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Данная статья посвящена анализу сброса загрязненных сточных вод в регионах 

Центрального федерального округа, а также анализу использования свежей воды в ЦФО. 

Авторами проанализирована динамика изменения показателей сброса загрязненных сточ-

ных вод в поверхностные водные объекты, за период с 2005 по 2021 г. А также проанали-

зирована динамика использования свежей воды на производственные нужды, на хозяй-

ственно-питьевые нужды, на орошение и сельскохозяйственное водоснабжение на рас-

сматриваемой территории. Подобраны математические модели, которые хорошо отра-

жают изменение исследуемых параметров. Построен прогноз сброса загрязненных сточ-

ных вод в поверхностные водные объекты на 2025 г. в ЦФО. 

Ключевые слова: вода, сточные воды, очистка воды, загрязнение, регионы, прогнозирование 

 

ANALYSIS OF POLLUTED WASTEWATER DISCHARGE IN THE REGIONS  

OF THE CENTRAL FEDERAL DISTRICT 

A.L. Kuletsan, N.A. Marchuk, D.A. Legoshin, M.Y. Shiryaev, A.M. Puzanov, L.T. Manukyan  

Department of Information Technologies and Digital Economy, Ivanovo State University of Chemistry and Tech-
nology, Sheretevskiy ave., 10, Ivanovo, 153000, Russia  
E-mail: kulencan@mail.ru 

This article is devoted to the analysis of the discharge of contaminated wastewater in the 

regions of the Central Federal District, as well as the analysis of the use of fresh water in the 

Central Federal District. The authors analyzed the dynamics of changes in the discharge of con-

taminated wastewater into surface water bodies for the period from 2005 to 2021. The dynamics of 

the use of fresh water for industrial needs, for household and drinking needs, for irrigation and 

agricultural water supply in the territory under consideration is also analyzed. Mathematical mod-

els have been selected that reflect well the change in the studied parameters. A forecast of the dis-

charge of contaminated wastewater into surface water bodies for 2025 in the Central Federal Dis-

trict has been built. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Вода занимает около 72% площади нашей 

планеты. В тоже самое время она является не только 

базовым элементом жизнеобеспечения, но и пред-

ставляет собой среду обитания для многих орга-

низмов [1-5]. Запасы качественной природной 

пресной воды в мире уменьшаются очень быст-
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рыми темпами. Всемирный доклад Организации 

Объединенных Наций о состоянии водных ресур-

сов, опубликованный в 2021 г., фиксирует каче-

ственные изменения состава воды и стремительное 

увеличение доли пресной воды, не соответствую-

щей национальным санитарно-гигиеническим тре-

бованиям [6-8]. Для их повышения и устранения 

химических, механических, биологических и про-

чих загрязнителей необходима комплексная 

очистка сточных вод [9-12]. Требования к эффек-

тивности очистки сточных вод, независимо от про-

изводительности очистных сооружений, определя-

ются состоянием окружающей среды, а точнее, ка-

чеством воды в водоемах и водотоках [13-16]. К ос-

новным технологическим схемам очистки сточных 

вод относятся: 

сооружения механической очистки сточ-

ных вод; 

сооружения биологической очистки сточ-

ных вод; 

сооружения доочистки сточной воды; 

сооружения обеззараживания сточной воды; 

Сооружения обработки и механического 

обезвоживания осадков сточных вод [17-21]. 

Ко всем перечисленным способам очистки 

предъявляются самые современные требования по 

надежности и экологической безопасности [22-25]. 

Строительство самых современных очистных со-

оружений позволит прекратить сброс неочищен-

ных сточных вод, а также улучшит санитарно-эко-

логическое состояние территории и водных объ-

ектов [26-30]. Выбор необходимой технологии 

очистки определяется видом и концентрацией за-

грязнений [31-34]. Кроме этого, для улучшения 

экологического состояния поверхностных вод, яв-

ляющихся показателем благополучия окружающей 

среды, необходимо также производить проверку и 

в случае необходимости строительство городской 

ливневой канализации [35-38]. 

Цель исследования. Проанализировать ди-

намику изменения показателей сброса загрязнен-

ных сточных вод в поверхностные водные объекты 

регионов Центрального федерального округа РФ, 

за период с 2005 по 2021 г. Построить прогноз дан-

ных показателей на 2025 г. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для анализа динамики сброса загрязнен-

ных сточных вод в поверхностные водные объекты 

регионов ЦФО РФ, использовали данные Федераль-

ной службы государственной статистики [39-44]. 

Методика основана на использовании корреляци-

онно-регрессионного анализа [45-50]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБСУЖДЕНИЯ 

В табл. 1 представлены данные описываю-

щие использование свежей воды в регионах Цен-

трального федерального округа. Полученные дан-

ные свидетельствую о том, что наибольшее ис-

пользование свежей воды приходится на Костром-

скую, Московскую, Тверскую области и г. Москва. 

Далее для данных областей были построены мате-

матические модели, которые наилучшим образом 

описывают объемы использования свежей воды. 

Полученные данные говорят о том, что математи-

ческие модели носят полиномиальный характер с 

коэффициентами детерминации более 0,9700, это 

говорит о том, что выбранные модели хорошо опи-

сывают объемы использования свежей воды. Для 

Костромской области математическая модель 

имеет вид y = 0,7154·x5 – 72,039·x4 + 3·103·x3 –  

– 6·104·x2 + 6·105·x – 2·106, R² = 1, для Московской 

области - y = 1,8348·x3 – 11,092·x2 + 2·104·x - 2·105, 

R² = 0,9947, для Тверской области - y = 0,2171·x4 –  

– 17,477·x3 + 5·104·x2 – 7·105·x + 4·106, R² = 0,9976, 

для г. Москва - y = –1,2874·x3 + 77,826·x2 – 2·104·x + 

+ 1·105, R² = 0,9786.  

Одним из главных показателей, характери-

зующих степень загрязненности водоемов Цен-

трального федерального округа, является объем 

выброса сточных вод. В табл. 2 представлены дан-

ные описывающие сброс загрязненных сточных 

вод в поверхностные водные объекты Централь-

ного федерального округа. Полученные данные 

свидетельствую о том, что наибольший сброс 

наблюдается в Воронежской, Тульской, Ярослав-

ской и Московской областях, а также в г. Москва. 

Далее для данных областей были построены мате-

матические модели, которые наилучшим образом 

описывают объемы сброса загрязненных сточных 

вод в поверхностные водные объекты Централь-

ного федерального округа. Полученные модели 

для данных областей носят полиномиальный и ли-

нейный характер. Для Воронежской области мате-

матическая модель имеет вид - y = 0,3342·x2 –  

– 1348,5·x + 1·106, R² = 0,9928, для Тульской обла-

сти - y = –6,505·x + 13283, R² = 0,9435, для Ярослав-

ской области - y = –8,4703·x + 17268, R² = 0,9986, 

для Московской области - y = 1,2104·x3 – 7316,6·x2 

+ 1·107·x – 1·1010, R² = 0,9994, для г. Москва - y =  

= 9,3639·x2 – 37763·x + 4·107, R² = 0,9506. 
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Таблица 1 

Использование свежей воды, млн. м3 

Table 1. Use of fresh water, m. m3 

 2005 2010 2015 2019 2020 2021 

ЦФО 10547 10062 9068 8021 7270 8027 

Белгородская область 314 237 244 234 238 229 

Брянская область 130 117 96 90 87 88 

Владимирская область 189 156 134 117 118 120 

Воронежская область 556 460 393 405 400 387 

Ивановская область 216 168 136 88 92 94 

Калужская область 145 129 109 97 98 102 

Костромская область 1574 1800 1781 1728 1138 1588 

Курская область 323 248 219 211 206 219 

Липецкая область 251 175 156 162 156 164 

Московская область 1486 2482 2030 1679 1576 1637 

Орловская область 122 84 77 69 68 67 

Рязанская область 223 186 159 161 148 157 

Смоленская область 214 169 148 134 130 135 

Тамбовская область 187 100 93 98 95 96 

Тверская область 1288 1494 1328 997 1021 1219 

Тульская область 359 283 235 224 221 215 

Ярославская область 334 278 190 195 180 181 

г. Москва 2634 1496 1541 1334 1299 1331 
 

Таблица 2 

Сброс загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты, млн. м3 

Table 2. Discharge of polluted wastewater into surface water bodies, m. m3 

 2005 2010 2015 2019 2020 2021 

ЦФО 4341 3761 3203 2879 2810 2839 

Белгородская область 11 77 61 69 66 61 

Брянская область 89 78 58 51 50 51 

Владимирская область 155 129 109 94 95 94 

Воронежская область 169 134 117 119 118 117 

Ивановская область 144 102 70 61 62 59 

Калужская область 99 92 86 71 72 72 

Костромская область 64 47 36 35 37 39 

Курская область 34 37 11 11 11 8 

Липецкая область 127 87 76 76 68 65 

Московская область 635 1309 1078 870 853 901 

Орловская область 68 50 51 47 46 44 

Рязанская область 20 89 82 75 71 78 

Смоленская область 90 73 58 46 45 43 

Тамбовская область 59 13 41 43 41 43 

Тверская область 79 99 84 68 66 73 

Тульская область 252 196 164 154 152 135 

Ярославская область 287 240 201 169 159 148 

г. Москва 1959 909 818 820 799 807 
 

Полученные данные говорят о том, что 

наблюдается снижение темпов использования объ-

емов свежей воды на территории ЦФО, на произ-

водственные, хозяйственно-питьевые нужды и на 

орошение и сельскохозяйственное водоснабжение 

(рис. 1). Скорее всего это связано с деятельностью 

человека, приводящей к сокращению водных ре-

сурсов из-за загрязнения пресноводных экосистем, 

с изменением климата, а также с последствиями 

урбанизации и изменений в землепользовании . 

В тоже самое время полученные данные го-

ворят о том, что с каждым годом наблюдается не-

значительное снижение сброса загрязняющих ве-

ществ в поверхностные водные объекты (рис. 2). 

Это связано с выполнением различных мероприя-

тий, предусмотренных планами снижения сбросов, 

разработанных с целью достижения нормативов 

допустимого сброса. 
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Рис. 1. Темпы изменения показателя «использование свежей воды» по регионам ЦФО за 2005–2021 гг. 

Fig. 1. The rate of change in the indicator "fresh water use" by the regions of the Central Federal District in 2005-2021 

 

  

  

Рис. 2. Темпы изменения показателя «сброс загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты» по регионам ЦФО за 

2005–2021 гг. 

Fig. 2. The rate of change in the indicator "discharge of polluted wastewater into surface water bodies" by regions of the Central Federal 

District for 2005-2021 
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Основными источниками сброса загрязнен-

ных сточных вод являются объекты жилищно-ком-

мунального хозяйства городов ЦФО. Так, напри-

мер, вклад ЖКХ в г. Москва составляет порядка 

95% общегородского сброса загрязненных сточ-

ных вод. В московской области данные показатели 

составляют ~ 90%. На рис. 3 представлен прогноз 

сброса загрязненных сточных вод в поверхностные 

водные объекты на 2025 г. в ЦФО. Полученные 

данные говорят, о том, что будет наблюдаться рост 

объемов сброса загрязненных сточных вод по срав-

нению с 2021 г. Одной из мер борьбы с загрязне-

нием водных ресурсов является закон о водоотве-

дении, который регулирует отношения, связанные 

с использованием водных ресурсов, для сброса 

сточных вод и управления ими, но не менее важ-

ным является моделирование и прогнозирование 

данных показателей.  

Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в дан-

ной статье. 

The authors declare the absence of a conflict 

of interest warranting disclosure in this article. 

 

 
Рис. 3. Прогноз сброса загрязненных сточных вод в поверх-

ностные водные объекты на 2025 г. 

Fig. 3. Forecast of polluted wastewater discharge into surface wa-

ter bodies for 2025 
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