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В настоящее время многие исследователи в Китае, Европе, США и других странах исследуют возможности 
разных видов ряски по очищению загрязненных вод и разрабатывают системы очистки сточных вод на основе 
этого водного растения. Использование ряски для очистки воды связано с получением полезного побочного 
продукта в виде биомассы ряски, которую можно использовать как белковый корм или перерабатывать в 
топливо для двигателей внутреннего сгорания (этиловый спирт). Испольование результатов 
экспериментальных исследований для создания функционирущей системы очистки воды требует разработки 
математической модели. Построение детерменированной модели очистки сточных вод ряской связано со 
сложностью моделирования биохимических процессов, протекающих внутри ряски. Более удобным методом 
моделирования биологических систем является метод искуственных нейронных сетей. В работе приводятся 
результаты построения модели очистки ряской сточных вод в лабораторных условиях с использованием метода 
нейронных сетей.  

Ряска – это маленькое, плавающее на поверхности воды, водное растение, принадлежащее к семейству 
Lemnacea. Ряска хорошо поглощает нитраты, фосфаты, тяжелые металлы, уменьшает химическое и 
биологическое потребление кислорода, содержание взвешенных частиц, бактерий и других патогенных 
микроорганизмов в воде [1]. 

В США, Израиле, Бангладеше и др. странах уже более 30 лет исследуются возможности различных видов 
ряски очищать загрязненные воды и разрабатываются системы очистки сточных воды на основе этого водного 
растения [2–6]. Выбор ряски для очистки воды связан с рядом фактором: ее удобно собирать и извлекать из 
воды; ряска обладает высокой скоростью поглощения веществ и высокой скоростью роста биомассы; она 
неприхотлива к климатическим условиям; ряска содержит высокое количество крахмала и белка и поэтому ее в 
сыром виде можно использовать как белковый корм для рыбы, птиц и животных; биомассу ряски можно 
перерабатывать в этиловый спирт, который можно использовать как замену бензина [7]. 

Ряска, произрастающая в Сибири, устойчива к низким температурам. Для исследования возможности 
использования ряски для очистки чточных вод в климатических условиях Сибири в Томской области был 
собран из природных водоемов вид ряски Lemna Minor. Ряска выращивалась в лаборатории в течении месяца на 
субстрате, полученном из метантенка. Субстрат брался для анализа два раза в неделю (в понедельник и четверг) 
для определения количества поглощенных ряской питательных веществ. 

Для оценки взимосвязи параметров эксперимента был проведен анализ полученных данных с 
использованием метода искусственных нейронных сетей, который успешно закоремендовал себя в 
моделировании процессов с участием живых организмов. Построение детерменированных моделей (на основе 
физических и физико-химических законов) фунционирования биологических систем как правило невозможно 
из-за большого количества биохимических процессов в живых организмах. 

Искусственная нейронная сеть – это математическа модель или ее программное воплощение, построение и 
функционирующее по принципу биологический нейронных сетей [8]. Элементарной единицей искуственной 
нейронной сети является нейрон (рис. 1). Нейроны, образующие один слой, работают параллельно. Любая 
нейронная сеть содержит входной слой (для задания значений независимых перменных)), выходной слой (для 
задания или прогнозирования значений зависимой переменной) и несколько промежуточных слоев (обычно 
один). Искуственные нейронные сети способны обучаться на реальных данных и после обучения способны 
прогнозировать результат. Также они способны определять наиболее важные параметры для модели. 
Недостатком нейронных сетей является то, что они работают по принципу черного ящика. 

Рис. 1. Модель искуственного нейрона. х1-хn – входные переменные, w1-wn – веса переменных, ∑ – сумматор, f – функция 
активации, Y – выходная переменная 
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В работах [9–11] искусственные нейронные сети использовались для моделирования процесса очистки 
ряской воды.  
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