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Одним із пріоритетних напрямів екологічної політики України є скорочен-

ня скидів забруднених стічних вод. На сьогоднішній момент цей показник стано-

вить 15,7% від загального обсягу скидів, планують скоротити його до 5% к 2030 

року [1]. Екологічна безпека водних об'єктів безпосередньо визначається ефекти-

вністю роботи очисних споруд, які приймають стічні води після використання на 

виробничі та господарсько-побутові потреби.  

Серед несприятливих чинників, які впливають якість роботи очисних спо-

руд, слід виділити нерівномірність надходження стічних вод, постійні зміни кіль-

кісного та якісного складу стоків. Це ускладнює роботу та обслуговування спо-

руд, погіршує якість очищення. Результатом є потрапляння недостатньо очище-

них вод у водні об'єкти, що використовуються для відпочинку, рибальства, забору 

води на господарсько-питні потреби, та спричиняє спалахі інфекційних захворю-

вань. Такі явища характерні для міст, насичених промисловістю, транспортом, 

будинками різного призначення. 

Ступінь екологічної безпеки споруд очищення стічних вод, в першу чергу, 

залежить від організацію масообмінних та гідравлічних процесів в аераційних 

спорудах [2-4]. Аеротенки є частиною технологічної схеми аеробної біологічної 

очистки, принципова схема якої наведена на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Схема секції аеротенка-змішувача: 1 – перший, 2 – другий,  

3 – третій та 4 – четвертий коридори, 5 – вторинний відстійник 

 

Для захисту водних об'єктів від забруднення стічними водами необхідно 

використовувати всі можливі шляхи, зокрема інформаційні технології [5-6]. Ме-

тою роботи є підвищення екологічної безпеки водних об'єктів шляхом запобіган-

ня потраплянню в них недостатньо очищених стічних вод. У роботі пропонується 

вирішити це завдання за рахунок розробки програмного продукту, який забезпе-

чить швидкий та коректний аналіз результатів лабораторних досліджень, спрос-

тить управління режимом роботи споруд очищення стічних вод. 



Проблеми техногенно-екологічної безпеки в сфері цивільного захисту 
 

 173 
 

Для вирішення поставленого завдання проаналізовано особливості процесу 

очищення в системі «аеротенк – вторинний відстійник». Виявлено фактори, які 

впливають на перебіг очищення. Такими факторами є концентрація активного му-

лу, інтенсивність подачі повітря, властивості стічної рідини, що надходить на 

очищення. Проведений аналіз показав, що шляхом корегування витрати насосів, 

що перекачують активний мул; компресорів, що перекачують повітря, та скидан-

ням надлишкового мулу з системи, можна вплинути на якість очищення. Позити-

вний результат досягається за рахунок регулювання співвідношення «стічна ріди-

на – активний мул – повітря».  

Після обробки результатів лабораторних аналізів отримано рівняння регре-

сії, які описують зміну концентрації активного мулу в регенераторі та концентра-

ції забруднень в очищеній воді на виході зі споруд. Аналітичні рішення рівнянь 

дозволяють аналізувати перебіг процесів на різних етапах біологічного очищення, 

визначати вплив факторів на нього, вносити зміни в технологічний процес.  

Щоб зробити цей процес більш зручним для користувача, створено про-

грамний продукт «Дослідження якості очищення стічних вод в аеротенку». Пос-

лідовність роботи з ним представлена в вигляді алгоритму з чотирьох блоків 

(рис. 2). В першому блоці необхідно проаналізувати вихідні дані по стічним во-

дам, що поступають після механічного очищення, активного мулу та інтенсивнос-

ті аерації. Після цього треба провести розрахунок за допомогою запропонованого 

програмного продукту. Другий блок – зафіксувати результати розрахунку. Це мо-

жна зробити за допомогою графіків або отримати конкретний результат для зада-

них параметрів. Третій блок – порівняти результати, четвертий ¬ спираючись на 

результати розрахунку, зробити висновок стосовно необхідності зміни режиму 

роботи споруд.   

 

 
Рисунок 2 – Алгоритм вибору режиму роботи аеротенка 

 

Програмний продукт «Дослідження якості очищення стічних вод в аеро-

тенку» містить короткий опис складових, які враховано в розрахунку, рівняння та 

перелік команд для отримання результату в чисельному та графічному вигляді 

(рис. 3). Користувачу необхідно ввести вихідні дані, натиснути кнопку для прове-

дення розрахунку та отримати результат. В якості вихідних даних використову-

ються результати лабораторного аналізу стічних вод на спорудах, що вже працю-
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ють. Також можна вносити дані для споруд, що тільки проєктуються. Це дозво-

лить оцінити їх можливості, «поведінку» при різкій зміні вхідних параметрів в 

різній комбінації.  

 

 
 

Рисунок 3 – Приклад розрахунку концентрації забруднень в очищеній воді  

на виході зі вторинного відстійника 

 

Запропонований програмний продукт дозволяє обирати режим очищення 

стічних вод, при якому на виході зі споруд концентрація забруднень не буде пере-

вищувати гранично допустимі значення. Остаточне рішення щодо вибору техно-

логічного режиму роботи споруд біологічного очищення залишається за техноло-

гом підприємства. При цьому у фахівця буде вичерпна інформація про особливос-

ті протікання процесів на різних етапах очищення, у декількох точках споруди. 

Застосування запропонованого програмного продукту дозволяє з мінімальними 

фінансовими та трудовими витратами позитивно вплинути на екологічний стан 

водойм, у які скидають стічні води після очищення. 
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