выпуски, сточные вода которых сбрасывается непосредствен
но в водоем.

4.2.2. Реки плода оя,не в водоем следует рассматривать как 
береговые выпуски сточных вод. При этом концентрации веществ в 
устьях рек определяется заранее или описываются уравнением 
вида (3,2.2}.

4.2.3. ПДС доя всех выпусков из рассматриваемой совокуп
ности определяется из решения задачи математического программи
рования. JipttrepHil оптимальности -  минимум- суммарных приведенных 
затрат- на достижение ИДС вида (3.2.1).

4.2.4. Модель водного обьекта

(4.2 Л)
*1.

где V,, -  вектор показателей (концентраций аецзетв), харсктери- 
аутхдгх качество вода п с-творо к , г/м3; -  вектор d-оповид кон
центраций веществ а водоеме, г/м3; - вектор максимальных
средпечасопых концентраций веществ в стомгих водах выпуска I , 
г/м 3; УЦЧ -  кратность рлабиаления сточных иод выпуска V иа пути 
до створа к ; ly, -  множество номеров выпусков, оказывающих вли
яние на качество иода в сгворе к .

4 .2 .5 . Для расчета фоновых Hote;eirrраций веществ в водоеме 
принимается, что они формируется в результате поступления норми
рованных веществ от всех и стои т во» и влияния внутриводоемиых 
факторов, одинаковы в любом створе водоема (приближение полного 
перемешивания) и описываются системой уравнений

AYT =Ц С;(|,; (4.2.2)
te l

где А -  матрица, коэффициента которой отражают процессы транс
формации веществ в подо rue; I -  множество номеров всех источ
ников ноступлгния нормированных веществ; ^  -  расход сточных 
вод пыпуска i , м3/с .

4.2.6, Матрица коэффициентов трансформации имеет следую
щую структуру
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где

A i  о 

О А*

О.* —(£о (Qif'Qi) -*<(« (0+~Я») 'qu (Qy-G.J ^
'c6,(Or^) Qb О 0
g  " ( a ^ a . )  a 3 о

< № - a . )  j i f e - o , )  ■ $ $ . ,  e * j

(4 .2 .3 )

О
u
0

> (4.2.4)

A i =
a* ... о

о . . .  a , (4.2.5)

где Q^- коэффициенты трансформация веществ в водохранилище, м3/с ;  
значениям £ соответствуют следующие показатели: £ » 0 -  азот об
щий, ^ = I -  ЕШ ^ , ^ - 2 -  азот аммонийный, £«• 3 -  азот нитритов, 
^ о 4 -  азот нитратов, ^ ■ 5 -  растворениый кислород, ^  * б , .

-  остальные показатели;Л  -  коэффициент характеризующий 
соотношение между ЕЛКгот;н л органическим азотом в воде водоема;
§1 -  коэффициент пересчету К Ж ^ в  ЕПК̂  в воде водоема; $1 , ^  -  

соответственно коэффициенты стехиометрической зквпвалоггносги 
аммонийный азот -  кислород я кг.трятный азот -  кислород, * 3,43,

-  1 ,1 4 , Коэффициенты Л  л ^5, не являются уняаерсаяышж в дол
жны оцениваться для каждого конкретного водоема на основе калиб
рации модели по данным наблюдений.

4 ;2 Л . Матрица Ах описывает внутренний круговорот биогенных 
элементов в водном объекте. Поскольку для водоемов время водооб
мена, как правило, превышает характерное время обращения биоген
ных элементов по указанному циклу, то моделируемая в нем группа 
показателей -  ВШф,^ азот аммонийный, азот нитритов я азот нитра
тов должна рассчитываться только совместно. Изолированный расчет 
этих показателей ила расчет для неполной группы могут привести 
к значительноыу занижению расчетных концентраций к, следователь
н о ^  установлению недостаточно жестких ЦЦС.
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4 .2 .C, Коэффициент и трансформации вычисляются по формуле

о  = wb L  / л 'с - Z  Q j ;
Г / е 7 (4 .2 .6)

где i j ~  коэффициент некопссраятипмости (для растворенного кисло
рода вместо коэффициента неконссрнатиашсти используется констан
та реаорпции), I/сут; -  обьем заполнения водоема (водохрани
лища), кы0; кс -  коэффициент приведения размерности d мэ/ с, 
кс * 0,()4*I0~^; Qj  -  расход водозабора кл» вытекающей яз аодое- 
иа реки, м3/с;3  -  мнот.е'стио номеров мест изъятия воды из водо
ема, включил водозаборы и вытекающие кэ водоема реки.

4 ,2 .9  . Нои расчете концентрации растворенного кислорода э 
правую часть соответствующего уравнения системы ( 4 .2 .2 )  добавля
ет ся Ч Л О Н

где Hq-  растворимость кислорода в I м3 вода при расчетной темпе
ратуре, г/м3 ,

4 .2 .1 0 . Кратность раобнплсния определяется по формуле
( 3 .1 .3 )  как произведение кратности начального разбавления п>*̂  и 
пратности основного разбаилопш  а,1'* . Величины n \lK опроделя
ются по фор>улан (4 .1 .3 ) , ( 4 .1 ,4 )  или, если не выполняются условия 
примем:* мост и г *с годя М.Д ЛУК^елл, согласно п . 3 .1 .3 .  Величины 

спределямгсл по формулам (4 .1 .9 )  -  (4 .1 .1 5 )  или числсинцч 
методам А.В.Кпрлупгва /  14 / .

4 .2 .I I , Модели комплекса водоохранных мероприятий пря рас
чете НДС веществ в водоемы полностью совпадает с описанной ранее 
моделью (3 .2 .9 )  -  (3 .2 .11) комплекса водоохранных мероприятий для 
случал расчета ПДГ оедаетп п водотоки,

4,2.12. У результате решения задачл оптимизации (3 ,2 .1 ),
(4 .2 .1 ), (4 .2 .2 ), (3 .2 .0 ) -  (3 .2 .II) определяйтел оптимальные 
дели расхода сточных код, проходящие по разлкч)!ым технологячес- 
кгн маршрутам о ч и с т к и  н использования х *  , t -=  ...>/■ / После этого
по (формулам (3.2.13) -  (3 .2 ,15) определяются величины расходов 
сбрасываемых сгочшх вод -  q , концентрация веществ в стсчкья 
водах -  Cn̂ c и НДС веществ на выпусках сточных вод -  ПДС j



5. Распет ПДС для прибрежных зов морей
5 .1 . Расчет величин ПДС для отдельных в ы п у с к о в

5.1 Л .  Расчет ДЦС веществ для выпусков сточных вод в море 
производится о тех случаях, когда Правилами / 3 /  допускается от
ведение CT04J2.K зод о морскую среду, при этом величины ДЦС опре
деляются в соответствии с п .З Л Л  по приведеш ь ниже формулам.

5*1.2. Выпуск, удаленный от других выпусков на расстояние 
более 5 км вдоль линии берега, может рассматриваться как. отдель
ный (изолированный выпуск).

5 .1 .3 . С учетом разбавления сточных вод в морских водах 
концентрация вещества в сточных водах Спдс определяется по 
формуле:

, <5.1*1)

гдеС пдс-  предельно допустимая концентрация вещества в морской 
воде, отвечающая лимитирующему виду водопользования, г/м3; п -  
кратность общего разбавления сточных вод в море при их переносе, 
течением от места выпуска до ближайшей границы морских районов во
допользования, определяемых пп. 3 .9 , 3.10 и 4.6 Правил/*//; С ф - 
фоновая концентрация вещества, характеризующая степень загрязне
ния морской воды данным веществом вне зоны влияния выпуска сточ
ных вод Сна расстоянии более 5 км от выпуска), г /н 3,

5 .1 .4 . Краткость общего разбавления и. определяется по форму
ле (З.Х.З) и зависит от гидрологических условий района размеще
ния выпуска сточных вод и его конструктивных характеристик, Поэ
тому при установлении ПДС следует учитывать возможность оптими
зации конструкции оголовка и места выпуска сточных вод для умень
шения затрат >ta очистку сточных вод,

5 .1 .5 . Известные методики определен# кратности начального 
разбавления позволяют производить расче" ее величины независимо 
от типа выпуска (сосредоточенный 'или рассеивающий), тая как кон
струкции выпусков обеспечивают отсутствие взаимного влияния струй 
сточных вод а зоне нагельного разбавления.

На процесс перемешивания сточных вод в этой зоне существен
ное влияние оказывают силы плавучести, если плотность сточных 
вод существенно отличается от плотности морской воды. По этой 
причине применяют разные методы расчета кратности- начального раз
бавления в зависимости от величины числа Фруда:



(5.1.2)

где г/о- -  диаметр иетусююго отверстия, м; £  -  ускорение силы тя
жести, равное 9,81 м/с ̂ lj>M -  плотность морс «о Л воды в песте сбро
са сточных вод, т/н3; J*cr -  плотность сточной води, т/м3, Огст ско
рость нстечопил сточной вода из выпускного отверстия, М/с, вычис
ляемая по расходу сточных вод:

М, - П с Р ’
5.1.3)

где -  расход сточных вод, ыэ/с; -  число выпускных отверстий 
оголовка выпуска ■ 3,14.

6,1.6, Если сточуал вода легче морокой (у >су, < ) и расчет
ная величина удовлотворяет условно:

£  = ( 5 . 1 . 4 )

где //& ~ расстояние (по вертикали) от выпуска до поверхности «орл, 
и, то кратность начального ряябпвлишя, и с т о  определить по форму
ле Раыа-Додерсала:

«Н  ? ♦ < ? « / '* *  (5.1.5)

5 .1 ,7 . Если сточная вода тяжелее морской ( p ^ J * ^  И Рйс** 
чотная величина Ft удовлотпоряэт условно

Гс ^ ^ Ч У 73~Ж
(5,1.6)

гдо -  угол истечения струи сточных вод из выпускного отверстия
относительно горизонта, расчот кратности начального разбавления 
выполняется по методика Н.Н.Ллийовд /Ю/:

nH .Q 5 * y ‘C 0 $ 4 ' I w $ - f ? 'p - (5.1.7)
Здеоь Р  -  параметр, завпслцпЙ от угла Ц и определяемый по табл.
5.1.



Таблица 5.1
Значение фуг-fKL̂ af f  при различных углах наклона U  

оголовка выпуска

Л F L$ F а F

5° 1,00 35° 1,17 65° 2,0Г
10° 1,01 40° 1,23 70° 2,42
15° 1,03 45° 1,31 75° 3,12
20° 1,05 50° 1,42 80° 4,55
25° 1,08 55° 1,55 86° 8,91
33° 1,12 60° 1,74

5.1.8. Если сточная вода легче морской, но не выполняется
условие (5.Х.4), urn*, сточная вода тяжелее иорской, но не ькполкя-
ется условие (5 .1 .6), или зе: ПЛОТНОСТЬ сточной воды равна плот-
ноет л морской воды а песте сброса, расчет кратности начального 
разбавления выполняется методом Н.Н.Лапиова

п л дул* Ш т •/
O.GS/*- UM (5.1.8)

гда £ / -  характерная минимальная скорость течения морских вод в 
месте сброса, и /с; у  -  параметр, учитываосрф стоснанив струи 
сточных вод при кх сбросе на мелководье.

Параметру определяется следуэдиы способом, Вышсляетсл сна- 
чала дивметр струи сточных вод с/ в конце зоны начальною разбавле
ния по формуле

с /-  4 т  . с/. ц и ш Ж 1  <5 л -®> •
r £>Mf * и м '

Если величина d  не превышает глубины моря в месте сброса / / ,  то 
У м I ,  в противном случае

/  = (5 л л о )

5 .1 ,9 , При нагпкаш устойчивой стратификации морской среды по 
платности для расчета краткости начального разбавления м о г у т  ис
пользоваться модели, описыващке поведение струи в стратифициро
ванной среде А&,25/.



5.ХЛ0. Б любом случавv если расчетная кратность начального 
разбавления **ы олаьется меньше единицы, то для дальнейших вычисле
ний сдедует принять^ *. X.

5*1.11. Расчеты кратности основного разбавления основаны на 
решении уравнения турбулентной диффузии и ногу? выполняться числен
ным или аналитическим методами.

Численный метод решения уравнения турбулентной даффузки под
робно рассмотрен в работе А.Б.Кораушева /Х415ч1 Расчет кратности ос
новного разбавления ыоает танке быть проведен с использованием ана
литического решения уравнения турбулентной диффузии для сосредото
ченного выпуска сточных вод в море /1 7 /

(5.1.II)

где
J7

)[*■*&
(5.1.12)

(5.I.I3)

(5.1.15)

(5ЛД7)



где £ -  расстояние от выпуска до ближайшей гра
ницы района водопользовании (контрольного створа), к; -  пара
метр сопряжения начального участка разбавления с основным участ
ком, м; £jM -  скорость морского течения, соответствующая неблаго
приятной гидрологической ситуации, ы/c i У -  параметр сопряжения 
участка 2-х мерной диффузии с участком 3-х мерной диффузии, м;
Ъ ь и Ь г -  соответственно коэффициента вертикальной и горизонталь
ной турбулентной диффузии, u^/oj^/o -  средняя глубина моря в мао- 
то выпуска, м ; -  длина начального участка разбавления, м;

-  параметр, учитывающий влияние берега на кратность основного 
разбавлешш; Л -  расстояние выпуска от берега, и,

Отличие формул (5.X.XI) -  (5.1,17) от аналогичных формул 
(4.1,9) -  (4.1.15) связано о тем, что для прибрежной зоны моря 
по срарненип с водоемами характерна анизотропия коэффициентов 
турбулентной диффузии. Яри зто.ч коэффициент горизонтальной диффу
зии, как правило, существенно больше, чей коэффициент вертикальной 
турбулентной диффузии.

В расчетах кратности основного разбавления при отсутствии 
данных о коэффициентах диффузии для конкретного района располо
жения выпуска следует использовать значение коэффициента горизон
тальной турбулентной диффузии J)r  , определяемое по формуле Л.Д.Пу- 
хтяра и Ю.С.Оснпова /Ш /:

D r ~ qo*X  I  (5*1.18)
Еначение коэффициента вертикальной турбулентной диффузии 

можно принимать равным 2>& • Б*Х0~  ̂ ,^19/.
Величина в зависимости от условий п. б. 1^4 определяется 

как

(Ч * ,

$36сО!Ц\[бш} П-с/с,
) d -d o ______ .
I w f i - i a j g )  ’

Формула (5.1ЛН -  5.I.X7) применяются, когда перенос сточных 
вод течением от места сброса до границы района водопользования 
происходит вдоль берега.

Для расчета кратности основного разбавления при произволь
ном направлении течения используются формулы (5.ХЛ1 -  6.1,17).

для условий п .б .1 ,6 ,

для условий п.5.1.7, (5.1*19)

для условий п .5 .1 .8 .



в жлирих полагаотсл «Г*
5,1.12. D отлично от нодогоков и водоемов для прибрежной 

вони моря э<ЭД»е:ст самоочищения эквивалентен дополни гелыюцу раз
бавлению сточных вод. Ноггэму при расчете неконсврватквного вецест- 
ва саиоочицеиие учитывается непосредственно в формуле (5.1 ЛИ 
для основного разбавлении, и праву» часть которой добавляется мно
житель

*?<а £ £ -
(5.1.20)

где  ̂ -  коэффициент нокчнссрпатиьности вецвстЕа, l /сут; ** -  коэф
фициент перевода сокам л и сутки, * 86400; Xо -  неевметр, опре
деляемый по формуле (6.1 Л 6).

6 .1 .13 . В расчетах кратности основного разбавления сточных 
под для россснвашил выпусков нообходиыо учитывать, что при раосо- 
ивэюцоы сипуско соседний струн влил от друг на друга в зоне основ
ного разбавление, ослаблял эффект гюремешшания /2 0 /, Согласно ис
следованиям Н.ft.Лаптопа /10/, . ратизсть основного раэбаглетш при 
сбросе сточных вод iepca nmjefiHHjifWfic-'OaciycK в норе при направле
нии течения перпендикулярно к оси оголовка вьлуска «окно вычислить 
по формуле;

(5 Л .2 П

где /4 - длина расееипгюцего оголовка выпуска, ц.
Если величина п л , полученная из формулы (5 .1 .2 1 ) , окажется 

мешше 2, кратность основного разбавления при рассейвпадем ку ске  
сточных вод для определения ПДС могло ив учитыватьi полагая * X, 

5Л .Х 4, Расчет кратности основного разбавления для вшускоз 
сложной конфигурации, например, У-юбразноП, ллбо при направлении 
течения под проиэ волы тын углом к оси оголовка выпуска подробно рас
смотрен в работе /2 1 /.

5.2, Расчет величин ГЩС для сово^лности выпусков.

6.2.1, Совоку)шостшвшусков стачных вод можно считать выпус
ки, расположенные на рясеголшш не боне о б км друг от друга вдоль 
береговой лишни С учотон конкретных гидрологических условий, рас
ходов cdpncurrwux сточлих вод необходимость в к лечения конкретного 
выпуска в совокупность ножог уточняться на основе расчетов ях сов- 
W C C T U O r O  в л и я н и й  на качество воды в контрольных створах*



5 .2 .2 .  Pemt, впадающие в мера, следуот рассматривать как 
береговые выпуски сточных вод. При этом концентрации аеи )ств в 
устьях рек определяются заранее или описываются уравнением ви
да (3 .2 -2 ) , мочальное разбавление принимается равным X и 
длина начального участка разбавления -  равной 0.

5 .2 .3 .  ДДС для всех выпусков из рассматриваемой совокупно
сти определяется из реаения задачи математического программиро
вания. Критерий оптимальности - минимум суммарных приведенных 
затрат на достижение НДС вида (3 .2 .1 ) .

5 .2 .4 .  Если удаления выпусков сточных вод от берега моря 
существенно отличаются друг от друга в сравнении с расстояниями 
между ними, то в качестве неблагоприятных гидрологических ситуа
ций принимаются направления морского течения от одного выпуска
к другому (перенос сточных вод осуществляется по кратчайшему 
расстоянию от одного впуске, к другому). В качестве контрольных 
створоз рассматриваются створы на расстоянии Z от места выпус
ка до границы водопользования в направлении течений (от одного 
выпуска к другому). Концентрации веществ в контрольном створе 
определяются по форьуде (5 .2 .1 ) .

YK -Y *  + Z  С е х - Y«)
‘ t c l x  1

(5 .2 .1 )
Mix

где Ук ~ вектор показателей (концентраций веществ), характери
зующих лачестзо воды в контрольном створе 2 , г/ыэ ; -  век
тор ромовых концентраций веществ, определяемых вне зоны влияния 
выпусков сточных вод (на расстоянии 5 км влево и вправо от рай
она совокупности выпусков вдоль береговой линии), г/м3 ; с?

_ „GouCO* Lвектор максимальных среднечасових концентраций^'» сточных подах 
выпуска [ , г/мэ ; пс ц -  кратность разбавления стачных вод-при 
их переносе от вьщусга i до створа к ,  определяется согласно 
разделу 5 .1 ; 1ц -  тож ество номеров выпусков, оказывающих 
•влияние на пачество веды в створе к .

5 .2 .5 . Если удаления выпусков сточных иод от берега моря 
иало отличаются друг от друга по сравнению с расстояниями между 
ними, то соаокупность выпусков цохно рассматривать как ряд вы
пусков (линейное расположение вкцуеков), расположенных вдоль бе
реговой линия на среднем расстояния от берога коря, равном



твердо 0  -  удаление in*tiyс ]fa t от берега моря, м; I'/
л о выпуском сточных под.

Для этого случая в качестве налбилев неблагоприятной гидро
логической снтуяиди принимается направление морского течения 
вдоль берега (спрдоа-нэлепо и слева-направо вдоль береговой ли
ни и ). В иачсстпс контрольных створов рассматривается створы, 
расположенные слева и справа от выпусков на расстоянии I от 
места выпуска до бллтп^ией границы района водопользования ( t  = 
250 ц для водоемов рыбохозяйственного водопользования). Контроль 
ные створы, расположенные правее выпусков, обозначим, как На , 
где Н -  номер выпуска. Контрольные створы, расположенные леБее 
выпускos обозначим, как ИА , где |Ч -  номер выпуска. Концент
рации в контрольных створах с индексами , И А определяется 
по формулам: ,

(
Y , и м ,. (5 .2 .3 )

И П ,  ,W, (5 .2 .4 )
X i. " Y r 4 ? r , (Ci Y T ) \ r . . ’

у  А V й"
где ltp , \ tji -  вектора ф°Н0С1*х концентраций веаеств , оиределя 
емых ппо зоны или пни я выпусков сточных вод на расстоянии 5 км 
левее первого попуска сточных вод и на расстоянии о км правее 
выпуска /V сточтгх вод, соответственно ( нумерация выпусков сле
ва направо), г /м 3 ; ц; ^ -  кратность разбавления сточных вед
при их переносе от шятуска l до контрольного створа М ^ д л я  
выпусков, расположенных левее контрольного створа И * .) ;  гц* 
кратное ть рялблплепил сточных впд при их переносе от nifiiycs'.n ! 
до контрольного створа \'\^ (д ля  вьЕ1усков, расположенных левее 
контрольного створа ftA).  Величины п;(М<1 , гц(«А рассчитывается
как кратности разбавления отдельных выпусков согласно разделу
5 .1 .

5 .2 .6 .  Но дель комплекса водоохранных мероприятий при рас
чете !У(С велестя п лрнбрстнме зоны морей полностью совпадает с 
описанной ранее моделш ( 3 .2 .9 )  -  ( 3 . 2 . I I )  комплекса водоохран
ных меройрилтий для слупил расчета )(ДС веществ в водотоки.

5 .2 .7 .  В результате решения задачи оптимизации ( 3 ,2 .1 ) ,
( 5 .2 .1 ) ,  (3 .2 .В 1 -  (3 .2 .1 1 )  определяются оптимальные доли расхо
д а  сточных под, проходящие по различным технологическим магиру-



таи о ч и с т к и  к  использования Х*^ » После втого
л о формулам {3,2.13} -  {3.2.16} определяется величины расходов 
обрабатываете: сточных вод -  [̂ *г , понцектраодн веществ в сто
чных водах -  с ПАО к ЦДС веществ на выпусках сточных вод -



чэ

6 . РАЗРАБОТКА (ШАШИ Й ШШРАКи [ШТАННОГО ДОЗОТЕИИН
НДС

6 .1 . Задаче разработки планов и программ поэтапного дости
жения НДС и осуществления соответствующих водоохранных меропри
ятий возникает для каждого предприятия-водопользователя^ для 
совокупности предприятий, объединенных по региональному, (терри
ториальному) признаку (район, город, область и т .д . )  либо по от
раслевому (ведомственному) признаку. Особое значение имеет пра
вильная постановка и решение такой задачи для выбора первооче
редных мероприятий, распродалсния капитальных вложений при форми
ровании годовых и пятилетних планов для предприятий, регионов 
(районов, городов, областей), отраслей народного хозяйства.

6 .2 . й'ормг.р'чшй'.е планов мероприятий по поэтапному достиже
нию величин ДДС (л, следовательно, и корн кс чести а вод а оодно.ч 
объекте) связано с решением задачи поэтапной реализации .водоох
ранных мероприятий. Сущность такой задачи заключается в выборе 
такой очередности лподо водоохранных сооружений и реализации дру
гих мероприятий, при которой вкачало снижаются наибольшие превы
шения над установленными ранее величинами ЛДЗ. Естественно, что 
при этом будут стекаться и наибольшие превышения над величинами 
ЯДК в водном объекте, т .о , первые этапы реализации программ свя
заны с улучшение*) санитлрпо-экологнческого состояния наиболее зя- 
гркзиенных участков водник ебтектоз. Огповременно, при выборе оче
редности реализации мероприятий, учитываются ограничения на капи
тальные затраты по этанол и затраты на реализацию каждого мероп
риятия /3 6 / .

6 .3 . Лостпнопка задачи поэтапной реализации водоохрашаах 
мероприятий по достижению ПД2 формулируется следующим образом. 
Задано множество предпрпятнй-водопользователей и совокупность 
целей развития ноцоохраншх .’мероприятий на каждом предприятии -  
предельна допустимых сбросов, обеспечивающих соблюдение норма
тивных требований к качеству воды водных объектов. Для каждого 
предприятия определен набор (последовательность) водоохранных 
мероприятий, обеспечивающих достижение ПДД причем известны как 
капитальные затраты, так и величины, характеризующие эффектив
ность мероприятий (вектор выноса примесей после реализации меро
приятий)* Заданы величины капитальных затрат, выделенных для
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реализации водоохранных мероприятий на ьсех предприятиях для не
скольких временных периодов, например, пятилеток. Необходимо оп
ределить: а) распределение капиталовложений по предприятиям и 
периодам планирования; £) набор и очередность реализации водоох
ранных мероприятий по предприятиям и периодом планирования. При 
этом на каждом этапе требуется минимизировать критерий, опреде
ляющий близость сбросов нормированных веществ к заданным величинам 
НДС. Такая постановка задачи эквивалентна постановке задачи опре
деления первоочередных мероприятий на каждом временном интервале.

6 .4 . Реально осуществимые траектории развития обусловлива
ются следующими ограничениями и условиями:

1) достижением целей программы -  величин ПДС, которые рассчи
таны и установлены для каждого предприятия и выпуска сточных
вод;

2) реализацией планирования в разрезе отрасли и (или)терри
тории ;

3) рассмотрением процесса развития в динамике;
4) ограниченными на каждом этапе ресурсами;
5) учетом качества сточных вод на выходе каждого объекта 

на каждом этапе планирования.
Эти условия являются довольно жесткими и их учет в полном 

объеме затрудняет поиск решения. Поэтому при поэтапном планиро
вании используются следующие допущения:

J) весь интервал планирования [0,Т] разбит на множество пла
новых этапов t. -  1Г . .Т , длительность этапов определяется 
принятой системой планирования;

2) достижение установленных ПДС планируется на конец интер
вала планирования [О, Г] , на промежуточных этапах допускается 
отклонение от ПДС, при этом уровень достигаемого сброса оптими
зируется в рамках отраслей или территориальной структуры комплек
сных водоохранных мероприятий;

3) для каждого предприятия существует конечное множество 
водоохранных мероприятий, обеспечивающее достижение величии 
ДДС;

4) ввод очистных сооружений и других водоохранных меропри
ятий может осуцестзляться блоками или ступенями очистки.

6 .5 . Для поэтапного достижения величин ПДС производится 
разработка водоохранных программ, лредставляххких собой увязанные



по ресурсам, исполнителям it срокам осуществления комплексы аодо- 
охранных мероприятий, направленных на наиболее эффективное реше
ние проблемы обеспечения нормативного состояния качества вод в 
водных объектах путем достижения величин ПДС.

6 .6 . Для характеристики качества водоохранных программ ис
пользуются два класса критериев оптимальности -  экономических, ха
рактеризующих минимум приведенных затрат при безусловном достигни 
водоохранных целой, и мату рольных, характеризующих степень бли
зости массы выносимых п водный o 6 i .c k t  примесей к заданным величи
нам НДС при ограниченных ресурсах, выделенных на развитие водоох
ранных мероприятий.

Q основе ко нструирооя! tit я критерия оптимальности делит опре
деление метрики, характеризующей расстояние в 1Д -мерном прост
ранстве между двумя точками -  решениями задачи. Например, рассто
яние между ПДС —W я достигаела.'ми значениями сброса -W  . Яри 
разработке волоохрпшгых программ могут быть использованы следую
щие критерии:

-  приведенный сброс загрязняющих веществ в водный объект, 
определяемый следующим образом

Pi --i t

* i
I _W yjL

п (6 .1)

где i — i ,.. .3  -  номер выпуска; m = . \Л -  номер предприя
тия; ^ = .4 , , ,^  £• -  ноыгр вещества (показателя); W -  величи
на сброса вещества |  ;

-  приведенный сброс с учетом превышений ПДС, имеющий вид

Р, - H i :
m i  ?

Wm/r -v /n jc
" Л 'Ч

ft,
(6.2)

где -  предельно допустимый сброс вещества ^ на выпу
ске j предприятия № ; ^  -  константа (безразмерная, характе- 
ризущпп аодохозяйственный участок /2 6 /) ;
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-  относительное превышение ОДС со всей предприятиям> выпу
скам, веиестяам и показятелян

F5 = Z I £ ^ ^ 53 1Л | ti w

-  взвешенное относительное превышение ДДС

£, = £ £ £  V i .
rrv j С,

(6.3>

(6,4)

где ^ r/tj  -  расход сточных вод выпуска j, на предприятии 
nv ;

-  удельная эффективность водоохранных мероприятий

Fr  = Э /  К , , (6.5)

где 3 -  гф'^зкт от еоелизаци» водоохранных мероприятий; К
капиталовложения в рассматриваемое водоохранное мероприятие.

Рекомендуется осуществлять выбор очередности реализации 
водоохранных мероприятий по критериям Естественно, что
при этом йогуг быть привлечены другие неформальные факторы для 
выбора очередности, однако рекомендуемая методика определяет 
водоохранную программу, базирующуюся на достаточно очевидных 
экологических п экономических критериях.

6 Л . Расчетная схема. Расчет основных показателей водоох
ранных программ включает в себя несколько последовательных эта
пов.

I)  подготовка исходных донных о современных объемах зодо- 
потребленйя и водоотведения, а также составе сточных вод по
каждого предприятии и выпуску;

Z) подготовка денных об установленных ИДС и техкико-эконо» 
мкчееккх характеристиках водоохранных мероприятий пр их дости
жению по каждому выпуску сточных вод;



3) расчет о^^'лт'/риосгч содоохраниьос мероприятий по одно
му нэ критериев ( F, +$ц );

б) определении последовательности ввода водоохранных меро
приятий по критерию Гу ;

Ь) выбор первоочередное водоохрашвле мероприятий и опреде
ленно основных технических показателей впода мощностей водоох- 
рашдпе мероприятий отрасли по этапам плэ^росакия,

6 .8 , Пример расчета основных показателей водоохранных 
программ, Ймостся два предприятия, кагдое из которых имеет по 
да a выпуска сточных вод. По надлому выпуску задана ПДС и техни
ко-экономические характеристики водоохранных мероприятий, обеспе
чивающие их достижение (табд. 6 .1 , 6 ,2 ) . Период планирования, в 
течение которого долтш бмгь достигнуты установленные НДС, раз
бит на два этапа. Задано распределение по этапам сумчар?аа ка
питальных влолений на водоохранные мероприятия. Необходимо опре
делить совокупность водоохранных мероприятия, вводимых на каждом 
этапе пламгрова-иш.

Как видно со табл, 6 Д , ,  6,?.. суммарные. уапптадоплохоиу.я 
В водоохранные мероприятия ссстэллп т 6 ,7  млн.руб. Пусть •'*) них 
на I отап выделено 3 ,5  млн.руб, и ад 2 этап -  3 ,2  млн,руб*

Э.|Активность водоохранных мероприятия будем оценивать по 
снижение эилченид критерияГ2, который рассчитывается по формуле

6 - 2 Х
rh -HCjj

пдк^ (5,6)

где и ПДС^- фактическая масса и предельно допустимый сброс 
примеси ^  для р а с г  м птр пт* в  е г о  г о  выпуска сто ч !  е<х  лоз,, г/ с ;
ПДК  ̂ -  предельно допустимая концентрация примеси ^ в ближайшем 
к выпуску ctovitk вод контрольном CTDope, г/мэ; (Гк -  безразмер
ная константа, хар^тсрипукщая водохозяйственный участок к , на 
котором расположено предприятие.

Пеличиня снижения энлчщшя критерия F 2 в результате ре
ализации годоохрапного мероприятия, a также удельная эффектив
ность на рубль эптрат каждого водоохранного мероприятия ( Г 5) 
npme’V’nu в табл 6,3, При расчете значений критерия Р 2 констант в 
С/ не учитывалась, т,н. оба предприятия расположены на одном и 
том же водохозяйственном участке. Предельно допустимые концентра
ции вовегчсШЕиг, веществ, шторализации к ППС0ЛН в ближайшем кон
трольном створа составляли 3,25; 1000 я 3 г*/мэ# соответственно.
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Таблица 6.1
Технико-экономические характеристики водоохранных 

мероприятий по предприятию I

Характеристики I выпуск И выпуск
При (JAKTH
ческоы
сбросе

-  ПОН
пдс

после
реали
зации
оборо
тных
циклов

"при факти
ческом 
сбросе

» при
ОДР

после
реали
зации
оборо
тных
циклов

Расход сточных 
вод, ы /с 1200 1200 0 4000 4000 0
Затраты, млн.руб. - - 2,1 - - 2,5
Массовые расходы 
примесей, г/с
I . Взвешенные 

вещества 24000 18000 0 194850 70800 0
2. Минерализация 400000 400000 0 500000G 40000СО 0

Технико-
Таблица 6.2

-экономические характеристики по предприятию U

Характеристики I выпуск U выпуск
при факти
ческой 
сбросе

при после 
ЦДС реали

зации
c H t i e J w
O S S fO iM O
k C t C U U b -
ОЩ.-ИН*

при фактй
ческом
сбросе

-  пои
я д е

после
реали
зации
с и с т е м ы
ИОНМСШ*
CtiHH»**№А

Расход сточных 
вод, ьг/с 2000 2000 2000 400 400 300
Затраты, млн.руб. - -  0 ,7 - - 1.4
Массовые расходы 
примесей, г /с
I , Взвешенные 

вещества 160000 37000 37000 20000 6000 5000
2- БП К^и ISCXX 14000 14000 3000 2000 2000



Таблица 6.3
Ot]i]teicTimnocTb водоохранных мероприятий по критериям

Jr 2 И F5

№
пред
прия
тия

?
ВЫПУ
СКА

Значение
до реализа
ции перопри
ятия

кпнтепияР2
после ре- 

- алиопции ме
роприятия

Снижение
значения
критерия

Р2

Удельная s f -  
4ектианость 
мероприятия 

(Р 5)

I 1 1046 0 1846 879
I 2 39169 0 39169 15668
ГГ Г 39515 0 39515 56450
II 2 5000 0 5000 357Г

В табл, 6 ,4  прод став лепи результаты ранжирования водоох
ранных мероприятия -по критерию F 5 для рассматриваемых предпри
ятий. Нарастающим итогом показаны суммарные капиталовложения на 
реализацию водоохранных мероприятия.

Таблица 6 .4

Рекомендуемая последовательность ввода водоохранных 
мероприятий по критерии удельной з^ехтпоности Р5

Р> Водоохранное 
пред-мероприятие 
прия
тия

Удельна я Снижение значения
oipI'OKTHB- критерия Y2 после
ность меро- реализации зоцоох-
приятия ранного мероприятия

Затраты, 
млн. ру б.

I I

I

И

I

по водоох- нэрас- ка водо- илраста- 
рапному тощим охранное гену кто- 
месолрия- итогом неропрня- rc t i 
тис______________тие __________

Оборотное во- 56450 
доснабжшше

39515 39515 0 ,7 0 ,7

Оборотный цикл 15660 
охлаждения до
менных цехоо

396(58 79183 2 ,6 3,2

Система доочистки 3571 
сточных под про
катного цеха

5000 84183 1.4 4,6

Оборотные цикли 879 
прокатних и мар
теновских цехов

1846 86029 2.Х 6 ,7
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Талии образом, 3,5 Ш1Н. руб,, выделенных на 1-и этапа, дол
жна быть использованы для реализации 2-го мероприятия на Хна 
предприятия (затраты 0,7 нлн. руб.) и 1-го мероприятия на 2-м 
предприятии (затрата 2,3 шш, руб,). Остальные мероприятия ре
ализуются на 2-м этапе планирования.
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7.Х. Нормативы качества вед

Нормативы качества вод установлены для следующих зидов 
водопользования,

А. И с п о л ь з о в а н и е  в о д  д л я  х о 5 я й с т -  
в е н н о - п и т  ьев о г о  к к а н и у  н а д ь  н о - й  и i  о -  
в о г  о в о д п о л ь з о в а н н я  ( п о в е р х н о с т н ы е  
в о д н ы е  о б ъ е к т » ) .  Общие требования к составу и свой- 
ст ван боды водотоков и водоемов в местах хозяЛствзнно-пнтьеэо- 
го и коммунально-бытового водопользования приведены в прилокешш 

I  "Правил охраны поверхностных вод" / 3 / .
Требования к концентрациям нормированных веществ в створе 

водопользования приведены в при догоним № 2 "Правил** / 3 /
Некоторые общие требования к соствпу води и предельно допус

тимые концентрации наиболее часто ватречаздихся нормироэзшых 
нещоств п воде водных объектов хоэяйстаончо-питьевого и комцунолъ- 
ло-бытииого водопользования приведены в табл. 7 .1 .

Требовании к составу и свойств.;» морской водн района водо
пользования и первого пояса зоны санитарной океаны и перечень 
продольно допустимых концентраций вредных веществ в воде в одних 
объектов хозпЙстаснио-литьсвогс, коммунально-бытового и сшштер- 
но-бытоиого водопользования для мзосной водн приэедэны в прило
жены дх № X, 2 "Правил охраны от загрязнения прибреаных вод норой*1 
/V.

Б. И с п о л ь з о в а н и е  а о я д л я  р ы б о х о з я 
й с т в е н н ы х  ц е л е й  ( п о в е р х н о с т н ы е  в о д 
н ы е  о б ъ е к т ы ) .  Общие требования к составу и свойством 
воды водотоков и водоемов в местах оыбохозяйственного водополь
зовании ирнволен» в прилояонни № I "Правил" / 3 / ,  предельно до
пустимые концентрации загрпэияхшх воду веществ привалены в при
ложении Р 3 "Правил" / 3 / ,  а также в "Дополнительных перечнях пре
дельно допустимых концентраций вредных веществ для рыбохозяйст
венных водоемов" / 6 /  к прнлеленип № 3 "Правил" / 3 / .  Дополнитель
ные перечни )г 1-9 за  19ЬЗ-19Ь9 гг , утверждены Главрыбводон CCCF 
XJ? 3C-U-11).

Покоторые общие требования к составу воды и продольно допус
тимые концентрации наиболее часто встречающихся нормированных 
веществ в воде рыбохозяйственных водных объектов приведены в 
табл. 7 .2 .



Ге&гсща 7 Л
Це к от ори а обоцш требования к составу  воды и предельно допустимы о 
концентрации (ДДД) норыиропаяшос в си ест  в в воде вод}шх объектов хо-» 
зяК ствен но-литьевого  и доАС^укально-бытозого водопользования

П оказатель 
кач еств а  воды 
( нанаекозонпе 
вещества)

Допустимое значении 
п о к азател я  (1 Ш ) ,

г / ч 3

Лн’лнтируьапЛ признак вредности

обаесон итар- сали тарко- оргаиолеп-
ныл токенколо- тическиЯ

гиадски я

Класс
слое-
кости

I г з 4 5 б

I .  Взаешешше вещ ества
-  хозяйственно-п итьоаое
-  коыцунально-^ытовое

2 . РастворзкныЯ кислород 
-  PH 1на мзкее)

3 . J&aijum адское потреб
ление кислорода tполисе 
при 2 0 * 0 , о ^ о л н .

-  хозяЯстпеш^о-пнтьааоа
-  кеадукалько-с'ьггозса

4 .  „Химическое потребление
кислорода \бн:сроматнйд 
охяедлемссть) ,АиЛ

-хозяйственно -питье вс а
-  ксашунадъно-бытоаое

+ 0,25  (приразекиэ к естественному содержанию)
+ 0 ,75  (приращение к естественному содержание)
Д ля водоемов, содоръзлшх в иеу.ень более 30 г /ы 3 природных взвешенных 
вещ еств, д оп ускается  увеличение их содержания в воде о пределах 5,3. 
Взвеси со скоростью оезлдзкил более 0 .4  мм/с для  проточных водоемов 
и более 0 ,2  u u /c  для водохранилищ к спуску запрещ ается.

4 -

3*
6

15
30



т 2 3 4 5 6

5. АмнмакСпо азоту) г.о + О

б, Нитрит -  и си
< н о2~>

з , 3
и .  o r 1

— - 2

'7. Нитрат -  нсн
'(Я  0 - )

45,0
{10.2)'а)

— + - 3

с. Несть
- многосернистая 0,1 - - + 4

jj о 0,3 — - 4
9. Zenoл 0,СЛ _ - + 4

ГО, Алкнлсуль.раты
i группа СЛАН) 0,5 — • + 4

I I .  Алхи л су ль фоката
(группа СЯЛЗ) 0,5 — - + 4

12. Уошералнзацця IC0Q*45 - — ** “

13. Хлориды (поСХ } ЗоО^ + 4
14. Суль>заты (no S0s ) 500**} « • + Л
15. Хром (C$h ) 0,05 - • * + 3
16. Никель од • + - 3
17. ^едь 1*0 — - + 3
18, Цинк 1,0 + - - 3
19. Залезо (шигачая хлорное

зелезо) ло Р 0,3 * — + 3
20. Свинец <РЬ Z+ ) 0,03 - Г - 2
21. Ртуть 0,0005 • I

з пересчете на аЗот
**^Ллл коьсгунцдрнс-йггопогч» воцзпользоза;гля HOpflfpyeVCH по отсутствие о ООде 

водного объекта пелвкусаа .тнтаксивностьо более i балла



Таблица. 7 .2
Но которые общие требования к составу  води и предельно до пу стайна 
концентрации СЦДК) нормированных веществ в воде рыбохозяйственных 

водных объектов выспей, первой и второй категорий

П оказатель кач ества  
воды (наименование 
вещества)

Допустимое 
значение по
казателя  
(ПДК). з 

г /и 3

Лимитарукойй признак вредности

общ-зсанита- токсиколо- санитарыо- органо- 
рный гический токсиколо- лепти-

гический ческий

рыбохозяй
ственный

I 2 3 4  5 6 7

I .  Взвешенные вещества
-  высшая и 1 категории
-  Д категория

чО,£5 (приращение к естественному содержание) 
+0,75 (приращение к естественному содержании)
Для водоемов, содержащих в ыелень более 30 г /ы 3 природных взве
шенных вел естз допускается увеличение их содерзанмя в водь а 
пределах o s .  Взвеси со скоростью осоздания более 0 ,4  мы/с для  
проточных водоемов и болез 0 ,2  ыы/с для водохранилищ к спуску

Растворенный кислород 
-  высшая и X категории

запрещаются.

летом не менее 6 — — — — —
зимой не менее 

-  П категория
6

летом но ыанее 6 — — - —
зимой не менее

Биохимическое потребление кис
4 • тт

“
**

лорода ^полное при 2 0 0 0 ) 5 3 ^ 0 ^

Химическое истребление кисло
рода (Снхроматная оки сяяем ость),

3

не установлено



т 2 3 4 0 б 7

5 , АлдганнЛ сслезой ( МИС ) 0 ,5 + - - —

б, Ии тент -  ион ( Wu2 )
(0 .3 9 )*
0 ,0 8 + _ mif

7 . Нитрат -  ион ( b.!Qt ;
( 0 ,0 2 } ^  
цо.р м 
0,Со

+
б. Нефтепродукты - - - - +
9 . „онол o .o o r - - - - +
10. Ад кил сул м а т  рорзичниЗ 

группа ОЛАо) 0 ,2 - +
1 1 , Али и л с у ль; р с н ат (группа C2U3) 0 ,5 - - + - -
12 . Уинерадизацнд 1000 - - - - -
1 3 .Хлориды 3 0 0 ,0 - - + - -
14, Су л ь ^ т ы 200,0 - - + - -
1о.Хром £ О-р ) ^ 0,001 - - + - -
1 6 .Никель {14'-*’ ) 0 ,0 1 - + - - -
17.Недь ( C u L + ) +0,001 - + - - -

"г - Г
1 8 .цинк ( 2л , )

(приращение к природному 
естественному фону)

0 ,0Г
19.Н елеэо ( ) 0 ,005 - + - - а*
20.Сзннец f P i ) о д ~ + - - -
21 .Ртуть (U<p* ) о то . - + - - -

о поресчето на азо т

сг
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Обоив требования к составу к свойствам прибрежных вод 
морей» используемых для рыбохозяйственных целей, перечень пре
дельно допустимых концентраций вредных веществ для воды рыбо -  
хозяйственных водоемов, перечень веществ, вредных для здоровья 
людей иди кивых ресурсов моря» сброс которых запрещается, и 
предельно допустимые концентрации этнх веществ в сбрасываемых 
смесях приведены в приложениях > 3 ,  4, 5 "Аравия охрани от за
грязнения прибрежных вод морей* /V .



7 .2 . Расчетные условил
7 .2 .1 .  Расчетные условия для определения величин ПДС веществ 

и реализующих их водоохранных мероприятия в речном бассейне вклю
чают:

-  гидрографические и морфометрические характеристики рек, ра
с ч е т о в  гидрологические, гидравлические и гидрохимические характе
ристики речного стока в контрольных и расчетных (фоновых, устье
вых и г . л . )  створах, характеристики самоочищения рек бассейна;

-  расчетные количественные и качественные характеристики о с- 
новш х генетических составляющих речного стока, формирующихся на 
участках между сметшими по течению створами: подземного питания 
(стока) рек , поверхностного стока с промыгшенно-селнтебных (э а с т -  
роенных), сельскохозяйственных (п ах о тш х ) и естественных (непахо
тных) территория водосбора;

-  заданные или расчетные значения характеристик водозаборов, 
расходов и состава сбрасываемых сточных вод, сработки водохрани
лищ, перебросок Стока, отдачин подзепмшх под и т .п . ;

-  характеристики рппмещеиил пунктов водопользования и других 
хозяйственных воздействия на сток по гидрографической сети , тр е
бования водопользователей к качеству воды;

-технико-окономичсские характеристики реализованных и возмо
жных водоохранных мероприятии.

7 .2 .2 .  Основные требования при выборе расчетных условий:
-  расчетные условия должны назначаться исходя из требований 

реальных водопользователей к состоянию рек (расходам, качеству 
волы и их режиму) п контрольных створах или на участках между ними;

-  расчетные характеристики речного стока, его генетических 
составляющих и влияющей на реки хозяйственной деятельности ввиду 
асинхронности их изменений должны рассматриваться соомещенно во 
времени и по условиям водности года;

-  расчет!П40 величины ррчного стона, рро генетических состав
ляющих и влияния хозяйствепгзй деятельности должны быть сбяланси- 
poirniw по течению реки, что достигается  при максимальной детали
зации их рассмотрения;

-  расчетное качество воны в Яновых и контрольных створах 
-должно опрепо.1)ц>1 ?,сп для уелопий нормализованных ( т . е .  достижимых 
нп типовых или ужо per лизованных иерелевых пояоохрянных ссоружг- 
ннпх) У пртпррнсгнк сбрпепвагмых сточных воя, что^и исключить 
неоптгмч пы1п« и*чн« ч.яоранне ассим влнругт’й способности рек из-чп



отсутствия или неудовлетворительной работы водоохранных сооруже
ний;

-  лимнтируюшие расчетные условия рек должны соответствовать 
совмещенним во времени значениям их количественных и качествен
ных характеристик с учетом влияния хозяйственной деятельности, 
формирующим лимитирующие величины ассимилирующей способности рек 
по отдельным нормированным веществам или их группам на участках 
между контрольными створами; допускается, при надлежащем обосно
вании, определять лимитирующие расчетные условия рек бассейна по 
результатам расчетов для наиболее необлагоприятных сезонов (зим
него, летнего и, в ряде случаев, осенн.его) маловодного года с 
учетом рассмотрения, при необходимости, лет более высокой расчетной 
водности;

-  расчетные условия для проектирования водоохранного соору
жения должны соответствовать наиболее неблагоприятным значениям 
Прогнозных характеристик реки, принимающей сточные йоды, за пери
од эксплуатации данного сооружения.

7.2.3. Для стандартизации процедуры выбора расчетных условий, 
формирующих лимитирующие величины ассимилирующей способности рек 
бассейна, необходимо лр шенять следующие регламенты определения 
отдельных характеристик рек и хозяйственных факторов:

а) расходы забираемой воды и сбрасываемых сточных вод -  мак
симальные часовые по лимитирующим сезонам года за период действия 
устанавливаемых ГЩС веществ;

б) составы сбрасываемых сточных вод -  соответствующие дости
жимым на типовых или уже роалиаованных передовых водоохранных со
оружениях;

в) расходы воды рек на неаарегулированных (необводняемых) 
участках -  расчетные среднемесячные года 95£-ноЙ обеспеченности
с учетом влияния хозяйственной деятельности (допускается, при на
длежащем обосновании, ограничиваться рассмотрением расчетных ми
нимальных среднемесячных расходов по лимитирующим сезонам года 
95&-НОЙ обеспеченности);

г) расходы воды рек на зарегулированных (обводняемых) участ
ках -  равные установленным гарантированным попускам Iпереброскам) 
воды а:учетом влияния хозяйственной деятельности (не ниже расчет
ных Минимальных среднемесячных расходов по лкмктируцщим сезонам 
года 95Спой обеспеченности);

д) фоновое качество воды рек -  расчетное д а н  условий приня
тых расчетных расходов воды по лимитирующим сезонам года, соот-
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ветствушмх нм расчетных характеристик подземного и поверхност
ного стока, водозаборов, гидротехнических мероприятий, а такте 
расходов и составов сточных вод, достижимых на типовых или уже 
реализованных передовых водоохранных сооружениях;

е) расстоянии до створов -  по фарватеру в км;
ж) скорости течения, морфометрические характеристики, коэф

фициенты смешения и нокоисерпативности -  осредненные для участ
ков рек между смежными по течению створами при принятых расчет
ных расходах йоды по лимитирующим сезонам года; при отсутствии 
данных о. значениях коэффициентов некснсервативности для рассмат
риваемых рек, их значения могут бызь приняты по справочной лите
ратуре / I V ,  для некоторых наиболее часто встречающихся рачетных 
показателей значения коэффициентов яеконсерватианости приведены 
в табл. 7.3;

з) величины поверхностного стока -  соответствующие расчетным 
приращениям поверхностной состаллтощеЛ стока рек на участках меж
ду смежными по течению отпорами при принятых расчетных расходах 
воды по лимитирующим сеэоигч года;

и) величины (количество) атмосферных осадков -  наблюденные 
месячные на участках водосборов между смежными створами гидропо- 
стоа, совмещенные во времени с наблюденными среднемесячными расхо
дами рек, близкими к принятым расчетным по лимитирующим сезонам 
года;

к) величины поверхностного стока с застроенных территорий -  
расчетные с учетом их площадей, принятых величин осадков и коэф
фициентов стока;

л) величины поверхностного стока с сельскохозяйственных (па
хотных^ естественных (непахотных) территорий -  соответстпутане 
приращениям поверхностной составляющей стока рок (за  вычетом рас
ходов поверхностного стока с застроенных территорий) на участках 
между сметными по течения створами с учетом соотношений коэффици
ентов стока с данных типов территорий и их площадей;

к) составы поверхностного дождевого стока с застроенных тер
риторий -  расчетные о стоне доэдових вод при значениях периода 
однократного превышения расчетной интенсивности дождя е  пределах 
от 0,и5 до 0,1 года;

к) составы поверхностного дождевого стока с сельскохозяйст
венных и естественных территорий -  расчетные по сезонам года в 
жидком и твердом стоне максимальных дождевых паводков 25^-ной 
обеспеченности;



Таблица 7 ,3
Коэффициента неконсервативности (скорости разложения) веществ при температуре 

20°С для основания натуральных логарифмов

Ведестзо ^показатель) Значение коэффициента., 1/су т .

по С.Н.Черкинскому по "Справочнику проек
тировщика канализации 
населенных мест и про
мышленных предприятий"

по данным BHi-SLBO

X. БШС>о 0,33 - -

2 . Азот аммонийный - 0,069 0,069-0,207

3 . Азот нитритов - 10,8 = 0 ,1 9 0 - 1 0 ,8
I)4 , Азот нитратов ' - - 0 .I I2 -O ,Г73

5 . Растворенный 
кислород 0 ,46  _ 0 ,3 5 -1 ,5 0 ,2 7  -0 ,46

6, Нефтепродукты - 0,044 -

7 j  Фенол - 0,320 -

8. СПАВ - 0,046 -

Примечания', I .  Приведен коэффициент интенсивности потребления азота нитратов фитопланктоном. 
2. Приведен коэффициент реаэрации атмосферного кислорода.



o )  поличиич подземного сгокй  -  соответствующие расчетным nprt- 
рощенияч подземной со с т а л и н е ц  стопа реп на участках метлу смеж
ными но течению отборами при принятых расчетных расходах о е д т о  
лимитирующпл сезонам года;

n) величина дре полно го стока -  расчетные максимальные средне
месячное по лишггирушцим сезонам годп 9С0£-иой обеспеченности;

p) концентрации веществ в дренах!их водах -  максимальные 
среднемесячные по лимитирующим сезонам года при расчетных величи
нах д р п т .и о г о  стока.

7 . £ .4 .  Выбор расчетных условий для водоемов производится с 
применением регламентов, аналогичных применяемым для рек и специ
фичных’ для подогмоп.

К специ^и'-палх относится*.
а) объемы и уровни йоды в водоеме -  расчетные минимальна срсд- 

пемеелчнце по лимитирующим сезоном года 9йг-но1’1 обеспеченности;
б) величины поверхностного и подземного стопа с водосбора -  

соответствующие рпечотрым модулям составляющих стока рек, впадаю
щих л алдогч, или р т -я и  ixnroH |,,1и минимальных среднемесячных рас
ходах воды по лнмитнр.упчпм стонам  года 99л—noil обеспеченности;

п) скорость водообмена водоема -  расчетная для условий лет 
96^-ио;Ч обеспеченности;

г) частоты и скорости ветров вдольбгрогового и нормального к 
берегу направлений, характеристики подледного течения воли;

д) время дабегшшл до контрольного сгпопа -  расчетное по краг- 
чаЛ псу расстоянию при ьчшеимолыгай скорости переноса водных масс 
(с у ч е д ’н влияния ветра);

с) асснчилирул^пп способность водоема -  расчетная при макси
мально стратификации ошит-х масс, мипимелып;;; ксоЭДицисптах смеше

ния и коэ'Мпцпситах пекоиссрвятизиости веществ по лимитирующим 
сезонам голд 99,Т- по Л обг:епеч''т!ОСТ!!.

7.;:.5. В качестве расчетных условий для нрибротних зон могей 
Принимают;

а) гидрологические и гидрохимические далпые водного обнглта 
для нагчепог благоприятного периода;

б) санитарные показатели состава и спойсто волы п период се 
на и 6o;;m ini иене ив hoi'о испод.»».тол длил;

г) ^оиог-у» гонцентрацг?т нормированного вещества, определимую  
вно зоны влияния выпуска (на расстоянии более 5 км от выпуски) кап 
среднеарифметическое значение концентрации нормированного в^щестпя 
для наименее благоприятного периода;

г) характерную МИНИМЯЛЬПую СКОрОСТЬ М^рСКОГО ТСЦСННЯ, СООТВ^Т-
стау^цую срипчг>»(‘*с);,н!оП 997—Ной обеспеченности.



7 .3 . Технико-окопоынческие характеристики водоохршшых 
мероприятий

7 .3 .1 .  Технико-экономические характеристики водоохранных 
мероприятий представляют собой совокупность данных, опрвдолдаанх 
соотношение между производительностью водоохршшых сооружений, 
снижен»ей величин сброса нормированных веществ, поступающих в 
водные объекты и затратами -  капитальными, эксплуатационными, 
приведенными. Такие данные могут быть представлены з виде таблиц, 
графиков, аналитических зависимостей и т .п .

В качестве аргумента для определения эффективности водоох
ранных мероприятий выбираются характерные показатели: расход 
сточных вод, объем выпускаемой продукции и т .п .

7 .3 .2 .  С целью упорядочения совокупности технико-экономиче
ских характеристик водоохранных мероприятий цолесообразно сгруп
пировать их по трем уровням:

-  типовая технология водоохраны (ТТВ) -  широко применяемая 
в настоящее время технология в соответствии с типовыми проекта
ми и их реальным воплощением. Для систем "Обработка и утилизащя 
отходов" ТТВ -  это современная технология очистки сточных вод, 
технология оборотного и повторного использования воды для техни
ческого водоснабжения;

-  наилучшая возможная технология водоохраны (НТВ) -  это тех
нология, ведущая к кардинальному решению проблемы охраны вод, 
т .е .  ведущая к полному прекращению сбросов, либо такая, при ко
торой состав сбрасываемых сточных вод соответствует нормам 1ЩК.

Для систем "Обработка и утилизация отходов" уровень 1ГГВ -  
это беспродувочные системы оборотного водоснабжения с полной 
утилизацией осадка; системы иногоступенчатоЯ доочистки сточных 
аод с использованием процессов адсорбции на угольных фильтрах 
и т .п . ;

-  передовая технология водоохраны СГГВ) -  занимает проме
жуточный этап между ТТВ и НТВ, представляет собой новый шаг в 
развитии техники и технологам охраны вод по сравнению с ТТВ.

Совокупность параметров тонических средств и технологий 
производства, включающих технико-экономические показателя эффек
тивности производства, обработки и утилизация отходов составляет 
информационную основу выбора оптимальной программы развития тех
ники и технологии для достижения ДЦС,



7 .3 .3 . КиШфиЧИ'ЛО ДИШОК! О ТОХПИК0-3КОНОМИЧССКИХ ХЛрОЛТО- 
ристпкох яодоохрашшх мероприятий иогут быть определены путей 
анализа существующих водоохранных сооружений, либо их проектов 
з привязке к типам производств, отраслям. Наряду с этим такие 
характеристики могут быть получены из специальных разработок 
BiCH'tBO по созданию информационной базы технико-экономических ха
рактеристик водоохранных мероприятий (ТЭХ ЕМ), для различных от
раслей народного хозяйства /2 9 -3 2 /.

7 .3 .4 .  Ниже рассматривается пример ТЭХ ВМ для сооружений 
по очистке городских сточных вод.

При подготовке ТЭХ Ш определены следующие характеристики 
ТТВ, НТВ и НТВ.

К т и п о в о й  технологии водоохраиы (ТТВ) отнесены три 
способа очистки сточных вод: полная биологическая очистка -  
ПЕО С ХОХ); полная биологическая очистка с симультанным осаждени
ем для улучшения очистки но фосфору -  ПБОС (102); полная биологи
ческая очистка с Ш1трчфпкацдай-дснитриф*1кацией для улучшения 
очистки по примесям азотной группы -  ИНОМ (103).

П е р е д о  в а л  технология подоохраны (ПТВ) предусмат
ривает следующие ворпанти обработки (дополнительно к типовой): 
фильтрование на зернистых фильтрах (201); фильтрование на зерни
стых фильтрах с обработкой в аэрируемых биопрудах (202); флота
цию (203); флотацию с обработкой в биопрудах (204); коагулянт, 
отдузку аччиака в градирнях десорбции с фильтрованием на зерни
стых фильтрах (205); фильтрование на зернистых фильтрах и обра
ботку в ионообменных колоннах с клииаптнлолитом (206) ,

Н а и л у  ч ш а я  технология водоохраиы (hT8) предусматри
вает два способа об работ ки сточных вод: адсорбцию на угольных 
фильтрах после очистки по варианту 205 (301); адсорбцию после 
очистки по варианту 206 (302).

Приводен фрагмоитн данных только по трем технологиям 101, 
201, 202 (см. табли ц  7 Л ,  7 ,5 ) .  Сово^*пность
подобных данных позволяет осуществить расчет ПДС, определяя 
одновременно главные технико-экономические характеристики водо
охранных сооружений, обеспечивающих достижение ПДС.



Т а б л и ц а  7 Л
П о к а з а т е л и  э ф ф е к т и в н о с т и  о ч и с т к и  п о  Т Г В  ( ф р а г м е н т )

П о к а з а т е л и  
с о с т а в а  с т о ч 

н ы х  в о д
С о Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а о ч и с т к и

101 201 202
С 6 С б С б

Взвешенные
вещества 250 32 0,95 6 0,976 6 0,976
S™ U h.

250 35 0,94 7,5 0,97 5 0,98
Р а с т в о р е н н ы й
к и с л о р о д 0 4 — 6 8
Азот АММЭНИПШ!} 16 S 0,50 V 0,55 2,14 0,866
Азот нитратный 0 0,1 - 0,3 - 0,1 4-

А з о т  нитратный 0 I - 1,5 - 7,5
Ф о с ф о р 35 7 ,5 0 ,5 7 0,533 1.0 0,933
He<J)re п р о д у й  т ы 25 2,5 0,90 3,75 0,93 1.0 0,96
С П А В 20 4 0,80 4 0,80 1,5 0,925
М и н е р а л и з а ц и я 1000 3000 0 1000 0 1000 0
Хлорида 300 200 0 300 0 300 0
Сульфаты 100 100 0 JOO 0 то 0
Хром трехвалея- 
тный 2,5 0,5 0,80 0,5 0,80 0,4 0,84
Никель 0,5 0,25 0 ,5 0,25 0,5 0,2 0,60
Медь 0,5 0,1 0,8 0,1 0,8 0,08 0,04
Цинк 1,0 0,3 0,70 0,3 0,70 0,24 0,76
С в и н е ц 0 , 1 0,05 0,50 0,05 0,50 0,04 0,60

Головине обоэначзния: CQ -» значение показателя состава сточных вод
на вхоае в комплекс очисти :х сооруже
ний, г/м'3;

С -  то же на выходе, г/м*; 
б -  с т е п е н ь  о ч и с т к и .



Т а б л и ц а  7 . 5
Прс;;п толительнс 

ца очистку сточ

ь

X

о'аст.чых сооружения и величины 
иных я г-:'лл у а т ̂ ли о? ■.-; ы х затрат 
бод по ГГ о и ГГГЗ е-ррзгмснт;'

Произвол:
Л Г ГМ лти-,--

НТЭДЬНОСТЬ 
CCCCTHOHiill , л3/су?

Технолог;: ческал схема очистки
ГЬлС«’ * *\ - -*ч> 1 2СI CLC

капитал. 
затраты,

Удельные
ЗКСЛ'1 j  3.1 *
заггаты,

Удельные к апп 7Э-Л.
г *** -* 1

Удельные
экрплуат.
затраты,

Удельные
капитал.
затраты,

Удельные
зкеплуат.
затраты,

/ Г1~7C.,U з pyo/V - * 1 
3 ТТЛ

руб „ы3 ру6,/м3 
в год

руб./ыэ
07 до ГОД

<ъ 32 v | wOJ 0,04995 0,425 С,0545 0,466 0 , С558
32 40 0,310 0£*514 0,334 O.G5C5 0,411 0,0525
40 50 0 ) а-с о 0,0-125 0,323 0,0466 0,353 0,0485
50 64 0,252 0,03905 0,299 0,0423 0,329 0,04^5
61 80 0,230 0,03507 0,255 0,0397 0,296 0,0412
80 100 0,197 0,0333 0,237 0,0367 0,260 0,0381
ICO 130 0,ПЗ 0,03035 0 , 0,0335 0,227 0,0347
130 150 0,164 0,02833 0,157 0,0319 0,216 0,033
150 160 0,159 0,02319 0,169 0,0312 0,208 0,0323
160 £20 0,144 0,02517 0,173 0,0279 0,189 0,0289

Примечание.Для приведении к ценам Г 
затрат умножить на 1,21*

964 г* необходимо вилшешу уде льните капитальных



6. УСЛОВИЯ СБРОСА СТОМЩ БОД 1£Л ГОРОДСКИЕ О ЧИСТИНЕ 
СООРУЖЕНИЯ

8 .1 . С целью достижения величин ОДС, обеспечения надежной 
работы городских очистных сооружений it сетей канализации про- 
кзводстаенпне управления водопроводо-канализационного хозяй
ства СПУОКХ) обязаны разрабатывать "Условия приема оточных 
вод премпредприятий в городскую канализационную сеть". Общие 
подходы и требования к разработке условий сброса и приема сто
чных вод содержатся в специализированных нормативных доцумон- 
тах /2 7 , 2 8 /. Однако эти документы не содержат рекомендаций 
по увязке расчетов ограничений на сброс сточных вод на город
ские очистные сооружения с расчетами НДС. Аналогичная проблома 
возникает при расчето ЦДС и разраб отко планов мероприятий по 
их достижению па промышленных предприятиях, где имеются доколь- 
ныо и централизованные очистные сооружения. Ниже излагаются 
рекомендации по расчету условий сброса сточных вод на город
ские (централизованные) очистные сооружения с учетом /27 , 2 8 /.

8 .2 . В соответствии с /2 7 , 28/ "Условия..." опродеялют 
порядок пользования промышленными предприятиями услугами го
родской канализации, устанавливал взаицныо права и облзашюс- 
ти пронпредприятий и ПУОКХ, реглоыентируют допустимые величи
ны показателей (ДШ) состава сточных вод, поступающих в го
родскую канализацию от проыпрздлриятий и порядок расчета доле
вого участия промлредприятий в эксплуатационных затратах ка- 
нализацнонных хозяйств и а капитальных вложениях на их восста
новление и развитие.

8 .3 . Все положения "У словий.,.’* должны учитываться при 
разработке проектов новых и реконструкции действующих пром- 
лредлриптий и систем канализации населенных пунктов, а также 
при проектировании и строительство городов и поселков город
ского типа.

6 .4 . "У словия...” разрабатываются 11УВКХ города самосто
ятельно или по его заказу научно-исследовательскойим11роект- 
ной организацией, временным коллективом я согласо
вываются с соответствующими природоохранными органами.

"У словия...” утверждаются исполкомом местного Совета на
родных депутатов.



0 .5 . Сточные вода промыгсшрнних предприятий могут быть приня
та  о горонекую канализации, если покасотели их состава и свойств, 
s такжо режим сброса удоплотпороют "Условиям приема сточных вод 
промнредлрилтий в городскую канализационную сеть".

0 .6 . "Условия прием а...” состоят из следующие разделов:
1) исходные положения;
2) общие положения;
3) долустимие величины показателей (ДОП) состава и свойств, 

а  также режима сброса сточных вод;
4) экономические обязательства промпредприлтий по отношению 

X предприятию канализационного хозяйства.
8 .7 . Раздел I '’Исходные положения” включает всю исходную ин

формацию, на основании которой разрабатываются "Условия..."
К втой информации относятся:

-  наименования и адсеса предприятий, а также министерств 
(ведомств), которым они подчинены;

-  схема сети канолноации города с указанием мест подключения 
выпусков сточных под иромпредлрилтий;

-  информация о параметрах водоотведения промпр&дприятий (соби
рается с помощью аплеты фор; л которой представлена а приложения I ) .

Кроме итого, в исходной информации отражаются;
-  величины ПДС в водные объекты после городских очистных со

оружений ;
-  общий обкч водоотведения (с разделением на хозбытовое и про

мышленное) ;
-  места расположения сливных станций и их пропускная способ

ность ;
-  расположение жилых массивов и расчетный расход сточных вод 

от них.
На схеме сети канализации указываются насосные станции и дли

ны шпорных трубопроводов к дюкеров.
Если пронпредприятня планируют изменить состав и свойства 

сточных вод, их общее количество или режим сброса, то приводится 
анкета планируемых показателей с указанием периода, d течение ко
торого ожидается их неиэмспиость.

D "Исходных положениях... "назы вается и период действия 
"У словия...", который устанавливаетсл равным периоду прогнози
рования показателей состава и свойств сточных вод промпрвдпри- 
ятия и режима их сброса. Если при заполнении анкеты о составе



к свойствах: своих сточных в о д  проылредприятие не показало на
личия какого-либо вещества, то соответствующий допустимый пока
затель устанавливается ровным его величине для воды хозяйственио~ 
питьевого водопровода.

Для разработки "Условий...* промпредприятия передают ПУВКХ 
всю указанную информацию, подписанную руководителем предприятия, 
который несет ответственность за  ее достоверность.

Анализ проб сточных вод проводится химической лаборатори
ей промпредприятия либо природоохранными или .санитарными органа
ми при обязательном лабораторном контрола со стороны ПУВКХ.

8.6. Раздел 2 -  "Общие положения" -  описывает общие для 
всех населенных мест ограничения на состав и свойства сточных вод 
промпредлриятий. 3 этом разделе в обязательном порядке должны 
быть учтены ограничения на сброс горючих примесей, веществ, для 
которых не установлены предельно допустимые концентрации (ЦДЮ, 
опасных бактериальных.токсических и радиоактивных примесей.концен
трированных маточных и кубовых растворов,нормативно чистых, дре
нажных, поливо-коечных, дочг.евых вод (при полной раздельной систе
ме канализации), а так-г.е другие ограничения^указанные в /2 7 ,2 8 /.

6 .9 . Раздел 3 -  "Допустимые в.еличины показателей (ДВП) 
состава и свойств сточю^х вод и режима их сброса" -  устанавливает 
ограничения на величины качественных характеристик промышленных 
сточных иод при их сбросе в канализационную сеть.

К показателям состава и свойств сточных вод, ограничиваемым 
"Условиями приема сточных вод относятся: величины Efflig,
температуры, pH, а также концентрации веществ, которые загрязня
ют водсле объекты, разрушающе действуют на сети и сооружения ка -  
иализацлн, ухудшит условия очистки сточ)да вод на городских 
очистных сооружениях,

Перечень этих ДОП состава и свойств сточных вод в каналя -  
зационных сетях и водных объектах приведен в /2 7 / ,

8 .1 0 , Методика расчета допуетшшх величин лошючтедвй (ДОШ 
состава и свойств прошлые иных сточных вед, отводимых в канализа
цию, состоит в следующем

В первую очередь определяется ограничение концентрации за
грязняющих веществ при поступлении ка очистные сооружения,

В настоящем документе приведен васиант простой методики рас
чета, без использования оптимизационных моделей и учета затрат на 
предочистку.



исхсдя из требований ИДС, по формуле:

(8.1)

перед городскими очистными сооружениями, исходя из требований 
ПДС в водный объект, г/rri С -  допустимая концен
трация вещества I в воде, сбрасываемой после очистки в 
водный объект, г/м^ -  степень очистки по веществу I на 
городских очистных сооружениях.

Затем выбирается минимальное ограничение кз двух величин: 
ECiJ.^ и fQ iо -  ограничение на концентрации вещества i , 

выбираемое исходя из требований бесперебойной работы город
ских очистных сооружений по данным /2 7 /. минимальная кз этих

После вычисления указанного ограничения проводится рас
чет (Тактической концентрации вещества ( перед очистными со
оружениями (С ?  ):

водах, г/м2 (принимается либо ло результатам анализа быто
вых сточных вод, либо по данным А1£Х им.Панфилова К.Д., отра
женных а табл. 8,1, 8.2);

двух величин принимается за допустимую величину концентрация
вещества l при поступлении на очистные сооружения ,
т .е .

(8.2)

<£ - объем битовых сточных вод в городе.
Если окажется, что

Ш.ч)



то можно принимать в качестве допустимых те концентрации 
вещества^ которые фактически существуют в сбрасываемых предпри
ятиями сточных водах.

Таблица 8,1
Наиболее вероятные показатели концентраций примесей о 
бытовых сточных водах (по данным НШКВиОВ АКХ им.Пам
филов а]

Наименование вещества
1U _____________
Алюминий
Азот аммонийный
Железо
Ниры
Медь
СПАВ
Сульфаты

Хлорцпы
Цинк

Возможные концентра- Примечание 
ции, г/н* ( с> )_______

0,5
18+20
1+2
30+50
0.01+0,03
5+8
80+100

40+60
0,02+0,03

Исходя из состава 
водопроводной воды

Таблица 8.2
Содержание примесей в бытовых сточных водах на I 
жителя (по данным СНиП 2.04,03-85 п. 6.4)

Наименование показателей Величина по-
U  ) казателя, 

г/сут.чел.
к  >

БПНд 54
™ п о ,н . 75
Взвешенные вещества 65
Азот аммонийных солей В
Фосфаты (Р2О5) 3,3
Хлориды 9
ПАВ 2,5

Примечалие

Расчет показателя ведет
ся по формуле

С 1

где И - норма водоотве
дения, м/сут.чел.
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litmi! окажемся, что;
,  » - АЙВ
<ч > С с ,]в , (8*5)

то производятся следующие действия;
-  все предприятия ранжируются по мерс убывания концентра

ции вещества L в сточник подох так, что первый номер полу
чает то предприятие, где С, максимально;

-  затем с заданным тагом &Ci снижают концентрацию вещест
ва l , каждый раз рассчитывая С;° по формуле (8.3) н проверял 
выполнение первенства (О.1/);

-  если гурааенетио (8.V) пэ выполняется, а  концентрация 
вещества t п сточных водах первого в ранжированном ряду пред
приятия снижена до кошпзгггрлгрш а сточных водах следующего 
предприятия.то'нпемстем же шагом дС£ снижается концентрация 
вещества с для сточных вод первого и второго в ранжированном 
ряду предприятий я т ,д .  до тех пор, пока неравенство (8 ,4) 
не будет выполнено.

Установленные при этом концентрация. вещества I прштмают- 
ся за допусгнукз ограничения.

8.П ,  На следующем стало выполняется расчет для показате
лей, оз-рапппивоемнх по тол го*, о в подлом обгекто и перед очистны
ми сооружениями, но и о канализационной сети.

Б настоящее вренл известно, что пять показателей сточных 
вод должны бить 01’раничг),и в любой точке сета канализация, пос
кольку о mi характеризуют степень воздействия воды «а коллекторы 
и сооружения. К отял показателям относятся: величина ЕПК ,̂ 
концентрация сульфатов, сульфидов, жиров п нефтепродуктов.
Для этих подлватслей процедура установления ограничений услож
няется.

рассматривается граф, отражающий канализационную сеть.
Затеи в каждом узле графа сети, начинал с его вершин, прово
дится расчет срсдисвзпсаешюЛ концентрации вещества I  по 
формуле (0 .3 ) .

Затем проверяется выполнение uepaocftcTBa

Ci f т я

где С C iЗс- -  величина ограничения показателя t в сети канализа
ции, г/м3.



Если неравенство <8,6) не выполняется, то шиьлогично опи
санной выше процедуре осуществляется ранжирование и снижение 
концентраций вещества i  а сточиих водах тех предприятий, 
которые сбрасывают их в анализируемый узел сети.

После достижения выполнения неравенства (6.6) осуществля
ется процедура снижения концентрации с целью выполнения нера
венства (8Л ) .

8.12. 1Ъсчет допустимого уровня концентрации сульфидов в 
сточных водах промиреддрилтий.

Концентрация сульфидов в сточных водах определяет интен
сивность газовой коррозии бетона коллекторов, поэтому она но 
должна превышать 3 г/м1в любой точке канализационной сети. Сд- 
ншео известно, что концентрация сульфидов возрастает при про
хождении води через налорнио трубопроводы и дюкеры. При нали
чии указанных элементов сети в первую очередь следует опреде
лить ограничения на концентрацию сульфидов перед напорным тру
бопроводом (дюкером) с тем, чтобы в конце его концептродил не 
превышала 3 г/м5.

Увеличение концентрации сульфидов в напорных элементах, 
описывается уравнением;

$ S Ан
Ск -  Си С<,08) , (8Л )

п ^где о н ~ концентрация сулыридов я начале напорного эле
мента, г /к5; С * -  концентрация сульфидов в конце напорно
го элемента, г /к 1; L4 -  длина напорного трубопровода (дюке
р а ) , км.

Отсюда ограничение на концентрацию сульфидов в городских 
сточных водах первд напорным элементом сети рассчитывается по 
формуле: г *

г s 1 _ l>* i c.
*-Сн ^ { Ш 1* (8 »8>

После определения ограничений концентрации сульфидов в 
городских сточных водах в различных точках сети повторяется 
процедура снижения концентрации, описанная выше.

8 .13. Приведенная выше схема расчетов может быть реализо
вана с использованием ЗКВМ, либо программы на-ЭВМ, разработан
ной в институте "УкркоммунНИИпроект", Язык программирования -  
ПЯ/1, ЭВМ ЕС-1022, операционная среда -  ОС БС.
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Приложение I . I
Лист I Всего листов

УТВЕРЖДАЮ
(должностное лицо органов по охране природа системы 

Госкомприроды СССР)
и .п . "___ " _________ 19 __г, _______ __

ШодписьТ
СОГЛАСОВАНО ______________________ ______________

(должностное лицо органов санитар но-эпидемиоло- 
гической службы Минздрава СССР)

М.П. "____”__________ 19__г. __ _____ _(подпись)
ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ СБРОСЫ (ПДС) ВЕрТТВ-ПОСПУПАПШ В 
ВОЙНЕ ОЬЪЕШ СО ^Ш Ш Ш Ш .ОРш М аЦИИ

1. __ __________________________________ ___ _________________
(наименование органа, ут в ердившего"Тщсг-1

2 . ПДС утверждена ”___"_________ 19__._г. на срок до *___"_____ ,

_„______ 19_____г.
Реквизиты водопользователя;

3. Наименование______________________________________________
4* Главное управление, объединение
5. Министерство, ведомство_________ , __________ .
6. Республика, область, район________________________________

7. Почтовый адрес водопользователя, Ф.И.О.и телефон должност
ного лица, ответственного за водопользование, его должность

8, ЦЦС утверждена и согласованы д л я _______выпуоков
(количес

оточных вод тво)
Ссхема выпусков прилагается)

9 . Наименование и адрес организации, разработавшей проект ЦДС



Лист 2 Приложение 1.2
ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЙ СБРОС (НДС) ВЕЩЕСТВ, ПОСТУПАЩИХ В ВОДНЫЙ 

ОБЪЕКТ СО СТОЯЩЕМ ВОДАМИ ПО ВЫПУСКАМ

1. Предприятие,
2 . Выпуск ____

организация, учреждение
Категория сточных вод

В. Наименование водного объекта, 
принимающего сточные воды

4. Категория водопользования__
_тыс.и3/год ,5 . Фактический расход сточных вод____

6. Утвержденный расход стопных вод для установления ОДС______а
7 . Утвержденный предельно допустимый сброс и состав сточных вод 

(сброс веществ, не указанных виде, эвдреасн)

*э/час
*3/час

Показатели состава 
сточных вод

Фактическая Фактический Допустимая Утяертден-* 
копценгра- сброс, концентра- ниЛ преде- 
цня, ция, дьяо'доцу-

стл н ы Д

г/м3 г/час г/ц3 С??час

1. Взвешенные вещества. ____________
2, Органические ведост-

33 « ” W > ___________________________________
J3j________________________________________________________
_4.________________________________________________________
J b ________________ ________________________________________
6. _________________________________________________
7._____________ _____________________________________

_8._______ _________________________________________________
__9.________________________________________________________
10,__________________ ________________________________ _
П .____________________________________________________ ____
12. _______________________________ _______

В. Утвержденные свойства сточных вод:
1) плававдие примеси (вещества)
2) окраска_______________ ; 3} зздахи, привкусы________
4) температура (° С )________ 5) реакция (pH) _ _ _ _ _
6) колн-индвкс___________  ; 7) растворенный кислород

139 г.

(должностное лицо, ответст- П(подЗйсьТ 
венное за  водопользование)

Гф.и.о.)



Прплсаеипе 1*3 
СОГЛАСОВАНО

Сру к оаодлте дГ“ органа 1 ос к о ыл р. и р оды ~ССС

(подпись)' ' GSTHTU. >
" _______ __________ _  199 ,  г .

ЛИЖГа EFEIEfflO СОГЛАСОВАШОГО СБРОСА ВЕЩЕСТВ СО СГОЧН-Ш ЕЭДШ

Показатели _________ _____ .____ Длыпт до_________________ ______________ __
_____199_г . _____199_р _____199_ г._____ 199_ г ._____199_г._____199_г..

Р еализуете этапы плача ме
роприятии гз поэтапному до
стижения НДС зедеетз*'
Расход сточных аод, иэ/ч ас  
Концентрации велэств,г/м3

1. Вовешенные везества
2. Органические зешвстза 

(Ш Кполн.)
3.
4.
5 .
6.
7 .
8 .

ii*

12»

(до-таност.чое ллцоГ'огветст- 
векиое заводопользование)

Тнодпись) "
___________ 199_ г .

*) укализаптся ноыера этапов плана мероприятий по позгапндцу достижении ПДС зеаеств.

Т С Т Л ГТ
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Приложение 1*4

ПЛАН MEPOIlPlinM по ПОЭТАПНОМУ ДОШйЫВШ 
ПДС BKtftCTB СО СОТЫМИ ВОДО1

Каиигпопанка Харадстсри- 
иеронркятнй «ика(иро- 
по этапам наводите- 

ЛЫЮОП), 
о$>еи- я 
т .п .)

Оричнти- Норма- Исполин- Достигне- 
ровоинаа т ив ние тали (op- мня яодо- 
стонмо- сроки ганиэа- охранами 
сть, реали- ция п результат 
тис.руб. ^ицкк ответ ст- Ъ ^ект)

1месяц, пенный) 
год)

Руководитель прелир»лгия
(организации, учреждения} ___ _________________  (Ф.И.С.)

Председатель СПС

UWWKCb *

___ _ (Ф.И.О.)
(ПОДПИСЬ Г



Приложение 1.5

АНКЕТА обследования систем канализации
иромнрдаияш ____________

I , Наименование, адрес предприятия __________

2 , Адрес точки подключения канализационной сети проылродпри- 
ятия и городской канализационной соти

3 . Состав и производительность имеющихся локальных очистных 
сооружения_________________ _________________ _________

4, Количество трудящихся на предприятии:

в) всего ________________ __
б) в т .ч . в максимальную смену ____________

б. Среднесуточное количество сточных вод, сбрасываемых а

городскую канализацию ___________________________________
в т .ч . производственных . _________

6. Годовое количество сточных вод, отводимых промпредприятиом

а городскую канализационную сеть _________________ ________
7 . Оплата за пользование городской канализацией, руб/год

Показатели состава и свойств сточной воды предприя
тия

X. Водородный показатель (pH) .. .  .______ .

2, Концентрация взвешенных веществ 1мг/л) д _ ___



3 .  Минерализация (ы г/л ) _______________________

4 , Биохимическое потребление кислорода: EiL'^0JiH

5 * БШ^

Содержание специфических реществ;

I .  , 

Z. .
3 .  .

4 .  .

5* . 

6. . 

•?. _ 

8.
9 .

10.



ПРК1ЮНЕНИЕ 2
Пример расчета НДС веществ для водотгка и водоема

Рассмотрим участок бассейна реки (рис.П.2.11, включающий 
3 стэора контроля качества вод, 2 выпуска сточных вод, 2 водоза
бора я I водохранилище. Объем залолненил водохранилища составля
ет I км3. Качество води оценивается по б показателям -  БЛКП0лН , 
азоту аммонийному, азоту нитритов, азоту нитратов, растворенно
му кислороду и нефтепродуктам. Исходные данные для расчета ИДС
приведены в табл. П.2.1 -  П .2,5.

Рис. IL 2 .I. Линейная схема участка бассейна реки:
I , 2, 3 -  контрольные створы; Р р  -  
выпуски сточных вод, Up -  водозаборы

Значения коэффициентов неконсервативности (скорости превра
щения) веществ приняты по справокium данным с пересчетом на осно
вание натуральных логарифмов (табл. П.2.43.

Технико-экономические характеристики возможна водоохранных 
мероприятия по достижению ИДС (табл. Л,2 .5) были выбраны в соот
ветствии с Рекомендациями по выбору характеристик сооружений очист
ки городских сточных иод /3 0 / , При этом для выпуска Рг предполага
лось, что его сточные oo.'su уж о очищены по технологической схеме 
I0X или аналогичной схеме, обаспечиво&щеЯ задшаый состав сточ1Шх 
вод этого выпуска (табл. Л.2 .2 ) .

Приведение зстраты (руб,/м3> определялись по формуле

d  = Е + 0, /2*К ,•**•/< ,
где Е  -  удельные эксплуатационные затраты, руб./м3; К -  удельные 
капитальные затраты руб.Д13в год; к , -  коэффициент приведения к це
нам 1984 г . ,  К, = 1,21; к .-  коэффициент приведешь удельных капиталь
ных затрат от годовой пропускной способности очистных сооружений 
к фактически обрабатываемому годовому расходу сточных вод 
Kt » 365/Г; Г  -  число рабочих дней в году.



Т а б л и ц а  Я .  2,1

ларсйггерлсгг'.'ни й о д н о г о  объекта

wfu. ь-! W4 ̂ 0 П
с тъЬ-г.сл--
L£v ii

>:л

Z> ; ̂  Г-*— Л о
стпоса

ГЕ^изяанй,
км

Расход схссссгъ 
седы, течения, 

ы/С

1СМЛО-
сатура,
о,,и

Л1д, г/ lP
f -j г
~ * " 0 Д Н * ,V

Спа avary)
Л'иГ*.

(го азоту)
л'0 / Раствоосн- 

Сг.о азоту) нцИ кисло
род

cro;iy^-

о. : а о ,с 53 л «ЛV> ̂  W*-» 30 2, с 0 ,43 0, 3 ,2 7 ,5 0,04
1 J 31 ,2 сО 0,52 £0 о 5 0 ^1 w - 10,0 4 ,0 0 ,3

г 3 - - - По 3 0 "Э 0.02 О Т * > А 6,0 0,С5

3 50 - со 0 CQ 0,C£ С  т - 1 * О, 0 0,05

ГЬ;шгЧ2}--;г< Доя стзора С вместо ЛДЧ' ло;;леде/;о 1/ % Г ̂ рп Гр0  2 0 ^ V  л  CZ " .*) "7 Пм- h  ̂tip f *

/U г *  П  l i ^ r t  f > r y i  jL t*1 ^  ■  V  А  1ь — г  Ъ ы V f #  ^  »  > яки зо^оог

Таблица П .2.2 

■всдсч-ил у. условия сброса сточных аод

Jur.yc:< vrsccy  o;;;fjuai;T * Расход Гл убнка 
сг7оч;ад< а месте 

ыхт/ска,
U3/ c  u

Скорость 
у е г м  kjl
20Д0^(

U/C

Сослал сточных аод .^А /
*  u -  LtmI л  ,  ЛлА . <Г *( w m L h  <  Л , | 1 / 1  • ■ 1/л- j/i)- Растао- 

^  ' /0* /,ui  пенныА 
(ье азоту) (по азоту) (по азоту)кисло

род

г*е̂ ге-
про
дукты

FI 1 /25 ,0 3,0 — 240

О01 iО([iг**,
111

7 ,0

2 /0 ,5 ; 3 /1 3 ,7 1,0 2 0 20 8 0 ,1  1,5 3 2 ,5



Характеристики во до потребления
Таблица 11,2*3

Водозабор Ос вор при Расстояние до Расход забираемой 
воды, кз/связки створа привязки, 

км

% I 10,0 5,0

“г 3 Г7,0 1*0

Таблица П.2.4
Значения коэффициентов неконсервативности 

йецеста при температуре 20°С 
для основания натуральна логарифмов, 1/сут

Вещество Зка'лние коэффициента

по С,Н.Чоркинсиому/13/ по"Справочнику
проектировщика...

по дашшм 
ВЙИИВО

« W 0,23 - -
азот аммонийный - - 0,207
азот HJtrpKTOB - 10,8 -
ьзот нитратов** - - 0 , ш
растворенный
кислород1* 0,46 - -
Нефтепродукты *• 0,044

Примечание'.
1) указан коэффициент интенсивности потребления 

оэота ]штратоа фитопланктоном;
2) указан коэффициент реаэрвции атмосферного кисло

рода.



Таблица Я.2.5
Технико-экономические характеристики возможных 
водоохранное мероприятия при сбросе сточное вод

Сброс Число Число 
рабо- рабо- 
u:tx чих 
часов дне* 
в сут- в го
нах ду

Расход
ст.вод,
тыс.м3

водо- 
о.х пан
но го не 
ро пон
ят ил

Ши dp Псизе- 
прёд- денные 
□ест- затраты

-а У%- РУ^ЛЯ
цего
меро
прия
тия

Состав сточных вод после очистки, г/м3

• БПКП0ЛН, ин; ио;
(по азоту) (по азоту)

но;
(по азо

рагтэо- Нс£ге- 
реиныЯ пролуг 

ту) кисло- ты
род

сут

h 16 305 172,8 101 0,0485 15,0 8,0 0,1 1,0 4,0 1,75

202 10I 0,0598 5,0 2,14 0,1 7,5 8,0 0,28

206. 101 0,0637 3 ,0 0,48 0 0,1 е .о 0,08

Р2 24 365 86,4 206 101 0,05$5 3 ,0 0,48 0 0,1 8,0 0,3

302 206 0,0520 1.0 0,16 0 0,08 8,0 0

Примечание. Для выпуска Р% приведенное затраты учитывает только дополнительные затраты на 
очистку сточных вод по схемам £06 к 302 без учета ухе реализованноЛ схемы 101.
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Рассмотрим формирование задачи расчета ЦДС веществ 
(3 .2 .I ) ,  (3 .2 .2 ) , (3 .2 .8 ) -  (3 .2 .11 ), (4 .2 .1 ), (4 .2 .2) в соответ
ствии с разделами 3 и 4.

Критерий оптимальности (3*2.1) имеет вид
f, * /1 —  min ,

где U -  приведенные затраты водопользователя с на достижение ЦДС, 
тыс. руб,/год.

Уравнения, описывающие качество вода в створе I , определим 
в соответствии с системой (3 .2 .2 ) . Так как предприятие Р, работает 
неполные сутки, то расход его сточных вод после очистных сооруже
ния необходимо пересчитать на среднесуточный

Ч.= ^= 2Г "’/е).
Участок роки между створами 0 и I разобьем на три секции 

с расходами 0 1К и 0, разами 53, 55 и 50 ы3/с , соответственно. 
Скорость течения река на участке примем равной средней из скорос
тей в начале и конце участка, т .8, 0,21 дэ/с .

Система (3 .2 .2) имеет вид

Х = л Л  + в „ ^
Для определения Л0и £?„ вычислим разбавление речных вод между 
секциями. Имеем *^( = uh s t ~ ^  При вток

А * ° -P ^ j ' S j -  s r ' P  Sj
) Ч  '  1 I  S i  j

Для матриц S[ диагональные элементы определяются по форму
ле (3 .2 .5 ), а все внедиагенальные элементы, кроме ф , равны нулю. 
Элемент S?  , характеризующий потребление кислорода, определим по 
формуле (3 ,2 .6 ) . Имеем



ЛаИдем времена nGpeMcuiemm поди в пределах секций 1,2 к 3 име
вших длину 5, 16 и К) г;м, соответственно.
Имеем t ,  -  $ /  (0,Zt • tfo.V) = DtI757 (c^r) AitaaontHHo t xm G,8267 
oyr, fj = 0,5511 сут.

В соответствии с правилами перемножения матриц п е т л е 
вые одеменгы. матриц А, и В„ имеют вид

М
а , = %Пе1-‘‘

}•/
a  si л л ю *
« • е  - i r e

=  e  { e ' * r l’ n 7 t

а ю
„ iL / r if <{i r ,f _  с" r V ' \  -  л  /
~ f f  ( ^  ^  ^  ^  ) ~TS ( ~ a,9 J »

y f ' ,  (- jr  , - rr  »
° M ~ ' S} ~ $t ‘ S} “ ”  £,,

Залип ем уравнения chctc.,ju (3 ,2 .2 )  используя подучешта формулы. 

а к иоли. имсо*4
V/ II а г г 1 -Ц23-I ,imу -  n  Y * £ Ч, Си . U p  'Mi u  io I« т с ;/ с. *2д +  €

$£ C ,=

-0,£>2£fq, +/,Wf

Аналогично

j Y„ = 0,0313 ca * o,m,

r . i * o ,

Y„, = o.ojii C„ + Z>M  /

V;G =• o,Oj,j c„ + 0,030,
г д е ^ и  £,t -  концентрация нефтепродуктов в створе I и сточных 
водах сброса Р^(соответственно.
Длл заллся Yn определим но (^ррнуяв (3 .2 .7 ) член, харакгериоую- 
щда насыцоние речной во;^  атмосферным кислородом с* учетом того, 
что растворимость кислорода в I м3 вода при 20° С составляет j i4 j

Нв - 5 ,/?  r / / i J , 2



=  ^ s g z C'Zh 3)
Т&нкм'образом

= a ”  Y «  +a?oYos -+ -| r  C^n CY ■+ c « ) + £ , e -

~ - Q o o ? ^ C f  +  ot o { 9 £ 9 t ’<? + ?, 6-***

Качество воды в створах 2-3 определим в соответствии с си
стемой {4 2 I). В ы ч и с л и м  п о  форчуле {4 2 6) коэффициенты транс
формации веществ, при этом для водохранилища коэффициент некон- 
сврвативнести для возьмем равным 0,0834 I/сут, по дан
ным /33/ и /34/, для азота общего 0,01 1/сут /35/. Константа 
реазрации для водохранилища - 0,345 1/сут /14/ Имеем

Qo* I 0,01/8,64 I0"5 4 I •+ 50 « 166,7 (цэ/с).
Аналогично Qf * 1016,3 ч3/с, Д*.» 241с, О uz/c, Qj* I25Q5I мэ/с,
(Хц « 1347,3 мэ/с, 4044,1 м3/с, к 560,3 м3/с, где Q.& -
коэффициент трансформации нефтепродуктов.

Фоновые концентрации веществ в водохранилище Ур найдем из 
системы (422) При вычислении матрицы А этой системы по фор
мулам (4.2 3)-(4.2 5) поло*им по данным /34/ у, « 0,42J с/° • 

-0,191, Свободный член (4.2.7), равен I 0,15 9,17/8,64 10**̂  * 
“1э920,1, система (422) имеет вид
1016.3 Y f  -  6160,9 Y y  -  6180,9 Yep -  6180,9 Yy * 50Y,«+ I &Л

- 162,3 Y* + 2446,8Y^ - 50 Yi. + K U ;
- 1099,5 Y^ + 125051, OŶ  * 50 Ys + I Ctj.
- 123703,7 + 1347,3Yp - 50 Y« 4 I СлЬ
357,0 Yp + 3771,4Y^ 4 141022,2 Yp + 4044,1 50Y* 4 I'Ciff+
4 15920,1,
560.3 Yp * 50Yfi 4 I 0.6*

Решение системы имеет оид

« 0,1839 Y/ + 0, 003678Сы + 0,8437 Yu + 0,01687 СгЛ +
+ 0,&437Уо + 0,01687 СА> + 0,8437 Y* + 0,01687 Сщ ;



Y JN  0 ,01220%  * 0,0002<139 C ^+  0,07630 Y t  + 0,001520 CJX* 
+ 0,05595 Y 3+ 0,001119 Cft + 0,05595 Y* + 0,001119 Сл ;

X f  0,0001072 Y , + 0,0000021 QM + 0,0006716 Y a  + 0 , 0000134 Cu + 
+ 0,C00891flYi+ 0,0000X70 CJ5 + 0,0004919 X  + 0 ,0 0 0 0 0 9 8 ^;

Y * -  0,009846 Y* 40,000!969Cj.f + 0 ,06167% .+  0,001233 CXJ.+
+ 0,08108 \  + 0,001638Cxj + 0,08228 Y« + 0 ,0 0 1 6 4 6 ^ ;

Y f » -  0 ,03135%  -  0,000627Cxi -  0 ,1 6 9 1 % ь- 0,003383Cx i -  
-  0,1570 Y j -  0,003155 C*3 -  0,1438 Y u -  0,002876 G* + 0,01236Y*- 
+ 0,0002473 Q j + 9,0544;

^  0,00924Y t + 0,001705

Рассмотри» створ 2. Локальное влияние на качество води в 
створе опалывает тольпо сброс г*к* створ I расположен на 
достаточней удалении. Пусть выпуск сточных вод сброса осу
ществляется в верхнюю трэть глубины. Вычислим начальное п 
основное разбавление сточных вод сброса ?% по формулам
(4 .1 .3 ), ( 4 . I .5 M 4 .I .6 ) :

Л/н -  s+qcoi/? „  ,
' Vaa ̂  TTqocoz/? о-

S V O
.6 X 7+0,С00± ■

- З Х Ъ

Кратность разбавления для створа 2 вод сброса равна (3.1.3)

/ / « . =  •/• з, и  - з , « з
Показатели качества воды в створе 2 в соответствии с

(4 .2 .1) определяются как

X  Y  ( с ^  - Y ^ )  = о ,  7 3 s g Y f  +°.-611 с-ч =



* 0.1359% , + 0,2638 Ct| < 0 ,6 2 3 4 %  + о ,01247 %  + 0,6234Y j + 
+0,01247 Gl3 + 0,6234 Y* + 0,01247 %  ;
Аналогично

% L- 0,009011%  + 0,0001802 &  + 0,05644 Уц.+ 0,262zCxiS  

+ 0,04134 Y ts+ 0,0008268 Q 3 + 0,04134%^ + 0,0008268 <%;

У хъш 0,0000792 %  + 0,0000016 + 0,0004963 Y jl + 0,0000099% +
+ 0,0006389Ул  + 0,2611 е,3 + 0,0003636%* + 0,0000073 % ;

Y v-  0,007275'Y lf + 0,0001455 %  + 0,04557 %  + 0,0009113 % +

+ 0,06050 Y i  + 0,001210 Ci3 + 0,06080Y * + 0,2623 ( % ;

Y  - -  0 ,02316%  -  0,0004633 CXI -  0,1250Y L -  0,0025 C u r  

-  0,1166 Y i  -  0,002331 G i  -  0 ,1063%  -  0 ,0 0 2 1 2 5 %  + 0,009136%+ 
+ 0 ,2 6 1 3 % +  6,6903 ;

0,06594Yc + 0,2624 % .

Рассмотрим створ 3. Он расположен на достаточном удалении

как от створа I ,  тчк и от створа Pg, следовательно, показатели 
качества вод. в створе 3 определяются только фоновыми концентра
циями, т .е .

"Yii, ~Yq: ; а =*■ ,&
В соответствии с 1 3 ,2 .8 ), установленные для створа 1 требо

вания к качеству воду для коммунально-бытового водопользования 
имеют вид Y , ^ S j Y x^ Y i, £<0, Y i ^ ^ Y s  ^ 0 ,3

В створах 2-3 ПДК соответствуют требованиям к качеству во
ды для рыбохозяйственного водопользования. При этом азот аычоннЯ- 
НыЯ и нитрнтньЯ входят в точеикологичоский ЛИВ. Согласно (3 .2 .8) 
имеем Ун 4 6̂ Y ^/o t3g 4- (Li/o.oj, ̂  * Y i  —Q i Y f 4^0,o5i £*-^3.

Водоохранные мероприятия в соответствии с формулами (3 ,2 .9 )-  
- (3 ,2 ,1 1 ) олнсызаэтся следухшы образом:

%  172,8*325 '(0 ,0415 Х и  + 0,0598 2*.:,+ 0,0897 ССа) =
.  2723,76 ССп + 3358,37 х<а+ 5037,55а>1;

%  « 86 ,4 '365 '(0 ,0555 X v  + 0,0820 ЯЗц) -  1750,260^,-+ 2 5 8 5 ,9 5 6 ^  
фу =240 Х(й + 15 + 5 !lib + 3 Х13 ,
%  “ ПСС,. + 6X,j + 2 ,H 3 V i + 0 , 4 8 ^ ;
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с п * 0,1 Д >i + 0,1 я,* ;

с „ - I * r „  + 7 .5  Х„ + 0,1 %,j \

С1Г“ 4 ЭСц + 3 а*„ + 8 х,, ;•

Ъ - 7 х *  + 1 ,7 'о х ч + 0,2В у м

Сп в 2°  z w <" 3 т г, и Хи  ;

Си " 0 %]<3 + O ,40xtJ, + 0*16 аг,

Си ж 0 ,1  PCt0 Г

с « - + О Д  л к  > 0 ,0 8 :

<\г“ з . ^  + Э^/8  0Го  ;

^ |£ в 2 .5 + 0 ,3  х г, ;

Xw 4- х (1 + :г« + у „ “ I ;

% tj t  х „  + :> « -  I .
где X ;f -  доля расхода. сточшх вод СбрОСЯ i  , от ВОДИМ о я в водиий 
Об £)СКГ ИОСЛО П|ЮХ0%Д01!1!П я одо о л рялного м е р о п р и я т и и  I  ;  -  до
ля расхода сточных вод сброса i  f отэоду.ноя о аодпиЯ объект 
без очистки илк без прохождения дополнительных водоохранных 
мероприятии.

Результаты ранения сформированиеЛ задачи распета ИДС во- 
цоету и оптимальных родоохршлецх мероприятии по и/, достнлеш*?-), 
полученные с помочь» НШ '71П в л и /" , приведены а табл. И.2.6 -  
-  11.2.6,

Тебл. П .2.6

^  НДС псцсств и состоя стоили* Ц°Д после очистки

Сброс НДС, г/чгч’/  состав сгонных род после очисткиt г/мэ

^Ь ю л н . £13 ОТ A  t ty азот / / o t  аочт ие^тепроч^ кты

p i VI700 47400 681 ГЛ'ЬО 10000

12,7 6,66 0,061 О.ЬЗ 1,39

Pi! 76, U 1230 0 329 610
STI3 0 ,3-Ц 0 0,091 0,170



Табл. П.2.7
2. Оптныильные водоохранные иеропоиятия для достижения 1ЩС

Сброс Шифр церо- Расход сточных вод Приооденные затраты»
приятия -------- " .------ — --------------  тыс. руб ./год

тыс.м"/суг в %

Рг без очистки - - -
101/ - 140,1 81 2208,5
202/ 10I - - -
206/101 32,7 19

итого:

953,1

3161,6

Р2 ю х - —
206/101 48,8 56,5 989,2
302/206 37,6 43,5

итого:

1124,4

2113,6

Итого яо участку бассейна ; 5275,2

3 Качество
Табл. П .2.8

поды э стзорах участка бассейна реки

Шифр
стзор & при

Показатели качества вод 
существующем составе сточных :

, г/м 3
вод/при реализации ПДр

® w азот
n h ;

азот
N 0 1

азот
N01

кислород нефтепро
дукты

I 8,20, 0,7Ь9 0 . 2,56 5,93. 0,275
2,18 0,474 0 2,59 7,66 0,084

2 6,58 L 3 3 0,028 0,60 6,94 0,674
2,77 0,243 0,0014 0,219 8,46 0,05

3 4,55 0,32 0,0028 0,355 8,33 0,029
3 ,0 0,209 0,00X8 0,265 8,63 0,0078

Как следует из табл. П .2 .6 , лимитирующими показателями, оп
ределяющими степень очистки сточных вод, являются нефтепродукты 
б  створе 2 и БПКполн в стэоре 3 .
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Приложение 3

П Р И М Е Р

расчета ДДС загрязгладих веществ в прибрежную 
зону моря

Рассмотрим совокупность трех выпусков сточных вод в приб- 
peativn попу моря» Схема участиа приведена на рис. П.3.1, харак
теристики сбросов в табл. И.3*1.

3 табл. П.3,2 приведены данше по химическому составу сто
чных вод выпусков 1-3, фоновому качеству корскоП воды, норматив
ным требованиям к качеству воды в контрольных створах (ПДЮ.

Б табл. П.3.3 приведены технико-экономические характер и с т 
ки возможных водоохранных мероприятии, вибрашиэ в соответствии 
с Рекомендациями по выбору характеристик сооружений очистки го
родских стсчиих вод /30 /.

Оийчале рассчитаем начальиоо раэбадлеиле для каждого из 
выпусков.

Выпуск I . Рассчитаем скорость истечения сточных вод по фор
муле 1.3)

/ /- ?- L _____± 1 ______
I '3 ,I4 -(0 ,7 0 )Z'

2,60 м/сек.

Теперь рассчитаем число Фруда по формуле (5 .1 .2):

Я1; -- ~ ^ и— г,so w

Tax как проверим согласно'n .5 . I .6 выполнение соотиоае-
кия (5.1.4)

8,4-1 « Ft, < 1,12  ̂ 1,12 4 - j -  = 8,0 .
1 d .i  , Г

Соотношение нс выполняется, следовательно для расчета на
чального разбавления необходимо применить формулу (5.1.6)

Н{ " 0,05* * «л
Для расчета параметра Д вначале рассчитаем диаметр струи 
сточных вод о конце зокц начального разбавления по (5.1.9)
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Рис, П. 3 , I. Cxeiia расположения вицусков сточних вод н .контрольных створов



Таблица П.3.1
Хдсактеткстихи условий сброса сточных зсд

мылуск Расход 
стач
ных зод,

ма/=

Диамата Число
эылу-

схния
отзео-
стн;Г

Угол 
исте
чения 
стоун, 
грдд.

Р2.ССТ0 “ 5 Расстол- Плотное ть, т/м3 Средняя Улнг.мздь- 
нал ско
рость те
чения 
морских 
под, 
м/с

T̂fT Г|**ЧТ%> *  ̂  ̂* - w r
СТНЛ,

M

>. - J 1 “’
кади от 
зулуска до 
п о я с гхч ос —
ТН НОСЯ,

и‘

пуска от 
берега, 

м

СТОЧНОМ
ВОДЫ

MOCCKC.i 
ЭОДЦ 3
UOPmO
выпуска

- i .1 j  о((на 
моря Д 
месте 
выпуска, 

и"

I 1,0 0 .? 7 25 о , 0 *-10,0 ■1.0 1,014 5,0 0,05
«V 1.5 1 ,0 т 20 ~,0 35,0 1,22 1,014 5,0 0,05
о

(река)
10,0 15,0

(□нрнна
устья)

i 0 0 О 1,0 1,014 5,0 0,05

Таблица П .3.2
Химический а о ста а статных зол, йэнозое 
требования ;{ хачестду соды vlw</ з ксь 
циентоз нгхонсесвативносси звлестз при

натуральных

качество морской зоды, нормативные 
рсльных стэооах, значения нозр-;:- 
т-сн.г.ерцтуре 20 о ‘для основания 
л о г а р и ф м о в

П о к а з а т е л ь С о с т а з
выпуск

СТОЧНЫХ ВОД 
a ,  r/MJ

■ ioHoace к а ч е с т в о  мор
ском ЙОДЫ, г/м~

-___ 0 4 iL г / м 3

с т в о р З

З н ач ен и я  к о о -^ н ц и с н -  
т о о  н е к о н е е р в а т п з н о -  
с т н ,  1 / с у т .

1 2 0

L! Q
] 

оL
-I

[- ел пор 2 с т в о р !

I . Аммонийный а з о т 7 , 5 6 ,0  0 , 2 5 0 ,  о J 0 , 3 3 0 , 3 9 0 , 3 9 0 ,2 0 7

2 . Ннтрнтныл д а с т 0 , 3 0 , 7  0 , 0 1 5 0 ,0 0 5 0 ,0С5 0 , 0 2 0 ,0 2 1 0 , 8

3 . 4о дь 0 |VvO 0 ,0 2  0,0002 0 ,0 0 0 4 П лмл/ 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0



Таблица П.3.3
Технико-экономические характеристики возможных водоохранных 

мероприятий при 'Сбросе сточных вод

Выпуск Число 
рабочих 
часов в 
сутках

Число 
рабо’{их 
дней в 
году

Расход
сточных
зод,
тыс.м3

сут.

Ши̂ .р во
доохран
ного ме
роприя
тия.

Libŝ p 
предие- 
ствулде- 
го меро
приятия

Приведен
ные зат 
раты,

р у б ./м 3

Степень очистки 
сточных эод

Выходная 
конценср^- 

- ни я , Г/К!
Аммоний
ный азот Медь НнтритныД

азот

I 24 365 8 5 ,4 201 101 0,0092 0 ,5 5 0 ,8 0 ,1
206 101 0,0555 0 ,9 7 0 ,9 2 0

2 24 365 129,6 201 101 0,0078 0 ,55 0 ,8 0 ,1

206 101 0 ,05 0 ,9 7 0 ,9 2 0

Примечание. Приведенные затраты учитывал? только дополнительные затраты на очистку сточных 
по схемам 201 и 206 без учета уже реализованной схемы 101.

вод



1 0 1

d }j_ -  1<£п '^pjf

r  3 2 44..
1 QOSi +ot c

■0S )

ot o s

и сравним его о глубиной моря н  в месте сброса.
1Ьл как 35.24 «<*х? Ц -5  , то f t определяется согласно 

п.О Л.8 по формуле (5.1.10):

L  -  1.025 ~  -  0.78Х -™  -  0,038 *
***■ cii ч

- 1,025 5 -  0,781 —---------  0,036 * 0,239.
35,24 35,242

1Ъгда
0,425 2,60 0.239

ПЧ1 " 0,051 + 0,05
Выпуск 2. Скорость истечения сточных в о д

4гх«  1,91.
число Фруда

^ = 6 ,8 7 .
Ъхп как f erA>f„ проверяем соотношение (5.1.6)

6,87 ./С  5 Ь Ш Л О - . .  -5x434^--------г
1 i~ fs tn  20*у**

10,85.

Соотношение выполняется, следовательно применяем формулу 
(5 .1 .7 ) ,  выбирая /д  из табл. 5.Х равным 1г0б:

П„> = 0,S&«■ <r*Sy’ tfTTTfi7- f\-Fx =
= О, * «  Z 0 ’ js i lo r . l J ? ’i,0S= x ,0 l

Выпуск 3 . Tea как выпуск № 3 является рекой с небольшой, 
шириной устья, то согласно п .5 .2 .2  принимаем е I .

Теперь рассчитаем основное разбавление для каждой щ»рц вы- 
пуск-контрольныП створ. Расчеты производятся по формуле (5 .1 .I I ) ,



Выпуск I .Вначале вычислим входящие в формулы (5Л . I I )  *»
(5Л . 20) параметры, не зависящие от ьещеетоа и расстояния можду 
видуском и створом, для которых рассчитывается разбавление- 
Это параметры вертикальной и горизонтальной диффузий ДнИ 
параметры сопряжения участков двумерной и трехмерной диффузии 

X * ,  и параметр ^  ;

t u t ' ___ ~ d“ ______________3 _____ ,  r 0

bt i  = o,ooos, x
Ъг1-°,°2г+и,2а« -0,032. +U,S-(ODS) =o^S6S,

Tax как то (см. (5 Л Л 6 ))

4 K \  aM H*rt M ‘t-3)m*O1O2№O(0S’-54

Z+JkZ-ULl----- x - . -----/1 fi */$")- Z
4 x b e i oi 1 '

Теперь для пахло го из створов вычисляем входящие в формул 
лы (5 Л Л 1 )-(5 Л .2 0 )  зависящие от расстояния между створом и 
сбросами параметры Z£ и ffc i] .

Для створов 1д и 1п (первый правый и левый створы) ниееи
(тал как С/ ✓  ^  £ , . -  250 м)

> м 1/п

z .  .  j  _  г  ,  .  -  z s ’m t - t t . Q f )  _ п  я э г .
J J л '  *>*>*"" 2 40,W+(- 7i} 4rJ

~ + tocp f — o,0$ • W
\ °)08б$ -(z$o + (~ ?y, *$))



Тяк к;* < i . то / Л Ч '.'.У ^ си . (6.1.14)):

f  ( * - 0'897
г. дпл aisiQiBifUroro воота

-  п. ,£ Я -р
foj f -2xi X &4couM *> /-“

qJ 3 ?  _
1,оо$-о>Ш

* • e^rp 2 5 * 0 -f ( - 7 1 * 4 3  
$ $ 4 o a  *o} v s

Дял стпора 2Д (оторой левый створ) имеем:

4 3,41,

у9&  - 1*2̂ *
Так гск I j  i о -> /  то f (  А к Т *7?  ten. (5 Л Л 4)):/ t > 'v _ _ ’"у 7-'/*

^ 3 ,4 1  «■ 2 ,4 3 )

------ - * Сх» ------  . 0,207)= 3,51.
1,250 0,159 \ 86400 0 ,0 5  /

Для остаиыкх сс^ес-то, ссвороо к сбросов расист и лгопзве- 
ллтся аналогично, результаты см. табл. Л.3 .4 , Л.3.5, П.3,6. 
КоацЧчцдонгы i;cxomc o.u гяопосгн л о аммонийному азоту и агату 
стритов сн. тсбл. 11.2.5,

ТЬблнца П.3.4
Кратности основного раобадтопил тежду мапускомл сточ**пг< 

под и стоорвмн но аммонийному COOT у

Bffnycrni сто'-шнх С т в о р ы
вод ___________________________ -

h 2Л Z

I 5,67 5,67 9,51 11,12

2 0,79 7,43 4,50 4,53

3 3,93 3,57 3,15 2,71



Ш лица П .3.5
Кратности основного разбаилени» «сяду выпуском» 

сточных вод и стаораш! по нитритноцу азоту

Выпуски стошськ С т в о р ы
вод —

!л I 2 хп л 2п

I 6,74 8 ,74  50,30 199,6

2 156,8 39,08 7,10 7,10

3 I364I 3608 936,6 237,9

Таблица П.3.6
Кратности основного разбавления между выпусками

сточных вод и створами по меди

Выпуски сточных С т в о р ы
вод

h 1п 2л 2П

I 5,60 5,60 9,23 10,49

2 8,29 7,21 4,58 4,58

3 3,36 3,10 2,81 2,49

Общее разбавление между выпуском сточных вод и створом по 
аадшшому веществу рассчитынаетсл как произведение начального 
разбавления сточньос вод в районе выпуска сточных вод и основ
ного разбавления, сн. (3 .1 ,3 ) .  Для створа I . I ,  выпуска сточных 
вод X и аммонийного азота

“ Ащ  * ^ o i7iA , i ,  ** 2 ,6 2 - 5.67 « 14,82.

Для остальных выпусков, створов и веществ расчеты производятся 
аналогично, их результаты предстадлены в табл. П .3.7, Ц .3,8, Л .3 .9 ,
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Таблица U,3.7
Кратноегк общего рвзбавдзшю сточных вод метлу 

выпусками и створами по аммонийному азоту

Выпуски сточных С т в о р ы
вод

1д !я 2л 2 П

I 14,02 14,82 24,91 29,13

г 18,25 15,41 9,52 9.62

3 3,93 3,57 3,15 2,71

Таблица П.Э.В
Кратности общего разбавления стошасс вод метлу 

выпусками п створами по шггратлому азоту

Выпуски сточт«цан , _ 3 ? в о р и
НуД

*л !» гл 2л

I 22,09 22,89 131,7 522,9
2 325*0 81, ОБ 14,76 14,76
3 13642 3608 936,6 237,9

Т аблица  2 J .3 .9

Кратности общего разбавления мезеду сыцускамл 
сточпмк бод я сбросами по меди

Выпуски СТОЧИФС 
пел

С т о о р ы

д ч 2Л 2л
I 14,67 14,67 24,10 27,48
2 17,22 14,96 9,52 9,52
3 3,36 3,10 2,81 2,49



Затенен для какого случая задачу линейного програюырова- 
кая (3 .2 .1 )  (5 ,2 * 3 )-{ 5 .2 .4 ) , (3 .2 .8 )~ (3 .2 Л 1 ) .

Целевая функция инэет вид
, ^ = A t / 3 ,

где 7t -  приведенные затраты водопользователя ь на реализа
цию водоохранных мероприятий. Выразим эти затраты через доли 
очястки сточных вод по соответствуш^ц технологиям согласно 
(3 .2 .9 ) :

£ = зSS- 86,ч •Ъ-('1‘а *<£.х<л *<£х<3) =

-  3C S-  8 6 ,^  - i o  '(# ' Хи  + 0,оОЭД Х^Ч-q O S S S X jj)^

= - 3 0 И * V ^+  И 5 0 , 2 > х п ,

где cfi , , Jj удельная приведенная стоимость очисти
сточных вод по нулевой схеме (без дополнительной очистки),
201 схеме и 206 схеме, соответственно (см. табл. П .3 .3 )|

/ л « 36S ,О■ tzx + 2.363*, 2 • XiS .
Фшш образом

Р »  290, f • X i x  + П5С[№ t + 369,0- Удд+ 23б5^2-/ду.

Огракиче}шя на долм очистки, си. (3 ,2 .1 1 ):

*U + + Х*з = Л
^ 2 -^У лз-^ .

Ограничения на качество вод в створе I

У1л^ 0 . 3 9 ;  Y ^ i M S ;  £ ,= , *  0 .< » Ь

Здесь д ’ Хг J  ** К011ЧенгРв1'^и 8 СТВ0Р® 1Л аммонийного
азота, ннгрйтного азота и меди, соответственно.

Ограничения в остальных яонтрольных створах полностью ана
логичны.

Выразим концентрации загрязняющих вгцеетэ в контрольной 
створа 1п через их концентрации в сбросах сточных вод после 
очистка, см, формулу { 5 .2 .3 ) - (5 ,2 .4 ) :

-  авот аммонийный
■3 I
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0,01 + (cTr - 0,01) —  L —  + (Cor - 0,03) -i—  + 
11 14,02 10,25

(Cor -  o, :g ) - ~ L -  „
3,93

0(CG7GCn  + 0,054П02т; + 0,2G4C3I + 0,21;

b „ f  V  1 'Ч М

0,33 + (Стг - 0,03) - 0,06?5СП  + 0,31;
14,02

V ;^ « 0,I0IC021 * 0 (3r;0'13I + 0,19; 

Vv « O,O3']0Cn  -f 0 ,.10f.0?1 + 0,2C;

-  acor uuT'orr'i!',

\i  *  0 ,043VCj3 i- 0,С0ЛКЧ2 f- O.CCClCgg t- 0,014; 

Yfni«  0,0437CI2 <■ 0,01 1Г>;

0,00700^ » O.CniJC^ + 0,014;

Y ^ ., 0,U'JI9Ci2  a 0,0fi7CC?2 + 0,014;

0,C<'D2CJ3 * 0,05ШСго + 0,297бС33 * 0,00023; 

’ - 0,0002^3 4- 0,00037;

Yv - o,icoca з + о,зо5ос'зЯ + o,ooo?j>;

Yu-* o,030'icI3 + o(icecc23 + 0, 00034.



Вычислим расчетную концентрацию азота аммонийного в конт
рольной стяоре 1п при исходном уровне сбросов

\ i -  0,0675 - 7,5 * 0,0548 - 6 ,0  + 0,254-0,25 + 0,21 = 1 ,П . 
Расчеты по остальным выпускам и веществам проводятся ана

логично, результаты приведены в табл, П.3,10.

Таблица Q.3./0
Расчетные концентрации в контрольных створах при 

исходном уровне сбросов, г/м3

Вещество Концентрация в створе

1л 2л 2П

Анною:йный азот 1 ,П 0,82 0,89 1,16

Нитратный азот 0,052 0,049 0,061 0,063

Медь 0,0060 0,0038 0,0045 0,0064

Примечание. Расчетные концентрации соответствуют наиболее неб
лагоприятным гидрологическим условиям, т .е .  для ство
ров 1П и 2Д направлению течения справа налево, а 
для створов 1П и 2П -  слева направо.

Выразим согласно формуле (3.2,10) концентрацию загрязняю
щих веществ о сточных водах выпусков I и 2 через доли расхода
вткх выпусков, очищаемые по заданным технологическим схемам: 

-  азот аммонийный

здесь -  доля расхода сточных вод, сбрасываемая без до
полнительной очистки, Xjj -  очищаемая по технологической схе
ме 201 и -  по технологической схеме 2С6 см, табл, П.3,2,
Д .3 ,3);

С^ш 6 ,0  *ц + 2 , 7  *а1+ 0,1В ы .

* 0,25,
-  азот китритикй 

Сцш 0,80 Хи  + 0,1 х/3;
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* 0,70 Л/ + 0,1 Хл, ;
<и -  0.Ш5;

-  надь
*о" 0,05 T lt + 0,01 X.JL + 0,004 X/J {
гп - 0,02 Хз1 + 0,004 + 0,0016 Хл ;
с „ -  0,0002 .

Д*л решении с^ормнровлшю задачи полет быть использована 
лобал система линейного программирования, Налрнмгр, "ДП в АСУ" 
или ЛИЦ -  г  на ЕС ЭМ, "М-шро-ЛЦ" иди /Я-1Л.ИК АН УССР »& пер- 
сонсль.чвдс IDM FC совместимых ЭМ. D данном случае били нсполь- 
Бована. последняя систем©.

Получений о результате решения задачи предельно допустимые 
сбросы здгркэнятБрх веществ и прогнозные концентрации их в конт
рольных створах приведены d табл. П .З.П , П.ЗЛ2.

Таблица 0 .3 ЛI

Предельно допустимые сбросы

Билу с it стоеднх 
вод

ИДЗ, г/час /  состав сточных вод после ОЧИСТКИ, 
r/MJ

обо г H'tvoitiiiuu-nt азот- жтгпнтиын 45&L-
I 42'Ю.О

т ;ш ~
108,0
Ut0oU

?.0.Ш
-1ГДШ1

2 3618,0
УГо?

102,6v;vlv 22,14 n r,т о т

Таблица 0.3.12
Прогнозна концентрации в контрольных 
створах при сбросах на уровне НДС, г/ы3

Кош-рблывлй
C T B O D

С Л О Т  O U H Q U U ft llt it l азот нитратный кедь

1  л 0,33 0,015 0,0009
l  tl 0,39 0,016 0,0008
2 4 0,34 0,015 0,0007
2  n 0,39 0,015 0,001
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