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Анотація

Максименко Н.В. Гідрогеологічні умови і оцінка якості підземних вод Сергіївського родовища у Білгород-Дністровському районі Одеської області.

Наукова робота на здобуття ступеня магістра зі спеціальності 103 «Науки про Землю», спеціалізації «Гідрогеологія та інженерна геологія». Дипломна робота складається зі вступу, 8-ми розділів, висновків, списку використаних джерел. Загальний обсяг роботи 80 стор., в тому числі 25 рис. і 1 табл., список використаної літератури ‑ 24 найменування.

Об’єктом дослідження є підземні води водоносного горизонту у верхньосарматських і верхньопліоценових відкладах на території смт. Сергіївка у Білгород-Дністровському районі Одеської області. Предметом вивчення є характеристика якості підземних вод у відкладах верхнього сармату і верхнього пліоцену Сегіївського родовища.
Метою дипломної роботи є оцінка просторової мінливості макрокомпонентного складу і мінералізації підземних вод верхньосарматського і верхньопліоценового водоносних горизонтів на ділянці Сергіївського родовища.

Вивчено режим підземних вод та експлуатації свердловин на території Сергіївського родовища. Виявлено, що на водозаборі Сергіївський з коливанням водовідбору спостерігається і коливання рівня підземних вод із загальною тенденцією до зниження глибини статичного рівня.
Проведено статистичний аналіз для оцінки ступеня однорідності просторового розподілу макрокомпонентів і мінералізації підземних вод та для встановлення законів розподілу їх ймовірностей. Виявлено, що на Софіївській ділянці просторовий розподіл мінералізації має сильно неоднорідний характер, вмісту іонів ‑ відносно однорідний характер. Крім того, тут іони SO4, Ca і мінералізація розподілені за нормальним законом, інші іони розподілені за лог-нормальним законом, що свідчить про відсутність прямого техногенного впливу на якість води.
На Сергіївській ділянці просторовий розподіл мінералізації, SO4 і Cl має однорідний характер. Варіювання змісту інших іонів вважається значним.
Встановлено, що на Софіївській ділянці просторова мінливість мінералізації більше узгоджується з мінливістю SO4 і Cl. На Сергіївській ділянці розподіл іонів в просторі для більшості з них має однаковий характер, окрім HCO3 і Na. Тут високі значення мінералізації спостерігаються в районі св. 1152, що, можливо, пов'язано з підтягуванням солонуватих вод із Будацького лиману. На цій ділянці просторова мінливість мінералізації більше узгоджується з мінливістю HCO3 і Na.
Побудовано карти ізоліній макрокомпонентів, мінералізації підземних вод, гідроізогіпс, гідроізопьез і оцінено ступінь просторової мінливості макрокомпонентів та мінералізації. Виявлено, що на Софіївській ділянці зменшення хлор-іона збігається з напрямком руху ґрунтових вод. У той же час в цьому ж напрямку відбувається зростання сульфат-іона. На карті гідроізогіпс спостерігаються локальні ділянки різкого підвищення величин вмісту іонів Na, HCO3 і мінералізації. На Сергіївській ділянці у структурі поля гідроізопьез в районі св. 16 виділяється зона різкого зниження абсолютних відміток рівнів підземних вод. Тут же спостерігається підвищення вмісту SO4, Cl, Ca і Mg. В цілому, у напрямку фільтраційного потоку відбувається зменшення вмісту HCO3, Na і мінералізації та збільшення вмісту SO4, Cl, Ca і Mg.
Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що вони можуть бути використані різними службами моніторингу складових природного середовища, екологічними службами, службами, які керують ресурсами підземних вод, геологічними підприємствами при оцінці стану ресурсів джерел питного водопостачання, у науково-дослідній сфері як частина основи для подальших наукових досліджень.

Ключові слова: підземні води, макрокомпонентний склад, мінералізація, статистичний аналіз, якість підземних вод. 

Abstract

Maksymenko N.V. Hydrogeological conditions and groundwater quality assessment of Sergiivsky field in Bilhorod-Dnistrovskyi district of Odessa region.
Scientific work for obtaining a Master's degree on specialty 103 "Earth Sciences", specialization "Hydrogeology and Engineering Geology". Master's qualification work consists of an introduction, 8 chapters, conclusions and bibliography. The total number thesis pages 80, including 25 figs. and 1 table, the reference list contains 24 items.

The subject of the study is groundwater of the aquifer in Upper Pliocene and Upper Sarmat deposits in the Belgorod-Dnestrovsky district area of Odessa region.

The research objective is to determine the quality of groundwater in the Upper Pliocene and Upper Sarmatian deposits of the Serhiyivsʹkiy field.

The aim of this thesis is to assess the groundwater mineralization and macrocomponent composition spatial variation in the Upper Pliocene and Upper Sarmat aquifers of the Serhiyivsʹkiy field. 

The groundwater level variation and well exploitation on the territory of Serhiyivsʹkiy field was studied. Results showed that in the Serhiyivsʹkiy watershed with fluctuations of water abstraction the groundwater level is changed with the main tendency to decrease the depth of static level.
Statistical analysis was carried out in order to assess the groundwater macrocomponent and mineralization spatial distribution heterogeneities, as well as to create the law of their probability distribution. We found that the spatial distribution of mineralization is very heterogeneous in the Sofiyivsʹkiy section, the ion content is relatively homogeneous. In addition, here the SO4, Ca and mineralization are distributed by normal law, the other ions are distributed by log-normal law, indicating that there is no direct anthropogenic impact on water quality. The spatial distribution of mineralization, SO4 and Cl, has a homogeneous character at the Serhiyivsʹkiy section. The variation of other ions content is considered significant. 

The spatial variability of mineralization more consistent with the variability of SO4 and Cl at the Sofiyivsʹkiy section. At the Serhiyivsʹkiy section, the ions spatial distribution for most of them is the same, except for HCO3 and Na. Here, high values of mineralization are observed in the area of well No 1152, which may be due to the brackish waters of the Budatsʹkiy estuary. In this area, the spatial variability of mineralization is more consistent with the variability of HCO3 and Na.

Contour maps for groundwater mineralization and macrocomponents, as well as the water table contour map were constructed. The degree of spatial variability of macro-components and mineralization was estimated. In particular, it was revealed that at the Sofiyivsʹkiy section the reduction of Cl-ion coincides with the groundwater movement direction. At the same time, the SO4-ion is growing in the same direction. On the water table contour map there are local areas of sharp increase in the content of ions Na, HCO3 and mineralization. On the Serhiyivsʹkiy section at the area of the well No 16 there is a zone of sharp decrease of absolute markings of groundwater levels. Here we find out the increase in the content of SO4, Cl, Ca and Mg. In general, on the water flow direction the content of HCO3, Na and mineralization are decreased, however the content of SO4, Cl, Ca and Mg is increased.
The practical significance of study results are that they can be used by various environmental monitoring services, groundwater resources management services, geological enterprises in assessing the status of drinking water sources, in the research area as part of the further scientific research.
Key words: underground waters, groundwater macrocomponents, mineralization, statistical analysis, groundwater quality.
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Вступ
Досліджувана ділянка Сергіївського водозабору розвідана для водопостачання курорту «Сергіївка», який функціонує як грязьово-кліматичний, використовуючи лікувальні грязі Шаболатського озера, мінеральні води палеогенового водоносного горизонту і термальні бромні води архею-протерозою для бальнеологічних потреб. Окрім цього, для лікувально-питного водопостачання на курорті використовуються мінеральні води середньо- та нижньосарматського водоносних горизонтів.

Господарсько-питне водопостачання курорту здійснюється за рахунок підземних вод верхньосарматського та пліоценового водоносних горизонтів. У зв'язку з цим вивчення якості підземних вод господарсько-питного призначення на території Сергіївського водозабору є актуальною проблемою.

Об’єктом дослідження є підземні води водоносного горизонту у верхньосарматських і верхньопліоценових відкладах на території смт. Сергіївка у Білгород-Дністровському районі Одеської області. Предметом вивчення є характеристика якості підземних вод у відкладах верхнього сармату і верхнього пліоцену Сегіївського родовища.

Метою дипломної роботи є оцінка просторової мінливості макрокомпонентного складу і мінералізації підземних вод верхньосарматського і верхньопліоценового водоносних горизонтів на ділянці Сергіївського родовища у Білгород-Дністровському районі Одеської області.

Основні завдання:

· охарактеризувати природні умови території Білгород-Дністровського району Одеської області;

· вивчити умови формування і просторові геохімічні особливості розподілу іонного складу і мінералізації підземних вод у відкладах верхнього сармату і верхнього пліоцену на ділянці Сергіївського родовища;

· вивчити режим експлуатації водозабору Сергіївський;

· провести статистичний аналіз даних макрокомпонентного складу та мінералізації підземних вод;

· оцінити ступінь просторової мінливості мінералізації та макрокомпонентного складу підземних вод.

Методи дослідження. При проведенні аналізу даних були застосовані методи статистичної обробки інформації. Як інструмент дослідження були використані прикладні програми статистичного аналізу і графічного представлення даних: Statistica, Microsoft Excel; для картографічної обробки інформації застосовували пакет програм Surfer.


Для аналізу даних, побудови графіків і карт вихідними матеріалами є результати польових робіт і лабораторних досліджень «ПричерноморДРГП», де я проходила виробничу практику. 


Наукова новизна одержаних результатів. 

Виявлено, що:


- на водозаборі Сергіївський з коливанням водовідбору спостерігається і коливання рівня підземних вод із загальною тенденцією до зниження глибини статичного рівня у зв’язку із збільшенням загального водовідбору;


- на Софіївській ділянці просторовий розподіл мінералізації має сильно неоднорідний характер, що можна пояснити неоднаковою водопроникністю водоносних порід. Просторовий розподіл вмісту іонів у підземних водах має відносно однорідний характер;

- на Сергіївській ділянці просторовий розподіл мінералізації, SO4 і Cl має однорідний характер. Варіювання змісту інших іонів вважається значним.


Результати статистичного аналізу показують, що на Софіївській ділянці іони SO4, Ca і мінералізація розподілені за нормальним законом, інші іони ‑ лог-нормальним законом, що свідчить про відсутність прямого техногенного впливу на якість води.

Встановлено, що:


- на Софіївській ділянці просторова мінливість мінералізації більше узгоджується з мінливістю SO4 і Cl. Високі значення мінералізації спостерігаються в районі св. 7, 16, 20-22. Зіставлення карти гідроізогіпс, мінералізації та геолого-гідрогеологічного розрізу дає можливість припустити, що локальні підвищення мінералізації пов'язані з вертикальними тектонічними рухами; 

- на Сергіївській ділянці розподіл іонів в просторі для більшості з них має однаковий характер, окрім HCO3 і Na. Тут високі значення мінералізації спостерігаються в районі св. 1152, що, можливо, пов'язано з підтягуванням солонуватих вод із Будацького лиману. На цій ділянці просторова мінливість мінералізації більше узгоджується з мінливістю HCO3 і Na.

Виявлено, що:

- на Софіївській ділянці зменшення хлор-іона збігається з напрямком руху ґрунтових вод. Водночас в цьому ж напрямку відбувається зростання сульфат-іона. На карті гідроізогіпс спостерігаються локальні ділянки різкого підвищення величин вмісту іонів Na, HCO3 і мінералізації;


- на Сергіївській ділянці у структурі поля гідроізопьез в районі св. 16 виділяється зона різкого зниження абсолютних відміток рівнів підземних вод. Тут же спостерігається підвищення вмісту SO4, Cl, Ca і Mg. В цілому, у напрямку фільтраційного потоку відбувається зменшення вмісту HCO3, Na і мінералізації та збільшення вмісту SO4, Cl, Ca і Mg.


Практичне значення одержаних результатів. Одержані результати можуть бути використані різними службами моніторингу складових природного середовища, екологічними службами, службами, які керують ресурсами підземних вод, геологічними підприємствами при оцінці стану ресурсів джерел питного водопостачання, у науково-дослідній сфері як частина основи для подальших наукових досліджень.

Особистий внесок здобувача. Здобувачем особисто вивчено, проаналізовано та узагальнено матеріал з гідрогеологічних умов і якісної характеристики підземних вод Сергіївського родовища.


Проведено аналіз даних розподілу макрокомпонентів і мінералізації підземних вод в просторі і виявлено закономірності їх розподілу.


Апробація результатів роботи. Основні результати нашого дослідження доповідалися на Щорічній науковій конференції студентів ОНУ імені І.І. Мечникова (2018 р.) та III міжнародній науковій конференції "Мови. Науки. Практики" (м. Одеса, 2019 р.).


Публікації. Основні положення, викладені у дипломній роботі, опубліковані в матеріалах III міжнародної наукової конференції "Мови. Науки. Практики" (2019 р.).


Структура та обсяг роботи. Дипломна робота складається зі вступу, 8 розділів, висновків, списку використаної літератури, що нараховує 24 найменування, 1 таблиці і 25 рисунків. Текст дипломної роботи викладено на 80 сторінках.
ВИСНОВКИ

Аналіз результатів дослідження дозволяє зробити наступні висновки.
1. Сумарний водовідбір по Софіївському водозабору за період експлуатації з 1980 р. коливався від 900 до 3539 м3/добу, найбільший водовідбір припадав на 1988-97 рр. та 2002-2003 рр. З 2004 року по теперішній час сумарний водовідбір не перевищував 1093 м3/добу. Крім того, відповідно, з коливанням водовідбору спостерігається і коливання рівня підземних вод із загальною тенденцією до зниження глибини статичного рівня у зв’язку із збільшенням загального водовідбору.

2. По Сергіївському водозабору за період експлуатації з 1980 р. найбільший водовідбір припадав на 1981-1986 рр. На території водозабору багаторічні коливання рівнів підземних вод верхньопліоценового і верхньосарматського водоносних горизонтів відбувається майже синхронно, хоча деякі джерела зазначають, що ці водоносні горизонти ізольовані потужною водотривкою товщею глин (50-60 м) меотичного та верхньосарматського віків.

3. На Софіївській ділянці води верхньопліоценового водоносного горизонту за хімічним складом переважно хлоридні, кальцієві, натрієві. Загальна мінералізація вод коливається в межах від 0,5 до 1,7 г/дм3. Вміст забруднюючих речовин не перевищує ГДК. За весь період експлуатації родовища якісний стан води залишається стабільним.

На Сергіївській ділянці підземні води верхньосарматських відкладів по типу хлоридно-гідрокарбонатні натрієві. Мінералізація коливається в межах 0,9-1,1 г/дм3. Вміст забруднюючих речовин не перевищує ГДК.

За весь період експлуатації родовища якісний стан води залишається стабільним. Підземні води у верхньосарматських відкладах добре захищені від забруднення потужною (більше 20 м) товщею меотичних та одновікових глин.

4. Для оцінки ступеня однорідності просторового розподілу макрокомпонентів підземних вод ми визначили величини коефіцієнтів варіації та побудували гістограми розподілу коефіцієнтів варіації.

Аналіз цих даних показав, що мінералізація на Софіївській ділянці варіює сильно (оскільки Cv > 100%), що вказує на значну неоднорідність просторового розподілу мінералізації на цій ділянці. Просторовий розподіл іонів в підземних водах має відносно однорідний характер. Мінімальне значення коефіцієнта варіації характерно для Na і Ca.

На Сергіївській ділянці розподіл мінералізації, SO4 і Cl має однорідний характер. Варіювання вмісту інших іонів вважається значним.


5. Проведено статистичний аналіз для встановлення законів розподілу їх ймовірностей. Встановлено, що на Софіївській ділянці іони SO4, Ca і мінералізація розподілені майже за нормальним законом, інші іони (HCO3, Cl, Na, Mg) демонструють в основному ліву асиметрію, яка характерна для лог-нормального розподілу. Такий розподіл мінералізації та іонів свідчить про відсутність прямого техногенного впливу на якість води.
6. Для вивчення просторової мінливості якості підземних вод нами були побудовані: карти (ізолінії) розподілу мінералізації підземних вод на території Сергіївського родовища, макрокомпонентів,  гідроізогіпс і гідроізопьез.
По свердловинах Софіївської ділянки відносно низькі значення вмісту SO4 спостерігаються в районі св. 1, 2, 16, 17; Cl ‑ в районі св. 7, 20-25, 27; HCO3 ‑ в районі св. 4, 5, 18, 19. В районі інших свердловин, незважаючи на те, що вміст аніонів має високі значення, він є нижчим за ГДК. Щодо катіонів, відносно низькі значення вмісту Ca спостерігаються в районі св. 3, 16; Mg ‑ в районі св. 18, 19; Na ‑ в районі св. 6, 23, 24, 27. В районі інших свердловин, вміст катіонів має високі значення, однак нижче ГДК. 
На Софіївській ділянці просторова мінливість мінералізації більше узгоджується з мінливістю SO4 і Cl. Високі значення мінералізації (1,22-1,27) г/дм3 спостерігаються в районі св. 7, 16, 20-22.
Зіставлення карти гідроізогіпс з картами просторового розподілу іонів і мінералізації дозволило нам виявити деякі закономірності їх розподілу в підземних водах на Софіївській ділянці. Наприклад, зменшення хлор-іона збігається з напрямком руху ґрунтових вод. Водночас в цьому ж напрямку відбувається зростання сульфат-іона. На карті гідроізогіпс в районі св. 15 і 16 виділяється локальна ділянка різкого зниження абсолютних відміток рівня ґрунтових вод. На цій же ділянці спостерігається як локальне зменшення вмісту одних іонів ‑ SO4, Ca, так і збільшення мінералізації і вмісту інших ‑ Na, HCO3. 
Зіставлення карти гідроізогіпс, мінералізації та геолого-гідрогеологічного розрізу дає можливість припустити, що локальне підвищення мінералізації в районі св. 16 швидше пов'язано з вертикальними тектонічними рухами, в результаті чого з нижніх водоносних горизонтів підтягуються більш мінералізовані води.
7. На Сергіївській ділянці розподіл іонів в просторі для більшості з них (SO4, Cl, Ca, Mg) має однаковий характер. Крім того, низькі значення вмісту всіх аніонів і катіонів, окрім HCO3 і Na, спостерігаються в районі св. 1п, 1152. Низькі значення вмісту HCO3 і Na спостерігаються в районі св. 6, 8, 16, 19. В районі інших свердловин, незважаючи на те, що вміст аніонів і катіонів має високі значення, він є нижчим за ГДК. 

На цій ділянці високі значення мінералізації (1,27 г/дм3) спостерігаються в районі св. 1152, що, можливо, пов'язано з підтягуванням солонуватих вод із Будацького лиману. Мінімальні значення мінералізації спостерігаються в районі св. 6, 8, 16, 19, де також спостерігаються мінімальні значення HCO3 і Na.

У структурі поля гідроізопьез в районі св. 16 виділяється зона різкого зниження абсолютних відміток рівнів підземних вод. Тут же спостерігається підвищення вмісту SO4, Cl, Ca і Mg. 

В цілому, у напрямку фільтраційного потоку, тобто в бік лиману відбувається зменшення вмісту HCO3, Na і мінералізації та збільшення вмісту SO4, Cl, Ca і Mg.

8. У зв'язку з тим, що частина експлуатаційних свердловин розташована на території смт. Сергіївка і прилегла до свердловин територія забудована (житлові споруди), були передбачені спеціальні заходи в межах зон санітарної охорони: встановлені ЗСО другого та третього поясів.
Таким чином, незважаючи на складні гідрохімічні умови досліджуваного району і інтенсивну експлуатацію верхньосарматського і верхньопліоценового водоносних горизонтів, на ділянці Сергіївського родовища якісний склад підземних вод залишається відносно стабільним.
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