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ОСНОВНІ МЕТОДИ МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 
ДЛЯ МЕТОДИЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БАСЕЙНОВОГО ПІДХОДУ 

 В УПРАВЛІННІ ЯКІСТЮ ВОДНИХ РЕСУРСІВ 
 
Проводиться огляд основних методів математичного моделювання поширення забруднень у поверхне-

вих джерелах питного водопостачання. Наводяться моделі Фелпса і Стрітера, модель конвективної дифу-
зії, гідродинамічна модель, експрес метод Державного гідрологічного інституту та метод Талліннського 
політехнічного інституту. Найбільш доцільним методом для методичного забезпечення басейнового підхо-
ду в управлінні якістю водних ресурсів визначається модель РК-БПК. 
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Вступ 
Постановка проблеми. Вдосконалення управ-

ління водокористуванням на рівні басейнів рік на-
було на сьогодні особливої актуальності у зв’язку з 
умовами перехідного періоду та перманентної еко-
логічної кризи. Здійснюється перехід від повністю 
невиправданої технократичної концепції водокорис-
тування до тієї загальнодержавної політики водоко-
ристування, за якої воно повинно стати частиною 
соціально-економічної політики держави, спрямова-
ної на конкретний результат. Тому країни Європей-
ського Союзу розробили Водну рамкову директиву, 
метою якої є досягнення природного відтворення 
річок та передбачає реалізацію інтегрованого підхо-
ду, тобто управління не частинами річки, яка розді-
лена кордонами районів, областей, країн, а всім її 
басейном. Об’єктом управління при цьому виступає 
басейн річки з приналежною до нього гідрографіч-
ною мережею та оточуючою його екосистемою. 

В Україні в пріоритетних напрямках реформу-
вання управління та охорони водних ресурсів пе-
редбачено необхідність переходу до басейнового 
принципу у три етапи:  

І – розробка і апробація пілотного проекту з 
організаційно-економічного і практичного опрацю-
вання моделі управління, використання і охорони 
вод на основі басейнового принципу;  

ІІ – підготовка повного пакету законодавчих, 
нормативно-правових, інструктивних та методичних 
документів з управління, використання і охорони 
вод на основі результатів організаційно-еконо-
мічного експерименту, набутого в процесі запрова-
дження пілотних проектів;  

ІІІ – завершення створення системи державно-
го управління водними ресурсами у річкових басей-
нах України [1]. 

Для успішного вирішення задач, пов’язаних з 
управлінням водним середовищем, необхідне ком-

плексне описання гідрохімічних, гідродинамічних та 
гідробіологічних процесів у водоймах. Подібне опи-
сання здійснюється останнім часом з використанням 
методів системного аналізу та математичного моде-
лювання, що, використовуючи сучасні інформаційні 
технології, дозволяє збільшити обсяги моніторинго-
вої інформації, дати кількісну оцінку значимості 
різноманітних процесів та виділити найбільш зна-
чимі фактори [2]. В результаті є можливість прогно-
зувати результати різноманітних заходів, відбирати 
варіанти дієвого управління якістю води у водой-
мах. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Те-
оретичні обґрунтування і практичні підходи до ви-
рішення завдань управління якістю природних вод 
досить детально описані в науковій літературі, роз-
робці та застосуванню методів системного аналізу 
та математичного моделювання стосовно водних 
об’єктів присвячено низку збірок та монографій як у 
нашій країні, так і за її межами. 

Зокрема в [3] наводиться математичний опис 
процесу конвективно-дифузійного переносу та пе-
ретворення речовини, а також типізація та схемати-
зація водних об’єктів та побудова моделей, визначе-
но основні види детермінованих та імовірнісних 
моделей якості води водних об’єктів.  

В [4] розглядається застосування деяких уяв-
лень та методів системного аналізу в системах 
управління якістю води, наводяться математичні та 
обчислювальні методи моделювання технічних сис-
тем; застосування статистичних методів в задачах 
контролю забруднення води. 

Математичні моделі дозволяють спланувати 
стратегію управління якістю води в джерелі та оці-
нити наслідки її реалізації [5]. 

Практично усі відомі методи математичного 
моделювання присвячені розгляду певної окремої 
задачі, що характеризує один із аспектів водокорис-
тування та управління якістю вод, а математичної 
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моделі, яка б могла бути покладена в основу управ-
ління водними ресурсами басейну в цілому, на сьо-
годні не створено. 

Мета роботи – огляд методів математичного 
моделювання, що можуть бути використані при 
розробці методичного забезпечення басейнового 
підходу в управлінні якістю водних ресурсів. 

Виклад основного матеріалу 
Усі відомі моделі можна розбити на два класи – 

оптимізаційні та імітаційні. Перші призначені для 
визначення оптимальної стратегії господарювання й 
для вибору оптимального плану водоохоронних 
заходів. Відповідні математичні моделі дозволяють 
обґрунтувати різні види платежів і нормативні до-
кументи. Вони сприяють виробленню раціональної 
стратегії із визначеними пріоритетами водоохорон-
ної діяльності, з точною адресністю фінансових 
вкладень, певними нормативами й забезпеченням 
правових і контролюючих функцій [5]. При цьому 
розгляд ведеться в масштабах цілого регіону, на-
приклад, басейну ріки або великої його частини. 
Обґрунтування регіональної стратегії базується на 
спрощених моделях зміни якості води й методах 
оптимізації. При всій ефективності оптимізаційних 
моделей для відбору й аналізу способів управління 
якістю води, за їх допомогою неможливо точно 
прогнозувати усі наслідки, які можуть виникнути в 
результаті вибору будь-якої політики управління. 
Прикладом подібного роду моделювання можуть 
служити такі моделі лінійного програмування, як 
моделі управління якістю води або міжрегіональні 
моделі [6, 7]. 

Імітаційні моделі використовуються для одер-
жання довгострокових (перспективних) прогнозів і 
для оперативного управління водними ресурсами. 
При оперативному управлінні імітаційні моделі 
використаються для прогнозування безпосереднього 
впливу на стан водного середовища будь-якої події 
(аварійного скидання забруднюючих речовин тощо). 
Отримані результати використовуються для вибору 
екстрених заходів, що забезпечують зниження або 
повне запобігання збитку від подібних випадків [8]. 

При побудові математичних моделей стану во-
дного середовища необхідно оцінювати якість води 
за допомогою однієї або декількох числових вели-
чин, тобто провести формалізацію параметра "якість 
води". Якість природних вод характеризується су-
купністю фізичних, хімічних і біологічних показни-
ків, що визначають ступінь придатності води для 
конкретних видів водокористування й охорони на-
вколишнього середовища, що відповідають вимогам 
[9 – 11]. Воно характеризується складом і кількістю 
розчинених і зважених у воді речовин, змістом біо-
маси й мікроорганізмів, температурою й іншими 
фізичними характеристиками. Дійсне число компо-

нентів екосистеми може бути нескінченно великим, 
можна виділяти десятки і сотні різних параметрів 
[12]. Тому індивідуальний облік у моделі кожної з 
них неможливий і марний. Залежно від характеру 
завдання та на основі наявних результатів дослі-
дження екосистеми більшою частиною компонентів 
зневажають. Як правило, реальні методи використо-
вують кілька найпростіших параметрів: розчинений 
кисень, біологічне споживання кисню, концентрація 
домішок тощо. 

Вибір базових моделей якості води визначаєть-
ся потребами розв'язуваних завдань аналізу фактич-
ного стану і прогнозування тенденцій зміни стану 
водних ресурсів при зміні водогосподарчої політики 
та при аварійних ситуаціях. Розроблені моделі якос-
ті водних ресурсів є прийнятними для використання 
в завданнях з управління якістю води у водних об'є-
ктах, оскільки прогноз якості води в остаточному 
підсумку призначений для оцінки впливу водоохо-
ронних заходів. На сьогодні існує досить великий 
клас моделей якості поверхневих вод, починаючи з 
перших класичних моделей Фелпса та Стритера [5, 
6, 8], що запропонували формули для розрахунку 
динаміки біохімічної потреби кисню (БПК) і розчи-
неного кисню (РК) [13], і закінчуючи сучасними 
програмними розрахунковими комплексами, що 
детально моделюють основні гідрологічні й гідрохі-
мічні процеси [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]. Найбільш 
відомі в цей час наступні моделі якості води: 

 імовірнісна модель для стохастичних нава-
нтажень консервативних забруднювачів; 

 Модель Стритера-Фелпса для потоку РК і 
БПК; 

 спрощені моделі зважених речовин; 
 моделі мікрозабруднювачів, що враховують 

абсорбцію й інші процеси [5]. 
Однією з найважливіших характеристик якості 

води є концентрація розчиненого в ній кисню, необ-
хідного елементу для забезпечення життєдіяльності 
водойми. В класичній моделі Стритера – Фелпса 
розглядається система, що складається з води та 
розчинених у ній кисню та органічних речовин. У 
цій моделі концентрація розчиненого кисню та ор-
ганічних відходів взаємопов’язані [21]. Розкладання 
відходів відбувається під впливом бактерій, що ви-
кликають хімічну реакцію з використанням розчи-
неного у воді кисню. 

Швидкість розкладання органічних речовин 
описується рівнянням  

1
dL k L,
dt

                                (1) 

де L(t) – концентрація органічної речовини, t – час, 
k1 – коефіцієнт розкладання органічної речовини, 
1/добу. 

Позначимо D – дефіцит кисню, тобто D = q–q0, 
де q – реальна концентрація кисню у воді, q0 – рів-
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новісна концентрація кисню, що має місце при від-
сутності забруднення. 

Динаміка дефіциту кисню описується звичай-
ним диференційним рівнянням виду  

1 2
dD k L k D,
dt

                            (2) 

де k1 – коефіцієнт аерації, 1/добу. 
Рівняння (1) та (2) були аналітично розв’язані 

Фелпсом і Стритером для ділянки ріки, і на сьогодні 
широко використаються в розрахунках [5, 8, 22, 23]. 

В роботі [22] запропоновано в процес самоо-
чищення, що описаний за допомогою рівнянь (1) та 
(2), включати самоочищення за допомогою біофіль-
тра шляхом додавання складової –kL в (1): 

1
dL k L kL
dt

   ,                            (3) 

де k – константа швидкості вилучення органічних 
забруднень, 1/добу, обраховується за допомогою 
формули 

T 20
20k k 1,047   .                          (4) 

Тут k20 – константа швидкості біохімічних про-
цесів у стічній воді при температурі 200С, Т – тем-
пература стічної води, С. Для визначення коефіціє-
нта k1 використовують формули  

1 2k 10 F ,                                 (5) 
yx c

ty
2

H B k
F

qz
 ,                             (6) 

де ,  – постійні коефіцієнти що визначаються з 
табл. 25 [24, С. 80]. Таким чином, модифікація мо-
делі самоочищення Стритера-Фелпса з додаванням 
біофільтра, описується системою звичайних дифе-
ренційних рівнянь (3), (2) з відповідними початко-
вими умовами:  

1

1 2

dL k L, kL,
dt
dD k L, k D,
dt

  

 
                           (7) 

   0 0L 0 L ,     D 0 D  .                     (8) 
Модифікація побудованої моделі (7), (8) для 

двомірного випадку полягає у додаванні в систему 

(7) оператора дифузії 
2 2

x y
  

       
 і конвектив-

ного члена U V
x y

  
   

, в результаті чого модель 

набуває виду системи диференційних рівнянь у 
часткових похідних 

2 2

L 12 2

2 2

D 12 2

L L L L LU V k L kL,
t x y x y

D D D D DU V k L kD,
t x y x y

      
                 

      
                 

(9) 

з відповідними початковими  

       н нL x, y,0 L x, y ,    D x, y,0 D x, y     (10) 
та граничними умовами 

x yx 0 x L y 0 y L

L L L L0,    0,
x x y y   

   
   

   
 (11) 

x yx 0 x D y 0 y D

D D D D0,    0,
x x y y   

   
   

   
 (11) 

де U>0, V=0 – компоненти вектора швидкості течії 
річки, км/добу; L, D – коефіцієнти дифузії. 
Розв’язок задачі (9) – (12) шукається в області  

    x yQ G 0,T ,   G x, y | 0 x L ,   0 y L       . 

В роботі [23] використовується модифікація 
моделі розчиненого кисню – біологічної потреби 
кисню в наближенні кінетики першого порядку.  

При нехтуванні повздовжньою дисперсією до-
мішки для випадку неусталеного руху води та не-
стаціонарних кінетичних процесів рівняння моделі 
РК-БПК виглядає наступним чином 

     

   
1 3

2 1

C w C Q
K K C w G,

t x
D w D Q

K D w K C w J B,
t x

   
     

 
   

        
 

(12) 

де t – час, с; С(x,t) – концентрація біохімічної потре-
би в кисні, г/м3; D(x,t) –дефіцит кисню, г/м3; х – 
повздовжня координата вздовж русла, м; Q - витрата 
води, м3/с; В – ширина вільної поверхні водотоку, м; 
w – площа поперечного січення водотоку, м2; u – 
середня по січенню швидкість водотоку, м/с; Gj - 
шляхове навантаження на одиницю довжини водо-
току, г/м∙с; J – щільність кисневого потоку, обумов-
леного фотосинтезом та поглинанням донними відк-
ладами, г/м2∙с; К1 – коефіцієнт біохімічного розпаду 
біохімічної потреби в кисні, с-1; К2 – коефіцієнт 
реаерації, с-1; К3 – коефіцієнт фізичного видалення 
біохімічної потреби в кисні, с-1. 

Дефіцит кисню D(x,t) визначається як  
D = O2S – Oz,                              (13) 

де О2 – вміст кисню у воді, г/м3; O2S – гранична рів-
новажна концентрація кисню у воді, г/м3. 

Динамічні моделі якості води дозволяють ви-
явити та оцінити особливості просторово-часової 
динаміки поля концентрації забруднюючих речовин 
залежно від гідрометеоумов, морфометричних хара-
ктеристик водотоків, розташування та інтенсивності 
стаціонарних й аварійних джерел забруднень річко-
вої системи, інтенсивності процесу біохімічної де-
струкції. 

Математичне моделювання масопереносу за-
бруднюючих речовин у річкових системах часто 
супроводжується труднощами, обумовленими прос-
торово-часовою неоднорідністю досліджуваного 
процесу. Для моделювання якості води на окремій 
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ділянці річки найбільш широко використовується 
система рівнянь турбулентної дифузії, що дозволяє 
розрахувати концентрацію домішок з будь-якою 
точністю [5, 14, 25, 26].  

Гідродинамічна модель базується на рівняннях 
нестаціонарної течії Сен-Венана, для опису річкової 
системи і течій, що мають вид: 

Q A q
x dt

 
 


                         (14) 

(рівняння нерозривності), 

 2

2
C

aQ A gQ QQ hgA 0
t dx x K AR

 
   

 
       (15) 

(рівняння кількості руху). 
У цих рівняннях: Q – витрата потоку, q – біч-

ний приплив, h – глибина потоку, А – площа попе-
речного перерізу потоку, R - гідравлічний радіус, Кс – 
коефіцієнт Шезі, а – коефіцієнт Буссинеска, g – 
прискорення вільного падіння, х – протяжність во-
дотоком, t – час. 

Модель конвективної дифузії і пов'язаних на-
носів базується на рішенні одномірного рівняння 
збереження маси розчиненої або зваженої речовини. 
Рівняння адвекції-дисперсії вирішується з викорис-
танням неявної кінцево-різнісної схеми [8]. Рівняння 
має вигляд: 

2
AC QC CAD AkC C q

t x x x
             

,   (16) 

де С – концентрація, D - коефіцієнт дисперсії, А – 
площа поперечного перерізу, k – лінійний коефіці-
єнт розпаду, С2 – концентрація притоку, q – бічний 
приток, х – просторова координата, t – час.  

Рівняння описує два механізми переносу – ад-
вективний з усередненим потоком і дисперсійний – 
обумовлений наявністю градієнта концентрації. 

Задача розв’язується при наступних допущен-
нях: 

 речовина рівномірно розподілена по попе-
речному перерізі потоку, приток негайно поширю-
ється по площі перерізу; 

 речовина консервативна або підпорядкову-
ється закону реакцій першого порядку; 

 діє лінійний закон дифузії; 
 на зовнішніх границях можуть бути задані 

відкриті та закриті граничні умови: 
2

2
C C0;       0

xx
 

 


. 

Коефіцієнт дисперсії визначається як функція 
швидкості потоку D = fVd, де D – коефіцієнт диспе-
рсії, V – швидкість потоку, f – фактор дисперсії, d – 
безрозмірний показник. Одиниця виміру f залежить 
від вибору показника d. 

Наведений апарат моделювання масопереносу 
є найбільш широко використовуваним і дозволяє з 
будь-якою точністю розраховувати концентрації 

домішок. Однак у ряді випадків це не завжди дореч-
но.  

У випадку наближеного прогнозу може бути 
використана досить проста дискретна за часом і 
простором модель.  

У випадку неповноти вихідних даних, вона 
зводить нанівець переваги моделі з рівняннями в 
часткових похідних. 

Серед спрощених методів розрахунку поши-
рення забруднюючих речовин переважають аналі-
тичні та евристичні. Аналітичні методи базуються 
на теоретичних залежностях поширення речовин 
для випадку разового скидання стічних вод [8]. 
Спрощені методи розрахунку застосовуються у тих 
випадках, коли застосування чисельних методів 
рішення рівняння турбулентної дифузії стикається з 
труднощами, наприклад, у зв'язку з терміновістю 
поставленої задачі. Методи дозволяють обчислюва-
ти відстань до створу із заданим ступенем розведен-
ня або значення максимальної концентрації забруд-
нюючої речовини на заданій відстані від місця ви-
пуску стічних вод. 

Експрес метод Державного гідрологічного ін-
ституту (ДГІ) запропоновано М.А. Бесцінною [27, 
28]. Кратність розведення залежно від відстані до 
місця стоку визначається як: 

   
st

C1 x
n x C

  ,                       (17) 

де Сф – фонова концентрація, Cst – концентрація 
стічних вод, Qф й Qst – витрата води вище скидання 
та витрата стічних вод відповідно, η(х) – емпіричний 
коефіцієнт нерівномірності розподілу домішок в 
розрахунковому створі: 

   

st ~

st

N0,14 Q B
Hx

x Q Q

  

 
  

,                 (18) 

де ф – коефіцієнт звивистості русла, f 0l l  , lf – 
довжина ділянки, виміряна за фарватером, l0 – дов-

жина тієї ж ділянки по прямій, 
~
H H B , де Н и В, 

відповідно, глибина й ширина русла, N – характери-
стичне число, N=MKc/g, K – коефіцієнт Шезі, g – 
прискорення вільного падіння, М – параметр залеж-
ний від величини Кс: 

c c

c

0.7  K ,K 60,
M

48,         K 60.


  
 

Тоді виходячи з вище наведених формул 
0i 0

kj
0

C q
C

Q q





,                           (19) 

С0i ,Cki – середні концентрації речовини відповідно 
на початку та кінці ділянки. 

Оцінка зниження концентрації забруднюючих 
речовин при їх поширенні річкою базується на здат-
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ності річки до самоочищення (природне зниження 
по довжині річки загальної маси забруднюючих 
речовин, що містяться у ній). 

mi=Q∙(Ci0-Cik)∙T, 
де mi – самоочищення річкової води від і-ї речовини 
на ділянці за період Т, Q – середня витрата води на 
ділянці. 

Метод Талліннського політехнічного інсти-
туту (ТПІ), розроблений Л.Л. Паалем і В. А. Суур-
каском [26, 27] ґрунтується на аналітичному 
розв’язку рівняння турбулентної дифузії стосовно 
найпростішого випадку. Отримані наступні розра-
хункові формули для обчислення максимальної 
концентрації забруднюючих неконсервативних (у 
загальному випадку) речовин у будь-якому задано-
му створі, якщо випуск стічних вод перебуває на 
відстані b від берега 

   

st st
max *

y

xk

1 2

C Q
C C

H D x

1 e ,
2 2







  

    


       

            (20) 

де 

 

1 *
y

2 *
y
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2 D x

b B
.

2 D x

  
 

 

  
 

 

.                         (21) 

У наведених формулах D*
y – коефіцієнт диспе-

рсії в поперечному напрямку; k – коефіцієнт розпа-
ду. В умовах невеликих рік D*

y пропонується визна-
чати по формулі 

* *
y

41.6 R u
D

Re
 

 ,                       (22) 

де R – гідравлічний радіус, і – динамічна швидкість 
потоку 

*
c

g
u

K
 

 ,                             (23) 

Re – число Рейнольдса, обумовлене як 
Re = R∙ν/Kν ,                            (24) 

де Kv – кінематичний коефіцієнт в'язкості потоку. 
Для рік з великою шириною (B>100) коефіцієнт 
поперечної дисперсії рекомендується обчислювати 
за формулою: 

1.378
*
y

H BD
3524 H
    

 
. 

Слід зазначити, що результати розрахунків по 
кожному з методів можуть дати задовільний збіг з 
натурними даними, якщо вхідні в них емпіричні 
коефіцієнти уточнити шляхом проведення поперед-
ніх експериментальних досліджень на розглянутій 
водоймі.  

Висновки 
Проаналізовані методи мають свої переваги та 

недоліки. Зокрема, в моделі Стрітера-Фелпса вико-
ристовуються тільки показники, що характеризують 
кисневий режим водойми, не беручи до уваги пов-
ний хімічний склад забруднень. Гідродинамічну 
модель на базі рівнянь Сен-Венана доцільно вико-
ристовувати для розрахунку поширення забрудню-
ючої речовини (ЗР) течією, але модель не включає в 
себе характеристику хімічного складу води. Модель 
конвективної дифузії описує адвентивний та диспе-
рсійний механізми переносу ЗР у водоймі. Недолі-
ком такого методу можна вважати жорсткі допу-
щення для розв’язку та необхідність наявності ана-
лізу ЗР, що не завжди можна виконати оперативно. 
За допомогою спрощених методів розрахунку по-
ширення ЗР (методи ДГІ та ТПІ) можна досить шви-
дко обрахувати концентрацію ЗР на певному створі і 
моделі цього типу будуються з урахуванням допу-
щень, що залежать від конкретних умов розташу-
вання створу та місця скиду ЗР і не можуть бути 
поширені на усі умов річкового басейну. 

Виходячи з наведеного аналізу, найбільш доці-
льним методом для цілей методичного забезпечення 
басейнового підходу в управлінні якістю водних 
ресурсів можна вважати модель Стрітера-Фелпса та 
її модифікації (РК-БПК). БПК є одним з найважли-
віших критеріїв рівня забрудненості водойми, ви-
значає кількість легкоокислюваних органічних за-
бруднюючих речовин у воді. В умовах відсутності 
належної лабораторної бази показники РК-БПК 
можна використовувати я інтегральні показники 
забруднення водойми, відповідно і моделі даного 
типу є найбільш простими та інформативними, оскі-
льки вони можуть враховувати широкий спектр 
легкоокислюваних органічних сполук, що знахо-
дяться у воді. Простота вимірювання біохімічної 
потреби в кисні та розчиненого кисню, наочність та 
доступність даних роблять цей метод одним за най-
кращих стандартних методів аналізу якості води.  
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ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ  
МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
БАССЕЙНОВОГО ПОДХОДА В УПРАВЛЕНИИ КАЧЕСТВОМ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 

О.В. Третьяков, В.Л. Бессонный 
Проводится обзор основных методов математического моделирования загрязнений в поверхностных источниках 

питьевого водоснабжения. Приводятся модели Фелпса и Стритера, модель конвективной диффузии, гидродинамиче-
ская модель, экспресс метод Государственного гидрологического института и метод Таллиннского политехнического 
института. Наиболее целесообразным методом для математического обеспечения бассейнового похода в управлении 
водными ресурсами определяется модель РК-БПК. 

Ключевые слова: математическая модель, качество воды, растворенный кислород, биохимическое потребление 
кислорода. 

 
BASIC METHODS  

OF MATHEMATICAL MODELLING FOR METHODICAL MAINTENANCE  
OF THE BASIN APPROACH IN QUALITY MANAGEMENT WATER RESOURCES 

О.V. Tretyakov, V.L. Bezsonnyi 
The review of the main methods of mathematical modeling of contaminants in surface sources of drinking water. We give a 

model of Phelps and Streeter, convective diffusion model, a hydrodynamic, method of the State Hydrological Institute and the 
method of Tallinn Polytechnic Institute. The most appropriate method for the purpose of software Basin hike in water manage-
ment is determined model DO-BOD.  

Keywords: mathematical model, water quality, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand. 


