
93Вестник ВГУ, Серия: География. Геоэкология, 2025, № 3, 93-101  

ВВЕДЕНИЕ
Пока еще сброс сточных вод в реки и водоёмы – 

основной путь избавления населения и хозяйства от 
загрязнений, образующихся при использовании воды 
практически во всём мире, в том числе в России и ее 
европейской части в надежде на самоочищающую спо-
собность водных объектов. Но эта способность ограни-
чена у многих из них из-за ограниченности водных ре-
сурсов, чрезмерного нередко количества поступающих 
со сточными водами загрязняющих веществ (ЗВ). Ведь 
даже применяющиеся современные методы очистки не 
устраняют их полностью, к тому же загрязнения посту-
пают не только со сточными водами, но и с диффузным 
стоком с водосборов и атмосферными выпадениями не-
посредственно на поверхность водных объектов. В ре-
зультате многие реки и водоёмы оказываются загрязнён-
ными. Таким образом, сброс загрязнённых веществ со 

сточными водами в водные объекты остается одним из 
ключевых экологических вызовов современности, тре-
бующих всестороннего изучения. Это весьма актуально 
для Европейской части страны (ЕЧС), где сосредоточе-
на большая часть населения, промышленного и сель-
скохозяйственного потенциала Российской Федерации, 
а водные объекты испытывают значительную антропо-
генную нагрузку. Многие аспекты влияния сточных вод 
на них уже освещены в научной литературе [1, 6, 10, 
14] и справочных изданиях [3, 4], в том числе в ежегод-
никах Водного кадастра [2], ежегодных справочниках 
«Обзор состояния и загрязнения окружающей среды в 
Российской Федерации» [11], в  работах [5, 8, 9, 12, 13]. 
В предыдущей совместной работе авторов [9] общее 
количество сточных вод в Европейской части страны в 
1992 г. было определено в размере 46,85 км3, а в 2020 г. 
– 25,7 км3, в том числе загрязнённых соответственно 
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Аннотация. Целью статьи является комплексный анализ состава и объемов загрязняющих веществ (ЗВ), по-
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(Невы, Северной Двины, Волги, Оки, Камы, Дона, Кубани) Европейской части России (ЕЧС) в 2015-2020 гг., и 
сопоставление сброса ЗВ с фактическим содержанием их в речных водах. 

Материалы и методы. Исходными материалами послужили данные о годовом сбросе ЗВ по субъектам и фе-
деральным округам в составе ЕЧС и сведения об их средней годовой концентрации в речных водах, содержащиеся 
в статистических справочниках. Рассматривается содержание БПК полного (показателя органических веществ), 
нефтепродуктов, сухого остатка (минерализации), железа, нитрат-аниона, меди. Применен метод географо-гидро-
логического сопоставления.

Результаты и обсуждение. Показано, что федеральные округа существенно различаются между собой как 
по величине общего сброса отдельных ЗВ, сбрасываемых со сточными водами, так и приходящегося на одного 
жителя, км2 площади и км3 местного речного стока. Не выявлено какой-то общей явно выраженной тенденции 
в величине сброса ЗВ в 2015-2020 гг. Вместе с тем выявляется превышение ПДК в большинстве замыкающих 
створов рассматриваемых речных бассейнов и значительное превышение фактического годового выноса ЗВ, в том 
числе сверхнормативного, по сравнению с годовым сбросом со сточными водами.

Выводы. Значительное превышение фактического годового выноса ЗВ в замыкающих створах речных бассей-
нов над сбросом их со сточными водами свидетельствует о преобладающем вкладе в загрязнение рассматривае-
мых водных объектов других источников, прежде всего диффузного стока с водосборов.
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16,05 и 7,1 км3. Около 90 % как всех сточных вод, так и 
загрязнённых в оба сравниваемых периода приходились 
на бассейны Каспийского и Азовского морей, причем на 
долю бассейна Каспия более 60 % всех сточных вод и 
свыше 70 % загрязнённых.

Тем не менее, остаётся недостаточно изученным 
целый ряд важных вопросов. В частности, требует бо-
лее детального анализа общий состав загрязняющих 
веществ, поступающих в реки и водоёмы. Недоста-
точно исследован вклад отдельных административных 
регионов и речных бассейнов в общий объём загряз-
нений. Также актуальным является вопрос о количе-
ственных показателях загрязнения, таких как удельное 
количество загрязняющих веществ, приходящееся на 
одного жителя, единицу площади, единицу объёма 
водных ресурсов. Особый интерес представляет сопо-
ставление этих показателей с фактическим содержани-
ем загрязняющих веществ в воде, а также объяснение 
расхождений между объёмами сбрасываемых веществ 
и их реальной концентрацией в водных объектах.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
В качестве основных операционных территориаль-

ных единиц использованы федеральные округа, субъек-
ты РФ и речные бассейны. Анализируемые показатели 
– ресурсы речного стока, объём (масса) и концентрация 
загрязняющих веществ, величина ряда из них, приходя-
щаяся на одного жителя, единицу площади рассматри-
ваемых территорий и их водных ресурсов (местного 
речного стока), приуроченные главным образом к пери-
оду 2015-2020 гг. В качестве конкретных загрязняющих 
веществ взяты БПК полное (показатель содержания 
органических веществ), нефтепродукты, сухой остаток 

(минерализация), железо, нитрат-анион и медь. Такая 
выборка обусловлена наличием открытых официальных 
данных в ежегодниках Водного кадастра. Необходимые 
гидрологические и гидрохимические данные получены 
из ежегодников Водного кадастра, а сведения о площа-
дях, количестве населения федеральных округов и субъ-
ектов РФ из соответствующих статистических справоч-
ников. Общий алгоритм рассмотрения заявленной темы 
следующий. Вначале в статье анализируется общий 
сброс загрязняющих веществ со сточными водами по 
федеральным округам и ЕЧС в целом, удельные показа-
тели этого сброса (на одного жителя, единицу площади 
и водных ресурсов), затем определяются концентрация 
ЗВ в замыкающих створах выбранных речных бассей-
нов по сравнению с ПДК на основании данных по субъ-
ектам РФ, расположенным в пределах этих бассейнов, и 
общая масса (содержание) выносимых со стоком за год 
загрязняющих веществ, получаемая умножением сред-
негодовой их концентрации и сверхнормативной кон-
центрации (выше ПДК) на величину годового речного 
стока. В заключение работы сопоставляется сброс ЗВ с 
их содержанием в замыкающих створах. Таким образом 
методический подход к исследованию в данной статье 
сравнительный географо-гидрологический. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В таблице 1 представлены результаты расчета 

сброса со сточными водами, рассматриваемых загряз-
няющих веществ по федеральным округам (ЦФО – 
Центральный федеральный округ, СЗФО – Северо-За-
падный, ЮФО – Южный, СКФО – Северо-Кавказский, 
ПФО – Приволжский), практически полностью охва-
тывающих ЕЧС в среднем за 2015-2020 гг.

Таблица 1
Масса загрязняющих веществ, сбрасываемых со сточными водами в среднем за 2015-2020 гг.

[Table 1. Weight of pollutants discharged with wastewater on average for 2015-2020]

Округ / 
District

БПК полное / 
BOD total

Нефтепродукты / 
Petrochemicals

Сухой остаток / 
Dry residue Железо / Iron Нитрат-анион 

Nitrate-ion
Медь / 
Copper

т % т % тыс. т % т % т % т %
ЦФО 23542 24,4 333 22,8 866 15,7 442 27,7 98319 36,9 6,9 34,5
СЗФО 25144 26,1 295 20,2 902 16,4 587 36,8 37335 14,0 4,5 22,4
ЮФО 14139 14,7 158 10,9 809 14,7 116 7,3 32014 12,0 1,6 8,1
СКФО 15046 15,6 355 24,4 244 4,4 52 3,3 7417 2,8 2,6 12,9
ПФО 18559 19,2 316 21,7 2695 48,8 397 24,9 91102 34,3 4,4 22,1

Всего 96430 100 1457 100 5516 100 1594 100 266187 100 20,0 100

Ситуация по отдельным годам показана на рисун-
ках 1 и 2. Как видно, в составе сброса преобладает 
сухой остаток, далее следуют по объёму нитрат-анио-
ны, БПК полное, железо, нефтепродукты, медь. Почти 
половина сброса сухого остатка приходится на При-
волжский ФО. Наряду с ЦФО этот округ лидирует и 
по сбросу нитрат-анионов. По сбросу БПК полного 
ведущие позиции занимают СЗФО и ЦФО, по сбросу 
железа – СЗФО, меди – ЦФО.

Какой-то одной явно выраженной тенденции в вели-
чине сброса за рассматриваемый период не наблюдается 

К. В. Лукьянов, Н. И. Коронкевич

(см. рис. 1, 2). Так, по показателю БПК полного в Севе-
ро-Западном, Северо-Кавказском и Приволжском феде-
ральных округах отмечается выраженная тенденция к 
снижению, тогда как в Центральном и Южном округах 
наблюдается даже некоторый рост сбросов. По нефтепро-
дуктам ситуация неоднородная, за исключением Севе-
ро-Западного федерального округа, где фиксируется ста-
бильное снижение объёмов сброса. Динамика по железу 
и нитрат-аниону, в целом, характеризуется еле заметным, 
но стабильным снижением. Рост объёма сбросов меди 
наблюдается в Южном федеральном округе, тогда как в 
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Рис. 1. Динамика сброса отдельных загрязняющих веществ по федеральным округам за 2015-2020 гг.
[Fig. 1. Dynamics of discharge of individual pollutants by federal districts for 2015-2020]

Сброс загрязняющих веществ со сточными водами в Европейской части страны и его последствия...

Северо-Западном округе динамика носит циклический 
характер с чередованием увеличения и уменьшения объ-
ёмов от года к году. В целом же для ЕЧС прослеживается 
следующая ситуация – выявляется тенденция снижения 
сброса БПК полного и меди. По остальным ингредиен-
там имеет место довольно неоднозначная картина.

Средняя за 2015-2020 гг. численность населения 
по федеральным округам в составе ЕЧС составила 108 
млн человек. Больше всего из рассматриваемых за-
грязняющих веществ, сбрасываемых со сточными во-
дами, приходилось на одного жителя на сухой остаток 
(51 кг), меньше всего на медь – 0,0002 кг (табл. 2).

Таблица 2
Масса загрязняющих веществ, сбрасываемые в водные объекты в среднем за 2015-2020 гг., 

приходящаяся на одного жителя, кг
[Table 2. Weight of pollutants discharged into water bodies on average for 2015-2020, per inhabitant, kg]

Округ / 
District

Численность насе-
ления, млн. чел / 

Population, M

БПК полное / 
BOD total

Нефтепродукты / 
Petrochemicals

Сухой 
остаток / 

Dry residue 

Железо / 
Iron

Нитрат-
анион / 

Nitrate-ion

Медь / 
Copper

ЦФО 39,2 0,6 0,01 22 0,01 3 0,0002
СЗФО 13,9 1,8 0,02 65 0,04 3 0,0003
ЮФО 15,6 0,9 0,01 52 0,01 2 0,0001
СКФО 9,8 1,5 0,04 25 0,01 1 0,0003
ПФО 29,5 0,6 0,01 91 0,01 3 0,0001
ЕЧС 108 0,9 0,01 51 0,01 2,5 0,0002
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Рис. 2. Динамика сброса отдельных загрязняющих веществ на территории ЕЧС за 2015-2020 гг.
[Fig. 2. Dynamics of individual pollutants discharge in the European territory part for 2015-2020]

По величине БПК полного, железа лидирует СЗФО. 
Этот округ делит лидерство с ЦФО, по нитрат-аниону 
с ЦФО, ПФО, а по меди с СКФО. По нефтепродуктам 
больше всего на одного жителя сбрасывалось в СКФО 
(в 4 раза превышая среднюю величину по ЕЧС).

В расчете на единицу площади ситуация несколько 
иная (табл. 3). Лидирующие позиции по сбросу БПК 
полного, нефтепродуктов, меди занимает СКФО, по 
сухому остатку – ПФО, по железу – ЦФО, по нитрат-а-
ниону – ЦФО.

Таблица 3 
Масса загрязняющих веществ, сбрасываемых в водные объекты со сточными водами 

в среднем за 2015-2020 гг., приходящаяся на единицу площади, кг/км2

[Table 3. Weight of pollutants discharged into water bodies with wastewater 
on average for 2015-2020, per unit area, kg/km2]

Округ / 
District

БПК полное / 
BOD total

Нефтепродукты / 
Petrochemicals

Сухой остаток / 
Dry residue 

Железо / 
Iron

Нитрат-
анион 

Nitrate-ion

Медь / 
Copper

БПК 
полное / 

BOD total
ЦФО 650 36,2 0,45 1332,3 0,68 151,3 0,0106
СЗФО 1680 15,0 0,18 536,9 0,35 22,2 0,0027
ЮФО 450 31,4 0,35 1797,8 0,26 71,1 0,0036
СКФО 170 88,5 2,09 1435,3 0,31 43,6 0,0151
ПФО 1035 17,9 0,31 2603,9 0,38 88,0 0,0043
ЕЧС 3985 24,2 0,4 1384,2 0,4 66,8 0,01

К. В. Лукьянов, Н. И. Коронкевич
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Особый интерес представляет величина сброса за-
грязняющих веществ со сточными водами, приходяща-
яся на единицу величины местного стока (табл. 4).

Наибольшая нагрузка на один км3 речного стока в 
виде БПК полного имела место в СКФО (почти в 6 раз 
превышая среднюю величину для ЕЧС), а также нефте-
продуктов (превышение более 8 раз) и меди (почти в 
5 раз). В числе лидеров по БПК также ЮФО. Этот округ 

Таблица 4 
Отношение массы сбрасываемых загрязняющих веществ в среднем за 2015-2020 гг. к величине местного стока

[Table 4. Ratio of the discharged pollutants weight on average for 2015-2020 to the value of local runoff ]

Округ / 
District

Местный 
сток, км3/год / 
Local runoff , 

km3/year

БПК полное, 
т/км3 / 

BOD total, 
t/km3

Нефтепродукты, 
т/км3 / 

Petrochemicals, 
t/km3 

Сухой остаток, 
тыс. т/км3 / 
Dry residue, 

thousand t/km3

Железо, 
т/км3 / 

Iron, t/km3

Нитрат-
анион, т/км3 
/ Nitrate-ion,  

t/km3

Медь, 
кг/км3 / 
Copper, 
kg/km3 

ЦФО 90 261,0 3,7 10 4,908 1090,0 76,3
СЗФО 602 41,76 0,4902 1,5 0,975 62,01 7,4
ЮФО 29 488,7 5,486 28,0 4,040 1106,5 55,6
СКФО 26 583,2 13,78 9,5 2,022 287,5 99,7
ПФО 191 97,27 1,661 14,1 2,085 477,5 23,1
ЕЧС 938 103 1,6 5,9 1,7 284 21,3

занимает первое место по величине сухого остатка, ни-
трат-аниона, второе место после ЦФО по железу. Важ-
но отметить, что по всем загрязняющим веществам их 
содержание в сточных водах по отношению к величине 
местных водных ресурсов значительно ниже рыбохозяй-
ственных ПДК (табл. 5). В этой таблице для удобства рас-
четов применительно к большим объёмам воды приведе-
ны не только традиционные значения в мг/л, но и в т/км3.

Таблица 5 
Показатели ПДК

[Table 5. LOC indicators]

Загрязняющие в-ва / 
Pollutants

мг/л / 
mg/l

т/км3 / 
t/km3

БПК полное / BOD total 3,0 3000
Нефтепродукты / Petrochemicals 0,05 50
Сухой остаток / Dry residue 1000 1000000

Железо / Iron 0,1 100
Нитрат-анион / Nitrate-ion 40 40000

Медь / Copper 0,001 1

Рассмотрим, как сброс загрязняющих веществ со 
сточными водами сказывается на качестве речных вод 
в замыкающих створах рек (табл. 6).

Сброс ЗВ в их бассейнах определён, как отмечено 
выше, по субъектам РФ, входящим в тот и иной речной 
бассейн. На выбранные бассейны приходится пример-
но 50 % годового речного стока ЕЧС, 70 % сброса БПК 
полного и меди, 64 % нефтепродуктов, 84 % железа. 
Средняя годовая концентрация ЗВ находилась по дан-
ным о соотношении фактического содержания с ры-
бохозяйственными ПДК (см. табл. 5), а годовой вынос 
(содержание в стоке за год) умножением среднегодовой 
концентрации, в том числе сверхнормативной, на годо-
вой сток за период 2015-2020 годы. Рассчитана также 
доля сброса загрязняющих веществ в их годовом выно-
се. К сожалению, не по всем веществам удалось найти 
величину их средней годовой концентрации и соотно-
шение с ПДК. Но и помещенный в таблице 6 материал 
приводит к весьма интересным выводам. Во-первых, о 
наличии во многих случаях загрязнения речных вод, о 
чем свидетельствует превышение ПДК, а во-вторых (и 
это главное), о значительном в целом превышении вы-

носа ЗВ по сравнению с величиной их сброса со сточны-
ми водами. И это несмотря на процессы самоочищения, 
захоронение ЗВ, содержащихся в сточных водах, в дон-
ных отложениях водохранилищ. Впрочем, это относит-
ся и к веществам, поступающим от других источников. 
Объяснение видится в существенно большем вкладе в 
загрязнение рек и водных объектов другими источни-
ками – судоходством, атмосферными выпадами непо-
средственно на водную акваторию, а в основном диф-
фузным выносом со стоком с водосборных территорий, 
что хорошо показано в коллективной монографии [7]. 
То есть, загрязнение рек и водоёмов сточными водами 
наиболее ярко проявляется в местах их сброса, а в целом 
для крупных речных бассейнов на первый план выхо-
дят другие источники. Вместе с тем, возникает вопрос 
– правомерно ли считать загрязнением поступление в 
реки и водоёмы значительной части ингредиентов, на-
пример, железа, из районов с повышенным содержани-
ем их в почво-грунтах и водах на территории водосбо-
ров. В любом случае факт повышенного их содержания 
в замыкающих створах по сравнению с содержанием в 
сточных водах требует особого внимания и соответству-
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Таблица 6
Сопоставление сбросов загрязняющих веществ со сточными водами 

с фактическим содержанием их в замыкающих створах в среднем за 2015-2020 гг.
[Table 6. Comparison of discharges of pollutants with wastewater 

with their actual content in the closing sections on average for 2015-2020]

Показатели / Indicators

Река, створ / River, section

Н
ев
а 
− 

д.
 Н
ов
ос
ар
а-

то
вк
а

С
ев
ер
на
я 
Д
ви

-
на

 −
 

г. 
А
рх
ан
ге
ль
ск

В
ол
га

 −
 

с.
 В
ер
хн
ее

 
Л
еб
яж

ье

О
ка

 −
 

г. 
Го
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 −
 

с.
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нд
ре
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ка

Д
он

 −
 

ст
-ц
а 

Ра
зд
ор
ск
ая

Ку
ба
нь

 −
 

г. 
К
ра
сн
од
ар

Среднегодовой сток (2015-2020), км3 / 
Average annual runoff  (2015-2020), km3

82,0 113 241 31,3 146 14,7 9,6
БПК полное

Средний годовой сброс, т (1) 13703 5421 36479 16724 10067 7629 3980
Отношение среднегодовой концентрации в 
реке к ПДК (2) 0,9 1,5 2,9 2,1 1,2 3,4 3,4

Средняя годовая концентрация, т/км3 (3) 2700 4500 8700 6300 3600 10200 10200
Вынос со средним годовым стоком, т (4) 221400 507750 2092350 197190 525000 150110 98090
Отношение среднегодового сброса к средне-
годовому выносу, % (5) 6,2 1,1 1,7 8,5 1,9 5,1 4,1

Превышение концентрации в реке над нор-
мативом (ПДК), т/км3 (6) - 1500 5700 3300 600 7200 7200

Объём сверхнормативного выноса за год, т (7) - 169250 1370850 103290 87500 105960 69240
Отношение среднегодового сброса к сверх-
нормативному выносу, % (8) - 3,2 2,7 16,2 11,5 7,2 5,7

Нефтепродукты
1 169 37 587 314 93 74 64
2 - - 2,7 0,5 2,3 1,4 -
3 - - 135 25 115 70 -
4 - - 32468 783 16771 1030 -
5 - - 1,8 40,2 0,6 7,2 -
6 - - 85 - 65 20 -
7 - - 20443 - 9479 294 -
8 - - 2,9 - 1,0 25,1 -

Железо
1 449 42 723 318 177 74 61
2 - 4,8 1,6 - 2,4 - 3,5
3 - 480 160 - 240 - 350
4 - 54160 38480 - 35000 - 3366
5 - 0,1 1,9 - 0,5 - 1,8
6 - 380 60 - 140 - 250
7 - 42877 14430 - 20417 - 2404
8 - 0,1 5,0 - 0,9 - 2,5

Медь
1 2,9 0,3 9,1 4 2,2 2,0 0,6
2 4,5 2,3 3 2,8 2,8 - 3,3
3 4,5 2,3 3 2,8 2,8 - 3,3
4 369 260 722 88 408 - 32
5 0,8 0,1 1,3 4,6 0,6 - 2,0
6 3,5 1,3 2 1,8 1,8 - 2,3
7 287 147 481 56 263 - 22
8 1,0 0,2 1,9 7,2 0,9 - 2,9

К. В. Лукьянов, Н. И. Коронкевич
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ющих исследований, что позволит лучше понять гене-
зис вещественного состава вод в реках и водоёмах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Получена количественная оценка сброса со сточ-

ными водами: БПК полного, нефтепродуктов, сухого 
остатка, железа, нитрат-аниона, меди. Сброс в ЕЧС по 
показателю БПК превысил в среднем за 2015-2020 гг. 
96 тыс. тонн в год, нефтепродуктов ежегодно сбрасыва-
лось около полутора тысяч тонн, сухого остатка свыше 
5,5 млн тонн, железа около 1600 тонн, нитрат-аниона бо-
лее 266 тыс. тонн, меди 20 тонн. Около половины сбро-
са сухого остатка осуществлялась в Приволжском ФО. 
Вместе с ЦФО этот округ занимает лидирующие пози-
ции и по сбросу нитрат-аниона. По сбросу БПК полного 
опережают другие округа СЗФО и ЦФО, по сбросу же-
леза лидирует СЗФО, меди – ЦФО. Выраженной общей 
тенденцией в величине сброса за 2015-2020 гг. в целом 
по ЕЧС не выявляется. Вместе с тем, достаточно оче-
видно снижение сброса БПК, нитрат-аниона и меди.

В расчете на одного жителя явно преобладает 
сброс сухого остатка (несколько десятков кг), на дру-
гие ингредиенты приходится несколько килограммов, 
их десятые доли кг (нитрат-анион, БПК) или сотые кг 
(нефтепродукты, железо) и тысячные доли кг (медь).

На один квадратный километр водосборной пло-
щади больше всего приходится сухого остатка в ПФО 
(2,6 тонн) при среднем значении для ЕЧС около 1,4 
тонн. Значительно меньше величина других ингреди-
ентов (десятки кг БПК и нитрат-аниона), начальные 
килограммы и доли килограмм – нефтепродукты с наи-
большем значением около 2,1 (СКФО) и совсем малые 
величины меди (0,01 и менее кг).

Больше всего на один км3 речного стока сбрасыва-
лось БПК в СКФО (почти в 6 раз превышая среднюю 
величину для ЕЧС, в 8 раз нефтепродуктов, почти в 
5 раз меди). По всем рассматриваемым веществам их 
содержание в сточных водах по отношению к общей 
величине местных водных ресурсов значительно ниже 
рыбохозяйственных ПДК.

Сопоставление среднего годового сброса загрязня-
ющих веществ со сточными водами с их концентрацией 
в замыкающих створах в выбранных речных бассейнах 
свидетельствует о превышении во многих случаях ПДК, 
а сравнение с фактическим годовым выносом рассма-
триваемых ингредиентов, в том числе сверхнормативно-
го, о значительном превышении последнего над величи-
ной сброса. В большинстве случаев сброс со сточными 
водами составляет менее 10 % годового выноса, фикси-
руемого в замыкающих речных створах. Исключением 
стал створ р. Оки у г. Горбатов, где сброс нефтепродук-
тов составил 40 %. То есть, большая часть годового вы-
носа рассматриваемых веществ приходится не на сточ-
ные воды, а на другие источники, прежде всего, видимо, 
на диффузное поступление со стоком водосборов.

Представленные расчеты носят ориентировочный 
характер, учитывая еще и то, что определение концентра-
ции различных веществ в реках нередко осуществляется 

всего несколько раз в году. Нуждается в совершенствова-
нии и величина ПДК. Необходимо дальнейшее уточнение 
расчетов и их дополнение. Но уже полученные результа-
ты дают основание обратить повышенное внимание на 
генезис загрязнения рек и водоёмов, на соотношение ве-
личин загрязняющих веществ, поступающих со сточны-
ми водами и от других источников, в значительной мере 
имеющих природное происхождение, что в неполной 
мере позволяет считать их загрязняющими веществами.
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