
89

ÓÄÊ 551.131+ 624. 131 

Â. È. Øìóðàòêî, ä-ð.ãåîë. íàóê., ïðîôåññîð, 
Å. À. ×åðêåç, ä-ð ãåîë.-ìèí. íàóê, ïðîôåññîð, 
Ò. Â. Êîçëîâà, êàíä. ãåîë.-ìèí. íàóê, äîöåíò 
Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò, 
êàôåäðà èíæåíåðíîé ãåîëîãèè è ãèäðîãåîëîãèè 
óë. Äâîðÿíñêàÿ, 2, Îäåññà-82, 65082, Óêðàèíà 

ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ ÓÐÎÂÍß ÃÐÓÍÒÎÂÛÕ ÂÎÄ È ËÎÊÀËÜÍÀß 
ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÀß ÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ Ã. ÎÄÅÑÑÛ 

Íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê àâòîðîâ è ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè 
äàííûõ íåïðåðûâíûõ åæåìåñÿ÷íûõ íàáëþäåíèé çà óðîâíåì ãðóíòîâûõ âîä 
íà òåððèòîðèè Îäåññû (ïî áîëåå ÷åì 140 ñêâàæèíàì íà ïðîòÿæåíèè áîëåå 
30 ëåò) ïîêàçàíî, ÷òî òàêîé âàæíûé ïàðàìåòð, êàê ñåéñìè÷åñêàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü, íå ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé, êàê ýòî îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ, à ñëîæíûì 
îáðàçîì èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå âñëåä çà èçìåíåíèåì íà-
ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä è óðîâíÿ ãðóíòîâûõ 
âîä. Çíàÿ çàêîí ìíîãîëåòíèõ âàðèàöèé óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, ìîæíî ïðî-
ãíîçèðîâàòü ïåðèîäû ìàêñèìàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè äëÿ òåððè-
òîðèè ãîðîäà â ñëó÷àå âûñîêîìàãíèòóäíûõ çåìëåòðÿñåíèé â çîíå Âðàí÷à. 
Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò, âåðîÿòíåå âñåãî, ïðèëîæèì íå òîëüêî ê òåððèòîðèè 
Îäåññû, à èìååò áîëåå óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçìåí÷èâîñòü óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, ñåéñìè÷åñêàÿ èí-
òåíñèâíîñòü 

Ââåäåíèå 

Ïðîãíîç ìåñòà è îöåíêà èíòåíñèâíîñòè çåìëåòðÿñåíèé íà ïîâåðõíîñ-
òè Çåìëè ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ïðè îïðåäåëåíèè óñëîâèé 
ñòðîèòåëüñòâà â ñåéñìè÷åñêè îïàñíûõ ðåãèîíàõ. Ìíîãî÷èñëåííûå íàáëþ-
äåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà ñåéñìè÷åñêóþ èíòåíñèâíîñòü (ÑÈ) êîíêðåòíûõ òåð-
ðèòîðèé áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ìåñòíûå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå 
óñëîâèÿ. Óòî÷íåíèå ÑÈ òåððèòîðèè ìîæíî âûïîëíÿòü êàê íà îñíîâå êà-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ [3], òàê è ïî äàííûì ñïåöèàëüíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé 
[1]. Íîâûé ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ 
â èíæåíåðíîé ãåîëîãèè è óêàçûâàåò íà ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ñòàòüè. 
Â ýòîé ñâÿçè òåìà ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé. 

Áîëüøèíñòâî èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îò êîòîðûõ çàâèñèò 
ÑÈ òåððèòîðèè, èçìåíÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ìåäëåííî. Òàêîâû, íàïðèìåð, ëè-
òîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè è ñîñòàâ ãîðíûõ ïîðîä, õàðàêòåð ðåëüåôà, íàëè-
÷èå ëèáî îòñóòñòâèå òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, îñîáåííîñòè èõ ïðîñòðàíñ-
òâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ è ò. ä. Âñå ýòè ôàêòîðû èçìåíÿþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî 
ìåäëåííî, ñ òî÷êè çðåíèÿ àíàëèçà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè. Î÷åâèäíî, ÷òî 
ïðè îöåíêå ÑÈ êîíêðåòíûõ òåððèòîðèé ïåðå÷èñëåííûå è íåêîòîðûå äðó-
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ãèå ìåäëåííî èçìåíÿþùèåñÿ ôàêòîðû äîëæíû îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòüñÿ è 
îáû÷íî ó÷èòûâàþòñÿ êàê íåêàÿ “âåêîâàÿ” ñîñòàâëÿþùàÿ. Ïåðå÷èñëåííûå 
ïðîöåññû äîëæíû áûòü îöåíåíû, è êàæäàÿ îöåíêà åñòü ðåøåíèå çàäà÷è 
äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ðàáîòû. 

Âìåñòå ñ òåì èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóþò è áûñòðî èçìåíÿþùèåñÿ ïðèðîä-
íûå è òåõíîãåííûå ôàêòîðû. Â êîíòåêñòå äàííîé ðàáîòû ìû èìååì â âèäó 
ãëóáèíó çàëåãàíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä (ÓÃÂ) è èçìåíåíèå íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) ìàññèâà ïîðîä ñàìûõ âåðõíèõ ñëî¸â 
çåìíîé êîðû íà äàííîé òåððèòîðèè. Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå è â ñóùåñòâóþ-
ùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ íåäîñòàòî÷íî âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ êàê ðàç 
òîìó îáñòîÿòåëüñòâó, ÷òî ýòè ôàêòîðû ïî ÷àñòîòå àêòèâèçàöèè ñîèçìåðèìû 
ñ õàðàêòåðíîé ïîâòîðÿåìîñòüþ çåìëåòðÿñåíèé. Íà ïðàêòèêå ýòè “áûñòðûå” 
ôàêòîðû ó÷èòûâàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñ ïîìîùüþ íåêîòîðûõ óñðåäíåííûõ 
“ìíîãîëåòíèõ” õàðàêòåðèñòèê êàê ïðè îöåíêå âîçìîæíîãî ïðèðàùåíèÿ 
ÑÈ, òàê è ïðè ïîñòðîåíèè êàðò ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ. Òåì 
ñàìûì “áûñòðûå” ôàêòîðû, ïðè îöåíêå ÑÈ, ïðàêòè÷åñêè îòîæäåñòâëÿþòñÿ 
ñ ôàêòîðàìè “ìåäëåííûìè”. Îäíàêî a priori î÷åâèäíî, ÷òî ðîëü áûñòðî èç-
ìåíÿþùåãîñÿ ôàêòîðà ìîæåò áûòü ñîâåðøåííî ðàçëè÷íîé, â çàâèñèìîñòè 
îò òîãî, â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè îí âîçäåéñòâóåò íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó, 
èñïûòûâàþùóþ ñåéñìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå êâàçèïåðèîäè÷åñêè. Ó÷åò ïåðå-
÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ ñîñòàâëÿåò òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå 
äàííîé ñòàòüè. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîêàçàòü íà ïðèìåðå òåð-
ðèòîðèè Îäåññû, ÷òî ó÷¸ò ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ÓÃÂ 
ïðèíöèïèàëüíî âàæåí è ïðàêòè÷åñêè âïîëíå îñóùåñòâèì ïðè îöåíêå ïðè-
ðàùåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè. 

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 

×åòâåðòè÷íûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò íà òåððèòîðèè Îäåññû ðàñïðîñòðà-
íåí â ë¸ññîâîé òîëùå, ïðåäñòàâëåííîé ïåðåñëàèâàííèåì ïîãðåá¸ííûõ ïî÷â 
è ë¸ññîâèäíûõ ñóãëèíêîâ. Ìîíèòîðèíã ãðóíòîâûõ âîä âåä¸òñÿ ñ 1970 ã. è 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñåòüþ íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèí, êîíòðîëèðóåìûõ Óïðàâ-
ëåíèåì èíæåíåðíîé çàùèòû òåððèòîðèè ã. Îäåññû. Îäíîâðåìåííî íàáëþ-
äàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, îêîëî 150 ñêâàæèí. 

Íà òåððèòîðèè Îäåññû õîðîøî âûðàæåí êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð èçìå-
íåíèÿ ÓÃÂ. Â áîëüøèíñòâå ñêâàæèí îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ ãîäîâàÿ (ñå-
çîííàÿ) è ìåæãîäîâàÿ öèêëè÷íîñòü; ïîñëåäíÿÿ ñîïîñòàâèìà ñ 11-ëåòíèì 
ðèòìîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî, íåðåäêî âûðàæåí ïåðèîä êîëå-
áàíèé, ðàâíûé 2,7 ãîäà, õàðàêòåðíûé äëÿ îðáèòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ Çåìëè. 
Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äèíàìèêà ÓÃÂ ñâÿçàíà ñ âàðèàöèÿìè 
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè. 

Èçó÷åíèå ìåæãîäîâîé äèíàìèêè ÓÃÂ â íàáëþäàòåëüíûõ ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèõ ñêâàæèíàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñêâàæèíû çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæ-
ãîäîâûì ðåæèìîì. Íàïðèìåð, â ïðåäåëàõ ñòàðîé ÷àñòè ãîðîäà ñóùåñòâóþò 
ñêâàæèíû (ðèñ. 1À), â êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò — êàê ïîëîæè-
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òåëüíûé, òàê è îòðèöàòåëüíûé — “âåêîâîé” òðåíä ÓÃÂ. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ÓÃÂ â ìíîãîëåòíåì ðåæèìå â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ ýòèõ ñêâàæèí 
äîñòèã îïðåäåëåííîãî äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñ-
òüþ äèíàìèêè ÓÃÂ òåððèòîðèè þæíîé ÷àñòè ãîðîäà, èíòåíñèâíîå õîçÿéñ-
òâåííîå îñâîåíèå êîòîðîé íà÷àëîñü ëèøü â íà÷àëå 1960-õ ãîäîâ, ÿâëÿåòñÿ 
âûðàæåííûé ïîëîæèòåëüíûé “âåêîâîé” òðåíä (ðèñ. 1Â). 

Õàðàêòåð âíóòðèãîäîâîé è ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ÓÃÂ ÷àñòî óíèêà-
ëåí, äàæå â ñêâàæèíàõ, áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ äðóã îò äðóãà. Âî-ïåðâûõ, 
ýòî ìîæåò îçíà÷àòü, ÷òî òåððèòîðèÿ ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíà, â òîì 
÷èñëå è ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïîðîä (â ÷àñòíîñòè, ïî ÍÄÑ 
ìàññèâà ïîðîä), è ÷òî åå ñâîéñòâà ñóùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè. 
Âî-âòîðûõ, ýòî ìîæåò ãîâîðèòü î áîëüøîì êîëè÷åñòâå ôàêòîðîâ, óïðàâëÿ-
þùèõ áàëàíñîì ãðóíòîâûõ âîä, è î òîì, ÷òî ýòè ôàêòîðû äåéñòâóþò îòíî-
ñèòåëüíî íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ãîðîäà. 

Ñîïðÿæ¸ííûé àíàëèç ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ, ãåî-
äåçè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïîçâîëèë îáîñíîâàòü íàëè÷èå 
íà òåððèòîðèè Îäåññû çàêîíîìåðíî ðàñïîëîæåííûõ çîí ïîâûøåííîé ïðî-
íèöàåìîñòè (ÇÏÏ), ñîçäàþùèõ áëîêîâóþ ñòðóêòóðó ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû 
[2, 4]. Áëîêîâàÿ ñòðóêòóðà èåðàðõè÷íà êàê ïî âåëè÷èíå ãåîáëîêîâ, òàê 
è ïî ìàñøòàáíîñòè ÇÏÏ. Êðîìå òîãî, îíà äèíàìè÷íà è èçìåíÿåò âî âðå-
ìåíè ñâîéñòâà ãåîñðåäû â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò, ÷òî ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ âñåñòîðîííèì àíàëèçîì äèíàìèêè ÓÃÂ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëèëî 
ñôîðìóëèðîâàòü ìîäåëü ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîãî äðåíàæà (ÑÒÄ) [4]: 
ðàçíî÷àñòîòíàÿ ñèñòåìà ÇÏÏ íà òåððèòîðèè Îäåññû îáðàçóåò åñòåñòâåííóþ 
ïîñòîÿííî äåéñòâóþùóþ ñèñòåìó ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ “äðåí” — ïî-
òåíöèàëüíûõ êàíàëîâ ïåðåòîêà ãðóíòîâûõ âîä â íèæåëåæàùèå âîäîíîñíûå 
ãîðèçîíòû. 

Ãåîäèíàìè÷åñêè îáóñëîâëåííûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ÇÏÏ ÿâëÿþòñÿ ïðè-
÷èíîé çàêîíîìåðíûõ ìíîãî÷àñòîòíûõ èçìåíåíèé ÍÄÑ ìàññèâà ïîðîä è, 
êàê ñëåäñòâèå, ñòîëü æå çàêîíîìåðíûõ èçìåíåíèé ðåæèìà ïåðåòîêà ãðóí-
òîâûõ âîä â íèæåëåæàùèé ïîíòè÷åñêèé ãîðèçîíò. Áîëåå òîãî, åñòü îñíî-
âàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî “óäåëüíûé âåñ” ôàêòîðà ÑÒÄ â ìåæãîäîâóþ äèíàìèêó 
ÓÃÂ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì, ïî ñðàâíåíèþ íå òîëüêî ñ ðåæèìîì âûïàäå-
íèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, íî è ñ òåõíîãåííûìè ôàêòîðàìè. 

Â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè îáîñíîâàíà ïðè÷èííî-ñëåäñòâåí-
íàÿ çàâèñèìîñòü ðåæèìà ÑÒÄ êàê ìèíèìóì îò òàêèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ è 
ïëàíåòàðíûõ ôàêòîðîâ, êàê ñêîðîñòü îñåâîãî âðàùåíèÿ Çåìëè, ñîëíå÷íàÿ 
àêòèâíîñòü è ãðàâèòàöèîííîå âîçäåéñòâèå ïëàíåò [4]. Íåêîòîðûå àñòðîíî-
ìè÷åñêèå ôàêòîðû â ìàñøòàáå îò íåñêîëüêèõ ëåò äî íåñêîëüêèõ äåñÿòèëå-
òèé îòíîñèòåëüíî íåñëîæíî ïðîãíîçèðóþòñÿ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äà¸ò âîç-
ìîæíîñòü äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà îñíîâå ìîäåëè ÑÒÄ íå òîëüêî 
ÓÃÂ, íî è ðåæèìà èçìåíåíèé ÍÄÑ ìàññèâà ïîðîä íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ 
òåððèòîðèè Îäåññû. 

Öèôðîâàÿ îáðàáîòêà äàííûõ 30-ëåòíèõ íàáëþäåíèé âûÿâèëà ñëåäóþ-
ùóþ âàæíóþ çàêîíîìåðíîñòü [4, 5]: ìàêñèìàëüíîå ïîâûøåíèå ÓÃÂ â öåëîì 
ïî òåððèòîðèè Îäåññû ïðîèñõîäèò ÷åðåç 1–2 ãîäà ïîñëå íà÷àëà î÷åðåäíîãî 
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öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Òàêîé õàðàêòåð äèíàìèêè ÓÃÂ íàáëþäàåòñÿ 
óæå íà ïðîòÿæåíèè òðåõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ (21-ãî, 22-ãî è 23-ãî). Íà÷àëî 
ñëåäóþùåãî, 24-ãî, öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñëåäóåò, ïî-âèäèìîìó, îò-
íåñòè ê 2009–2010 ãîäàì (àíîìàëüíîå ïîâåäåíèå Ñîëíöà ïîñëå çàâåðøåíèÿ 
23-ãî öèêëà íå ïîçâîëÿåò ïîêà áîëåå óâåðåííî óêàçàòü âðåìÿ íà÷àëà 24-ãî 
öèêëà). Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè îáíàðóæåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñîõðàíèòñÿ, òî 
ìàêñèìàëüíî âûñîêîå ïîëîæåíèå ÓÃÂ (â ñðåäíåì ïî ãîðîäó) ìîæíî îæè-
äàòü â 2010–2014 ãîäàõ. 

  
Ðèñ. 1. Ïðèìåðû ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ÓÃÂ ïî ÷åòûð¸ì íàáëþäàòåëüíûì 

ñêâàæèíàì, ðàñïîëîæåíèå êîòîðûõ ïîêàçàíî íà ðèñ. 2 

Èçâåñòíî, ÷òî ïîâûøåíèå ÓÃÂ, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, â îáùåì 
ñëó÷àå âûçûâàåò ïðèðàùåíèå ÑÈ íà äàííîé òåððèòîðèè. Â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ìîäåëüþ ÑÒÄ, ïðèðàùåíèå ÑÈ, ñâÿçàííîå ñ ïîâûøåíèåì ÓÃÂ, äîëæíî 
èçìåíÿòüñÿ êàê âî âðåìåíè, òàê è â ïðîñòðàíñòâå. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî â 
êîíòåêñòå îöåíêè ÑÈ íàèáîëåå îïàñíûìè äëÿ òåððèòîðèè Îäåññû ÿâëÿþò-
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ñÿ ãîäû ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 11-ëåòíåì 
öèêëå, ïîñêîëüêó â ýòî âðåìÿ äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ÓÃÂ, è, êàê ðåçóëüòàò, 
ìàêñèìàëüíûì îêàçûâàåòñÿ ïðèðàùåíèå ÑÈ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îäåññè-
òîâ ñîâåðøåííî íåáåçðàçëè÷íî, êîãäà ïðîèçîéäåò ìîùíîå çåìëåòðÿñåíèå â 
îïàñíîé äëÿ Îäåññû çîíå Âðàí÷à. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ (íàïðèìåð, 
ïðè îäèíàêîâîé ìàãíèòóäå çåìëåòðÿñåíèÿ), ïðèðàùåíèå ÑÈ áóäåò çàâèñåòü 
îò òîãî, ñ êàêîé ôàçîé 11-ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè äàííîå çåì-
ëåòðÿñåíèå ñîâïàäàåò. Íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ íà òåððèòîðèè 
Îäåññû âîçíèêàþò âî âðåìÿ âîñõîäÿùèõ âåòâåé öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè (êîãäà áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïÿòåí íà Ñîëíöå); ýòî ïðî-
èñõîäèò îáû÷íî ÷åðåç 1–3 ãîäà ïîñëå íà÷àëà î÷åðåäíîãî ñîëíå÷íîãî öèêëà. 
Ìåíåå îïàñíû çåìëåòðÿñåíèÿ çîíû Âðàí÷à (òîé æå ìàãíèòóäû), ñîâïàäàþ-
ùèå ñ íèñõîäÿùåé âåòâüþ ñîëíå÷íîãî öèêëà èëè ñ ìèíèìóìîì ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè. Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî, äëÿ îäåññèòîâ áûëî áû ëó÷øå, åñëè áû 
â 2010–2014 ãîäàõ â çîíå Âðàí÷à íå ïðîèñõîäèëè âûñîêîìàãíèòóäíûå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà êàðòà ãèäðîèçîãèïñ, êîòîðàÿ èëëþñòðèðóåò èíòåã-
ðàëüíîå èçìåíåíèå ÓÃÂ íà òåððèòîðèè ãîðîäà çà 40 ëåò (1962–2002 ãã.). 
Êàðòà ïîçâîëÿåò âûäåëèòü òðè òèïà ó÷àñòêîâ: (à) çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøå-
íèÿ ÓÃÂ (è ñîîòâåòñòâóþùåãî óâåëè÷åíèÿ ÑÈ), (á) îòíîñèòåëüíî íåáîëüøî-
ãî ïîâûøåíèÿ ÓÃÂ è (â) ïîíèæåíèÿ ÓÃÂ (óìåíüøåíèÿ ÑÈ). Ðàçóìååòñÿ, 
ïðè èíòåðïðåòàöèè êàðòû ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñêàçàííîå âûøå î òîì, ÷òî 
äëÿ ÓÃÂ ãîðîäà õàðàêòåðíî íå òîëüêî âåêîâîå ïîâûøåíèå, íî è ðàçíî÷àñ-
òîòíûå êîëåáàíèÿ. Ïîýòîìó “ðàçíîñòíûå” êàðòû, ïîäîáíûå ïîêàçàííîé íà 
ðèñóíêå, âàæíî ñòðîèòü äëÿ òàêèõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè, êîòîðûå êðàòíû 
êàêîìó-ëèáî õàðàêòåðíîìó ïåðèîäó èçìåíåíèÿ ÓÃÂ. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, 
ïðåäñòàâëåííàÿ êàðòà íå ñîîòâåòñòâóåò óêàçàííûì êîíäèöèÿì, ò. ê. 1962 ã. 
ñîâïàäàåò ñ íèæíåé ÷àñòüþ íèñïàäàþùåé âåòâè 18-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà, à 
2002 ã. — ïî÷òè ñ ìàêñèìóìîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 23-ãî öèêëà. Îäíà-
êî, ýòà êàðòà èíòåðåñíà è âàæíà òåì, ÷òî îõâàòûâàåò íàèáîëåå ïðîäîëæè-
òåëüíûé èíòåðâàë íåïðåðûâíûõ íàáëþäåíèé çà ÓÃÂ íà òåððèòîðèè Îäåññû 
è ïîçâîëÿåò îöåíèòü âåêîâóþ òåíäåíöèþ èçìåíåíèÿ ÓÃÂ è ëîêàëüíîé ÑÈ, 
íà ôîíå êîòîðîé ïðîèñõîäÿò áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûå èçìåíåíèÿ. 

Âûâîäû 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îòêðûâàþò ïåðñïåêòèâû äîëãîñðî÷íîãî ïðî-
ãíîçà ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè äëÿ òåððèòîðèè Îäåññû íà îñíîâå èçó-
÷åíèÿ äèíàìèêè óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä. 

Äëÿ ðåãèîíàëüíîãî è ëîêàëüíîãî äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ñåéñìè÷åñêîé 
èíòåíñèâíîñòè íåîáõîäèìî çíàòü íå òîëüêî ãåîòåêòîíè÷åñêèé ðåæèì ñåé-
ñìè÷åñêè îïàñíûõ ñîñåäíèõ ðåãèîíîâ, íî è çàêîíû ìíîãîëåòíåãî ðåæè-
ìà óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä äàííîé òåððèòîðèè. À ïîñêîëüêó ýòîò ôàêòîð 
íå ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé, òî è òàêîé âàæíûé ïàðàìåòð, êàê ñåéñìè÷åñêàÿ 
èíòåíñèâíîñòü, òàêæå îêàçûâàåòñÿ âåëè÷èíîé ïåðåìåííîé. Îíà èçìåíÿåò-
ñÿ âñëåä çà èçìåíåíèåì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, êîòîðûé çàâèñèò, â ñâîþ 
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä çà ïåðèîä ñ 1962 ïî 2002 ãã. 

íà òåððèòîðèè Îäåññû 
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î÷åðåäü, îò âíóòðè- è ìåæãîäîâîãî ðåæèìà èçìåíåíèÿ íàïðÿæ¸ííî-äåôîð-
ìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âàðèàöèè 
âñåõ ýòèõ ïåðåìåííûõ ïðîèñõîäÿò îäíîâðåìåííî â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñ-
òîò, ÷òî íåèçáåæíî ñîçäà¸ò íåëèíåéíûå ýôôåêòû, à çíà÷èò, è óñëîæíÿåò 
ðàçðàáîòêó àäåêâàòíîé ïðîãíîçíîé ìîäåëè. Òåì íå ìåíåå, óæå ïðèçíàíèå 
òîãî ôàêòà, ÷òî ñåéñìè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü òåððèòîðèè — ýòî ïàðàìåòð, 
èçìåíÿþùèéñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå êàê ïî ÷àñòîòå, òàê è ïî àìïëèòóäå, 
ñàìî ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì øàãîì íà ïóòè ñîçäàíèÿ óñïåøíûõ ìåòîäîâ 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â òîì èëè èíîì âðå-
ìåííîì ìàñøòàáå è äëÿ òîãî èëè èíîãî èíòåðâàëà âðåìåíè. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ïðîãíîçà íà òàêîé îñíîâå âåñüìà àê-
òóàëüíà íå òîëüêî ïðèìåíèòåëüíî ê òåððèòîðèè Îäåññû, íî è ê äðóãèì 
ðåãèîíàì, ãäå êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàþò ðàññìîòðåííûå íàìè õàðàêòåðèñòèêè 
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, êîòîðûå óïðàâëÿþòñÿ íå òîëüêî ñïåöèôè÷åñêèìè ðå-
ãèîíàëüíûìè ôàêòîðàìè, íî è îáùèìè äëÿ âñåõ ãåîñèñòåì ôàêòîðàìè — 
ïëàíåòàðíûìè è àñòðîíîìè÷åñêèìè. 
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Ðåçþìå 
Íà îñíîâ³ òåîðåòè÷íèõ ðîçðîáîê àâòîð³â ³ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè äàíèõ íåïåðå-

ðèâ÷àñòèõ ùîì³ñÿ÷íèõ ñïîñòåðåæåíü çà ð³âíåì ´ðóíòîâèõ âîä íà òåðèòîð³¿ Îäåñè 
(ïî á³ëüø í³æ 140 ñâåðäëîâèíàì âïðîäîâæ á³ëüøå 30 ðîê³â) ïîêàçàíî, ùî òàêèé 
âàæëèâèé ïàðàìåòð, ÿê ñåéñì³÷íà ³íòåíñèâí³ñòü, íå º êîíñòàíòîþ, ÿê öå çàçâè-
÷àé ââàæàºòüñÿ, à ñêëàäíèì ÷èíîì çì³íþºòüñÿ â ÷àñ³ ³ â ïðîñòîð³ óñë³ä çà çì³íîþ 
íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó ìàñèâó ïîð³ä ³ ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä. Çíàþ÷è çàêîí 
áàãàòîð³÷íèõ âàð³àö³é ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä, ìîæíà ïðîãíîçóâàòè ïåð³îäè ìàêñè-
ìàëüíî¿ ñåéñì³÷íî¿ íåáåçïåêè äëÿ òåðèòîð³¿ ì³ñòà ó ðàç³ âèñîêîìàãí³òóäíèõ çåìëå-
òðóñ³â â çîí³ Âðàí÷à. Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò, íàé³ìîâ³ðí³øå, ïðèêëàäåíèé íå ò³ëüêè 
äî òåðèòîð³¿ Îäåñè, à ìàº á³ëüø óí³âåðñàëüíèé õàðàêòåð. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ì³íëèâ³ñòü ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä, ñåéñì³÷íà ³íòåíñèâí³ñòü. 
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VARIABILITY OF THE GROUNDWATER LEVEL AND THE LOCAL 
SEISMIC HAZARD ON THE TERRITORY OF ODESSA 

Summary 
The authors’ theoretical elaboration and statistical processing of continuous month-

ly observations of the groundwater level in Odessa (on 140+ wells for over 30 years) 
showed that such an important parameter as the seismic intensity is not constant, as 
commonly assumed, but varies in time and space in a complicated way, following the 
change of stress-strain state of rock masses and groundwater levels. As we know the 
law of many years groundwater variations, it is possible to forecast the peak of seismic 
hazard for the city in case of high-magnitude earthquakes in the Vrancea area. The 
result is likely to be applied wider than on the territory of Odessa; it is rather more 
universal. 

Key words: groundwater variations, seismic intensity. 
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