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На основе выполненной оценки (по 

средним значениям показателей) экологи-

ческое состояние около плотинного учас-

тка Кременчугского водохранилища в пе-

риод исследований может быть охаракте-

ризовано как удовлетворительное, но по 

отдельным показателям как посредствен-

ное или плохое и даже очень плохое [5]. 

Предложенный способ позволяет об-

наружить факторы наиболее опасные для 

сохранения стойкости водных экосистем, 

их способности к самоочистке и саморегу-

лированию, а также оценить условия 

воссоздания водных ресурсов, разработать 

и обосновать комплекс мероприятий по 

снижению уровня антропогенной нагру-

зки на водные экосистемы. 

Использование в предложенной 

классификации распространенных в Евро-

пейском Союзе параметров функциониро-

вания водных экосистем особенно важно 

для оценки экологического состояния тра-

нсграничных поверхностных вод. 
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Постановка проблемы и ее актуаль-

ность. В настоящее время уделяется внима-

ние вопросам интенсифи-кации процесса 

очистки природных вод, усовершенствова-

нию его технологии, разработке новых эф-

фективных методов интенсификации очис-

тки воды. 

 Существующие методы, интенсифи-

цирующие процесс коагуляции, предус-ма-

тривают создание эффективных условий 
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для быстрого и полного разделения гетеро-

генной системы, которой являются природ-

ные воды, что в практике водо-очистки сво-

дится к получению легкоосе-дающих круп-

ных хлопьев с сильно развитой поверх-

ностью и к сокращению времени формиро-

вания их [1–4]. 

Целью данной работы является раз-

работка математической модели, позволя-

ющей прогнозировать эффективность нако-

пления осадка в горизонтальном отстой-

нике систем питьевого водоснабже-ния при 

использовании активированного раствора 

коагулянта [5, 6].  

Основные материалы. При построе-

нии математической модели накопления 

осадка использовали зависимость, обосно-

вание которой подробно описано в трудах 

К.В. Гнедина [7, 8]. 

Математическая модель основана на 

результатах исследований выполненных в 

производственных условиях на очистных 

сооружениях водопровода КПП «Крама-

торский водоканал»[9]. Параметры прове-

дения экспериментов приведены в табл. 1. 

 

Таблица 1 – Параметры проведения экспериментов в производственных условиях 

Источник 

водосна-

бжения 

Период 

времени 

года 

Показатели исходной воды 

Дк, 

мг/дм3 

Параметры активации 

t, oC 

мут-

ность, 

мг/дм3 

прозрач-

ность, см 

цвет-

ность, 

град. 

напряжен-

ность маг-

нитного 

поля, 

кА/м 

содержа-

ние ано-

дно-раст-

воренного 

железа, 

мг/дм3 

Канал 

Сев.До-

нец-Дон-

басс 

зимний 

 

 

весен-

него па-

водка 

2,7–3,9 

 

 

9,5–9,7 

39,2–39,9 

 

 

41,9–48,1 

21–33 

 

 

18–20 

53–55 

 

 

56–62 

80–90 

 

 

100-110 

78–85 

 

 

85–90 

900–1000 

 

 

1050–1100 

Для моделирования процессов накопле-

ния осадка в отстойнике применяли зависи-

мость: 

y=f(x,t),                      (1) 

где y – высота слоя осадка, м; x – длина от-

стойника, м; t – время накопления осадка 

При построении зависимости (1) фи-

ксировали значение t и, полагая t= t0, 
строили точки М (х, у), которые распола-

гаются по кривой, имеющий вид параболы: 

у=ах2+вх+с                     (2) 

Затем, приняв х=х0, для различных зна-

чений t строили точки М (t, у). Кривая, пос-

троенная по этим точкам, проходит через 

начало координат, поскольку при t=0 у=0. 

Кроме того, она должна иметь горизонталь-

ную асимптоту, т.к. при t→∞ у стремится к 

определенному пределу А (у→А). Уравне-

ние кривой имеет вид: 

y= A(1-e-kt)                         (3)  

Принимаем во внимание зависимос-ти 

(2) и (3), делаем вывод, что функция (1), 

дающая зависимость у от величины х и t, 

должна иметь вид: 

у=(ах2+вх+с)∙ (1-e-kt)             (4) 

с введением поправки на уклон днища отс-

тойника: 

у=(ах2+вх+с)∙ (1-e-kt)-0,05х,          (5) 

где а, в, с, х – коэффициенты, полученные 

решением уравнения (5) с использованием 

опытных данных. 

В окончательном виде уравнение (1) 

описывающие процесс накопления осадка в 

отстойнике, принимает вид: 

h=(al2+bl+c)∙(1-e-kt)-0,005e            (6) 

где h – высота осадка, м; l – длина отстой-

ника от его начала, м; t – время накопления 

осадка, сутки; а,в,с,к – коэф. Зависящие от l 

и t. 

По результатам табуляции уравнения 

(5) построены номограммы (рис. 1, рис. 2) 

для определения высоты слоя осадка. 

В табл. 2. приведены сравнительные 

данные о накоплении осадка в отстойнике 
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очистных сооружений водопровода г. Кра-

маторска полученные опытным и расчет-

ными (ф-ла 6) путями при обычной коагу-

ляции и обработке воды активированным 

раствором коагулянта сульфата алюминия. 

Анализ данных (табл. 2.) позволяет сделать 

вывод о правильном математическом опи-

сании процесса накопления осадка в отс-

тойнике и возможности использования по-

лученных зависимостей в практических 

расчетах. 

 

 

Зимний период                                Период весеннего паводка 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Длина отстойника, м 

Рис. 1. Номограмма для определения высоты осадка во времени по длине 

отстойника при обработке воды раствором коагулянта, не подвергнутым  

магнитно-электрической активации 

 

Зимний период       Период весеннего паводка 

 
Длина отстойника, м 

Рис. 2. Номограммы для определения высоты осадка во времени по длине отстойника 

при обработке воды активированным раствором коагулянта                             
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Таблица 2 – Сравнительные данные накопления осадка в отстойнике очистных сооружений 

водопровода КПП «Краматорский водоканал», полученные опытным и расчетным путями 

при обработке воды активированным раствором коагулянта 

 

Период 

исследо-

ваний 

Время на-

копления 

осадка, 

Т (дни) 

Высота слоя осадка h (м) по длине отстойника l (м) 

0 30 50 

Опытные 

данные 

Расчетные 

данные 

Опытные 

данные 

Расчетные 

данные 

Опытные 

данные 

Расчет-

ные 

данные 

Зимний 

 

 

 

 

 

Весен-

него 

паводка 

3 

5 

8 

12 

15 

20 

3 

5 

8 

12 

15 

0,4 

0,6 

0,9 

1,2 

1,4 

1,7 

0,5 

0,8 

1,2 

1,6 

2,0 

0,368 

0,588 

0,878 

1,206 

1,414 

1,7 

0,499 

0,8 

1,21 

1,688 

2,0 

0,2 

0,4 

0,7 

1,1 

1,3 

1,5 

0,4 

0,6 

1,0 

1,4 

1,75 

0,235 

0,440 

0,714 

1,023 

1,218 

1,49 

0,349 

0,628 

1,007 

1,449 

1,74 

0,05 

0,2 

0,3 

0,5 

0,7 

0,8 

0,2 

0,3 

0,6 

0,9 

1,1 

0,013 

0,131 

0,289 

0,467 

0,579 

0,735 

0,152 

0,357 

0,636 

0,961 

1,17 
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