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В данной статье приводятся результаты гидрогеохимической оценки подземных вод венёвско-тарусского водоносного горизонта и смежных с ним  водоносных горизонтов: четвертичного, протвинского и алексинского. Оценка качества вод даётся по отношению к нормам СанПин 2.1.4.1074-01 «Питьевые воды».

Оценка венёвско-тарусского водоносного горизонта проводилась по анализам, выполненным при бурении скважины и проведении опытных гидрогеологических работ на  водозаборе ООО «ДСК «ГРАС-Калуга».
Геологический разрез исследуемого района в основном представлен отложениями нижнего и среднего отделов каменноугольной системы. Отложения юрской и неогеновой систем имеют ограниченное распространение. Коренные отложения повсеместно перекрыты четвертичным чехлом [Оценка запасов…, 2010].

Венёвско-тарусский водоносный горизонт в пределах исследуемого района имеет неограниченное распространение. Он приурочен к известнякам венёвского, тарусского и михайловского стратиграфических горизонтов. Мощность водоносного пласта составляет от нескольких до 49,5м. На участке водозабора находится на глубине 83,2 м,  вскрытой мощности 26,8 м. Водоносный горизонт гидравлически связан с залегающим ниже алексинским водоносным горизонтом. Воды венёвско-тарусского  горизонта по всей площади напорные [Оценка запасов…, 2010]. 

Питание венёвско-тарусского водоносного горизонта осуществляется за счёт частичного перетока из вышележащих водоносных горизонтов на участках распространения древней дочетвертичной долины в центральной части площади, где она прорезает полностью протвинский водоносный горизонт, стешевский водоупор и частично захватывает венёвско-тарусский водоносный горизонт,  и за счёт инфильтрации атмосферных осадков [Оценка запасов…, 2010].
По условиям естественной защищённости венёвско-тарусский водоносный горизонт можно отнести к  защищённым подземным водам, так как он относится к напорным межпластовым подземным водам, имеющим сплошную водоупорную кровлю из стешевских глин мощностью 26 м. 

По всему исследуемому району, подземные воды венёвско-тарусского водоносного горизонта и смежных с ним четвертичного, протвинского и алексинского водоносных горизонтов, оценивались по результатам полных химических анализов, проведённых при поисково-разведочных работах для водоснабжения г. Малоярославца. 

По ионному составу вода венёвско тарусского водоносного горизонта из скважины водозабора ООО «ДСК «ГРАС-Калуга» №163312 относится к гидрокарбонатному магниево-кальциевому типу.  Минерализация составляет  0,4 г/л. Вода умеренно жёсткая, с общей жёсткостью от 4,2 до 5,3мг-экв/л. Водородный показатель 7,0 - 8,15 рН. Отмечается значительное превышение нормы, которая составляет 0,3 мг/л, по содержанию общего железа - до 2,9 мг/л (Таблица) [Оценка запасов…, 2010].  

Таблица
Основные нормируемые показатели химического состава венёвско тарусского водоносного горизонта
	№ п/п
	Показатели
	Единицы
измерения
	Норма
	Скважина №163312

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Водородный показатель
	РН
	6-9
	7,02 – 8,15

	2.
	Общая минерализация
	мг/л
	1000(1500)
	399,5  - 401,6

	3.
	Жёсткость общая
	мг-экв/л
	7,0(10,0)
	4,2    -  5,3

	4.
	Окисляемость перманганатная
	мг/л
	5,0
	0,32 – 3,0

	5.
	Нефтепродукты, суммарно
	*
	0,1
	0,023

	6.
	ПАВ
	*
	0,5
	<0,015

	7.
	Фенол
	*
	0,001
	<0,0005

	8.
	Алюминий (Al+3)
	*
	0,5
	<0,04

	9.
	Бериллий(Be2+)
	*
	0,0002
	<0,00005

	10.
	Бор (В суммарно)
	*
	0,5
	<0,05

	11.
	Железо общее (Fe)
	*
	0,3
	0,5 -  2,9

	12.
	Кадмий (Cd, суммарно)
	*
	0,001
	<0,001

	13.
	Марганец (Mn, суммарно)
	*
	0,1
	0,146

	14.
	Медь (Cu, суммарно)
	*
	1,0
	<0,003

	15.
	Молибден (Mo, суммарно)
	*
	0,25
	<0,04

	16.
	Мышьяк (Ag, суммарно)
	*
	0,05
	<0,01

	17.
	Никель (Ni, суммарно)
	*
	0,1
	0,015

	18.
	Нитраты (NO3)
	*
	45,0
	1,2 – 1,6

	19.
	Ртуть (Hq, суммарно)
	*
	0,0005
	<0,0002

	20.
	Свинец (Pb, суммарно)
	*
	0,03
	<0,02

	21.
	Селен (Se, суммарно)
	*
	0,01
	<0,0001

	22.
	Стронций (Sr2+)
	*
	7,0
	0,816

	23.
	Сульфаты (SO42+)
	*
	500
	4,8

	24.
	Фториды (F)
	
	1,5
	0,42

	25. 
	Хлориды (Cl)
	
	350
	      9,0 -11,4

	26.
	Хром (Cr6+)
	*
	0,05
	<0,003

	27.
	Цианиды (CN~)
	
	0,035
	<0,01

	28.
	Цинк  (Zn2+)
	*
	5,0
	<0,004

	29.
	Y-ГХНГ(линдан)
	*
	0,002
	<0,001

	30.
	ДДТ (сумма  изомеров)
	*
	0,002
	<0,001

	31.
	*2,4-Д
	*
	0,03
	<0,002


Приведённые в таблице показатели химического состава в основном соответствуют нормам питьевого качества. Исключение составляет повышенное содержание общего железа - до 2,9 мг/л и марганца  - 0,146 мг/л при норме 0,3 и 0,1 мг/л соответственно [Питьевая вода…., 2002]. 

По органолептическим свойствам вода чистая, без вкуса и запаха. По микробиологическим показателям вода водоносного горизонта  соответствует нормам. Уровень содержания общей α и β- радиоактивности соответствует требованиям санитарных правил СП 2.6.1.758-99 «Нормы радиационной безопасности (НРБ-99)».

Для доведения воды до норм питьевого качества на водозаборе ООО «ДСК «ГРАС-Калуга» рекомендуется применение установки по очистке воды от повышенного содержания марганца и общего железа.

По ионному составу вода  венёвско-тарусского водоносного горизонта в пределах исследуемого района относится к гидрокарбонатному магниево-кальциевому и магниево-натриево-кальциевому типу. Сухой остаток составляет 325-401 мг/л, концентрация водородных ионов 6,7-8,0 рН. Содержание в воде сульфатов 4,75-30,45 мг/л, хлоридов – 3,0-17,75 мг/л. Нитраты  содержатся в небольшом количестве – до 1,6 мг/л. Общее железо в основном превышает норму, среднее его содержание составляет 2,2 мг/л. По степени жесткости вода умеренно жёсткая – 5,68 мг-экв/л и жёсткая – до 7,12 мг-экв/л[Оценка запасов…, 2010]. 

В целом в районе г. Малоярославца вода венёвско-тарусского водоносного горизонта соответствует нормам питьевого качества. Исключение составляет местами повышенное содержание общего железа [Питьевая вода…., 2002].
Вода четвертичного водоносного комплекса после проведенной оценки отнесена к гидрокарбонатному магниево-кальциевому химическому типу. Сухой остаток составил 347 мг/л, концентрация водородных ионов 7,3 рН, содержание сульфатов 7 мг/л, хлоридов 4 мг/л, нитраты не обнаружены. Общая жёсткость составляет 6,1 мг-экв/л. Содержание общего железа превышает норму и составляет 3,13 мг/л. 

Вода протвинского водоносного горизонта имеет гидрокарбонатный магниево-кальциевый химический тип. Сухой остаток 375,5 мг/л, концентрация водородных ионов 7,2 рН, содержание сульфатов 13,17 мг/л, хлоридов  3,0 мг/л. Вода жёсткая, общая жёсткость составила 6,68 мг-экв/л, содержание общего железа 1,04 мг/л [Оценка запасов…, 2010].
Сульфатно-гидрокарбонатный магниево-кальциевый химический тип имеет алексинский водоносный горизонт.  При этом, сухой  остаток 453 мг/л, концентрация водородных ионов 7,2 рН, содержание сульфатов 91,5 мг/л, хлоридов  8,0 мг/л. Вода жёсткая, общая жёсткость составляет 7,24 мг-экв/л. Содержание общего железа превысило норму и составило – 1,11 мг/л [Питьевая вода…., 2002].
После проведенной гидрогеохимической оценки подземных вод венёвско-тарусского водоносного горизонта, можно сделать вывод об условиях формирования химического состава и дать прогноз их качества. 

Подземные воды венёвско-тарусского водоносного горизонта на водозаборе ООО «ДСК «ГРАС-Калуга» и в исследуемом районе в целом находятся в зоне пресных вод, так как минерализация  водоносных горизонтов в зоне пресных вод до 1 г/л. 
Подземные воды венёвско-тарусского водоносного горизонта вблизи палеодолины находятся в зоне интенсивного водообмена. Глубина дренирующего воздействия реки Лужи составляет 150 м и захватывает  упинский водоносный горизонт.

В верхней гидродинамической зоне с окислительной обстановкой ведущим фактором формирования гидрохимических типов подземных вод является литолого-минералогический состав пород. Водоносные венёвско-тарусский водоносный горизонт и перекрывающий пласты содержат преимущественно гидрокарбонатные кальциево-магниевые воды, которые соответствуют составу слагающих пласты пород. 

Ниже зоны интенсивного водообмена условия питания и разгрузки затруднены, и пресные воды сменяются солоноватыми, сульфатными и хлоридно-сульфатными, с минерализацией более 1 г/л, приуроченными к озёрско-хованскому горизонту верхнего девона. Подтягивание солоноватых вод нижележащих водоносных горизонтов в венёвско-тарусский горизонт не произойдёт из-за их глубокого залегания и наличия в разрезе водоупоров значительной мощности.
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