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Тема 5. Раціональне використання підземних вод – 4 год

Під раціональним (від лат. rationalis – розумний, доцільний образ дії) використанням розуміють всебічне науково обґрунтоване використання підземних водних ресурсів, яке забезпечує оптимально корисний ефект для суспільства як у поточний період, так і упродовж розрахункової перспективи за обов'язкового дотримання всіх вимог природоохоронного і водного законодавства. Воно є обов'язковим для всіх водокористувачів і має забезпечуватись під час розміщення, проєктування, будівництва та введення в експлуатацію нових і реконструйованих підприємств, споруд та інших об'єктів, а також у разі впровадження нових технологічних процесів, що впливають на стан водних ресурсів.
Комплексне використання підземних водних ресурсів – це одночасне, найбільш доцільне задоволення потреб зацікавлених у воді галузей господарства і найоптимальніше поєднання їхніх інтересів. Комплексне використання водних ресурсів відбувається тоді, коли водний об'єкт задовольняє потреби одного або кількох водокористувачів. Проте комплексне використання не означає однакового задоволення всіх користувачів водою. У більшості випадків за комплексного використання водних ресурсів деяким видам водокористування надається перевага залежно від місцевих господарських і природних умов. Передусім, забезпечуються потреби населення у питній воді.
Отже, поняття "раціональне" і "комплексне" використання водних ресурсів не рівнозначні. Комплексне використання є різновидом раціонального. У деяких випадках водні ресурси можуть використовуватись і за відсутності комплексності – коли водним об'єктом користується лише один користувач з однією метою. Наприклад, комплексне використання водних ресурсів, як правило, відсутнє у разі використання підземних мінеральних вод для потреб охорони здоров'я. 

Недотримання умов комплексного й раціонального використання підземних водних ресурсів завдає галузям економіки як прямих, так і опосередкованих бути економічних, фізичних або моральних збитків. 
Раціональне використання ПВ має забезпечити оптимально корисний ефект для суспільства в певний період і розрахункову перспективу за обов'язкового дотримання законодавства. Питання раціонального використання вод розглядають під час розміщення та проєктування, будівництва і введення в експлуатацію підприємств, споруд та інших об'єктів. Вимоги раціонального використання вод установлені також щодо видів водокористування. 
Водокористування – порядок, умови і форми використання водних ресурсів: 

1) використання водних об’єктів для задоволення будь-яких потреб населення і господарства; 

2) використання води з господарською або побутовою метою без вилучення її з водних об’єктів, шляхом “пропускання її через себе” (наприклад, гідроелектростанцією або водяним млином); 

3) сукупність усіх форм і видів використання водних ресурсів у загальній системі природокористування. 
Згідно з Водним кодексом України, водокористування може бути двох видів – загальне та спеціальне.
Загальне водокористування здійснюється громадянами для задоволення їх потреб (купання, плавання на човнах, любительське і спортивне рибальство, водопій тварин, забір води з водних об'єктів без застосування споруд або технічних пристроїв та з криниць) безкоштовно, без закріплення водних об'єктів за окремими особами та без надання відповідних дозволів.
Спеціальне водокористування – це забір води з водних об'єктів із застосуванням споруд або технічних пристроїв, використання води та скидання забруднюючих речовин у водні об'єкти, включаючи забір води та скидання забруднюючих речовин із зворотними водами із застосуванням каналів. Спеціальне водокористування є платним та здійснюється на підставі дозволу на спеціальне водокористування. Воно може бути короткостроковим (на три роки) або довгостроковим (від трьох до 25 років).
Водокористувачі як суб’єкти можуть бути первинні і вторинні. Первинними водокористувачами будуть ті, які мають власні водозабірні споруди і обладнання для забору води. Вторинні водокористувачі (абоненти) – це ті, що отримують воду з водозабірних споруд первинних водокористувачів та скидають стічні води в їхні системи на умовах, які встановлюються між ними. Вторинні водокористувачі можуть здійснювати скидання стічних вод у водні об’єкти також на підставі дозволів на спеціальне водокористування.

Водокористування класифікують за такими ознаками:

1) за метою водокористування: господарсько-питне, комунально-побутове, промислове, сільськогосподарське, для потреб енергетики, для рибного господарства, для водного транспорту та лісосплаву, для лікувальних і курортних потреб тощо;

2) за об’єктами водокористування: поверхневі, підземні, внутрішні та територіальні морські води;

3) за способом використання: з вилученням води та з її поверненням, з вилученням води без повернення, без вилучення води;

4) за технічними умовами водокористування: з застосуванням технічних споруд, без застосування споруд.

Залежно від мети водокористування джерела водопостачання поділяють на 2 категорії. До категорії І належать водні об’єкти, що використовуються як джерела централізованого або нецентралізованого господарсько-питного водопостачання, а також для водопостачання підприємств харчової промисловості. До категорії ІІ належать водні об’єкти для культурно-побутових цілей і ті, що розташовані в межах населених пунктів.

За характером використання води системи водопостачання поділяють на прямотічні, послідовні, оборотні, підживлювальні. Прямотічна вода використовується у виробничому процесі один раз, після чого скидається у водойма або каналізацію. Послідовно використовувана вода споживається під час декількох технологічних процесів. Оборотна вода використовується у виробництві багаторазово, з періодичним або неперервним її очищенням. 

Забір води з підземних джерел

Водозабір: 1) вилучення води з водойми або водотоку для задоволення господарських чи побутових потреб; 2) комплекс гідротехнічних споруд і обладнання, призначених для: вилучення води з відкритої водойми, водотоку або підземного джерела, підйому рівня води на задану висоту, регулювання рівня, скидання паводкових вод і приймання води у відвідні пристрої з подачею її  у водоводи для транспортування й використання.

За методом розкриття і захоплення водоносного пласта водозабори ПВ поділяють на:   
1) вертикальні (трубчасті і шахтні колодязі); 
2) горизонтальні (траншейні та безтраншейні водозбори, променеві); 
3) комбіновані (з елементами вертикальних і горизонтальних водоприймальних частин);

4) каптажні. 
Тип і склад водозаборів ПВ визначений: 
1) умовами залягання водоносних горизонтів; 
2) їхньою потужністю;

3) водністю; 
4) глибиною залягання; 
5) геологічною будовою водоносних горизонтів; 
6) гідравлічними характеристиками підземного потоку; 
7) показниками якості води та ін. 
Переважну більшість вод підземних джерел водопостачання розбирають через вертикальні водозабори (в Україні діє понад 100 тис. водозабірних свердловині і 12,5 млн шахтних колодязів). Найбільш технічно досконалим видом вертикального водозабору є водозабірна свердловина (буровий трубчастий колодязь). Їх використовують для забирання води з напірних та безнапірних водоносних пластів потужністю >5–6 м. Глибина водозабірних свердловани коливається в межах 10–1000 м (частіше 100–200 м) і залежить від глибини залягання експлуатаційного водоносного пласта. Діаметр свердловин на воду становить 100–1000 мм і залежить від продуктивності, призначення і способу буріння свердловини. Водозабірні свердловини поділяють за господарським призначенням, типом водоприймальної частини, способом буріння тощо.
У разі горизонтального  водозабору водоносний пласт розкривається виробкою, витягнутою в горизонтальному напрямі (дренажні труби, галереї). Горизонтальні водозабори, зазвичай, застосовують у разі неглибокого залягання водоносного пласта (<6–7 м) і відносно невеликої його потужності або у випадку каптування (захоплення) води з водоносного горизонту на гірських схилах, де зручно влаштувати самопливний водовідлив з котловану виробки.

Різновидом горизонтальних водозаборів є променеві водозабори, які складаються з системи горизонтальних свердловин, що радіально під’єднані до збірного шахтного колодязя. Променеві водозабори доцільно застосовувати для забирання підруслових інфільтраційних вод і в деяких випадках для каптування водоносних пластів, розташованих на глибині до     50 м від поверхні. Орієнтовним критерієм доцільності використання променевих водозаборів є значення добутку kфm (де kф – коефіцієнт фільтрації водоносної породи, м/доб, m – потужність водоносного пласта, м). За < 0.02 застосування променевих водозаборів вигідніше, ніж вертикальних.

У разі влаштування горизонтального водозабору водоносний пласт розкривають горизонтальною виробкою (траншеєю, штольнею), у яку вкладають різні пристрої для приймання води з водоносного пласта (кам’яно-щебеневу призму, дренажні труби, галерею). Горизонтальні водозбори найефективніші за умов, коли необхідно перехопити широкий потік ПВ за невеликої його потужності (8–10 м). За глибини залягання підошви експлуатаційного водоносного пласта до 8 м застосовують траншейні горизонтальні водозбори, які облаштовують відкритим способом, а за більшої глибини залягання підошви експлуатаційного водоносного  пласта – безтраншейні.

Залежно від облаштування водоприймальної частини горизонтальні водозбори бувають кам'яно-щебеневі, трубчасті, галерейні, штольневі.

Водоприймальна частина призначена для захоплення води з водоносного пласта, оглядові колодязі – для вентиляції, систематичного спостереження за роботою водоприймальної частини та своєчасного її очищення, збірна камера – для осадження зерен піску, які вими​ваються з ґрунту, а також для спостереження за загальним дебітом водозабору та регулюванням певною мірою подачі води у труби, по яких її відводять споживачам.

Комбіновані водозабори – це горизонтальні галереї з низкою вертикальних свердловин або шахтні колодязі з трубчастими горизонтальними водозаборами. Застосовують їх у випадку необхідності експлуатації неглибоко розташованих малопотужних водоносних пластів при одночасному використанні глибоко розташованих водоносних горизонтів, якщо ці пласти не забезпечують розрахункової продуктивності водозабору.

Каптажні  водозабори (каптажі) застосовують для використання природних виходів підземних вод на денну поверхню (гірських джерел).

Всі типи водозаборів ПВ у разі їхнього розташування поблизу поверхневих джерел водопостачання і за певних гідрогеологічних умов можуть слугувати для забирання води, що інфільтрується з цих джерел (такі водозабори називають інфільтраційними).
На 18–19 % працюючих водозаборів ПВ після введення в експлуатацію визначено погіршення якості ПВ. У деяких випадках збільшення мінералізації та окремих компонентів хімічного складу припинялося на рівні, що не пере​вищував значення, нормовані державним стандартом "Вода питна". В інших зазначені показники стабілі​зувались на рівні, що перевищував допустимі норми. Є також досить багато об’єктів, у воді яких зміни якості, зокрема мінералізації і твердості, від​бувається стабільно протягом десятків років, неза​лежно від природних чинників і режиму експлуатації водозаборів. 
Причини погіршення якості ПВ можуть бути різні. Проте уявлення багатьох дослідників щодо викидів у різні сфери навколиш​нього природного середовища відходів виробництва, функціонування шламонакопичувачів, відстійників, полів фільтрації, звалищ, різних видів промислового природокористування як основних причин погір​шення якості підземних та ґрунтових вод, зокрема, за даними експлуатації крупних водозаборів ПВ, не завжди підтверджується. Можливо, цей факт зу​мовлений ефективністю державної політики стосовно вибору місць здійснення геологорозвідувальних робіт з метою розвідки експлуатаційних запасів підземних питних вод, а також заходами із захисту водозаборів під час їхньої експлуатації. 

 Наймасштабнішими причинами погіршення якості ПВ під час експлуатації водозаборів є геохімічні зміни у техногенній зоні аерації, де від​новлювальна обстановка у разі зменшення рівня ПВ змінюється на окислювальну і, навпаки, у разі відновлення рівня ПВ окислювальна змінюється на відновлювальну. 

Найбільш вразливими внаслідок зміни геохімічної обстановки є ПВ, приурочені до карбонат​них колекторів тріщинуватих і кавернозних вапняків, крейди та мергелів, що відрізняються від інших більшою активністю щодо природних чинників звітрювання. Звідси випливає, що стабільна в часі якість ПВ під час розроблення родовищ, приурочених до карбонатних колекторів, може бути забезпечена у разі стабільних значень дебіту і зни​жень, тобто у разі стабільних параметрів експлуатації.
Згідно з Водним кодексом України, кількісний стан масиву ПВ визначається за співвідношенням забору ПВ до її загального об’єму і класифікується як "добрий" або "поганий". Хімічний стан масиву ПВ визначається за окремими групами забруднюючих речовин і класифікується як "добрий" або "поганий".

Для того, щоб уберегти підземну гідросферу нашої планети від остаточного забруднення і вичерпання, необхідно повсюдно перейти до раціонального використання ПВ. 
Раціональне водокористування повинне ґрунтуватися на трьох основних принципах: 
1) сувора економії водовитрат; 
2) ефективне очищення стічних вод; 
3) санітарна охорона підземних вод від забруднення і виснаження.
З метою раціонального використання води запроваджено норми споживання води на одного мешканця та на умовну одиницю продукції, характерну для підприємств кожної з галузей промисловості. 

Основні заходи:

1) широкомасштабне застосування на виробництвах замкнених циклів водокористування;

2) заміна на підприємствах існуючих водоємких технологій на більш прогресивні маловодоємні;

3) удосконалення технології іригаційних робіт;

4) ефективне очищення і широке використання для зрошування та для виробництва стічних вод;

5) заміна старої аварійної водогінної системи водопостачання населених пунктів на сучасну, надійнішу;

6) повсюдне встановлення у водокористувачів лічильників;

7) заміна сучасної суто номінальної плати за воду досить високою платою, що відповідає її реальній цінності.

Усе це дасть змогу різко скоротити обсяги використання води для господарських і побутових потреб.

Раціонального використання водних ресурсів можна досягнути, регулюючи розвиток і розміщення водомістких галузей господарства, створюючи такі економічні умови, за яких забруднення ПВ та їх неекономне використання було б невигідним. Важливо впровадити  науково обґрунтовану систему водокористування і водоспоживання, яка, з одного боку, максимально забезпечувала б усі галузі господарства водою, а з другого – не допускала таких змін у водних екосистемах, які б у майбутньому могли призвести до їхньої деградації й виснаження. Потрібно розробити і впровадити:

1) методи штучного поповнення ПВ і водного режиму ґрунтів; 
2) комплекс системи водопостачання і каналізації та водоохоронних заходів у масштабах промислових регіонів; 
3) безвідходні та безводні технології;

4) застосування нових методів демінералізації шахтних вод; 

5) еколого-економічну оцінку водних ресурсів, її використання при плануванні водоспоживання, водокористування та здійснення водоохоронних заходів; 

6) раціональне розміщення продуктивних сил з урахуванням водного чинника, науково обґрунтоване розміщення водомістких галузей господарства, уникнення надмірної концентрації промислових підприємств, що споживають велику кількість води, в маловодних і безводних районах.
Система штучного поповнення ПВ

У районах, де річки забруднені скидами неочищених стічних вод, а підземні водні горизонти засолені (південь України), одним із альтернативних рішень розв’язання проблеми є створення підземних водосховищ та систем штучного поповнення ПВ (ШППВ).

Їх створюють шляхом подачі й акумуляції поверхневих вод у підземних горизонтах із застосуванням ШППВ. З поверхневих джерел поповнення (річки, озера, канали, водосховища) вода подається в підземний горизонт через інфільтраційні басейни, майданчики, поглинальні свердловини. Забір води з підземного горизонту здійснюється свердловинами, дренажними галереями, колодязями.

Підземні водосховища можуть бути багаторічного, сезонного, добового регулювання. Крім основного призначення – регулювання водних ресурсів і поліпшення якості води - підземні водосховища й системи ШППВ виконують такі функції:

1) підвищення продуктивності діючих підземних водозаборів;

2) отримання води зі сталими якісними характеристиками;

3) усунення беззворотніх витрат води на випаровування;

4) створення гідравлічних бар’єрів на шляху інгресії забруднених ПВ;

5) підвищення систем надійності водопостачання шляхом створення альтернативних джерел.

У деяких випадках для запобігання забруднення підземних горизонтів поверхневими водами перед їх подачею до підземних горизонтів через систему ШППВ вони підлягають попередньому очищенню.

Під час проєктування систем ШППВ важливими є гідрогеологічні та інженерно-геологічні умови. Найсприятливішими є умови створення підземних водосховищ і систем поповнення в долинах річок. Основним методом поповнення ШППВ є відкритий метод із застосуванням інфільтраційних басейнів, інфільтраційних площадок, затоплення заплав річок, а також сполучення інфільтраційних басейнів з поглинальними свердловинами.

До складу споруд ШППВ входять споруди для забору води із джерел поповнення, попередньої підготовки та систем подачі води на інфільтраційні споруди, водозабірних споруд та пристроїв для її подальшого очищення. Інфільтраційні споруди поділяють на відкриті (басейни, канали, майданчики) та закриті (свердловини, колодязі, галереї). Найбільше поширена схема ШППВ, яка є системою із декількох інфільтраційних басейнів і водозабору ПВ із свердловин із однієї або обох сторін басейну.

Метод ШППВ дає змогу збільшити запаси води в підземних водоносних горизонтах, які підлягають експлуатації, за рахунок запасів води поверхневих джерел або іншого водоносного горизонту, збільшити продуктивність діючих водозаборів, які працюють на підземних водах, поліпшити якість і поверхневих, і підземних вод.

Доведено, що навіть за умов дуже обмежених ресурсів поверхневих і підземних вод методом штучного поповнення на окремих ділянках запаси ПВ можна підвищити на 40–200 %.
Причому штучне поповнення запасів ПВ вод за рахунок поверхневих з наступним їх використанням у господарстві має певні еколого-економічні переваги порівняно з водозабором безпосередньо з рік і водойм. Насамперед, підземні води чистіші, ніж поверхневі, у них розчинено більше поживних речовин, і вони найбільш придатні для водопостачання великих міст, промислових центрів, сільських населених пунктів, тваринницьких ферм і комплексів. Нагромадження водних ресурсів у підземних місткостях зменшує непродуктивні втрати води на випаровування, дає змогу раціональніше розподіляти й повніше використовувати водні ресурси поверхневого стоку, зберегти значну кількість родючих земель.

Організаційно-економічні заходи щодо забезпечення раціонального використання і охорони вод та відтворення водних ресурсів передбачають:

1) видачу дозволів на спеціальне водокористування;

2) встановлення ставок зборів за спеціальне водокористування;

3) надання водокористувачам податкових, кредитних та інших пільг у разі впровадження ними маловідхідних, безвідхідних, енерго- і ресурсозберігаючих технологій, здійснення відповідно до законодавства інших заходів, що зменшують негативний вплив на води;

4) відшкодування у встановленому порядку збитків, заподіяних водним об'єктам у разі порушення вимог законодавства.

Збори за спеціальне водокористування справляються з метою стимулювання раціонального використання і охорони вод та відтворення водних ресурсів і охоплюють рентну плату за спеціальне використання води та екологічний податок за скиди забруднюючих речовин у водні об'єкти, які встановлюються Податковим кодексом України. Диференціація ставок збору за спеціальне використання ПВ залежить від регіону. Збір за спеціальне використання води належить до загальнодержавних податків і зборів та зараховується в рівних частинах до Державного та місцевих бюджетів. Платниками збору є суб’єкти господарювання будь-якої форми власності (юридичні особи, їх філії, відділення, представництва, інші відокремлені підрозділи без утворення юридичної особи, постійні представництва нерезидентів, а також фізичні особи – підприємці). Об'єктом оподаткування збором є фактичний обсяг води, який використовують водокористувачі, з урахуванням обсягу втрат води в їх системах водопостачання.

Нормування в галузі використання і охорони вод та відтворення водних ресурсів здійснюється з метою забезпечення екологічної і санітарно-гігієнічної безпеки вод шляхом встановлення вимог до об’єктів, що підлягають нормуванню.
У галузі використання і охорони вод та відтворення водних ресурсів встановлюються такі нормативи:

1) нормативи екологічної безпеки водокористування;

2) екологічний норматив якості води масивів поверхневих та підземних вод;

3) нормативи гранично допустимого скидання забруднюючих речовин;

4) галузеві технологічні нормативи утворення речовин, що скидаються у водні об'єкти;

5) технологічні нормативи використання води.

Для оцінки хімічного стану масиву ПВ вод та визначення комплексу водоохоронних заходів встановлюється екологічний норматив якості води масиву ПВ, що містить науково обґрунтовані значення концентрацій забруднюючих речовин та показники якості води (загальнофізичні, біологічні, хімічні, радіаційні).
