Методи еколого-геологічних досліджень


Тема 12. Еколого-гідрогеологічні дослідження
Екологічна гідрогеологія — науковий напрям сучасної екогеології. Її означають як вчення про роль гідрогеологічних умов в існуванні і розвитку біосфери при негативному впливі техногенезу. М. І. Плотніков вважається автором цього терміну (1992), який розглядає екологічну гідрогеологію як прикладний напрям в гідрогеології та соціальної екології. Наукове обгрунтування цього поняття зроблено ним в 1998 р в роботі «Вступ до екологічної гідрогеології» (МГУ). Цей напрям досліджень перспективний з огляду на різноманіття природних вод, різні форми техногенного впливу на них і розуміння важливості надалі забезпеченні людства питною, технічною, лікувальною та іншими її видами.

Гідрогеологічні дослідження – це вчення про методи і прийоми вивчення гідрогеологічних умов, виявлення родовищ підземних вод, оцінки їх ресурсів, запасів, режиму, якості й особливостей руху підземних вод з метою вирішення різноманітних народногосподарських завдань. Методи і прийоми вивчення гідрогеологічних умов, склад, об’єм та методика проведення досліджень залежать від характеру задач, що вирішуються, складності і ступеня вивченості природних умов та інших факторів. Історія розвитку методів гідрогеологічних досліджень тісно пов’язана з історією розвитку гідрогеології як науки, у зв’язку з необхідністю використання підземних вод та боротьби з ними.

Еколого-гідрогеологічні дослідження повинні бути достатніми для отримання розрахункових параметрів, складання розрахункових схем, моделей і розробки кількісного прогнозу можливих змін гідрогеологічних і гідрогеохімічних умов, що впливають на екологічний стан, при будівництві та експлуатації об'єкта.

При вивченні гідрогеологічних умов відповідно до конкретних завдань інженерно-екологічних вишукувань додатково слід встановлювати:

1. умови залягання, поширення і захищеність водоносних горизонтів;

2. склад грунтових вод, їх забрудненість шкідливими компонентами і можливість впливу на умови проживання населення;

3. джерела забруднення грунтових вод і закономірності, умови їх живлення, руху, режиму і розвантаження, наявність взаємозв'язку між горизонтами і з поверхневими водами;

4. склад, фільтраційні та сорбційні властивості ґрунтів зони аерації і водовмещающіх порід;

5. можливість впливу техногенних факторів на зміну гідрогеологічних умов;

6. наявність лікувальних вод (ресурсів).

Завдання еколого-гідрогеологічних досліджень: 

1. оцінка природного гідрохімічного складу підземних вод з точки зору їх екологічної якості, 

2. попередження і раніше виявлення забруднення підземних вод, 

3. прогноз зміни якості води в природних і техногенних умовах, 

4. оцінка наслідків різних робіт, пов’язаних із змінами рівня підземних вод, 

5. гідравлічне обумовлення водоохоронних дій, 

6. здійснення контролю за охороною підземних вод і рівнів їх забруднення. 

Польова і камеральна стадії еколого-гідрогеологічних досліджень.

Одним з основних видів робіт при проведенні гідрогеологічних досліджень є польові дослідно-фільтраційні роботи. Головними видами дослідно-фільтраційних робіт є: відкачки, наливи і нагнітання у свердловини, наливи в шурфи, експрес-наливи й експрес-відкачки, випереджаюче випробування водоносних горизонтів, витратометрія та резистивіметрія. 

Метою проведення дослідно-фільтраційних робіт є визначення головних гідрогеологічних параметрів водоносних товщ і порід зони аерації. 
Експрес-методи (або швидкісні методи) оцінки фільтраційних властивостей порід ґрунтуються на законах несталого руху потоку. Вони застосовуються для наближених швидких визначень коефіцієнтів фільтрації, водовіддачі, водопровідності, п'єзопровідності та рівнепровідності пласта. 

Експрес-методи ґрунтуються на аналізі спостережень за зміною рівня води у свердловині після короткочасного збурення напору у водоносному пласті. Використання цих методів у поєднанні з традиційними (відкачками та наливами) дозволяють отримувати достатньо точні результати, скоротити строки і вартість досліджень, а також застосовувати їх на всіх стадіях гідрогеологічних вишукувань для будь-яких видів досліджень. 

Випереджаюче випробування водоносних горизонтів застосовується при обертальному бурінні свердловин у пухких породах з використанням глинистого розчину. Після того, як розкрито пласт, що був намічений до випробування, буріння зупиняють і промивають свердловину якісним глинистим розчином для забезпечення ізоляції горизонту, що випробовується, від горизонтів, що залягають вище. Потім дістають буровий наконечник і на бурових трубах спускають в свердловину спеціальний фільтр-випробовувач промивного або шнекового типу. Після введення фільтра у горизонт, що випробовується, заміряється рівень води в бурових трубах і здійснюється відкачка. Експрес-відкачки та експрес-наливи в свердловини виконуються, головним чином, для вивчення фільтраційних характеристик порід з відносно невеликою водопроникністю (0,01< k < 5 м/добу).

Експрес-відкачка здійснюється шляхом миттєвого зниження рівня води в дослідній свердловині (незакріпленій або обладнаній фільтром) завдяки швидкому відбору води желонкою, включенням насосу або відкриванням заслінки. Експрес-налив здійснюється шляхом миттєвого підняття рівня води внаслідок одночасного її наливу або занурення під рівень води якого-небудь ємкого тіла.

Режим підземних вод характеризується зміною їх кількості і якості в просторі та часі, а саме: рівня, витрати, швидкості, температури, в’язкості, хімічного, газового та бактеріального 28 складу. Метою вивчення режиму підземних вод є встановлення об’єктивних законів розвитку явищ, що спливають в процесі формування підземних вод , їх пояснення і використання для обґрунтування різного роду гідрогеологічних прогнозів. В залежності від характеру визначаючих його явищ і факторів, режим підземних вод може бути: природним - формується під дією комплексу природних факторів (кліматичних, гідрогеологічних, геологічних, гідрологічних, космогенних тощо); порушеним - обумовлено інженерною діяльністю людини (меліорація, гідротехнічне будівництво, дія дренажних споруд та ін.) та слабо порушеним - формується під дією як природних (їх вплив при цьому переважає), так і штучних факторів. Дослідження режиму підземних вод поділяють на: регіональні, що виявляють загальні регіональні закономірності формування режиму під дією природних факторів та локальні, які спрямовані на вивчення особливостей режиму, що формується під дією місцевих природних факторів та інженерної діяльності людини.

Для вирішення екологічних завдань найчастіше використовуються такі види гідрогеологічних досліджень, як картування, моніторинг і прогнозування.

Еколого-гідрогеологічне картування. Об'єктом картування є геологічне середовище і (або) екогеологічні системи. Середньомасштабне картування (1: 200 000) дає найбільш наочне уявлення про зміст еколого-гідрогеологічної зйомки. Це видно з легенди складаються карт, яка складається з трьох блоків:

● природний стан геологічного середовища - типізація ландшафтних систем, геологічні і геохімічні умови, грунту і зони аерації, гідрогеологічна і геодинамическая обстановка;

● техногенні системи та об'єкти, і їх вплив на природне середовище;

● техногенні зміни геологічного середовища, які викликає техногенне навантаження.

Перш за все, на карті показують гідрогеологічні, геохімічні, геодинамічні зміни середовища. Специфіка еколого-гідрогеологічного картування полягає не тільки у вивченні техногенного впливу, але також і спостереженнях за ландшафтом, рослинністю, ґрунтом, поверхневим стоком, кліматичними факторами і ін.
Моніторинг. Вихідну інформацію для нього отримують за допомогою режимних спостережень, що проводяться на спеціальних полігонах і опорної режимної мережі, що включає в себе тисячі спостережних свердловин, джерел та інших водопунктів. Моніторинг підземної гідросфери дозволяє вирішувати завдання контролю за станом підземних вод, охорони їх від забруднення і виснаження, ведення державного водного кадастру, вивчення екзогенних геологічних процесів. Моніторинг підземних вод повинен забезпечувати вивчення природного режиму підземних вод і його зміни під впливом техногенних факторів. 
Він може також доповнюватися спостереженнями за кріогенними процесами, ендогенно-динамічними явищами (землетрусами), станом порід (літомоніторингу) і ін.

Спостережні свердловини залежно від призначення використовуються або для спостережень за режимом підземних вод у період їх розвідки й експлуатації, або для спостережень за зміною основних показників підземних вод (рівня, температури, хімічного складу та ін.) у процесі виконання дослідних гідрогеологічних робіт.

Моделювання і прогнозування процесів. Моделювання гідрогеологічних процесів широко використовується для вирішення екологічних завдань, зокрема, для контролю і прогнозу якості підземних вод, кількісної оцінки можливих змін режиму підземних вод (рівневого, температурного, хімічного складу, водоприпливів і ін.). За результатами проведених розрахунків і прогнозів можливий обгрунтований вибір заходів щодо захисту підземних вод від виснаження і забруднення.

Дуже важливо правильно визначити, як буде змінюватися клімат планети, як будуть проявлятися кліматичні цикли, як це позначиться на кругообігу води взагалі і в окремих регіонах, в який бік буде змінюватися водний баланс.

За останні 100р у багатьох регіонах нашої країни спостерігалися коливання кліматичних характеристик: кількість опадів, що випадають, випаровування і випаровуваності, температури повітря. Все це в тій чи іншій мірі позначалося на умовах формування підземних вод. Згідно з прогнозом фахівців, кліматичні флуктуації будуть тільки посилюватися, що призведе до виникнення екологічних наслідків різного масштабу. Істотний внесок в ці «наслідки» можуть внести підземні води, якщо не зупинити забруднення атмосфери і навколишнього середовища.

Показники господарської діяльності людини часто можна порівняти, а іноді і перевищують результати природних процесів. У минулому столітті середньорічна температура повітря атмосфери збільшилася на 0,40 С, в нинішньому столітті таке збільшення температури повітря може відбуватися кожні 10 років. Щоб цього не сталося, кожна країна повинна ввести обмеження викидів вуглекислого газу, як це наказують Кіотські угоди.

В останні десятиліття в атмосферу викидається до 200 млн т пилуватих частинок, в тому числі частинок, що містять мідь, цинк, свинець. Значні і інші дані, що характеризують втручання людини в природне середовище, т / рік:

Внесені добрива 3 ∙ 108

Сміття 20 ∙ 109

Видобуток корисних копалин 5 ∙ 109

Видобуток і переробка гірських порід (половина йде у відвали) 1 ∙ 1 012

Додамо до цього 55 ∙ 1011 м3/рік промислово-побутових і стічних вод і до 109 м3/рік газових викидів.

Масштаби промислового виробництва весь час зростають. Цього уникнути неможливо, але при посиленні техногенного навантаження на природне середовище, у людства залишається тільки одна альтернатива виживання - раціональне та безпечне природокористування. Підземні води є одним з найважливіших компонентів природокористування, тому їх охорона від виснаження і забруднення є найважливішою і, можна сказати, життєвизначальних для людства. За висновком В.І. Вернадського, якщо рівномірно розподілити по поверхні Землі прісну і солону води, то перші утворюють шар потужністю 2 м, а інші - 1750 м. Це показує, наскільки крихка і тонка плівка прісних вод на нашій планеті, як легко її зруйнувати або зробити непридатною для існування живого. У 1985 р ЮНЕСКО проголосило, що прісні підземні води є останнім резервом людства. При всій категоричності цієї оцінки слід визнати, що в підземних резервуарах легше зберегти і захистити прісні води. Це одна з головних задач, яку повинна вирішувати екологічна гідрогеологія.
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