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                                                                        Введение 
              Вода-это жизнь. Без воды не может выжить ни одно живое существо. Очень большая часть пресной воды находится в реках. Качество поверхностных вод определяется их физическими, химическими и биологическими характеристиками, от которых зависит пригодность воды для использования. Химическое загрязнение воды в реках зависит от состава сточных вод промышленных предприятий и коммунального хозяйства. Значительная часть загрязняющих веществ поступает с водосборной площади с талыми и дождевыми водами. Количество водотоков, протекающих по территории Вологодской области – около 20 тысяч, их общая протяженность – свыше 70 тыс. км. Самые малые водотоки длиной до 25 км составляют 98 % [7]. Одна из таких рек - р. Серовка.  Река Серовка находится в городе Череповце Вологодской области. Впадает в реку Ягорбу, а та - в реку Шексну. Все три реки используются человеком в хозяйственно-бытовых целях.  Состояние же реки Серовки вызывает тревогу, так как в зимнее время она даже не замерзает. Поэтому, безусловно, актуальным будет сделать экологическое описание реки и ее побережья.
Цель: изучить экологическое состояние реки Серовки, протекающей по территории г. Череповца. 
Задачи: 1. Сделать картирование р. Серовки и прилегающей территории и дать ее гидрологическое описание. 2. Исследовать воду из разных точек реки по органолептическим показателям. 3. Исследовать воду из разных точек реки по химическим показателям. 4. Выяснить, одинаково ли качество воды в разное время года в среднем течении реки Серовки  путем мониторинговых исследований. 5. Обследовать территорию с целью выявления несанкционированных сливов в реку, исследовать качество воды из стоков. 6. Провести биотестирование воды из р. Серовки с помощью кресс-салата.
Объект исследования: река Серовка. Предмет исследования: экологическое состояние реки Серовки, качество воды в реке. Сроки проведения работы: 2012 – 2018 гг. Методы исследования: географическое картирование, наблюдения, органолептический и химический анализ воды, биотестирование воды кресс-салатом. Работа имеет практическое применение, так как изучается качество воды в р. Серовке и экологическое состояние реки. Результатами наших исследований могут воспользоваться природоохранные организации. Новизна исследования: выясняется качество воды на разных участках реки, делается экологическое описание и картирование реки и ее побережья. Гипотеза исследования: так как река Серовка зимой не замерзает, то можно сделать предположение, что её экологическое состояние неблагополучно. 

Кроме крупных рек по территории России протекает около 2,5 миллионов малых рек, из которых для нужд населения и хозяйственного комплекса используется 127 тысяч. Антропогенное эвтрофирование и загрязнение - это основные процессы, вызывающие деградацию рек, водохранилищ, озерных систем и ухудшение качества воды. Загрязнение водоемов токсическими веществами техногенного происхождения зачастую затрудняет либо делает невозможным использование воды для питьевых целей. Кроме того, загрязняющие вещества накапливаются в донных отложениях, а также в фито- и зоопланктоне, высшей водной растительности и рыбах. При этом возникают очаги вторичного загрязнения воды. При избытке органического вещества в воде образуются устойчивые органоминеральные комплексы с тяжелыми металлами, в некоторых случаях более токсичные, чем сами металлы. На окисление огромного количества новообразованного органического вещества расходуется растворенный кислород, что крайне отрицательно воздействует на ценные породы рыб и их кормовую базу – зообентос [4].  Малые реки выполняют функции регулятора водного режима ландшафтов, поддерживая равновесие и перераспределение влаги. Они определяют также гидрологическую и гидрохимическую специфику средних и крупных рек [4]. До недавнего времени основным источником загрязнения малых рек были отработанные промышленные и коммунальные сточные воды. Создание отстойников, очистных сооружений снизило степень загрязнения этой категории сточных вод. Возросла доля загрязненных вод, которые формируются в пределах водосборных бассейнов малых рек. Новым источником загрязнения стал маломерный флот [3]. Для обустройства, возрождения и охраны малых рек, ликвидации источников загрязнения все проводимые мероприятия должны иметь экологическую направленность. Необходимо восстановить все основные природные факторы речной системы, в том числе водную фауну и флору [5]. Система самоочистки воды не срабатывает из-за переизбытка в ней антропогенных загрязнителей [1]. Наиболее известным источником загрязнения воды, которому традиционно уделяется главное внимание, являются бытовые сточные воды [2]. Шестиклассная система оценки качества вод принята в зарубежных странах и положена в основу ГОСТ 17.12.04.77 и ГОСТ 17.13.07.82 [8]. 

Россия обладает одним из самых высоких в мире водных потенциалов: на каждого жителя страны приходится более 30000м3 воды в год. Однако, в настоящее время из-за загрязнения около 70% рек и озер России утратили качества источников питьевого водоснабжения [13]. На территории Вологодской области формируются поверхностные воды гидрокарбонатного класса  средней минерализации. Особенностью  являются сезонные колебания состава воды, особенно таких показателей, как мутность, цветность, щелочность, жесткость. Характерно повышенное содержание железа, меди и цинка.  Значительный вклад в загрязнение вносит неорганизованный сток, поступающий с водосборной площади. Доля «водосборной» составляющей в формировании качества воды достигает 50 %, в многоводные годы может возрастать до 70 - 80 % [7].
Глава 1. Характеристика района исследования

Исследования проводились на территории г. Череповца (прил., рис. 1). Это крупный промышленный центр Вологодской области, где расположены предприятия черной металлургии (ПАО «СеверСталь») и химической промышленности (АО «Апатит»), множество более мелких предприятий, в городе много автотранспорта. Река Серовка (прил., рис. 2-4) протекает по Северному району города, где есть свои более мелкие предприятия: Череповецкий мясокомбинат, Череповецкий молочный комбинат, спичечная фабрика «ФЭСКО», фанеро-мебельный комбинат, недалеко расположен довольно крупный железнодорожный узел и пролегает железная дорога. Кроме того, через реку есть несколько мостов (прил., рис. 2), по которым регулярно движется автотранспорт. Река Серовка впадает на территории Северного района в реку Ягорбу, а та – в реку Шексну (прил., рис. 1). Серовка не полностью протекает по поверхности, часть ее скрыта в тоннелях под землей (прил., рис. 3). Протекает река по жилому массиву города, близко к берегам располагаются жилые дома и гаражи (прил., рис. 4), в реку попадает очень много бытового мусора (результаты наблюдений). 
Глава 2. Материал для работы и методы исследования

При проведении работы построены картосхемы р. Серовки г. Череповца и прилегающей территории (прил., рис. 5, 6), сделано описание реки, взято 43 пробы воды (прил., рис. 7, 8) из реки в нескольких местах в разное время года (прил., таб. 2-5)
Анализ воды по органолептическим и химическим показателям проводился в лабораторных условиях с помощью НКВ - лаборатории, по 3 повторности каждого образца. Определялись органолептические показатели: цветность, запах, мутность и прозрачность. Вкус и привкус не определялись. Определяли следующие химические показатели: рН, содержание карбонатов и гидрокарбонатов, сульфатов, хлоридов, общей жесткости, кальция, магния, аммония, нитратов, нитритов, железа общего [9]. Определение растворённого кислорода проводилось с помощью оксиметра WDO-64 [12].

Биотестирование воды проводилось в чашках Петри (в 3х кратной повторности)  с  семенами кресс- салата [10]. По количеству проростков определяли индекс токсичности воды (таб. 1).
Таблица 1
Определение загрязнения воды биотестированием [10]   
	Показатели
	Загрязнение отсутствует
	Слабое загрязнение
	Среднее загрязнение
	Сильное загрязнение

	Всхожесть %
	90-100
	65-90
	30-65
	<30

	Индекс токсичности
	< 0,1
	0,1- 0,35
	0,36-0,7
	>0,71


Список литературы в работе оформлен в соответствие с ГОСТ Р 7.0.5 -2008 [6].

Глава 3. Результаты исследования и их обсуждение

При проведении работы построены картосхемы р. Серовки г. Череповца и прилегающей территории (прил., рис. 5, 6), сделано описание реки и оценено ее экологическое состояние. На обследуемую территорию выходили 18 раз, взято 43 пробы воды в разное время года с разных участков. Вдоль реки проходили в октябре и декабре 2013 г., феврале, мае и декабре 2014 г., январе и октябре 2015г. (прил., рис. 7, 8), в марте и августе 2016г. В 2017г. и 2018г. (зима, весна, лето, осень) пробы воды брались в районе Серова переулка: из реки и обнаруженного там стока. 
3.1. Географическое положение р. Серовки и ее описание

Река Серовка протекает по г. Череповцу; начало берет из окрестностей посёлка Ясная Поляна (исток), течет в юго-восточном направлении, отделяя административный Северный район г. Череповца, и впадает в реку Ягорбу. Превышение по уровню истока над устьем 7 метров, поэтому скорость течения воды в Серовке 2-3 м/сек. Длинна реки около 3 км. Исток реки не виден, так как заключён в подземные каналы (прил., рис. 5). Река появляется из-под земли, на которой расположены гаражи. В этом месте Серовка маловодная, русло узкое. При осмотре территории отмечено, что вокруг много мусора. Справа по руслу расположены постройки и тёплый, грязный отстойник (прил., рис. 5). На поверхности его мазутные пятна и идёт пар. На правом берегу по течению расположен мясокомбинат, на левом разного рода площадки и строения (шиномонтаж, газозаправка, ремонтные мастерские). Выходов слива не обнаружено. Далее берега залесены. Деревья лиственные: тополь, берёза, осина, ива. Далее река протекает до ул. Школьной  (прил., рис. 6) через жилой массив и частные строения, до моста река течёт в узком русле, берега достигают 5-6 м в высоту. Русло реки каменистое почти на всём протяжении (до гаражей). У моста - на ул. Школьной на левом берегу виден выход сточных вод из трубы (взята проба). Сточная труба уходит в направлении заправок и других промышленных строений на Кирилловском шоссе. Везде видны бытовые свалки и мусор. Далее на пути реки - труба размером 120см х 80см,  которая позволяет пропустить большой поток воды (прил., рис. 3). Серовка уходит в эту трубу на Кирилловском шоссе и появляется на поверхности вновь у Серого переулка и ул. Остинской  через 300 м (прил., рис. 6). Река заключена в бетонный короб, а  сверху над рекой – стройка. Вначале работали бульдозеры и возился грунт самосвалами, а сейчас возведены жилые дома. Река Серовка вновь вытекает из трубы, поток воды небольшой. У самого моста справа, в 10 м вниз по течению, на левом берегу находился выход сточных вод в виде бетонного короба, зарытого под землю (взята проба воды). В настоящее время (2018г.) в результате строительных работ этот сток засыпан землей. Жилые постройки с гаражами подходят к берегу на расстояние 3-5 метров. Берега от воды на 2 м вниз по течению заросли кустарником и деревьями. Далее река Серовка протекает по равнине до устья – впадает в р. Ягорбу. К реке близко подступают слева производственные территории (ФЭСКО, складские помещения с древесиной), справа жилые дома и гаражи. В месте впадения реки в Ягорбу вода довольно мутная и тёплая. Река местами в среднем течении зимой не замерзает. В районе ул. Северной отмечены дикие утки, которые не улетают на зиму и остаются на незамерзающей Серовке уже в течение нескольких лет (прил., рис. 9). В этом месте у реки стоят жилые дома. Свободно к реке можно подойти в районе мостов (всего их три) в жилом массиве. В районе гаражного кооператива, возможно, моются автомобили.  По руслу реки отмечено много бытового мусора (упаковки от продуктов, сигарет, пластиковые и стеклянные бутылки, тряпки, …) и даже промышленные детали: трубы, колёса, покрышки, строительные отходы и обломки (рис. 10). В 2016г. весной на реке в среднем ее течении проводился субботник по уборке мусора, поэтому в августе на обследуемой территории было заметно чище. В 2017 – 2019 гг. снова наблюдается большое количество мусора.
На реке обнаружено 4 слива сточных вод (прил., рис. 5-6): 2 слива в р. Серовку в виде бетонных водотоков: первый – около моста - у мясокомбината; второй – возле моста, недалеко от молочного комбината (сейчас засыпан землей); третий – в районе моста у Серова переулка (труба металлическая) с горячими стоками (500С). В 2017г. трубы нет, вода бьет из-под бетонного заграждения. Обнаружен ещё ручей у моста, стекающий в Серовку в 2015г. Весной 2016г. найден еще один сток в Серовку, не замеченный раньше, в районе улицы Зареченской, вероятно, идет от частных гаражей. 

В мае 2014г. на реке была обнаружена плотина бобров. В настоящее время ее нет, но следы жизнедеятельности бобров (погрызенные и упавшие деревья) есть ниже по течению. По всему течению 43 раза брались пробы воды. Анализ воды проводился в лабораторных условиях с помощью НКВ лаборатории (прил., таб. 2-5).
3.2. Органолептический анализ воды из р. Серовки
Определялись цветность, запах, мутность, пенистость. По цветности вода во всех пробах от слабо-желтой до желтой, прозрачная только в месте истока в Ясной поляне (прил., таб. 2, 4). В двух весенних пробах – серая. Запах все пробы имеют неприятный, гнилостный (2 – 4 балла) или канализации и химический в месте сливов (3-4б.), а в устье реки – вода пахнет нефтепродуктами (бензином). Такая вода непригодна для использования в хозяйственно-бытовых целях. Вкус воды не определялся, из-за неприятного запаха.  Пенистость во всех пробах отсутствует. В осеннее и весеннее время вода мутная, а в зимнее прозрачная, но в большинстве проб есть взвеси. Таким образом, по органолептическим показателям качество воды хуже в весеннее и осеннее время. Это можно объяснить стеканием в Серовку талых и дождевых вод с загрязняющими веществами.   

3.3. Химический анализ воды из р. Серовки
3.3.1. Химический анализ проб воды из разных точек р. Серовки
В поверхностных водах содержание растворенного кислорода (РК) может колебаться от 0 до 14 мг/л и подвержено значительным сезонным и суточным колебаниям. В эвтрофированных и сильно загрязненных органическими соединениями водных объектах может иметь место значительный дефицит кислорода. Уменьшение концентрации РК до 2 мг/л вызывает массовую гибель рыб и других гидробионтов. В воде водоемов в любой период года до 12 часов дня концентрация РК должна быть не менее 4 мг/л. ПДК растворенного в воде кислорода 4 мг/л [11].  Количество растворенного в воде кислорода в июле 2017 года в реке Серовке у Серого переулка 4,21 мг/л (выше стока). Ниже стока -  3,47 мг/л, что ниже ПДК (температура воды была 18,50С). Вероятно, такое низкое содержание кислорода в воде обусловлено активными процессами гниения мусора. В осеннее время 2017г. РК достигает 6 мг/л (прил., рис. 11). В 2018г. РК ниже нормы: от 2,8 мг/л в мае до 4,05 мг/л в феврале (прил., таб. 5).
Проводился химический анализ воды (прил., таб. 3, 5) с помощью НКВ-лаборатории (прил., рис. 12). Вода не соответствует качеству по следующим показателям: жёсткость общая, содержание кальция, железа общего, нитритов, аммония. В месте стока на Кирилловском шоссе большое содержание хлоридов в январе 2015г. (320 мг/л при ПДК 250). По содержанию железа общего вода достигает ПДК в 14 пробах, превышает ПДК – в одиннадцати. В марте 2016г. на Серовом переулке превышение ПДК по железу в пять раз (прил., рис.13, таб. 3, 5). 
Вода средней жёсткости и жесткая во всех пробах (за исключением запруды бобров, здесь вода была мягкая), самая большая жесткость в нижнем течении зимой 2013г, во всех пробах на Кирилловском шоссе (прил., рис. 14).

Соответственно, самое большое количество кальция (превышает ПДК) в этих же пробах (прил., рис. 15, таб. 3, 5). Количество кальция и магния достигает ПДК в декабре 2012г. 
Очень большое количество нитритов (прил., рис. 16) почти во всех пробах (выше нормы для питьевой воды до 20 раз  или равно ПДК в 35 пробах из 43). 
3.3.2. Химический анализ воды в зимнее время на разных участках
Из реки пробы воды брали на разных участках и в разное время года. В зависимости от расположения: в истоке, в среднем течении (Кирилловское шоссе и Серов переулок) и в устье реки Серовки. Анализ воды в зимнее время, показал, что в среднем течении реки вода средней жёсткости, в истоке и устье жёсткая (прил., рис. 17).  По содержанию нитритов превышает ПДК в 20 раз вода в Серовом переулке, вероятно, потому, что нитриты попадают туда из горячего стока. Кроме того, в незамерзающей реке продолжаются процессы гниения. В истоке реки нитриты не обнаружены, в устье достигают ПДК (прил., рис. 18). Это еще лишний раз доказывает, что нитриты попадают в реку со сливами в среднем течении или образуются в результате гниения мусора. Ближе к устью их концентрация уменьшается, так как новых порций не поступает, а уже имеющиеся растворяются в воде. По железу общему одна проба достигает ПДК, остальные пробы содержат железо в небольших количествах (прил., рис. 19). 

3.4. Органолептический и химический анализ воды в Серовом переулке (мониторинг)

Из реки брали пробы в разное время года. Проанализированы результаты 25 проб, взятых в среднем течении реки, у Серова переулка (прил., таб. 2 - 5). Пробы воды брались выше стока, ниже стока и из самого стока. Вода имеет желтоватый или серый оттенок, запах земли и травы 3-4 балла. Вкус во всех пробах не определялся из-за неприятного запаха, пенистость отсутствует. Почти все пробы воды мутные, со взвесями, за исключением нескольких зимних проб, взятых поздней осенью (они прозрачные, со взвесями).
Химический анализ (прил., таб. 3, 5). Зимой 2012, осенью 2015, летом 2016, осенью 2017 и весной 2018 гг. вода жёсткая. В остальных пробах, взятых на Серовом переулке, вода средней жёсткости (прил., рис. 20). Таким образом, жёсткость воды практически не зависит от времени года. В 2017 году все пробы воды по жесткости, за исключением осенних, соответствуют нормам, вероятно из-за большого количества осадков в весеннее-летний период. Количество нитритов в воде колеблется (прил., рис. 21). Вероятно, их концентрация в воде напрямую зависит от стоков.  Совсем не было нитритов только осенью 2015г. и  весной 2016 г., а в 22 пробах из 25 обнаружено превышение ПДК.  По содержанию железа мы наблюдали противоположную картину, содержание железа больше всего было именно в весеннее время (превышение ПДК в 5 раз). Содержание железа весной 2017 года также превышает ПДК почти в 3 раза  (прил., рис. 22). Это можно объяснить тем, что железо попадает в воду вместе с талым снегом, а в снег железо попадает от промышленных предприятий и автотранспорта. 
3.5. Анализ воды из стоков в р. Серовку

Проанализированы отдельно пробы воды, взятые из сливов в реку Серовку. Всего проанализировано десять проб из четырёх стоков. По общей жёсткости не соответствуют качеству пять проб, самая жёсткая вода в стоке на Серовом переулке и Кирилловском шоссе (прил., рис. 23). Остальные пробы средней жёсткости.

В сливе у моста на Серовом переулке обнаружено превышение ПДК по аммонию (осенью 2015г.– больше 3 мг/л, а в районе Кирилловского шоссе по – хлоридам (320мг/л).
По содержанию нитритов в воде из сливов не соответствуют качеству шесть проб из десяти, четыре из них превышают ПДК в 20 раз (прил., рис. 24). Только одна проба на улице Зареченской не содержит нитритов. 

По содержанию железа общего (прил., рис. 25) достигают ПДК три пробы из сливов, превышают норму четыре пробы (одна из них на Кирилловском шоссе более чем в 3 раза). 

3.6. Биотестирование воды с помощью кресс-салата
            В воде наблюдаются завалы бытового мусора (шины, тряпки, бутылки, упаковки из-под продуктов, пакеты, банки). Этот мусор перегораживает реку и гниёт в воде.  Поэтому было проведено биотестирование проб воды с помощью кресс-салата. Всего исследовано 11 проб.  Получились следующие результаты (прил., рис. 26). В семи пробах есть биостмуляторы прорастания, то есть вещества, способствующие повышенному прорастанию кресс-салата. Вероятно, это продукты гниения, органические остатки, присутствующие в воде по всему течению реки. Больше всего биостимуляторов  в воде, взятой из запруды бобров. В четырёх пробах есть токсиканты. В месте слива и в устье реки в феврале 2014г. у воды среднее загрязнение, индекс токсичности 0,36-0,7. Вероятно, в воде есть токсичные вещества, замедляющие прорастание кресс-салата. В месте слива в реку в апреле 2014г. слабое загрязнение. Таким образом, нет ни одной чистой пробы воды, взятой на исследование.


Гипотеза исследования о том, что экологическое состояние реки Серовки неблагополучно, подтвердилась.  
Выводы

1. Река Серовка, протяженностью 3 км, занесена на картосхемы, она маловодна, скорость течения 2-3м/сек, средняя часть реки (0,3км) заключена в подземный трубопровод для использования территории под жилые дома. 2. По органолептическим показателям вода в р. Серовке не соответствует качеству, имеет гнилостный запах до 4 баллов и мутная. Качество воды хуже в весеннее и осеннее время.   3. По химическим показателям вода в р. Серовке не соответствует качеству по содержанию железа общего, нитритам, кальцию, общей жёсткости, содержанию растворенного кислорода, остальные показатели в норме. 4. Путём мониторинговых исследований было выявлено, что качество воды по органолептическим и химическим показателям в среднем течении реки Серовки  хуже всего в весеннее время года.  5. При обследовании территории обнаружены 4 стока в реку с запахом химикатов и канализации, один из них горячий. В сливах обнаружено  превышение ПДК по хлоридам, нитритам, аммонию, железу. Вода жёсткая, с высоким содержанием кальция. 6. Проводилось биотестирование воды с помощью кресс-салата. Все взятые пробы не соответствуют нормам, в них содержатся токсиканты или биостимуляторы прорастания.
            Сведения о проделанной работе и обнаруженных стоках в р. Серовку переданы в комитет по контролю в сфере благоустройства и охраны окружающей среды мэрии г. Череповца. Специалисты комитета выезжали на территорию весной 2016г. 
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Рис.1. Река Серовка на карте г. Череповца               Рис. 2.  Мост через р. Серовку    

                         (Масштаб  1см : 3000м)
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Рис.3. Река Серовка втекает в тоннель (зима)         Рис.4. Река Серовка протекает среди                

          (фото  Кудрявцева А.)                                                        жилого массива
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Рис. 5. Район исследования – река Серовка (схема 1 Масштаб 1см: 300м)
[image: image6.jpg]


 

Рис. 6. Район исследования – река Серовка (схема 2.  Масштаб 1см: 300м)
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Рис. 7. Исследования на р. Серовка                  Рис. 8. Взятие пробы воды из Серовки

(фото Мануйлова В.В.)
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              Рис. 9. Утки на Серовке зимой                     Рис. 10. Завалы мусора на р. Серовка                  

                      (фото Соболевой Э.)                                                  (фото Ляпковой Н.И.) 
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Рис. 11. Определение растворенного                Рис. 12. Анализ проб воды (с НКВ—лабораторией)    

              кислорода оксиметром                      (фото Ляпковой Н.И.)
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Рис. 13. Содержание железа общего в воде реки Серовки
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Рис. 14. Общая жесткость воды в р. Серовке
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Рис. 15. Содержание кальция в воде р. Серовки

[image: image16.emf]0

0,5

1

1,5

2

2,5

содержание нитритов


Рис. 16. Содержание нитритов в воде р. Серовки
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Рис.  17. Общая жесткость воды в р. Серовке (зима)
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Рис. 18. Содержание нитритов в р. Серовке (зима)
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Рис. 19. Содержание железа общего в р. Серовке (зима)
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                     Рис. 20. Общая жесткость воды в р. Серовке (Серов переулок у моста)
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Рис. 21. Содержание нитритов в р. Серовке (Серов переулок у моста)
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Рис. 22. Содержание железа общего в р. Серовке (Серов переулок у моста)
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Рис. 23. Общая жесткость воды в сливах в р. Серовку
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Рис. 24. Содержание нитритов в сливах в р. Серовку
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Рис. 25. Содержание железа общего в сливах в р. Серовку
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Рис. 26. Биотестироваие воды с помощью кресс-салата (ниже красной линии – есть токсиканты, выше – биостимуляторы прорастания)

Таблица 2
Органолептический анализ воды из р. Серовка. 2012 – 2016гг.
	место взятия пробы
	сроки взятия пробы
	цветность 
	запах
	вкус
	пенистость
	мутность

	Норма 
	
	бесцветная
	до 2 баллов
	до 2 баллов
	нет
	прозрачная

	У моста (Серов пер)
	дек. 2012
	слабо-желтоватая
	неприятный гнилостный 4б.
	не определялся
	нет
	прозрачная

	У моста (Серов пер)
	окт. 2013
	светло-желтая
	неприятный гнилостный 4б.
	не определялся
	нет
	слабо-мутная

	Верхнее течение
	дек. 2013
	светло-желтая
	неприятный гнилостный 3б.
	не определялся
	нет
	прозрачная со взвесями

	Нижнее течение
	дек. 2013
	светло-желтая
	неприятный гнилостный 3б.
	не определялся
	нет
	прозрачная со взвесями

	У моста (Кирилл.ш)
	февр.2014
	светло-желтая
	травянисто- гнилостный 3б.
	не определялся
	нет
	прозрачная

	Слив
	февр.2014
	светло-желтая
	неприятный химический 3б.
	не определялся
	нет
	прозрачная

	Устье
	февр.2014
	светло-желтая
	нефтепродуктов 4б.
	не определялся
	нет
	прозрачная со взвесями

	Запруда бобров
	май 2014
	светло-желтая
	травянисто- гнилостный 3б.
	не определялся
	нет
	прозрачная

	Слив - Школьная
	май 2014
	слабо-желтоватая
	неприятный химический 2б.
	не определялся
	нет
	прозрачная

	У моста - слив
	дек. 2014
	слабо-желтоватая
	химический 3б.
	не определялся
	нет
	прозрачная со взвесями

	У моста (Кирилл.ш)
	дек. 2014
	слабо-желтоватая
	неприятный  гнилостный 3б.
	не определялся
	нет
	прозрачная со взвесями

	Устье
	дек. 2014
	слабо-желтоватая
	гнилостный 2б.
	не определялся
	нет
	прозрачная со взвесями

	Исток – Ясная пол.
	янв. 2015
	бесцветная
	земли 2б. 
	не определялся
	нет
	прозрачная

	Кир. шоссе.. - слив
	янв. 2015
	слабо-желтоватая
	гнилостный, земли, травы - 2б.
	не определялся
	нет
	мутная, со взвесями

	Серов переулок
	янв. 2015
	желтоватая
	гнилостный 4б.
	не определялся
	нет
	мутная, со взвесями

	У моста (Серов пер)
	окт. 2015
	желтоватая 
	травы 3б.
	не определялся 
	нет
	прозрачная со взвесями 

	Серов пер.– ручей 
	окт. 2015
	светло-жёлтая 
	земли, канализации 3б.
	не определялся
	нет
	прозрачная со взвесями

	У моста (Серов пер) - слив
	окт. 2015
	слабо-желтоватая
	канализации, химический 4б.
	не определялся
	нет
	прозрачная со взвесями 

	Школьная  – мост
	март 2016
	желтоватая 
	 земли 1б.
	не определялся
	нет
	прозрачная 

	Школьная  – мост-слив
	март 2016
	желтоватая 
	 земли 2б.
	не определялся
	нет
	мутная

	У моста (Серов пер)
	март 2016
	серая 
	канализации 4б.
	не определялся
	нет
	оч. мутная, взвеси, грязь 

	Слив - Зареченская
	март 2016
	светло-серая
	канализации и земли 4б.
	не определялся
	нет
	мутная со взвесями, грязь 

	У моста (Серов пер)
	август 2016
	светло-жёлтая
	земли, 1б.
	не определялся
	нет
	прозрачная

	Серов пер. ниже моста
	август 2016
	желтоватая
	земли, 1б.
	не определялся
	нет
	со взвесями

	У моста (Кирилл.ш)
	август 2016
	светло-жёлтая 
	земли, 1б.
	не определялся
	нет 
	прозрачная

	Школьная-мост
	август 2016
	светло-жёлтая
	земли, 1б.
	не определялся
	нет
	прозрачная


Таблица 3
Химический анализ воды из реки Серовка (примечание: красным цветом – превышение ПДК или равно ПДК). 2012 – 2016гг.
	№
	Место взятия пробы
	Сроки взятия пробы
	рН
	хлориды

мг/л
	сульфаты

мг/л
	нитраты

мг/л
	нитриты

мг/л
	аммоний

мг/л
	жесткость

общая

0Ж
	кальций

мг/л
	магний

мг/л
	железо общее

мг/л
	карбонаты

мг/л
	гидро

карбонаты

мг/л

	
	ПДК
	
	6-8
	250
	500
	45
	0,1
	2,5
	7
	200
	100
	0,3
	100
	1000

	1
	У моста (Серов пер)
	дек. 2012
	7,5
	176
	56
	0
	0,1
	0,2
	9
	200
	100
	0,2
	0
	305

	2
	У моста (Серов пер)
	окт. 2013
	7,5
	120
	144
	0
	0,5
	0
	7
	180
	61
	0,2
	0
	316

	3
	Верхнее течение
	дек. 2013
	7,5
	80
	72
	35
	0,1
	0,7
	8,3
	189
	87
	0,1
	0
	275

	4
	Нижнее течение
	дек. 2013
	7,5
	144
	72
	20
	0,3
	0,2
	9,5
	225
	93
	0,1
	0
	343

	5
	У моста (Кирилл.ш)
	февр.2014
	7
	96
	72
	30
	0,3
	0,2
	5,6
	180
	27
	0,3
	0
	275

	6
	Слив – Кирилл. ш.
	февр.2014
	7,5
	160
	144
	40
	2
	1
	8,6
	225
	72
	0,3
	0
	343

	7
	Устье
	февр.2014
	7,5
	136
	140
	30
	0,3
	1
	5,6
	180
	27
	0,3
	0
	275

	8
	Запруда бобров
	май 2014
	7,45
	48
	106
	30
	2
	0,5
	2,5
	180
	17
	0,2
	0
	137

	9
	Слив - Школьная
	май 2014
	7,32
	80
	144
	0
	0,05
	0,2
	4,5
	144
	22
	0,1
	0
	220

	10
	У моста - слив
	дек. 2014
	7,5
	104
	72
	20
	0,1
	0,5
	8,1
	180
	83
	0,3
	0
	305

	11
	У моста (Кирилл.ш)
	дек. 2014
	7,5
	80
	144
	30
	0,1
	0,2
	6,8
	180
	53
	0,2
	0
	270

	12
	Устье
	дек. 2014
	7,5
	96
	140
	30
	0,1
	0,5
	7,4
	190
	61
	0,2
	0
	275

	13
	Исток – Ясная пол.
	янв. 2015
	7,5
	71
	106
	0
	0,5
	0
	7
	180
	61
	0,1
	0
	275

	14
	Кир. Шоссе - слив
	янв. 2015
	7,5
	320
	144
	0
	2
	0
	6,1
	180
	37
	1
	0
	330

	15
	Серов переулок
	янв. 2015
	7,5
	200
	144
	10
	2
	0,2
	5,6
	180
	27
	0,3
	0
	275

	16
	У моста (Серов пер)
	окт. 2015
	7
	160
	137
	0
	0, 02
	0
	8,8
	230
	70
	0,3
	0
	412

	17
	Серов пер.– ручей 
	окт. 2015
	7,5
	128
	144
	0
	>2
	0,7
	11
	315
	68
	0,2
	0
	538

	18
	Серов пер - слив
	окт. 2015
	7,5
	136
	144
	0
	0,5
	>3
	8
	180
	80
	0,5
	0
	412

	19
	Школьная  – мост
	март 2016
	7,5
	107
	140
	30
	0,1
	0,2
	6,1
	180
	37
	0,3
	0
	261

	20
	Школьная   - слив
	март 2016
	7,5
	128
	138
	20
	0,2
	0,2
	5,4
	160
	32
	0,5
	0
	316

	21
	У моста (Серов пер)
	март 2016
	6,5
	136
	144
	0
	0
	0,5
	5,9
	170
	38
	1,5
	0
	288

	22
	Слив - Зареченская
	март 2016
	7
	136
	142
	0
	0
	0
	4
	130
	17
	0,7
	0
	302

	23
	У моста (Серов пер)
	авг.  2016
	7,5
	184
	137
	0
	0,4
	0,7
	8
	180
	82
	0,3
	0
	420

	24
	Серов пер. н.  моста
	авг.  2016
	7,5
	192
	144
	10
	1,5
	0,7
	8
	180
	82
	0,5
	0
	420

	25
	У моста (Кирилл.ш)
	авг.  2016
	7,5
	200
	107
	0
	0,6
	0,2
	7,2
	170
	69
	0,3
	0
	300

	26
	Школьная-мост
	авг.  2016
	7,5
	216
	114
	0
	0,1
	0,2
	6,8
	160
	66
	0,2
	0
	270


	место взятия пробы
	сроки взятия пробы
	цветность 
	запах
	вкус
	пенистость
	мутность

	Норма 
	
	бесцветная
	до 2 баллов
	до 2 баллов
	нет
	прозрачная

	Серов пер. выше стока
	фев. 2017 
	светло-желтая
	 земли 3б.
	не определялся
	Нет
	прозрачная со взвесями

	Серов пер. сток
	фев. 2017
	светло-желтая
	канализации  3б.
	не определялся
	Нет
	прозрачная 

	Серов пер. выше стока
	май  2017 
	светло-желтая
	травы, земли 3б. 
	не определялся
	Нет
	мутная  со взвесями 

	Серов пер. сток
	май  2017
	светло-желтая
	земли, канализации 4б.
	не определялся
	Нет
	мутная со взвесями

	Серов пер. ниже стока
	май  2017
	светло-желтая
	 земли, канализации, травы 3б.
	не определялся
	Нет
	мутная со взвесями

	Серов пер. выше стока
	июль 2017
	слабо-желтоватая
	гнили, травы 3б.
	не определялся
	Нет
	мутная со взвесями

	Серов пер. ниже стока
	июль 2017
	слабо-желтоватая
	гнили, канализации 4б.
	не определялся
	Нет
	мутная со взвесями

	Серов пер. выше стока
	окт. 2017
	слабо-желтоватая
	гнили, земли 3б.
	не определялся
	Нет
	мутная со взвесями

	Серов пер. ниже стока
	окт. 2017
	слабо-желтоватая
	гнили, канализации 3б.
	не определялся
	Нет
	мутная со взвесями

	Серов пер. сток
	окт. 2017
	светло-желтая
	земли, канализации 3б.
	не определялся
	Нет
	прозрачная

	Серов пер. ниже стока
	фев.2018
	бесцветная
	канализации 3б.
	не определялся
	Нет
	прозрачная со взвесями

	Серов пер. выше стока
	май  2018
	светло-желтая
	травы, земли 3б. 
	не определялся
	Нет
	мутная со взвесями 

	Серов пер. ниже стока
	май  2017
	светло-желтая
	 земли, травы 3б.
	не определялся
	Нет
	мутная со взвесями

	Серов пер. выше стока
	авг. 2018
	слабо-желтая
	без запаха 
	не определялся
	Нет
	прозрачная со взвесями

	Серов пер. ниже стока
	авг. 2018
	серая
	канализации 3б.
	не определялся
	Нет
	мутная  со взвесями

	Серов пер. выше стока
	окт. 2018
	слабо-желтая
	травы, земли 2б.
	не определялся
	Нет
	прозрачная

	Серов пер. ниже стока
	окт. 2018
	слабо-желтая
	Канализации 3б.
	не определялся
	Нет
	прозрачная со взвесями 


Таблица 4
Мониторинговые исследования. Органолептический анализ воды из реки Серовка в Серовом переулке (красным цветом – превышение ПДК или равно ПДК) – 2017-18гг.
Таблица 5
Мониторинговые исследования. Химический анализ воды из реки Серовка в Серовом переулке (красным цветом – превышение ПДК или равно ПДК) в 2017-2018гг

	Место взятия пробы
	Сроки взятия пробы
	РК
	рН
	хлориды

мг/л
	сульфаты

мг/л
	фосфаты
	нитриты

мг/л
	аммоний

мг/л
	жесткость

общая

0Ж
	кальций

мг/л
	магний

мг/л
	железо общее

мг/л
	карбонаты

мг/л
	гидро

карбонат
мг/л

	ПДК
	
	4
	6-8
	250
	500
	3,5
	0,1
	2,5
	7
	200
	100
	0,3
	100
	1000

	Серов пер-выше стока
	фев. 2017
	-
	7,5
	152
	140
	1
	0,3
	2,5
	6
	180
	35
	0,3
	0
	275

	Серов пер. слив
	фев. 2017
	-
	7,5
	176
	135
	1,5
	2
	3
	5
	170
	18
	0,1
	0
	288

	Серов пер. выше стока
	май 2017
	-
	7,5
	120
	138
	1,5
	0,5
	0,2
	5
	170
	18
	0,8
	0
	302

	Серов пер. сток
	май 2017
	-
	7,5
	128
	173
	1,5
	0,02
	0
	7,5
	220
	47
	0,3
	0
	357

	Серов пер.  ниже стока
	май 2017
	-
	7
	128
	138
	1
	1
	0,5
	5,6
	175
	28
	0,3
	0
	343

	Серов пер. выше стока
	июль 2017
	4,21
(18,50 C)
	7,5
	112
	190
	3,5
	0,3
	0
	4,05
	100
	37
	0,3
	0
	343

	Серов пер.  ниже стока
	июль 2017 
	3,47
(18,50 С)
	8
	96
	207
	3,5
	0,3
	1
	4,05
	108
	33
	0,5
	0
	275

	Серов пер. выше стока
	окт. 2017
	6,8
(50 С)
	8
	96
	173
	-
	0,1
	0
	7,2
	216
	42
	0,1
	0
	329

	Серов пер. сток
	окт. 2017
	-
	7,5
	112
	173
	-
	1
	6
	6,75
	216
	32
	0,3
	0
	233

	Серов пер.  ниже стока
	окт. 2017
	6,8
(50 С)
	7,5
	112
	173
	-
	0,3
	0,5
	7,2
	216
	42
	0,1
	0
	247

	Серов пер.  ниже стока
	фев. 2018
	4,05
(40 С)
	7,5
	72
	160
	-
	0,1
	0,1
	6
	180
	35
	0,2
	0
	270

	Серов пер. выше стока
	май 2018
	4,21
(140 С)
	7,5
	104
	207
	-
	0,2
	0
	7
	166
	68
	0,3
	0
	233

	Серов пер.  ниже стока
	май 2018
	2,83
(140 С)
	7,5
	120
	207
	-
	0,3
	0,2
	7
	166
	68
	0,5
	0
	233

	Серов пер. выше стока
	авг. 2018
	-
	7,5
	72
	121
	-
	0,4
	0
	4,7
	135
	31
	0,5
	0
	178

	Серов пер.  ниже стока
	авг. 2018
	3,7
(19,50 С)
	7,5
	72
	104
	-
	0,3
	4
	4,3
	117
	28
	0,5
	0
	164 

	Серов пер. выше стока
	окт. 2018
	2,91

(100 С)
	7,5
	72
	173
	-
	0,2
	0
	4,05
	108
	32
	0,2
	0
	370

	Серов пер.  ниже стока
	окт. 2018
	-
	7,5
	72
	259
	-
	0,3
	0,3
	3,6
	99
	26
	0,1
	0
	315
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Диаграмма1
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		март 2016 Школьная		180

		декабрь 2013 верх.теч.		189
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		декабрь 2012 мост		0.1

		октябрь 2013 мост		0.5

		декабрь 2013 верх.теч.		0.1
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		февраль 2014 мост		0.3
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		февраль 2014 устье		0.3

		август 2016 Кирилл. Ш.		0.6
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_1610278169

_1610278250.xls
Диаграмма1

		Серов п.		Серов п.		Серов п.

		Школьная		Школьная		Школьная

		Кирилл. Ш.		Кирилл. Ш.		Кирилл. Ш.

		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.

		Серов п.		Серов п.		Серов п.

		Серов п.(ручей)		Серов п.(ручей)		Серов п.(ручей)

		Школьная		Школьная		Школьная

		Зареченская		Зареченская		Зареченская

		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.

		Серов п.		Серов п.		Серов п.



нитриты

Столбец1

Столбец2

0.02

0.05

0.1

2

0.5

2

0.2

0

2

2



Лист1

				нитриты		Столбец1		Столбец2

		Серов п.		0.02

		Школьная		0.05

		Кирилл. Ш.		0.1

		Кирилл. ш.		2

		Серов п.		0.5

		Серов п.(ручей)		2

		Школьная		0.2

		Зареченская		0

		Кирилл. ш.		2

		Серов п.		2






_1605103918.xls
Диаграмма1

		

		Исток		Исток		Исток

		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.

		Серов.п		Серов.п		Серов.п

		Устье		Устье		Устье



жесткость общая

Столбец1

Столбец2

7

6.8

5.6

7.4



Лист1

				жесткость общая		Столбец1		Столбец2

		Исток		7

		Кирилл. ш.		6.8

		Серов.п		5.6

		Устье		7.4






_1605104359.xls
Диаграмма1

		Серов п.		Серов п.		Серов п.

		Школьная		Школьная		Школьная

		Кирилл. Ш.		Кирилл. Ш.		Кирилл. Ш.

		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.

		Серов п.		Серов п.		Серов п.

		Серов п.(ручей)		Серов п.(ручей)		Серов п.(ручей)

		Школьная		Школьная		Школьная

		Зареченская		Зареченская		Зареченская

		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.

		Серов п.		Серов п.		Серов п.



железо общее

Столбец1

Столбец2

0.1

0.1

0.3

1

0.5

0.2

0.5

0.7

0.3

0.3



Лист1

				железо общее		Столбец1		Столбец2

		Серов п.		0.1

		Школьная		0.1

		Кирилл. Ш.		0.3

		Кирилл. ш.		1

		Серов п.		0.5

		Серов п.(ручей)		0.2

		Школьная		0.5

		Зареченская		0.7

		Кирилл. ш.		0.3

		Серов п.		0.3






_1579192793.xls
Диаграмма1

		

		Исток		Исток		Исток

		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.

		Серов п.		Серов п.		Серов п.

		Устье		Устье		Устье



нитриты

Столбец1

Столбец2

0

0.1

2

0.1



Лист1

				нитриты		Столбец1		Столбец2

		Исток		0

		Кирилл. ш.		0.1

		Серов п.		2

		Устье		0.1






_1602508287.xls
Диаграмма1

		Нижнее течение 2013г.

		Верхнее течение 2013г.

		у моста фев 2014г.

		слив в реку фев 2014г.

		устье фев 2014г.

		слив в реку апр 2014г.

		запруда бобров апр. 2014г.

		Серов пер. н. ст. май 2018

		Серов пер. в. ст. май 2018

		Серов пер. в. ст. окт 2018

		Серов пер. н. ст. май 2018



Процент прорастания кресс-салата

%  всхожести к дист. воде

129

139

128

40

56

82

146

124

80

140

108



Лист1

				Процент прорастания кресс-салата

		Нижнее течение 2013г.		129

		Верхнее течение 2013г.		139

		у моста фев 2014г.		128

		слив в реку фев 2014г.		40

		устье фев 2014г.		56

		слив в реку апр 2014г.		82

		запруда бобров апр. 2014г.		146

		Серов пер. н. ст. май 2018		124

		Серов пер. в. ст. май 2018		80

		Серов пер. в. ст. окт 2018		140

		Серов пер. н. ст. май 2018		108






_1569760194.xls
Диаграмма1

		декабрь 2012 мост		декабрь 2012 мост		декабрь 2012 мост

		октябрь 2013 мост		октябрь 2013 мост		октябрь 2013 мост

		декабрь 2013 верх.теч.		декабрь 2013 верх.теч.		декабрь 2013 верх.теч.

		декабрь 2013 ниж.теч.		декабрь 2013 ниж.теч.		декабрь 2013 ниж.теч.

		февраль 2014 мост		февраль 2014 мост		февраль 2014 мост

		август Серов п. 2016		август Серов п. 2016		август Серов п. 2016

		февраль 2014 устье		февраль 2014 устье		февраль 2014 устье

		апр2014 запруда		апр2014 запруда		апр2014 запруда

		февраль Серов п. 2017		февраль Серов п. 2017		февраль Серов п. 2017

		январь 2015 исток		январь 2015 исток		январь 2015 исток



жесткость общая

Столбец1

Столбец2

9

7

8.3

9.5

5.6

8

5.6

2.5

6

7



Лист1

				жесткость общая		Столбец1		Столбец2

		декабрь 2012 мост		9

		октябрь 2013 мост		7

		декабрь 2013 верх.теч.		8.3

		декабрь 2013 ниж.теч.		9.5

		февраль 2014 мост		5.6

		август Серов п. 2016		8

		февраль 2014 устье		5.6

		апр2014 запруда		2.5

		февраль Серов п. 2017		6

		январь 2015 исток		7






_1541080596.xls
Диаграмма1

		

		Исток		Исток		Исток

		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.

		Серов п.		Серов п.		Серов п.

		Устье		Устье		Устье



железо общее

Столбец1

Столбец2

0.1

0.2

0.3

0.2



Лист1

				железо общее		Столбец1		Столбец2

		Исток		0.1

		Кирилл. ш.		0.2

		Серов п.		0.3

		Устье		0.2






_1568891436.xls
Диаграмма1

		декабрь 2012 мост		декабрь 2012 мост		декабрь 2012 мост

		октябрь 2013 мост		октябрь 2013 мост		октябрь 2013 мост

		декабрь 2013 верх.теч.		декабрь 2013 верх.теч.		декабрь 2013 верх.теч.

		декабрь 2013 ниж.теч.		декабрь 2013 ниж.теч.		декабрь 2013 ниж.теч.

		февраль 2014 мост		февраль 2014 мост		февраль 2014 мост

		Серов п. 2017		Серов п. 2017		Серов п. 2017

		февраль 2014 устье		февраль 2014 устье		февраль 2014 устье

		апр2014запруда		апр2014запруда		апр2014запруда

		Серов п. 2016		Серов п. 2016		Серов п. 2016



содержание железа общего

Столбец1

Столбец2

0.2

0.2

0.1

0.1

0.3

0.8

0.3

0.2

1.5



Лист1

				содержание железа общего		Столбец1		Столбец2

		декабрь 2012 мост		0.2

		октябрь 2013 мост		0.2

		декабрь 2013 верх.теч.		0.1

		декабрь 2013 ниж.теч.		0.1

		февраль 2014 мост		0.3

		Серов п. 2017		0.8

		февраль 2014 устье		0.3

		апр2014запруда		0.2

		Серов п. 2016		1.5





wr








_1568889542.xls
Диаграмма1

		Серов п.		Серов п.		Серов п.

		Школьная		Школьная		Школьная

		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.

		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.

		Серов п.		Серов п.		Серов п.

		Серов п. (ручей)		Серов п. (ручей)		Серов п. (ручей)

		Школьная		Школьная		Школьная

		Зареченская		Зареченская		Зареченская

		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.		Кирилл. ш.

		Серов п.		Серов п.		Серов п.



жесткость общая

Столбец1

Столбец2

5

4.5

8.1

6.1

8

11

5.4

4

9

7.5



Лист1

				жесткость общая		Столбец1		Столбец2

		Серов п.		5

		Школьная		4.5

		Кирилл. ш.		8.1

		Кирилл. ш.		6.1

		Серов п.		8

		Серов п. (ручей)		11

		Школьная		5.4

		Зареченская		4

		Кирилл. ш.		9

		Серов п.		7.5






_1071624008

_1071622749

