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ОЦЕНКА НОРМ ПДВВ МЕТОДАМИ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
 
 

Состояние водной среды можно рассматривать с разных точек зрения. К настоящему 
времени разработаны различного рода интегральные характеристики и показатели. Оценивая 
их, можно получить информацию о качестве воды водного объекта. 

В рассматриваемей работе использован такой эксперимент, который дает возможность 
выбирать из некоторого множества входные управляющие воздействия, тем самым, увеличив 
информативность полученных данных сложной системы, в качестве водного объекта 
рассмотрено Рыбинское водохранилище и впадающие в него реки Кошта, Суда и Шексна. 
Рыбинское водохранилище принимает сток Верхней Волги, а также бывших ее притоков – 
Мологи и Шексны. Средняя глубина водохранилища равна 5,6 м, а наибольшая едва 
достигает 25 м. Уровенный режим водохранилища определяется в основном режимом 
притока и графиком работы Рыбинской  гидроэлектростанции. После весеннего наполнения 
водохранилище постепенно срабатывается, причем наинизших значений уровень достигает в 
зимний период, к концу марта. Большие размеры водохранилища и сильные ветры, 
характерные для района, способствуют развитию очень сильного волнения на нем. 
Термический режим водохранилища ничем существенным не отличается от режимов 
мелководных водоемов. Воды его летом хорошо прогреваются и перемешиваются; 
термическая стратификация летом выражена слабо. Температура воды в июле достигает 19-
22. Характерным участком  водораздельного бьефа является река Шексна, вытекающая из 
Белого озера и впадающая в Рыбинское водохранилище. Река представляет собой 
водохранилище, образованное замыкающим Волго-Балтийский канал Шекснинским 
гидроузлом. Гидрологический режим участка зависит от режима сброса воды через 
Шекснинский гидроузел и степени наполнения Рыбинского водохранилища.  

 
 

Таблица 1. 
 

Фактические (измеренные) концентрации 
ОАО «Северсталь» 

Показатели состава 
сточных вод 

Групп
а ЛПВ ОАО 

«Аммофос
» 

Вып.1 Вып.3 Вып.8 Вып.9 Вып.10

Взвешенные вещества Р/х 1,00 11,2 3,4 38,160 29,8 4,39 
Нефть и 
нефтепродукты 

Р/х - 0,8 0,201 1,15 0,612 0,602 

БПКполн Р/х 1,50 3,8 3,4 4,02 4,4 2,38 
Фенол Р/х 0,014 0,0075 0,0007

5 
0,0029 0,0077 0 

Азот аммонийный Р/х 0,250 1,23 9,1 0,96 0,86 0,17 
Азот нитритный Р/х 0,010 0,16 0,450 0,18 0,06 0,028 
Азот нитратный Р/х 2,100 4,3 5,78 0,86 0,27 1,18 
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Хлориды Р/х 55,0 55,8 111,04 174,9 37,0 56,42 
Сульфаты Р/х 144,0 156,15 767,8 76,5 133,87 109,0 
Железо общее Р/х 0,400 3,995 0,28 0,94 0,94 0,74 
Медь Р/х 0,002 0,0135 0,007 0,029 0,014 0,017 
Цинк Р/х 0,030 0,1615 0,102 0,053 0,029 0,053 
Марганец Р/х 0,030 0,23 0,194 0,081 0,085 0,069 
Хром Р/х 0,0 0 0 0,01 0,0065 0,0003

1 
Фториды Р/х 0,300 1,67 5,25 0,63 0,322 1,98 
Формальдегид Р/х 0,100 0,044 0,0003

3 
- 0,015 0,003 

Алюминий Р/х 0,030 0,076 0,0126 0,174 0,034 0,031 
Никель Р/х 0,040 0,08 0,0046 0,0031 0,0017 0,005 
Фосфаты Р/х 0,050 0 0,005 0,094 0,014 0,035 
Ртуть Р/х 0,00004 0 - - - 0 
Цианид Р/х - 0 0 - - 0 
Кадмий Р/х 0,003 - - - - - 
Кальций Р/х 104,260 - - - - - 
Мышьяк Р/х - - - - - - 
Натрий Р/х 5,700 - - - - - 
Свинец Р/х 0,020 - - - - - 

 
 
Площадь водозабора р. Суды составляет 13700 км2, рек Кошты и Шексны 109 км2 и 

14500 км2 соответственно. Начало весеннего половодья на реках этого бассейна начинается 
обычно в первых числах апреля, максимальные уровни достигают своего пика обычно в 
конце этого же месяца. Летняя межень прерывается дождевыми паводками, годовая 
амплитуда колебаний уровня составляет 1,5-2,0 м. Уровенный режим рек Кошта и Суда 
испытывает влияние Рыбинского водохранилища в устьевых частях, которое проявляется в 
том, что собственные уровни рек наблюдаются только в период прохождения собственного 
максимума весеннего половодья. Во все остальные периоды реки находятся в подпоре от 
водохранилища. 

С этой моделью проведена серия экспериментов. Для численного эксперимента был 
использован метод имитационного моделирования на базе двухмерной нестационарной 
модели формирования качества воды. 

Выделено два этапа построения имитационной модели. 
На  первом этапе анализа определена структура модели, произведено разбиение общей 

системы на блоки и дано математическое описание отдельных блоков, создана база данных 
по гидроморфологическим, гидрохимическим и гидробиологическим характеристикам  
водного бассейна. Также создана база данных по всем основным источникам загрязнения 
Рыбинского водохранилища и рек Кошта, Суда и Шексна.  

На втором этапе синтеза осуществлена стыковка отдельных блоков и общая 
компоновка модели. При этом модели первого поколения предназначены для упрощения 
пилотного описания на основании уже известных данных. На этой стадии проведена 
сравнительная оценка и увязка опорных данных, полученных из разных источников, 
произведен отсев сомнительных данных, выяснено, какие из них требуют проверки и 
уточнения. На этом же этапе определено значение параметров объекта и проанализированы 
антропогенные воздействия на водный объект.  

На основе созданной базовой системы проводятся численные эксперименты по 
отдельным группам показателей различных источников загрязнения. В расчетах 
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использованы следующие показатели качества сточных вод, распределенные по группам 
ЛПВ (табл. 1). 

На основании выполненных расчетов и экспериментов делается вывод о распределении 
нагрузки от каждого из водовыпусков по обеспечению экологических норм в замыкающих 
створах для отдельных или групп водовыпусков. 
 


