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Аннотация: Проведен анализ недостатков действующей 

системы экологического нормирования сбросов сточных вод 
водопользователями. Определены границы применимости ме-
тодов расчета кратности разбавления сточных вод, используе-
мых при расчете нормативов допустимых сбросов. Предложены 
математические модели расчета процессов переноса загряз-
няющих веществ от сброса сточных вод в водные объекты.  

 
Введение 

 

Экологическое нормирование сбросов сточных вод водопользовате-
лей осуществляется на основе расчетов нормативов допустимых сбросов, 
проводимых согласно приказу Минприроды РФ от 29.12.2020 № 1118 [1] 
(далее – методика НДС), который в 2021 году заменил действовавший  
с 2007 г. приказ Минприроды РФ от 17.05.2021 № 333 [2]. С 1 сентября 
2025 г. планируется введение в действие новой методики расчета норма-
тивов допустимых сбросов. Показаны проблемы нормирования сбросов 
сточных вод актуальные на настоящий момент времени, которые не учте-
ны в проекте изменения методики НДС. 

В статье подробно рассмотрены вопросы нормирования сбросов 
сточных вод в черте населенных пунктов, расчета расстояния до кон-
трольного створа, выбора методов расчета кратности разбавления сточных 
вод, перечня нормируемых микроорганизмов. 
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Нормирование сбросов сточных вод  
 

1. Нормирование сбросов сточных вод в черте населенных пунктов. 
Определение местоположения контрольного створа при сбросе сточ-

ных вод в водные объекты культурно-бытовой и хозяйственно-питьевой 
категорий водопользования регулируется п. 4 методики НДС, согласно 
которого расстояние до контрольного створа не может превышать 500 м  
и рассчитывается в соответствии с формулой (23.4) данной методики  
с учетом принятия значения показателя разбавления χ, равным 0,9, и опре-
деляется в соответствии с требованиями к размещению пунктов контроля 
за составом сточных вод и качеством воды водных объектов в соответст-
вии с СанПиН 2.1.3684-21: согласно п. 102, при сбросе сточных вод в чер-
те населенных мест пункт производственного контроля за сбросом сточ-
ных вод должен быть расположен непосредственно у места сброса [3]. 

Соответственно, если выпуск предприятия расположен в черте насе-
ленного пункта, то контрольный створ должен быть расположен в месте 
сброса сточных вод и на выпуске сточных вод должны быть обеспечены 
нормативы качества воды. Согласно п. 6 методики НДС, для оценки каче-
ства вод поверхностных водных объектов рыбохозяйственного значения, 
используемых одновременно для целей хозяйственно-питьевого и куль-
турно-бытового водоснабжения и(или) в других целях, норматив качества 
устанавливается на уровне наименьшего из санитарно-гигиенического 
(ПДКс/г) или рыбохозяйственного (ПДКр/х) норматива. 

Например, по железу ПДКс/г = 0,3 мг/л, а ПДКр/х = 0,1 мг/л. Таким об-
разом, предприятие должно будет обеспечить на сбросе сточных вод кон-
центрацию железа, равную 0,1 мг/л, несмотря на то что сброс даже 0,3 
мг/л не противоречит требованиям СанПиН 2.1.3684-21 [3].  

Решением проблемы могла бы стать возможность установления двух 
пунктов контроля, в месте сброса сточных вод и на расстоянии от их вы-
пуска. Тогда в месте сброса концентрация сточных вод предприятия в го-
родской черте должна была бы не превышать гигиенические нормативы,  
а в контрольном створе на расстоянии от выпуска сточных вод – нормати-
вы качества воды (наименьшее значение из санитарно-гигиенических  
и рыбохозяйственных нормативов).  

Данный подход будет полностью отвечать требованиям п. 102  
СанПиН 2.1.3684-21 и не приведет к дополнительным затратам на эколо-
гический мониторинг водных объектов водопользователями, так как, со-
гласно методики НДС, водопользователи и так проводят мониторинг вод-
ных объектов в месте сброса сточных вод и контрольном створе. 

Другим решением могло бы стать исключение из п. 4 методики НДС 
требования руководствоваться СанПиН 2.1.3684-21 [3] при определении 
местоположения контрольного створа с добавлением в алгоритм опреде-
ления допустимой концентрации на сбросе СНДС фразы «При сбросе сточ-
ных вод в черте населенных пунктов СНДС не может превышать величины 
гигиенического норматива качества воды». 

Тогда, например, если допустимая расчетная концентрация железа  
с учетом разбавления сточных вод от места выпуска до контрольного 
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створа составит 0,5 мг/л, то СНДС будет ограничена гигиеническим норма-
тивом и составит 0,3 мг/л, что обеспечит требования СанПиН 2.1.3684-21 
[3] и не предъявит завышенных требований к предприятию. 

2. Важным изменением приказа Минприроды РФ от 29.12.2020  
№ 1118 [1], по сравнению с приказом Минприроды РФ от 17.05.2021  
№ 333 [2], стало наличие формулы расчета расстояния до контрольного 
створа с учетом принятия значения показателя разбавления χ, равным 0,9,  
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,                                                (1) 

 

где q – расход сточных вод на выходе из выпуска, м3/с; N – характеристи-
ческое число; H

~
 – безразмерная глубина реки, м; Q – расчетный расход 

водотока, м3/с; ϕ – коэффициент извилистости; B – средняя ширина русла 
реки на рассматриваемом участке, м. 

Так как в данную формулу входит расход воды в водных объектах, то 
она применима только для водотоков, так как в водоемах и морях отсутст-
вует понятие расхода воды и методика НДС не содержит рекомендаций, 
как определять расстояние до контрольного створа при сбросе сточных 
вод в водоемы и моря. 

Согласно методике НДС, формула расчета расстояния до контрольно-
го створа применяется при выборе контрольного створа предприятия для 
расчета расстояния от места выпуска сточных вод до створа наиболее 
полного перемешивания речной и сточной воды (90 %) (контрольный 
створ), а также для расчета расстояния до створов с заданными значения-
ми максимальных концентраций. 

Формула расчета расстояния до контрольного створа методики НДС 
предложена в работе [4]. Однако показатель разбавления χ, равный 0,9, не 
характеризует местоположение контрольного створа наиболее полного 
перемешивания речной и сточной воды. Местоположение створа наиболее 
полного перемешивания речной и сточной воды характеризует коэффици-
ент смешения, равный 0,9, который показывает, какая часть речного рас-
хода смешивается со сточными водами в максимально загрязненной струе 
расчетного створа. 

Согласно п. 5.1.2.3 РД 52.24.309–2016 [5], способы определения ство-
ра полного смешения представлены в [6] и [7]. Расстояние до створа прак-
тически полного перемешивания рассчитывается методом Фролова–
Родзиллера на основе информации о коэффициенте смешения [7]. Анало-
гичная формула приведена в книге [8] 
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где 1γ  – требуемое значение коэффициента смешения; α – коэффициент, учи-
тывающий гидравлические условия смешения на данном участке водотока. 
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Считаем целесообразным проводить расчет расстояния до контроль-
ного створа согласно (2). 

Кроме этого, даже для водотоков расчет расстояния до контрольного 
створа невозможен, так как в формула (23.7) методики НДС приведена  
некорректно 

H
С рϑ= ,                                                    (3) 

 

где ϑр – средняя скорость течения реки, м/с, H – cредняя глубина реки, м. 
При 10 < C < 60 параметр М = 0,7С + 6, при C > 60 параметр 

М = 48 = const. Произведение М на С, где С – коэффициент, характери-
зующий интенсивность турбулентного перемешивания в реках, имеет раз-
мерность м0,5/с. 

Очевидно, что в формуле, представленной в методике НДС, допущена 
ошибка, так как для подавляющего большинства рек рассчитанное значе-
ние коэффициента С по формуле (23.7) будет значительно ниже 10,  
а соответственно значения величины М найти не удастся.  

Корректная формула выглядит [8] 
рС

HI

ϑ
= ,                                                  (4) 

где I – уклон реки. 
Данная ошибка была уже признана контролирующими органами: 
– Федеральным агентством по рыболовству (письмо №11135-ВС/УО 

от 16.12.2021 г.); 
– Федеральным агентством водных ресурсов (письмо №ВН-02-

21/11562 от 17.12.2021 г.). 
3. Сложнейшей задачей расчета НДС является определение кратно-

сти разбавления сточных вод. 
Методы расчета кратности разбавления сточных вод, согласно дейст-

вующей методике НДС, приведены в табл. 1. Представленные методы раз-
работаны в XX в. для упрощения расчетов кратности разбавления сточных 
вод при недостатке вычислительных ресурсов. В методе расчета кратности 
разбавления сточных вод (метод 1) согласно формуле (23.6) методики 
НДС обратная кратность разбавления вычисляется 
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где Sст, Smax – концентрации загрязняющего вещества в сточных водах и ее 
максимальное значение соответственно; Sп – средняя концентрация за-
грязняющего вещества в створе достаточного перемешивания. 

В первоисточнике [8] говорится, что расчет ведется по приведенным 
концентрациям, однако данная информация и формула для расчета Sп от-
сутствуют в действующей редакции методики НДС.  
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Таблица 1 
 

Методы расчета кратности разбавления сточных вод  
 

Методы, изложенные в [4] 

Водотоки 

Номер метода Название метода Граничные условия, указанные в методи-
ке [4] 

1 Фролова–Родзиллера 
и Лапшева 0,0025 ≤ q/Q ≤ 0,1 

2 ТПИ 
Метод используется для небольших водо-
токов с коэффициентом извилистости 
меньше 1,5 

3 Караушева – 

4 ГГИ 
Зависимость ( )загрст η= fQQ  в пределах 

от 10–6 до 1 

Водоемы 

1 Руффеля 

Зоны смешения не превышают 10 м, рас-
стояние от выпуска до контрольного 
створа вдоль берега в первом случае не 
превышает 20 км, расстояние от выхода 
сточных вод до берега против выпускно-
го оголовка во втором случае не превы-
шает 0,5 км 

2 Лапшева 
Метод используется в случае, если не 
выполняются условия применимости 
предыдущего метода 

П р и м е ч а н и е : методы ТПИ и ГГИ – методы, разработанные соответствен-
но Томским политехническим и Государственным гидрологическим институтами.  

 
При сбросе сточных вод в водотоки расчет кратности разбавления 

проводят по формуле Фролова–Родзиллера при условии выполнения нера-
венства 

0,0025 ≤ q/Q ≤ 0,1.                                          (6) 
 

В некоторых случаях кратность разбавления сточных вод, определен-
ная по методу Фролова–Родзиллера, значительно ниже фактической крат-
ности разбавления сточных вод. Фактическая кратность разбавления сточ-
ных вод может быть найдена по формуле 

 

фкс

фст

CC

CC
n

−

−
= ,                                                     (7) 

где ксфст ,, CCC  – концентрации вещества на сбросе сточных вод, в фоно-
вом и контрольном створах соответственно. 
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Очевидно, что фактическая кратность разбавления является величи-
ной, определяемой на конкретный момент времени, характеризуемый 
своими гидрологическими (расходом воды, уровнем и скоростью течения), 
морфометрическими (глубиной, шириной и т.д.) условиями, а расчет крат-
ности разбавления по методике НДС ведется для неблагоприятных гидро-
логических условий.  

Однако можно сопоставить фактические и расчетные значения крат-
ности разбавления сточных вод, полученные для фактических гидрологи-
ческих и морфометрических условий, и на основе проведенного сопостав-
ления принять решение об оптимальном методе расчета кратности разбав-
ления сточных вод. При этом следует учитывать, что все измеряемые ве-
личины, и в первую очередь концентрации загрязняющих веществ, опре-
деляются с погрешностью, как правило, в 5 – 15 %. Поэтому расчет фак-
тической кратности разбавления сточных вод целесообразно проводить по 
всем нормируемым загрязняющим веществам с последующей статистиче-
ской обработкой полученных результатов. 

Расчеты кратности разбавления в водотоках по методу 3 показали, что 
требуется разработка границ применимости, так как метод не учитывает 
соотношения расходов природной и сточной воды. При расходе сточных 
вод больше расхода воды в реке данный метод дает некорректные ре-
зультаты. 

Результаты расчета кратности разбавления по приведенным методам 
показали значительные расхождения полученных результатов. Величины 
кратностей разбавления, рассчитанные методами Фролова–Родзиллера, 
Лапшева и ТПИ, оказались меньше максимальной теоретической кратно-
сти разбавления [9 – 11]. 

Таким образом, на современном этапе развития компьютерной техни-
ки предлагается использовать исходные уравнения конвективно-диффузи-
онного переноса и превращения веществ [8, 12 – 14]. Решение уравнений 
представлено в [8, 12, 15]. Однако использование детальных моделей по-
требует значительного количества исходных данных и необходимости ап-
проксимации моделей к нормируемым участкам водотоков. Поэтому де-
тальные модели целесообразно начать внедрять с объектов 1 категории 
НВОС (негативное воздействие на окружающую среду). 
 

Заключение 
 

Определены недостатки методики НДС. Предложен алгоритм опреде-
ления допустимой концентрации при сбросе сточных вод в черте населен-
ных пунктов. Показаны недостатки и ошибки действующего алгоритма оп-
ределения расстояния от места выпуска сточных вод до контрольного ство-
ра. Представлен расчет расстояния до контрольного створа на основе мето-
да Фролова–Родзиллера. Выявлены ошибки действующей методики НДС 
при расчете кратности разбавления сточных вод методом ГГИ. 

Результаты расчета кратности разбавления по четырем приведенным 
методам показали значительные расхождения полученных результатов.  
В перспективе целесообразно детализировать границы применимости ме-
тодов расчета кратности общего разбавления с учетом индивидуальных 
особенностей моделируемого водного объекта. 
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Учитывая вышеизложенное, в работе предложены математические 
модели возможных процессов переноса загрязняющих веществ от сброса 
сточных вод в водные объекты. Использование математических методов 
расчета требует значительного увеличения исходных морфометрических  
и гидрологических сведений о водном объекте, а соответственно и затрат 
водопользователей на эти исследования. Поэтому разработка данных мо-
делей целесообразна объектами 1 категории НВОС в добровольном по-
рядке или со значительным переходным периодом. Во многих случаях 
разработка таких моделей выгодна самим водопользователям, так как по-
зволяет определить реальную ассимилирующую способность водных объ-
ектов и разработать экологически обоснованные нормативы допустимых 
сбросов. 
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Abstract: The analysis of the shortcomings of the current system of 

environmental regulation of wastewater discharges by water consumers was 
carried out. The limits of applicability of the methods for calculating the 
dilution factor of wastewater used in calculating the standards for 
permissible discharges have been determined. Mathematical models for 
calculating the processes of pollutant transfer from wastewater discharge 
into water bodies have been proposed. 
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