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иСПольЗоВАние БиоМеТРичеСКих ТеРМоПоКАЗАТелей для 
иденТиФиКАЦии В СиСТеМАх доСТуПА

Рассматриваются предпосылки использования биометричес
ких методов идентификации и аутентификации, основанные 
на особенностях термограмм личности человека. Приводится 
последовательность работы алгоритма по градиентному ме
тоду выделения контуров и решения задачи распознавания 

термограммы лица, который может быть использован для 
повышения качества функционирования систем доступа к ин
формационным ресурсам.
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УДК 658.562.3

яКіСТь ПРоЦеСу очищення СТічних 
Вод яК ФунКЦія СКлАду Вхідного 
ПоТоКу

В роботі проведено дослідження стабільності показників вхідного потоку стічних вод та 
впливу її на якість процесу очищення стоків в умовах діючого підприємства ДП «Чернігів
водоканал» з використанням аналітичних та експериментальних методів. Виявлено значну 
нестабільність процесу, у кореляцію між БСК5 на вході і виході, та отримано уточнення між 
значенням показників БСК5 і БСКповн.

Ключові слова: стічні води, якість процесу очищення, біохімічне споживання кисню.
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1. Вступ

Актуальною проблемою сьогодення є забезпечення 
якості продукції і процесів її отримання для різних 
галузей народного господарства, особливо — для збе
реження водних ресурсів, захисту їх від забруднення. 
Відомо, що у порівнянні з іншими країнами Європи 
Україна — одна із найменш забезпечених водними ресур
сами країн, а це є вагомим фактором на думку комісії 
ООН обмеження для соціальноекономічного розвитку 
держави [1, 2]. В Австрії, наприклад [3], визнали най
важливішими цілями каналізаційної системи громадське 
здоров’я і безпеку, охорону довкілля, що дозволило 
профінансувати понад 20 млрд. євро у розбудову ка
налізаційної системи.

Захист від забруднення водних ресурсів має для 
України дуже важливе значення, Україна потерпає від 
того, що практично 100 % діючих спеціалізованих кана
лізаційноочисних споруд (КОС) не забезпечують необ
хідний рівень очищення за окремими компонентами [4], 
але три сторони соціального партнерства — споживачі, 
КОС і держава — ще не досягли необхідної співпраці.

2. Аналіз останніх досліджень і публікацій

Так, саме споживачі забезпечують понад 90 % біоген
них елементів у стічній воді (СВ) внаслідок використання 
певних миючих засобів [5], а держава забезпечила існу
вання законів і важливих документів для нормативного 

захисту водних ресурсів (наприклад, Закон України «Про 
охорону навколишнього середовища» , Водний кодекс, 
стандарти серії ISO 14000, значну кількість міжнародних 
стандартів, гармонізованих в Україні щодо очищення 
стічних вод [6—9]), але поки що недостатньо впливає 
на споживачів у питаннях використання ними тих мию
чих засобів, що містять біогенні елементи, які не очи
щуються за технологіями діючих КОС, а потрапляють  
у водойми та знищують їх.

Про недостатнє розуміння проблеми забруднення вод
них ресурсів свідчать також проведені нами дослідження, 
які виявили на Чернігівщині високі темпи зростання 
суб’єктів господарської діяльності, що наднормативно 
забруднюють довкілля і водні ресурси, а готовність су
спільства до розвитку екологічних аспектів корпоративної 
соціальної відповідальності за розглянутий десятирічній 
період зменшилась з 88 % до 39 % [10, 11]. Недостатньо 
враховується і існування зовнішніх для КОС причин, 
які впливають на якість процесу очищення СВ. Так, 
порушення існуючих правил (наприклад, залпові скиди 
токсичних речовин) здатні зруйнувати усю складну си
стему очищення [12, 13], а зміна складу СВ внаслідок 
зміни соціальноекономічних умов у регіоні потребує 
своєчасного фінансування для реконструкції КОС чи 
впровадження нових технологій і обладнання. Цим зо
внішнім причинам приділяється недостатня увага, зокре
ма, нами не виявлено в літературних джерелах даних 
відносно кінетики зміни показників СВ для стабільно 
працюючих КОС за тривалий період часу.
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Мета роботи — дослідження стабільності показни
ків вхідного потоку стічних вод та впливу її на якість 
процесу очищення стоків.

Об’єкти та методи дослідження — проаналізовано 
результати вимірювань деяких показників стічної води 
на вході і виході з очисних споруд на протязі 18 мі
сяців в умовах КП «Чернігівводоканал», використано 
аналітичні та експериментальні методи дослідження, 
що базуються на принципах TQM, традиційних для 
водовідведення методах контролю якості процесу, визна
ченні хімічного споживання кисню (ХСК), біохімічного 
споживання кисню (БСК) [13—15], розрахунки викону
вались із застосуванням процесора Microsoft Excel 7.0.

3. Результати та їх обговорення

Аналіз показників стічної води на вході у КОС за 
тривалий період — 18 місяців — дозволяє виявити зміну 
показників з часом, що необхідно для обрання стратегії 
управління процесом очищення стічних вод. Так, зміни 
показників БСК5, БСКповн, ХСК (рис. 1) демонструють, 
що деякі періоди відносної стабільності показників завер
шуються раптовим зростанням показників, що свідчить 
про зростання забрудненості стічних вод.

 
Рис. 1. Нестабільність показників вхідного потоку стічних вод

Використання 50 вимірів БСК5 для визначення ста
тистичного розподілу показника забрудненості СВ у да
ному періоді часу виявило, що частоти зміни показ
ника (тобто кількість вимірів БСК5, що відповідають 
певному діапазону значень) змінювались від 0 до 8 при 
діапазоні значень БСК5 від 180 до 715 мг/дм3 (табл. 1).

Таблиця 1

Статистичний розподіл значень БСК5 у вихідній СВ

№ п/п
Діапазон значень, 

мг/дм3
Кількість вимірів БСК5, що потрапили  

у діапазон

1 до 180 0

2 180—276 13

3 276—372 16

4 372—468 9

5 468—564 5

6 564—660 7

7 660—756 1

Гістограма (рис. 2), побудована з використанням 
представлених даних, свідчить, що частота потрапляння 

показника забруднення БСК5 не відповідає класичним 
типам розподілу і має декілька максимумів, що свідчить 
про значну нерівномірність вмісту СВ з часом, що під
креслює складність забезпечення якості і стабільності 
процесу, що розглядається. 

Відомо, що недоліком очищення стічних вод в аеро
тенку є деяка інерційність системи, обумовлена власти
востями активного мулу (сукупності певних гідробіонтів) 
збільшувати чи зменшувати кількість популяцій, а також  
їх здатністю засвоювати і перетворювати забруднення 
або ігнорувати їх. Проведений нами на підставі фак
тичних даних аналіз впливу складу вхідного потоку на 
процес очищення СВ виявляє певну тенденцію — погір
шення якості очищення зі збільшенням БСК5 вхідного 
потоку (рис. 3).

 
Рис. 2. Гістограма частоти потрапляння показника БСК5 вхідного 

потоку у розглянутий діапазон значень

 
Рис. 3. Залежність між БСК5 на вході і виході процесу очищення

Ця нестабільність викликає потребу у постійному 
контролю показників забрудненості стічних вод для опе
ративних дій і забезпечення якості процесу. Але існу
ючі методи недостатньо оперативні і не повною мірою 
забезпечують потреби виробництва, наприклад, значен
ня показника БСК5 визначається на протязі 5 діб, за 
цей час стічні води виходять за межи очисних споруд,  
а визначення показників БСК20, БСКповн потребує 20 діб 
та більше. Інколи використовують орієнтовну залеж
ність БСК5 приблизно дорівнює 3/4 БСКповн, [13], але 
проведений нами методом найменших квадратів з ви
користанням комп’ютерної програми аналіз дозволив 
уточнити залежність між цими показниками (рис. 4). 
Виявлено, що залежність між БСК5, БСКповн визнача
ється наступним лінійним рівнянням:

БСК БСКповн = × −1 2608 0 19465, , ,  (1)

з високим коефіцієнтом детермінації

R2 0 9999= , .  (2)
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Рис. 4. Залежність між БСК5 і БСКповн у вхідній СВ

Отриманий результат можна використовувати для 
підвищення оперативності контролю за процесом очи
щення СВ і прогнозування ситуації.

4. Висновки

— дослідження показників вхідного потоку стічних 
вод та впливу стабільності цих показників на якість 
процесу очищення стоків, проведене з використанням 
вимірів показників забрудненості (БСК) в реальних 
умовах діючої КОС на протязі 18 місяців, вияви
ло дані, що розвивають уявлення про особливості 
забезпечення якості процесу очищення СВ;
— гістограма частоти потрапляння показника за
брудненості БСК5 у сім обраних діапазонів з кроком 
96 мг/дм3 в інтервалі від 180 мг/дм3 до 756 мг/дм3 не 
відповідає класичним типам розподілу і має декілька 
максимумів, що свідчить про значну нестабільність 
вмісту СВ з часом, що обумовлює складність забезпе
чення якості і стабільності процесу, що розглядається;
— виявлено певну тенденцію — кореляцію між БСК5 
на вході і виході потоку стічних вод, що свідчить 
про обмежені можливості даного варіанту техпроцесу 
аеротенку; 
— отримано дані, що уточнюють залежність між 
показниками БСК5, БСКповн з високим коефіцієнтом 
детермінації R2 = 0,9999 у вигляді лінійної регресії: 
БСКповн = 1,2608 БСК5 = 0,1946, що має практичне 
значення для підвищення оперативності контролю 
за процесом очищення СВ і прогнозування ситуації.
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КАчеСТВо ПРоЦеССА очиСТКи СТочных Вод КАК ФунКЦия 
СоСТАВА Входного ПоТоКА

В работе проведено исследование стабильности показателей 
входного потока сточных вод и влияния ее на качество про
цесса очистки стоков в условиях действующего предприятия 
ГП «Черниговводоканал» с использованием аналитических 
и экспериментальных методов. Выявлено значительную не
стабильность процесса, корреляцию между БПК5 на входе 
и выходе, и получены уточнения между значением показа
телей БПК5 и БСКполн.

Ключевые слова: сточные воды, качество процесса очистки, 
биохимическое потребление кислорода.
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