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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ  
ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 

 
 

БЕЛОРУССКАЯ НОРМАТИВНАЯ БАЗА В КОНТЕКСТЕ 
МОНИТОРИНГА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ВОДООТВЕДЕНИЯ И СТРУКТУРЫ РАНЖИРУЮЩИХ 

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ  
Владимир Николаевич Штепа1,  Роман Константинович Кузьмич2, 

Алексей Владимирович Бобрикович3, Юрий Владимирович Бобрикович4 
 

1,2Полесский государственный университет, г. Пинск, Республика Беларусь 
3,4Столинский государственный аграрно-экономический колледж, 

 г. Столин, Республика Беларусь 
 
Согласно прогнозов «Navigant Research», мировой рынок «умных» сетей во-

доснабжения и водоотведения ждет рост годового оборота с 1,1 млрд долларов США 
в 2013 году до более, чем 4 млрд. долларов США в 2024 году. Современные решения 
представляют собой переход водопроводно-канализационных хозяйств к принципу 
ведения деятельности, при котором организации будут опираться на обработку 
больших массивов данных, что позволит получить максимальную отдачу от высо-
котехнологичных устройств, информационных технологий и коммуникационных 
сетей. При этом «умные» измерительные приборы являются ключевым элементом 
«умных» сетей водоснабжения и водоотведения создавая приемлемую муниципаль-
ную экосреду.  

Была сделана оценка существующей белорусской нормативной базы в обла-
сти мониторинга экологической эффективности коммунальных систем, как юриди-
ческой основы функционирования специализированных интеллектуальных инфор-
мационных решений. Среди материалов выделено, как базовые, «Водный кодекс 
Республики Беларусь» (№ 149-З) и СН (строительные нормы) 4.01.02-2019 «Канали-
зация. Наружные сети и сооружения». 

Первый документ имеет строгие концептуальные обоснования и требования 
необходимости экологического, в том числе локального, мониторинга на разных 
этапах жизненных циклов систем водоотведения разноотраслевых объектов, вклю-
чая очистные сооружения: 

– Статья 24. Технологические нормативы водопользования состоят из: 
– технологических нормативов водопотребления, которые представляют со-

бой обоснованное расчетами количество воды с учетом ее качества, необходимое 
для производственного процесса, устанавливаемое на единицу производимой про-
дукции, используемого сырья, материалов; 

– технологических нормативов водоотведения, которые представляют собой 
обоснованное расчетами количество сточных вод установленного качества, образу-
ющихся в процессе производства, устанавливаемое на единицу производимой про-
дукции, используемого сырья, материалов. 

– Статья 25. При проектировании, возведении зданий, сооружений и других 
объектов, оказывающих воздействие на водные объекты, должны предусматри-
ваться мероприятия, обеспечивающие: 

– рациональное (устойчивое) использование водных ресурсов; 



11 

– учет количества и контроль качества добываемых (изымаемых) вод и сбра-
сываемых сточных вод; 

– охрану вод от загрязнения и засорения, а также предупреждение вредного 
воздействия на водные объекты; 

– применение наилучших доступных технических методов; 
– предотвращение чрезвычайных ситуаций. 
– Статья 47. Сброс производственных сточных вод в окружающую среду, в 

том числе через систему канализации населенных пунктов, должен осуществляться 
с соблюдением условий приема таких сточных вод в систему канализации, устанав-
ливаемых местными исполнительными и распорядительными органами в порядке, 
установленном Советом Министров Республики Беларусь. При невозможности 
обеспечить допустимую концентрацию загрязняющих веществ в составе производ-
ственных сточных вод, сбрасываемых в поверхностные водные объекты, концентра-
цию этих веществ подлежит снижать за счет устройства локальных очистных соору-
жений. 

– Статья 50. Охрана вод обеспечивается путем: нормирования в области 
охраны и использования вод; установления водоохранных зон и прибрежных полос 
и режима осуществления в них хозяйственной и иной деятельности; создания  
и функционирования системы мониторинга поверхностных вод и мониторинга под-
земных вод, локального мониторинга; 

– Статья 56. Юридические лица и индивидуальные предприниматели, осу-
ществляющие сброс сточных вод непосредственно в поверхностные водные объ-
екты либо через систему канализации населенных пунктов, за исключением случаев, 
предусмотренных законодательными актами, обязаны проводить локальный мони-
торинг, объектом наблюдения которого являются сточные воды и поверхностные 
воды. 

В СН 4.01.02-2019 «Канализация. Наружные сети и сооружения» выделено 
следующее: 

– 10.1.6. Расчет сооружений для очистки производственных сточных вод и 
обработки их осадков следует выполнять на основании данных научно-исследова-
тельских организаций, опыта эксплуатации объектов-аналогов с учетом требований 
настоящих строительных норм и действующих ТНПА. 

– 10.1.13. При проектировании станции очистки сточных вод следует преду-
сматривать: 

− устройства для равномерного распределения сточных вод и осадка между 
отдельными сооружениями, а также для отключения сооружений, каналов и трубо-
проводов на ремонт без нарушения режима работы комплекса, для опорожнения  
и промывки сооружений и коммуникаций; 

− устройства для измерения расходов сточных вод, осадка, воздуха, биогаза;  
− оборудование для контроля качества поступающих и очищенных сточных 

вод; 
− автоматизацию процессов, связанных с контролем очистки сточных вод. 
Из зарубежных документов в указанной проблемной области, были выбраны:  
− ISO 24525:2022 «Drinking water, wastewater and stormwater systems and ser-

vices – Operation and maintenance of on-site domestic wastewater services»; 
− ISO 24521:2016 «Activities relating to drinking water and wastewater ser-

vices – Guidelines for the management of basic on-site domestic wastewater services»; 
− ISO 9001:2015 «Quality management systems – Requirements». 
Сравнение отечественной и зарубежной нормативных баз обосновывает сле-

дующие направления улучшения наших юридических материалов [1–3]: 
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−  необходимость большей детализации использования информационных тех-
нологий при сборе, передаче, накоплении и обработке больших массивов данных, 
включая технологическую информацию; 

−  включение обязательных требований по внедрению в водопроводно-кана-
лизационные хозяйства аппаратно-программных систем оперативного и распреде-
лённого учёта и анализа показателей качества транспортируемых сточных вод, а не 
только выполнение таких задач на очистных сооружениях; 

−  формирование системных запросов касательно прогнозирования в режиме 
реального времени изменения значений загрязнителей сточных вод путём интегра-
ции в существующие (проектируемые) специализированные автоматизированные 
системы управления технологическими процессами (АСУТП) прогностических  
блоков. 

Исходя из указанных оценок, целесообразно использовать методический ап-
парат ранжирующих измерительных систем (РИС) – класса измерительных систем 
(ИС), для которых результат измерения величины попадает в одну из категорий и 
число таких категорий конечно [3, 4]. Их алгоритм работы отличает их от классиче-
ских ИС, которые выдают результаты в виде количественных переменных. Можно 
выделить два основных типа ранжирующих измерительных систем: в которых из-
мерения проводит человек (контролер) при помощи своих органов чувств; и автома-
тические системы, где задачу ранжирования осуществляет электронный прибор 
(программируемый контроллер, датчики, фотоэлементы, электронные калибры  
другие измерительные средства) – они могут работать без участия человека-контро-
лера. Автоматические РИС часто бывают встроены в технологический процесс, хотя 
их методика принятия решений использует числовые значения результатов измере-
ний, тем не менее, выводы представлены в порядковой шкале – именно поэтому они 
попадают под определение ранжирующих решений. Вместе с тем в задачах эколо-
гического анализа водоотведения целесообразно внедрять комбинированные ранжи-
рующие измерительные системы, поскольку количество комплексов получения ин-
формации о показателях качества сточных вод, способных работать в оперативном 
режиме (или приближённо к нему), крайне незначительно (нехватка инструмента-
риев порядка 70 % от потребностей) – частично информацию, с учётом инерцион-
ности, обоснованно консольно вводить в базу данных РИС, например, на основе зна-
ний экспертов и данных исследований аккредитованных лабораторий. 

С целью устранения недостатков прототипов и улучшения экологической 
безопасности водоотведения предлагается следующая укрупнённая структура спе-
циализированных информационно-управляющих систем на базе РИС (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Структура специализированных информационных систем  

экологического мониторинга водоотведения на базе РИС 
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Анализ динамики изменения показателей качества сточных вод пилотного
объекта, водоотведения г. Барановичи (имеются значительные экологические риски
для природных водных ресурсов), показал, что величины загрязнителей изменяются
нелинейно, стохастично, нестационарно, в несоответствии с нормальным законом
распределения, с большими (даже в несколько часов) продолжительными амплитуд-
ными выбросами (в некоторых случаях более 40 % от математического ожидания).
Таким образом, для создания профильных моделей обосновано использовать мате-
матический аппарат искусственных нейронных сетей, который демонстрирует эф-
фективность в указанных условиях [4].

Заключение. Отечественная нормативная база требует детализации исполь-
зования современных телекоммуникационных решений и интеллектуальных изме-
рительных средств. Внедрение ранжирующих измерительных систем при цифрови-
зации водоотведения позволит более оперативно получать репрезентативную
информацию (выводы, прогнозы) о состоянии транспортируеммых и очищаемых
водных ресурсов, что повысит эффективность управление экологической безопас-
ностью окружающей среды.
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