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Тема 4. Антропогенний вплив на підземні води та його наслідки – 4 год

Екологічний підхід до використання підземних водних ресурсів. Техногенні впливи на підземну гідросферу. Джерела забруднення підземних вод. Локальне та регіональне забруднення. Види і стадії забруднення підземних вод. Виснаження підземних вод та вичерпання їхніх запасів. Процеси міграції забруднень (нафтопродуктів, пестицидів та ін.) у водоносні горизонти. Радіоактивне забруднення підземних вод. Негативна дія підземних вод на метал і бетон.

Уявлення про раціональне використання й охорону підземних вод (ПВ) почало активно формуватися у 1930-ті роки, коли у зв’язку з посиленням водовідбору для потреб промисловості, а також дією великих водосховищ і початком іригаційного землеробства відбулися суттєві зміни гідрогеологічних умов. До цього часу належать перші згадування про негативний вплив на якість природних вод промислових скидів. Однак у першій половині XX ст. ситуація в сфері забезпечення водою у колишньому СРСР, так само як і у більшості розвинутих країн світу, загалом здавалась далекою від кризової.

Бурхливе зростання промислового і сільськогосподарського виробництва в післявоєнний період спричинило таке саме зростання водоспоживання і, як наслідок, збільшення скидів відпрацьованих, як правило, неочищених вод. З’ясувалося, що відома з давніх-давен здатність навколишнього природного середовища і, зокрема, гідросфери до самоочищення дуже перебільшена. Виникла нагальна потреба в цілеспрямованому вивченні режиму підземних вод. Тобто, з посиленням техногенезу гідрогеологічні дослідження набували щораз більшого теоретичного і практичного значення. 

Для того, щоб уберегти гідросферу нашої планети від остаточ​ного забруднення і вичерпання, необхідно повсюдно перейти до ра​ціонального використання водних ресурсів. Раціональне водоко​ристування повинне ґрунтуватися на трьох основних принципах: су​ворій економії водовитрат; ефективному очищенні стічних вод; санітарній охороні поверхневих та підземних вод від забруднення й виснаження.

Забруднення ПВ – це зміна природних показників їхньої якості під впливом зовнішніх чинників, що призводить до перевищення вмісту у водах нормованих компонентів, появи в них компонентів неприродного походження або прояву динамічних тенденцій змін складу і властивостей ПВ з часом.
Отже, під забрудненням води розуміють спричинені антропогенною діяль​ністю зміни її фізичних, хімічних та біохімічних властивостей по​рівняно з природним станом, які роблять воду частково або цілком непридатною для використання. Забруднення ПВ відбувається внаслідок просочування вглиб гірських по​рід з поверхні землі рідких відходів виробництва та забруднених атмосферних опадів. У підземні водоносні горизонти полютанти (забруднювачі) надходять такими шляхами: 1) фільтрація рідких стоків підприємств та атмосферних опадів, що промивають тверді відходи; 2) фільтрація з полів, зрошуваних забрудненими стічними водами та оброблюва​них отрутохімікатами й хімічними добривами; 3) проникнення через коло​дязі, свердловини та карстові порожнини; 4) бічна й вертикаль​на фільтрація забруднених річкових і озерних вод; 5) інфільтрація забруднених атмосферних опадів.

Розрізняють три стадії забруднення природних вод.
Початкова стадія. Концентрація полютантів у воді вища за фонову, проте менша за ГДК. Властивості води в ме​жах норми. Фіксовані зміни не є перепоною для вико​ристання води для господарсько-питних потреб, проте свідчать про наявність джерела забруднення.
Небезпечна стадія. Концентрація полютантів досягає ГДК або трохи перевищує її. Площа забрудненої ділянки для ПВ становить 0,02–0,50 км2. 
Дуже небезпечна стадія. Вміст полютантів значно (на порядок) перевищує ГДК. Площа забрудненої ділянки для ПВ становить 0,5–1,0 км2 і більше. 
Головні види забруднення вод: хімічне, бактеріальне, теплове і радіоактивне.
Хімічне – виявляється у збільшенні загальної міне​ралізації й концентрації макро- та мікрокомпонентів, появі у водах невластивих їм мінеральних сполук. Часто супроводжується поя​вою запаху й забарвлення та підвищенням температури.

Бактеріальне (мікробне) – поява у воді патогенних організмів, зокрема, бактерій групи кишкової палички. Бактерії живуть від 30 до 400 діб, тому таке забруднення локалізу​ється на порівняно невеликій ділянці і є тимчасовим.

Теплове – виявляється у підвищенні температури води. Його супроводжує зміна хімічного й газового складу води, зменшення кількості кисню, “цвітіння” води, збільшення вмісту в ній мікроорганізмів.

Радіоактивне – пов'язане з підвищенням у воді вміс​ту радіоактивних речовин. Через те, що час напіврозпаду різних радіонуклідів триває від кількох годин до тисяч років, радіоактивне забруднення води дуже стійке і може зберігатися тривалий час. Багато радіонуклідів сорбується гірськими породами і тому лока​лізується. 
Сучасні дослідження засвідчують, що 70 % поверхневих і 30 % підземних вод в Україні втратили питне призначення і перейшли в категорії забрудненості "умовно чиста" і "забруднена".

Виснаження ПВ – це стан водоносних горизонтів, у яких під впливом штучного дренування зниження рівнів ПВ досягло таких показників, які унеможливлюють подальше використання горизонту для задоволення потреб суспільства за допомогою традиційних технічних засобів. 

Причинами виснаження ПВ можуть бути зміни умов живлення (вирубування лісів, меліоративний дренаж тощо), відбір ПВ (їхня експлуатація водозаборами, дренажними системами тощо). 
Показником виснаження підземних вод є безперервне зниження рівня ПВ, яке призводить до зменшення природних запасів. У безнапірних водоносних горизонтах у разі виснаження водоносного горизонту відбувається осушення водоносного  пласта  і,  як  наслідок,  зменшення  його  потужності, у напірних – зменшення напору ПВ. Виснаження експлуатаційних запасів ПВ на водозаборах відбувається:
1) у разі відбору ПВ, що перевищують передбачені експлуатаційні запаси;
2) у разі зміни умов формування експлуатаційних запасів у районах водогосподарського і меліоративного будівництва;
3) у випадку нераціонального й неекономічного використання ПВ, що відкачуються.
Вичерпання запасів ПВ – це зниження на ділянках водозаборів рівнів ПВ, які перевищують розрахункові допустимі значення при затвердженні цих запасів Державною комісією України по запасах корисних копалин.

Підземні води становлять 13,8 % у загаль​ному водоспоживанні держави. Вони визначають забезпечення водою питної якості населення міст і селищ міського типу в Луганській, Львівській, Волинській, Закарпатській, Житомирській, Кіровоградській, Рівненській, Полтавській, Сумській, Тернопільській, Херсонській, Хмельницькій, Чернівецькій, Чернігівській областях та АРК, де використання ПВ для цих потреб досягає 30–70 %. На використанні вод із під​земних джерел ґрунтується також сільськогосподарське водопостачання. 

ПВ використовують, головно, для господарсько-питного водопостачання, сільського господарства та виробничо-технічних цілей. Освоєння прогнозних ресурсів ПВ най​інтенсивніше в густонаселених регіонах з високим господарським потенціалом, особливо у разі неве​ликої кількості прогнозних ресурсів.
Протягом останніх десятиліть загальний видо​буток питних ПВ зменшився. Тенденція до скорочення видобутку ПВ зумовлена переважно економічними при​чинами, зменшенням кількості водоспоживачів та частки використання ПВ у загальному балансі водокористування в Україні, а також прове​денням АТО у межах Донецької та Луганської облас​тей та анексією АР Крим.

Головними чинниками забруднення ґрунтових вод на більшій частині території України є комунальні стоки, стоки тваринницьких комплексів, мінеральні добрива, продукти сільгоспхімії, свинець, манґан, нафтопродукти. Забруднення міжпластових ПВ має локальний характер, залежить від тех​ногенного навантаження на геологічне середовище та захищеності підземних вод. Ділянки забруднення напірних ПВ знаходяться, переважно, у зоні впливу поверхневого комплексу утилізації дренаж​них вод гірничо-видобувних робіт, невпорядкованих складів зберігання промислових відходів, мінераль​них добрив та отрутохімікатів, тварин​ницьких комп​лексів, нафтопереробних заводів та інших локальних об’єктів, що впливають на стан ПВ. 

Унаслідок концентрації місць захоронення від​ходів, зумовленої концентрацією промисловості й населення, фіксують осередковий розвиток промислового забруднення ПВ (промис​лова зона Донбасу, Західного Донбасу та Кривбасу – Луганська, Донецька, Дніпро​петровська й Запорізька області). Використання мінеральних та органічних добрив і пестици​дів під час освоєння сільськогоспо​дарських угідь у південних областях України також призводить до погіршення якості ПВ, проте цей процес менш інтенсивний та має регіональ​ний характер (Херсонська, Миколаївська, Одеська, Полтавська області). Отже, значне техно​генне наван​таження на територію призвело до формування стій​ких осередків забруднення ПВ. На тери​торії України станом на 1 січня 2017 року кількість облікованих площинних осередків забруднення ПВ становила 200, локальних – 262. Підземні води у зоні впливу ос​но​​вних осередків забруднені хлоридами, сульфатами, нітратами, аміаком, роданідами, фено​лами, нафто​продуктами, Mn, Pb, Sr у кіль​костях, які в окремих випадках у декілька разів пере​вищували норми граничнодопустимої концентрації (ГДК). 
До прикладу: на території Одеської обл. виявлено новий осередок органічного забруднення в неогенових відкладах. Підвищений вміст нітратів досягав 88,0 мг/дм3 (ГДК – 45,0). Глибина залягання забрудненого водоносного горизонту – 36,0–42,8 м. У межах локаль​них осередків ПВ неогенових, палеогенових, верхньокрейдових і протерозой​ських відкладів в одиночних свердловинах мали, головно, підвищений вміст нітратів, амонію, заліза тощо. У районах промислових підприємств забруднення ПВ відбувалось по території всієї області. Це пов’язано з інфільтрацією у ґрунтові води промислових і побутових стоків.

Ще один приклад: Полтавський гірничозбагачувальний комбінат (ГЗК) розробляє Горішнє-Плавнинське родовище залізистих кварцитів відкритим способом (кар’єр) з осушенням усіх водоносних горизонтів і комплексів, поширених тут. За даними попередніх років, депресійна лійка у четвертинному водоносному горизонті в районі ГЗК охоплювала 40 кв. км; на площі близько 7,0 кв. км ґрунтовий водоносний горизонт осу​шено повністю, площа забруднення тут поширювалась на прилеглу частину русла р. Дніпро та пригирлову частину русла р. Псел. Стійке хімічне забруднення водоносного горизонту у четвертинних алювіальних відкладах зафіксували в районі Полтавського ГЗК ще в середині 1980-х років на площі близько 10 кв. км. Підземні води четвертинних відкладів тут досі забруднені залізом, вміст якого досягав 300 мг/дм3 (ГДК 0,3), фтором – до 2,5 мг/дм3 (ГДК 0,7–1,5) та манґаном – до 3,0 мг/дм3 (ГДК 0,1). 

Нікопольський завод феросплавів є одним із підприємств, що забруднюють ПВ Дніпропетровської обл. Мінералізація ПВ четвертинних відкладів у районі впливу шламонакопичувача досягла 17 995 мг/дм3, вміст хлоридів – 863,1–1432,6 мг/дм3, сульфатів – 404,3–1230,8 мг/дм3.
У Донецькій обл. всі основні водоносні горизонти в долинах річок, де вони є першими від поверхні чи перекриті малопотужною товщею четвертинних відкладів, мають низький ступінь захищеності від забруднення. Унаслідок невпорядкованого складування промислових відходів, інфільтрації токсичних речовин у ПВ з атмосферними опадами, вимивання токсичних речовин із шлакових відвалів тощо зберігається забруднення ПВ експлуатаційних водоносних горизонтів. На водозаборі "Кипуча Криниця" – підвищена мінералізація до 2500 мг/дм3, загальна твердість – до 25,8 мг-екв/дм3, вміст сульфатів – до 1220 мг/дм3. На півдні Донецької обл. (узбережжя Азовського моря) унаслідок підтягування солоних вод ПВ неогенових відкладів на Петровському, Приморському-I та Першотравневому-II водозаборах у 2016 р. мали мінералізацію 3100–4000 мг/дм3, загальну твердість – до 36,0 мг-екв/дм3 та підвищений вміст сульфатів – до 1600 мг/дм3 і хлоридів – до 1025 мг/дм3. 
У Херсонській обл. унаслідок інтенсивної й тривалої експлуатації Херсонського родовища водопостачання різних частин м. Херсон здійснюється некондиційними водами верхньосарматських відкладів (неоген) з мінералізацією понад 2000 мг/дм3 і вмістом нітратів та амонію, що перевищує ГДК. Вміст компонентів забруднення, що перевищують ГДК, фіксували раніше на інших водозаборах, які працюють на затверджених запасах ПВ: нітрати – до 345,9 мг/дм3, хлориди – до 575,6 мг/дм3, залізо – 0,7 мг/дм3. Унаслідок тривалого перевищення видобутку ПВ над розвіданими експлуатаційними запасами на ділянці Кіндійська-1 хімічний склад ПВ змінився з гідрокарбонатно-хлоридного магнієво-натрієвого до хлоридно-сульфатного натрієво-магнієвого. 

Більшість водозаборів України, що експлуатують ПВ з розвіданими запасами, працюють у сталому гідродинамічному й гідрохіміч​ному режимах без перевищення розрахункових вели​чин. На окремих водозаборах фіксують забруд​нення ПВ експлуатаційних водоносних горизонтів, що виявляється у збільшенні мінераліза​ції, загальної твердості, підвищеного вмісту сполук групи азоту, манґану, літію, свинцю тощо. Проте загальна кількість таких водозаборів поступово зменшується (1998 р. – 319, 2017 р. – 94).
Процеси міграції забруднень у водоносні горизонти
Як відомо, підземні води – це розчини, які, залежності від геохімічних умов, містять практично всі елементи  періодичної таблиці Менделєєва в кількості, що зумовлена хімічною активністю водовмісних і водотривких порід, умовами водообміну тощо. Звідси, міграція ПВ – це комплекс складних процесів переміщення розчинених, колоїдних і завислих речовин у малорухливому водному середовищі або з потоком ПВ. Переміщення і трансформацію (обмін і перетворення) компонентів ПВ, що призводять до зміни їхнього складу, називають гідрохімічною міграцією, або міграцією підземних вод. Йдеться не про рух всієї маси води (що ототожнюється з фільтрацією), а взаємне переміщення окремих компонентів ПВ (хімічних, механічних, біологічних), які визначають їхній склад і властивості.

Міграція хімічних елементів у ПВ визначена як властивостями власне елементів (розчинність, здатність утворювати сполуки з іншими елементами, іони, іонні асоціації, комплекси тощо), так і електрохімічними й термодинамічними параметрами природних систем або середовища міграції (окисно-відновний потенціал, концентрація водневих іонів, температура, тиск та ін.). Мінливість цих параметрів у регіональному плані відбувається внаслідок збільшення з глибиною температури й тиску та розшарування підземної гідро​сфери на зони різного гідродинамічного режиму, що значно зумовлює характер геохімічного середовища.

Теорія міграції ПВ є теоретичною основою гідрогеологічних досліджень, спрямованих на оцінку, прогноз та дослідне вивчення процесів забруднення ПВ.

Нині середовище насичується щораз новими, не властивими йому техногенними ізотопами, штучними сполуками, синтезованими речовинами, які не трансформуються, не руйнуються під дією природних процесів, однак вони й не залучаються до тривалих циклів природного колообігу речовин. На жаль, серед штучних речовин є й такі, що швидко роз​кладаються до міграційно рухомих форм. Найбільш небезпечні з них ті, що не зв’язуються з часом в природні сполуки, а залишаються стійкими, комфортно почуваються в середовищі, інтенсивно переносяться і переходять у трофічні ланцюги.

Характер розміщення джерел забруднення щодо водоносного горизонту визначає граничні умови, шлях і час пересування забруднень до водоносного горизонту або водозабору. Джерела забруднення можна поділити на: 1) розміщені на поверхні; 2) розміщені нижче водоносного горизонту – під водотривом (високомінералізовані, некондиційні води); 3) розміщені на межі й пов’язані з водним об’єктом (річка, канал), який може (залежно від метеорологічних або техногенних умов)періодично ставати джерелом живлення і осередком розвантаження ПВ. Ці джерела можуть бути: 1) локальні – точкові (свердловина); 2) лінійні (канал, річка); 3) площинні (шламосховище, підземний басейн розсолів, солевідвал тощо).
Поверхневі джерела переважно техногенні, мають досить чіткі межі на плані, розташовані на безпечній віддалі від техногенних контурів розвантаження ПВ, яка суттєво перевищує потужність водоносного комплексу. Це визначає розвиток забруднення в умовах планової фільтрації (міграції). Склад води таких джерел суттєво відрізняється від вихідного складу ПВ. Їхня дія дуже залежить від захисних властивостей природних покривних або техногенних відкладів. Основна маса забруднень проникає переважно на невелику глибину.

Міграція з підземних басейнів природних некондиційних (високомінералізованих) вод зумовлена, головно, техногенними чинниками – водовідбором та його інтенсивністю. Підземні джерела некондиційних вод техногенного характеру подібні до поверхневих джерел, однак, як правило, наближені до контурів техногенного розвантаження.
Для з’ясування ступеня захищеності ПВ від забруднення оцінюють вплив різних гідрогеологічних і фізико-хімічних умов та чинників, які впливають на захищеність (вразливість) ПВ. Результатом такої оцінки є розподіл досліджуваної території на райони або зони з різним ступенем захищеності (вразливості) у відносних показниках. Такі райони повинні приблизно відповідати районам або зонам відносної однорідності гідрогеологічних умов  і фільтраційно-міграційних параметрів геологічного середовища, що представляють собою найбільш значимі чинники захищеності ПВ: умови інфільтрації, характеристики проникності і ємності зони аерації й насичених порід водоносних горизонтів тощо. Висновки про ступінь захищеності ПВ потрібно брати до уваги під час розміщення промислових і сільськогосподарських об’єктів.
Підземні води України забруднені пестицидами. Масове застосування пестицидів у сільському господарстві, починаючи з 1970-х років, супроводжувалось потужним і щораз більшим впливом на біосферу. До межі 1980–1990 рр. у мінеральних і питних ПВ виявлено 15 % від використовуваного асортименту пестицидів. Під час досліджень в одній пробі виявляли до 8–10 пестицидів різних класів.

Передусім це стійкі хлорорганічні пестициди (ХОП): дихлордифенілтрихлоретан (ДДТ) і його метаболіти, гексахлорциклогексан (ГХЦГ) і його ізомери, альдрин, гептахлор; фосфор​органічні пестициди: метафос, карбофос, фосфамід, фозалон; фторовмісні пестициди: трефлан та ін.
Справа в тому, що ще з 1960 по 2011 рр. на сільгоспугіддя України надійшло 2 млн 85 тис. тонн пестицидів. Навантаження пестицидів на ґрунти сільгоспугідь перевищило захисні властивості природного середовища, що призвело до потрапляння їх у підземну гідросферу. За останні 10 років середньостатистична концентрація ХОП в основних водоносних горизонтах України становить за сумою ДДТ 3,6·10–5 мг/дм³; за сумою ГХЦГ – 3·10–5 мг/дм³. Водоносний горизонт четвертинних відкладів містить на один–два порядки менше стійких ХОП, ніж глибше розміщені водоносні горизонти крейдових, юрських і тріасових відкладів. Це свідчить про тривалу циркуляцію пестицидів у підземній гідросфері, вертикальній і горизонтальній міграції пестицидів.

Найбільше забруднення пестицидами виявлено у водоносних горизонтах південної і центральної України, набагато менше забруднення виявлено у водоносних горизонтах західного, східного та північного регіонів країни. У воді свердловин одночасно виявлено до восьми сільськогосподарських забруднювачів, сумарний ефект впливу яких на організм людини не вивчений. Головні джерела забруднення ПВ пестицидами – ґрунти сільськогосподарських угідь, території розміщення складів підприємств –  виготівників отрутохімікатів, місця захоронення пестицидів, забруднені поверхневі води та ін.
Пестициди стали одним із найважливіших чинників ризику для життя і здоров’я людини, а також усієї живої природи. Надходження пестицидів у ПВ, які використовують для пиття, господарської діяльності, лікувальних цілей, особливо позначається на здоров’ї та тривалості життя людини. У техногенно забруднених регіонах виявлено тісний кореляційний зв’язок між забрудненням ґрунтів і такими видами захворювань, як алергічні, стоматолоічні, шлунково-кишкового тракту тощо. Фосфорорганічні сполуки спричиняють порушення функцій серцево-судинної системи, розширення судин, стають причиною головної болі. Хлорорганічні сполуки негативно впливають на центральну нервову систему, верхні дихальні шляхи і роботу печінки.

Вміст пестицидів у ПВ господарсько-питного і культурно-побутового водокористування раніше визначали санепідстанції. Дослідження проводили несистематично, без моніторингу забруднення ПВ пестицидами.
Проблема характерна не тільки для України. Наприклад, у Швейцарії забруднену пестицидами воду використовує 2,7 % населення (близько 170 тис. осіб). У пробах ПВ виявлено підвищену кількість продуктів розпаду хлороталоніну (це фунгіцид для боротьби з грибковими захворюваннями). У 2017 р. для обробітку швейцарських полів використали 45 т хлороталоніну. Ця речовина токсична для людини і тварин: деякі її метаболіти канцерогенні. Тому цей пестицид в ЄС заборонили. Атразин – ще один пестицид, вміст якого перевищує припустимі значення в деяких пробах. Його заборонили ще 7 років тому, однак його сліди досі є у питній воді. Швейцарські вчені наполягають на прийнятті політичних заходів, спрямованих на обмеження або заборону використання продуктів, які забруднюють ПВ. Зокрема, вони вимагають, щоб хімічні речовини, які тривалий час залишаються в ПВ, дозволяли застосовувати тільки в разі дотримання строгих умов або не дозволяли зовсім.
Потрібен контроль і сувора регламентація обсягів того чи іншого класу пестицидних препаратів під час унесення їх на сільгоспугіддя. Потрібен регулярний контроль якості ПВ і моніторинг забруднення пестицидами ПВ та інших об’єктів природного середовища. Результати нових аналізів щодо забруднення об’єктів природного середовища пестицидами треба порівнювати з гранично допустимою концентрацією (ГДК). Якщо рівні забруднення об’єктів природного середовища пестицидами збільшуватимуться (перевищення ГДК), то треба зменшити навантаження пестицидів на сільгоспугіддя і замінити старі пестициди на нові. Також треба сформувати збалансовану систему природокористування в контексті сталого розвитку та впровадити екологічні й інноваційні технології в сільському господарстві за допомогою сучасних механізмів національної екологічної політики.
Радіоактивне забруднення

В Україні основні запаси урану зосереджені в Кіровоградському урановорудному районі, оцінювані запаси становлять понад 100 тис. т., з яких більше половини рентабельні, а також у Центральноукраїнському урановорудному районі. Родовища Побузького урановорудного району відпрацьовані в 1990-х роках. В експлуатації перебувають Ватутінське і Мічурінське родовища, Северинське – в резерві. Деякі родовища перебувають на стадії розвідки. 
Нині руду видобувають методом підземного вилуговування, який МАГАТЕ визнає як найбільш екологічно чистий та безпечний спосіб розробки родовищ. Цей метод відрізняється від традиційних способів високим рівнем ресурсозберігання і економічністю, дає змогу знизити забруднення навколишнього середовища й негативні екологічні наслідки. Після видобування таким способом не залишається відвалів і покинутих шахт.
Однак видобуток розпочали з кінця 1940-х років без дотримання вимог екологічної безпеки. У процесі переробки уранових руд утворюються відходи (так звані хвости) з підвищеним вмістом радіонуклідів природного походження, які за допомогою пульпопроводу розміщуються у спеціально обладнаному хвостосховищі. Під час експлуатації шахт великі об'єми забрудненої води відкачували з шахт та скидали до річок та озер, що призводило до поширення забруднювачів у довкіллі. 
Загальна площа хвостосховищ України уранового виробництва становить близько 250 млн м2. У цих сховищах накопичено близько 37 млн т відходів.

Головними чинниками забруднення навколишнього середовища підприємствами уранодобувної та переробної промисловості є такі процеси:

1) ексгаляція радону з поверхні хвостосховищ;

2) перенесення радіонуклідів з пилом на значні відстані (до 650 м) від основного джерела;
3) викиди радіоактивних речовин (РАВ) з шахт, скиди забрудненої шахтної води та змив радіоактивних речовин поверхневими водами з забруднених майданчиків у природні води.

Результати прогнозів свідчать про можливість у майбутньому значного радіоактивного
забруднення водоносного горизонту в алювіальних відкладах, що призведе до неможливості використання води з цього горизонту для питних і господарських цілей. Отже, довгострокові стратегії реабілітації  хвостосховища  повинні  передбачати обмеження на водокористування з горизонту в алювіальних відкладах у зоні впливу хвостосховища. Важливо, що  суттєвим  джерелом  міграції є не тільки зосереджені в хвостосховищі відходи, а й забруднені породи водоносного горизонту під чашею хвостосховища. Тому вилучення й перепоховання хвостів не дасть значного ефекту з погляду зменшення виносу радіонуклідів. Раціональним підходом може бути консервування хвостів шляхом створення ґрунтового екрану, який мінімізує інфільтрацію атмосферних опадів в тіло хвостосховища, і, відповідно, мінімізує забруднення ПВ.

Умови формування високих концентрацій радіонуклідів у ПВ зони ЧАЕС пов'язані з двома чинниками: 1) надходженням у водоносний горизонт радіоактивно забруднених водних мас;      2) формуванням у ПВ умов, що забезпечують зниження сорбційних властивостей ґрунтів, при цьому, як наслідок, відбувається підвищення міграційної спроможності радіонуклідів у довкіллі.

Наприклад, у районі об’єкта "Укриття" (ЧАЕС) концентрації 90Sr у пробах ПВ коливаються в широких межах: від 1–2 до 400–3800 Бк/л. Виявлено два механізми формування високої міграційної здатності 90Sr у ПВ. Перший пов'язаний із впливом іонів кальцію на сорбційні властивості 90Sr ґрунтами. Другий механізм відбувається за умов сильнолужного середовища (рН > 9,5). Суттєвим джерелом забруднення ПВ є процес інфільтрації атмосферних опадів через радіоактивно забруднені ґрунти зони аерації у водоносний горизонт. Одним із заходів, який може привести до значного зменшення радіоактивного забруднення ПВ, є регулювання поверхневого стоку атмосферних опадів.
Підземні води – не тільки найцінніше джерело водопостачання, а й чинник, який значно ускладнює будівництво. Особливо складним є проведення земляних і гірських робіт в умовах припливу ПВ, що затоплюють котловани, кар'єри, траншеї. Підземні води погіршують механічні властивості пухких, особливо глинистих порід, можуть бути агресивним середовищем для металевих і бетонних споруд, сприяють розвитку несприятливих геологічних процесів (підтоплення, зсуви, прориви пливунних пісків та ін.). Тому в процесі інженерно-геологічних досліджень вивченню ПВ приділяють особливу увагу.

Води певного хімічного складу можуть завдавати руйнувальної дії на бетонні й металеві конструкції, фільтри свердловин, насоси тощо. Підземна вода, що руйнує бетон і метал, вважається агресивною. Агресивна дія вод на бетон виявляється в розчиненні його основного компонента – карбонату кальцію, а також в утворенні солей CaSO4∙2Н2О, MgSO4∙2Н2О та  сульфоалюмінату кальцію (так звана цементна бацила), що спричиняє спучування й крихкість бетону.

Залежно від наявності у ПВ тих або інших компонентів розрізняють кілька видів агресивності підземних вод до бетону (див. таблицю).

Види агресивності підземних вод стосовно бетону
	Вид агресивності
	Ознаки агресивності

	Сульфатна
	Підвищений вміст іона SO42–

	Магнезіальна
	Те ж, Mg2+

	Загалькислотна
	Низькі значення рН (рН < 5 для бетону марки W4)

	Вуглекислотна
	Наявність агресивної вуглекислоти СО2 > 10 мг/л

	Вилуговувальна
	Низький вміст іона НСО3–


Ступінь агресивного впливу ПВ на арматури залізобетонних конструкцій оцінюється за сумарним вмістом у них сульфатів і хлоридів.
За ступенем впливу на будівельні конструкції ПВ поділяють на неагресивні, слабоагресивні, средньоагресивні й сильноагресивні. У нормативах, крім хімічного складу води, беруть до уваги коефіцієнт фільтрації порід, товщину конструкцій і марку бетону за водонепроникністю.
Заходи боротьби з агресивністю ПВ можуть бути різними: застосування сульфатостійких цементів, гідроізоляція підземних частин споруд, дренаж тощо.
Підземні води також агресивно можуть впливати на метали (корозія металів), особливо залізо. Прикладом може бути окиснювання (роз'їдання) металевих поверхонь з утворенням іржі під дією кисню, розчиненого у воді.

Підземні води мають корозійні властивості за наявності в них агресивної вуглекислоти, мінеральних і органічних кислот, солей важких металів, сірководню, хлористих і деяких інших солей. М'яка вода (з загальною твердістю до 3,0 мг-екв/л) діє значно агресивніше, ніж тверда. Найбільшого роз'їдання можуть зазнавати металеві конструкції під впливом сильно кислих (рН < 4,5) і сильно лужних вод (рН > 9,0). Корозії сприяє підвищення температури ПВ, збільшення швидкості їх руху, електричні струми.

