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Научная статья 

УДК: 639.3.06 

 

Перспективы использования многопараметрической информационно-

измерительной системы контроля качества оборотных вод в 

индустриальном рыбном хозяйстве 

 

Владимир Николаевич Штепа, Алексей Викторович Козырь, Алексей 

Борисович Шикунец 

Полесский государственный университет,  

г. Пинск, Республика Беларусь 

 

 Аннотация. В статье представлен материал о перспективах 

использования многопараметрической информационно-измерительной системы 

(ИИС) контроля качества оборотных вод в индустриальном рыбном хозяйстве 

на основе таких параметров как концентрация растворенного кислорода, 

химическое потребление кислорода, общий органический углерод, 

окислительно-восстановительный потенциал, общая минерализация, рН, 

температура и водных растворов вод в системе. 

 Ключевые слова: индустриальная аквакультура, установка замкнутого 

водоснабжения, гидрохимические показатели, измерительная система  

 

Prospects for the use of a multiparametric information and measurement 

system for quality control of recycled waters in industrial fisheries 

 

Vladimir’ N. Shtepa, Alexey’ V. Kozyr, Alexey’ B. Shikunets  

Polessky State University, Pinsk, Republic of Belarus 

 

 Abstract. The article presents material on the prospects of using a 

multiparametric information and measurement system for quality control of recycled 

waters in industrial fisheries based on parameters such as dissolved oxygen 

concentration, chemical oxygen consumption, total organic carbon, redox potential, 

total mineralization, pH, temperature and aqueous solutions of water in the system. 

 Key words: industrial aquaculture, recirculating aquaculture system, 

hydrochemical indicators, measuring system 

 

 На современном этапе развития индустриальной аквакультуры все 

большее развитие в странах Содружества независимых государств имеют 

установки замкнутого водоснабжения (УЗВ) [7]. Это обусловлено 

возможностью в контролируемых условиях при больших плотностях посадки 

обеспечить круглогодичное получение ценных видов рыб [2]. Однако, 

вышеуказанные преимущества вызывают и ряд сложностей при эксплуатации 

таких систем; увеличение плотностей посадки, а также использование 

высокопротеиновых кормов оказывают дополнительную нагрузку на 
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механическую и биологическую фильтрацию, что в свою очередь требует от 

оператора дополнительного контроля за данными элементами, а также за 

качеством оборотных вод УЗВ [4].  

Одним из трендов современной индустриальной аквакультуры является 

автоматизация и цифровизация рыбоводных комплексов, а также уменьшение 

количества эксплуатирующего персонала. Важной задачей становится 

получения максимально полной динамической картины параметров оборотных 

вод в режиме реального времени. Оператор и система поддержки принятия 

решений на основе получаемой информации может на начальных этапах 

сигнализировать об изменениях в УЗВ, тем самым увеличив обслуживающему 

персоналу время на обнаружение и ликвидацию причины отклонения от 

технологических требований. Данное направление, как активно развивающееся 

имеет ряд нерешенных задач, представленных на рисунке 1.  

 
Рисунок 1. Проблематика в области автоматизации (цифровизации) в 

индустриальной аквакультуре  

 Использование на рыбоводных комплексах информационно-

измерительной системы позволит вести учет и анализ множества факторов, 

характеризующих состояние работы системы и, как следствие, потенциально 

позволит производить планирование ее работы, оценивать эффективность 

проводимых мероприятий [5]. На рисунке 2 представлена структурная схема 

предлагаемой ИИС для УЗВ.  

 
 

Рисунок 2. Структурная схема информационно-измерительной системы 

контроля качества оборотных вод в УЗВ 
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 Получение и группировка информации как от датчиков, так и от 

неавтоматизированных средств измерений (результаты лабораторных 

исследований, показание приборов оценки качества оборотных вод) позволяет 

создать более полную картину сложившийся ситуации в системе, а также 

производить прогнозирование ее работы, выполнять поддержку принятия 

решения для рыбоводов и инженерного состава.  

 Важной задачей в разработке ИИС являются средства определения 

значений физических величин – датчики, они должны с технической точки 

зрения соответствовать условиям их эксплуатации и иметь соответствующие 

диапазоны измерения при работе в соответствующей агрессивной среде. На 

рисунке 3 представлены параметры для которых существуют доступные 

метрологические устройства.  

 

 
Рисунок 3. Технологические параметры измеряемые ИИС в УЗВ 

 

Важным является комплексное определение совокупности вышеуказанных 

параметров оборотных вод, и их последующая обработка, и сопоставление.  

 Информативным интегральным показателем является ХПК. Данный 

показатель контролируется как в прудовом, так и в индустриальном 

рыбоводстве, однако лабораторным способом согласно графику контроля. Как 

следствие рыбоводы получают его дискретные значения, без возможности 

видеть динамику его изменения. Фиксируя тренд ХМК в комплексе с 

дополнительными параметрами возможно определение влияния на УЗВ 

органического вещества в воде. [6]. 

 Между показателями химического потребления кислорода и общего 

органического углерода (ООУ) существует связь. Однако их отношение может 

варьироваться в зависимости от конкретной ситуации. Оба таких показателя 

могут быть важными индикаторами степени загрязнения воды органическими 

веществами. При этом связь не является прямой и зависит от характера и 

состава поллютантов в воде. Важно контролировать данные показатели в 

совокупности с концентрацией растворенного кислорода, позволяет судить о 
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снижении эффективности работы механической и биологической фильтрации, а 

также о прохождении в установке процессов гниения. Так, повышенные 

значения ХПК и общего органического углерода, совместно со снижением 

концентрации растворенного кислорода могут говорить о высокой степени 

органического загрязнения оборотных вод (ухудшение переваримости и 

качества корма, нарушение водообмена, образование застойных зон в системе). 

Кроме того, кислород в значительной степени расходуется гидробионтами на 

процессы жизнедеятельности, а также на прохождение процессов 

биологической фильтрации, дополнительный расход растворенного кислорода 

на окисление органических элементов может вызвать его общий дефицит в 

УЗВ. Это опасно повышением концентрации азотистых соединений, в 

частности нитритов (NO2), а также снижением кормовой активности объектов 

выращивания, что в свою очередь привет к повышению оплаты корма. Если 

органические соединения в растворе являются носителями электрического 

заряда, то о степени загрязнения косвенно можно судить по величине общей 

минерализации, связывая ее с ХПК, ООУ и концентрацией растворенного 

кислорода. 

 Важным показателем является ОВП, пониженные значения которого 

могут говорить о прохождении процессов гниения органического вещества в 

воде. Так, по данным исследований, комфортными условиями для 

жизнедеятельности живых организмов являются значения ОВП в диапазоне 

примерно от -150 до +50 мВ, дальнейшее понижение данного значения 

способствует развитию микроорганизмов, отвечающих за конверсию 

органического субстрата и вызывающих гниение в воде [1,9,10]. При этом 

отрицательные значения ОВП способствуют повышению темпов 

массонакопления рыбы при отсутствии загрязнителей в УЗВ [8]. pH, косвенно 

связанный с величиной окислительно-восстановительного потенциала. На 

изменение рН в замкнутой системе водоснабжения влияют как биологические 

процессы, происходящие в бассейне, например, выделение продуктов 

жизнедеятельности рыбы, так и технологические процессы биологической 

очистки, а также рН подпиточных вод. Изменение уровня рН оказывать 

влияние на интенсивность питания, степень усвоения корма, рост, уровень 

газообмена и другие жизненные процессы, а в критических случаях может 

привести к гибели рыбы, также рН влияет на распределение баланса аммиак-

аммония в УЗВ [3]. 

 Фактором, который преимущественно отвечает за скорость прохождения 

биологических процессов, является температура, повышение которой также 

позволяет развиваться сообществу микроорганизмов в растворе, что при 

недостаточной степени очистки воды будет приводить к гниению 

непереваренных компонентов корма, а также продуктов жизнедеятельности 

выращиваемых гидробионтов. При выращивании холоднолюбивых объектов 

аквакультуры этот показатель позволяет контролировать условия их 

выращивания.  
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 Заключение. Комплексная оценка вышеуказанных индикаторов качества 

оборотных вод УЗВ позволит на ранних этапах предупредить изменение 

важных технологических параметров среды выращивания, что даст 

возможность рыбоводам оперативно вносить изменения в работу системы с 

целью недопущения вхождения значений контролируемых показателей в зону 

пессимума. Использование информационно-измерительной системы контроля 

качества оборотных вод в УЗВ с неавтоматизированными и 

автоматизированными средствами измерения позволит учитывать большее 

количество показательных признаков при оценке состояния УЗВ и 

прогнозировать эффективность ее работы.  
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