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Приведена загальна характеристика режимної гідрогеологічної мережі для 
спостереження за ґрунтовими водами Одеської області. Дана просторово-ча-
сова характеристика процесу підтоплення. Виконаний статистичний аналіз 
динаміки рівнів ґрунтових вод. Дана оцінка ролі кліматичного (атмосферні 
опади) та астрономічного (швидкість осьового обертання Землі) факторів 
в формуванні режиму грунтових вод, що дає підставу для прогнозу процесу 
підтоплення на території Одеської області.
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ВСТУП

В останні десятиріччя на території України загострилася проблема підто-
плення земель. Зона природного та техногенного підтоплення складає більше 
ніж 12 відсотків площі країни. Для вирішення цієї фундаментальної проблеми 
та відповідно до «Державної програми запобігання і боротьби з підтопленням 
земель» необхідний комплексний аналіз гідрогеологічних умов і факторів, які 
обумовлюють цей процес. Підтоплення – це комплексний, переважно техно-
генний процес стійкого підвищення рівнів ґрунтових вод та зволоженості порід 
зони аерації, які ускладнюють або унеможливлюють нормальну експлуатацію 
господарських об’єктів, а також погіршують екологічні умови життєдіяльності 
[12]. Розвиток процесу підтоплення обумовлює зміну фізико-механічних влас-
тивостей ґрунтів, активізацію небезпечних геологічних процесів (карст, зсуви, 
суфозія), що призводить до деформації будівель і споруд та їх руйнуванню, на-
носиться шкода землям сільськогосподарського призначення.

Аналіз робіт з відповідної тематики [6, 8, 13, 15] дозволяє зробити висно-
вок, що питання режиму підземних вод та впливу на нього природних і ан-
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тропогенних факторів не є достатньо вивченим. Розв’язання цієї проблеми в 
межах м. Одеса представлене в роботах [3, 14]. Вивчення зв’язку ротаційної 
динаміки з гідрогеологічними процесами є традиційним для Одеської шко-
ли інженерів-геологів і гідрогеологів. Цей напрямок отримав свій розвиток в 
фундаментальній монографії [16] і серії робіт, присвячених цій тематиці [5, 7, 
14]. Важливим напрямком вирішення проблеми є моніторинг, він є складовою 
частиною програми і полягає в розробці принципів побудування системи спо-
стережень за найбільш важливими характеристиками природного (в тому числі 
геологічного) середовища та прогнозування можливого розвитку цього про-
цесу в просторі і часі [9]. Разом з тим, питання режиму ґрунтових вод в межах 
Одеської області залишається мало вивченим. 

Метою роботи є виявлення особливостей просторового та часового режи-
му ґрунтових вод в природних та порушених умовах на території Одеської об-
ласті; встановлення резонансних зв’язків між рівнем ґрунтових вод та кліма-
тичним (атмосферні опади) і астрономічним (швидкість осьового обертання 
Землі) факторами. Таким чином, об’єктом досліджень є ґрунтові води, пред‑
метом досліджень – основні особливості режиму ґрунтових вод та факторів їх 
формування. 

Дослідження виконано в рамках фундаментальної науково-дослідної робо-
ти «Дослідження просторово-часових закономірностей гідрогеодеформаційно-
го стану геологічного середовища Північного Причорномор’я для прогнозу не-
безпечних інженерно-геодинамічних подій» (№ держреєстрації 0115U003198).

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

Дослідження базуються на даних спостережень за середньорічними рів-
нями ґрунтових вод (РГВ) та атмосферними опадами, представлених держав-
ним підприємством «ПричорноморДРГП» за період 1965-2014 рр., даних про 
швидкість осьового обертання Землі [17], а також даних про кліматичні індек-
си АМО (Атлантична мультидекадна осциляція), ПАК (Північно – Атлантичне 
коливання), ТДО (Тихоокеанська декадна осциляція) [11].

У каталозі спостережних свердловин на різні водоносні горизонти, який 
складений ПричорноморДРГП, режимна мережа по Одеській області пред-
ставлена 212 свердловинами. Для статистичної обробки було обрано 21 сверд-
ловину, які охоплюють всю територію області та обладнані на різні водоносні 
горизонти, в основному четвертинний.

Обробка та відображення статистичної інформації здійснювались за допо-
могою програм Microsoft Excel, Statistica та Surfer з використанням методів 
багатовимірного шкалювання, кореляційного, регресійного, спектрального, 
взаємного спектрального аналізів та картографування.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

На території області спостерігається значний діапазон глибин залягання 
рівня ґрунтових вод, що зумовлене геологічною будовою, природною дренова-
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ністю порід, водозабезпеченням, ступенем розчленованості рельєфу, наявніс-
тю водотоків, техногенним впливом на геологічне середовище [13]. 

Найбільший ступінь ураженості території підтопленням та природно висо-
ке положення рівня ґрунтових вод спостерігається в межах басейнів річок Ду-
най, Дністер, Південний Буг. Підтоплюються та заболочуються заплавні площі 
малих річок таі днища балок. 

Порівнюючи площі залягання ґрунтових вод на глибині менш ніж 4 м в 1981 
та в 2008 роках, можна зробити висновок, що ситуація значно погіршилася 
майже у всіх адміністративних районах (рис. 1). 

Рис. 1. Площі залягання ґрунтових вод (%) від поверхні до глибини 4 м по адміністративних 
районах Одеської області станом на 1981 та 2008 роки

Так, в Савранському, Роздільнянському та Болградському районах площа 
відносного підтоплення зросла більш ніж в 10 разів. Не значною мірою по-
гіршилася ситуація в Подольському, Окнянському, Миколаївському, Кілій-
ському та Татарбунарському районах. У всіх інших районах Одеської облас-
ті в 2008  році площа зросла на 50% і більше відносно площі, підтопленої в 
1981  році. Загальна площа території, де рівень ґрунтових вод залягає на глиби-
ні менш ніж 4 м, збільшилась на 36,5%.
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 1985     1995    2010

Рис. 2. Карти-зрізи глибин залягання грунтових вод на 1985, 1995 та 2010 роки

Про збільшення площ підтоплення за період 1985-2010 роки свідчать кар-
ти-зрізи (рис. 2). Відбувалося це в основному в порушених умовах, а саме, на 
масивах зрошування та в населених пунктах. На території області спостері-
гається значна кількість зрошувальних систем, розташованих на вододільних 
рівнинах, які характеризуються слабкою природною дренованістю, наявністю 
потужної (20-35 м) товщі лесових порід, що залягають на водотривких черво-
но-бурих глинах пліоцену.

Під впливом різного ступеню підтоплення знаходяться 390 населених пунк-
тів (33% від загальної кількості).

Критичний рівень (< 2 м) виявлений в 40% свердловин (природні умови) та 
35% свердловин (порушені умови). Підйом рівня характерний для 57% сверд-
ловин (природні умови) та 70% свердловин (порушені умови).

Статистичний аналіз динаміки рівня ґрунтових вод. Для кожної свердло-
вини були побудовані гістограми та графік зіставлення динаміки рівня ґрунто-
вих вод зі зміною річної суми атмосферних опадів. 

Аналіз даних свідчить про наявність свердловин із подібною динамікою 
РГВ. Щоб виділити групи з подібною динамікою РГВ був застосований метод 
багатовимірного шкалювання, мета якого полягає в поданні вихідної інфор-
мації у вигляді безлічі точок в просторі невеликої розмірності для отримання 
наочного уявлення про структуру множини об’єктів [4]. Багатовимірне шка-
лювання дає можливість отримати зручний спосіб стиснення даних до такого 
виду, при якому їх кластерна структура може бути представлена більш наочно. 
В результаті багатовимірного шкалювання була отримана конфігурація розпо-
ділу свердловин на 3 групи. Перша група свердловин знаходиться на півно-
чі Одеської області, друга – в центральній частині досліджуваної території. 
Свердловини третьої групи не пов’язані територіально.
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Рівні ґрунтових вод в свердловинах першої групи змінюються в достатній 
мірі синхронно (рис. 3). На рис. 3-5 дані стандартизовані шляхом перетворення 
вихідної змінної X в безрозмірну величину Z за формулою:

 

s
XX

Z .сер−
=

 де Xсер. і s, відповідно, середнє і середнє квадратичне відхилення змінної Х.
Характерним для динаміки цієї групи є зниження РГВ з початку спостере-

жень до початку 90-х років, потім стрімкий підйом до 1999 року, що змінився 
поступовим зниженням рівня приблизно з 3-річними періодичними коливан-
нями.

Рис. 3. Міжрічні зміни РГВ в свердловинах 1-ої групи  
(вісь ординат (відмітки рівня) реверсована)

Характерним для другої групи свердловин є зниження РГВ із середини 
80-х років до середини 90-х років, як і в 1-ій групі, потім значно підвищується 
(рис.  4). Черговий мінімум, який можна порівняти з мінімумом 1995 року, до-
сягається в 2009 р. У період 1998 – 2005 рр. спостерігається позитивний тренд 
на відміну від першої групи, де в цей час відзначається зниження рівня. 

Хід рівнів ґрунтових вод в свердловинах 3-ої групи значно відрізняється від 
попередніх груп (рис. 5). В рамках даної статті цей випадок не розглядається у 
зв’язку з малим представництвом кількості свердловин цієї групи. 

РГВ в умовах глобальної зміни клімату. Аналіз зв’язку РГВ з атмосферними 
опадами за даними найближчої метеостанції показав наступне. Зв’язок РГВ з 
опадами літнього періоду (квітень-травень) спостерігається в 2 свердловинах, 
при цьому вони мають в одному випадку позитивний, в іншому – негативний 
знак, що потребує пояснення. Зміна рівня в 3 свердловинах корелює із атмос-
ферними опадами зимового періоду (листопад-березень), для якого характерні 
затяжні дощі та низька випаровуваність, це дає можливість атмосферним опа-

1962
1965

1968
1971

1974
1977

1980
1983

1986
1989

1992
1995

1998
2001

2004
2007

2010
2013

Роки

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

 с.452
 с.310
 с.300
 с.453
 с.408

 



152

ISSN 2303-9914   Вісник ОНУ. Сер.: Географічні та геологічні науки. 2018.  Т. 23,  вип. 1

дам досягати дзеркала ґрунтових вод. При збільшенні зимових опадів рівень в 
свердловинах підвищується, тобто глибина залягання ґрунтових вод зменшу-
ється. Такий режим формування рівня грунтових вод характерний для непо-
рушених природних умов. 

Рис. 4. Міжрічні зміни РГВ в свердловинах 2-ї групи  
(вісь ординат (відмітки рівня) реверсована)

Рис. 5. Міжрічні зміни рівня в свердловинах 3-ої групи  
(вісь ординат (відмітки рівня) реверсована)

Інтегральними характеристиками, що відображають глобальні зміни кліма-
ту (температуру, зволоженість, циклонічну активність), є кліматичні індекси. 
У роботах [2, 10] автори досліджують зв’язок кліматичних індексів з проце-
сами, що відбуваються в Чорноморсько-Середземноморському регіоні, і при-
ходять до висновку про вплив на циклогенез в Чорноморському регіоні по-
єднання позитивних і негативних фаз ТДО і АМО. Дослідження в роботі [1] 
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підтверджують висновок про спільний вплив ПАК, АМО і ТДО, поєднання 
позитивних і негативних фаз яких управляє циклонічною активністю в окре-
мих регіонах. Проведені нами дослідження показали, що в Одеській області 
вплив ПАК проявляється в збільшенні атмосферних опадів в зимовий період і 
масштабі року, коефіцієнти кореляції значущі (табл.1).

Таблиця 1
 Кореляція індексу ПАК з атмосферними опадами

Період часу
Метеорологічні станції

Любашівка Затишшя Вознесенськ Одеса Сарата Ізмаїл

Літній період 
(квітень – жовтень) -0,15 -0,20 -0,29

(знач.) -0,16 -0,11 -0,11

Зимовий період
(листопад – березень)

-0,37
(знач.)

-0,43
(знач.)

-0,35
(знач.)

-0,48
(знач.)

-0,47
(знач.)

-0,41
(знач.)

Сума за рік -0,37
(знач.)

-0,44
(знач.)

-0,49
(знач.)

-0,43
(знач.)

-0,36
(знач.)

-0,38
(знач.)

Згідно з висновками [1] дія ПАК проявляється в зимовий період. При низь-
ких значеннях індексу в цей період відбувається активізація циклонічних про-
цесів, які супроводжуються посиленням вітру, випаданням опадів і зниженням 
температури повітря.

Коефіцієнти кореляції індексу ПАК в зимовий період з частотою циклонів 
складають до -0,56, з площею циклонів в регіоні до -0,46, з інтенсивністю і 
глибиною до -0,4 при рівні значущості p <0.05.

Отримані дані (табл. 1) можна інтерпретувати наступним чином: одним із 
факторів формування рівня грунтових вод в природних умовах є атмосферні 
опади, поле яких формується під дією процесів, що відбуваються в північній 
Атлантиці і виражених індексом ПАК. 

Ротаційна динаміка і РГВ на території Одеської області. В монографії [16] 
аналізується модель, яка представляє геосистему як сукупність різнопорядко-
вих геоблоків, для яких характерні вертикальні та горизонтальні переміщення, 
зміна напружено-деформованого стану порід, зміна об’єму порово-тріщинного 
простору в міжблокових зонах, які є структурно-тектонічними дренами. Мо-
дель передбачає залежність рівня ґрунтових вод на території м. Одеса від кіль-
кості атмосферних опадів і швидкості осьового обертання Землі як показника 
гідравлічної ефективності структурно-тектонічних дрен.

Зіставлення зміни РГВ в свердловинах на території Одеської області зі 
швидкістю обертання Землі за різними групами наведено на рис. 6.

В цілому, в динаміці рівня ґрунтових вод на території Одеської області спо-
стерігається така ж закономірність, як і по Одесі. При уповільненні швидко-
сті обертання Землі (1985-1996 рр.) РГВ знижується, при прискоренні (1995 – 
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Рис. 6. Зіставлення міжрічних змін РГВ свердловин першої (А) і другої групи (В)  
з кутовою швидкістю обертання Землі. Рівні стандартизовані. Вісь РГВ реверсована.  
На нижньому рисунку зображений внутрішньорічний діапазон зміни РГВ на території 
м. Одеса [16] (крива 1) – ліва вісь, і відхилення швидкості добового обертання Землі від 

стандартної ( n.10-12 рад/с) (крива 2) – права вісь
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2004 рр.) – підвищується (більш виражено для свердловин другої групи). На 
уповільнення швидкості в 2006-2008 рр. обидві групи відреагували зниженням 
рівнів. Таким чином, на якісному рівні можна зробити висновок про наявність 
зв’язку між досліджуваними характеристиками. 

ВИСНОВКИ

1. На території області існують сприятливі умови для розвитку процесу 
підтоплення. Підтоплення є однією з екологічних проблем Одеської області, 
близько 40% її території уражено цим процесом.

2. Зв’язок РГВ з атмосферними опадами, формування яких статистично зна-
чуще залежить від процесів в північній Атлантиці, носить досить складний 
нелінійний характер. Розглянуті ряди нестаціонарні. Встановлена залежність 
РГВ від атмосферних опадів зимового періоду в 15% свердловин.

3. Міжрічна динаміка рівня ґрунтових вод має зв’язок з таким астрономіч-
ним фактором, як швидкість осьового обертання Землі, яка обумовлює зміну 
гідравлічної ефективності структурно-тектонічних дрен, що підтверджує мо-
дель ротаційного екзотектогенезу для території не тільки м. Одеса [16], а і всієї 
Одеської області.

4. Продовження моніторингу за режимом ґрунтових вод дозволить підви-
щити якість застосування статистичних методів для прогнозу такого небезпеч-
ного процесу, як підтоплення, та ефективність заходів в боротьбі з його нега-
тивними наслідками.
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ОЦЕНКА ДАННЫХ МОНИТОРИНГА РЕЖИМА 
ГРУНТОВЫХ ВОД НА ТЕРРИТОРИИ ОДЕССКОЙ ОБЛАСТИ 

Приведена общая характеристика режимной гидрогеологической сети для на-
блюдений за грунтовыми водами Одесской области. Дана пространственно-
временная характеристика процесса подтопления. Выполнен статистический 
анализ динамики уровня грунтовых вод. Дана оценка роли климатического 
(атмосферные осадки) и астрономического (скорость осевого вращения Зем-
ли) факторов в формировании режима грунтовых вод, что дает основание для 
прогноза процесса подтопления на территории Одесской области. 

Ключевые слова: режим грунтовых вод, Одесская область, подтопление, мо-
ниторинг, атмосферные осадки, осевое вращение Земли
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ASSESSMENT OF DATA MONITORING OF THE GROUND 
WATERS REGIME ON THE ODESSA REGION TERRITORY 

Abstract
Problem Statement and Purpose. The problem of land flooding has become 
especially important in Ukrainе in recent decades. The purpose of the work is to 
identify the features of the spatial and temporal regime of the groundwater level in 
natural and technogenic conditions in the territory of the Odessa region; to establish 
the connections between groundwater levels and climatic (atmospheric precipitation) 
and astronomic (axis rotational velocity of the Earth ) factors.
Data & Methods. The work is based on observations of the annual average levels 
of groundwater and atmospheric precipitation for period 1965-2014, the data of the 
speed of axial rotation of the Earth аnd climatic indices were used. 21 wells were 
selected for statistical processing. They cover the entire territory of the area. The 
processing and display of statistical information was carried out using Microsoft 
Excel, Statistica and Surfer programs. The methods of multivariate scaling, 
correlation, regression, spectral, mutual spectral analysis and mapping were used.
Results. Flooding is one of the ecological problems of the Odessa region, about 40% 
of its territory is affected by this process. Favorable conditions for the development 
of the flooding process exist on the territory of the region. The precipitation field is 
due to the processes occurring in the North Atlantic and expressed by the climatic 
index NAF (North Atlantic Fluctuation). The connection of the groundwater level 
and atmospheric precipitation has a complex nonlinear character. The statistical 
series are non-stationary. Atmospheric precipitation is not the main factor that 
affects the dynamics of groundwater. The connection of the groundwater level with 
precipitation in the winter period is detected in 15% of wells. The dynamics of 
groundwater level is controlled by such an astronomical factor as the speed of axial 
rotation of the Earth.
It causes a change in the hydraulic efficiency of structural and tectonic drains. The 
model of rotational exotectogenesis for the territory not only in Odessa (Shmuratko, 
2001), but for the Odessa region is confirmed. Continued monitoring of the ground 
water regime will improve the quality of statistical methods for forecasting flooding 
process.

Keywords: ground water regime, Odessa region, flooding, monitoring, atmospheric 
precipitation, axial rotation of the Earth.


