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КАФЕДРА ОХОРОНИ ПРАЦІ ТА ТЕХНОГЕННО-ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ

Практичне заняття № 17
з навчальної дисципліни «Прогнозування стану довкілля»

Модуль 9. Моделювання і прогнозування наслідків антропогенного впливу на довкілля.

Розділ 13: «Моделювання і прогнозування стану водних екосистем»

Тема:  «Визначення гранично допустимих скидів (ГДС) забруднюючих речовин зі стічними водами»
ІHСТРУКЦІЯ ПО ВИКОРИСТАННЮ
комп'ютерної програми «Гідросфера»

Програма "Гідросфера" призначена для рішення наступних завдань:

· прогнозування якісного стану водотоку в обраному контрольному створі при заданому антропогенному навантаженні;

· розрахунок гранично допустимих скидів (ГДС) забруднюючих речовин, що надходять у водний об'єкт (ВО) зі стічними водами (СВ). 

Програма створена лабораторією прогнозування й водоохоронних програм УкрHДІЕП (м. Харків) і є модифікованою версією аналогічної програми, створеної в 1994 р. "Гідросфера".

Операційна система - не нижче “ Windows-98”, мінімальний об'єм оперативної пам'яті - 128 Мб, мінімальна тактова частота процесора - 500 Мгц, мінімальний дозвіл екрана - 1024х768 крапок. Користувач повинен мати знання в області гідрології й гідрохімії, а також водокористування. Спеціальні знання в області обчислювальної техніки не потрібні.

Запуск програми здійснюється файлом gidro.exe. Після запуску на екрані з'являється вікно «Завдання» (рис.1), у якому перебуває список останніх розв'язуваних завдань і керуючі кнопки. Вихід із програми здійснюється кнопкою Вихід. При цьому програма запитує підтвердження команди.
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 рис.1

Завдання містить наступну інформацію:

· найменування ВО із вказівкою місця розташування об'єктів (контрольного й фонового створів і випусків СВ);

· категорія водокористування ВО;

· коефіцієнт звивистості русла;

· коефіцієнт шорсткості ложа русла;

· список показників якості води.

Кожне завдання ідентифікується ім'ям, що привласнюється користувачем, і кодом, що привласнюється програмою. Завдання має один або кілька варіантів, що ідентифікуються також ім'ям і двохзначним кодом. Варіанти містять наступну інформацію:

· витрата води у ВО;

· витрати СВ;

· якість води ВО у фоновому створі;

· природне (природна якість води ВО);

· хімічний склад СВ;

· температура води ВО.

Вся інформація, що ставиться до конкретного завдання, зберігається у файлах dbf-формату й перебуває в одному каталозі. Рекомендується кожне окреме завдання розміщати в окремому каталозі. Однойменні завдання, що втримуються в різних каталогах, сприймаються програмою як різні завдання.

Роботу програми забезпечують 115 файлів, які повинні перебувати в одному каталозі з довільним ім'ям.

Інформація про конкретне завдання втримується в наступних файлах (aa – код завдання, bb – код варіанта):

<назва>.gds - назва завдання;

spis.dbf - список завдань у каталозі;

vipusk<aa>.dbf - параметри випуску СВ;

stvor<aa>.dbf - параметри ВО в обох створах;

ves<aa>.dbf - властивості обраних показників;

sb_l<aa><bb>.dbf - сполука СВ;

gd_l<aa><bb>.dbf - якість води ВО;

qv<aa><bb>.dbf - витрати випусків СВ;

qs<aa><bb>.dbf - гідрологічні характеристики В.

Створення нового завдання.

Створення нового завдання здійснюється натисканням кнопки Додати. У результаті на екрані з'являється вікно «Нове завдання» (рис.2), у яке необхідно ввести ім'я нового завдання. Вибір шляху виробляється за допомогою кнопки Огляд.
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рис.2

Після створення нового завдання на екрані з'являється користувальницьке меню. Назва загального вікна програми буде складатися зі шляху й назви нового завдання.
Вибір завдання.

У випадку, якщо завдання, що цікавить, перебуває у відображуваному списку у вікні «Завдання», для її вибору досить курсором «миші» указати відповідний запис і потім нажати кнопку Вибір (або двічі нажати ліву клавішу «миші»). Якщо виявиться, що дане завдання відсутня в пам'яті комп'ютера, програма видає відповідне повідомлення.

Пошук завдання в пам'яті комп'ютера здійснюється при натисканні клавіші Пошук. У цьому випадку на екрані з'являється вікно «Пошук завдання» (рис.3), у якому необхідне завдання перебуває за назвою файлу з розширенням “gds”. 

Після вибору завдання на екрані з'являється користувальницьке меню. Назва загального вікна програми «Гідросфера» буде складатися зі шляху й назви обраного завдання.
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рис.3

3. Копіювання завдання.

Копіювання завдання здійснюється натисканням кнопки Копіювати. У цьому випадку з'являється вікно «Копіювання» (рис.4), у якому вказується нове ім'я завдання й шлях (за допомогою кнопки Огляд). Після цього відбудеться перехід до програми-копії.
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рис.4

4 Перейменування завдання.

Перейменування завдання здійснюється шляхом корекції поля «Назва» у списку завдань у вікні «Завдання». Після закінчення корекції програма запитує підтвердження дії.
5 Видалення завдання.

Для видалення завдання необхідно курсором «миші» відзначити видаляється задачу, що, і нажати кнопку Видалити. Перед видаленням програма запитує підтвердження команди.

6.1 Уведення даних по розташуванню об'єктів.

Уведення даних по розташуванню випусків СВ і створів здійснюється за допомогою пункту меню Об'єкти, що викликає вікно «Об'єкти» (рис.5). 
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рис.5

Дані по випусках СВ заносяться в таблицю «Випуски стічних вод». У поля Код і № вип. рекомендується заносити код відповідно до звітності по формі 2-тп (водгосп). При відсутності даної інформації Користувач може заносити довільний код, що може бути також символьним.

Додавання й видалення випусків здійснюється кнопками Додати й Видалити праворуч від списку випусків. Максимально можливе число випусків - 5. Зміна берега впадання випуску й типу випуску (керований/некерований) здійснюється шляхом підведення курсору «миші» до відповідного рядка таблиці й подвійного натискання лівої клавіші.

У вікні «Об'єкти» також задається категорія водокористування ВО.

Закриття вікна «Об'єкти» здійснюється натисканням кнопки Вихід або клавішею Esc на клавіатурі.

6.2 Вибір показників.

Вибір показників якості води здійснюється за допомогою пункту меню Показники й підпункту Вибір. У цьому випадку з'являється вікно «Вибір показників» (рис.6), у якому перебувають дві таблиці:

· «Загальна база», що містить список всіх показників, наявний у базі даних «Гідросфери», із вказівкою значень ГДК комунально-побутовий (ГДК к/б) і рибогосподарської (ГДК р/х) категорій водокористування, а також коефіцієнта неконсервативності для нульової швидкості плину й температурі води 20ос.

· «Обрані показники», що містить список показників, розглянутий у поточному завданні.
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рис.6

Для розчиненого кисню замість коефіцієнта неконсервативності вказується коефіцієнт реаерації, що для малих річок перебуває в діапазоні 0.5-0.8. (Коефіцієнт реаерації вводиться по підставі 10; якщо коефіцієнт узятий з формули з експонентною залежністю, те його необхідно помножити на lgе). Зміст загальної бази користувач може коректувати. Якщо в таблиці «Загальна база» поле (фон.+) є порожнім, відповідна ГДК розглядається як абсолютна величина, якщо в полі перебуває запис «(фон.+)», ГДК розглядається як збільшення до природної концентрації. Зміна значення даного поля здійснюється шляхом підведення курсору «миші» до поля й подвійного натискання лівої клавіші.

Вибір показників із загальної бази здійснюється кнопкою Вибір або подвійне натискання лівої клавіші «миші». Порядок обраних показників можна змінювати шляхом переміщення курсором «миші» відповідних записів у таблиці «Обрані показники». Скасування вибору здійснюється кнопкою Видалення (нижче таблиці «Обрані показники») або подвійним натисканням лівої клавіші «миші».

Програма дозволяє змінювати властивості обраних для поточного завдання показників. Для цього викликаються пункт меню Показники й підпункт Властивості, у результаті чого на екрані з'являється вікно «Властивості показників» (рис.7), у якому можна змінити назву, ГДК і коефіцієнт неконсервативності речовини. Зміст рядка «точність» указує кількість десяткових знаків при відображенні відповідної концентрації у вихідних таблицях.
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рис.7

6.3 Завдання варіантів.

Завдання варіантів поточного завдання здійснюється за допомогою пункту меню Варіанти. У цьому випадку на екрані з'являється вікно «Варіанти» (рис.8), у якому за допомогою керуючих кнопок можна створювати, копіювати й видаляти варіанти. Назва варіанта можна змінювати безпосередньо в поле «Назва» таблиці.
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рис.8

6.4 Уведення даних по витратах і концентраціям.

Уведення даних по витратах і концентраціям здійснюється за допомогою пункту меню Розрахунок. У цьому випадку на екрані з'являється вікно «Розрахунок» (рис.9). 
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рис.9

При уведенні даних задається поточний варіант і скидання СВ із відповідних списків, що розкриваються. Значення полів таблиці «Якість води річки й склад стічних вод, мг/л» наступне:

	Поле
	Зміст
	Примітка

	Показник
	Найменування показника
	

	фон
	Якість води у фоновому створі
	

	природн.
	Природне (природне) якість води водного об'єкта
	

	СВ факт.
	Фактичний склад СВ
	

	ГДС расч.
	Розрахункові гранично допустимі концентрації речовин у СВ, що забезпечують неперевищення необхідних норм якості води в контрольному створі
	Заносяться в результаті розрахунку. Можуть коректуватися Користувачем

	ГДС прин.
	Прийняті гранично припустимі концентрації речовин у СВ
	Можуть коректуватися Користувачем

	КС средн.
	Розрахункова середня концентрація речовини в контрольному створі 
	Не коректується Користувачем

	КС макс.
	Розрахункова концентрація речовини в максимально забрудненій частині потоку в контрольному створі 
	--– “––––


	ГДК р/х

(або 

ГДК к/б)
	ГДК показника для обраної категорії водокористування
	Можуть коректуватися Користувачем у вікні «Властивості показників» (п.6.2)


6.5 Розрахунок.

Вид розрахунку задається за допомогою відповідного перемикача:

	Найменування
	Призначення

	Прогноз при факт. скиданні
	Прогноз якості води в контрольному створі за умови фактичних витрат і фактичного складу СВ

	Розрахунок ГДС
	Розрахунок граничних концентрацій для керованих випусків СВ і прогноз якості води в контрольному створі, що відповідає розрахунковим припустимим концентраціям і затверджуваним витратам СВ

	Прогноз при прийнятому ГДС
	Прогноз якості води в контрольному створі за умови досягнення затверджуваних витрат СВ і прийнятих припустимих концентрацій речовин у СВ


У випадку встановлення прапорця «Випуски в населеному пункті», прийняті припустимі концентрації у СВ установлюються не вище ГДК комунально-побутової категорії водокористування.

Кратність початкового розведення програма не розраховує. За замовчуванням дане значення дорівнює 1.

Спосіб розрахунку кратності загального розведення регулюється за допомогою перемикача «Розрахунок розведення». Зміст пунктів:

	Найменування
	Призначення

	Повне
	Кратність розведення не розраховується. Передбачається повне змішання стічних вод і води річки.

	ТПІ
	Кратність розведення розраховується методом Талліннського політехнічного інституту (ТПІ).

	ТПІ+ВОДГЕО
	Кратність розведення розраховується:

· методом Фролова-Родзиллера у випадку, якщо співвідношення витрат стічних і річкових вод перебуває в межах 0,0025(0,1;

· методом ТПІ в противному випадку.


Розрахунок виробляється після натискання кнопки Розрахунок ГДС расч.. Результат розрахунку якості води автоматично заноситься в поля «КС средн.» і «КС макс.» таблиці. Кратність повного розведення СВ відображається на екрані у відповідному вікні.

Прийняті допустимі концентрації споконвічно дорівнюють нулю. При натисканні кнопки ГДСприн.=ГДС расч. вони приймають значення розрахункових припустимих концентрацій.
При установці прапорця «Побудова таблиці в Excel» створюється й виводиться на екран Excel-Таблиця розрахунку якості води в контрольному створі.

При установці прапорця «Не враховувати природний фон» розрахунок буде виробляється без обліку самоочищення ВО і вплив природного фону.

Завдання. За допомогою програми «Гідросфера»:

1. Розрахувати ГДС забруднюючих речовин у стічній воді для одного водокористувача.

2. Сформувати файл svod01.xls з інформацією про фонові концентрації речовин у водному об'єкті, фактичній і розрахунковій припустимій сполуці стічної води.

3. Підготувати документ ГДС у формі файлу pds01.xls. У якості прийнятих допустимих концентрацій взяти розрахункові значення.

4. Обґрунтувати результат розрахунку відповідно до «Інструкції з розробки ГДС...».

5. Дати екологічну оцінку якості води в контрольному створі.

Вихідні дані для всіх варіантів:

Найменування водного об'єкта: р. Сіверський Донець.

Найменування водокористувача: Підприємство

Коефіцієнт звивистості ріки: 1,1.

Коефіцієнт шорсткості русла: 0,035.

Кількість робочих днів у році: 365.

Кількість робочих годин у добі: 12 (для непарних варіантів), 24 (для парних варіантів).

Категорія водокористування: рибогосподарська.

Вихідні дані по варіантах. 

Витрата стічних вод

	№ вар.
	Витрата. СВ, м3/година

	
	фактичний 
	затверджуваний

	1. 
	650
	721

	2. 
	453,96
	635,54

	3. 
	477,38
	668,33

	4. 
	351,19
	491,66

	5. 
	338,84
	474,37

	6. 
	508,81
	712,34

	7. 
	485,47
	679,66

	8. 
	367,3
	514,23

	9. 
	353,31
	494,63

	10. 
	453,98
	635,57

	11. 
	354,01
	495,62

	12. 
	506,13
	708,59

	13. 
	532,36
	745,31

	14. 
	528,37
	739,72

	15. 
	425,61
	595,85

	16. 
	384,95
	538,93

	17. 
	417,67
	584,74

	18. 
	488,5
	683,91

	19. 
	378,25
	529,54

	20. 
	372,74
	521,84

	21. 
	521,54
	730,16

	22. 
	550,57
	770,8

	23. 
	378,84
	530,38

	24. 
	391,51
	548,11

	25. 
	448,48
	627,87

	26. 
	544,3
	762,02

	27. 
	433,28
	606,59

	28. 
	494,15
	691,8

	29. 
	394,88
	552,83

	30. 
	459,45
	643,23

	31. 
	512,65
	717,71


Гідрологічні дані по водному об'єкті

	№ вар
	Витрата води у ф/с, м3/с
	Швидкість плину, м
	Середня глибина, м

	
	
	
	

	1. 
	0,23
	0,3
	0,5

	2. 
	0,259
	0,34
	0,56

	3. 
	0,264
	0,32
	0,52

	4. 
	0,217
	0,34
	0,57

	5. 
	0,212
	0,29
	0,49

	6. 
	0,256
	0,31
	0,52

	7. 
	0,25
	0,28
	0,46

	8. 
	0,211
	0,28
	0,46

	9. 
	0,245
	0,35
	0,58

	10. 
	0,217
	0,34
	0,57

	11. 
	0,23
	0,33
	0,54

	12. 
	0,244
	0,31
	0,52

	13. 
	0,254
	0,34
	0,57

	14. 
	0,265
	0,31
	0,52

	15. 
	0,213
	0,34
	0,57

	16. 
	0,237
	0,28
	0,46

	17. 
	0,219
	0,33
	0,55

	18. 
	0,207
	0,3
	0,49

	19. 
	0,267
	0,36
	0,6

	20. 
	0,238
	0,34
	0,56

	21. 
	0,25
	0,27
	0,45

	22. 
	0,219
	0,28
	0,46

	23. 
	0,23
	0,34
	0,57

	24. 
	0,248
	0,28
	0,47

	25. 
	0,252
	0,29
	0,48

	26. 
	0,24
	0,32
	0,53

	27. 
	0,254
	0,36
	0,6

	28. 
	0,216
	0,34
	0,56

	29. 
	0,21
	0,36
	0,6

	30. 
	0,275
	0,3
	0,5

	31. 
	0,239
	0,35
	0,58


Якість води у фоновому створі (мг/л)

	№ вар
	Зважені речовини
	БСКп
	Хлориди
	Сульфати
	азот аммон.
	нітрити
	нітрати
	нафтопрод.
	залізо

	1. 
	15
	2
	200
	50
	1,5
	0,01
	42
	0,01
	0,33

	2. 
	16,2
	2,36
	221,6
	59,88
	1,66
	0,01
	152,03
	0,01
	0,4

	3. 
	15,23
	2,29
	222,25
	59,17
	1,51
	0,29
	48,91
	0,01
	0,32

	4. 
	17,36
	2,04
	227,93
	55,55
	1,35
	0,01
	47,2
	0,01
	0,39

	5. 
	15,5
	2,07
	223,94
	362,75
	1,59
	0,01
	44,61
	0,01
	0,41

	6. 
	17,97
	2,15
	906,32
	54,64
	1,59
	0,01
	47,43
	0,01
	0,32

	7. 
	15,71
	11,69
	236,86
	54,05
	1,79
	0,01
	44,66
	0,01
	0,38

	8. 
	49,15
	2,15
	234,42
	58,25
	1,64
	0,01
	44,27
	0,01
	0,38

	9. 
	15,95
	2,07
	204,92
	56,55
	1,78
	0,01
	47,26
	0,16
	0,34

	10. 
	17,08
	2,04
	234,73
	53,62
	1,6
	0,01
	158,38
	0,01
	0,41

	11. 
	17,11
	2,22
	231,25
	50,08
	1,76
	0,24
	47,68
	0,01
	0,38

	12. 
	15,86
	2,31
	211,32
	52,68
	1,33
	0,01
	44,18
	0,01
	0,33

	13. 
	17,88
	2,08
	200,55
	384,96
	1,71
	0,01
	47,2
	0,01
	0,34

	14. 
	17,65
	2,36
	952,23
	58,06
	1,65
	0,01
	48,66
	0,01
	0,32

	15. 
	17,75
	9,94
	225,52
	58,33
	1,65
	0,01
	44,2
	0,01
	0,34

	16. 
	40,69
	2,17
	217,3
	59,03
	1,66
	0,01
	44,21
	0,01
	0,35

	17. 
	16,99
	2,28
	209,01
	57,68
	1,6
	0,01
	43,18
	0,15
	0,44

	18. 
	15,55
	2,32
	230,9
	57,56
	1,64
	0,01
	137,93
	0,01
	0,32

	19. 
	16,68
	2,21
	220,21
	53,31
	1,53
	0,29
	47,81
	0,01
	0,33

	20. 
	15,33
	2,35
	214,09
	59,87
	1,28
	0,01
	43,74
	0,01
	0,41

	21. 
	15,71
	2,18
	238,46
	372,71
	1,65
	0,01
	47,82
	0,01
	0,41

	22. 
	16,43
	2,02
	956,85
	53,64
	1,77
	0,01
	46
	0,01
	0,43

	23. 
	16,74
	10,48
	225,76
	58,47
	1,62
	0,01
	48,95
	0,01
	0,44

	24. 
	53,27
	2,34
	201,31
	57,53
	1,62
	0,01
	44,27
	0,01
	0,41

	25. 
	17,24
	2,16
	227,05
	51,98
	1,74
	0,01
	43,47
	0,17
	0,39

	26. 
	17,65
	2,1
	215,43
	56,16
	1,56
	0,01
	147,22
	0,01
	0,38

	27. 
	15,47
	2,18
	214,44
	58,31
	1,64
	0,25
	48,59
	0,01
	0,35

	28. 
	15,81
	2,28
	201,54
	51,57
	1,49
	0,01
	49,37
	0,01
	0,42

	29. 
	16,51
	2,31
	202,97
	348,67
	1,8
	0,01
	45,76
	0,01
	0,36

	30. 
	17,35
	2,06
	969,4
	58,63
	1,6
	0,01
	42,93
	0,01
	0,43

	31. 
	17,21
	9,1
	224,12
	56,75
	1,78
	0,01
	49,78
	0,01
	0,4


Природна якість води у водному об'єкті (мг/л)

	№ вар
	Зважені речовини
	БСКп
	Хлориди
	Сульфати
	азот аммон.
	нітрити
	нітрати
	нафтопрод.
	залізо

	1. 
	12
	1,8
	30
	20
	0,1
	0
	7
	0
	0,3

	2. 
	17,94
	1,85
	32,38
	22,48
	0,11
	0
	7,4
	0
	0,34

	3. 
	12,25
	1,94
	34,39
	23,22
	0,1
	0
	7,6
	0
	0,31

	4. 
	14,29
	2,02
	31,25
	21,62
	0,12
	0
	7,4
	0
	0,3

	5. 
	12,58
	1,94
	33,79
	22,85
	0,12
	0
	7,83
	0
	0,32

	6. 
	13,2
	1,91
	31,13
	22,43
	0,12
	0
	8,12
	0
	0,34

	7. 
	12,42
	1,89
	33,65
	23,47
	0,1
	0
	7,5
	0
	0,31

	8. 
	13,21
	1,97
	33,38
	21,4
	0,11
	0
	7,4
	0
	0,34

	9. 
	12,2
	1,97
	35,74
	20,54
	0,11
	0
	8,38
	0
	0,35

	10. 
	13,68
	1,94
	35,67
	21,36
	0,1
	0
	7,05
	0
	0,33

	11. 
	12,93
	1,91
	34,49
	20,62
	0,1
	0
	7,56
	0
	0,33

	12. 
	12,29
	1,91
	33,56
	23,45
	0,12
	0
	8,03
	0
	0,31

	13. 
	13,8
	2
	30,59
	21,82
	0,11
	0
	8,38
	0
	0,35

	14. 
	13,6
	1,83
	30,82
	22,23
	0,11
	0
	7,06
	0
	0,33

	15. 
	13,89
	1,83
	31
	22,28
	0,11
	0
	7,25
	0
	0,33

	16. 
	12,41
	2,02
	32,22
	23,96
	0,11
	0
	7,19
	0
	0,33

	17. 
	13,61
	1,93
	31,06
	23,31
	0,1
	0
	7,17
	0
	0,34

	18. 
	14,16
	2,09
	30,19
	21,13
	0,11
	0
	7,21
	0
	0,36

	19. 
	12,55
	2,09
	35,57
	22,62
	0,11
	0
	7,24
	0
	0,33

	20. 
	13,45
	2,03
	34,25
	21,34
	0,11
	0
	8,22
	0
	0,34

	21. 
	12,56
	2,07
	33,62
	22,28
	0,11
	0
	7,01
	0
	0,33

	22. 
	13,23
	1,9
	31,4
	21,53
	0,12
	0
	7,01
	0
	0,32

	23. 
	14,3
	1,87
	35,29
	21,03
	0,1
	0
	7,82
	0
	0,31

	24. 
	14,17
	2,12
	31,44
	23,66
	0,12
	0
	7,1
	0
	0,33

	25. 
	12,47
	2,02
	33,56
	21,36
	0,11
	0
	7,37
	0
	0,3

	26. 
	12,46
	1,84
	34,61
	20,9
	0,12
	0
	7,93
	0
	0,34

	27. 
	12,78
	2,09
	32,82
	23,03
	0,1
	0
	8,11
	0
	0,35

	28. 
	13,39
	1,94
	30,17
	20,37
	0,1
	0
	7,71
	0
	0,33

	29. 
	12,32
	1,87
	34,45
	23,57
	0,1
	0
	8,38
	0
	0,35

	30. 
	13,8
	1,88
	34,53
	21,52
	0,11
	0
	8,1
	0
	0,36

	31. 
	13,33
	2,1
	35,29
	21,14
	0,12
	0
	7,94
	0
	0,31


Склад стічної води (мг/л)

	№ вар
	Зважені речовини
	БСКп
	Хлориди
	Сульфати
	азот аммон.
	нітрити
	нітрати
	нафтопрод.
	залізо

	1. 
	25
	15,5
	828,7
	750
	2,5
	0,05
	38
	3,8
	0,39

	2. 
	15,76
	13,48
	1086,26
	93,19
	1,89
	0,34
	202,2
	0,16
	0,91

	3. 
	52,43
	12,4
	223,7
	412
	1,54
	0,38
	176,34
	0,04
	0,73

	4. 
	62,08
	2,31
	1389,08
	388,41
	1,8
	0,28
	29,77
	0,15
	0,88

	5. 
	10,18
	11,64
	902,69
	482,46
	1,67
	0,07
	128,75
	0,16
	0,94

	6. 
	53,02
	12,29
	1205,41
	434,32
	0,31
	0,26
	175,76
	0,04
	0,73

	7. 
	49,85
	15,55
	1397,1
	74,43
	1,87
	0,37
	34,62
	0,25
	0,86

	8. 
	65,37
	9,92
	284,37
	356,44
	1,2
	0,06
	184,9
	0,18
	0,87

	9. 
	46,14
	2,28
	1142,81
	465,41
	0,35
	0,32
	121,6
	0,22
	0,78

	10. 
	12,6
	9,03
	1406,28
	71,5
	1,9
	0,37
	210,65
	0,17
	0,94

	11. 
	57,51
	10,22
	247,79
	405,72
	1,71
	0,32
	165,64
	0,04
	0,86

	12. 
	39,32
	2,25
	935,67
	381,34
	1,77
	0,24
	37,69
	0,19
	0,76

	13. 
	11,5
	9,07
	1407,84
	512
	1,33
	0,06
	166,86
	0,2
	0,77

	14. 
	68,61
	9,77
	1266,46
	479,25
	0,35
	0,33
	164,96
	0,04
	0,74

	15. 
	70,26
	13,22
	1044,24
	74,94
	1,65
	0,36
	28,65
	0,23
	0,77

	16. 
	54,11
	13,13
	235,48
	418,51
	1,32
	0,06
	187,82
	0,21
	0,79

	17. 
	68,29
	2,27
	1297,59
	344,7
	0,34
	0,35
	127,76
	0,2
	0,99

	18. 
	13,01
	10,08
	1294,5
	71,1
	1,78
	0,29
	183,44
	0,19
	0,73

	19. 
	47,61
	10,81
	231,16
	394,2
	1,65
	0,38
	122,27
	0,04
	0,75

	20. 
	45,15
	2,8
	1050,07
	355,96
	1,7
	0,29
	36,93
	0,22
	0,94

	21. 
	10,84
	12,41
	1161,86
	495,71
	1,25
	0,07
	143,71
	0,19
	0,94

	22. 
	42,76
	13,05
	1272,61
	452,7
	0,32
	0,39
	146,11
	0,04
	0,97

	23. 
	46
	13,94
	1032,04
	70,84
	1,19
	0,39
	33,95
	0,2
	1

	24. 
	70,85
	12,33
	267,34
	490,74
	1,23
	0,07
	184,08
	0,21
	0,95

	25. 
	65,58
	2,85
	900,46
	377,75
	0,29
	0,38
	191,78
	0,22
	0,88

	26. 
	9,59
	11,24
	1449,36
	85,16
	1,35
	0,29
	195,8
	0,25
	0,87

	27. 
	57,34
	11,77
	223,61
	422,77
	1,58
	0,34
	131,87
	0,04
	0,8

	28. 
	52,31
	2,54
	1230,73
	457,56
	1,98
	0,3
	33,18
	0,2
	0,96

	29. 
	11,04
	13,28
	1163,2
	463,73
	1,4
	0,07
	144,92
	0,23
	0,83

	30. 
	53,99
	10,74
	1289,3
	381,22
	0,36
	0,33
	164,83
	0,04
	0,98

	31. 
	65,27
	12,11
	1252,68
	77,94
	1,25
	0,27
	31,22
	0,15
	0,91


Підготував доцент кафедри ОПтаТЕБ
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