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Summary. A software package for managing the operating mode of biological wastewater 

treatment facilities has been developed. The implementation of the complex allows reducing 

labor costs for technological control over the operation of structures. Its use increases the en-

vironmental safety of the water body. 
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Стратегией экологической политики Украины предусмотрено до 

2030 года сократить зависимость от невозобновляемых природных ресур-

сов и уменьшить уровень загрязнения окружающей среды. Одним из прио-

ритетных направлений экологической политики является сокращение 

сбросов загрязненных сточных вод. На сегодняшний момент этот показа-

тель находится на уровне 15,7 % от общего объема сбросов. В планах со-

кратить его до 5 % к 2030 году.  

Экологическая безопасность водных объектов напрямую зависит от 

эффективности работы очистных сооружений, на которые поступают 

сточные воды после использования в промышленности и на хозяйственно-

бытовые нужды [4]. Среди неблагоприятных факторов, влияющих на каче-

ство работы очистных сооружений, следует выделить неравномерность по-

ступления сточных вод, постоянные изменения качественного состава сто-

ков. Это усложняет работу и обслуживание сооружений, ухудшает каче-

ство очистки. Результатом является попадание недостаточно очищенных 

вод в водные объекты, используемые для отдыха, рыболовства, потребле-

ние воды на хозяйственные и другие нужды, приводит к вспышкам инфек-

ционных заболеваний. С такими явлениями постоянно сталкиваются круп-

ные города, насыщенные промышленностью, транспортом, зданиями раз-

личного назначения.  



 

28  

Защита водных объектов от загрязнения сточными водами остается 

важной экологической проблемой. Для ее решения нужно использовать все 

возможные пути, в том числе информационные технологии [3]. Целью ра-

боты является повышение экологической безопасности водных объектов 

путем предотвращения попадания недостаточно очищенных сточных вод в 

водный объект. В работе предлагается решить эту задачу за счет разработ-

ки программного комплекса управления режимом работы сооружений 

очистки сточных вод. Для этого проанализированы особенности процесса 

очистки сточных вод, разработан комплекс программ для расчета, реко-

мендации по их применению.  

Экологическая безопасность водоемов в значительной степени зави-

сит от того, как организованы массообменные и гидравлические процессы 

в аэрационных сооружениях (аэротенках), которые являются частью тех-

нологической схемы аэробной биологической очистки. Принципиальная 

схема системы «аэротенк-вторичный отстойник» приведена на рисунке 1. 

Основой расчетов стала математическая модель процесса биологической 

очистки сточных вод, которая представляет собой систему четырех диф-

ференциальных уравнений [2]. Модель позволяет изучать сложный про-

цесс очистки, разбивая его на отдельные составляющие, повысить точ-

ность и надежность результатов, установить связь между отдельными эле-

ментами, выяснить их роль в функционировании сооружения в целом.  

Для решения системы дифференциальных уравнений разработан 

программный комплекс «Исследование влияния характеристик сточных 

вод на качество очистки в аэротенке». 
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Рис. 1. Схема секции аэротенка: 1 – первый коридор, 2 – второй коридор, 

 3 – третий коридор, 4 – четвертый коридор, 5 – вторичный отстойник 
 

Программный продукт включает в себя блок программ, которые 

имитируют процесс биологической очистки сточных вод в аэротенке с 

возможностью различных вариантов подачи сточных вод [1]. Каждая про-

грамма блока состоит из четырех основных частей. Первая часть: матема-

тическая модель в виде системы четырех дифференциальных уравнений. 

Вторая часть: описание параметров, входящих в модели. Третья часть: ре-

зультаты расчета в виде числовых значений, описывающих изменение 
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концентраций. Четвертая часть: графики, описывающие изменение кон-

центраций загрязнений в разных точках сооружения в зависимости от вре-

мени протекания процесса. 

Предложенный комплекс позволяет выбирать режим очистки сточ-

ных вод, при котором на выходе из сооружений концентрация загрязнений 

не превышает предельно допустимых значений. Окончательное решение 

по выбору технологического режима работы сооружений биологической 

очистки остается за технологом предприятия. При этом специалист будет 

владеть исчерпывающей информацией о характере протекания процессов 

на различных этапах очистки, в разных точках сооружения. 

Вывод. Разработан комплекс компьютерных программ, имитирую-

щих процесс биологической очистки в системе «аэротенк-вторичный от-

стойник». Использование комплекса позволяет контролировать состояние 

процесса очистки сточных вод на различных этапах; принимать обосно-

ванное решение об изменении режима подачи сточных вод на очистку; по-

высить экологическую безопасность водных объектов. Применение ком-

плекса позволяет с минимальными финансовыми и трудовыми затратами 

улучшить экологическое состояние водоемов, в которые сбрасывают сточ-

ные воды после очистки. 
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