Практична робота 6
Програма дослідження поверхневих і підземних вод
Мета роботи навчитися теоретично проєктувати програму дослідження поверхневих і підземних вод для воєнно порушеної або техногенно забрудненої території.
Очікувані результати навчання
· формулювати питання рішення і цілі водного обстеження;
· розрізняти функції поверхневих, підземних, фонових і контрольних точок;
· обирати показники відповідно до джерела та шляхів міграції;
· визначати часову схему, типи проб і елементи QA/QC;
· описувати невизначеність, прогалини даних і безпекові обмеження;
· готувати структуру програми, придатну для передачі польовій групі та лабораторії.
Ключові визначення
	Поняття
	Визначення

	Програма дослідження вод
	документована система цілей, гіпотез, точок, показників, процедур відбору, контролю якості, безпеки та інтерпретації даних.

	Поверхневі води
	води водотоків, водойм, каналів, ставків, водосховищ та інших водних об’єктів на земній поверхні.

	Підземні води
	води, що містяться у порах, тріщинах і порожнинах гірських порід та формують водоносні горизонти.

	Моніторингова мережа
	сукупність просторово визначених точок, у яких спостереження проводять за узгодженою програмою в часі.

	Гідрогеологічна гіпотеза
	перевірюване припущення про напрям руху, джерело живлення, взаємозв’язок і можливе забруднення підземних вод.



2 Теоретичні засади планування
2.1 Логіка від джерела до рішення
Програма будується за послідовністю: джерело забруднення → речовина → середовище перенесення → точка контакту → рецептор → питання рішення. Наприклад, пошкоджений резервуар може бути джерелом нафтопродуктів; поверхневий стік переносить їх до канави та річки; інфільтрація створює ризик для неглибокого водоносного горизонту; рецепторами є водна біота, городи та колодязі.
2.2 Функції точок
	Тип точки
	Функція
	Приклад

	Фонова
	Характеризує стан поза впливом досліджуваного джерела
	Ділянка вище за течією або поза напрямком підземного потоку

	Вхідна контрольна
	Показує якість води до надходження впливу
	Річка вище місця впадіння канави

	Точка джерела
	Підтверджує склад і активність джерела
	Вода або фільтрат біля пошкодженого об’єкта

	Точка шляху
	Перевіряє міграцію
	Канава між джерелом і річкою

	Точка рецептора
	Оцінює можливий контакт
	Колодязь або водозабір

	Нижня контрольна
	Фіксує наслідок після надходження
	Річка нижче місця впадіння

	Моніторингова
	Підтримує повторні спостереження
	Свердловина на межі ділянки



2.3 Просторова і часова репрезентативність
Одна точка характеризує лише конкретне місце і час. Для поверхневих вод важливі течія, притоки, опади, паводки, скиди й сезонність. Для підземних вод — будова водоносного горизонту, напрям потоку, глибина фільтра, сезонні рівні, зв’язок із поверхневими водами та можливість вертикальної міграції.
3 Навчальний кейс
Зруйнована ремонтно складська база біля малої річки
На околиці громади розташована ремонтно-складська база, пошкоджена внаслідок бойових дій. На території є резервуар дизельного пального, склад фарб і розчинників, трансформаторна підстанція та зруйнована система водовідведення. Після пожежі спостерігався темний стік у дренажній канаві, що впадає у малу річку. Нижче за течією розташовані городи й технічний водозабір. У приватному секторі є шахтні колодязі. Частина промислового майданчика недоступна через непідтверджений мінний статус.
Наявні вихідні дані
схема території без актуальних позначень підземних комунікацій;
супутникові знімки до та після пожежі;
повідомлення про рух забрудненого стоку після інтенсивних опадів;
один старий паспорт свердловини без актуальних рівнів води;
відомості жителів про зміну запаху води в окремих колодязях;
відсутність систематичних довоєнних аналітичних даних.
Обмеження
внутрішня частина майданчика не має підтвердженого безпечного доступу;
хімічний склад фарб і трансформаторної рідини не встановлено;
напрям підземного потоку є припущенням;
скид був імпульсним, але повторний змив під час опадів можливий;
свідчення мешканців потребують незалежної перевірки.
Головне питання рішення
Чи існує повний шлях міграції забруднювачів від промислового майданчика до річки, колодязів або городів, і які заходи потрібні: невідкладне обмеження використання води, локалізація стоку, детальне дослідження чи довгостроковий моніторинг?
Хід практичної роботи
Завдання 1 Сформулюйте цілі та гіпотези
Сформулюйте одну загальну ціль та щонайменше чотири перевірювані гіпотези. Гіпотеза повинна містити джерело, шлях, об’єкт перевірки й можливе рішення.
	№
	Гіпотеза
	Яке рішення залежить від відповіді

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	



Завдання 2 Побудуйте концептуальну модель водної міграції
Для кожного можливого ланцюга визначте джерело, забруднювач або групу показників, середовище перенесення, точку контакту, рецептора та статус шляху.
	Джерело
	Речовина або показник
	Шлях
	Рецептор
	Статус

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



Завдання 3 Розмежуйте поверхневі та підземні води
Поясніть, які питання може вирішити дослідження річки й канави, а які потребують спостережень за колодязями або свердловинами. Зазначте можливі зв’язки між цими системами.
	Компонент
	Ключові питання
	Наявні докази
	Чого бракує

	Поверхневі води
	
	
	

	Підземні води
	
	
	

	Зв’язок між ними
	
	
	





5 Проєктування мережі поверхневих вод
Завдання 4 Обґрунтуйте точки
Запропонуйте мережу без нанесення точних координат. Кожна позиція має відповідати конкретній гіпотезі.
	Код
	Розташування
	Функція
	Показники
	Коли відбирати

	SW-01
	Річка вище впадіння канави
	Вхідна контрольна
	
	

	SW-02
	Канава біля безпечної межі майданчика
	Шлях міграції
	
	

	SW-03
	Місце впадіння канави
	Зона змішування
	
	

	SW-04
	Річка нижче впадіння
	Оцінка впливу
	
	

	SW-05
	Біля водозабору
	Точка рецептора
	
	

	SW-R
	Резервна точка
	Замінює одну з основних
	
	



Завдання 5 Оберіть часову схему
Порівняйте три сценарії: базовий стан без опадів, період під час або відразу після значних опадів, повторне сезонне спостереження. Визначте, який процес дозволяє побачити кожен сценарій.
	Сценарій
	Що показує
	Ризик хибної інтерпретації

	Базовий меженний стан
	
	

	Після опадів або сніготанення
	
	

	Повторний сезонний цикл
	
	


6 Проєктування мережі підземних вод
Завдання 6 Сформуйте гідрогеологічну гіпотезу
Опишіть імовірний напрям руху води, зони живлення й розвантаження, можливу глибину надходження забруднення та зв’язок із річкою. Усі непідтверджені елементи позначте як припущення.
	Елемент моделі
	Поточне припущення
	Дані для перевірки

	Напрям потоку
	
	

	Глибина водоносного горизонту
	
	

	Зв’язок з річкою
	
	

	Можливість вертикальної міграції
	
	

	Потенційні рецептори
	
	



Завдання 7 Визначте функції точок

	Код
	Тип об’єкта
	Функція
	Умова придатності

	GW-01
	Існуюча свердловина поза впливом
	Порівняльна або фонова
	Підтверджена належність до того самого горизонту

	GW-02
	Точка між джерелом і житловою зоною
	Контроль шляху
	Підтверджений напрям потоку

	GW-03
	Колодязь у приватному секторі
	Точка рецептора
	Документована конструкція та згода власника

	GW-04
	Точка біля річки
	Перевірка розвантаження
	Відомі рівні води й інтервал фільтра

	GW-R
	Резервна точка
	Заміна недоступної
	Та сама гіпотеза і водоносний горизонт



Критичне застереження
Існуючий колодязь не можна автоматично вважати фоновим або моніторинговим. Потрібно знати його конструкцію, глибину, санітарний стан, режим використання й водоносний горизонт. Відмінності між колодязями можуть пояснюватися локальним поверхневим надходженням, а не рухом єдиного шлейфу.
7 Вибір показників без формального переліку
Завдання 8 Побудуйте матрицю показників
Оберіть не максимальний, а обґрунтований набір. Вкажіть, яке джерело або процес перевіряє кожна група.
	Група
	Приклади
	Інформаційне призначення

	Польові параметри
	температура, pH, електропровідність, розчинений кисень, каламутність
	Швидка характеристика умов і порівняння точок

	Нафтопродукти
	сумарні нафтопродукти, BTEX, ПАВ
	Резервуар, пожежа, паливний стік

	Метали
	Pb, Cu, Zn, Ni, Cr та інші за гіпотезою
	Трансформатор, фарби, згорілі матеріали

	Органічні індикатори
	ХСК, БСК, розчинений органічний вуглець
	Загальне органічне навантаження та пожежний стік

	Зважені речовини
	завислі речовини та донні відклади
	Перенесення сорбованих забруднювачів

	Спеціальні показники
	ПХБ або специфічні розчинники за підтвердженою історією
	Перевірка конкретного матеріалу або обладнання



Питання для вибору
Які показники потрібні для негайного рішення, а які — для детальної характеристики?
Які речовини можуть бути у воді, але переважно накопичуватися в донних відкладах?
Чому запах не є достатнім доказом відсутності або наявності небезпеки?
Які межі виявлення і кількісного визначення потрібно погодити з лабораторією?


8 Якість даних і простежуваність
Ключові визначення
	Поняття
	Визначення

	QA
	Система планування, процедур, відповідальності та документування, яка забезпечує дані потрібної якості.

	QC
	Контрольні операції та проби, що перевіряють чистоту, відтворюваність і надійність результатів.

	Ланцюг збереження
	Документована послідовність володіння, передавання, транспортування, зберігання й аналізу проби.

	Холоста проба
	Контрольна проба без цільового забруднювача для виявлення забруднення, внесеного процедурою.

	Польовий дублікат
	Повторна проба для оцінювання сукупної мінливості відбору та аналізу.



Завдання 9 Розробіть мінімальну програму QA QC
	Елемент
	Що перевіряє
	Де потрібний у кейсі

	Польовий дублікат
	
	

	Транспортна холоста проба
	
	

	Холоста проба обладнання
	
	

	Контроль температури
	
	

	Пломбування та chain of custody
	
	

	Калібрування польових приладів
	
	



Завдання 10 Оцініть придатність даних
Опишіть, як ви діятимете, якщо: одна точка пропущена через небезпеку; проба на леткі речовини доставлена із запізненням; у холостій пробі знайдено цільову речовину; код на контейнері не збігається з польовим журналом; межа кількісного визначення вища за критерій рішення.
9 Безпека та польова логістика
Безпечна логістика
Безпечна логістика дослідження вод — організація маршруту, доступу, роботи біля берегів, свердловин і колодязів, пакування та передавання проб з урахуванням мінної, хімічної, біологічної, пожежної й механічної небезпеки.
Завдання 11 Складіть теоретичний маршрут
	Етап
	Рішення групи
	Критерій STOP

	Підготовка й допуск
	
	

	Рух до фонової точки
	
	

	Робота біля канави
	
	

	Робота на березі річки
	
	

	Доступ до колодязя
	
	

	Пакування та передавання проб
	
	

	Повернення і деконтамінація
	
	



Обов’язкові принципи
не входити до зони з непідтвердженим мінним статусом;
не спускатися в колодязь і не відкривати невідомі споруди;
не відбирати воду з нестійкого або крутого берега без спеціальних заходів;
передбачати резервні точки, що перевіряють ту саму гіпотезу;
не змінювати точку мовчки: фіксувати планову та фактичну координати й причину;
розділяти чисту і забруднену зони, а також проби на леткі речовини;
зупиняти роботу при зміні умов, втраті зв’язку або появі нової небезпеки.
10 Підсумкове завдання
Підготуйте проєкт програми дослідження
На основі виконаних завдань сформуйте документ обсягом 4–6 сторінок. Програма повинна бути самодостатньою: інша група має зрозуміти, навіщо, де, коли й за якими правилами планується дослідження.
	Розділ програми
	Що має бути відображено

	1 Мета і питання рішення
	Загальна мета, конкретні рішення та межі висновку

	2 Вихідні дані й обмеження
	Докази, припущення, недоступні зони, безпековий статус

	3 Концептуальна модель
	Джерела, речовини, шляхи, рецептори, статус ланцюгів

	4 Гіпотези
	Що саме перевіряє програма

	5 Мережа поверхневих вод
	Коди, функції, часові сценарії, резервні точки

	6 Мережа підземних вод
	Гідрогеологічна гіпотеза, горизонти, колодязі, свердловини

	7 Показники й матриці
	Зв’язок кожного показника з джерелом або рішенням

	8 QA QC і лабораторія
	Дублікати, холості проби, контейнери, LOD LOQ, chain of custody

	9 Безпека і логістика
	Маршрут, STOP, деконтамінація, передавання проб

	10 Інтерпретація
	Порівняння точок, сезонність, невизначеність, правила оновлення КМД



Форма короткого висновку
У висновку дайте відповіді на чотири питання: 1) які ланцюги впливу є пріоритетними; 2) які дані можуть підтвердити або спростувати їх; 3) які рішення можна ухвалити після першого циклу; 4) які обмеження залишаться навіть після отримання результатів.


11 Контрольні запитання
Чим відрізняється фонова точка від точки вище за течією?
Чому один колодязь не може автоматично характеризувати водоносний горизонт?
Які дані потрібні, щоб установити напрям підземного потоку?
Чому після опадів і в меженний період результати можуть відрізнятися?
Коли доцільно досліджувати донні відклади разом із водою?
Як відрізнити показник джерела від показника загального стану води?
Що перевіряють польовий дублікат і транспортна холоста проба?
Чому “не виявлено” не означає абсолютної відсутності речовини?
Як документувати заміну недоступної точки?
Які результати можуть обґрунтувати тимчасове обмеження водокористування?
Чому програма має містити правила інтерпретації до початку відбору?
Які елементи програми потрібно переглянути після першого циклу даних?
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