
ЦИФРОВАЯМОДЕЛЬ ВОДНОЙ ЭКОСИСТЕМЫ БИО-ПРУДОВ ДООЧИСТКИ
СТОЧНЫХ ВОД

Ермаченко П.А., Середин Д.С., Беляева Н.Е.1

ТОО Нео-Эколоджи, Алматы, Казахстан
1Биологический факультет Московского государственного университета имени М.В.

Ломоносова, Москва, Россия

Деградация водных экосистем связана с неконтролируемым развитием токсичного фи-
топланктона, как правило цианобактерий. В результате качество воды стремительно ухуд-
шается, рыба и другие гидробионтымассово гибнут, а биоразнообразие водных экосистем
неуклонно уменьшается. Уже сейчас более 1,2 млрд людей живут в условиях постоянного
дефицита пресной воды.

Целью нашего исследования является разработка алгоритмов поиска устойчивых ре-
жимов эксплуатации водных объектов при высокой антропогенной нагрузке. Фитирова-
ние параметров моделей мы произвели на основе экспериментальных данных получен-
ных при эксплуатации водных объектов и в лабораторных модельных экспериментах.
Структура применяемых математических моделей водных экосистем основана на урав-
нениях типа Навье-Стокса, решаемых совместно с задачей адвекции-диффузии-реакции.
Также в структуре математических моделей водных экосистем учтены данные динами-
ки трансформации энергии квантов света в тилакоидных мембранах фитопланктона по
натурным измерениям кинетики индукции флуоресценции фотосистемы II [1].

Разработанная нами иерархическая математическая модель водных экосистем, вклю-
чает следующие вычислительные блоки: аккумулирования фосфора активным илом; ро-
ста зоо-фитопланктона в био-прудах; расчёта инсоляции и прогнозирования температур-
ного режима водоемов; оптимизации условий эксплуатации био-прудов; прогноза устой-
чивости водных экосистем. Компьютерное моделирование показало, что экономически
рентабельная степень удаления загрязнений на традиционных биологических очистных
сооружениях с активным илом намного ниже нормативных значений. По этой причине ос-
новную доочистку сточных вод было предложено производить в специальных рыбоводно-
биологических прудах [2].

Использование цифровых моделей водных экосистем с целью поиска устойчивых ре-
жимов эксплуатации водных объектов позволило нам сократить энергозатраты на очистку
сточных вод в несколько раз, уменьшить углеродный след при культивировании кормовых
микроводорослей и обеспечить условия для формирования здоровых водных экосистем.
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