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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Гидрогеологические исследования проводятся для получения достоверных знаний о подземной гидросфере.

Целью спецкурса является овладение студентами основами методики проведения гидрогеологических  исследований при решении конкретных народнохозяйственных задач.

Задачами спецкурса являются:

- ознакомление с методикой решения различных гидрогеологических задач; 

- усвоение основ методических принципов проведения гидрогеологических исследований;

- анализ методик решения различных гидрогеологических задач с помощью разнообразных методов исследований;

- формирование умений и навыков систематическое изложение методов гидрогеологических исследований и общих методических принципов изучения подземных вод.
В результате изучения спецкурса студент должен:
знать: 

- основные виды гидрогеологических съемок;
- основные виды бурения скважин на воду;

- способы опробования водоносных горизонтов;

- различные конструкции гидрогеологических скважин;

- виды кольматации фильтров скважин.

          уметь:

 - проводить лабораторные и полевые исследования;

- создавать графические формы отображения информации получаемой при проведении гидрогеологических исследований;

- использовать результаты геологической и гидрогеологической съемки;

- проектировать гидрогеологические скважины.
владеть:

- методикой решения различных гидрогеологических задач с помощью разнообразных методов исследований, которые эффективно решают поставленные задачи с заданной точностью.

Материал спецкурса «Гидрогеологических исследования» базируется на ранее полученных студентами знаниях по таким дисциплинам, как «Гидрогеология», «Гидрогеодинамика», «Методика буровых работ», «Геофизические методы исследований», «Геология четвертичных отложений», «Полевая геофизика», «Геологическая съемка и картографирование».

Общее количество часов – 190; аудиторное количество часов - 118 из них: лекции – 68 в том числе самостоятельная управляемая работа студентов – 20, практические занятия – 38, лабораторные занятия  – 16. Форма отчетности – зачет.

Всего за 3 курс 6 семестр аудиторное количество часов – 48 из них: лекции – 16, самостоятельная управляемая работа – 8, практические занятия – 24. Форма отчетности – зачет.
Всего за 4 курс 7 семестр аудиторное количество часов – 36 из них: лекции – 16, самостоятельная управляемая работа – 6, практические занятия – 14. Форма отчетности – зачет.

Всего за 4 курс 8 семестр аудиторное количество часов – 34 из них: лекции – 12, самостоятельная управляемая работа – 6, лабораторные занятия – 16. Форма отчетности – зачет.

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
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	Раздел 1 Методика гидрогеологических исследований
Общие принципы изучения подземных вод

Гидрогеологическая съемка и гидрогеологические карты

Основные требования к способам проходки и конструкциям гидрогеологических скважин

Технические средства и приборы, применяемые при гидрогеологических исследованиях

Методика организации и проведения откачек

Методика организации и проведения опытных нагнетаний и наливов в скважины и шурфы

Экспресс-опробование водоносных горизонтов, определения направления и скорости движения подземных вод

Лабораторные гидрогеологические исследования

Гидрогеологические исследования для целей охраны и пополнения запасов подземных вод

Гидрогеологические исследования в связи с орошением сельскохозяйственных земель

Гидрогеологические исследования в связи с осушением земель

Гидрогеологические исследования в связи с соданием подземных газонефтехранилищ
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	Раздел 2 Поиски, разведка и оценка запасов подземных вод

Общие сведения о запасах и ресурсах подземных вод

Месторождения подземных вод
Общие принципы поисково-разведочных гидрогеологических работ для водоснабжения
Стадии регионального изучения недр, поисков месторождений подземных вод, оценки месторождений подземных вод

Стадия разведки месторождений подземных вод

Стадия эксплуатационной разведки подземных вод, совмещение и исключение стадий геологоразведочных работ
Общие вопросы оценки эксплуатационных запасов подземных вод 

Характеристика методов оценки эксплуатационных запасов подземных вод

Правила оценки эксплуатационных запасов питьевых и технических подземных вод по участкам недр, эксплуатируемым одиночными водозаборами
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	Раздел 3 Режим и баланс подземных вод
Основные режимообразующие факторы

Закономерности гидрогеодинамического режима подземных вод в естественных условиях

Многолетняя изменчивость режима подземных вод

Гидрогеохимический и геотермический типы режима подземных вод
Прогнозы режима подземных вод

Картирование режима подземных вод
Исходные материалы, оценка качества прогнозов режима подземных вод и форма их выдачи

Гидродинамические основы изучения режима и баланса подземных вод

Методы изучения режима и баланса подземных вод
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1 Методика гидрогеологических исследований
Тема 1.1 Общие принципы изучения подземных вод

Понятие «гидрогеологические исследования». Практические задачи, решаемые методами гидрогеологии. Современные направления развития методики гидрогеологических исследований. Системный подход при изучении гидрогеологических объектов. Понятие «гидрогеологическая информация». Виды гидрогеологической информации и методы ее обработки. Виды гидрогеологических исследований. Задачи методики гидрогеологических исследований. Геологическое задание. Проектно-сметная документация.

Тема 1.2 Гидрогеологическая съемка и гидрогеологические карты

Виды и задачи гидрогеологической съемки. Содержание гидрогеологической съемки и методы ее проведения. Характеристика исследований, выполняемых в составе гидрогеологической съемки. Аэрофотосъемка. Наземные визуальные наблюдения. Геоморфологические наблюдения. Геологические наблюдения. Гидрогеологические наблюдения. Гидрологические наблюдения. Геоботанические наблюдения. Геокриологические наблюдения. Инженерно-геологические наблюдения. Бурение и шурфование. Опытно-фильтрационные работы. Наблюдения за режимом подземных вод. Геофизические исследования. Гидрохимические и радиогидрогеологические исследования. Лабораторные работы. Камеральные работы. Гидрогеологические карты. 

Тема 1.3 Основные требования к способам проходки и конструкциям гидрогеологических скважин

Категории гидрогеологических скважин. Поисковые, разведочные, разведочно-эксплуатационные, наблюдательные, эксплуатационные скважины. Способы бурения гидрогеологических скважин. Требования к конструкциям и оборудованию гидрогеологических скважин. Основные элементы конструкции гидрогеологической скважины. Фильтры гидрогеологических скважин. Изоляция отдельных водоносных горизонтов и водопроницаемых пластов. Оборудование устьевой части гидрогеологических скважин. Гидрогеологические наблюдения при бурении скважин.

Тема 1.4 Технические средства и приборы, применяемые при

гидрогеологических исследованиях
Водоподъемное оборудование. Горизонтальные центробежные насосы. Эрлифты. Штанговые поршневые насосы. Вертикальные центробежные насосы. Оборудование для опытных нагнетаний. Приборы для замеров уровней, температуры и расходов воды. Хлопушки. Электроуровнемер. Барабанный уровнемер. Самописцы уровня. Регистраторы уровня. Пневматический уровнемер. Глубинный манометр. Термометры. Объемный способ измерения расхода. Водосливы. Водосчетчики. Расходомеры. Дебитомеры. Приборы и комплекты для опробования водоносных пластов. Пробоотборники. Водоносы.
Тема 1.5 Методика организации и проведения откачек

Выбор вида откачки. Пробные откачки. Опытные одиночные откачки. Опытные кустовые откачки. Опытно-эксплуатационные откачки. Выбор местоположения и схема опытного куста. Количество наблюдательных скважин. Лучи скважин. Расстояния между скважинами. Характер и степень возмущения. Откачки с постоянным дебитом. Откачки на несколько понижений. Продолжительность откачек. Последовательность и частота замеров уровней и дебитов. Конструктивные особенности возмущающих  и наблюдательных скважин.

Тема 1.6 Методика организации и проведения опытных нагнетаний и наливов в скважины и шурфы

Опытные нагнетания и наливы в скважины. Наливы и нагнетания в водоносные породы. Наливы и нагнетания в необводненные породы. Обработка данных нагнетаний и наливов в скважину воды. Опытные нагнетания воздуха. Опытные наливы в шурфы. Способ А. К. Болдырева. Способ Н. С. Нестерова. Способ Н. К. Гиринского. Способ Н. Н. Биндемана. Опробование кусочно-однородных толщ наливом. Изучение инфильтрационных свойств анизотропных пород комбинированием опытных наливов в шурфы и лабораторных определений коэффициента фильтрации.

Тема 1.7 Экспресс-опробование водоносных горизонтов, определения направления и скорости движения подземных вод

Опережающее опробование  водоносных горизонтов. Экспресс-откачки и экспресс-наливы. Экспресс-налив (откачка) в несовершенную скважину. Экспресс-налив (откачка) в совершенную скважину. Расходометрия скважин. Направление движения подземных вод. Геофизические методы определения направления движения подземных вод. Индикаторные методы определения направления и скорости движения подземных вод. Радиоиндикаторные методы определения направления и скорости движения подземных вод.

Тема 1.8 Лабораторные гидрогеологические исследования

Лабораторные методы изучения водных, физических и фильтрационных свойств горных пород. Пористость. Гранулометрический состав. Максимальная молекулярная влагоемкость. Водоотдача. Коэффициенты фильтрации и проницаемости. Коэффициент упругого сжатия. Лабораторное изучение физических свойств, химического, газового и бактериологического состава воды. Температура воды. Сжимаемость воды, Вязкость воды. Электропроводность воды. Макро- и микрокомпоненты в воде. Типы химических анализов воды при гидрогеологических исследованиях. Бактериологический состав воды. Вопросы методики отбора проб воды для лабораторных исследований и оценка качества подземных вод.

Тема 1.9 Гидрогеологические  исследования для целей охраны и 

пополнения запасов подземных вод

Гидрогеологическое обоснование искусственного пополнения запасов подземных вод. Источники пополнения запасов подземных вод. Системы искусственного пополнения запасов грунтовых и напорных подземных вод. Стадийность работ. Принципы технико-экономического обоснования целесообразности и эффективности искусственного пополнения запасов подземных вод. Основные методы увеличения и восстановления водообильности скважин. Торпедирование. Перфорация. Кислотная обработка. Гидравлический разрыв пласта. Вакуумирование. Механическая прочистка. Сооружения многозабойных и бесфильтровых скважин. Поддержание пластового давления. 

Тема 1.10 Гидрогеологические исследования в связи с орошением 

сельскохозяйственных земель

Задачи и стадийность гидрогеологических исследований для целей орошения. Исследования в предпроектный период. Исследования для обоснования проектов орошения. Исследования в период строительства и эксплуатации систем орошения. Требования к гидрогеологическим исследованиям для целей орошения. Особенности проведения гидрогеологических исследований для целей орошения. Гидрогеологические исследования в связи с использованием подземных вод для орошения.

Тема 1.11 Гидрогеологические исследования в связи с осушением 

земель

Задачи и стадийность гидрогеологических исследований для целей осушения. Требования к гидрогеологическим исследованиям для целей осушения. Типы гидрогеологических условий осушаемых земель. Особенности состава и методики проведения гидрогеологических исследований для целей осушения. Ключевые участки. Наблюдения за режимом подземных вод. Балансовые исследования. Экономическая эффективность мелиораций. Общая экономическая эффективность. Сравнительная экономическая эффективность.

Тема 1.12 Гидрогеологические исследования в связи с созданием 

подземных газонефтехранилищ

Геологическое строение и гидрогеологические условия участков, пригодных для строительства подземных хранилищ. Схематический разрез подземного газохранилища в водоносном горизонте. Принципиальная схема  выщелачивания каменной соли в процессе создания подземной емкости. Гидрогеологические исследования при проектировании и строительстве подземных хранилищ природного газа в водоносных горизонтах. Гидрогеологические исследования при проектировании подземных хранилищ в отложениях каменной соли. Гидрогеологические исследования при проектировании подземных шахтных хранилищ.
Раздел 2 Поиски, разведка и оценка запасов подземных вод
Тема 2.1 Общие сведения о запасах и ресурсах подземных вод

Гидрогеологические условия выбора водозаборных сооружений. Ха-рактеристика основных типов водозаборов по захвату подземных вод Типы водозаборов. Подтипы водозаборов. Гидрогеологические условия применения того или иного типа и подтипа. Примерная конструкция водозаборного сооружения в зависимости от гидрогеологических условий. Особенности запасов подземных вод, отличие от других полезных ископаемых. Классификация пресных подземных вод для целей водоснабжения. Эксплутационные и естественные запасы, привлекаемые ресурсы, искусственные запасы и ресурсы. Классификация эксплутационных запасов.

Тема 2.2 Месторождения подземных вод

Роль А. М. Овчинникова и Н. И. Плотникова в формировании понятия «месторождения подземных вод». Типизация месторождений. Промышленные и непромышленные месторождения. Границы месторождений подземных вод. Эксплутационные или водозаборные участки. Область блокировки эксплуатационных запасов. Зона влияния водозабора. Продуктивные водоносные горизонты и их признаки. Факторы формирования месторождений подземных вод: геолого-структурные, гидрогеологические, геоморфологические, гидрологические, климатические, технические. Классификация месторождений подземных вод по Н. И. Плотникову. Месторождения подземных вод речных долин, трещинно-карстовых вод, крупных артезианских бассейнов, артезианских бассейнов горно-складчатых областей, на площади конусов выноса предгорных шлейфов, флювиогляциальных межморенных четвертичных отложений, в области распространения многолетнемерзлых пород, на площади линз пресных вод.

Тема 2.3 Общие принципы поисково-разведочных гидрогеологических работ для водоснабжения

Методика поисков и разведки месторождений. Методика проведения основных видов гидрогеологических работ. Общие принципы поисков и разведки месторождений подземных вод. Принцип гидрогеологической обоснованности и экономической целесообразности. Принцип стадийности изучения месторождений подземных вод. Принцип полноты исследований объекта. Классификация месторождений пресных вод подземных вод по степени сложности гидрогеологических условий для целей разведки. Принцип охраны окружающей (геологической) среды. Принцип минимальных затрат труда, времени и средств при проведении разведки. Техника безопасности при поисково-разведочных гидрогеологических работах.
Тема 2.4 Стадии регионального изучения недр, поисков месторождений подземных вод, оценки месторождений подземных вод
Этапы и стадии геологоразведочного процесса. Объекты изучения и региональной оценки прогнозных ресурсов различных типов подземных вод. Работы на стадии региональной оценки прогнозных ресурсов.

Целевое назначение и основные задачи поисковой стадии. Изучение гидрогеологических условий территории, комплексирование исследований. Требование к степени изученности эксплуатационных запасов подземных вод на стадии поисков.

Геологоразведочные работы на стадии оценки месторождения. Обоснование необходимости дополнительного подготовительного этапа на стадии оценки месторождения.

Тема 2.5 Стадия разведки месторождений подземных вод
Целевое назначение стадии разведки месторождения. Требования Классификации эксплуатационных запасов и прогнозных ресурсов подземных вод к категоризации запасов на стадии разведки месторождений. Территории проведения разведочных работ. Объемы, виды и методы исследований. Разведка нового месторождения. Разведка месторождения, эксплуатируемого на неутвержденных запасах подземных вод. Доразведка (доизучение) ранее разведанного (неэксплуатируемого или эксплуатируемого) месторождения. 

Тема 2.6 Стадия эксплуатационной разведки подземных вод, совмещение и исключение стадий геологоразведочных работ

Целевое назначение стадии эксплуатационной разведки. Отличие эксплуатационной разведки от доразведки эксплуатируемого месторождения. Работы, выполняемые на стадии эксплуатационной разведки. Текущая оценка состояния подземных вод.

Случаи, когда допускается совмещение или исключение отдельных стадий поисково-разведочных работ. Специальный подготовительный этап при решении вопросов о совмещении или исключении отдельных стадий геологической разведки.

Содержание материалов представляемых в Республиканскую комиссию по запасам полезных ископаемых.
Тема 2.7 Общие вопросы оценки эксплуатационных запасов подземных вод 
Понятие об эксплуатационных запасах подземных вод. Категоризация запасов подземных вод в соответствии с действующей в Беларуси классификацией эксплуатационных запасов и прогнозных ресурсов подземных вод, 2001 г. Технико-экономическая рациональность водозабора. Рациональное расположение водозабора по отношению к водопотребителю. Связь эксплуатационных запасов подземных вод с другими видами запасов и ресурсов. Принципы оценки эксплуатационных запасов подземных вод. Допустимое понижение уровня в водозаборных сооружениях. Расчетный срок эксплуатации водозаборных сооружений. Оценка эксплуатационных запасов подземных вод на локальных участках и в пределах крупных гидрогеологических регионов. Обеспеченность эксплуатационных запасов. 

Тема 2.8 Характеристика методов оценки эксплуатационных запасов подземных вод

Гидродинамические методы: аналитический и моделирования. Принципы схематизации гидрогеологических условий. Построение исходной гидрогеологической схемы. Зависимость степени схематизации от метода решения гидрогеологических задач. Схема последовательности преобразования гидрогеологической информации (по Е. Сытник). Достоинства и недостатки гидродинамических методов. Гидравлические методы. Балансовые методы. Метод гидрогеологических аналогов. Принципы выбора метода оценки эксплуатационных запасов подземных вод в различных гидрогеологических условиях.
Тема 2.9 Правила оценки эксплуатационных запасов питьевых и технических подземных вод по участкам недр, эксплуатируемым одиночными водозаборами

Группировка одиночных водозаборов. Месторождения и автономные эксплуатационные участки недр. Содержание оценки эксплуатационных запасов подземных вод одиночного водозабора. Оценка обеспеченности эксплуатационных запасов подземных вод их прогнозными ресурсами. Расчет одиночных водозаборов и их взаимодействия с другими водозаборами. Оценка состояния изученности и подготовленности эксплуатационных запасов подземных вод для их добычи. Требования к исходной геологической информации для оценки эксплуатационных запасов подземных вод участков недр, эксплуатируемых одиночными водозаборами.
Тема 2.10 Прогноз качества подземных вод на водозаборах и охрана их от загрязнения при эксплуатации

Общие задачи изучения качества воды для водоснабжения. Требования СанПиН 10-124 РБ 99 к качеству вод хозяйственно-питьевого назначения. Виды и источники загрязнения подземных вод на водозаборах. Бактериальное, химическое, радиоактивное, механическое, тепловое загрязнение. Зона санитарной охраны водозабора подземных вод по СанПиН 10-133 РБ 98 . Требования к определению границ 1-го, 2-го и 3-го пояса зоны санитарной охраны. Расчет зоны санитарной охраны. Оценка возможности подтягивания некондиционных вод к водозабору. Построение нейтральной линии тока. Определение времени движения некондиционных вод к водозабору снизу или сбоку. Прогноз изменения качества подземных вод в процессе их эксплуатации.

Тема 2.11 Гидрогеологические исследования минеральных, 

термальных и промышленных вод

Критерии отнесения вод к минеральным, к промышленным и к термальным. Комплексное использование термальных подземных вод. Общие вопросы поисков и разведки месторождений минеральных, промышленных и термальных подземных вод. Представления о кондиционных показателях. Работы, предшествующие поисково-разведочным. Виды исследований на различных стадиях поисково-разведочных работ. Требования к документации гидрогеологических скважин. Гидрогеологическое опробование скважин. Особенности гидрогеологических исследований минеральных, промышленных и термальных подземных вод. Оценка запасов. 
Раздел 3 Режим и баланс подземных вод
Тема 3.1 Основные режимообразующие факторы

Основные понятия: «режим подземных вод», «баланс подземных вод», «режимообразующие факторы». Стационарный и нестационарный режим, жесткий и упругий режим. Практические задачи, решаемые с использованием данных о режиме подземных вод. Подразделение режима подземных вод по преобладанию основных групп факторов. Космические, метеорологические, гидрологические, геологические, биологические, искусственные факторы и их проявления в режиме подземных вод. Наиболее мощный режимообразующий фактор. Влияние осадков, температуры и давления на режим подземных вод. Барометрическая эффективность. Зависимость величины питания грунтовых вод от глубины их залегания. Зависимость годовых коэффициентов инфильтрации и испарения от глубины залегания уровня грунтовых вод. Взаимосвязь поверхностных и подземных вод, 4 типа взаимосвязи.

Тема 3.2 Закономерности гидрогеодинамического режима подземных вод в естественных условиях

Определение понятия «режимообразующие условия». Природные режимообразующие условия и созданные хозяйственной деятельностью человека. Районирование территорий по разнообразию естественных режимообразующих условий. Гидрогеологические провинции режима грунтовых вод на территории СССР. Типы режима грунтовых вод в пределах провинций. Гидрогеологические зоны и подтипы режима грунтовых вод территории СССР. Выделение гидрогеологических областей режима грунтовых вод по степени дренированности территории. Гидрогеологические районы режима подземных вод определяемые по особенностям геологического строения и гидрогеологическим условиям. Гидрогеологические участки с междуречным, террасовым и склоновым видом режима подземных вод. Гидрогеологические подучастки режима подземных вод, выделяемые на основе мощности зоны аэрации  как разновидности режима.

Тема 3.3 Многолетняя изменчивость режима подземных вод

Причины многолетней изменчивости уровней и расходов подземных вод. Влияние литологии и рельефа на многолетние колебания уровней. Вклад сезонных колебаний в многолетние амплитуды уровней. Выделение наиболее общих тенденций многолетней изменчивости уровней и расходов подземных вод с помощью линейных и нелинейных трендов. Положительные и отрицательные тренды. Причины появления трендов в уровнях и расходах подземных вод. Цикличность в изменении уровней подземных вод и подземном стоке. Циклы истинные и мнимые. Критерии оценки достоверности циклов. Связь цикличности подземных вод с гелиогеофизическими процессами, с глубиной залегания грунтовых вод. Характеристика малых циклов. Тенденции к цикличности на территории бывшего СССР. Цикличность в колебаниях уровней подземных вод на территории Беларуси.

Тема 3.4 Гидрогеохимический и геотермический типы режима 

подземных вод
Закономерности режима температур грунтовых вод. Циклический характер температур. Естественные и искусственные факторы, определяющие режим температур подземных вод. Механизмы передачи температуры с поверхности вглубь Земли. Уравнение Н. А. Огильви затухания температурных колебаний. Периоды температурных колебаний подземных вод и их особенности. Закономерности режима химического состава грунтовых вод. Четыре типа гидрогеохимического режима грунтовых вод. Зависимость изменения химического состава грунтовых вод с глубиной. Закономерности режима напорных вод. Факторы, определяющие особенности режима напорных вод. Три типа режима напорных вод. Гидрогеодинамический режим глубоких горизонтов: геостатический, гидростатический, переходный, сложные случаи гидродинамического режима.

Тема 3.5 Прогнозы режима подземных вод

Назначение прогнозов режима подземных вод. Типизация прогнозов режима подземных вод. Временные и вероятностные прогнозы. Подразделение прогнозов по фактору заблаговременности, по генезису, по масштабу прогнозируемых явлений, по составу прогнозируемых параметров, по назначению. Методы прогнозов режима уровней и расходов подземных вод: гидродинамические методы (метод Майэ-Буссенеска, метод Бочевера, метод моделирования), вероятностно-статистические методы (автокорреляционный метод, гармонический анализ, тренд-анализ и др.), методы аналогии, балансовые методы прогноза режима грунтовых вод. Календарные (временные) прогнозы. Сезонные прогнозы, их заблаговременность, учитываемые факторы. Долгосрочные прогнозы и методы их составления. Сверхдолгосрочные прогнозы на основе тренд-анализа. 

Тема 3.6 Картирование режима подземных вод

Определение понятия «гидрогеологическая карта». Задачи картирования режима подземных вод. Карты гидроизогипс. Синхронность и асинхронность режима подземных вод. Методика исследования синхронности режима подземных вод: хронологические графики, разностно-интегральные кривые, коэффициенты корреляции. Информационные карты многолетнего и внутригодового режима. Прогнозные карты. Методика составления карт режима подземных вод. Карты районирования по особенностям режима грунтовых вод в сезонном разрезе. Карты режима подземных вод различной обеспеченности. Вероятностно-статистические карты глубин залегания уровня грунтовых вод и методика их построения. Картирование изменений естественных ресурсов грунтовых вод. Прогнозная карта изменений естественных ресурсов грунтовых вод территории Казахстана и сопредельных районов России и оправданность прогноза.

Тема 3.7 Исходные материалы, оценка качества прогнозов режима подземных вод и форма их выдачи

Исходные материалы, необходимые для составления прогноза режима подземных вод. Требования к геологическим материалам по району исследований. Рекомендации по сбору общих и детальных гидрогеологических материалов. Метеорологические и гидрологические материалы для составления прогнозов. Материалы о почве, растительности и орографии. Картографические материалы, оперативные карты. Вероятностная сущность прогнозов. Оценка качества методик прогнозов режима подземных вод. Погрешность прогнозов. Статистические критерии оценки качества прогнозов. Мера точности прогностических величин. Оправдываемость прогнозов. Категории качества прогностических методик. Формы выпуска прогнозов. Графики сопоставления прогнозных и фактических уровней. Табличная форма представления прогнозов.

Тема 3.8 Гидродинамические основы изучения режима и баланса подземных вод

Определение интенсивности инфильтрационного питания по данным режимных наблюдений в одной скважине при условиях постоянства оттока воды к дренам и при и увеличении интенсивности оттока в связи повышением уровня подземных вод. Оценка слоя подземного стока с помощью градиентного дуплета наблюдательных скважин. Оценка инфильтрационного питания (или водоотдачи) по данным режимных наблюдений на триплете скважин. Определение упругой водоотдачи и пьезопроводности по данным режимных пьезобарометрических наблюдений. Оценка уровнепроводности по данным режимных наблюдений на приречном створе скважин. Оценка эквивалентной длины 
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 с помощью приречного дуплета наблюдательных скважин. Оценка эквивалентной длины 
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 по данным нестационарных режимных наблюдений на приречном створе скважин.

Тема 3.9 Методы изучения режима и баланса подземных вод

Значение изучения режима и баланса подземных вод. Методы изучения режима подземных вод. Требования к конструкции наблюдательных пунктов. Схема оборудования незамерзающих и замерзающих гидрогеологических скважин для наблюдений за режимом подземных вод. Изучение естественного режима подземных грунтовых и напорных вод. Размещение наблюдательных скважин в гидрогеологическом районе, в переуглубленной долине, в межгорном артезианском бассейне. Комплексный характер наблюдений за режимом подземных вод, периодичность наблюдений. Особенности изучения нарушенного режима подземных вод в районах водозаборов, орошения, осушения, промышленного и гражданского строительства. Схемы размещения наблюдательных скважин на действующих водозаборах и в районах орошения. Гидродинамический и экспериментальные методы изучения баланса подземных вод. Схема устройства лизиметров.

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Примерный перечень практических занятий

	1 Определение дебита источников и скважин

	2 Подбор и расчет фильтров гидрогеологических скважин

	3 Проект гидрогеологического куста 

	4 Расчет эрлифта

	5 Проект методов увеличения производительности скважин и запасов подземных вод

	6 Физические свойства воды

	7 Определение коэффициента фильтрации в трубке Каменского

	8 Изучение полевой гидрогеологической документации

	9 Замер уровней и температур в гидрогеологических скважинах

	10 Экспресс-откачка гидрогеологической скважины

	11 Налив воды в шурф по способу Н. С. Нестерова

	12 Особенности оценки эксплуатационных запасов месторождений подземных вод в речных долинах

	13 Особенности оценки эксплуатационных запасов подземных вод в артезианских бассейнах

	14 Проект на проведение предварительной и детальной разведки для хозяйственно-питьевого водоснабжения г. Гомеля

	15 Прогноз качества подземных вод при оценке эксплуатационных запасов

	16 Выделение зоны санитарной охраны линейного водозабора


Примерный перечень лабораторных занятий
	1 Оценка значений элементов баланса подземных вод заданной вероятности превышения

	2 Анализ многолетней изменчивости гидродинамического режима подземных вод с использованием метода скользящего осреднения

	3 Анализ многолетней изменчивости гидродинамического режима подземных вод методом разностно-интегральых кривых

	4 Исследование многолетней направленности в ходе колебания элементов баланса подземных вод

	5 Оценка питания и баланса грунтовых вод методом конечных разностей

	6 Оценка интенсивности инфильтрационного питания по данным режимных наблюдений в одной скважине


Рекомендуемые формы контроля знаний

	Контрольные работы


Рекомендуемые темы контрольных работ 

	1 Основные требования к способам проходки и конструкциям гидрогеологических скважин

	2 Методика организации и проведения откачек

	3 Лабораторные гидрогеологические исследования

	4 Гидрогеологические исследования в связи с осушением 

земель

	5 Стадия эксплуатационной разведки подземных вод, совмещение и исключение стадий геологоразведочных работ

	6 Общие вопросы оценки эксплуатационных запасов подземных вод 

	7 Правила оценки эксплуатационных запасов питьевых и технических подземных вод по участкам недр, эксплуатируемым одиночными водозаборами

	8 Гидрогеохимический и геотермический типы режима подземных вод

	9 Картирование режима подземных вод

	10 Методы изучения режима и баланса подземных вод
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