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 1. Описание частного водосбора р.Нева и его водохозяйственное районирование

1.1 Физико-географические условия частного бассейна р. Нева (от истока до устья)

Река Нева представляет короткий проток длиной 74 км, соединяющий Ладожское озеро с Финским заливом. Она вытекает из Шлиссельбургской губы Ладожского озера двумя рукавами, огибая остров Орешек. На всем протяжении реки есть только три значительных изгиба: у Ивановских порогов, у Невского лесопарка (Кривое Колено) и у Смольного (Смольнинское Колено).

Площадь водосбора р. Нева в истоке из Ладожского озера составляет  275800 км2, а площадь частного водосбора реки - 5180 км2, из них 49% площади бассейна располагается в пределах г. Санкт-Петербурга, а 51% - на территории Ленинтрадской области (рисунок 1.1).

Нева течет по плоской, широкой, заболоченной долине. Берега реки почти на всем протяжении круто обрываются к воде. Четко выраженная корытообразная форма русла реки очень удобна для судоходства. Нева не имеет поймы, которая бы заливалась в весеннее половодье. Ложе Невы сложено песчаными грунтами, под ними находятся глинистые  и суглинистые грунты, ниже залегает плотная кембрийская глина. В районе Ивановских порогов река прорезает известняки, дно здесь скалистое. На перекатах на дне обнажаются плотные моренные суглинки.

На продольном профиле дна русла реки по расположению глубин можно выделить три участка: от истока до устья р. Мга, затем до порогов и ниже до морского края. Первый участок имеет наибольшие глубины между устьями рек Черная и Мга, второй – между устьями рек Мга и  Тосна и третий – между устьем р. Охта и вершиной дельты (истоком Большой Невки).

Ширина реки 400–600 м, наибольшая ширина 1250 м (на Ивановских порогах). Средняя глубина 8–11 м, наибольшая  - 24 м. Ниже Литейного моста Нева разветвляется на ряд рукавов, мелких протоков и каналов, общая длина которых составляет 165 км. 

Частный водосбор реки находится на территории Кировского, Тосненского, Всеволожского и Гатчинского районов Ленинградской области и г. Санкт-Петербурга. В Неву впадает 26 рек и речек, не оказывающих существенного влияния на ее водный режим. 
Густота речной сети в пределах частного водосбора р.Нева колеблется от 0,7 до 1,6 км/км2. Его заболоченность на территории Ленинградской области около 30%, а озерность  - примерно 0,5% без учета Ладожского озера. В границах города в частном водосборе р.Нева находится 67 водоемов искусственного происхождения площадью более 1 га. Самым большим естественным озером частного водосбора является Кавголовское (бассейн р.Охта) площадью  6,8 км2, а самым большим по площади водохранилищем - Охтинское с площадью зеркала 1,08 км2 и объемом 2,9 млн.м3. Основные гидрографические характеристики водотоков частного водосбора р.Нева приведены в Приложении А.1.
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Рисунок 1.1 – Карта-схема частного водосбора реки Нева

Территория частного водосбора р. Нева расположена на стыке двух различных геотектонических областей: Балтийского щита на севере Финского залива и Воточно-Европейской плиты, которая занимает южную часть области. Приневская низменность имеет плоскую поверхность. На юге она ограничена Балтийско-Ладожским уступом, на севере - абразионным уступом Токсовской камовой возвышенности. Эта низменность значительно заболочена вследствие близкого к поверхности залегания ленточных глин. Заболоченности способствует плоский рельеф и влажный климат. В районе пос. Колтуши наблюдается поднятие местности до 10-15 метров.

Территория претерпела два оледенения. После отступления ледника вместо внутриледниковых озер образовались камовые холмы, а после таяния глыб мертвого льда – замкнутые озера. Современная речная сеть сформировалась после окончательного исчезновения ледника, в то время, когда на месте Приневской низменности существовало Балтийское ледниковое озеро. С понижением уровня этого водоема происходило углубление речных долин (Гидрология …, 1965).

Начало формирования дельты р. Нева относится к более позднему периоду, возраст ее, по данным (Самойлов, 1952), около 4000 лет.  В настоящее время площадь дельты р. Нева составляет 80 км2, из которых 20 км2 приходится на водную поверхность, остальное – на острова. В современных условиях формирование дельты продолжается, и естественные условия формирования дельты в значительной степени нарушены деятельностью человека. Особенно большое значение имеют намыв территорий и дноуглубительные работы в рукавах дельты.

В соответствии с особенностями питания и регулирующей ролью естественных и искусственных водоемов все водотоки частного бассейна р. Нева  можно подразделить на следующие категории:

· протоки в дельте реки Нева, режим которых полностью определяется колебаниями уровня воды в Неве (рр. Фонтанка, Пряжка, Мойка, Ждановка, Карповка и др.);
· реки частного водосбора, сток которых либо не зарегулирован, либо незначительно зарегулирован озерами и болотами, расположенными на их водосборах, например, рр. Черная (правый приток), Черная Речка (левый приток), Мга,  Тосна, Оккервиль, и др.; 

· реки, сток которых на территории города зарегулирован плотинами, возведенными в их руслах (рр.Охта, Ижора, Кузьминка, Пулковка и др.). Режим уровня и расхода воды в них  в занчительной мере определяется работой гидротехнических сооружений;
· реки, сток которых на территории города формируется в основном за счет сточных и дренажных вод (например, р.Мурзинка).
· малые реки и ручьи, площадь водосборного бассейна которых значительно сократилась под влиянием жилой застройки и хозяйственного использования территории - например, малые ручьи Пушкинского и Колпинского районов, р.Черная Речка (правый приток р.Невы) и др.

Основные притоки р Нева – реки Мга, Тосна, Ижора и Охта.
Река Мга вытекает из озера Малуксинского, впадает в Неву (лв) в 55 км от ее устья. Длина реки 93 км, площадь водосбора 754 км2. Рельеф бассейна преимущественно равнинный. Бассейн покрыт смешанным лесом, верхняя часть бассейна значительна заболочена. Среднемноголетний расход воды 5,18 м3/с.
Река Тосна берет начало из болот в 5 км северо-западнее д. Поддубье, впадает в р. Нева (лв) в 44 км от ее устья. Протяженность реки 121 км, площадь водосбора 1640 км2. Большая часть водосбора имеет слабохолмистый рельеф. Территория водосбора реки покрыта лесами и заболочена. В связи с малым уклоном водоносных горизонтов подземный сток происходит замедленно. Склоны долины умерено крутые. Пойма двухсторонняя. Среднемноголетний расход воды 8,54 м3/с.
Река Ижора вытекает из родника у д. Скворицы и впадает в  Неву с левого берега в 34 км от ее устья. Длина реки 76 км, площадь водосбора 1000 км2. Рельеф водосбора преимущественно равнинный. Грунты суглинистые, в западной части бассейна на поверхность выходят известняки. В верхней части бассейна р. Ижора дождевые и талые воды поглощаются карстовыми трещинами и воронками. Большая часть бассейна занята лугами и пашнями. Склоны долины реки крутые. Пойма двухсторонняя. Часто встречаются выходы грунтовых вод в виде ключей и источников. Особенностью р. Ижора является обильное питание её грунтовыми водами. Среднемноголетний расход воды составляет 8,47 м3/с.
Река Охта берет начало в 2,5 км к СВ от д. Термолово. Впадает в Неву справа в 12 км от устья. Длина реки 90 км, площадь водосбора 768 км2. Рельеф водосбора в центральной и южной частях бассейна равнинный, в северной - беспорядочно разбросанные холмы чередуются с понижениями, часто занятыми небольшими болотами. Северная часть бассейна реки имеет благоприятные условия дренажа и стока с большим количеством выходов грунтовых вод на поверхность. Склоны долины умеренно крутые. У подножья  склонов имеются выходы грунтовых вод. Пойма прерывистая, ровная. Питание реки регулируется озерами, расположенными в верхней части её бассейна. Уровень воды р. Охта в нижнем течении находится под влиянием изменения уровня воды в Неве, и, кроме того, от сбросов воды из Охтинского водохранилища. Среднемноголетний расход воды 3,69 м3/с.
Самый северный рукав дельты Невы – Большая Невка отходит от нее в 400 метрах ниже Литейного моста и течет сначала на северо-запад, а затем на запад. Ее длина 7,9 км, ширина от 50 метров (у северо-восточной оконечности Елагина острова) до 190 м. глубины от 3,4 до 8,3 м. Справа Большая Невка принимает воды Черной речки. Слева от Большой Невки, в 1,5 км от истока отходит Карповка, разделяющая острова Аптекарский и Петроградский. У Каменного острова от Большой Невки отделяется Малая Невка, а у острова Елагин – Средняя Невка. Малая Невка (длина 4,9 км) сначала течет на юго-запад, а ниже слияния с Карповкой поворачивает на запад. К северу от Малой Невки находятся остова Крестовский и Елагин.

Средняя Невка течет параллельно Малой Невке. Это короткий (длиной всего 2,6 км), но широкий (от 100 до 230 м) и глубокий от 3,7 до 8,4 м рукав.

Большая и Средняя Невки омывают о.Елагин. У впадения в Невскую губу эти рукава сливаются в один.

Ниже Литейного моста  Нева течет на юго-запад. После ответвления Большой Невки и до истока Малой Невки на расстоянии 2,6 км Нева достигает 800 м ширины. Это самый широкий участок на Неве в пределах устьевой области. Ниже Троицкого моста на Неве ближе к правому берегу, находится о. Заячий; он отделяется от берега узким Кронверкским проливом. Ниже этого острова вправо от Невы ответвляется рукав Малая Нева – второй по величине рукав дельты. Течет он на северо-запад и омывает справа острова Петроградский и Петровский, а слева Васильевский и Декабристов. Справа от Малой Невы отходит рукав Ждановка, разделяющий острова Петровский и Петроградский. Смоленка, ответвляющаяся от Малой Невы, отделяет остров Декабристов от Васильевского. Малая Нева соединяется с Малой Невкой, и они единым потоком впадают в Невскую губу.

Рукав Большой Невы - самый крупный в дельте – представляет собой продолжение основного русла Невы. Длина Большой Невы 6,2 км, ширина достигает 400 метров, глубина от 8,2 до 12,8 м.  Большая Нева впадает в Невскую губу между островами Васильевским и Канонерским. Слева в Большую Неву впадает Мойка (в 2,7 км), Пряжка (в 2,1 км) и Фонтанка (в 1,5 км выше устья). Ниже  устья Фонтанки от Большой Невы влево отходит Екатерингофка.

В дельте много и других искусственно созданных каналов, большинство которых находится на левом берегу Большой Невы. На 15 км от устья влево от Невы отходит Обводный канал. Между Мойкой и Фонтанкой почти параллельно им проходит канал Грибоедова. Кроме того, в дельте Невы располагаются еще несколько более мелких проток и каналов: Карповка,  Крестовка, канал Лебяжий, Зимняя канавка и др.

Основную роль в формировании климата частного бассейна р.Нева играет происхождение проникающих сюда воздушных масс. На климате территории отражается наличие на востоке, юго-востоке и юге мощного континентального массива, близость Ладожского и Онежского озер, Центрального озерного плато в Финляндии и  Финского залива, а также Балтийского моря, атлантического океана и Арктического бассейна. Зимой с востока и юго-востока на территорию частного водосбора р.Нева приходит холод выстывшего континента, а с запада – тепло, накопленное морями. Летом же, наоборот, с востока и юго-востока приходит тепло, а с моря приносятся прохладные воздушные массы.

Таким образом, климат территории нельзя считать ни полностью морским, ни континентальным, хотя отмечается преобладание влияния моря (Байдин, 1965). 

По сравнению с континентальным климатом ЕТР климат частного водосбора р. Нева много мягче, меньше разница между температурой наиболее теплого и наиболее холодного месяцев. Климат здесь характеризуется сравнительно продолжительной, но не суровой зимой с частыми оттепелями, преимущественно теплым, а временами и жарким летом, значительной облачностью, высокой влажностью, большим количеством осадков, большой повторяемостью неустойчивой погоды. В течение большей части года здесь наблюдается активная циклоническая деятельность, несущая ветреную пасмурную погоду. Наряду с этим здесь бывают длительные периоды антициклонической погоды  ясным небом и слабыми ветрами. Очень характерны сравнительно продолжительные весна и осень и постепенный переход от лета к зиме и от зимы к лету.

Река Нева зарегулирована Ладожским озером, поэтому у нее нет ярко выраженного весеннего паводка. По характеру уровенного режима Нева может быть разделена на две части: от истока до Ивановских порогов, где колебания уровня воды определяются высотой стояния уровня воды в Ладожском озере и сгонно-нагонными явлениями в истоке Невы;  и устьевой областью: от Ивановских порогов до границы с невским взморьем.

В устьевой области Невы режим колебания уровня определяется процессами в Финском заливе: сгонными и нагонными явлениями, сейшевыми и длинными волнами, приливами и отливами. Наиболее велик диапазон внутрисуточных колебаний, развивающихся в короткий промежуток времени (в течение нескольких часов) и  вызывающих наиболее значительные подъемы  уровня в устье Невы. С превышения уровня 180 см над ординаром у Горного института  начинается подтопление, а с уровня 210 см – затопление территории города. Наводнения случаются во все месяцы года, но наиболее опасен осенний период, на который приходится 70% всех зарегистрированных наводнений.

В зависимости от подъема уровня воды над ординаром установлены  следующие градации наводнений:

· 161-210 см  - опасные;

· 211-299 см особо опасные;

· 300см и выше – катастрофические.

За период с  1703 по 2007 гг. (январь) в Санкт-Петербурге зарегистрировано 332 наводнения, количество которых по градациям уровня воды распределилось, как показано в таблице 1.1.
Катастрофические и особо опасные наводнения обычно наблюдаются в дождливые осенние периоды. Самым катастрофическим из известных было наводнение в ноябре 1824 года, когда уровень воды достиг  421 см.

Продолжительность стояния высокого уровня, сопровождающегося наводнением (>180 см у Горного института), невелика – 2-6 часов. 

Таблица 1.1 -  Количество наводнений по градациям за период 1703-2007 гг.

	Градация наводнения
	Количество случаев

	Опасное (161-210 см )
	249

	Особо опасное (211-299см)
	80

	Катастрофическое
	3


При ледяном покрове редко бывают значительные наводнения. Обычно при таких наводнениях лед в устьевой области Невы взламывается и выносится на спаде уровня в море.
Можно различать подтопление и затопление территории города. При подтоплении, которое происходит при подъеме уровня воды до 150-170 см над ординаром, вода заливает подвалы и различные пониженные места через сеть канализации. Последовательность затопления районов города зависит от их высотного положения. Вначале заливаются районы, расположенные вблизи Невской губы, а затем фронт затопления продвигается с запада на восток, а также по обе стороны от рукавов и анналов дельты. Затопление парков, садов и других малонаселенных районов начинается при подъеме уровня воды на 180-200 см, а отдельных улиц жилых кварталов – при подъеме уровня воды свыше 200-220 см над ординаром (Нежиховский, 1981)

После ввода в эксплуатацию Комплекса защитных сооружений (КЗС)  при поступлении прогноза о возможном наводнении водопропускные отверстия в дамбе будут перекрываться при достижении уровня 100 см БС у Кронштадта (по данным «Ленгидропроекта»,  2007).

Нева является приморским звеном Волго-Балтийского и Беломор-Балтийского водных путей, по которым перевозят различные грузы и пассажиров.

Водные объекты (особенно водоемы) территории широко используются для  целей рекреации населением года и области.

Водные объекты водосбора являются приемниками сточных, ливневых и коллекторно-дренажных  вод. Так, в 2007 году объем сточных и ливневых вод, сброшенных в изучаемую водную систему, составил 0,408 км3, из которых 19% приходились на долю ливневых вод.
1.2 Гидрологический режим основных водотоков 
Река Нева – питается главным образом водами Ладожского озера. Дополнительное питание, получаемое рекой с бассейна собственно Невы, невелико – меньше 2% годового стока реки в устье. Водный режим реки сильно зарегулирован и полностью отражает особенности водного режима Ладожского озера. 

Водность реки колеблется от года к году незначительно. За последние десятилетия самыми маловодными были 1973 и 1980 годы (рисунок 1.2), а  самыми многоводными - 1982 и 1984 гг. (рисунок 1.3). В течение года максимальные расходы приходятся на июнь, а минимальные – на начало зимы, когда замерзает Шлиссельбургская губа и, вследствие появления  ледяного покрова, а также скопление шуги, резко сокращается площадь живого сечения реки на отмели перед истоком, в результате чего снижается пропускная способность русла. В этот момент расход воды в реке уменьшается на 40-60%. Это явление хорошо прослеживается на рисунках 1.2 и 1.3 (1984 г.).

Замерзает Нева в декабре, а вскрывается в начале апреля. Весенний ледоход длительный, так как сначала проходит речной лёд, а через 5-10 суток - ладожский. Наибольшая толщина льда на реке за пределами города 45-50 см, в черте города 35 - 45 см. 
Реки частного бассейна Невы принадлежат к типу смешанного питания с преобладанием снегового (от 40 до 50% годового стока). Равнинный характер частного водосбора предопределяет наличие подпора в устьевых участках рек, которые впадают в р.Нева. На устьевых участках таких рек скорость течения часто не прослеживается или наблюдается обратное течение. Основной сток рек  сбрасывается в Балтийское море через Неву, средний многолетний расход которой равен 2530 м3/с, что значительно больше суммарного стока рек, впадающих в Неву.

Ниже приведена краткая характеристика гидрологического режима основных притоков р.Нева.

Река Мга. Среднемноголетний расход воды равен 5,18 м3/с. За имеющийся период наблюдений самыми маловодными были 1972 и 1973 годы (рисунок 1.4), а самыми многоводными - 1987 и 1995 гг. (рисунок 1.5). Ледостав устанавливается в начале декабря, ему предшествуют забереги. Весеннее половодье начинается в первых числах апреля. В отдельные годы паводки наблюдаются в течение всего летне-осеннего периода (рисунок 1.5, 1987 г.).
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Рисунок 1.2 - Характерные гидрографы маловодных лет р. Нева – д. Новосаратовка
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Рисунок 1.3 - Характерные гидрографы многоводных лет р. Нева – д. Новосаратовка
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Рисунок 1.4 - Характерные гидрографы маловодных лет р. Мга – д. Горы
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Рисунок 1.5 - Характерные гидрографы многоводных лет р. Мга – д. Горы

Река Тосна. Среднемноголетний расход воды 8,54 м3/с. За последние десятилетия самыми маловодными были 1972 и 1973 годы (рисунок 1.6), а самыми многоводными 1987 и 2000 гг. (рисунок 1.7). Ледостав на реке устанавливается в конце ноября – начале декабря. Весенний подъем уровня воды начинается в конце марта – начала апреля. Осенние паводки повторяются практически ежегодно, в многоводные годы паводки наблюдаются в течение всего летне-осеннего периода (рисунок 1.7).
Река Ижора. Особенностью р. Ижора является обильное питание её грунтовыми водами. Среднемноголетний расход воды составляет 8,47 м3/с. За рассматриваемый период наблюдений самыми маловодными были 1977 и 1980 годы (рисунок 1.8), а самыми многоводными 1987 и 1995 гг. (рисунок 1.9).Зимний режим на протяжении реки неустойчив. 

Замерзает Ижора в среднем в конце ноября. Ледяной покров держится, как правило, да конца марта - начала апреля. Весенний ледоход продолжается около 7 дней. Осенние паводки повторяются практически ежегодно. В отдельные годы паводки наблюдаются в течение всего теплого периода и могут превышать расходы весеннего половодья (рисунок 1.9, 1987 г.).

В 8,7 км от устья в русле реки располагается плотина Ижорского водохранилища.
Река Охта. Уровень воды р. Охта в нижнем течении находится под влиянием изменения уровня воды в Неве, и, кроме того, от сбросов воды из Охтинского водохранилища.

Весеннее половодье начинается в конце марта – начале апреля. Повышение уровня происходит интенсивно. Максимальные расходы воды могут быть сформированы в период весеннего половодья, или в период осенне-зимних паводков (рисунок 1.10, 1979 г.). Среднемноголетний расход воды равен 3,69 м3/с. За имеющийся период наблюдений самыми маловодными были 1970 и 1973 годы (рисунок 1.10), а самыми многоводными - 1981 и 1984 гг. (рисунок 1.11).
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Рисунок 1.6 - Характерные гидрографы маловодных лет р. Тосна – ст. Тосно
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Рисунок 1.7 - Характерные гидрографы многоводных лет р. Тосна – ст. Тосно
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Рисунок 1.8 - Характерные гидрографы маловодных лет р. Ижора – д. Аннолово
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Рисунок 1.9 - Характерные гидрографы многоводных лет р. Ижора – д. Аннолово
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Рисунок 1.10 - Характерные гидрографы маловодных лет р. Охта - д. Ново Девяткино
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Рисунок 1.11 - Характерные гидрографы многоводных лет р. Охта - д. Новое Девяткино

1.3  Водохозяйственное районирование частного бассейна р. Нева

1.3.1 Основные положения методики водохозяйственного районирования территории Российской Федерации

Методика водохозяйственного районирования территории Российской Федерации, утвержденная Приказом МПР РФ от 25 апреля 2007 г. № 111, устанавливает основные принципы и критерии деления гидрографических единиц на водохозяйственные участки. В соответствии с Методикой, выделение водохозяйственных участков основано на гидрографо-географическом и экономико-географических подходах к районированию территорий. Водохозяйственные участки представляют собой минимальные части речных бассейнов (минимальные учетные единицы), используемые при составлении водохозяйственных балансов, и достаточные (с позиций обеспечения неистощительного водопользования и охраны водных объектов) для определения лимитов забора воды, лимитов сбросов сточных вод, других параметров использования водных объектов или их частей, расположенных в пределах конкретных водохозяйственных участков. Выделение водохозяйственных участков осуществляется путем установления граничных расчетных створов на водотоках делимой гидрографической единицы и определения границ водосборной территории, весь сток с которой поступает к участкам водотоков между расчетными створами.

В качестве замыкающего граничного расчетного створа водохозяйственного участка рекомендуется назначать створы существующих гидрологических постов, створы гидротехнических сооружений. Кроме того, замыкающие расчетные створы водохозяйственных участков должны располагаться в устьях рек. Замыкающий расчетный створ вышележащего по течению реки водохозяйственного участка является входным створом нижележащего по течению реки водохозяйственного участка. При определении положения пограничных расчетных створов водохозяйственных участков, руководствуются следующими критериями (в порядке приоритетности):

· площадь водосборной территории;

· объем водохранилищ, расположенных на территории участка;

· количество населенных пунктов на этой территории;

· отношение количества забираемой для использования воды к объему поверхностного стока, формирующегося на водосборной территории участка (местный сток), и/или к общему объему поверхностного стока в замыкающем участок пограничном расчетном створе;

· отношение количества загрязняющих веществ на единицу объема поверхностного стока в маловодный период к установленным нормативам предельно допустимых концентраций содержания загрязняющих веществ в водных объектах.

 Минимальная площадь водохозяйственного участка (водосборной территории водохозяйственного участка), как правило, не должна быть менее 1 000 км2.

При выделении на водосборной площади гидрографической единицы водохозяйственных участков учитываются площадь водосборной территории, количество и плотность проживающего в ее пределах населения, а также параметры использования водных объектов. 

Установление (выделение) водохозяйственных участков и определение их границ проводится на основе государственных топографических карт и цифровых моделей рельефа с использованием ГИС-технологий. Границы водохозяйственных участков проходят по водоразделам и граничным расчетным створам. В качестве топографической основы при выделении границ водохозяйственных участков используются топографические основы масштабов 1:1 000 000 и 1:200 000. При необходимости дополнительной детализации отдельных участков границ водохозяйственных участков используются государственные топографические карты более крупных масштабов, а также аэрофотоснимки и космические снимки.

1.3.2  Выделение расчетных водохозяйственных подучастков

Река Нева входит в систему водоемов и водотоков Невско-Ладожского бассейна, который  по современному гидрографическому районированию территории Российской Федерации, утвержденному приказом Росводресурсов от 31 июля 2008 г. № 161, имеет код  географической единицы речного бассейна 01.04.00.  Частные водосборные бассейны р.Нева и Ладожского озера составляют речной подбассейн, имеющий код гидрографической единицы 01.04.03.

Детальное водохозяйственное районирование бассейна р. Нева (в пределах территории субъектов РФ: Санкт-Петербурга, Ленинградской области) было выполнено ГГИ в работе (Разработка проекта СКИОВО…, 2009). При этом для сохранения преемственности водохозяйственного районирования бассейна р. Нева, утвержденного приказом Росводресурсов от 31 июля 2008 г. № 161, были сохранены 4-численные коды водохозяйственных участков (ВХУ) бассейна р. Нева, а для участков, выделенных в (Разработка проекта СКИОВО…, 2009)  использовался термин «расчетный водохозяйственный подучасток» (РВП). Для идентификации РВП использовался пятый числовой код, записываемый через точку после кода ВХУ. Таким образом, код РВП имеет следующий вид:

БО.РБ.ПБ.ВХУ.РВ,

где БО – код бассейнового округа (2-значный), РБ – код речного бассейна (2), ПБ – код подбассейна (2), ВХУ – код водохозяйственного участка (3), РВ – порядковый номер РВП в пределах данного ВХУ (2-значный).

В результате при водохозяйственном районировании территории бассейна р. Нева в пределах Ленинградской области и г. Санкт-Петербурга было выделено 30 расчетных водохозяйственных подучастков (РВП) и 33 граничных расчетных створа. 

Для дальнейшего сохранения преемственности водохозяйственного районирования и во избежание возможной путаницы в кодах и названиях участков, в настоящей работе водохозяйственное районирование частного бассейна р. Нева было принято как часть районирования, выполненного в (Разработка проекта СКИОВО…, 2009) с сохранением номеров и кодов всех объектов, относящихся к рассматриваемой территории. В итоге водохозяйственное районирование территории частного бассейна р. Нева содержит 16 расчетных водохозяйственных подучастков (РВП №№ 15-30) и 17 граничных расчетных створов (№№ 17-33). Следует отметить, что граничные расчетные створы на р. Нева и в устьях ее основных притоков совпадают с гидрохимическими створами, а створы №№ 23, 26 и 29 разделяют реки соответственно Ижора, Славянка и Охта по границе Санкт-Петербурга и Ленинградской области.
Линейная схема водохозяйственного районирования частного бассейна р. Нева показана на рисунке 1.12. Перечень РВП с указанием их принадлежности к ранее утвержденным ВХУ приведен в таблице 1.2.
Границы РВП проводились по цифровой топографической карте Балтийского бассейнового округа М 1:200 000, печатным картам Северо-Запада М 1:100 000 и 1:200 000 с использованием ГИС ArcGis 9.2. Границы проводились по водоразделам речных бассейнов и границе Санкт-Петербурна и Ленинградской области. Границы РВП и их опорные точки, совпадающие с таковыми, принятыми в водохозяйственном районировании бассейна р. Нева, утвержденном приказом Росводресурсов от 31 июля 2008 г. № 161, а также с принятыми в (Разработка проекта СКИОВО…, 2009), сохранили свои номера и положение.
На рисунке 1.13 приведена карта-схема водохозяйственного районирования территории частного бассейна р. Нева. На врезке (рисунок 1.14) показана эта же карта-схема в укрупненном масштабе для р. Нева.

На рисунке 1.15 приведена карта-схема водохозяйственного районирования территории частного бассейна р. Нева с указанием опорных точек границ РВП. На врезке (рисунок 1.16) показана эта же карта-схема в укрупненном масштабе для р. Нева.
В приложении А приведены: 

· реестр опорных точек границ РВП (таблица А.2);
· описания границ РВП (таблица А.3). 
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Рисунок 1.12 – Линейная схема водохозяйственного районирования частного бассейна р. Нева

Таблица 1.2 - Расчетные водохозяйственные подучастки (РВП) частного бассейна р. Нева

	Код водохозяйственного участка

(ВХУ)
	№ РВП
	Код расчетного водохозяйственного подучастка (РВП)
	Наименование водного объекта
	Граничные створы
	Место впадения реки
	Площадь вод-ра, тыс.км2
	Площадь в/х уч., тыс.км2
	Субъекты РФ
	Пункт методики в/х р-ния

	
	
	
	
	верхний
	нижний
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	№ створа
	наимено-вание
	км от устья
	№ створа
	наимено-вание
	км от устья
	
	
	
	
	

	01.04.03 Нева и реки бассейна Ладожского озера (без 01.04.01 и 01.04.02, российская часть бассейнов)

	01.04.03.003
	-
	-
	р. Нева
	-
	исток
	74
	
	в/п Новосаратовка
	27
	-
	281
	5
	Ленинградская обл. 
	12, 13.2, 25, 17, 28, 29

	-
	15
	01.04.03.003.01
	р. Черная
	-
	исток
	30
	18
	устье
	0
	р. Нева
	0.26
	0.26
	Ленинградская обл. 
	-

	-
	16
	01.04.03.003.02
	р. Мга
	-
	исток
	93
	19
	устье
	0
	р. Нева
	0.75
	0.75
	Ленинградская обл. 
	-

	-
	17
	01.04.03.003.03
	р. Нева без рр. Черная и Мга
	17
	исток
	74
	20
	пос.Павлово (0,5 км ниже впадения р. Мга)
	54
	-
	277
	0.24
	Ленинградская обл. 
	-

	-
	18
	01.04.03.003.04
	р. Тосна
	-
	исток
	121
	21
	устье
	0
	р. Нева
	1.64
	1.64
	Ленинградская обл., г. Санкт-Петербург
	-

	-
	19
	01.04.03.003.05
	р. Нева без р. Тосна
	20
	пос.Павлово (0,5 км ниже впадения р. Мга)
	54
	22
	0,5 км ниже устья р. Тосна
	43
	-
	278
	0.10
	Ленинградская обл. 
	-

	-
	20
	01.04.03.003.06
	р. Ижора в пределах Ленинградской обл.
	-
	исток
	76
	23
	граница с г.Санкт-Петербургом
	66
	-
	0.71
	0.71
	Ленинградская обл. 
	-

	-
	21
	01.04.03.003.07
	р. Ижора в пределах г. Санкт-Петербурга
	23
	граница с Ленинградской обл.
	66
	24
	устье
	0
	р. Нева
	0.79
	0.07
	г. Санкт-Петербург
	-

	-
	22
	01.04.03.003.08
	р. Нева без р.Ижора
	24
	0,5 км ниже устья р. Тосна
	43
	25
	0,5 км ниже устья р. Ижора
	33
	-
	280
	0.10
	Ленинградская обл., г. Санкт-Петербург
	-

	-
	23
	01.04.03.003.09
	р. Славянка в пределах Ленинградской обл.
	-
	исток
	39
	26
	граница с г.Санкт-Петербургом
	29
	-
	0.05
	0.05
	Ленинградская обл. 
	-

	-
	24
	01.04.03.003.10
	р. Славянка в пределах г. Санкт-Петербурга
	26
	граница с Ленинградской обл.
	29
	27
	устье
	0
	р. Нева
	0.25
	0.20
	г. Санкт-Петербург
	-

	-
	25
	01.04.03.003.11
	р. Нева без р. Славянки
	25
	0,5 км ниже устья р. Ижора
	33
	28
	в/п Новосаратовка
	27
	-
	281
	0.04
	Ленинградская обл., г. Санкт-Петербург
	-


Продолжение таблицы 1.2
	Код водохозяйственного участка

(ВХУ)
	№ РВП
	Код расчетного водохозяйственного подучастка (РВП)
	Наименование водного объекта
	Граничные створы
	Место впадения реки
	Площадь вод-ра, тыс.км2
	Площадь в/х уч., тыс.км2
	Субъекты РФ
	Пункт методики в/х р-ния

	
	
	
	
	верхний
	нижний
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	№ створа
	наимено-вание
	км от устья
	№ створа
	наимено-вание
	км от устья
	
	
	
	
	

	01.04.03.004
	-
	-
	р. Нева
	-
	в/п Новосаратовка
	26
	-
	устье
	0
	Балтийское море
	281
	1.7
	Ленинградская обл., г. Санкт-Петербург
	12, 25, 17, 28, 29

	-
	26
	01.04.03.004.01
	р. Охта в пределах Ленинградской обл.
	-
	исток
	90
	29
	граница с г.Санкт-Петербургом
	18
	-
	0.67
	0.67
	Ленинградская обл. 
	-

	-
	27
	01.04.03.004.02
	р. Охта в пределах г. Санкт-Петербурга
	29
	граница с Ленинградской обл.
	18
	30
	устье
	0
	р. Нева
	0.77
	0.10
	г. Санкт-Петербург
	-

	-
	28
	01.04.03.004.03
	р. Нева без р. Охта
	28
	в/п Новосаратовка
	27
	31
	0,5 км ниже устья р. Охта
	11
	-
	281
	0.22
	г. Санкт-Петербург
	-

	-
	29
	01.04.03.004.04
	р. Нева
	31
	0,5 км ниже устья р. Охта
	11
	32
	0,1 км выше Литейного моста
	8
	-
	281
	линейный
	г. Санкт-Петербург
	-

	-
	30
	01.04.03.004.05
	р. Нева
	32
	0,1 км выше Литейного моста
	8
	33
	устье
	0
	Балтийское море
	281
	0.13
	г. Санкт-Петербург
	-
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Рисунок 1.13 - Карта-схема водохозяйственного районирования территории частного бассейна р. Нева
[image: image14.jpg]¢ 17 PacdyemmHble cmeopsi u ux Homepa

[ 117 rpanuust u Homepa PBIT





Рисунок 1.14 – Врезка к карте-схеме на рисунке 1.13 для р. Нева
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Рисунок 1.15 - Карта-схема водохозяйственного районирования территории частного бассейна р. Нева с указанием опорных точек границ РВП
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Рисунок 1.16 – Врезка к карте-схеме на рисунке 1.15 для р. Нева

1.4 Использование водных ресурсов бассейна

На основе данных статистической отчетности об использовании водных ресурсов по форме 2-ТП (водхоз) за период 2003-2008 гг., а также  анализа информации из литературных источников, отчетов НИР и  ОКР о водохозяйственной деятельности на частном водосборном бассейне р. Нева было проведено ранжирование  выделенных водохозяйственных подучастков по приоритетным видам водопользования, а также водоотведению. Река Нева и ее основные притоки относятся к высшей и первой рыбохозяйственным категориям, что в целом является приоритетным для требований к качеству воды водотоков при использовании для расчетов НДВхим.  рыбохозяйственных  значений ПДК.

Расположение водозаборов в частном бассейне р. Нева с их ранжированием по величине забора и категории забираемой воды показано на рисунке 1.17. Расположение сбросов воды с их ранжированием по величине сброса показано на рисунке 1.18.
В таблицах Б.1 и Б.2 приведены обобщенные данные о структуре заборов из рек по расчетным водохозяйственным подучасткам (РВП) Невы и ее основных притоков за период 2003-2008 гг., полученные на основе анализа таблиц 2-ТП (водхоз). 

Как следует из таблицы Б.1, для всех РВП реки Нева характерен забор воды питьевой категории для снабжения населения Санкт-Петербурга и Ленинградской области, доля его в общем заборе воды колеблется от 12.8% для РВП №17 до 98.8 для РВП №25. При этом на  РВП №30 для целей коммунально-бытового хозяйства города отбирается в основном вода технической категории. 
Вторым по значению для обеспечения жизнедеятельности города и области является водопотребление для нужд теплоэнергетики, значительные объемы которого фиксируются на РВП №№17, 28, 29 и 30 .
Для притоков Невы структура водопотребления значительно отличается от таковой для РВП на р. Нева (таблица Б.2). Здесь только в пределах РВП №20 (Ижора - ЛО) и №26 (Охта – ЛО) отбирается вода питьевой категории из поверхностных источников соответственно 42.2 и 94.6% от суммарного забора воды. Для остальных РВП характерен забор только воды технической категории.
ы на коммунально-бытовое водоснабжение населения преобладает только на р. Славянка (водохозяйственный подучасток №24) – 58,6% от суммарного воозабора.
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Рисунок 1.17 – Размещение пунктов заборов воды
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Рисунок 1.18 – Размещение пунктов сбросов воды

Для РВП подучастков р. Нева объемы забора воды от среднего многолетнего годового объема ее стока, равного 79,695 км3 в год, составляют от 0,01% (РВП № 19) до 0,63% (РВП  №28).

Для РВП, расположенных на притоках р.Нева, объемы водозабора составляют от 0,02% (подучасток №18 - бассейн р.Тосна) до 4,74% (РВП №20 – р.Ижора на территории Ленинградской области) от среднего годового объема стока этих рек на замыкающем створе участка.

Структура водоотведения по водохозяйственным подучасткам р. Нева и ее притоков приведена в таблицах Б.3 и Б.4.
Для расчетных водохозяйственных подучастков Невы объемы сбрасываемых вод через ливневые водовыпуски составляют от менее 1% (РВП №29) до 32% (РВП №22) от общего объема водоотведения на участке, а для притоков Невы - от  0% (РВП №23) до 32,7% (РВП №. 27). Объем сброса нормативно чистых вод на водохозяйственных подучастках р.Нева колеблется от 0% (РВП №№ 22 и 25) до 99,1% (РВП №29), для притоков Невы объем сбрасываемых нормативно чистых вод  не превосходит 0,05% от общего объема водоотведения в реки .

Для р.Нева соотношение между водопотреблением и водоотведением в реку имеет положительное значение для всех подучастков. Для притоков Невы, кроме р.Славянка (на  территории Ленинградской области – РВП №23), это соотношение имеет отрицательное значение, что связано со значительным водопотреблением из подземных источников и дальнейшим сбросом этих вод в реки.

Основные виды использования водных объектов по РВП частного водосбора р. Нева следующие:

· РВП №17 (р. Нева,  исток - 500 м ниже впадения р. Мга) – питьевое и хозяйственно-бытовое водоснабжение, теплоэнергетика, промышленность, водный транспорт, рекреация, сброс сточных и дренажных вод;
· РВП №19 (р. Нева   500 м ниже впадения р. Мга – 500 м ниже впадения р.Тосна) - питьевое и хозяйственно-бытовое водоснабжение, рыбоводство, сельское хозяйство, промышленность, водный транспорт, рекреация, сброс сточных и дренажных вод;
· РВП №22 (р.Нева 500 м ниже впадения р.Тосна- 500 м ниже впадения р.Ижора) - питьевое и хозяйственно-бытовое водоснабжение,  промышленность, водный транспорт,  сброс сточных и дренажных вод;
· РВП №25 (р.Нева 500 м ниже впадения р.Ижора - в/п. Новосаратовка) - питьевое и хозяйственно-бытовое водоснабжение,  промышленность, водный транспорт,  сброс сточных и дренажных вод;
· РВП №28 (р.Нева в/п. Новосаратовка – 500 м ниже впадения р.Охта) - питьевое и хозяйственно-бытовое водоснабжение, теплоэнергетика, промышленность, водный транспорт,  сброс сточных и дренажных вод;
· РВП №29 (р. Нева 500 м ниже впадения р.Охта-Литейный мост) - питьевое и хозяйственно-бытовое водоснабжение, теплоэнергетика, промышленность, водный транспорт,  сброс сточных и ливневых  вод;
· РВП №30 (р. Нева  ниже  Литейного моста) – теплоэнергетика, коммунальное хозяйство, промышленность, водный транспорт, сброс сточных и ливневых вод;
· РВП №15 (р.Черная) - сброс сточных и дренажных вод;
· РВП №16 (р.Мга) - Ж/д.транспорт, сброс сточных, дренажных  и ливневых вод;
· РВП №18 (р.Тосна) - промышленность, сброс сточных. ливневых и дренажных вод;
· РВП №20 (р.Ижора в пределах Ленинградской области) – питьевое, хозяйственно-бытовое водоснабжение, промышленность, рекреация, сброс сточных, ливневых и дренажных вод;
· РВП №21 (р.Ижора в пределах Санкт-Петербурга) - промышленность, рекреация, сброс сточных, ливневых и дренажных вод;
· РВП №23 (р.Славянка в пределах Ленинградской области) - промышленность, рекреация, сброс сточных, ливневых и дренажных вод;
· РВП №24 (р.Славянка в пределах Санкт-Петербурга) - орошение, рекреация, сброс сточных, ливневых и дренажных вод;
· РВП №26 (р.Охта в пределах Ленинградской области) - – питьевое, хозяйственно-бытовое водоснабжение, промышленность, сброс сточных, ливневых и дренажных вод;
· РВП участок №27 (р.Охта в пределах Санкт-Петербурга) - хозяйственно-бытовое водоснабжение, промышленность, рекреация, сброс сточных, ливневых и дренажных вод.
Анализ таблицы 1.3 показывает, что наиболее напряженными с водохозяйственной точки зрения являются РВП на р. Нева, на которых осуществляется основной забор воды питьевого качества для водоснабжения Санкт-Петербурга. При этом на РВП №№ 25 и 28 в Неву отводятся в основном недостаточно очищенные сточные воды.

Забор воды из притоков реки Нева на хозяйственно-бытовые нужды осуществляется из рек Охта на всем протяжении, Ижора и Славянка в пределах Ленинградской области. РВП этих рек являются наиболее напряженными с точки зрения антропогенной нагрузки на водные объекты, так как в них сбрасываются в основном неочищенные и недостаточно очищенные сточные и ливневые воды.

На рисунке 1.19 показана карта-схема объемов водозаборов и сбросов по РВП частного бассейна р. Нева.
Таблица 1.3 – Основные показатели использования воды по РВП частного бассейна р.Нева

	Доля водозабора

на питьевые и хозяйственно-бытовые  цели в % от суммарного водозабора
	Доля в % от среднего  многолетнего годового стока
	Разность между объемами водозабора

и водоотведением, млн.м3/год
	Доля водоотведения нормативно чистых
вод в % от суммарного водоотведения

	
	суммарного водопотребления
	суммарного водоотведения
	
	

	РВП №17 (р. Нева  исток- 500м ниже впадения р.Мга)

	5,3
	0,11
	0,1
	7,124
	91,1

	РВП №19 (р. Нева   500м ниже впадения р.Мга - 500м ниже впадения р.Тосна)

	61,4
	0,008
	0,01
	4,25
	55,6

	РВП №22 (р.Нева 500м ниже впадения р.Тосна- 500м ниже впадения р.Ижора)

	99,7
	0,1
	0,004
	77,1
	0

	РВП №25 (р.Нева 500м ниже впадения р.Ижора - в/п. Новосаратовка)

	99,4
	0,38
	0,006
	297
	0

	РВП №28 (р.Нева в/п. Новосаратовка - 500м ниже впадения р.Охта)

	88,9
	0,63
	0,05
	461
	6,9

	РВП №29 (р. Нева 500м ниже впадения р.Охта-Литейный мост)

	73,2
	0,38
	0,12
	208
	99,1

	РВП №30 (р. Нева  ниже  Литейного моста)

	55,9
	0,06
	0,29
	187
	7,2

	РВП №15 (р.Черная)

	0
	0
	2
	-1,2
	0

	РВП №16 (р.Мга)

	0
	0,03
	0,52
	-0,93
	0

	РВП №18 (р.Тосна)

	0
	0,02
	2,47
	-8,26
	0

	РВП №20 (р.Ижора в пределах Ленинградской области)

	40,8
	4,74
	9
	-14,7
	0

	РВП №21 (р.Ижора в пределах Санкт-Петербурга)

	0
	0,1
	7,6
	-28,9
	0

	РВП №23 (р.Славянка в пределах Ленинградской области)

	58,6
	0,27
	0,24
	0,003
	0

	РВП №24 (р.Славянка в пределах Санкт-Петербурга)

	0
	0,61
	45,7
	-26
	0

	РВП №26 (р.Охта в пределах Ленинградской области)

	38,1
	0,4
	3,8
	-8,24
	0

	РВП №27 (р.Охта в пределах Санкт-Петербурга)

	30,9
	0,27
	31,7
	-88,3
	0
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Рисунок 1.19 – Величины заборов и сбросов воды по РВП частного бассейна р. Нева
2. Исходные данные
2.1 Гидрологические данные

Основой расчётов допустимых воздействий на водные объекты является установление параметров водного режима, характеризующих оптимальные, нормальные и критические условия функционирования экологических систем водных объектов и околоводных экологических систем. Для определения этих параметров используются данные многолетних наблюдений за гидрологическим режимом водных объектов. 

Наблюдения над  расходами  воды на реках рассматриваемого бассейна были начаты в   1860-х гг. Всего в частном бассейне Невы работало 24 расходных поста, период наблюдений по которым колеблется от 1 до 150 лет. Самые ранние наблюдения за стоком воды велись на р. Нева. В настоящее время в бассейне производятся измерения расходов воды на  4 постах (таблица 2.1). 
Анализ исходных данных по стоку показал, что имеющаяся информация по действующим в настоящее время постам недостаточна для решения поставленных задач. Для оценок состояния водных объектов, лимитирующих гидрологических характеристик, расчёта допустимых воздействий на водные объекты (допустимое изъятие, привнос химических и взвешенных веществ), а также установления экологического стока потребовалось привлечение исходной информации по всем ранее действующим гидрологическим постам. В приложении В.1 приведен список постов, работающих в разные года в бассейне р. Нева (от истока до устья без Ладожского озера) на которых производились измерения расходов воды. Список постов включает в себя  пятизначный код поста по классификации ГВК, название реки и пункта, расстояние от истока (км),  площадь водосбора (км2), среднюю высоту водосбора (м), средний уклон водосбора (‰), озёрность (%), заболоченность (%), лесистость (%), даты открытия и закрытия поста. На рисунке 2.1 приведена схема расположения действующих в настоящее время постов.
Таблица 2.1 - Список  работающих постов рек частного бассейна р. Нева 

	Код поста
	Река - пункт
	Расстояние от истока, км
	Средний уклон реки ‰
	Площадь водосбора км2
	Средняя высота водос-бора,  м
	Средний уклон водос-бора       ‰
	Озер-ность     %
	Заболо-ченность , %
	Лесис-тость, %
	Год открытия

	72039
	р.Мга - д.Горы
	83
	0.61
	709
	48
	7.7
	1
	14
	69
	1932

	72043
	р.Тосна - ст.Тосно
	85
	0.4
	1300
	54
	
	1
	12
	75
	1920

	72729
	р.Ижора - д.Аннолово
	46
	
	784
	
	
	
	
	
	1976

	72818
	р.Нева - д.Новосаратовка
	47
	
	281000
	
	
	
	
	
	1859
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Рисунок 2.1 - Схема расположения действующих гидрологических постов в частном бассейне реки Невы

2.2 Гидрохимические данные

База гидрохимических данных по водным объектам частного водосбора р.Нева составлена по результатам гидрохимических наблюдений, выполненных различными организациями в период 2003-2009 гг. Она  представлена данными, полученными на стационарных постах Северо-Западного УГМС по конкретным водным объектам в пределах расчетных водохозяйственных участков, а данными наблюдений на водных объектах частного водосбора Нева, выполненными  другими организациями (ГУ «ГГИ», ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» и др.)  за тот же период и дополняющие в той или иной степени мониторинговые наблюдения СЗ УГМС.
Список и расположение гидрохимических постов Северо-Западного Межрегионального территориального управления по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды представлен в таблице 2.2 и на рисунках 2.2 и 2.3.

Вся собранная информация составлена в формате Excel и обобщена в  интегрированной компьютерной базе данных, организованной по бассейновому принципу для притоков первого порядка, а также в целом по р.Нева и отдельным ее участкам.

База данных содержит таблицы с метаданными по 26 гидрохимическим показателям, для которых имеются нормативы качества воды для объектов рыбохозяйственного и хозяйственно-питьевого водопользования:
	Взвешенные вещества
	Цинк

	Хлориды
	Хром общий

	Сульфаты
	Никель

	Окисляемость бихроматная
	Свинец

	БПК5
	Кобальт

	Азот аммонийный
	Кадмий

	Азот нитритный
	Марганец

	Азот нитратный
	Никель

	Азот общий
	Фенолы

	Фосфор минеральный
	АСПАВ

	Фосфор общий
	Мышьяк

	Железо общее
	Молибден

	Медь
	Ртуть


Таблица 2.2 – Перечень пунктов наблюдений СЗ УГМС за состоянием загрязненности поверхностных вод суши в бассейне  р. Невы 

	Наименование водного объекта
	Наименование пункта наблюдений
	Расположение створов
	Категория пункта, створа

	 р.Нева
	г. Кировск:
	8 км выше города, в черте г. Шлиссельбург, 0.1 км выше о. Орешек
	III

	
	
	2) 10.5 км ниже города, 2.0 км ниже п. Павлово, 0.5 км ниже выпуска сточных вод Павловского завода силикатных материалов
	III

	 р.Нева
	Санкт - Петербург
	1) 2 км выше города, 0.5 км ниже впадения р.Тосна
	II

	
	
	2) в черте города, 0.5 км ниже впадения р.Ижора 
	II

	
	
	3) в черте города, 0,5 км ниже впадения р.Славянка, гидроствор д. Новосаратовка
	II

	
	
	4) в черте города, 0.5 км ниже впадения р.Охта
	II

	
	
	5) в черте города, 0.1 км выше Литейного моста
	II

	
	
	6) в черте города, 1.4 км выше устья р.Нева (Большая Нева)
	II

	 рукав Большая Невка
	Санкт - Петербург
	 в черте города, 0.025 км выше устья
	III

	 р.Карповка
	Санкт - Петербург
	 в черте города, 0.025 км выше устья
	IV

	р.Черная Речка
	Санкт - Петербург
	 в черте города, 0.025 км выше устья
	III

	 рукав Малая Невка
	Санкт - Петербург
	 в черте города, 0.025 км выше устья
	III

	 р.Фонтанка
	Санкт - Петербург
	 в черте города, 0.025 км выше устья
	IV

	 р.Мойка
	Санкт - Петербург
	 в черте города, 0.025 км выше устья
	IV

	 рукав Малая Нева
	Санкт - Петербург
	в черте города, 0.025 км выше устья
	III

	 р.Ждановка
	Санкт - Петербург
	в черте города, 0.025 км выше устья
	IV

	 р.Мга
	пос. Павлово
	 в черте поселка, 0.125 км выше устья
	III

	 р.Тосна
	пос. Усть - Тосно
	 в черте поселка, 0.05 км выше устья
	III

	 р.Ижора
	Санкт - Петербург
	в черте города, в черте пос. Усть-Ижора, 0.05 км выше устья
	III

	 р.Славянка
	Санкт - Петербург
	в черте города, в черте п. Усть-Славянка, 0.04 км выше устья
	III

	Обводный  канал
	Санкт - Петербург
	в черте города, 0.025 км выше устья
	IV

	 р.Охта
	Санкт - Петербург
	в черте города, 0.05 км выше устья
	III

	
	
	в черте города, в створе моста просп. Шаумяна
	III

	
	
	граница города, в черте п. Мурино
	III


Таблицы содержат гидрохимические характеристики для водотоков частного бассейна р.Нева, в том числе по 8 створам р.Нева на участке от истока из Ладожского озера до вершины дельты , по 6 притокам  и по 8 рукавам в дельте р.Нева: 

· Нева - 1) исток, выше о.Орешек; 2) ниже впадения р.Мга ; 3) ниже впадения р.Тосна; 4) ниже впадения р.Ижора; 5) ниже впадения р.Славянка; 6) ниже впадения р.Охта; 7) выше Литейного моста; 8) устье Б.Невы; притоки р.Нева – 1) р.Мга, устье; 2) р.Тосна, устье; 3) р.Ижора, устье; 4) р.Славянка, устье; 5) р.Черная речка, устье; 6) р.Охта, устье (створ в п.Мурино был организован только в 2009 г.); 

· дельта р.Нева – 1) рук.Б.Невка, устье; 2) рук.М.Невка, устье; 3) рук.М.Нева, устье; 4) р.Фонтанка, устье; 5) р.Карповка, устье; 6) р.Ждановка, устье; 7) р.Мойка, устье; 8) Обводный канал, устье.
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Рисунок 2.2 - Схема расположения   действующих   гидрохимических   постов в частном бассейне реки Невы
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Рисунок 2.3 – Врезка к карте-схеме на рисунке 2.2 для р. Нева в пределах г.Санкт-Петербурга
В структурном отношении база данных частного бассейна р.Нева, составленная для водотоков, расположенных в пределах Санкт-Петербурга и Ленинградской области, делится по водохозяйственным участкам и расчетным подучасткам (см.раздел 1.3).
В базе отсутствуют данные по р.Черная (правый приток р.Нева в верховье), поскольку на этой реке нет режимного пункта гидрохимического контроля. Все расчеты для этого притока выполнялись по реке аналогу. В качестве аналога была взята река Мга.

В массивах данных за 2003 - 2009 года число определений в году (n) для каждого ингредиента одинаково и соответствует категории пункта в составе сети ГСН. Для р.Нева для разных показателей оно колеблется от 4 до 12 раз в году, исключение составляет водпост Новосаратовка. В створе, расположенном в 0.5 км ниже впадения р.Славянка отбор проб воды производится на 3 вертикалях и 2 горизонтах (поверхностный и придонный), поэтому число n колеблется от 15 (для хлоридов и сульфатов) до 38 для  остальных ингредиентов.

Число определений для внутренних водотоков и рукавов дельты (.Б.Невка, рук.М.Невка, рук.М.Нева)  колеблется от 4 до 12 раз, для рек Карповка, Фонтанка, Мойка, Ждановка, Обводный канал  равно 4. Число определений для притоков реки Нева – рек Мга, Тосна, Ижора, Славянка, Охта, Черная речка колеблется для разных показателей от 4 до 12 раз в году.

Индикаторные показатели качества воды (ИП) определяют уровень загрязнённости водных объектов и лимитируют возможность их хозяйственного использования. Индикаторные показатели определены  на основе расчетов для каждого створа и года отдельно.
Рассматриваемые водные объекты являются источниками централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения, а также объектами рыбохозяйственного назначения высшей и первой категорий. Поэтому выбор индикаторных показателей качества воды для них проводится в соответствии с существующими нормативами для поверхностных источников централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения и водоёмов рыбохозяйственного использования высшей и первой категорий.

В качестве предельно допустимых концентраций (ПДК) были приняты нормативы, максимально жесткие между рыбохозяйственными и гигиеническими ПДК. При этом учитывалось условие, что значение принятого ПДК не должны быть ниже экологических нормативов. 
Природные концентрации загрязняющих веществ ограничивают ПДК снизу. Очевидно, что если ПДК в водном объекте меньше естественных концентраций, то она принципиально не достижима. Кроме того, в соответствии с общими принципами нормирования воздействия на окружающую среду нормативное значение ПДК должно превосходить естественную концентрацию на некоторую величину, к которой живые организмы рассматриваемой экосистемы могут адаптироваться.
В соответствии с методическими рекомендациями РОСНИИВХ ПДК экологическая принимается равной 1.5 Сприрод, где Сприрод – природные (естественные) значения концентраций загрязняющих веществ.

При составлении базы данных за фоновую концентрацию приняты минимальные значения показателя за рассматриваемый период. 

 2.3 Санитарно-гигиенические данные

Использованный блок исходной санитарно-гигиенический информации  состоит  из двух разделов: 

· данные наблюдений на территориальной наблюдательной сети Центров Роспотребнадзора по Санкт-Петербургу и Ленинградской области.

·  данные наблюдений ГУ «ГГИ» на водоемах и водотоках Санкт-Петербурга, полученные в период инвентаризации водотоков и водоемов Санкт-Петербурга 

На территории г. Санкт-Петербург и Ленинградской области санитарно-гигиенический мониторинг поверхностных водных объектов осуществляется на территориальной наблюдательной сети Центрами Роспотребнадзора. Пробы воды отбираются в местах водозаборов, сбросов сточных вод, в зонах рекреации. Программой наблюдений предусматривается ежемесячный  отбор проб на бактериологический анализ в местах водозаборов и сбросов сточных вод. В местах рекреации (пляжи) с мая по октябрь пробы отбираются два раза в месяц.

С 2001 года в связи с введением в действие нового СанПиНа 2.1.5.980-00 «Водоотведение населенных мест, санитарная охрана водных объектов. Гигиенические требования к охране поверхностных вод» установлены новые гигиенические нормативы. Требуется определение следующих характеристик в воде: содержание возбудителей кишечных инфекций (патогенная флора), содержание жизнеспособных яиц гельминтов, содержание термотолерантных колиформных бактерий (ТКБ), содержание общих колиформных бактерий (ОКБ), содержание колифагов. 
В 2002-2007гг. ГУ «ГГИ» проводилось определение бактериологического загрязнения водоемов и водотоков  в пределах Санкт-Петербурга в период летней межени по двум показателям: содержание ТКБ и ОКБ в воде. Анализ проб воды на бактериологическое загрязнение выполнен в  ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в г. Санкт-Петербурге», филиал ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в г.СПб» в Адмиралтейском, Василеостровском , Центральном районах, Аккредитованный (аттестат Гос. реестр № POCC RU.0001.510294).
При разработке проекта НДВ по привносу микроогразизмов использовались данные по бактериологическим показателям качества воды частного бассейна р.Нева, полученные  ГУ «ГГИ» из ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в г. Санкт-Петербурге» за период 2007-2008гг. (приложение В.2), а также отчет за 2009 год, представленный в НЛВБУ ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Ленинградской области», содержащий сведения о количестве проб воды, не соответствующих принятым нормативам (приложения В.3 и В.4). 

Полученные в 2002-2007 гг. данные в ходе исследований по договорным темам «Инвентаризация водных объектов Санкт-Петербурга с оценкой их современного экологического состояния» и «Сбор информации о водных объектах Санкт-Петербурга с оценкой их современного экологического состояния 2004-2006 гг.», которые выполнялись ГУ «ГГИ» по заказу Комитета по природопользованию, охране окружающей среды и обеспечению экологической безопасности Правительства Санкт-Петербурга также были использовны при разработке проекта  (приложение В.5).  

3. Расчетные гидрологические характеристики

Надёжная количественная оценка характеристик речного стока является важнейшим фактором, в значительной мере определяющим достоверность и обоснованность расчётов нормативов допустимого воздействия на водные объекты. В качестве исходной гидрологической информации для оценки использовалась база данных по годовому и месячному стоку рек рассматриваемой территории за период с начала наблюдений по 2004 г. включительно и дополненная по годовому стоку данными по 2008 г.  

Для оценок годового, сезонного стока и его внутригодового распределения  использовались методы инженерных гидрологических расчетов и программы для персональных компьютеров, разработанные в строгом соответствии со Сводом правил по определению основных расчетных гидрологических характеристик (СП-33-101-2003), утвержденным Госстроем России в качестве официального документа по проектированию и строительству на территории России и введенным в действие с 01.01.2004 г. Кроме того, использованы «Методические рекомендации по определению основных гидрологических характеристик при наличии данных наблюдений» (Методические…, 2007а), «Методические рекомендации по определению основных гидрологических характеристик при недостаточности данных наблюдений» (Методические…, 2007б),  «Методические рекомендации по определению основных гидрологических характеристик при отсутствии данных наблюдений» (Методические…, 2009) и «Методические рекомендации по оценке однородности гидрологических характеристик и определению их расчётных значений по неоднородным данным» (Методические…, 2010), подготовленные в ГГИ в последние годы и развивающие и дополняющие основные положения Свода правил СП 33-101-2003.

Расчеты производились в следующей последовательности.

1) Приведение к многолетнему периоду 

По данным наблюдений в гидрометрических створах  было выполнено приведение рядов годового стока к многолетнему периоду. При выборе пунктов – аналогов для целей приведения гидрологических характеристик к многолетнему периоду основным критерием являлось наличие синхронности в колебаниях речного стока расчетного створа и створов – аналогов, которая  количественно выражается через коэффициент парной или множественной (при одновременном использовании нескольких аналогов) корреляции. 

При выборе пунктов-аналогов учитывалась как возможно большая продолжительность наблюдений в этих пунктах, так и более тесные связи между стоком в приводимом к многолетнему периоду пункте и стоком в пунктах - аналогах. 

При восстановлении значений  стока за отдельные годы производилась статистическая оценка значимости и устойчивости  получаемых решений с определением случайных и систематических погрешностей выполненных расчетов. Приведение гидрологических рядов к многолетнему периоду осуществлялось аналитическими методами, основанными на регрессионном анализе с привлечением одного или нескольких пунктов – аналогов на различных временных интервалах. 

2) Оценки трендов и их значимости  

Для определения масштаба и знака наблюдавшихся за период наблюдений тенденций изменения годового стока рек был использован метод линейного тренда, заключавшийся в анализе направленных изменений в многолетних рядах годовых расходов воды. Результаты расчетов линейных трендов позволили сделать вывод, что в рядах годового стока рек рассматриваемой территории отсутствуют значимые тренды.  Многолетние колебания годового стока находятся в пределах естественной изменчивости. Оценки линейных трендов показали, что они являются не значимыми.

3) Расчет  параметров и квантилей распределения годового стока рек в пунктах гидрометрических наблюдений 

Для построения эмпирических и аналитических кривых распределения ежегодных вероятностей превышения использовалась клетчатка вероятностей нормального закона распределения. Для сглаживания и экстраполяции эмпирических кривых распределения ежегодных вероятностей превышения (кривых обеспеченностей) применялись следующие трехпараметрические  распределения:  Крицкого-Менкеля  при  любом  отношении  Сs/Сv  и распределение Пирсона III типа (биномиальная кривая) при Сs/Сv ≥  2.  Оценки  выборочных параметров аналитических кривых распределения определялись по рядам наблюдений методом приближенно наибольшего правдоподобия и  методом моментов. 

Для расчетов нормативов допустимого воздействия по привносу химических и взвешенных веществ необходимо определить значения годового стока, внутригодового его распределения и значения стока в различные сезоны года для: входных и замыкающих створов РВП  (Wвх и Wуч); стока, поступающего с притоками первого порядка(Wобпр) и местного стока в пределах расчётного участка (боковой приточности - Wест) для характерных лет близких по водности к заданной обеспеченности (50%, 75% и 95%).

Необходимость определения стока в различные сезоны года связанно с тем, что величина допустимого воздействия по привносу химических и взвешенных веществ зависит от гидрологического и гидрохимического режима водных объектов, а также режима функционирования источников загрязнения, состав и характеристики которого варьируются в течение года. Особенностью данного расчёта является установление критических условий формирования стока для условного года (годовой сток считается как сумма соответствующих сезонных объёмов).

Для решения поставленных задач использовались два подхода. 

Первый заключался в определении лет, когда сток (годовой, сезонный) р. Нева был близок к данным обеспеченностям. За эти годы были определенны значения стока по всем интересующим нас гидрометрическим створам

Второй подход заключался в выборе лет для каждой в отдельности рассматриваемой реки бассейна, в которых годовой и сезонный сток данной реки был близок к заданной обеспеченности.

На основе базы данных по годовому стоку,  приведенному к многолетнему периоду, производился расчёт расходов воды различной обеспеченности путём построения эмпирических и аналитических кривых распределения ежегодных вероятностей превышения. В таблице 3.1  представлены результаты расчетов параметров и квантилей распределения годового стока в  пунктах гидрометрических наблюдений частного водосбора бассейна Невы.

Таблица 3.1 - Параметры и квантили распределения годового стока в частном бассейне р. Нева в пунктах гидрометрических наблюдений
	Код поста
	Река - пункт
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м3/с
	 Сs/Cv
	 Cv
	Среднегодовые расходы воды, м3/с

	
	
	
	
	
	Обеспеченность. %

	
	
	
	
	
	50
	60
	70
	75
	80
	90
	95
	97
	99

	72039
	р.Мга - д.Горы
	5.60
	2.0
	0.31
	5.41
	4.99
	4.56
	4.34
	4.11
	3.51
	3.08
	2.81
	2.35

	72043
	р.Тосна - ст.Тосно
	7.46
	1.5
	0.33
	7.22
	7.54
	6.84
	6.47
	6.07
	5.1
	4.35
	3.92
	3.16

	72055
	р.Охта - д. Новое Девяткино
	3.79
	1.5
	0.26
	3.72
	3.47
	3.21
	3.07
	2.92
	2.55
	2.27
	2.09
	1.78

	72729
	р.Ижора - д.Аннолово
	9.54
	1.5
	0.21
	9.43
	8.94
	8.42
	8.14
	7.83
	7.06
	6.45
	6.07
	5.39

	72733
	р.Славянка - д.Тярлево
	0.68
	3.5
	0.24
	0.66
	0.62
	0.59
	0.57
	0.55
	0.50
	0.46
	0.44
	0.40

	72818
	р. Нева - д.Новосаратовка
	2500
	3.0
	0.16
	2470
	2370
	2270
	2220
	2160
	2020
	1910
	1840
	1720


Далее, были определены годы, когда сток реки Нева был близок заданным обеспеченностям. За эти годы (по два года каждой обеспеченности) были выбраны среднемесячные гидрографы стока по всем интересующим гидрометрическим створам. Весь этот массив данных  характеризует особенности формирования стока воды в рассматриваемом бассейне в годы различной водности р.Нева и использовался далее при определении гидрографов стока в расчетных створах и боковой приточности.

Затем, были выбраны годы для каждой в отдельности рассматриваемой реки бассейна, в которых годовой сток данной реки был близок к заданной обеспеченности. Для данных лет были определены гидрографы стока, характеризующие различную водность  притоков первого порядка.

В соответствии с выполненным водохозяйственным районированием и выбранными расчетными створами для каждого из них, с использованием полученных данных по стоку в гидрометрических створах, определялись гидрографы стока, а также гидрографы притоков первого порядка и боковой приточности в годы различной водности. Для перехода от гидрографов стока в гидрометрических створах к расчетным створам, в случаях их несовпадения, использовались различные методы и приемы инженерных гидрологических расчетов (Методические…,2009). В результате для каждого расчетного створа, а также боковой приточности для всех расчетных водохозяйственных подучастков были определены:

· месячные объемы стока в годы близкие по обеспеченности годового стока р. Нева к  50%, 75% и 95%;

· месячные объемы стока в годы близкие по обеспеченности годового стока (50%, 75% и 95%) для каждого из притоков р. Нева, выделенных в отдельные расчетные водохозяйственные подучастки.

В приложении Г.1 представлены соответствующие данные для всех расчетных водохозяйственных подучастков.   

В соответствии с (Методическими указаниями…, 2007) расчёт НДВхим рекомендуют вести  дифференцированно по основным гидрологическим сезонам – весеннему, летне-осеннему и зимнему. Для определения стока в различные сезоны года, в первую очередь, были установлены границы сезонов для каждого водного объекта. Назначение сезонов основывалось на анализе внутригодового распределения стока.

Учитывая особенности формирования стока Невы, в весеннее половодье был включён только месяц апрель, летне-осенняя межень – это период с мая по ноябрь, а зимняя межень – январь – март. Для притоков Невы сезоны были выбраны следующим образом: весеннее половодье – с апреля по июнь, летне-осенняя межень -  июль – ноябрь, зимняя межень – декабрь-март.

Далее, был определён сток рек в различные сезоны и по сформированным рядам сезонного стока производился расчёт расходов воды различной обеспеченности для каждого сезона, путём построения эмпирических и аналитических кривых распределения вероятностей превышения сезонного стока в створах гидрометрических наблюдений.

Как и для годового стока, были определены годы, когда сток каждого сезона р. Нева был близок к данным обеспеченностям. За эти годы был определён сток каждого сезона по всем интересующим гидрометрическим створам. Весь этот массив данных  характеризует особенности формирования стока воды в рассматриваемом бассейне в сезоны различной водности р. Нева. 

Затем, были выбраны годы  для каждого притока Невы в отдельности, в которых сезонный сток данной реки был близок к заданной обеспеченности. Полученные  значения стока в створах гидрометрических наблюдений были переведены в выбранные расчётные  створы. 

В результате произведённых расчётов для каждого сезона во всех граничных створах были определены:

· сезонные объемы стока в годы близкие по обеспеченности сезонного стока р. Нева к  50%, 75% и 95%;

· сезонные объемы стока в годы близкие по обеспеченности сезонного стока (50%, 75% и 95%) для каждого из притоков р. Нева, выделенных в отдельные расчетные водохозяйственные подучастки.

В соответствии с (Методическими указаниями…, 2007) необходимо произвести расчёт НДВхимгод для года с наиболее неблагоприятными условииями формирования качественных характеристик в годовом разрезе, в качестве которого принимается условный (компоновочный) год, состоящий из объёмов стока летне-осенней и зимней межени 95% обеспеченности и весеннего половодья 50% обеспеченности.

В приложении Г.2 представлены сезонные объёмы стока различной обеспеченности, а также условного (компоновочного) года  для всех расчетных водохозяйственных подучастков.

В соответствии с (Методическими указаниями…, 2007)  расчёт экологического стока производится для всего гидрографа речного стока.  Для этого необходимо определить значения стока обеспеченности 95%, 97% и 99% для каждого месяца.

На основе базы данных по многолетним рядам месячного стока в выбранных гидрометрических створах, согласно выше изложенной методике, производился расчёт расходов воды различной обеспеченности для каждого месяца путём построения эмпирических и аналитических кривых распределения. Затем рассчитанные значения стока были переведены в расчетные створы. В приложении Ж.1 представлены месячные объёмы стока заданных обеспеченностей в  граничных  створах  РВП частного бассейна Невы.

4. Точечные источники загрязнения
На основе данных таблиц 2ТПводхоз за период 2003-2008 гг. о водохозяйственной деятельности было проведено ранжирование  выделенных водохозяйственных подучастков по сбросам загрязняющих веществ предприятиями приоритетных видов водопользования в водные объекты частного бассейна р.Нева. 
В таблицах приложения Д.1- Д.2 приведены данные по массе  и структуре сбросов загрязняющих веществ за период с 2003 по 2008 гг., полученные на основе анализа таблиц 2ТП водхоз, обобщенные по водохозяйственным подучасткам частного бассейна р.Нева и ее основных притоков. 

Загрязняющие вещества поступают в водные объекты бассейна Невы от 253 предприятий, из них более 50% относятся к жилищно-коммунальному хозяйству  - 135 предприятий. 

Как следует из таблиц Д.1- Д.2, практически на всех расчетных водохозяйственных подучастках наибольший вклад в суммарную массу загрязняющих веществ принадлежит  предприятиям жилищно-коммунальной отрасли: «Водоканалу» и его филиалам на территории Санкт-Петербурга и Ленинградской области.  Наибольшее количество  предприятий, сбрасывающих загрязняющие вещества, расположено в дельте Невы на водохозяйственном подучастке №30 – 70 предприятий, из них 40  - являются филиалами «Водоканала». Их доля сбросов загрязняющих веществ по всем ингредиентам, составляет 98-99% от суммарной массы (таблица Д.2), за исключением азота нитритного, наибольшее количество которого поступает от промышленных и транспорта. 
Загрязнение от сбросов веществ промышленными предприятиями наибольшее на притоках Невы - реках Ижора и Охта, на РВП №20 и №26, соответственно.
На территории РВП №20 расположено такое крупное промышленное предприятие как  ОАО "СПБ КАРТОННО-ПОЛИГРАФИЧЕСКИЙ КОМБИНАТ" (г. Павловск), объем сбрасываемых им веществ составляет более 90% от суммарного объема, сбрасываемого  промышленными предприятиями.  Всего масса  сброса от промышленных предприятий на РВП №20 по тяжелым металлам (марганец, цинк, железо) составляет  около половины от сбросов всех предприятий. 

На водохозяйственном подучастке №26 сбросы осуществляют 24 предприятия, 1/3 из них промышленные. Самым крупным  промышленным предприятием является РНЦ "ПРИКЛАДНАЯ ХИМИЯ" ОПЫТНЫЙ ЗАВОД, объемы сбросов химических веществ которого составляют основную часть от суммарного объема  предприятий промышленности. Доля сбросов предприятий промышленности по биогенам: азоту нитритному, общему фосфору и нефтепродуктам, колеблется в диапазоне от 33 до 70%  (рисунок 4.1).
Загрязнение от предприятий энергетики наибольшее по тяжелым металлам на подучастке №26, где расположена ТЭЦ-21 (СЕВЕРНАЯ) ОАО"ТГК-1" (п.Мурино) и составляет 31-87%. 
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Рисунок 4.1 – Вклад предприятий основных отраслей экономики в суммарную массу сбросов 

нефтепродуктов на подучастке №26 

На водохозяйственном подучастке №28 расположены крупные предприятия промышленности и энергетики, такие как - ОАО "ГОЗ ОБУХОВСКИЙ ЗАВОД", ОАО К-Т ЦВЕТНОЙ ПЕЧАТИ,  ЦЕНТРАЛЬНАЯ ТЭЦ-2 (ЭС-2) ТГК-1, ПРАВОБЕРЕЖНАЯ ТЭЦ (N5) Ф-ЛА "НЕВСКИЙ" ОАО "ТГК-1. Основная доля сбросов загрязняющих веществ по всем показателям  принадлежит предприятиям энергетики (62-94%) (рисунок 4.2).
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Рисунок 4.2 – Вклад основных отраслей экономики в суммарный объем сбросов нефтепродуктов на водохозяйственном подучастке №28  

Загрязнение от предприятий сельско-хозяйственной отрасли невелико и только на подучастке №17,  где  расположена птицефабрика "СЕВЕРНАЯ" (п.Синявино) наибольшее. Доля загрязняющих веществ поступающих с этого предприятия по всем ингредиентам колеблется в диапазоне менее 1-18,7% .
5. Диффузные источники загрязнения

Для частного водосбора р. Нева к диффузным источникам загрязнения можно отнести:

-ливневой сток с урбанизированной территории, непосредственно поступающий в водные объекты и не учитываемый в системе ливневой канализации;

- сток, поступающий с сельскохозяйственных угодий;

- эмиссия от жизнедеятельности животных

-сток с территории сельских поселений, не имеющих канализации и очистных сооружений

Ливневой сток с урбанизированной территории, непосредственно поступающий в водные объекты и не учитываемый в системе ливневой канализации
В частном водосборе реки Невы основными диффузными источниками загрязнения являются ливневые стоки с селитебных и промышленных зон. Сброс ливневых вод в водотоки на данной территории осуществляется в основном через организованные ливнестоки и данные об объемах воды приводятся в ежегодных отчетах по форме 2ТП водхоз.

Для приближенной оценки массы загрязняющих веществ, поступающих в водотоки на различных водохозяйственных подучастках с неучтенным ливневым стоком, использовались данные о показателях состава поверхностного стока с территории крупных городов (таблица 5.1), приведенные в монографии «Методические основы оценки и регламентирования антропогенного влияния на качество поверхностных вод» под редакцией Караушева А.В., Ленинград «Гидрометеоиздат» 1987 г. 

Таблица 5.1- Показатели состава поверхностного стока с территории крупных городов

	Ингредиент
	Концентрация, мг/дм3, по «Методические основы…, 1987»
	Ингредиент
	Концентрация, мг/дм3, по «Методические основы…, 1987»

	БПКполн
	25
	НУВ
	15

	ХПК
	100
	Медь
	0,15

	Азот нитритный
	0,05
	Цинк
	1,2

	Азот нитратный
	0,6
	Железо
	3

	Фосфор общий
	1
	
	


Неучтенный на сбросах ливневой сток по нашим расчетам составляет примерно около 1% от учтенного. В таблице 5.2 приведены массы загрязнителей по водохозяйственным подучасткам, поступившие с ливневым стоком в реки частного водосбора р.Нева в 2007 году, слой годовых осадков, в котором был близок к среднему за период наблюдений 1883-2008 гг.

Как следует из таблицы, основная масса загрязняющих веществ поступает с неучтенным ливневым стоком в Неву на подучастке №30 (дельта р.Нева имеющем самую протяженную речную сеть) и в р.Охта (подучасток №27).

Сток, поступающий с сельскохозяйственных угодий
Имеется большое количество методик, позволяющих рассчитать вынос биогенных веществ с сельскохозяйственных полей. Расчеты, проведенные по различным методикам, имеют приближенный характер, но дают возможность провести сравнительный анализ вклада различных частей водосбора в формирование качества поверхностных вод и дать рекомендации по снижению воздействия.

Для рассматриваемых водных объектов наиболее актуальным является расчет поступления общего фосфора с сельскохозяйственных угодий, так как его содержание лимитирует процесс эвтрофирования. В таблице 5.2 приведены данные о площадях пахотных земель в пределах частной площади водохозяйственных участков, находящихся на территории Ленинградской области. Для составления таблицы использовались данные, любезно представленные Земельным комитетом Правительства Ленинградской области за 2007 г. о распределении сельскохозяйственных угодий по районам. Площади с/х земель по водохозяйственным участкам распределялись пропорционально частям административных районов, приходящимся на конкретный ВХУ.

Для расчетов рассредоточенной нагрузки с сельскохозяйственных угодий использовались значения коэффициентов эмиссии общего фосфора и общего азота, предложенные в монографии (Кондратьев С.А. и др., 2010) для водных объектов бассейна Невской губы, в размере соответственно 16 и 1500 кг/км2 в год.

Как следует из таблицы 5.2, основные площади с/х. угодий сосредоточены в пределах РВП притоков Невы: Тосна, Ижора, Охта и Мга. На рисунке 5.1 приведена масса общего фосфора, поступающая с этих угодий в водные объекты по РВП.

Как следует из рисунка 5.1, наибольшую нагрузку по общему фосфору от рассредоточенных источников (с\х. угодья) испытывают рр. Тосна – 1,56 тонны в год и Ижора в пределах ЛО – 1,13 тонны. Общая нагрузка от с/х угодий в частном водосборе р. Нева составляет около 4,3 тонны в  год, что составляет менее 0,3% от стока фосфора в устьевой части Невы.  Эмиссия общего азота в водные объекты частного водосбора р.Нева с пахотных земель составляет около 404 тонн в год.
Таблица 5.2 – Масса загрязнителей, поступивших с неучтенным ливневым стоком в реку Неву и реки ее частного водосбора в пределах ВХУ

	№ РВП
	Объем неучтенного ливневого стока тыс.м3
	Ингредиент
	Кг в год
	№ РВП
	Объем неучтенного ливневого стока тыс.м3
	Ингредиент
	Кг в год

	21
	42,6
	БПКполн
	1064
	27
	261
	БПКполн
	6537

	 
	 
	ХПК
	4256
	 
	 
	ХПК
	26150

	 
	 
	Азот нитритный
	2,13
	 
	 
	Азот нитритный
	13,1

	 
	 
	Азот нитратный
	25,4
	 
	 
	Азот нитратный
	157

	 
	 
	Фосфор общий
	42,6
	 
	 
	Фосфор общий
	265

	 
	 
	НУВ
	638
	 
	 
	НУВ
	3920

	 
	 
	Медь
	6,38
	 
	 
	Медь
	39,2

	 
	 
	Цинк
	51,1
	 
	 
	Цинк
	314

	 
	 
	Железо
	127
	 
	 
	Железо
	784

	22
	9,2
	БПКполн
	230
	28
	3,4
	БПКполн
	86

	 
	 
	ХПК
	921
	 
	 
	ХПК
	344

	 
	 
	Азот нитритный
	9,21
	 
	 
	Азот нитритный
	0,17

	 
	 
	Азот нитратный
	5,52
	 
	 
	Азот нитратный
	2,06

	 
	 
	Фосфор общий
	9,21
	 
	 
	Фосфор общий
	3,44

	 
	 
	НУВ
	138
	 
	 
	НУВ
	51,6

	 
	 
	Медь
	3,31
	 
	 
	Медь
	0,52

	 
	 
	Цинк
	11,0
	 
	 
	Цинк
	4,12

	 
	 
	Железо
	27,6
	 
	 
	Железо
	10,3

	24
	53
	БПКполн
	1329
	29
	0,4
	БПКполн
	8,95

	 
	 
	ХПК
	5320
	 
	 
	ХПК
	35,8

	 
	 
	Азот нитритный
	2,66
	 
	 
	Азот нитритный
	0,02

	 
	 
	Азот нитратный
	31,9
	 
	 
	Азот нитратный
	0,21

	 
	 
	Фосфор общий
	53,2
	 
	 
	Фосфор общий
	0,36

	 
	 
	НУВ
	797
	 
	 
	НУВ
	5,36

	 
	 
	Медь
	7,97
	 
	 
	Медь
	0,05

	 
	 
	Цинк
	63,8
	 
	 
	Цинк
	0,43

	 
	 
	Железо
	160
	 
	 
	Железо
	1,07

	25
	4
	БПКполн
	106
	30
	346
	БПКполн
	8650

	 
	 
	ХПК
	422
	 
	 
	ХПК
	34620

	 
	 
	Азот нитритный
	0,21
	 
	 
	Азот нитритный
	17,3

	 
	 
	Азот нитратный
	2,53
	 
	 
	Азот нитратный
	208

	 
	 
	Фосфор общий
	4,22
	 
	 
	Фосфор общий
	346

	 
	 
	НУВ
	63,3
	 
	 
	НУВ
	5192

	 
	 
	Медь
	0,63
	 
	 
	Медь
	51,9

	 
	 
	Цинк
	5,06
	 
	 
	Цинк
	416

	
	
	Железо
	12,7
	
	
	Железо
	1038


Таблица 5.3 – Распределение площадей сельскохозяйственных угодий по частным водосборам РВП
	№РВП
	Река
	Площадь  с/х. угодий, км2
	№РВП
	Река
	Площадь  с/х. угодий, км2

	15
	Черная
	12.7
	22
	Нева
	4.1

	16
	Мга
	28.6
	23
	Славянка - ЛО
	6.4

	17
	Нева
	9.2
	25
	Нева
	1.6

	18
	Тосна
	97.7
	26
	Охта - ЛО
	33

	19
	Нева
	4.1
	28
	Нева
	1.2

	20
	Ижора -ЛО
	70.6
	
	Итого
	269
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Рисунок 5.1 – Вынос общего фосфора с сельскохозяйственных угодий в водные объекты РВП за год

Эмиссия от жизнедеятельности животных
Приближенная оценка рассредоточенной нагрузки общего фосфора на поверхностные воды частного водосбора р. Нева, сформированная в результате жизнедеятельности животных  (f), рассчитывалась с годовым осреднением по времени с использованием формулы  (Кондратьев С.А. 2007):

	fживотные = Kn (n1ka1 +n2 ka2),
	(5.1)


где Kn- коэффициент достижения Р общ.  водного объекта с отходами животноводства, принят равным 0,5 (Васильев, Филлипова, 1988, Залетова, 1979);

n1,n2  -количество крупного рогатого скота и свиней соответственно;

ka1 =18,9 кг/год с головы крупного рогатого скота 
ka2=3,36 кг/год с головы свиньи.

Таблица 5.4 – Коэффициенты эмиссии (кг/год) общего фосфора и общего азота с одной головы домашнего животного ( Кондратьев и др., 2010)

	Животные
	Общий фосфор
	Общий азот

	Крупный рогатый скот
	18,9
	77,1

	Свиньи
	3,36
	14,4

	Куры
	0,28
	1,14


Данные о поголовье животных по частному водосбору Невы были любезно предоставлены Институтом озероведения РАН (таблица 5.5). В расчетах использовались данные за 2009 г. 

Таблица 5.5 – Численность домашних животных на частном водосборе р. Нева (голов)

	Год
	Крупный рогатый скот
	Свиньи
	Птица

	2001
	31395
	52818
	2661854

	2002
	29900
	50303
	2535099

	2003
	26910
	45272
	2551650

	2004
	24757
	41650
	2347518

	2005
	25079
	42191
	2305500

	2006
	25580
	56000
	2397720

	2007
	24800
	55500
	2541580

	2008
	17050
	47000
	4116000

	2009
	17314
	66000
	4284000


В расчет не принимались овцы, козы и лошади ввиду их незначительной численности в пределах рассматриваемой территории, а также птицеводство по причине практически полной утилизации отходов на птицефабриках, фермах и индивидуальных хозяйствах.

Суммарная эмиссия общего фосфора от животноводства составила 275 тонн (около 10% от массы в замыкающем створе р.Нева), а общего азота -1142 тонны в год.

Cток с территории сельских поселений, не имеющих канализации и очистных сооружений
Приближенная оценка рассредоточенной нагрузки Робщ. на водные объекты частного водосбора р. Нева, сформированная в результате жизнедеятельности населения, проживающих в сельской местности, не имеющей канализации и очистных сооружений, произведена по формуле (Кондратьев, 2007):

	f нас = k нас.Nнас,
	(5.2)


где k нас.- коэффициент, характеризующий вынос общего фосфора от людей, равный в соответствии с (Васильев, Филлипова, 1988, Залетова, 1979) 0,033 кг/чел. в год.

Результаты расчетов по ВХУ приведены в таблице 5.6.
Таблица 5.6 – Сельское население и нагрузка от него Робщ по водохозяйственным участкам

	№ ВХУ
	Сельское население, 
человек
	Нагрузка  Р общ, кг

	15
	4104
	135

	16
	3301
	109

	17
	1632
	54

	18
	9009
	297

	20
	34595
	1142

	22
	1423
	47

	23
	226
	7

	25
	728
	24

	26
	56240
	1860

	28
	174
	6

	
	Итого
	3681


Как следует из таблицы 5.6, основная эмиссия Робщ. от жителей сельской местности приходится на водные объекты РВП 20 (Ижора) и РВП 26 (Охта), составляющая 82% от суммарной нагрузки от этого рассредоточенного источника на частный водосбор р. Нева.
6. Ретроспективный анализ результатов мониторинга водных объектов по водохозяйственным расчетным подучасткам 

6.1 Абиотические (химические) показатели

Наиболее репрезентативные оценки  загрязненности воды бассейна р.Нева могут быть получены по данным режимных наблюдений СЗ УГМС, проводимых в рамках программы государственного мониторинга состояния водных объектов на территории РФ. Эти наблюдения  в пунктах ГСН Росгидромета характеризуются регулярностью, выполняются по единой методической основе, охватывают все фазы водного режима, а полученные данные обрабатываются по комплексной методике, позволяющей получать обобщенные данные, пригодные для классификации водных объектов по степени загрязненности.

Состояние загрязненности вод р.Нева по значениям удельного комбинаторного индекса загрязненности УКИЗВ за последние годы характеризуется данными наблюдений СЗ УГМС за 2006-2009 гг.

Классификация качества воды, проведенная на основе значений УКИЗВ, позволяет разделять поверхностные воды на 5 классов в зависимости от степени их загрязненности:


1-й класс – условно чистая;


2-й класс – слабо загрязненная;


3-й класс: разряд а) - загрязненная;

                    разряд б) – очень загрязненная;

4-й класс:
                   разряд а) – грязная;
                   разряд б)- грязная;
                   разряд в) – очень грязная;
                   разряд г)- очень грязная; 


5-й класс – экстремально грязная.

Значение УКИЗВ может варьировать в водах различной степени загрязненности от 1 до 16. Большему значению индекса соответствует худшее качество воды в различных створах, пунктах и т. д. Большей степени загрязненности воды комплексом загрязняющих веществ соответствует больший номер класса.
6.1.1 Река Нева

Результаты комплексной  оценки состояния вод р.Нева на различных ее участках и ее притоках за последние годы приведены в приложении Е.1.
Анализ приведенных данных показывает, что происходит постепенное снижение загрязненности вод реки Нева на ряде ее участков. К 2008 г. наиболее существенно снизилась загрязненность речных вод на участке Невы ниже впадения р.Тосна, которые из класса 3 разряд  «б» (очень загрязненные) стали оцениваться как загрязненные воды класса 3 разряд «а», что обусловлено в основном снижением кратности превышения ПДК по БПК5, Zn, Cd. К 2009 г. загрязненность опять немного увеличилась, но осталась в пределах класса 3«а». Аналогичные изменения по сравнению с 2006 г. произошли на участке ниже впадения р.Славянка (створ г/п Новосаратовка), где снизились уровни превышения ПДК по ХПК, БПК5, нефтепродуктам, аммонийному азоту. 

Среди рукавов Невской дельты самым загрязненным является рукав Б. Невка, принимающий большой объем недостаточно очищенных сточных вод, который характеризуется неустойчивым уровнем загрязненности. Так, в 2007 г. значение УКИЗВ снизилось по сравнению с предшествующим годом до 2.90, но затем в 2008 г. опять выросло до 3.41, что соответствует классу 3 разряд «б» (вода сильно загрязненная), а к 2009 г. достигло значения 3.63.

К числу наименее загрязненных участков Невской  водной системы и дельты Невы следует отнести рукав Малая Нева (вода класса 2 - слабо загрязненная) и главный рукав – Б. Нева, загрязненность которого стабильно сохраняется на уровне вод класса 3, разряд «а». Наибольший вклад в формирование уровня загрязненности вносят такие тяжелые металлы как медь, цинк, марганец, в то врем как вклад биогенных и органических веществ менее существенен.

Ниже приводится комплексная характеристика состояния качества вод реки Нева с использованием методики УКИЗВ, внедренной на сети Росгидромета вместо устаревшего способа по критерию ИЗВ. Распределение УКИЗВ за период 2006-2009 гг. представлено на картах в приложениях Е.3-Е.6.
На участке №17 в створе №17(исток р.Нева)  превышение нормативов в 2007 г. отмечалось по 10 из 17 учитываемых показателей. Кислородный режим вод удовлетворительный. Максимальные значения составили: ХПК – 2.4 нормы, БПК5 – 1.4 нормы, азот нитритный – 3.1 ПДК, железо общее – 1.2 ПДК, медь – 15.0 ПДК, цинк – 4.9 ПДК, свинец – 1.4 ПДК, кадмий – 1.1 ПДК, марганец – 8.9 ПДК, нефтепродукты – 2.4 ПДК. Среднегодовые значения ХПК, меди, цинка и марганца превысили нормы в 1.6, 6.1, 1.4 и 1.2 раза соответственно; среднегодовые концентрации остальных показателей не превышали установленных норм. Характерная загрязненность воды наблюдалась по ХПК, меди и цинку; устойчивая - по БПК5 , неустойчивая - по азоту нитритному, свинцу и марганцу, единичная – по железу общему, кадмию и нефтепродуктам. По значению кратности превышения ПДК загрязненности воды этими ингредиентами различен. Низкий уровень загрязненности воды наблюдался по ХПК, БПК5, железу, свинцу и кадмию; средний уровень загрязненности отмечен по азоту нитритному, меди, цинку, марганцу и нефтепродуктам 
В 2007 г. воды характеризуются как загрязненные (УКИЗВ – 2.97), что соответствует 3 классу, разряд «а». В 2006 г. воды также характеризовались как загрязненные (УКИЗВ – 2.99).  В 2009 г. уровень загрязненность увеличивается (УКИЗВ - 3.03), что соответствует  классу 3 «б».

На участке №17 в створе №20 (ниже впадения р.Мга) превышение нормативов отмечалось по 8 из 17 учитываемых показателей. Кислородный режим вод удовлетворительный. Максимальные значения составили: ХПК – 2.5 нормы, БПК5 – 1.8 нормы, азот нитритный – 3.0 ПДК, железо общее – 2.2 ПДК, медь – 12.0 ПДК, цинк – 2.1 ПДК, свинец – 1.1 ПДК, марганец – 5.7 ПДК. Среднегодовые значения ХПК, азота нитритного, меди и цинка превысили нормы в 1.8; 1.4; 5.5 и 1.1 раза соответственно; среднегодовые концентрации остальных показателей не превышали установленных норм. Характерная загрязненность воды наблюдалась по ХПК, азоту нитритному и меди; неустойчивая - по марганцу; единичная – по свинцу. Низкий уровень загрязненности воды наблюдался по ХПК, БПК5, железу, цинку и свинцу, средний уровень загрязненности отмечен по азоту нитритному, меди и марганцу. Наибольшую долю в общую оценку степени загрязненности воды вносят ХПК, азот нитритный, медь и цинк. В 2007 г. воды характеризуются как загрязненные (УКИЗВ – 2.73), что соответствует 3 классу, разряд «а». В 2006 году воды характеризовались как очень загрязненные (УКИЗВ – 3.02). Тенденция к снижению продолжается в 2008 г. (УКИЗВ – 2.51), но в 2009 г. уровень загрязненности опять увеличивается (УКИЗВ – 2.81).
Для реки Нева на территории Санкт-Петербурга качество вод в основном определяется содержанием в воде тяжелых металлов: меди и цинка, а также высоким содержанием органических веществ (по ХПК). Все наибольшие для Невы значения концентраций загрязняющих веществ и показателей качества вод были отмечены в основном в створах Невы, расположенных ниже впадения в нее загрязненных притоков. Кислородный режим вод Невы в черте Санкт-Петербурга в течение года удовлетворителен. Во всех створах Невы, за исключением створов №22 и №31, концентрации хлорорганических пестицидов были менее пределов чувствительности метода определения. В Неве в створе №22 (ниже впадения р.Тосна) и в створе №31 (ниже впадения р.Охта) в мае 2007 г. были обнаружены значащие концентрации  (-ГХЦГ (0.002 мкг/л). 

На участке №22 в створе №22 (ниже впадения р.Тосна) зафиксированное в мае 2007 г. максимальное значение цинка (151 мкг/л – 15.1 ПДК) квалифицируется как высокое загрязнение (ВЗ). Среднегодовые значения ХПК, азота нитритного, железа общего, меди и цинка превысили нормы в 1.6; 1.5; 1.1; 6.7 и 2.3 раза соответственно. Характерная загрязненность воды наблюдалась по ХПК, БПК5, азоту нитритному, меди и цинку. Низкий уровень загрязненности воды наблюдался по ХПК, БПК5 и свинцу; средний уровень загрязненности отмечен по азоту нитритному, железу, меди, цинку и марганцу. В 2008 г. воды относились к 3 классу разряд «а» (УКИЗВ – 2.52), 2007 году воды характеризуются как очень загрязненные (УКИЗВ – 3.09), что соответствует 3 классу, разряд «б». В 2006 г. воды также характеризовались как очень загрязненные (УКИЗВ – 3.96). К 2009 г. загрязненность осталась на прежнем уровне (УКИЗВ – 2.97).
На участке №25 в створе №25 (0.5 км ниже впадения реки Ижора) превышение нормативов отмечалось по 9 - 10 из 17 учитываемых показателей. Максимальные значения в 2007 г. составили: ХПК – 2.4 нормы, БПК5 – 3.5 нормы, азот нитритный – 1.7 ПДК, железо общее – 1.2 ПДК, медь – 9.6 ПДК, цинк – 2.5 ПДК, никель – 1.8 ПДК, свинец – 1.8 ПДК и кадмий – 2.3 ПДК.   Низкий уровень загрязненности воды наблюдался по ХПК, азоту нитритному, железу, цинку, никелю и свинцу; средний уровень загрязненности отмечен по БПК5, меди и кадмию. Наибольшую долю в общую оценку степени загрязненности воды вносят ХПК, БПК5 и  медь . г. В 2007 г. воды характеризуются как загрязненные (УКИЗВ – 2.78), что соответствует 3 классу качества (разряд «а»). В 2006 и в 2008 годах  воды характеризовались как очень загрязненные (УКИЗВ – 3.45-3.60). В 2009 г. загрязненность осталась на том же уровне (УКИВЗ – 3.74).
На участке №28 в створе №28  (0.5 км ниже впадения реки Славянка) по 9 из 17 учитываемых показателей отмечалось превышение нормативов. Максимальные значения в 2007 г. составили: ХПК – 2.7 нормы, БПК5 – 2.8 нормы, азот нитритный – 3.2 ПДК, железо общее – 1.6 ПДК, медь – 14.0 ПДК, цинк – 3.0 ПДК, свинец – 1.1 ПДК, кадмий – 2.8 ПДК и нефтепродукты – 4.8 ПДК. Характерная загрязненность воды наблюдалась по ХПК  и меди; неустойчивая – по БПК5 и азоту нитритному, единичная – по железу, свинцу,  кадмию и нефтепродуктам. Низкий уровень загрязненности воды наблюдался по ХПК, БПК5, азоту нитритному, железу, цинку, свинцу и кадмию, средний уровень загрязненности отмечен по меди и нефтепродуктам.   В 2007 и 2008 гг. воды характеризуются как загрязненные УКИЗВ – 2.28), что соответствует 3 классу качества (разряд «а»). В 2006 и 2009 гг. воды характеризовались как очень загрязненные (УКИЗВ составил 3.23 и 3.02 соответственно). 

На участке №29 в створе №31  (0.5 км ниже впадения реки Охта) превышение нормативов отмечалось по 10 из 17 учитываемых показателей. Максимальные значения в 2007 г. составили: ХПК – 4.0 нормы, БПК5 – 2.0 нормы, азот нитритный – 3.2 ПДК, железо общее – 2.4 ПДК, медь – 12.0 ПДК, цинк – 12.0 ПДК, никель – 1.3 ПДК, свинец – 1.1 ПДК, кадмий – 1.3 ПДК, марганец – 14.1 ПДК. Зафиксированное в июле максимальное значение цинка (12.0 ПДК) квалифицируется как высокое загрязнение (ВЗ).  Низкий уровень загрязненности воды наблюдался по ХПК, БПК5, никелю, свинцу и кадмию; средний уровень загрязненности отмечен по азоту нитритному, железу, меди, цинку и марганцу. Наибольшую долю в общую оценку степени загрязненности воды вносят ХПК, азот нитритный, железо, медь и цинк. В 2008 г. значение УКИЗВ составило 3.60, в 2007 году несколько ниже – 3.28, что характеризует воды  как очень загрязненные (3 класс качества разряд «б»). В 2006 году воды также характеризовались как очень загрязненные (УКИЗВ – 3.73). В 2009 г. уровень загрязненности остался неизменен (УКИЗВ – 3.59).
На участке №30 в створе №32  (0.1 км выше Литейного моста) превышение нормативов отмечалось по 9 из 17 учитываемых показателей. Максимальные значения в 2007 г. составили: ХПК – 5.7 нормы, БПК5 – 1.4 нормы, азот нитритный – 2.9 ПДК, железо общее – 1.6 ПДК, медь – 13.0 ПДК, цинк – 7.4 ПДК, никель – 1.1 ПДК, свинец – 1.3 ПДК, нефтепродукты – 1.6 ПДК.  Характерная загрязненность воды наблюдалась по ХПК и  меди; устойчивая – по цинку; неустойчивая – по азоту нитритному и нефтепродуктам. Низкий уровень загрязненности воды наблюдался по БПК5, железу, никелю, свинцу и нефтепродуктам; средний уровень загрязненности отмечен по ХПК, азоту нитритному, меди и цинку. Наибольшую долю в общую оценку степени загрязненности воды вносят ХПК, азот нитритный, медь и цинк. За весь рассматриваемый период воды характеризуются как загрязненные, что соответствует 3 классу качества, разряд «а». Значение УКИЗВ изменялось от 2.69 (в 2006 г.) до 2.35 (в 2009 г.).
На участке №30 в створе №33  Б.Невы (1.4 км выше устья) максимальные значения концентраций в 2007 г наблюдались для: ХПК – 4.5 нормы, БПК5 – 2.1 нормы, азот нитритный – 2.3 ПДК, железо общее – 5.9 ПДК, медь – 26.0 ПДК, цинк – 2.1 ПДК, свинец – 1.1 ПДК и марганец – 1.5 ПДК. Низкий уровень загрязненности воды наблюдался по ХПК, БПК5, азоту нитритному, цинку, свинцу и марганцу, средний уровень загрязненности отмечен по железу и меди. Наибольшую долю в общую оценку степени загрязненности воды вносят ХПК и медь. За весь рассматриваемый период воды характеризуются как загрязненные, что соответствует 3 классу качества, разряд «а». Значение УКИЗВ изменялось от 2.91 (в 2006 г.) до 2.34 (в 2009 г.).
Рукав Большая Невка – Санкт-Петербург. Кислородный режим вод удовлетворительный. Превышение нормативов отмечалось по 9 из 17 учитываемых показателей. Максимальные значения в 2007 г. составили: ХПК – 4.6 нормы, БПК5 – 5.8 нормы (ВЗ), азот аммонийный- 1.2 ПДК, азот нитритный – 12.0 ПДК (ВЗ), железо общее – 1.4 ПДК, медь – 10.0 ПДК, цинк – 2.1 ПДК, свинец – 1.2 ПДК и нефтепродукты – 1.2 ПДК. Максимальные значения БПК5 (11.6 мг/л – 5.8 нормы) и азота нитритного (0.24 мг/л – 12.0 ПДК), зафиксированные в марте и декабре соответственно, квалифицируются как высокое загрязнение (ВЗ).  Низкий уровень загрязненности воды наблюдался по азоту аммонийному, железу, цинку, свинцу и нефтепродуктам; средний уровень загрязненности отмечен по ХПК,  БПК5, азоту нитритному и меди. Наибольшую долю в общую оценку степени загрязненности воды вносят ХПК, БПК5, азот нитритный и медь. В 2008 г. воды характеризуются как очень грязные (УКИЗВ – 3.41), в 2009 г. загрязненность в основном остается на том же уровне (УКИЗВ – 3.63). В 2006 году воды характеризовались так же как грязные (УКИЗВ – 3.72), к критическим показателям загрязненности воды (КПЗ) относилось БПК5. Таким образом, исключение составляет 2007 г., когда УКИЗВ составляло 2.90, что соответствует 3 классу качества (разряд «а»). 

Для рукава Малая Невка – Санкт-Петербург максимальные значения составили: ХПК – 4.1 нормы, БПК5 – 2.2 нормы, азот нитритный – 3.0 ПДК, железо общее – 2.3 ПДК, медь – 11.0 ПДК, цинк – 1.5 ПДК и марганец – 1.4 ПДК. Низкий уровень загрязненности воды наблюдался по ХПК, БПК5, азоту нитритному, цинку и марганцу; средний уровень загрязненности отмечен по железу и меди. Наибольшую долю в общую оценку степени загрязненности воды вносят ХПК, азот нитритный и медь. В 2007 году воды характеризуются как загрязненные (УКИЗВ – 2.17), что соответствует 3 классу качества (разряд «а»). В 2006 году воды также характеризовались как загрязненные (УКИЗВ – 2.52).  Уровень загрязненности слабо изменился к 2009 г. (УКИЗВ – 2.52).
Для рукава Малая Нева – Санкт-Петербург кислородный режим удовлетворительный.  Превышение нормативов отмечалось по 9 из 17 учитываемых показателей. Максимальные значения в2007 г. составили: ХПК – 4.5 нормы, БПК5 – 1.8 нормы, азот нитритный – 3.7 ПДК, железо общее – 1.1 ПДК, медь – 15.0 ПДК, цинк – 2.0 ПДК, свинец – 1.6 ПДК, кадмий – 1.4 ПДК и нефтепродукты – 2.2 ПДК. Низкий уровень загрязненности воды наблюдался по ХПК, БПК5, железу, цинку, свинцу, кадмию и нефтепродуктам, средний уровень загрязненности отмечен по азоту нитритному и меди. Наибольшую долю в общую оценку степени загрязненности воды вносят ХПК, азот нитритный, медь и цинк. В 2008 г. значение УКИЗВ составило 1.41, что соответствует слабо загрязненным водам (класс 2). Однако в 2006, 2007 и 2009 гг. воды характеризуются как загрязненные (УКИЗВ – 2.84; 2.61 и 2.87 соответственно), что соответствует 3 классу качества (разряд «а»).

6.1.2 Притоки р.Нева

По данным мониторинга к 2008 г. существенно выросла степень загрязненности ряда притоков Невы. Так, например, увеличилась загрязненность реки Ижора, вода которой стала квалифицироваться как сильно загрязненная, реки Славянки (класс 4 разряд «а» - вода грязная), где в 1.5 раза увеличился коэффициент комплексности загрязнения  и наблюдался значительный дефицит растворенного кислорода и высокое содержание нитритов. Менее значительно, но все же ухудшилось качество воды в р.Охта. Сводная таблица УКИЗВ для притоков реки Нева за 2006-2009 гг. приведена в приложении Е.2.

Река Ижора – Санкт-Петербург. Превышение нормативов отмечалось по 9 из 17 учитываемых показателей. Кислородный режим удовлетворительный. Максимальные значения составили: ХПК – 3.5 нормы, БПК5 – 2.4 нормы, азот нитритный – 3.8 ПДК, железо общее – 6.1 ПДК, медь – 6.8 ПДК, цинк – 2.1 ПДК, свинец – 1.3 ПДК, кадмий – 1.4 ПДК и марганец – 6.8 ПДК. Среднегодовые значения ХПК, БПК5, азота нитритного, железа общего, меди, цинка и марганца превысили нормы в 1.9; 1.5; 1.7; 3.3; 3.9; 1.5 и 2.8 раза соответственно; среднегодовые концентрации остальных показателей не превышали установленных норм. В 2009 году воды характеризуются как очень загрязненные (УКИЗВ – 3.50), что соответствует 3 классу качества (разряд «б»). В 2008 году воды характеризовались как грязные (УКИЗВ – 4.22). 

Река Славянка – Санкт-Петербург. Нарушение нормативов отмечалось по 12 из 17 учитываемых показателей. В пробах воды, отобранных в марте, мае и июне, абсолютное содержание растворенного кислорода было ниже нормы (4.30; 5.20 и 5.40 мг/л соответственно), в эти съемки относительное содержание кислорода также было ниже нормы. Максимальные значения составили: ХПК – 2.3 нормы, БПК5 – 3.8 нормы, азот аммонийный – 1.7 ПДК, азот нитритный – 9.5 ПДК, железо общее – 8.2 ПДК, медь – 8.7 ПДК, цинк – 3.6 ПДК, никель – 1.4 ПДК, свинец – 2.5 ПДК, кадмий – 1.8 ПДК и марганец – 16.0 ПДК. Характерная загрязненность воды наблюдалась по ХПК, БПК5, азоту нитритному, железу, меди, цинку и марганцу, устойчивая – по свинцу, неустойчивая – по азоту аммонийному и кадмию, единичная – по никелю. В 2009 году воды характеризуются как грязные (УКИЗВ – 4.79), что соответствует 4 классу качества (разряд «а»). В 2008 году воды также характеризовались как грязные (УКИЗВ – 4.69), к критическим показателям загрязненности воды (КПЗ) относился азот нитритный.

Река Охта – Санкт-Петербург (в створе №1). Нарушение нормативов отмечалось по 13 из 17 учитываемых показателей. В пробах воды, отобранных в июне, июле и сентябре, абсолютное содержание растворенного кислорода было ниже нормы (4.70; 3.40 и 5.00 мг/л соответственно), в эти съемки относительное содержание кислорода также было ниже нормы. Максимальные значения составили: ХПК – 3.1 нормы, БПК5 – 3.1 нормы, азот аммонийный – 2.8 ПДК, азот нитритный – 2.1 ПДК, железо общее – 21.0 ПДК, медь – 8.4 ПДК, цинк – 3.2 ПДК, свинец – 1.2 ПДК, кадмий – 1.2 ПДК, марганец – 44.2 ПДК (ВЗ), нефтепродукты – 1.4 ПДК и СПАВ – 1.2 ПДК. Максимальное значение марганца (442 мкг/л – 44.2 ПДК), зафиксированное в январе, квалифицируется как высокое загрязнение (ВЗ). Концентрации марганца, квалифицируемые как высокое загрязнение, также были зафиксированы в пробах воды, отобранных в феврале (352 мкг/л – 35.2 ПДК), марте (438 мкг/л – 43.8 ПДК), мае (349 мкг/л – 34.9 ПДК) и июне (377 мкг/л – 37.7 ПДК). Среднегодовые значения ХПК, БПК5, азота аммонийного, азота нитритного, железа общего, меди, цинка и марганца превысили нормы в 2.2; 1.7; 1.4; 1.2; 10.3; 5.1; 2.1 и 20.3 раза соответственно; среднегодовые концентрации остальных показателей не превышали установленных норм. К критическим показателям загрязненности воды (КПЗ) относятся железо общее и марганец. В 2009 году воды характеризуются как грязные (УКИЗВ – 5.13), что соответствует 4 классу качества (разряд «б»). В 2008 году воды также характеризовались как грязные (УКИЗВ – 4.74), к критическим показателям загрязненности воды (КПЗ) относились кислород, азот нитритный и марганец.
Распределение гидрохимических показателей (среднегодовые концентрации за период 2003-2008 гг.) по продольному профилю реки Нева приведена в приложении Е.7.
Эти данные  используются для расчета нормативов допустимого привноса загрязняющих веществ на участки р.Нева.

6.2 Ретроспективный анализ мониторинга бактериологического загрязнения воды водных объектов частного водосбора р. Нева

Ретроспективный анализ мониторинга бактериологического загрязнения воды водных объектов частного водосбора р. Нева выполнен с использованием базы данных, представленных в приложениях В.2-В.5, а также информации, опубликованной в ежегодных изданиях «Охрана окружающей среды, природопользование и обеспечение экологической безопасности в Санкт-Петербурге». 

В таблице 6.1  приведены данные по водным объектам 1 и 2 категорий (Коржаев и  Фридман, 2005).  К водным объектам 1 категории отнесена Нева и внутригородские водоемы, ко 2-ой категории – малые водотоки.

Таблица 6.1 – Количество проб (%) на бактериологический анализ, не отвечающих  требованиям СанПиНа 2.1.5.980-00 «Гигиенические требования к охране поверхностных вод» в водных объектах Санкт-Петербурга
	Категория  водного объекта
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005

	Первая
	65
	63,2
	59,8
	72,7
	71
	87,3

	Вторая
	66
	67
	66,4
	77
	73
	87,8


 За период 2000-2005 гг.  количество проб, не отвечающих нормативным требованиям по бактериологическим показателям, колебалось для водных объектов 1 категории города от 59,8 до 87,3%, а для водных объектов 2 категории – от 66 до 87,8%.

Вирусное загрязнение воды городских водоемов и водотоков в 2005 году было незначительным, превышения нормативов по содержанию бактериофагов составляет 11,1%.

Патогенные вирусы не были обнаружены. Доля выделения возбудителей инфекционных заболеваний невысока – 1,7%. 

В таблице 6.2 приведены сведения о доле проб воды из малых рек (водные объекты  II категории) Санкт-Петербурга, не отвечающих требованиям гигиенических нормативов по бактериологическим показателям за период с 1999 по 2005 г. (Охрана…, 2006).

Таблица 6.2 - Процент проб воды из малых рек, не отвечающих требованиям СанПиН 2.1.5.980-00 к бактериологическим показателям (Охрана…, 2006)

	1999 г.
	2000 г.
	2001 г.
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.
	2005 г.

	65,0
	66,0
	67,0
	66,4
	77,0
	73,0
	87,9


Данные, приведенные в таблице 6.3, свидетельствуют о тенденции к увеличению высокого уровня загрязнения малых рек Санкт-Петербурга. 

Результаты анализа проб воды, отобранных из рек частного водосбора р. Нева в пределах города во время проведения ГУ «ГГИ» работ по составлению реестра его водных объектов с оценкой экологического состояния, также свидетельствуют о значительном бактериологическом загрязнении рек (73% проб по ОКБ и 91% проб по ТКБ не соответствуют санитарным нормам). Наиболее неблагоприятные условия наблюдались на расчетных водохозяйственных подучастках р.Охта (таблица 6.3).

Для этой реки характерным является высокое  бактериологическое загрязнение воды уже от границы с областью, содержание ОКБ в воде Охты как на границе с областью, так и в устьевой части близко по значению к неочищенным городским сточным водам (таблица 6.4). Аналогичные значения ОКБ зафиксированы и на притоках Охты, особенно в пределах городской черты. 

Несколько меньшее бактериологическое загрязнение наблюдалось на малых водоемах города, расположенных в пределах водосборного бассейна р. Нева (приложение В.4). Превышение нормативов ОКБ зарегистрировано в 62,5% и  ТКБ в 76,5% случаев.

В Санкт-Петербурге ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в городе Санкт-Петербурге» организован мониторинг качества воды источников централизованного водоснабжения и ведется сбор информации в электронном формате, данные которого за 2007-2008 гг. были предоставлены ГУ «ГГИ». Основным источником водоснабжения  города и части его пригородов является р. Нева. Забор воды из Невы, водоподготовка и подача в сеть производится основными водопроводными станциями: Главной водопроводной станцией (ГВС), Южной водопроводной станцией (ЮВС), Северной водопроводной станцией (СВС), Волковской водопроводной станцией (ВВС) и водопроводной станцией «Корчмино». Кроме того, контроль качества воды осуществляется и вблизи водозаборов Центральной ТЭЦ (ЦТЭЦ).

В приложении В.2 приведена таблица с ежемесячными значениями бактериологических показателей за 2007-2008 гг. в районах водозаборов водопроводных станций и ЦТЭЦ, а в таблице 6.5 приведены  их средние годовые значения.

Таблица 6.3 – Содержание ОКБ и ТКБ в воде рек бассейна Охты в 2003-2005 гг.

	Водохозяйственный
	Река
	Дата отбора
	ОКБ (КОЕ в 100 мл)
	ТКБ (КОЕ в 100 мл)

	участок
	подучасток
	
	
	
	

	01.04.03.004
	01.04.03.004.01
	Охта (на границе с ЛО)
	31.07.2003
	2400000
	2400

	 
	 
	Река Лубья (приток р.Охта, 1 порядок) на границе ЛО
	01.08.2003
	2100
	50

	 
	 
	
	22.07.2004
	19000
	500

	 
	 
	Ручей Горелый (приток р.Охта, 2 порядок) на границе ЛО
	31.07.2003
	620
	230

	 
	 
	Река Лапка  (приток р.Охта, 1 порядок) на границе ЛО
	01.08.2003
	2400
	50

	 
	 
	
	27.07.2004
	2300
	500

	 
	 
	
	11.07.2005
	1400
	600

	 
	 
	Река Оккервиль(приток р.Охта, 1 порядок) на границе ЛО
	11.07.2005
	460
	60

	 
	01.04.03.004.02
	Охта (СПб)
	01.08.2003
	2400000
	9000

	 
	 
	 
	22.07.2004
	700000
	600

	 
	 
	 
	11.07.2005
	2400
	800

	 
	 
	Ручей Безымянный (приток р.Охта, 1 порядок)
	31.07.2003
	2400
	230

	 
	 
	
	22.07.2004
	9500
	500

	 
	 
	
	11.07.2005
	1600
	400

	 
	 
	Ручей без названия (приток р.Охта, 1 порядок)
	31.07.2003
	2400
	230

	 
	 
	Река Лубья(приток р.Охта, 1 порядок)
	31.07.2003
	24000
	2400

	 
	 
	
	27.07.2004
	90000
	2100

	 
	 
	
	11.07.2005
	1400
	500

	 
	 
	Ручей Горелый (приток р.Охта, 2 порядок) 
	31.07.2003
	1300000
	620

	 
	 
	
	22.07.2004
	700000
	130000

	 
	 
	
	11.07.2005
	1100
	400

	 
	 
	Река Лапка (приток р.Охта, 1 порядок)
	31.07.2003
	7000
	200

	 
	 
	Ручей Караулов (приток р.Охта, 2 порядок)
	01.08.2003
	240000
	230

	 
	 
	Ручей Муринский (приток р.Охта, 1 порядок)
	19.07.2004
	24000000
	24000

	 
	 
	
	11.07.2005
	1800
	700

	 
	 
	Река Оккервиль
	11.07.2005
	1200
	500


Как следует из данных приложения В.2, превышение нормативных значений содержания колифагов в воде р. Нева наблюдалось в 2007 году в августе у ГВС и ЦТЭЦ, в июне и декабре у ГВС, а в 2008 году в мае, сентябре, октябре, ноябре и декабре  у ЦТЭЦ, в июне у ГВС и в апреле - у ВВС. В среднем за год по водохозяйственным участкам качество воды по этому показателю не выходило за пределы нормативов.

Таблица 6.4 – Средние за год значения  основных бактериологических показателей по расчетным водохозяйственным подучасткам (РВП) р. Нева в пределах СПБ в 2007-2008гг. по данным ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в городе Санкт-Петербурге»

	РВП
	Среднее
	Корчмино
	СВС
	ТЭЦ
	ВВС
	ЮВС
	ГВС

	2007

	Колифаги , БОЕ/100мл

	22
	5
	5
	 
	 
	 
	 
	 

	25
	0
	 
	0
	 
	 
	 
	 

	28
	1
	 
	 
	3
	0
	0
	 

	29
	14
	 
	 
	 
	 
	 
	14

	ОКБ, КОЕ/100 мл

	22
	5540
	5540
	 
	 
	 
	 
	 

	25
	2480
	 
	2480
	 
	 
	 
	 

	28
	4035
	 
	 
	2125
	850
	9130
	 

	29
	3160
	 
	 
	 
	 
	 
	3160

	ТКБ, КОЕ/100мл

	22
	5080
	5080
	 
	 
	 
	 
	 

	25
	2480
	 
	2480
	 
	 
	 
	 

	28
	3860
	 
	 
	2075
	590
	8900
	 

	29
	2900
	 
	 
	 
	 
	 
	2900

	2008

	Колифаги , БОЕ/100мл

	22
	2
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	25
	0
	 
	0
	 
	 
	 
	 

	28
	4
	 
	 
	9
	4
	0
	 

	29
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	6

	ОКБ, КОЕ/100 мл

	22
	2400
	2400
	 
	 
	 
	 
	 

	25
	175
	 
	175
	 
	 
	 
	 

	28
	3880
	 
	 
	6340
	2500
	2790
	 

	29
	8090
	 
	 
	 
	 
	 
	8090

	ТКБ, КОЕ/100мл

	22
	940
	940
	 
	 
	 
	 
	 

	25
	175
	 
	175
	 
	 
	 
	 

	28
	3810
	 
	 
	6240
	2410
	2780
	 

	29
	8090
	 
	 
	 
	 
	 
	8090


По ОКБ и ТКБ значительные превышения нормативов фиксируются практически во всех точках отбора проб.

Наиболее загрязненным в бактериологическом отношении в 2007 году был 22 участок, а в 2008 году – 29 участок.
В 2007 году патогенная микрофлора была обнаружена в воде Невы у водозаборов ЦТЭЦ: S. C infantis (февраль), и у водозабора ГВС:  S.C tshiongwe (апрель), S. b abony (июнь),S. El give (сентябрь). В 2008году патогенная микрофлора присутствовала в пробах воды у ЦТЭЦ в августе - S. D enteritidis и у ГВС в январе - S. С infantis.

Ни в 2007, ни в 2008 годах цисты простейших и яйца гельминтов в пробах невской воды обнаружены не были.

Анализ бактериологического загрязнения водных объектов расчетных водохозяйственных подучастков, расположенных в пределах Ленинградской области, выполнен по данным  отчета о состоянии бактериологического загрязнения водных объектов за 2009 год ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в городе Санкт-Петербурге»,  представленного в НЛВБУ.

В таблице 6.5 приведены данные о проценте проб с превышениями допустимых значений бактериологических показателей для водохозяйственных участков частного водосбора р. Нева в пределах Ленинградской области.

Таблица 6.5 - Количество проб (%) на бактериологический анализ, не отвечающих  требованиям СанПиНа 2.1.5.980-00 «Гигиенические требования к охране поверхностных вод» в водных объектах частного водосбора р. Нева в пределах водохозяйственных участков, расположенных в Ленинградской области в 2009 году
	РВП , водный объект
	колифаги
	ТКБ
	ОКБ

	
	
	
	в местах питьевых водозаборов
	в местах рекреации

	17 участок, р.Нева
	15,6
	31,2
	0
	12,5

	19 участок, р.Нева
	13,8
	40,4
	16,7
	6,2

	18 участок, р.Тосна
	62,5
	0
	
	93,7

	20 участок, р.Ижора
	43,8
	50
	
	93,7

	26 участок, р.Охта-р.Лубья
	37,5
	75
	
	75


В 2009 г. количество проб, не отвечающих нормативным требованиям по бактериологическим показателям, колебалось для колифагов от 13,8 до 62,5%, для ТКБ от 0 до 75% и для ОКБ в местах рекреации с наиболее жестким требованием к допустимому значению этой характеристики от 6,2 до 93,7%.
Патогенные вирусы и яйца гильминтов в воде водохозяйственных участков обнаружены не были. 

Наиболее загрязненными в бактериологическом отношении в пределах Ленинградской области оказываются притоки р. Нева: Тосна и Ижора, а также приток Охты р. Лубья.

Фактический привнос бактериологических показателей (ОКБ, колифаги) в пределах водохозяйственных подучастков рассчитывался с использованием справочной  таблицы В2  (Методические указания….,2007), а также объемов сброса воды по видам (хозяйственно-бытовые, городские, поверхностно-ливневые), определенных по данным  2ТП водхоз.

В приложении Б.3, Б.4 приведены объемы сбросов сточных вод по видам в пределах расчетных водохозяйственных участков р. Нева за 2007-2008 гг., а в таблице 6.6 – масса бактериологических показателей в условных единицах, сбрасываемых со сточными водами для водохозяйственных участков Невы.

Из таблицы 6.6 следует, что наибольшая нагрузка по бактериологическим показателям приходится на нижний – дельтовый участок Невы.

Таблица 6.6 - Масса сброса бактериологических загрязнителей со сточными водами в пределах расчетных водохозяйственных участков р. Нева в 2007-2008 гг.

	РВП
	2007
	2008

	
	вид сточных вод
	Сумма
	вид сточных вод
	Сумма

	
	хозяйственно- бытовые
	городские
	ливневые
	
	хозяйственно- бытовые
	городские
	ливневые
	

	ОКБ, тыс.млрд КОЕ в год

	17
	 
	785703
	80000
	865703
	 
	683811
	80090
	763901

	19
	 
	58412
	8070
	66482
	 
	57804
	8990
	66794

	22
	122560
	12430
	104100
	239090
	114840
	10821
	140160
	265821

	25
	1103430
	
	30000
	1133430
	1235100
	
	39770
	1274870

	28
	668950
	403091
	35090
	1107131
	781530
	488892
	45410
	1315832

	29
	 
	1040000
	720
	1040720
	 
	1150000
	1520
	1151520

	30
	14400000
	257755
	3369760
	18027515
	15000000
	215558
	4124480
	19340038

	колифаги, млрд. КОЕ в год 

	17
	 
	7857030
	24000
	7881030
	 
	6838110
	24027
	6862137

	19
	 
	584120
	2421
	586541
	
	578040
	2697
	580737

	22
	122560
	124300
	31230
	278090
	114840
	108210
	42048
	150258

	25
	1103430
	
	9000
	1112430
	1235100
	
	11931
	11931

	28
	668950
	4030910
	10527
	4710387
	781530
	4888920
	13623
	4902543

	29
	 
	10400000
	216
	10400216
	
	11500000
	456
	11500456

	30
	14400000
	2577550
	1010928
	17988478
	15000000
	2155580
	1237344
	3392924


На рисунках 6.1 -6.2 представлены доли различных видов сточных вод в общей нагрузке ОКБ  в пределах 17 и 30 расчетных водохозяйственных участков.
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Рисунок 6.1 – Доля сточных вод различных видов в общей нагрузке ОКБ в пределах 17 расчетного водохозяйственного участка
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Рисунок 6.2 – Доля сточных вод различных видов в общей нагрузке ОКБ в пределах 30 расчетного водохозяйственного участка

 В целом следует отметить, что загрязнение воды водных объектов частного водосборного бассейна р. Нева и самой Невы по бактериологическим показателям в настоящее время характеризуется как высокое, что связано со значительными объемами сброса загрязненных хозяйственно-бытовых, городских и ливневых сточных вод.

7. Расчёт нормативов допустимого изъятия стока из водных объектов 
7.1 Методика расчета

Допустимые воздействия по изъятию водных ресурсов (НДВиз) устанавливаются в виде постоянных величин, начиная от базисного расчетного года определенной обеспеченности, и не должны приводить к изменениям характеристик водного объекта, значительно выходящим за пределы естественных сезонных многолетних колебаний. Они устанавливаются для каждого водного объекта в разных створах и в целом для бассейна с обязательным учетом потребностей в воде водного объекта, замыкающего речной бассейн, необходимой для поддержания состояния его экологической системы. Забор (изъятие) водных ресурсов, характеризуется общим объемом безвозвратного изъятия воды на участке за определенный временной период (за год, сезоны, месяцы) для наиболее критических условий по водности (95%-ой обеспеченности) в зависимости от преобладающих видов использования водных ресурсов (орошение, питьевое водоснабжение, др.) (Методические указания…, 2007).

Изъятие воды в крайне маловодные годы, с обеспеченностью стока выше критической величины производится только в объемах, необходимых для обеспечения приоритетных пользователей: для питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения.

Для рек с незарегулированным стоком определяется так называемый экологический сток (ЭС), представляющий из себя  экологически безопасный сток в конкретном створе при допустимом объеме безвозвратного изъятия речного стока, обеспечивающий нормальное функционирование экологических систем водных объектов и околоводных экологических систем.

Экологическую ценность имеют все гидрологические фазы, поэтому определение ЭС и НДВиз производится для всего гидрографа речного стока. 
Одним из основных условий при нормировании безвозвратного изъятия речного стока является определение значений гидрологических параметров, характеризующих оптимальные, нормальные и критические условия функционирования экологических систем водных объектов и околоводных экологических систем.

Как известно, водные и околоводные системы могут функционировать при эпизодических снижениях объема стока ниже критического, что имеет место и в естественных условиях, однако систематическое снижение объемов стока при антропогенных воздействиях может привести к деградации и гибели экологических систем. Поэтому установленный НДВиз должен обеспечить сохранение колебаний стока, максимально приближенных к естественным.

Расчёт допустимого изъятия водных ресурсов производился в соответствии с методическими указаниями по разработке нормативов допустимого воздействия на водные объекты (Методические указания…, 2007).
Для расчёта допустимого изъятия (ДИ) были определены исторически минимальные расходы (объёмы) месячного стока (Qист и Wист). В качестве исторически минимального были приняты среднемесячные расходы  99%-ной обеспеченности. Критические минимальные  расходы и объёмы воды (Qкр и  Wкр),  необходимые для поддержания устойчивого состояния экологической системы водного объекта, были приняты равными расходам (объемам) воды 97%-ной обеспеченности.
Сопоставлением критических расходов и объёмов воды (Qкр и Wкр) с исторически  минимальными  расходами (объемами)  определяется та часть стока, которая может быть изъята из водного объекта без ощутимого ущерба для естественного воспроизводства рыб и других гидробионтов в маловодные годы. Объем допустимого безвозвратного изъятия WДИ за месячные периоды времени определяется по формуле:
	WДИ = Wкр – Wист
	(7.1)


При  этом  WДИ принимается постоянным для различной водности с объемом стока выше базового.

Базовый сток (Wб), т.е. минимальный сток, начиная с которого можно вести изъятие стока в размере WДИ, равен:
	Wб = Wкр + WДИ
	(7.2)


В маловодные периоды ( Wi(м)) со стоком ниже Wб допускается изъятие воды только для обеспечения приоритетных водопотребителей (хозяйственно-питьевого водоснабжения); при этом объем изъятия должен быть менее WДИ, т.е. в периоды, когда Wкр < W i(м) < Wб,  величина W ДИ(м) для расчетного створа будет равна:
	W ДИ(м) = Wi(м) - Wкр
	(7.3)


Исходя из установленных НДВиз, рассчитывается экологический сток (Wэс) для каждого месяца. В общем случае:
	 Wэс = Wi - WДИ
	(7.4)


где Wi - естественный месячный сток, принятый в соответствии с (Методические указания…, 2007) равным стоку 95%-ной обеспеченности. 
Нормативы допустимого экологически безопасного объема безвозвратного изъятия речного стока устанавливаются дифференцированно для каждого водного объекта в различных створах. 

Для практической реализации рассмотренного выше методического подхода, по данным многолетних гидрометрических наблюдений на гидрологических постах для каждого месяца были построены эмпирические и аналитические кривые распределения и определены расчетные величины стока с обеспеченностью 95, 97, и 99%.   Далее для каждого месяца рассчитывалось допустимое изъятие и базовый сток по соответствующим формулам. Месячные объемы экологического стока Wэс 95%-ной обеспеченности определялись в зависимости от выполнения следующих условий:
	Wэс  = W95% - WДИ,
	если W95% - WДИ > Wкр
	(7.5)

	Wэс = Wкр,
	если W95% - WДИ <= Wкр
	(7.6)


В последнем случае величина ДИ для соответствующего месяца определялась по формуле:

	WДИ(95) = W95% - Wкр
	 (7.7)


где W95% - месячный  сток 95%-й обеспеченности в соответствующем расчетном створе.

Годовой объем НДВиз определялся как сумма его месячных значений. 

7.2 Примеры расчёта нормативов допустимого воздействия по  изъятию водных ресурсов 
Река Нева

Для расчёта нормативов допустимого воздействия по  изъятию водных ресурсов р. Нева в граничном створе  д. Новосаратовка были использованы данные о среднемесячных расходах воды р. Нева в данном створе. В первую очередь, по имеющимся рядам среднемесячных расходов воды производился расчёт расходов воды различной обеспеченности для каждого месяца, путём построения эмпирических и аналитических кривых обеспеченностей. Рассмотрим расчёт НДВиз для ряда месяцев.

На рисунках 7.1, 7.2 и 7.3 приведены кривые обеспеченности для марта, ноября и декабря. С использованием полученных аналитических кривых определены расходы 99%, 97% и 95% вероятности превышения, которые были приняты соответственно за  исторически минимальные (Qист), критические (Qкр)  и расходы 95% обеспеченности (Q95%) необходимые для расчёта экологического стока. 
В таблице 7.1 представлены данные (Qист и Qкр), полученные по аналитическим кривым распределения и рассчитанные  Qди и Qб  для каждого месяца года.

Расход экологического стока (Qэс) рассчитывался в зависимости от выполненных условий (формулы: 7.5 и 7.6), при этом Q95% для каждого месяца определялся по аналитической кривой обеспеченности.  В данном случае всегда выполнялось условие 7.6.  Пример расчёта показан в таблице 7.2.
После произведённых расчётов допустимого изъятия и экологического стока, полученные расходы переведены  в объёмы. Годовой объем допустимых изъятий, базового и экологического стока определялся как сумма соответствующих месячных объемов. 

На рисунке 7.4 представлены значения базового и экологического стока р. Нева, а также допустимого изъятия в створе д. Новосаратовка.
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Рисунок 7.1 – Эмпирическая и аналитическая кривые обеспеченности расходов воды за март р.Нева –  д.Новосаратовка
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Рисунок 7.2 – Эмпирическая и аналитическая кривые обеспеченности расходов воды за ноябрь р. Нева – д.Новосаратовка
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Рисунок 7.3 – Эмпирическая и аналитическая кривые обеспеченности расходов воды за декабрь р.Нева – д.Новосаратовка
Таблица 7.1 – Пример расчёта допустимого изъятия (р. Нева – д. Новосаратовка)
	Характеристика
	год
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	Критические значения (97%)
	Q, м3/с
	1695
	976
	1010
	1060
	1640
	2290
	2290
	2210
	2120
	2050
	1980
	1640
	1070

	
	W, 1*106 м3
	53548
	2614
	2443
	2839
	4251
	6134
	5936
	5919
	5678
	5314
	5303
	4251
	2866

	Исторически минимальные значения (99%)
	Q, м3/с
	1530
	857
	895
	918
	1450
	2140
	2110
	2030
	1950
	1880
	1810
	1430
	926

	
	W, 1*106 м3
	48446
	2295
	2165
	2459
	3758
	5732
	5469
	5437
	5223
	4873
	4848
	3707
	2480

	Допустимое изъятие (формула 7.1)
	Q, м3/с
	162
	119
	115
	142
	190
	150
	180
	180
	170
	170
	170
	210
	144

	
	W, 1*106 м3
	5101
	319
	278
	380
	492
	402
	467
	482
	455
	441
	455
	544
	386

	Базовый сток (формула 7.2)
	Q, м3/с
	1860
	1100
	1130
	1200
	1830
	2440
	2470
	2390
	2290
	2220
	2150
	1850
	1210

	
	W, 1*106 м3
	58649
	2933
	2722
	3219
	4743
	6535
	6402
	6401
	6134
	5754
	5759
	4795
	3252


Таблица 7.2 – Пример расчёта экологического стока (р. Нева – д. Новосаратовка)
	Характеристика
	год
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	Критические значения (97%)
	Q, м3/с
	1700
	976
	1010
	1060
	1640
	2290
	2290
	2210
	2120
	2050
	1980
	1640
	1070

	
	W, 1*106 м3
	53548
	2614
	2443
	2839
	4251
	6134
	5936
	5919
	5678
	5314
	5303
	4251
	2866

	Сток 95%-ной обеспеченности
	Q, м3/с
	1783
	1040
	1080
	1150
	1740
	2370
	2380
	2300
	2220
	2140
	2070
	1750
	1150

	
	W, 1*106 м3
	56319
	2786
	2613
	3080
	4510
	6348
	6169
	6160
	5946
	5547
	5544
	4536
	3080

	Допустимое изъятие
	Q, м3/с
	162
	119
	115
	142
	190
	150
	180
	180
	170
	170
	170
	210
	144

	
	W, 1*106 м3
	5101
	319
	278
	380
	492
	402
	467
	482
	455
	441
	455
	544
	386

	Экологический сток (95%) (формула 7.5)
	Q, м3/с
	1620
	921
	965
	1008
	1550
	2220
	2200
	2120
	2050
	1970
	1900
	1540
	1006

	
	W, 1*106 м3
	51217
	2467
	2335
	2700
	4018
	5946
	5702
	5678
	5491
	5106
	5089
	3992
	2694

	Допустимое изъятие

 ( 95%) (формула 7.7)
	Q, м3/с
	87.8
	64.0
	70.0
	90.0
	100
	80.0
	90.0
	90.0
	100
	90.0
	90.0
	110
	80.0

	
	W, 1*106 м3
	2771
	171
	169
	241
	259
	214
	233
	241
	268
	233
	241
	285
	214

	Экологический сток принятый (условия 7.5 или 7.6)
	Q, м3/с
	1700
	976
	1010
	1060
	1640
	2290
	2290
	2210
	2120
	2050
	1980
	1640
	1070

	
	W, 1*106 м3
	53548
	2614
	2443
	2839
	4251
	6134
	5936
	5919
	5678
	5314
	5303
	4251
	2866
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Рисунок 7.4  – Гидрограф базового и экологического стока, а также допустимое изъятие водных ресурсов р.Нева в створе д. Новосаратовка
Река Мга

Для расчёта нормативов допустимого воздействия по  изъятию водных ресурсов р. Мга были использованы данные о среднемесячных расходах воды р. Мга в створе д. Горы. Алгоритм расчёта допустимого изъятия аналогичен расчёту для  р. Нева. В первую очередь, по имеющимся рядам среднемесячных расходов воды, производился расчёт расходов воды различной обеспеченности для каждого месяца, путём построения эмпирических и аналитических кривых обеспеченностей. 

На рисунках 7.5, 7.6, 7.7 и 7.8 приведены кривые обеспеченности для января, марта, июля и октября. С использованием полученных аналитических кривых определены расходы 99%, 97% и 95% вероятности превышения. 

В таблице 7.3 представлены данные (Qист и Qкр), полученные по аналитическим кривым распределения и рассчитанные  Qди и Qб  для каждого месяца года.

Расход экологического стока (Qэс) рассчитывался в зависимости от выполненных условий (формулы: 7.5 и 7.6). Пример расчёта Qэс показан в таблице 7.4.
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Рисунок 7.5 – Эмпирическая и аналитическая кривые обеспеченности расходов воды за январь р. Мга – д.Горы
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Рисунок 7.6 – Эмпирическая и аналитическая кривые обеспеченности расходов воды за март р.Мга – д.Горы
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Рисунок 7.7 – Эмпирическая и аналитическая кривые обеспеченности расходов воды за июль р.Мга – д. Горы
Таблица 7.3 – Пример расчёта допустимого изъятия (р. Мга – д. Горы)
	Характеристика
	год
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	Критические значения (97%)
	Q, м3/с
	1.14
	0.29
	0.010
	0.34
	10.2
	0.51
	0.49
	0.067
	0.024
	0.007
	0.37
	0.85
	0.52

	
	W, 1*106 м3
	35.9
	0.78
	0.024
	0.91
	26.4
	1.37
	1.27
	0.18
	0.064
	0.018
	0.99
	2.20
	1.39

	Исторически минимальные значения (99%)
	Q, м3/с
	0.85
	0.18
	0.002
	0.33
	7.97
	0.24
	0.47
	0.032
	0.009
	0.001
	0.26
	0.41
	0.29

	
	W, 1*106 м3
	26.8
	0.48
	0.005
	0.88
	20.7
	0.64
	1.22
	0.086
	0.024
	0.003
	0.70
	1.06
	0.78

	Допустимое изъятие (формула 7.1)
	Q, м3/с
	0.29
	0.11
	0.008
	0.010
	2.23
	0.27
	0.020
	0.035
	0.015
	0.006
	0.11
	0.44
	0.23

	
	W, 1*106 м3
	9.16
	0.30
	0.019
	0.027
	5.78
	0.72
	0.052
	0.094
	0.040
	0.016
	0.30
	1.14
	0.62

	Базовый сток (формула 7.2)
	Q, м3/с
	1.43
	0.40
	0.018
	0.35
	12.4
	0.78
	0.51
	0.10
	0.039
	0.013
	0.48
	1.29
	0.75

	
	W, 1*106 м3
	45.1
	1.07
	0.044
	0.94
	32.2
	2.09
	1.32
	0.27
	0.10
	0.034
	1.29
	3.34
	2.01


Таблица 7.4 – Пример расчёта экологического стока (р. Мга - д. Горы)
	Характеристика
	год
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	Критические значения (97%)
	Q, м3/с
	1.14
	0.29
	0.010
	0.34
	10.2
	0.51
	0.49
	0.067
	0.024
	0.007
	0.37
	0.85
	0.52

	
	W, 1*106 м3
	35.9
	0.78
	0.024
	0.91
	26.4
	1.37
	1.27
	0.18
	0.064
	0.018
	0.99
	2.20
	1.39

	Сток 95%-ной обеспеченности
	Q, м3/с
	1.34
	0.37
	0.021
	0.35
	11.5
	0.75
	0.51
	0.10
	0.042
	0.015
	0.51
	1.18
	0.69

	
	W, 1*106 м3
	42.1
	0.99
	0.051
	0.94
	29.8
	2.01
	1.32
	0.27
	0.11
	0.039
	1.37
	3.06
	1.85

	Допустимое изъятие
	Q, м3/с
	0.29
	0.11
	0.008
	0.010
	2.23
	0.27
	0.020
	0.035
	0.015
	0.006
	0.11
	0.44
	0.23

	
	W, 1*106 м3
	9.16
	0.30
	0.019
	0.027
	5.78
	0.72
	0.052
	0.094
	0.040
	0.016
	0.30
	1.14
	0.62

	 Экологический сток (95%) (формула 7.5) 
	Q, м3/с
	1.05
	0.26
	0.013
	0.34
	9.27
	0.48
	0.49
	0.064
	0.027
	0.009
	0.40
	0.74
	0.46

	
	W, 1*106 м3
	33.0
	0.70
	0.031
	0.91
	24.0
	1.29
	1.27
	0.17
	0.072
	0.023
	1.07
	1.92
	1.23

	 Допустимое изъятие ( 95%) (формула 7.7) 
	Q, м3/с
	0.20
	0.080
	0.011
	0.010
	1.30
	0.24
	0.020
	0.032
	0.018
	0.008
	0.14
	  0.33
	0.17

	
	W, 1*106 м3
	6.20
	0.21
	0.027
	0.027
	3.37
	0.64
	0.052
	0.086
	0.048
	0.021
	0.38
	0.86
	0.46

	Экологический сток принятый (условия 7.5 или  7.6)
	Q, м3/с
	1.14
	0.29
	0.013
	0.34
	10.2
	0.51
	0.49
	0.067
	0.027
	0.009
	0.40
	0.85
	0.52

	
	W, 1*106 м3
	35.9
	0.78
	0.031
	0.91
	26.4
	1.37
	1.27
	0.18
	0.072
	0.023
	1.07
	2.20
	1.39
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Рисунок 7.8 – Эмпирическая и аналитическая кривые обеспеченности расходов воды за октябрь р.Мга – д. Горы

После произведённых расчётов допустимого изъятия и экологического стока, полученные расходы переведены  в объёмы. Годовой объем допустимых изъятий, базового и экологического стока определялся как сумма соответствующих месячных объемов. Коэффициент для перехода от гидрологического поста у г. Горы к устью р.Мга, учитывающий площадь водосбора не освещенную гидрометрическими наблюдениями, составляет 1,06. Используя этот коэффициент, рассчитаны базовый и экологический сток в устье, а также норматив допустимого воздействия по изъятию водных ресурсов  в бассейне реки Мги. 

На рисунке 7.9 представлены значения базового и экологического стока, а также допустимого изъятия в бассейне р. Мга.
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Рисунок 7.9 – Гидрограф базового и экологического стока в устье реки Мги, и допустимое изъятие водных ресурсов в бассейне
Аналогичные расчёты были выполнены для всех граничных створов. В сводной таблице 7.5 представлены нормативы допустимого безвозвратного  воздействия в расчётных створах частного водосбора р. Нева (от истока до устья без Ладожского озера).

Таблица 7.5 - Нормативы допустимого воздействия на водные объекты по изъятию водных ресурсов в расчётных створах 

	Расчётный створ
	Единицы 

 измерения
	Расстояние от устья, км
	Допустимое безвозвратное изъятие
	Фактический водозабор 2007-2008 гг.

	устье р. Черная
	1*106 м3
	0
	6.03
	0.0007

	устье р. Мга
	1*106 м3
	0
	9.64
	0.05

	устье р. Тосна
	1*106 м3
	0
	19.6
	0.06

	р. Ижора
	
	
	
	

	граница с г. Санкт-Петербург
	1*106 м3
	66
	18.2
	16.4

	устье р. Ижора
	1*106 м3
	0
	19.6
	16.8

	р. Славянка
	
	
	
	

	граница с г. Санкт-Петербург
	1*106 м3
	29
	0.750
	0.03

	устье р. Славянки
	1*106 м3
	0
	3.96
	0.43

	р. Охта
	
	
	
	

	граница с г.Санкт-Петербург
	1*106 м3
	18
	15.6
	0.90

	устье р. Охта
	1*106 м3
	0
	17.8
	0.93

	р. Нева
	
	
	
	

	Нева ниже впадении р. Мга
	1*106 м3
	54
	5055
	84.0

	в 0.5 км ниже устья р. Тосна
	1*106 м3
	43
	5075
	94.4

	в 0.5 км ниже устья р. Ижора
	1*106 м3
	33
	5097
	174

	в/п Новосаратовка
	1*106 м3
	26
	5100
	476

	в 0.5 км ниже устья р. Охта
	1*106 м3
	11
	5120
	978


Сравнение полученных значений допустимых изъятий в расчётных створах с фактически осуществляемыми в последние годы заборами воды свидетельствует о том, что ни на одном участке фактический водозабор не превышает допустимого безвозвратного изъятия водных ресурсов.
Детальные результаты расчета НДВиз в расчетных створах рек Нева, Тосна, Ижора, Мга, Охта, Славянка и Чёрная приведены в Приложении Ж.1.
В связи с тем, что установленное ДИ в граничных расчётных створах определяет общий объём безвозвратных изъятий воды из водных объектов, расположенных в пределах всего речного бассейна выше этих створов, то был выполнен расчёт ДИ для каждого расчётного водохозяйственного подучастка (в пределах граничных створов) (таблица 7.6).  Результаты расчётов изъятия воды для водохозяйственных подучастков  представлены в  Приложении Ж.2.
Таблица 7.6 - Нормативы допустимого воздействия на водные объекты по изъятию водных ресурсов для расчетных водохозяйственных подучастков (притоков первого порядка)

	Водохозяйственный подучасток
	Единицы 

 измерения
	Расстояние от устья, км
	Допустимое безвозвратное изъятие

	
	
	нижний граничный створ
	верхний граничный створ
	

	р. Чёрная (РВП 15)
	1*106 м3
	0
	30
	6.03

	р. Мга (РВП 16)
	1*106 м3
	0
	93
	9.64

	р. Тосна (РВП 18)
	1*106 м5
	0
	121
	19.6

	р. Ижора, в том числе
	1*106 м3
	устье
	исток
	19.6

	в пределах Ленинградской обл. (РВП 20)
	1*106 м3
	66
	76
	18.2

	в пределах г. Санкт-Петербурга (РВП 21)
	1*106 м3
	0
	66
	1.47

	р. Славянка, в том числе
	1*106 м3
	устье
	исток
	3.96

	в пределах Ленинградской обл. (РВП 20)
	1*106 м3
	29
	39
	0.75

	р. Славянка в пределах г. Санкт-Петербурга (РВП 24)
	1*106 м3
	0
	29
	3.21

	р. Охта,  в том числе
	1*106 м3
	устье
	исток
	17.8

	в пределах Ленинградской обл. (РВП 26)
	1*106 м3
	18
	90
	15.6

	р. Охта в пределах г. Санкт-Петербурга (РВП 27)
	1*106 м3
	0
	18
	2.22

	р. Нева, в том числе  
	1*106 м3
	устье
	исток
	5036

	р.Нева без рр. Чёрная и Мга (РВП 17)
	1*106 м3
	исток
	54
	320

	р.Нева без р. Тосна  (РВП 19)
	1*106 м3
	54
	43
	40.8

	р.Нева без р. Ижора  (РВП 22)
	1*106 м3
	43
	33
	307

	р.Нева без р. Славянка  (РВП 25)
	1*106 м3
	33
	27
	1150

	р.Нева без р. Охта  (РВП 28)
	1*106 м3
	27
	11
	1910

	р. Нева в 0.1 км выше Литейного моста  (РВП 29)
	1*106 м3
	11
	8
	1140

	устье р. Нева  (РВП 30)
	1*106 м3
	8
	0
	168


Представляет интерес сравнить рассчитанные годовые величины НДВиз с нормой стока в расчётных створах (таблица 7.7). Как видно из таблицы 7.7 допустимое безвозвратное изъятие ни в одном расчётном створе не превышает 10 %  нормы стока.

Таблица 7.7 – Сравнительная оценка допустимого воздействия на водные объекты по изъятию водных ресурсов в расчётных створах относительно нормы стока

	Расчётный створ
	Допустимое безвозвратное изъятие, 1*106 м3
	Норма стока, 

1*106 м3
	% от нормы

	устье р. Черная
	6.03
	72.0
	8

	устье р. Мга
	9.64
	173
	6

	устье р. Тосна
	19.6
	339
	6

	р. Ижора
	
	
	

	граница с г. Санкт-Петербург
	18.2
	319
	6

	устье р. Ижора
	19.6
	345
	6

	р. Славянка
	
	
	

	граница с  г. Санкт-Петербург
	0.75
	11.5
	7

	устье р. Славянки
	3.96
	61.0
	6

	р. Охта
	
	
	

	граница с г.Санкт-Петербург
	15.6
	219
	7

	устье р. Охта
	17.8
	250
	7

	р. Нева
	
	
	

	в/п Новосаратовка
	5100
	78800

	6

	устье р. Нева
	5120
	78900

	6


8. Расчет нормативов допустимого воздействия по химическим и взвешенным веществам

8.1 Общая схема расчета НДВхим

Нормативы допустимого воздействия на водные объекты (НДВ) предназначены для установления безопасных уровней содержания загрязняющих веществ, а также других показателей, характеризующих воздействие на водные объекты, с учетом природно-климатических особенностей водных объектов данного региона и сложившейся в результате хозяйственной деятельности природно-техногенной обстановки. Предназначенные для регламентации видов воздействия на водные объекты нормативы допустимого воздействия определяются исходя из целевого назначения рассматриваемого водного объекта. В свою очередь целевое назначение водного объекта или его участка (или приоритетное использование водного объекта) определяется действующим законодательством РФ. Основной расчетной территориальной единицей при разработке нормативов допустимого воздействия на водные объекты принимается водохозяйственный участок, границы которого определяются на основе водохозяйственного районирования.

Общая схема расчета нормативов НДВ по привносу химических и взвешенных веществ изложена в (Методических указаниях…, 2007). 

В нее включаются следующие виды работ:

· определение пространственного масштаба водного объекта или его водохозяйственного  участка и построение ГИС;
· оценка антропогенной деятельности и основных антропогенных факторов, влияющих на качественные характеристики водного объекта, их соотношение и степень управляемости;

· определение приоритетной целевой функции в использовании и охране водных ресурсов;
· установление единого перечня нормируемых гидрохимических показателей; 

· определение регионального гидрохимического фона;

· оценка фактического состояния участка водного объекта относительно природных фоновых показателей;

· определение желаемого или реально достижимого качества воды и соответствующих ему количественных показателей  нормативов качества водного объекта (относительно  целевых показателей);

· определение гидрологических характеристик для лет и сезонов различной водности, определяющих  вероятностные характеристики поступления растворенных и взвешенных веществ на водохозяйственные участки;
· расчет нормативов НДВ по привносу химических веществ.
Расчет нормативов допустимого воздействия по привносу химических веществ (НДВХИМ) на расчетный водохозяйственный подучасток (РВП) выполняется методом материального  баланса потоков растворенных веществ и водных масс, при этом водные массы рассчитываются по схеме, приведенной на рисунке 8.1.
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Рисунок 8.1 – Схема баланса потоков водных масс

Балансовая формула расчета норматива допустимого воздействия по привносу химических веществ имеет вид:

НДВхим = СнрWуч - (( Снр Wест + Снвх Wвх + Снобпр Wобпр),


(8.1)

где Wуч - общий объем стока на водохозяйственном участке к замыкающему створу за определенный расчетный период, определяемый по формуле:

Wуч = Wест + Wсупр + Wвх + Wобоспр =Wбпр + Wндиф + Wсупр + Wвх + +Wобпр,
(8.2)

где Wест – объем местного стока в пределах расчетного участка, формула расчета:

Wест = Wбпр + Wндиф,





(8.3)

где Wбпр - объем боковой приточности с участков неподверженных антропогенному воздействию, то есть, не выделенных в отдельный РВП;

Wндиф - объем боковой приточности на участках с неуправляемыми диффузными источниками загрязнения;

Wсупр – объем водоотведения, включая точечные и потенциально управляемые диффузные источники загрязнения;

Wвх – объем стока, поступающий с вышерасположенного водохозяйственного участка;

Wобпр – объем стока, поступающий с притоками первого порядка, обособленными в самостоятельные расчетные участки со своими нормативами качества воды водного объекта;

Снр, Снвх, Снобпр - нормативы качества воды водного объекта для соответствующих водохозяйственных участков.
Значение НДВхим, определенное по вышеприведенным формулам, является максимально допустимой массой сброса загрязняющих веществ на участке при соблюдении большей частью времени нормативов качества водных объектов на основной акватории расчетного участка, т.е. НДВхим (макс).

Поскольку соблюдение норматива качества воды по всем показателям в течение всего годового цикла является идеальным вариантом, для практического использования НДВхим (макс) корректируется путем контрольного пересчета по фактическим усредненным концентрациям, определяющим текущую нагрузку (НДВхим*). Подробнее  эти вопросы рассмотрены ниже в разделе 8.4.
8.2 Оценка фоновых характеристик по  химическим и взвешенным веществам

Под фоновыми характеристиками качества воды следует понимать характеристики, определяемые общими условиями формирования качества воды, присущими рассматриваемому водному объекту, включая его водосборную площадь. 

В зависимости от решаемой конкретной задачи и специфических условий в речном бассейне гидрохимический фон может быть представлен различным образом.
Целесообразно различать следующие виды фоновых характеристик водного объекта:

· природный (естественный) фон, отражающий качество водных масс, условия формирования которых не нарушены деятельностью человека; 

· региональный фон, характеризующий измененные деятельностью человека условия формирования качества вод в пределах всего или части речного бассейна, или отражающий воздействие множества неорганизованных источников загрязнения, находящихся выше контрольного  створа;

· условный фон, отражающий влияние на гидрохимический режим всех видов антропогенного воздействия, в том числе и  организованных сбросов сточных вод, находящихся выше  расчетного створа, но не учитываемых специально в рассматриваемой конкретно задаче.

Применительно к Невской водной системе обоснование  выбора фоновых значений представляет особенно сложную задачу в связи с разнообразными природными условиями формирования качества водных масс и исключительно многообразными антропогенными факторами. 

Представляется целесообразным в качестве значений, характеризующих природный гидрохимический фон, принимать минимальные величины концентраций химических веществ (показателей) в ряду измеренных значений, составленном по наблюдениям за достаточно длительный временной период. Для их оценки были использованы ряды данных, полученных  по наблюдениям  в створах  ГСН СЗ УГМС за период 2003-2009 гг.
Определенные таким образом фоновые значения качества речных вод частного бассейна Невы за период 2003-2009 гг. приведены в таблице 8.1. 
Таблица 8.1 - Показатели природного гидрохимического фона и взвешенных веществ (ВВ) в речной сети частного бассейна Невы 
	Показатель
	Водный объект

	
	Нева
	Охта
	Мга
	Тосна
	Ижора
	Славянка

	ХПК, мг/л
	10.0
	7.80
	17.0
	19.0
	6.80
	8.70

	БПК5, мг/л
	1.00
	1.10
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00

	N-NO2, мг/л
	0.004
	0.007
	0.006
	0.01
	0.01
	0.007

	N-NH4+, мг/л
	0.02
	0.01
	0.02
	0.03
	0.01
	0.03

	Feобщ мг/л
	0.02
	0.02
	0.03
	0.04
	0.01
	0.02

	Р мин, мг/л
	0.001
	0.002
	0.004
	0.007
	0.003
	0.002

	Р общ, мг/л
	0.003
	0.009
	0.007
	0.015
	0.026
	0.005

	Cu, мкг/л
	1.10
	2.00
	2.00
	1.90
	1.90
	0.50

	Zn, мкг/л
	3.40
	2.10
	3.00
	4.10
	1.90
	1.70

	Mn, мкг/л
	1.50
	2.20
	2.80
	1.50
	1.00
	3.40

	Фенол, мг/л
	0.001
	0.001*
	0.001*
	0.001*
	0.001*
	0.001*

	Ni, мкг/л
	1.40
	0.005*
	0.005*
	0.005*
	0.005*
	0.005*

	ВВ, мг/л
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00


Примечание: 0,001* - значения чувствительности метода определения

Учитывая целевые задачи, решаемые в рамках регулирования водохозяйственной и водоохранной деятельности, целесообразно оценивать гидрохимический фон Невы как измененный фон, характеризующий измененные деятельностью человека условия формирования качества вод в пределах всего или части речного бассейна или отражающий воздействие множества неорганизованных сбросов сточных вод, находящихся выше рассматриваемого  створа
При этом для реки Невы в качестве такого гидрохимического фона приняты минимальные значения, наблюденные в самом истоке реки (створ р. Нева - г. Кировск №1), поскольку створы ниже по течению испытывают в различной степени выраженное влияние точечных и диффузных источников загрязнения, расположенных на территории частного водосбора р. Невы. Оценку их влияния следует определять с учетом исходного уровня  качества речных  вод Невы, сформированного в бассейне Ладожского озера. 
Приведенные в таблице 8.1 значения в целом достаточно объективно отражают природный гидрохимический фон по всем выделенным водохозяйственным участкам, сложившийся в современных гидрометеорологических и хозяйственных условиях. Значения природного гидрохимического фона были использованы при определении индикаторных показателей состояния водных объектов в бассейне Невы.

8.2.1 Годовые значения характеристик регионального фона

Определение нормативов допустимого качества воды (НДК) для целей установления НДВхим производится с учетом регионального фона, оценка которого в соответствии с действующими методическими документами по проведению расчетов фоновых концентраций химических веществ в водотоках (РД 52.54.24.622-2001) выполняется с использованием статистического метода.

За фоновую концентрацию (региональный фон, Ссф) вещества, принимается статистически обоснованная верхняя доверительная граница возможных средних значений концентраций этого вещества, рассчитанная по результатам гидрохимических наблюдений для наиболее неблагоприятных гидрологических условий или наиболее неблагоприятного в отношении качества воды периода (сезона) в годовом цикле.

Значение фоновой концентрации вещества Ссф рассчитывается для конкретных створов водотоков и считается статистически обоснованным, если оно определено с доверительной вероятностью Р = 0,95.

При расчете фоновой концентрации вещества Ссф следует учитывать только те створы наблюдений, где имеются данные не менее чем за один год - при ежемесячной, ежедекадной или еще более дробной системе отбора проб воды; не менее чем за двухлетний период при 6 - 11-разовом отборе проб воды в год; не менее чем за трехлетний период при 4 - 5-разовом отборе проб воды в год. Основное условие - чтобы наблюдения проводились во все характерные сезоны,  не менее одного года и минимальное число данных в каждом сезоне за расчетный период было не менее трех.

Для статистической оценки рядов наблюдений чаще всего используется математический аппарат, изложенный в  (РД 52.54.622…, 2001). В качестве оценки концентрации по тому, или иному веществу по ряду наблюдений принимается концентрация Ссф.
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( 8.4)

где Сфакт - средняя концентрация вещества в ряду наблюдений;
Sсф - среднеквадратическое отклонение; 

n - число наблюдений;
tst – коэффициент Стьюдента при Р = 0.95.
Значение Сфакт используется  при расчете НДВхим для веществ двойного генезиса, поскольку поддержание в водном объекте концентраций на уровне верхнего предела приводит к завышению величины НДВхим и в перспективе к возникновению временного тренда и ухудшению качества воды.


Для повышения репрезентативности оценки регионального фона в частном бассейне Невы расчет фоновых концентраций Ссф был выполнен для каждого створа по изложенной выше методике с использованием осредненных годовых значений  содержания загрязняющих и взвешенных веществ за период 2006-2009 гг. Расчет выполнялся для 26 показателей (ингредиентов), включая все индикаторные показатели, а также все  ксенобиотики, по которым имелись ряды наблюдений в створах государственного мониторинга Невской водной системы, независимо от их  вклада в общий уровень загрязненности на водохозяйственном подучастке. 

Результаты расчета Ссф приведены в таблицах приложений И.1 и И.2, раздельно для створов на самой р. Неве (по 8 створам от ее истока до впадения в Невскую губу) и по 5 обособленным притокам Невы. Полученные расчетные значения указывают на региональную особенность формирования вод в условиях измененного природного фона Невы, который обусловливает превышение рыбохозяйственных или гигиенических ПДК по таким показателям как БПК5, ХПК, нитритный азот, медь, железо общее, цинк, марганец, а также нефтепродукты на подучастках ниже устья р. Охты (№27)  и в устье Невы (№30). 

Еще более выраженным является превышение отраслевых ПДК значениями фоновых концентраций у притоков Невы.  Так например, для р. Охта (подучасток (№ 27)  Ссф по нефтепродуктам выше 2-х ПДКр/х, а в устье Черной Речки даже 6-ти  ПДКр/х.
Значения регионального фона по взвешенным веществам для большинства водохозяйственных подучастков невелики и преимущественно укладываются в интервале 5 – 11 мг/л для участков р. Невы и 7-15 мг/л для ее притоков (Приложения И.1 и И.2), что соответствует местным природным условиям с преимущественно низкой активностью водноэрозионных процессов. 

Обращает внимание повышенный фон относительно значений ПДК для таких веществ двойного генезиса как соединения железа, марганца, ХПК, что характерно для всех РВП  притоков Невы. Для РПВ № 21, 23, 24, 26, 27, расположенных на рр. Славянка, Охта , Ижора , повышенный фон сформировался также по биохимически окисляемым органическим веществам (БПК5), существенно превышающий соответствующий уровень ПДК.

В отношении фоновых значений соединений фосфора следует отметить, что как для участков реки Невы, так и для ее притоков концентрации фосфора минерального (Рмин) и фосфора общего (Робщ) невелики и находятся в интервале 0.02-0.06 мг/л для самой Невы и 0.05-0.11 мг/л для ее притоков. Исключение составляет очень высокий уровень содержания фосфорных соединений в воде р. Славянки – 0.24 мгРмин/л и 0.38 мгРобщ/л, что может быть обусловлено поступлением недостаточно очищенных от биогенных веществ  бытовых сточных вод. Следует отметить, что установленные значения соотношения Рмин и Робщ представляются вполне репрезентативными. 

8.2.2 Сезонные значения регионального фона

Сезонные значения фоновых концентраций загрязняющих и взвешенных веществ, необходимы для расчета НДВхим по гидрологическим сезонам (приложение Г.2). Они были определены для всех водохозяйственных подучастков путем предварительного расчета сезонных коэффициентов, устанавливающих соотношение между средними значениями концентраций в каждом сезоне и среднегодовым содержанием загрязняющих и взвешенных веществ, определенным статистически по измеренным значениям. Необходимость такого приема обусловлена наличием пробелов в архиве данных мониторинга за 2006-2009 гг., касающихся данных  по срочным наблюдениям.  

Для установления сезонных параметров регионального фона были привлечены данные срочных наблюдений в указанных створах за предшествующий период 1985-1989 гг., опубликованные в гидрохимических ежегодниках СЗ УГМС (Ежегодные данные о качестве поверхностных вод за 1985-1989 гг.) а также произведена экспертная оценка относительной временной устойчивости сезонных коэффициентов, основанная на многолетних исследованиях  ГУ «ГГИ»  в бассейне р.Нева. 

Исходя из предположения об относительной временной устойчивости сезонных коэффициентов, по найденным значениям за 1985-1989  были рассчитаны сезонные гидрохимические характеристики Ссф рассматриваемого периода 2006-2009 гг. Результаты расчетов помещены в таблице приложения И.3.
Результаты расчетов были затем использованы для определения сезонных значений нормативов качества вод (Сн). 
8.3 Определение перечня веществ, подлежащих обязательному учету в составе НДВхим

Оценка современного экологического состояния водных объектов выполнена на основе данных о содержании веществ, относящихся к приоритетным при анализе формирования уровня загрязненности вод.
Перечень приоритетных загрязняющих веществ определен путем установления индикаторных показателей качества воды, суммарный вклад которых в общий  уровень загрязнения водного объекта составляет не менее 80%. Под индикаторными показателями понимаются показатели качества воды,  определяющие уровень загрязнённости водных объектов и лимитирующие возможность их хозяйственного использования (Методические указания....2007). 
В качестве предельно допустимых концентраций (ПДК) в работе использованы максимально жесткие между рыбохозяйственными и гигиеническими ПДК, при этом значение принятого ПДК не должно быть ниже экологических нормативов. Экологический норматив был принят равным 1.5(Сприрод, где Сприрод – природные (естественные) значения концентраций загрязняющих веществ (ЗВ).
Различные показатели качества воды вносят различный вклад в общий уровень загрязнённости речных вод Оценка вклада показателей качества воды в уровень загрязнённости производится по отношению Сфакт к принятому ПДК за последний период (2003-2008 г.). Для расчетов использованы среднегодовые концентрации загрязняющих веществ в водотоках в пределах Ленинградской области.

Вклад каждого ингредиента в уровень загрязнённости рассматриваемого водного объекта определялся  как:
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Общее количество индикаторных показателей для р.Нева составило 7 – ХПК, БПК5, N-NO2, Feобщ, Cu, Zn, Mn. Распределение индикаторных показателей по течению р.Нева, а также её притоков представлено в таблице 8.2. 
Таблица  8.2 - Индикаторные показатели качества воды для р.Нева за 2003-2008 гг.

	Створ
	Годы

	
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008

	Исток
	Cu, Zn, Mn
	Cu, Zn, Mn
	Cu,Zn, Feобщ
	Cu, Mn, Feобщ, ХПК
	Cu, ХПК
	Cu, Mn

	Река Нева

	Ниже п.Павлово
	Cu, Zn
	Cu, Zn, Mn
	Cu, Zn, Feобщ
	Cu, Zn, ХПК
	Cu,    N-NO2
	ХПК, Cu, Mn

	Ниже устья р.Тосна
	Cu, Zn
	Cu, Zn, Mn
	Cu, Zn, Feобщ
	N-NO2, Feобщ, ХПК, БПК5, Cu
	Cu, Zn, N-NO2
	ХПК, Mn, Feобщ

	Ниже устья р.Ижора
	Cu, Zn, N-NO2
	Cu, Zn, БПК5
	Cu, Zn
	Cu, БПК5, N-NO2
	Cu, БПК5
	ХПК, БПК5, Cu, Mn

	Ниже устья р.Славянка
	Cu, Zn
	Cu, Zn
	Cu, Zn
	N-NO2
	Cu
	ХПК, Cu

	Ниже устья р.Охта
	Cu, Zn

	Cu, Zn, Mn
	Cu, Zn, Mn, Feобщ
	N-NO2, Cu, Mn
	N-NO2, Cu, Zn, ХПК
	Feобщ, Mn

	Выше Литейного моста
	Cu, Zn

	Cu, Zn

	Cu, Zn

	N-NO2, Fобщ,   Cu
	ХПК, Cu
	ХПК, Cu

	Устье Б.Невы
	Cu, Zn, Ni
	Cu, Zn
	Cu, Zn, N-NO2
	N-NO2, Mn, ХПК, БПК5
	Cu, ХПК
	ХПК, Cu, Mn

	Притоки реки Невы

	Ижора
	Cu, Zn, Фенолы,

N-NO2
	Cu, Zn, Mn
	БПК5, Cu, Zn, N-NO2
	ХПК, БПК5, 

N-NO2
	ХПК, БПК5, 

Cu
	ХПК, N-NO2 ,Mn, Feобщ

	Мга
	Cu, Zn, Mn, Рмин
	Cu, Zn, Mn Feобщ
	Feобщ, Cu, Zn, N-NO2
	N-NO2 Zn, Feобщ
	N-NO2 ,Mn, Feобщ, Cu
	N-NO2 , Mn, Feобщ

	Охта
	Cu, Zn, БПК5 Mn
	Cu, Feобщ Mn
	Cu, Zn, Mn, Feобщ
	ХПК, N-NO2 , Mn, Feобщ
	ХПК, БПК5, 

Cu, Mn
	N-NO2, Feобщ ,Mn

	Славянка
	N-NO2, Cu, Zn
	Cu, Zn, Mn
	Cu, Zn
	БПК5 , N-NO2 ,Cu
	ХПК, Cu
	N-NO2, Feобщ ,Mn, Cu 

	Тосна
	Feобщ, Cu, Zn
	Feобщ, Cu, Zn
	Feобщ, Cu, Zn
	N-NO2 , Feобщ ,Mn, Zn 
	Feобщ, Cu, Zn
	ХПК, Feобщ , Mn


Вклады каждого индикаторного показателя в общее загрязнение за рассматриваемый период изменялись в пределах: 

ХПК от 10.8% (исток, 2006 г.) до 37% (ниже п.Павлово, 2006 г.)

БПК5 от 10.2% (ниже вп.р.Ижора, 2006 г.) до 30.1% (ниже устья р.Ижора, 2007 г.) 

N-NO2  от 30% (ниже устья р.Тосна, 2006 г.) до 80% (Новосаратовка, 2006 г.) 

Fe общ  от 10.6% (ниже устья р.Охта, 2005 г.) до 24% (выше Литейного моста, 2006 г.)  

Cu от 14.9% (ниже устья р.Тосна, 2006 г.) до 79% (Новосаратовка, 2007 г.) 

Zn от 11.8% (ниже устья р.Охта, 2007 г.) до 43.4% (ниже устья р.Ижора, 2004 г.)  

Mn от 15.1% (исток, 2006 г.) до 32.1% (ниже устья Охты, 2006 г.) . 

За период 2003 – 2005 гг. в р.Нева наблюдалось устойчивое и высокое загрязнение вод соединениями меди и цинка. В последующие 2006 и 2007 гг. к загрязнению соединениями меди и цинка добавилось загрязнение трудноокисляемыми органическими веществами (по ХПК) и нитритным азотом. Особенно заметным было нитритное загрязнение р.Нева в 2006 г. Нитритный азот, как индикатор свежего загрязнения бытовыми сточными водами (городской канализации) фиксировался в воде р.Нева на большом протяжении от створа ниже впадения р.Тосна до устья Б.Невы. Пик загрязнения нитритным азотом отмечен в створе ниже впадения р.Славянка (пгт.Новосаратовка) – 80% вклада в общее загрязнение.

Створ ниже впадения р.Ижора характерен повышенным присутствием легкоокисляемых органических веществ (по БПК5), максимальная концентрация которых зафиксирована в 2007 г. 

В результате анализа к выделенным индикаторным показателям был добавлен ряд показателей, которые, в совокупности с индикаторными, составили перечень приоритетных загрязняющих веществ.
8.4 Результаты расчетов нормативов допустимого воздействия по привносу химических и взвешенных веществ 
8.4.1 Расчет нормативов Сн. Общие положения 

Установление нормативов качества воды  для РВП реки Невы и ее притоков выполнено с учетом регионального гидрохимического  фона, параметры которого .были  определены выше.
В соответствие с (Методические указания....2007),  нормативы качества воды для поверхностных водных объектов устанавливаются исходя из отнесения водных объектов к определенным группам водных объектов: 

- природным водным объектам, воздействие антропогенной нагрузки на которые не привели к изменению его основных гидрологических и морфологических характеристик; 

- природным водным объектам, которые в результате человеческой деятельности подверглись физическим изменениям, приведшим к существенному изменению их основных характеристик - гидрологических, морфометрических, гидрохимических и др. (русловые водохранилища, озера-водохранилища, спрямленные (канализованные) участки рек, природные водоемы и водотоки, трансформированные в технологические водоемы, и др.); 

- водным объектам, созданным в результате деятельности человека там, где ранее естественных водных объектов не существовало. 

Кроме того необходимо учитывать  происхождения загрязняющего вещества, а также  условия целевого использования водных объектов и их приоритетности при комплексном использовании.
В качестве нормативов качества воды в зависимости от сочетания условий, фактического состояния и использования водного объекта могут приниматься:

- предельно допустимые концентрации для химических веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования (гигиенические ПДК);

- предельно допустимые концентрации для химических веществ в воде водных объектов рыбохозяйственного значения (рыбохозяйственные ПДК);

- ориентировочно допустимые уровни (ОДУ) химических веществ в воде водных объектов питьевого и хозяйственно-бытового (хозяйственно-питьевого) и рекреационного (культурно-бытового) водопользования;

- ориентировочно безопасные уровни воздействия (ОБУВ) вредных веществ в воде водных объектов, имеющих рыбохозяйственное значение

При комплексном использовании водного объекта и отсутствии установленных приоритетов для расчета НДВ рекомендовано  принятие наиболее жестких норм качества воды для имеющихся на водном объекте видов водопользования. Поскольку р.Нева и ее притоки отнесены к рыбохозяйственным водоемам высшей и 1-ой категориям, в данной работе предпочтение отдавалось рыбохозяйственным ПДК.
На региональном уровне качество воды водного объекта должно оцениваться по общим показателям согласно федеральным нормативным требованиям СанПиН 2.14.1074-01 и Нормативов качества воды водных объектов рыбохозяйтвенного значения от 18.01.2010, а также по дополнительному перечню загрязнений, специфичных для отраслей промышленности, развитых в данном регионе. Перечень контролируемых загрязняющих веществ, имеющих региональный приоритет, составляется на основе анализа действующих источников загрязнения, химического состава сточных вод и характера загрязнения поверхностных вод. 

Нормативы предельно допустимых концентраций химических веществ, установленных в соответствии с показателями предельно допустимого содержания химических веществ в окружающей среде и несоблюдение которых может привести к загрязнению окружающей среды, деградации естественных экологических систем рекомендуется применять для веществ двойного генезиса. Установление подобных  нормативов ПДК химических веществ производится на основе параметров естественного регионального фона. Под региональным фоном понимается значение показателей качества воды, сформировавшееся под влиянием природных факторов, характерных для конкретного региона, не являющееся вредным для сложившихся экологических систем. Наличие экологического благополучия в водном объекте определяется на основе гидробиологических показателей. При этом для расчета регионального фона используются гидрохимические данные только по створам, расположенным на участках с подтвержденным экологическим благополучием.

Как было отмечено выше, норматив допустимой концентрации с учетом региональных особенностей (Сн) определяется по формуле, аналогичной установлению фоновых концентраций в соответствии с действующими методическими документами по проведению расчетов фоновых концентраций химических веществ в водотоках (РД 52. 24. 622 – 2001).

За фоновую концентрацию (региональный фон, Ссф) вещества. принимается статистически обоснованная верхняя доверительная граница возможных средних значений концентраций этого вещества, рассчитанная по результатам гидрохимических наблюдений для наиболее неблагоприятных гидрологических условий или наиболее неблагоприятного в отношении качества воды периода (сезона) в годовом цикле.

При расчете фоновой концентрации вещества Ссф следует учитывать основное условие - чтобы наблюдения проводились во все характерные сезоны,  не менее одного года и минимальное число данных в каждом сезоне за расчетный период было не менее трех.
8.4.2 Алгоритм обоснования нормативов качества воды Сн   и результаты расчетов

Установление нормативов качества воды в замыкающем створе каждого из выделенных РВХУ выполнялось в соответствии со следующими  условиями.

Для веществ исключительно антропогенного происхождения (ксенобиотиков), а также высокоопасных веществ нормативы качества воды принимаются в зависимости от целевого использования водных объектов равными рыбохозяйственным или гигиеническим нормативам предельно допустимых концентраций (ПДК)
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Для реки Невы и ее притоков к ксенобиотикам были отнесены нефтепродукты, СПАВ (АСПАВ), свинец, кадмий, молибден, ртуть. Остальные вещества (показатели) отнесены к соединениям двойного генезиса. На основе вышеизложенного подхода были обоснованы нормативы качества воды (Сн) для  26 загрязняющих веществ всех РВП. 
В качестве примера, в таблице 8.3 приведены данные для обоснования принятого Сн по РВП №16 (река Нева). Полный свод обоснований принятых Сн приведен в приложении И.4.
Таблица 8.3  – Обоснование выбора норматива Сн для РВП №16

	Показатели качества
	Фактическая многолетняя концентрация (Сфакт), мг/л
	Региональная фоновая концентрация (Ссф), мг/л
	ПДК, мг/л
	Сн

	
	
	
	ПДК р.х.
	ПДК с.г.
	

	Взвешенные вещества
	6.42
	9.02
	10.0
	
	10.0

	Хлориды
	8.21
	14.0
	300
	350
	300

	Сульфаты
	35.3
	54.4
	100
	500
	100

	Окисляемость бихроматная
	48.8
	62.5
	15.0
	30.0
	62.5

	БПК5
	2.19
	2.69
	2.00
	4.00
	2.69

	Азот аммонийный
	0.05
	0.09
	0.40
	2.00
	0.40

	Азот нитритный
	0.03
	0.07
	0.02
	0.91
	0.07

	Азот нитратный
	0.32
	0.47
	9.00
	10.2
	9.00

	Азот общий
	0.90
	1.29
	
	
	1.29

	Фосфор минеральный
	0.02
	0.05
	0.15
	1.10
	0.15

	Фосфор общий
	0.04
	0.08
	0.04
	
	0.08

	Железо общее
	0.50
	0.76
	0.10
	0.30
	0.76

	Медь
	0.01
	0.01
	0.001
	1.00
	0.01

	Цинк
	0.02
	0.02
	0.01
	5.00
	0.02

	Никель
	0.002
	0.003
	0.01
	0.10
	0.01

	Хром общий
	0.0001
	0.0004
	0.02
	0.05
	0.02

	Свинец
	0.003
	0.004
	0.006
	0.03
	0.01

	Кобальт
	0.001
	0.001
	0.01
	0.10
	0.01

	Кадмий
	0.0003
	0.001
	0.005
	0.001
	0.001

	Марганец
	0.04
	0.06
	0.010
	0.10
	0.06

	Нефтепродукты
	0.02
	0.04
	0.05
	0.10
	0.05

	Фенолы
	0.00
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001

	АСПАВ
	0.02
	0.02
	0.10
	0.50
	0.10

	Мышьяк
	
	
	0.05
	0.05
	0.05

	Молибден
	
	
	0.001
	0.25
	0.001

	Ртуть
	
	
	0.00001
	0.0005
	0.00001


Примечание: Для  общего фосфора в качества ПДК принят региональный норматив
Следует отметить, что для общего фосфора рассчитанные по МУ значения Сн оказались вполне приемлемыми для большинства участков, но очень высокими (0.38 мг/л) для РВП № 23, 24 (р. Славянка). При расчете НДВхим  по Робщ  полученные значения Сн приведут к слишком большим величинам допустимой нагрузки реки соединениями фосфора. Поэтому  целесообразно для указанных РВП принять Сн по .для общего фосфора равной 0.04 мг/л, что согласно рекомендациям Института Озероведения РАН (Кондратьев, 2007) должно обеспечить мезотрофное состояние водного объекта.

Исходя из определенных годовых значений нормативов качества были рассчитаны сезонные нормативы допустимых концентраций. 

8.4.3  Обоснование и расчет НДВ по привносу химических и взвешенных веществ

В данном разделе приведены сведения о расчете значений НДВ по привносу химических и взвешенных веществ на водные объекты в частном бассейне Невы в соответствии с принятыми нормативами качества воды для критических условий водности.
8.4.3.1 Алгоритм расчета НДВ

Расчет нормативов допустимых воздействий по привносу химических и взвешенных веществ  выполнен в соответствии с рекомендациями (Методические указания…,2007) на основе баланса масс с учетом природных и хозяйственных особенностей конкретного водохозяйственного подучастка.

Общая формула расчета НДВХИМ приведена в разделе 8.1 (формула 8.1). Для веществ двойного генезиса расчетная формула имеет частично измененный вид:
НДВхим = Cнр Wуч - Σ (Cсф Wест + Cнвх Wвх + Cнобпр Wобпр),

8.5

где Cсф - концентрация нормируемого вещества, соответствующая среднему или модальному значению диапазона абиотических факторов, при которых сохраняется экологическое благополучие водного объекта, определенное по гидробиологическим показателям, единица измерения - мг/л.

Для водохозяйственных участков, расположенных в верховьях, или обособленных притоков расчетная формула имеет вид:

- для веществ искусственного происхождения

НДВхим = Cнр(Wест + Wсупр)                                                             8.6           

- для веществ двойного генезиса:

НДВхим = Cнр(Wест + Wсупр) - CсфWест                                             8.7
Поскольку соблюдение норматива качества воды по всем показателям в течение всего годового цикла является идеальным вариантом, для практического использования величина НДВхим(макс) корректируется путем контрольного пересчета по фактическим усредненным концентрациям, определяющим текущую нагрузку (НДВ*хим).
Для верховых и обособленных участков расчет НДВ*хим ведется по формуле:

НДВ*хим = Cнр Wуч - Cфакт Wест                                                                                    8.8
Для общего случая формула имеет вид:

НДВ*хим = Cнр Wуч - Σ (Cфактр Wест + Cфактвх Wвх + Cфактобпр Wобпр)                     8.9
При расчетах Ссф принимали равной значению среднемноголетней концентрации вещества Сфакт.

В зависимости от конкретной ситуации и соотношения текущего НДВ*хим и максимального расчетного НДВхим(макс) утверждаемый норматив НДВхим определяется следующим образом:

1) Если НДВ*хим < НДВхим(макс), то в качестве утверждаемого норматива принимается НДВхим = НДВ*хим.

2) Если НДВ*хим > НДВхим(макс), т.е. значение Cфакт < Cн, в качестве утверждаемого норматива НДВхим = НДВхим(макс), поскольку норматив не может превышать максимально допустимой массы сброса загрязняющих веществ.

3) Если при корректировке значения НДВ*хим принимает отрицательное значение (факт существенно превышает Сн), то НДВ принимается как для сильно измененных водных объектов, т.е. НДВхим = СнрWсупр
Величина допустимого воздействия по привносу химических веществ зависит от гидрологического и гидрохимического режимов водных объектов, а также режима функционирования самих источников загрязнения, состав и характеристики которых обычно  значительно варьируют в течение года. В связи с этим расчет НДВхим был проведен дифференцированно по основным гидрологическим сезонам: зимняя межень, весеннее половодье и летне-осенняя межень,.

В качестве наиболее неблагоприятных условий при указанном выше внутригодовом распределении рекомендуется принимать:

- летне-осеннюю и зимнюю межень года 95% обеспеченности и соответствующие им объемы стока;

- весеннее половодье года 50% обеспеченности и соответствующие им объемы стока (принятие данной обеспеченности обусловлено наиболее неблагоприятным соотношением между массой поступающих загрязняющих веществ от точечных и диффузных источников загрязнения и разбавляющей способностью водного объекта для данного сезона).

Наиболее неблагоприятные условия формирования качественных характеристик отдельных сезонов не совпадают по обеспеченности в пределах конкретного календарного или гидрологического года, поэтому норматив допустимого воздействия в годовом разрезе НДВхимгод определяется для условного года с критическими условиями формирования качества как сумма сезонных значений, рассчитанных по вышеприведенным формулам:

НДВхимгод = НДВхим зм95% + НДВхим лом95% + НДВхим вп50%                             8.10
Значения нормативов НДВхимгод для условного (компоновочного) года являются теоретической величиной. При управлении водными ресурсами используются данные лет различной обеспеченности, обычно в диапазоне от 50% до 95%. 
8.4.3.2 Результаты расчетов НДВ

В сводном томе нормативов (книга 1) приведены значения НДВХИМ для гидрологических сезонов по каждому РВП для условного года, года средней водности 50%, и маловодного года 75% водности и  95% водности. Для водохозяйственных участков реки Нева при расчете НДВ продолжительность весеннего половодья принята равным 1 месяцу. В таблицы помещены принятые величины НДВХИМ, установленные с учетом сравнения теоретических и фактических значений по каждому подучастку. Собственно таблица сравнения для условного года представлена в приложении И.5.
Диагностическим критерием, позволяющим оценить экологическую обстановку в конкретном  РВП в соответствии с (Методические указания…,2007) является соотношение между НДВхим(макс)  и  НДВхим* (НДВфакт.), Здесь могут быть следующие варианты:
1) Если НДВ* < НДВ (макс), то в качестве утверждаемого норматива принимается НДВхим = НДВ*. При этом на расчетном водохозяйственном участке имеет место сверхнормативная нагрузка данным загрязняющим веществом. 
2) Если НДВ* > НДВ(макс), которое имеет место в случае, если значение фактической концентрации (Cфакт) меньше значения принятого норматива качества воды (Cфакт < Cн), то  в качестве утверждаемого норматива принимается  НДВхим = НДВ(макс), поскольку норматив не может превышать максимально допустимой массы сброса загрязняющих веществ. При этом на расчетном водохозяйственном участке имеется возможность дополнительной нагрузки загрязняющим веществом. 

3) В случае, если НДВ* = НДВ(макс), то следует диагностировать, что на расчетном водохозяйственном участке (подучастке) отсутствует возможность дополнительной нагрузки загрязняющим веществом.  Это означает, что такие участки (подучастки) нуждаются в особо тщательном контроле со стороны природоохранных и водохозяйственных органов за текущей и перспективной  нагрузкой от точечных и диффузных ( в первую очередь управляемых) источников загрязнения.
Следовательно, именно эти ЗВ следует отнести к категории приоритетных и, в первую очередь, направить организационно-методические и материальные ресурсы на устранение причин их сверхнормативного поступления в соответствующие водные объекты.
Особенности пространственного распределения нормативов НДВХИМ для водохозяйственных подучастков на территории собственного бассейна реки Нева на примере ряда индикаторных показателей (железа, БПК5, марганца, меди, ХПК) представлены в приложениях И.6-И.10.
Анализ соотношений между рассчитанными значениями  НДВхим по расчетным подучасткам частного бассейна р. Нева показал, что все выделенные РВП (см. линейную схему водохозяйственного районирования 1.12) можно разделить  на 3 указанных выше категории по степени нагруженности загрязняющими веществами и потенциальной способности к ассимиляции  дополнительных масс поллютантов без ухудшения качества  вод  и экологического благополучия экосистемы.
К категории расчетных водохозяйственных подучастков, испытывающих сверхнормативную нагрузку по большинству нормируемых показателей , относятся подучастки №№ 16 (р. Мга), 18 (р. Тосна), 21 (р. Ижора), 23, 24 (р.Славянка),  26, 27  (р. Охта в пределах Ленинградской области).   В последнем случае следует иметь в виду, что данную оценку надо рассматривать как ориентировочную, поскольку  она получена по одногодичным  наблюдениям в открытом только в  2009 г. гидрохимическом створе на территории Всеволожского района Ленинградской области. 

Эти подучастки являются приоритетными водными объектами для включения  в план первоочередных  природоохранных мероприятий. В таких  РВП, сложившихся в нижних створах притоков Невы, протекающих через  промышленные города,    сформировалась  сверхнормативная  нагрузка по тяжелым металлам (Сo, Mo,Cr, Hg, Ni, Zn), а также по ряду биогенных и органических веществ. Следует иметь ввиду, что отнесение отдельных РВП к различным категориям по степени нагрузки, может быть уточнено при получении дополнительной информации.

В отношении фосфорных соединений расчет НДВхим выполнен только для соединений Робщ, для которых использованы значения регионального фона, обеспечивающие мезотрофное состояние водных объектов в бассейне Невы.  Использование величины ПДК рыбхоз установленной  для минерального фосфора (0.15 мг/л) представляется необоснованным с  экологической точки зрения в отношении объектов Северо-Западного региона.

Следует отметить некоторую условность в определении НДВ для бихроматной окисляемости и БПК5. Поскольку содержание растворенных органических веществ принято оценивать по значениям бихроматной окисляемости (ХПК) и биохимически окисляемых органических соединений по БПК5 в нормативах использованы эти показатели без пересчета на  органический углерод.
9. Расчет нормативов допустимого воздействия по привносу микроорганизмов

9.1 Общая схема расчета нормативов допустимого воздействия по привносу микроорганизмов

Оценка НДВмикроб   для  расчетных водохозяйственных участков частного водосбора р. Нева производилась в соответствии с методикой, изложенной в приложении « Методическим указаниям по разработке нормативов допустимого воздействия на водные объекты»:

НДВмикроб. = W*КД,

где НДВ микроб. –масса сброса в единицах КОЕ, БОЕ и др.,

W – объем сточных и иных вод, содержащих микроорганизмы, м3/год
КД – допустимое содержание микробиологического (паразитологического) показателя в сточных водах, условных единиц в м3 (таблица 9.1).

Расчет велся для всех источников возможного микробного загрязнения, указанных в действующих методических документах по организации контроля за обеззараживанием сточных вод и существовавших в частном водосборном бассейне р.Нева в 2007-2008гг. по данным статистического учета в таблицах 2ТПводхоз.

Таблица 9.1 – Нормативы качества по микробиологическим показателям

	№
	Показатели
	Для рекреационного водопользования, а также в черте населенных мест

	1
	Возбудители кишечных инфекций
	Отс.

	2
	Термотолерантные колиформные бактерии
	Не более 1000000 КОЕ в м3

	3
	Общие колиформные бактерии
	Не более 5000000 КОЕ в м3

	4
	Колифаги
	Не более 100000 БОЕ в м3


9.2 Результаты расчетов нормативов допустимого воздействия по привносу микроорганизмов

В таблицах 9.2-9.4 приведены нормативы допустимой нагрузки микроорганизмами  для расчетных водохозяйственных подучастков частного водосбора р. Нева при среднем многолетнем годовом объеме выпавших осадков (по данным метеостанции СПб) и среднем объеме сбросов сточных вод от различных предприятий в год за 2007-2008 гг.

Таблица 9.2 -  Нормативы допустимого воздействия по привносу ОКБ (млрд. КОЕ в год)

	№

РВП
	вид сточных вод
	НДВ

	
	хозяйственно- бытовые
	городские
	ливневые
	

	15
	
	3475
	187
	3661

	16
	
	1651
	
	1651

	17
	
	367379
	4000
	371378

	18
	
	34897
	3180
	38076

	19
	
	29054
	403
	29458

	20
	
	139156
	5839
	144995

	21
	93579
	8834
	21282
	123696

	22
	5935
	5813
	5205
	16953

	23
	
	130
	
	130

	24
	
	101274
	26582
	127856

	25
	58463
	
	1500
	59963

	26
	
	34376
	7340
	41716

	27
	302531
	11186
	130742
	444460

	28
	36262
	222996
	1754
	261012

	29
	
	546539
	36
	546575

	30
	734218
	118328
	168488
	1021034


Таблица 9.3 – Нормативы допустимого воздействия по привносу ТКБ (млрд. КОЕ в год)
	№

РВП
	вид сточных вод
	НДВ

	
	хозяйственно- бытовые
	городские
	ливневые
	

	15
	
	695
	37,3
	732

	16
	
	330
	
	330

	17
	
	73476
	800
	74276

	18
	
	6979
	636
	7615

	19
	
	5811
	80,7
	5892

	20
	
	27831
	1168
	28999

	21
	18715,8
	1767
	4256
	24739

	22
	1187
	1163
	1041
	3390

	23
	
	26
	
	26

	24
	
	20255
	5316
	25571

	25
	11692,65
	
	300
	11993

	26
	
	6875
	1468
	8343

	27
	60506,35
	2237
	26148
	88892

	28
	7252,4
	44599
	351
	52202

	29
	
	109308
	7,2
	109315

	30
	146843,6
	236665
	33698
	204207


Таблица 9.4 - Нормативы допустимого воздействия по привносу колифаг (млрд. БОЕ в год)

	№ РВП
	вид сточных вод
	НДВ

	
	хозяйственно- бытовые
	городские
	ливневые
	

	15
	
	69,5
	3,73
	73,2

	16
	
	33,0
	
	33,0

	17
	
	7347
	80
	7428

	18
	
	698
	63,6
	76,5

	19
	
	581
	8,07
	589

	20
	
	2783
	117
	2900

	21
	1871,58
	177
	426
	2474

	22
	118,7
	116
	104
	339

	23
	
	2,6
	
	2,6

	24
	
	2025
	532
	2557

	25
	1169,265
	
	30
	1199

	26
	
	687
	147
	834

	27
	6050,635
	224
	2615
	8889

	28
	725,24
	4460
	35,1
	5220

	29
	
	10931
	0,72
	10932

	30
	14684,36
	2367
	3370
	20421


Содержание патогенной микрофлоры в сточных водах в рамках методики расчета НДВ недопустимо.

10.  Расчет норматива допустимого воздействия по привносу тепла (НДВтепл) в водные объекты

Методика расчета НДВтепл в «Методических рекомендациях…» не приведена, в связи c этим, расчет нормативов производился по разработанной исполнителями методике, основанной на уравнении теплового баланса расчетного водохозяйственного подучастка, требований СанПиН 2.1.5.980-00 и «Правил охраны поверхностных вод (типовые положения)» (таблица 10.1).

Таблица 10.1 – Общие требования к температуре воды водных объектов в местах хозяйственно-питьевого, коммунально-бытового и рыбохозяйственного назначения

	Показатели
	Цели водопользования

	
	хозяйственно-питьевые нужды населения
	коммунально-бытовые нужды населения
	нужды рыбного хозяйства

	
	
	
	высшая и первая категории
	вторая категория

	Температура
воды
	Летняя температура воды в результате сброса сточных вод не должна повышаться более чем на 3 0C по сравнению со среднемесячной температурой воды самого жаркого месяца года за последние 10 лет
	Температура воды не должна повышаться по сравнению с естественной температурой водного объекта более чем на 5 0C с общим повышением температуры не более чем до 20 0 С летом и 5 0 С зимой для водных объектов, где обитают холодноводные рыбы (лососевые и сиговые), и не более чем до 28 0 С  C летом и 8 0 С  зимой в остальных случаях. В местах нерестилищ налима запрещается повышать температуру воды зимой более чем до 2 0 С 


Нормативы допустимого поступления тепла в летний период устанавливались в зависимости от требований СанПиН 2.1.5.980-00: летняя температура воды в результате спуска подогретых сточных вод не должна повышаться более, чем на 3°С по сравнению со среднемесячной температурой самого жаркого месяца года за последние 10 лет. Для зимних месяцев руководствовались требованиями «Правил охраны поверхностных вод (типовые положения)» указывающих, что температура воды в этот период не должна превышать 80С для нормального функционирования речной фауны.

В соответствии с приведенными выше критериями были рассчитаны нормативы допустимого воздействия по привносу тепла для расчетных водохозяйственных участков, в которые осуществляется водоотведение, с использованием данных об объеме водоотведения для летнего периода, а также среднемесячной температуры воды на участке за июль за последние 10 лет (таблица 10.2).

Таблица 10.2 - Расчет норматива допустимого привноса тепла для летнего периода

	№
РВП
	Водоотведение, тыс. м3/год
	Среднемесячная температура воды июля,0С
	Допустимая температура воды в летний период,0С
	Водоотведение за летний период, тыс.м3
	НДВтепл летний период, 0С *тыс.м3

	15
	1043
	18.0
	21.0
	435
	9135

	16
	971
	18.0
	21.0
	405
	8505

	17
	76498
	18.4
	21.4
	31874
	682104

	18
	7646
	19.5
	22.5
	3186
	71685

	19
	6089
	18.4
	21.4
	2537
	54292

	20
	29811
	18.0
	21.0
	12421
	260841

	21
	24848
	18.0
	21.0
	10353
	217413

	22
	2327
	18.4
	21.4
	970
	20758

	23
	26
	18.0
	21.0
	10.8
	227

	24
	20531
	18.0
	21.0
	8554
	179634

	25
	4572
	18.4
	21.4
	1905
	40767

	26
	7320
	17.0
	20.0
	3050
	61000

	27
	59932
	17.0
	20.0
	24972
	499440

	28
	41140
	18.4
	21.4
	17142
	366839

	29
	93102
	18.4
	21.4
	38793
	830170

	30
	184778
	18.4
	21.4
	76990
	1647586


Расчет НДВтепл для зимнего периода производился по аналогичной схеме, но за допустимое значение температуры водоотведения принимались 80С (таблица 10.3).

Таблица 10.3 - Расчет норматива допустимого поступления тепла для зимнего периода

	№
РВП
	Водоотведение, тыс. м3/год
	Допустимая температура воды в зимний период,0С
	Водоотведение в зимний период, тыс.м3
	НДВтепл зимний период, 0С *тыс.м3

	15
	1043
	8
	608
	4867

	16
	971
	8
	566
	4531

	17
	76498
	8
	44624
	356991

	18
	7646
	8
	4460
	35681

	19
	6089
	8
	3552
	28415

	20
	29811
	8
	17390
	139118

	21
	24848
	8
	14495
	115957

	22
	2327
	8
	1357
	10859

	23
	26
	8
	15
	121

	24
	20531
	8
	11976
	95811

	25
	4572
	8
	2667
	21336

	26
	7320
	8
	4270
	34160

	27
	59932
	8
	34960
	279683

	28
	41140
	8
	23998
	191987

	29
	93102
	8
	54310
	434476

	30
	184778
	8
	107787
	862297


В таблице 10.4 приведены значения НДВтепл за год, полученные суммированием количества поступающего тепла за летний и зимний периоды.

Таблица 10.3 -  НДВтепл по РВП частного водосбора р.Нева за год (0С*тыс.м3 в год)
	№
РВП
	Река
	НДВтепл
	№
РВП
	Река
	НДВтепл

	15
	Черная
	14002
	23
	Славянка(ЛО)
	348

	16
	Мга
	13036
	24
	Славянка (СПб)
	275445

	17
	Нева
	1039094
	25
	Нева
	62103

	18
	Тосна
	107366
	26
	Охта (ЛО)
	95160

	19
	Нева
	82707
	27
	Охта (СПб)
	779123

	20
	Ижора (ЛО)
	399959
	28
	Нева
	558825

	21
	Ижора(СПб)
	333370
	29
	Нева
	1264646

	22
	Нева
	31617
	30
	Нева
	2509883


11. Привнос радиоактивных веществ

11.1 Радиационная обстановка  в г.Санкт-Петербурге и Ленинградской области

Характеристика радиационной обстановки дана по материалам (Отчета…,2009). На территории г.Санкт-Петербурга и Ленинградской области радиационная обстановка в целом является стабильной. На протяжении последних трех лет в структуре годовой эффективной коллективной дозы облучения населения наибольший удельный вес составляет облучение от природных источников, в основном за счет облучения радоном и его дочерними продуктами распада, а также внешнего гамма-излучения, и составляет по предварительным данным около 82%. На втором месте (12%) - медицинское облучение (в ходе проведения рентгеновских манипуляций, в основном, рентгенодиагностических исследований). 

В направлении снижения доз облучения населения от природных источников излучения г.Санкт-Петербурга и в Ленинградской области компетентными органами различных ведомств проводится комплекс мероприятий, а именно:
· радиационный контроль территорий на стадии размещения любых объектов строительства;

· радиационный контроль питьевой воды и источников питьевого водоснабжения;

· контроль за используемыми строительными материалами, минеральным сырьем с повышенным содержанием природных радионуклидов;

· радиационный контроль после завершения строительства/реконструкции жилых домов и общественных зданий с проведением обязательного контроля мощности экспозиционной дозы внешнего гамма-излучения и среднегодовых значений эквивалентной равновесной объемной активности радона.
Основным инструментом государственной оценки влияния источников ионизирующего излучения (техногенных, природных и медицинского) на население является радиационно-гигиеническая паспортизация организаций и территорий, позволяющая оценить не только индивидуальные и коллективные дозы облучения населения региона, но и радиационные риски. Ежегодная информация, поступающая от специалистов Комитета по природопользованию окружающей среды и обеспечению экологической безопасности, Управления Роспотребнадзора по городу Санкт-Петербург, Центра гигиены и эпидемиологии в городе Санкт-петербургского НИИ радиационной гигиены имени проф. Рамзаева Роспотребнадзор, которыми обобщаются, анализируются и включаются в паспорт данные природного, техногенного медицинского облучения населения города.

 По результатам подготовки радиационно-гигиенического паспорта Санкт-Петербурга за 2007 год (Охрана окружающей среды…,2008) можно сделать вывод, что радиационная обстановка на территории города удовлетворительная, стабильная и практически не отличается от прошлых лет. Превышения основных пределов доз облучения для персонала и населения не отмечено, случаев лучевой патологии не зарегистрировано. Радиационный фон на территории Санкт-Петербурга в 2007 году находился в пределах 0,10 – 0,20 мкЗв/ч (в среднем 0,11 мкЗ/ч), что соответствует среднегодовым значениям естественного фона в Санкт-Петербурге за последние 5 лет.

В целях усиления надзора за радиационной безопасностью в области издано Постановление Главного государственного санитарного врача по Ленинградской области № 19 от 22.11.2007 «О мерах по ограничению доз облучения населения и снижению риска от природных источников в Ленинградской области», регламентирующее порядок взаимодействия Управления Роспотребнадзора по Ленинградской области, ФГУЗ «ЦГиЭ в Ленинградской области, Комитета по природным ресурсам и охране окружающей среды, Комитета государственного строительного надзора и государственной экспертизы, Северо-западного таможенного управления ФТС по вопросам ограничения природного облучения. 

Радиационный фон на территории Ленинградской области в последние три года находился в пределах 0,01–0,32 мкЗв/ч, что соответствует многолетним среднегодовым естественным значениям радиационного фона в Ленинградской области.
В целом по области уровень гамма-фона определяется природными и (незначительно) техногенными источниками на территориях некоторых районов области, подвергшихся радиоактивному загрязнению в результате прошлых радиационных аварий и инцидентов. 

Природные повышенные поля гамма-излучения, значительные по площади (МЭД ГИ 20 и более мкР/ч), наблюдаются в трех районах Ленинградской области. В центральной части Ленинградской области повышение мощности экспозиционной дозы приурочено к горизонту сланцев (в основном - диктионемовых) пакерортского горизонта нижнего ордовика, протягивающемуся в широтном направлении вдоль глинта почти на 300 км (от Ивангорода до р. Сясь). Ареалы повышенной интенсивности гамма-излучения фиксируются в этой полосе практически непрерывно, их ширина колеблется от первых сотен метров до 5–8 км.

11.2 Анализ исследований содержания основных дозообразующих радионуклидов в воде и донных отложениях

Проблема радиационной безопасности г.Санкт-Петербурга и Ленинградской области обусловлена естественными и техногенными источниками ионизирующего излучения.

Природный радиационный фон в регионе составляет 13–20 мкР/ч, при преобладающем значении 15 мкР/ч. 

Систематические наблюдения за содержанием радионуклидов 90Sr и 137Cs в воде открытых водоемов в г.Санкт-Птербурге ведутся, начиная с 1970 г. Анализы воды позволяют проводить радиационный контроль огромной территории бассейна Ладожского озера. 
В открытых водоемах (р.Нева, прибрежная часть Финского залива) концентрация радионуклидов цезия – 137 и стронция – 90 находится на уровне наблюдавшемся до аварии на Чернобыльской АЭС. Качество питьевой воды по радиологическим показателям (включая содержание природных радионуклидов в воде подземных источников), в целом, за последние 5 лет остаётся стабильным.

В таблице 11.1 приведена удельная активность радиоактивных веществ в воде открытых водоёмов.

Таблица 11.1 – Удельная активность радиоактивных веществ в воде открытых водоемов. Бк/л (Охрана окружающей среды…, 2008)

	Радионуклиды
	Число проб
	Среднее значение
	Максимальное значение

	137Cs
	24
	0.012
	0.03

	90Sr
	24
	
	<0.03

	226Ra
	6
	
	<0.03

	Суммарная α -активность
	27
	0.05
	0.16

	Суммарная β-активность
	27
	0.2
	0.8


Качество питьевой воды по радиологическим показателям (включая содержание природных радионуклидов в воде используемых подземных водоисточников), в целом, остаётся стабильным. Дозы облучения  населения за счёт потребления питьевой воды соответствуют требованиям норм радиационной безопасности (НРБ – 99) и не превышают 0,1 мЗв/год. Производственный контроль качества питьевой воды по радиологическим показателям осуществляется в достаточном объёме по всем источникам питьевого водоснабжения (ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга).
Речные воды, поступающие в Финский залив с Невского бассейна имеют меньшее содержание 137Cs и 90Sr, по сравнению с морской водой. В целом поступление в Финский залив этих речных вод, минимально загрязненных 137Cs, оказывает огромное воздействие на уровень содержания радиоактивного цезия в водах Финского залива, стабильно снижая уровень загрязнения 137Cs водных масс.
В связи с вышеизложенным разработка НДВ по привносу радиоактивных веществ в водные объекты бассейнов Ладожского и Онежского озер представляется нецелесообразным.

12. Допустимое воздействие по привносу воды

Норматив воздействия по привносу воды рассчитывается при следующих негативных последствиях сброса сточных вод:

· изменение условий нереста рыбы на участке, подверженному влиянию сброса объема воды;

· затопление или подтопление хозяйственных объектов и сельскохозяйственных угодий, включая заболачиваемые;

· размыв берегов и русла, изменение типа руслового процесса и т.д.

На реках частного водосбора р.Нева перечисленные негативные последствия привноса воды не наблюдаются. 

Выполненные в ГУ «ГГИ» многочисленные исследования по проблеме влияния осушительных мероприятий на режим водных объектов показали, что эти мероприятия не могут оказать сколько-нибудь существенного негативного влияния на гидроэкологический режим рек в масштабах расчетных водохозяйственных подучастков. Такой же вывод следует сделать и по другим возможным мероприятиям по искусственному увеличению притока в речную сеть, например, в результате сооружения ливневой канализации.

Поэтому разработка норматива допустимого воздействия по привносу воды для рек частного бассейна р.Нева является нецелесообразной. 
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