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аналіЗ впливу МаГнітноГо поля на проЦес сепараЦії  
у ГідроЦиклонах

Проведен аналіз розподілу поля в магнітних гідроцикло-
нах різних конфігурацій. Продемонстровані технічні рішення 
у магнітних гідроциклонах виходячи з гіпотез впливу маг-
нітного поля на процес сепарації частинок в робочій камері. 
Визначено оптимальний тип конструкції виходячи з сил, що 
діють на частинку в криволінійному потоці.
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проБлеМа ЭколоГической 
БеЗопасности водной среды 
в условиях антропоГенной 
ЭвтрофикаЦии

В водозаборе «Видсичное» реки Тетерев в течение 2006—2008 годов выявлены основные 
возбудители «цветения» воды среди представителей сообществ планктонных водорослей  
и определены наиболее опасные периоды загрязнения водной среды их метаболитами. Проведен 
корреляционный анализ развития группировок водорослей в зависимости от температурного 
режима. По материалам исследований построена адекватная математическая модель, описы-
вающая динамику развития фитопланктона в водных экосистемах.

ключевые слова: фитопланктон, сезонные изменения, антропогенная эвтрофикация, «цвете-
ние» воды, математическая модель.
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1. введение

Рассматриваемая в работе проблема касается эколо-
гической безопасности водных объектов хозяйственно-
питьевого назначения, которые вследствие зарегулиро-
ванности стока, испытывают на себе антропоргенные 
нагрузки в виде биогенов, результатом поступления 
которых является «цветение» воды. Известно [1], что 
в наше время «цветут» все равнинные водохранилища. 
И хотя характер «цветения», обусловленный развитием 
фитопланктона, у каждого водного объекта свой, все 
же существуют определенные закономерности, свойст-
венные большинству из них.

2. постановка проблемы

Антропогенная эвтрофикация и, связанное с ней, 
«цветение» воды значительно ухудшают состояние вод-
ной среды за счет повышенного поступления органи-
ческих веществ, в том числе метаболитов, выделяемых 
планктонными водорослями. К тому же, рост и развитие 
фитопланктона, среди которого встречаются токсичные 
формы, приводит к выделению в воду нейро- и гепато-
токсинов. Это, безусловно, отражается на экотоксико-
логическом потенциале природных вод и отрицательно 
сказывается на состоянии водных организмов. Использо-
вание таких вод для подготовки питьевой воды можно  
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рассматривать как реальную угрозу здоровью населе-
ния. Поэтому важно установить контроль за циклами 
развития планктонных водорослей, особенно в водо-
емах хозяйственно-питьевого назначения, и выделить 
факторы, влияющие на изменение их численности.

3. обзор существующих решений

Во многих опубликованных научных работах изучению 
развития планктонных водорослей уделяется много внима-
ния (А. В. Топачевский [2], В. И. Щербак [3], Э. А. Ари-
стархова [4], Н. П. Масюк [5], Т. А. Хоружая [6] и др.). 
Однако проведение математического моделирования, учи-
тывающего развитие различных сообществ планктонных 
водорослей в зависимости от температурного фактора, 
имеет достаточно ограниченный характер. Известно [7], что 
именно температурный режим, помимо эвтрофирования 
воды, оказывает на развитие фитопланктона решающее 
воздействие. В связи с этим, представляет определенный 
интерес моделирование развития планктонных водорослей 
в условиях антропогенной эвтрофикации, в зависимости 
от изменения температуры водной среды.

4.  влияние температуры на динамику 
развития фитопланктона в водных 
экосистемах

Исходной информацией для анализа данного влияния 
были материалы исследования, проведенные авторами  
в водозаборе «Видсичне» реки Тетерев (притока Днеп ра). 
Определение качественного и количественного состава 
водорослей в водозаборе проводилось путем гидробио-
логического анализа. Основной метод анализа состоял  
в концентрации фитопланктона на мембранных фильт-
рах и подсчете количества их клеток в сантиметре ку-
бическом (кл/см3) с определением класса водорослей  
в камере Нажотта (Nageotte chamber) [8]. Исследова-
ния проводились ежемесячно на протяжении трех лет. 
При этом ежемесячно отбиралось до пяти проб воды.

В настоящее время для описания динамики развития 
водорослей используются модели динамики популяций  
с непрерывным размножением (модели экспоненциального 
роста численности популяций) [9—13]. Однако корреля-
ционный анализ [14] развития группировок водорослей 
в зависимости от температурного режима воды в водоза-
боре показал высокие значения парных коэффициентов 
корреляции — от 0,75 до 0,95, что указывает на суще-
ственное влияние температуры на развитие водорослей. 
Время задержки между «сигналом» и «откликом» составил 
от 0 месяца для зеленых и эвгленовых водорослей до 
3 месяцев для сине-зеленых водорослей. Среднее время 
запаздывания «отклика» на «сигнал» в трех группах (по 
годам) был приблизительно одинаковым, а в шести груп-
пах (по типам водорослей) — приблизительно 2 месяца.

Так как температурный режим воды в водозаборе 
является периодическим (с периодом повторения 12 ме-
сяцев), то и динамика развития водорослей в водо-
заборе была периодической (с таким же периодом). 
Поэтому для математического описание развития во-
дорослей целесообразно использовать периодические 
функции (например, синус или косинус). Применив 
синусоидальную функцию, авторами была получена 
динамическая модель развития водорослей, в основе 
которой был тригонометрический ряд типа [7]:
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6. выводы

Анализ относительной погрешности указывает на 
то, что разработанная математическая модель адекватно 
описывает динамику развития фитопланктона в водных 
экосистемах. Следует заметить, что предложенную мо-
дель можно упростить. Однако это приведет к увели-
чению относительной погрешности, а, следовательно, 
модель станет недостаточно адекватной оригиналу.
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проБлеМа еколоГічної БеЗпеки водноГо середовиЩа  
в уМовах антропоГеної евтрофікаЦії

У водозаборі «Відсічне» річки Тетерів протягом 2006–2008 ро-
ків виявлено основних збудників «цвітіння» води серед пред-
ставників угруповань планктонних водоростей та визначені 
найбільш небезпечні періоди забруднення водного середовища 
їх метаболітами. Проведено кореляційний аналіз розвитку угру-
повань водоростей в залежності від температурного режиму. 
За матеріалами досліджень побудовано адекватну математичну 
модель, що описує динаміку розвитку фітопланктону в водних 
екосистемах.

ключові слова: фітопланктон, сезонні зміни, антропогенна 
евтрофікація, «цвітіння» води, математична модель.
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1. вступ

Дослідження проблем екологічної безпеки сьогодні 
є одними з найактуальніших, бо від їх вирішення фак-
тично залежить і власне існування людини, і популяцій 
тваринного світу [1—4]. Питання, яке розглядається 
в роботі, відноситься до екологічної безпеки. Санітарний 
стан якості питної води є актуальним, оскільки через 
воду передаються збудники багатьох інфекційних захво-
рювань. Кількість таких захворювань, які передаються 
внаслідок вживання води, катастрофічно збільшується. 
Згідно з даними ВООЗ, від хвороб, пов’язаних із питною 
водою, потерпають щороку близько 2-х млрд. осіб [5].

2. постановка проблеми

Ґрунтові води також потерпають від мікробіологіч-
ного забруднення. Проблема полягає в тому, що мікро-

організми, які потрапили до ґрунтових вод, довго збері-
гаються і важко видаляються з водоносних горизонтів.

3. огляд існуючих рішень

Випадки контамінації підземних вод патогенною мі-
крофлорою можливі, на що вказують як лабораторні 
дані, так і епідеміологічні спостереження. Природним 
чинником забруднення підземних вод може бути наяв-
ність, так званих, гідрологічних «вікон», тобто ділянок 
на яких над водоносним горизонтом відсутній водо-
непроникний пласт. Через ці «вікна» поверхневі забруд-
нення можуть досягти водоносного горизонту [6—9].

Найнебезпечнішим є біологічне забруднення під-
земних вод алохтонними мікроорганізмами — хворобо-
творними бактеріями, кишковими вірусами, яйцями 
гельмінтів, поява яких пов’язана з життєдіяльністю лю-
дини і тварин. Патогенні мікроорганізми  потрапляють  

УДК 504.453 (282.247.32)

аналіЗ санітарноГо стану якості 
питної води деЦентраліЗованоГо 
водопостачання

Показано важливість проведення мікробіологічного моніторингу питної води децентралізова-
ного водопостачання. Проведено комплексну оцінку рівня забрудненості води за епідеміологічним 
показником і виявлено залежність якості підземних вод від сезонних змін на прикладі парцелярних 
господарств. 

ключові слова: ґрунтова вода, загальне мікробне число, колі-індекс, епідеміологічний показник, 
децентралізоване водопостачання.

Бордюг н. с.


