76

9

 ОДЕСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ імені І.І. МЕЧНИКОВА
ГЕОЛОГО-ГЕОГРАФІЧНИЙ ФАКУЛЬТЕТ
КАФЕДРА ІНЖЕНЕРНОЇ ГЕОЛОГІЇ І ГІДРОГЕОЛОГІЇ




Дипломна робота 


магістра

на тему: "Гідрогеологічні умови і характеристика якості питних підземних вод 
                Знам’янського родовища у Кіровоградській області"

Hydrogeological conditions and groundwater quality 
of Znamyansk deposits in Kirovograd region


Виконала: магістр денної 
форми навчання
спеціальності  8.04010302
Гідрогеологія

БАДЮК Анастасія Валеріївна

Керівник к. фіз.-мат. н.
доцент МЕЛКОНЯН Д.В.

	Рецензент д. геол.-мін. н.,
професор ЯНКО В.В.

	Рекомендовано до захисту:
Протокол засідання кафедри 
№ ____ від _____.12.2016 р.

Завідувач кафедри 
________________ Козлова Т.В.
	Захищено на засіданні ЕК № ______ 
протокол № _____ від _____01.2017 р.

Оцінка 
________/_______/________________
 (за національною шкалою, за шкалою ECTS, бал)

Голова ДЕК _________ Тюреміна В.Г.



Одеса – 2017 


ЗМІСТ

ВСТУП	3
РОЗДІЛ 1. ФІЗИКО-ГЕОГРАФІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА	5
Розділ 2. ГЕОЛОГІЧНА БУДОВА	8
2.1. Літологічний склад та стратиграфічна будова	8
2.2. Тектоніка	11
розділ 3. Геоморфологія	17
Розділ 4. Гідрогеологічні умови	18
РОЗДІЛ 5. Аналіз режиму експлуатації діючих 	водозаборів	26
5.1. Загальні відомості про район робіт	26
5.2. Характеристика режиму експлуатації водозаборів на ділянці Васинська	29
5.3. Характеристика режиму експлуатації водозабору на ділянці Суслівська	32
РОЗДІЛ 6. ГЕОЛОГІЧНА БУДОВА І ГІДРОГЕОЛОГІЧНІ УМОВИ ДІЛЯНКИ РОБІТ	38
6.1. Геологічна будова	38
6.2. Гідрогеологічні умови	43
6.3. Висновки про ступінь складності гідрогеологічних умов родовища	48
розділ 7. Результати і аналіз даних дослідних робіт	49
РОЗДІЛ 8. ХАРАКТЕРИСТИКА ЯКОСТІ ПІДЗЕМНИХ ВОД	66
8.1. Загальна характеристика гідрохімічних умов району родовища	66
8.2. Характеристика хімічного складу підземних вод родовища	70
2.3. Радіаційний стан підземних вод родовища	82
8.4. Санітарна характеристика ділянки експлуатації підземних вод	87
ВИСНОВКИ	91
Список використаної літератури	96


[bookmark: _Toc389409095][bookmark: _Toc420067754][bookmark: _Toc420067991][bookmark: _Toc469822641]ВСТУП
Підземні води ділянок Знам’янського родовища використовуються для питного, господарчо-побутового та виробничого водопостачання залізничної станції і населення м. Знам’янка у Кіровоградській області. Підземні води за якістю відповідають вимогам до питних вод, за винятком підвищеного вмісту радону, тому вивчення якості та санітарного стану підземних вод у тріщинуватій зоні кристалічних порід архею-верхнього протерозою і їх кори вивітрювання Знам’янського родовища є актуальним.
Об’єктом дослідження є водоносний горизонт у тріщинуватій зоні кристалічних порід архею-верхнього протерозою і їх кори вивітрювання Знам’янського родовища. Предметом вивчення є характеристика якості підземних вод згаданого водоносного горизонту на водозаборах ділянок Васинська і Суслівська Знам’янського родовища.
Метою магістерської роботи є вивчення гідрогеологічних умов території Кіровоградської області і оцінка якості питних підземних вод у тріщинуватій зоні кристалічних порід архею-верхнього протерозою і їх кори вивітрювання Знам’янського родовища для водопостачання залізничної станції та міста Знам’янка Кіровоградської області. 
Відповідно до мети дипломної роботи необхідно вирішити такі основні завдання дослідження:
· cхарактеризувати природні умови ширшої території Кіровоградської області; 
· вивчити геологічні і гідрогеологічні особливості території м. Знам’янка;
· виявити головні чинники, що впливають на формування хімічного складу підземних вод Знам’янського родовища у Кіровоградській області;
· вивчити динаміку сумарного водовідбору (річну і добову продуктивність) по ділянках Знам’янського родовища за період 1994-2014 рр.;
· вивчити багаторічні зміни компонентів складу підземних вод;
· виявити закономірності просторового розподілу компонентів складу підземних вод (геохімічне картування площі досліджень);
· оцінити ступень впливу на якість підземних вод радіоактивних газів;
· обґрунтувати зони санітарної охорони.
	На досліджуваний території видобуток підземних вод здійснюється двома водозаборами, які експлуатуються Знам’янським будівельно-монтажним експлуатаційним управлінням № 3 (БМЕУ-3) служби будівельно-монтажних робіт та цивільних споруд ДП «Одеська залізниця». 
Водозабори БМЕУ-3 розташовані на двох ділянках:
· ділянка Васинська (включає сім діючих свердловин) знаходиться в 3 км на північ від м. Знам’янка;
- ділянка Суслівська (включає чотири діючі свердловини) знаходиться в південно-східній частині м. Знам’янка.
Дослідно-промислову розробку підземних вод ділянок Знам’янського родовища здійснює ВСФ «Гідрогеосервіс», у тому числі виконаний комплекс розвідувальних гідрогеологічних робіт. 
Робота складається зі вступу, восьми розділів, висновків, списку використаної літератури, що нараховує 26 найменувань, 7 таблиць і 51 рисунка. Текст магістерської роботи викладено на 97 сторінках.
Щиро дякуємо нашому науковому керівнику доценту Мелконян Джемі Варанцівні за допомогу в підготовці магістерської роботи.
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1. Територія досліджень знаходиться в центральній частині Українського щита в межах номенклатурного аркушу масштабу 1:200 000 М-36-XXVII (Знам’янка).
В адміністративному відношенні територія досліджень знаходиться в районі м. Знам’янка Кіровоградської області.
Водозабори Знам’янського будівельно-монтажного експлуатаційного управління № 3 (БМЕУ-3), які відносяться до родовища, розташовані на двох ділянках: Васинська, що в 3 км на північ від м. Знам’янка, та Суслівська, що знаходиться в південно-східній частині м. Знам’янка в с. Петрово. Відстань між ділянками родовища 6,5 км. Водозабори експлуатують водоносний горизонт у тріщинуватій зоні кристалічних порід архею–верхнього протерозою і їх кори вивітрювання.
2. В геоморфологічному відношенні водозабори розташовані у балці Руда (ділянка Васинська), яка є правою притокою р. Інгулець, і у балці Орлова (ділянка Суслівська), яка є лівою притокою р. Бешка – басейну Інгульця. Загальний характер місцевості району являє собою рівнину, розчленовану глибинними балками та ярами, утворення яких пов’язане з ерозійними процесами, що відбувалися в останню геологічну епоху.
3. Особливостями геологічної будови родовища є неглибоке (ділянка Васинська 7-20 м; ділянка Суслівська 18-42 м) залягання докембрійського кристалічного фундаменту, перекритого малопотужними осадочними відкладами палеогенового та четвертинного віку.
У стратиграфічній будові докембрійських утворень (АR-PR2) беруть участь складно-дислоковані метаморфічні породи, представлені товщею плагіогранітоїдів та гнейсів Інгулецької серії, ультраметаморфічними і інтрузивними утвореннями Кіровоградського комплексу верхньопротерозойського віку. Найбільш молоді утворення представлені дайковидними породами: діабазами і габро - діабазами.
На кристалічних породах плащоподібно залягає кора вивітрювання (PZ - MZ), яка представлена дрібнозернистою каоліновою жорствою кристалічних порід та каолінами. Потужність кори вивітрювання досягає в середньому 12-16 м, перекривається відкладами палеогенової системи.
Палеогенова система представлена породами середнього, верхнього еоцену та нижнього олігоцену. 
Четвертинна система (Q) представлена алювіальними, алювіально-делювіальними відкладами заплав річок та великих балок верхнього неоплейстоцену – голоцену, які представлені суглинками, супісками, пісками потужністю від 0,5 до 10 м.
4. В геолого-структурному відношенні Знам’янське родовище знаходиться в межах Середньопридніпровського мегаблоку у південно-східній частині Українського щита, на стику 2-х блоків 3-го рангу: Єлізаветградського (ділянка Васинська) та Знам’янського (ділянка Суслівська). Ділянки родовища характеризуються розвинутою системою розривних порушень різного рангу, які закладені у породах фундаменту. Найбільш тріщинуваті та водозбагачені зони у кристалічних породах співпадають з вузлами перетину тектонічних порушень в межах річкових долин та балок, і є перспективними для розташування водозаборів підземних вод.
Серед розривних порушень, які відіграють визначальну роль у формуванні експлуатаційних запасів підземних вод родовища, провідне положення займають Знам'янський розлом субмеридіонального простягання, який проходить через ділянку Суслівську, та Мар'ївський розлом – північно-східного простягання, в зоні якого знаходиться водозабір ділянки Васинська.
Розломні зони, що перетинають в надрах гірські породи з підвищеним вмістом природних радіонуклідів – урану і радію, є основним джерелом формування і надходження радону і його дочірніх продуктів до підземних вод та у повітря. 
5. За умовами формування міжшарових підземних вод район досліджень розташований у межах центральної частини Прип’ятсько-Дніпровського району другого порядку гідрогеологічної зони (системи) тріщинних вод Українського щита.
Водоносний горизонт у тріщинуватій зоні кристалічних порід архею-верхнього протерозою і продуктів їх вивітрювання є основним у межах ділянок родовища. Водоносними є кристалічні породи верхньої частини тріщинуватої зони, представлені гнейсами, гранітами, мігматитами, плагіогранітами, а також пухкими утвореннями кори вивітрювання (жорства, каоліни). Глибина зони підвищеної тріщинуватості, у якій інтенсивно циркулюють підземні води – 10-100 м. Водоносність порід залежить від інтенсивності розвитку активної тріщинуватості та відрізняється крайньою нерівномірністю і у середньому, невисока. Водоносний горизонт напірний, в деяких свердловинах спостерігається самовилив. Глибина залягання статичного рівня 0,8-2,20 м. 
Дебіт свердловин змінюється від 0,69 до 3,9 дм3/с. Найбільш високий дебіт мають свердловини в зонах тектонічних порушень. Води прісні з мінералізацією 0,7-0,9 г/дм3. Хімічний склад підземних вод гідрокарбонатний або сульфатно-гідрокарбонатний магнієво-натрієво-кальцієвий, на окремих ділянках відмічається підвищений вміст радону, значення якого коливаються від 47-120 до 250-637 Бк/дм3.
Водоносний горизонт є умовно захищеним або не захищеним від фільтрації забруднюючих речовин. 
6. За результатами аналізу хімічних досліджень проб води по свердловинах водозаборів на ділянках Васинська і Суслівська можна зробити такі висновки: 
- усереднені дані хімічного складу підземних вод по ділянках родовища свідчить про стабільність та ідентичність гідрохімічних умов на обох ділянках. Гідрохімічний склад підземних вод за аніонами визначається співвідношенням гідрокарбонатів та сульфатів, мінливість яких незначна, деяке періодичне підвищення вмісту сульфат-іону, більше у свердловинах на ділянці Суслівська, визначає сульфатно-гідрокарбонатний тип вод;
- підземні води у східній частині ділянки Васинська, де в покрівлі водоносного горизонту у зоні тріщинуватих кристалічних порід залягають безпосередньо четвертинні алювіальні, алювіально-делювіальні відклади та відсутня кора вивітрювання, є гідрокарбонатними змішаного катіонного складу з незначною перевагою кальцію та манію. В західному напрямку, по мірі збільшення потужності осадової палеогенової товщі та залягання каолінової кори вивітрювання, в підземних водах збільшується вміст сульфат-іону та магнію, води поступово становляться сульфатно-гідрокарбонатними магнієво-кальцієво-натрієвими; мінералізація їх становить 0,8-0,9 г/дм3;
- на ділянці Суслівська підземні води стабільного сульфатно-гідрокарбонатного магнієвого-натрієво-кальцієвого складу, що можливо пояснити заляганням в покрівлі водоносного горизонту більш потужної палеогенової товщі та каолінової кори вивітрювання витриманої потужності. Мінералізація вод становить 0,8-0,9 г/дм3.
За сольовим складом підземні води відносяться до групи прісних з характерною нейтральною, або слабколужною реакцією, що змінюється від 7,0 до 7,5 одиниць. За органолептичними, фізико-хімічними та санітарно-токсикологічними показниками підземні води, згідно висновків служб МОЗ України, відповідають вимогам ДСанПІН 2.2.4-171-10. 
7. За результатами аналізу даних радіологічних досліджень на вміст радону та порівняння їх з даними режиму експлуатації свердловин та водозаборів в цілому, а також деякими елементами геологічної будови ділянок родовища, можна зробити наступні висновки щодо закономірностей та факторів формування концентрацій радону в підземних водах в межах ділянок родовища:
· за результатами досліджень 2014 року вміст радону перевищує нормативний показник по усіх свердловинах обох ділянок родовища: в 1,05-2,7 рази при середньому значенні 146,9 Бк/дм3 на ділянці Суслівська, в 1,2-5,2 разів при середньому значенні 234,7 на ділянці Васинська;
· вміст радону не є постійним, може як зменшуватися до рівня норми (наприклад, св. №№ 5-С, 7-В), так і підвищуватися в 2 та більше разів (св. №№ 1-С, 3-В); в резервуарах, куди потрапляє вода з свердловин, концентрація радону зменшується приблизно в 2 рази;
· найбільш високі концентрації радону спостерігаються в пробах води із свердловин №№ 3-В, 1-С, які розташовані в східній та південно-східній частинах ділянок Знам’янського родовища, приурочені до гранітоїдів Кіровоградського комплексу, є найближчими до регіональних розломів в перетині їх з другорядними;
· в цілому відносно підвищені рівні активності радону у підземних водах узгоджуються з даними розрахунків середніх рівнів об’ємної активності (ОА) радону у повітрі ґрунтів, яка формується надходженням радону з надр.
8. В підземних водах усіх випробуваних експлуатаційних свердловин (за винятком св. №№ 5-С, 7-В) фіксується підвищений відносно нормативу для питних вод – 100 Бкг/дм3, вміст радону (110-637 Бк/дм3). В той же час у воді, що надійшла із свердловин до накопичувальних резервуарів, вміст радону помітно менший, а саме 110-146 Бк/дм3, а у водопровідній воді відповідає встановленим санітарним нормам і дорівнює 16-49 Бк/дм3. Це свідчить про часткове або повне очищення підземних вод від радону навіть за існуючою технологічною схемою у процесі їх видобування, накопичення і транспортування.
9. Для посилення процесу очищення підземних вод від радону, пропонується технологічна схема, що базується на використанні методу барботажу (аерації води) у підземних резервуарах видобутих підземних вод атмосферним повітрям, до їх подання водокористувачам. Застосування аерації в процесі підготовки води сприяє підвищенню ефективності інших елементів очищення води..
10. За перерахованими особливостями і відповідно до «Інструкції…» [12] родовище може бути віднесене до 2-ї групи складності.
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