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ÎÖÅÍÊÀ ÐÎËÈ ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß È ÐÀÇÂÈÒÈß 
ÎÏÎËÇÍÅÉ ÎÄÅÑÑÊÎÃÎ ÏÎÁÅÐÅÆÜß 

Îöåíåíà ðîëü ôëóêòóàöèè îòäåëüíûõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ — àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ è êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä — â îïîëçíåâîì ïðîöåññå 
íà ó÷àñòêå Îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ Ëàíæåðîí — Àðêàäèÿ çà ïåðèîä ñ 1954 
ïî 1969 ãã. Ôëóêòóàöèè ðàññìàòðèâàåìûõ ôàêòîðîâ èçó÷åíû íà ôîíå âà-
ðèàöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Âûÿâëåíû îòäåëüíûå ïåðèîäû ñèíõðîííîé 
ôëóêòóàöèè óêàçàííûõ ôàêòîðîâ è ñêîðîñòåé ñìåùåíèÿ ðåïåðîâ â ïðåäåëàõ 
îïîëçíåâîãî ñêëîíà è êîðåííîãî ìàññèâà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïîëçíè, àòìîñôåðíûå îñàäêè, ïîäçåìíûå âîäû, ñîëíå÷-
íàÿ àêòèâíîñòü, ôëóêòóàöèè. 

Ââåäåíèå 

Îïîëçíè Îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûé ìíîãîôàê-
òîðíûé ïðîöåññ, è óñïåõ áîðüáû ñ íèìè âñåöåëî çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî 
ó÷òåíû ïðè íàçíà÷åíèè ïðîòèâîîïîëçíåâûõ ìåðîïðèÿòèé çàêîíîìåðíîñòè 
ðàçâèòèÿ îïîëçíåé è óñòàíîâëåíû îñíîâíûå ôàêòîðû, âûçâàâøèå îïîëçåíü 
è ïîääåðæèâàþùèå åãî ðàçâèòèå. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ðîëè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ 
è ïîäçåìíûõ âîä (íà ôîíå ôëóêòóàöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè) â ðàçâèòèè 
îïîëçíåâîãî ïðîöåññà íà ó÷àñòêå Îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ Ëàíæåðîí — Àðêà-
äèÿ çà ïåðèîä ñ 1954 ïî 1969 ãã. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì â íàøåì èññëåäîâàíèè ïðåäóñìàòðèâàëîñü: 1) èçó÷èòü 
ôëóêòóàöèè ðàññìàòðèâàåìûõ ôàêòîðîâ è ñêîðîñòåé ñìåùåíèÿ ðåïåðîâ, 
ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ îïîëçíåâîãî ñêëîíà è êîðåííîãî ìàññèâà; 2) êî-
ëè÷åñòâåííî è êà÷åñòâåííî îöåíèòü ó÷àñòèå âûøåóêàçàííûõ ôàêòîðîâ â 
îïîëçíåâîì ïðîöåññå. 

Îïîëçåíü âñåãäà îáóñëîâëåí ñîâîêóïíîñòüþ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, è êàæ-
äûé ôàêòîð èãðàåò ñâîþ ðîëü â îïîëçíåâîì ïðîöåññå. Îòìåòèì, ÷òî ôàêòî-
ðàìè îïîëçíåâîãî ïðîöåññà ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî ëþáîå îáñòîÿòåëüñòâî èëè 
ïðîöåññ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ îïîëçíÿ, íî è òå, êîòîðûå âëè-
ÿþò íà äèíàìèêó, ìåõàíèçì ñìåùåíèé è äåôîðìàöèé ïîðîä ñêëîíà ïîñëå 
îñíîâíîãî ñìåùåíèÿ. Ïîäðàçäåëåíèå ôàêòîðîâ íà ãëàâíûå è âòîðîñòåïåí-
íûå äîñòàòî÷íî óñëîâíî, ò. ê. â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè è ôàçû îïîëçíåâîãî 
ïðîöåññà, âûïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ ïðîòèâîîïîëçíåâûõ è áåðåãîçàùèòíûõ 
ìåðîïðèÿòèé, âêëàä ëþáîãî èç ôàêòîðîâ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ. Íàïðèìåð, íà 
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ñåâåðî-çàïàäíîì ïîáåðåæüå ×åðíîãî ìîðÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì ôîðìèðîâà-
íèÿ îïîëçíåé âûäàâëèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ àáðàçèÿ, íåãàòèâíîå âëèÿíèå êîòîðîé 
áûëî óñòðàíåíî â ðåçóëüòàòå ñòðîèòåëüñòâà êîìïëåêñà ïðîòèâîîïîëçíåâûõ 
è áåðåãîçàùèòíûõ ñîîðóæåíèé â ïðåäåëàõ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè Îäåññêîãî 
ïîáåðåæüÿ. Âìåñòå ñ òåì, îïûò ýêñïëóàòàöèè ïðîòèâîîïîëçíåâûõ ñîîðó-
æåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ âûïîëíåíèå íå ïðèâîäèò ê ïîëíîìó ïðåêðàùå-
íèþ äåôîðìàöèé ïîðîä îïîëçíåâîãî ñêëîíà. Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî 
íåñêîëüêèìè ãðóïïàìè ïðè÷èí è ôàêòîðîâ. Îäíà èç íèõ — ýòî ïðè÷èíû 
òåõíîëîãè÷åñêîãî è òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà è âòîðàÿ — ïðèðîäíûå, ñðåäè 
êîòîðûõ íàèáîëåå áûñòðî èçìåíÿþùèåñÿ âî âðåìåíè — êîëè÷åñòâî àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ è óðîâåíü ïîäçåìíûõ âîä. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé [1, 
2, 3, 4] óêàçûâàþò íà îòñóòñòâèå íåïîñðåäñòâåííîé çàâèñèìîñòè ìåæäó 
ôîðìèðîâàíèåì îïîëçíåé âûäàâëèâàíèÿ íà Îäåññêîì ïîáåðåæüå è èçìåíå-
íèåì êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Îäíàêî ýòè è äðóãèå èññëåäîâàíèÿ [5] ïîç-
âîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî àòìîñôåðíûå îñàäêè, âåòðîâîé è òåìïåðàòóðíûé 
ðåæèì âëèÿþò íà èçìåí÷èâîñòü óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä è îïîñðåäîâàííî íà 
àêòèâèçàöèþ äåôîðìàöèé ïîðîä ñêëîíîâ. 

Âàæíàÿ ðîëü ïîäçåìíûõ âîä â ðàçâèòèè îïîëçíåé íà Îäåññêîì ïîáåðåæüå 
îòìå÷åíà â ðàáîòàõ [1, 2, 3, 5, 6]. Íàëè÷èå ïîäçåìíûõ âîä ìîæåò óâåëè÷èòü 
ñäâèãàþùèå ñèëû (óâåëè÷åíèå âåñà ïîðîä, ïîÿâëåíèå ôèëüòðàöèîííûõ ñèë) 
è óìåíüøèòü ïðî÷íîñòü ïîðîä. Ïåðèîäè÷åñêîå ïðîìà÷èâàíèå è âûñûõàíèå 
ïîêðîâíûõ îáðàçîâàíèé, îáóñëîâëèâàþùåå öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ èõ óñ-
òîé÷èâîñòè, îäíîâðåìåííî ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü íåîáðàòèìîìó ïðîöåññó 
âûâåòðèâàíèÿ. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü îïîëçíåâûõ ñìåùåíèé, íà-
ïðèìåð, â ëåññîâèäíûõ ïîðîäàõ âîçðàñòàåò âìåñòå ñ îñâîåíèåì òåððèòîðèé, 
ãëàâíûì îáðàçîì âñëåäñòâèå ïîäúåìà óðîâíÿ ÷åòâåðòè÷íîãî âîäîíîñíîãî 
ãîðèçîíòà, âûçâàííîãî òåõíîãåííûì îáâîäíåíèåì ïðèáðîâî÷íîé ÷àñòè ïëà-
òî, êîòîðàÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíà ê èçìåíåíèÿì ïðèðîäíîé îáñòàíîâ-
êè [7]. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îïîëçíåé ñ ðîñòîì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä 
îáóñëîâëåíî âîçðàñòàíèåì ìîùíîñòè îñëàáëåííîé çîíû, ôîðìèðóþùåéñÿ 
â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ è ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè 
ëåññîâèäíûõ ñóãëèíêîâ [7]. 

Áîëüøèíñòâî ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ è àêòèâèçàöèè îïîëçíåé âçàèìî-
ñâÿçàíû è âçàèìîäåéñòâóþò. Òåì íå ìåíåå, ðàçëîæåíèå êîìïëåêñíîãî äåéñ-
òâèÿ ôàêòîðîâ íà ñîñòàâëÿþùèå ýëåìåíòû íåîáõîäèìî äëÿ îöåíêè èõ ðîëè 
â îïîëçíåâîì ïðîöåññå. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà 

Àíàëèç äàííûõ ìíîãîëåòíèõ ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðîòèâîîïîëçíåâûõ ìåðîïðèÿòèé îïîëçíåâûå ñêëîíû 
Îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ ìåäëåííî äåôîðìèðóþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ îò íåñêîëü-
êèõ äî äåñÿòêîâ ìèëëèìåòðîâ â ãîä. Â öåëîì íåçíà÷èòåëüíûå âåëè÷èíû 
îïîëçíåâûõ ñìåùåíèé è äåôîðìàöèé ìîãóò îêàçàòüñÿ ïðåäåëüíûìè äëÿ 
ìíîãèõ ñîîðóæåíèé, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàññìîòðåíèÿ âîï-
ðîñîâ äëèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòè ñêëîíîâ ïî äåôîðìèðîâàííîìó ñîñòîÿíèþ. 

Îöåíêà ðîëè ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ îïîëçíåé Îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ
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Â ñèëó íåäîñòàòî÷íîé ðàçðàáîòàííîñòè ýôôåêòèâíûõ äåòåðìèíèðîâàííûõ 
ìåòîäîâ ïðîãíîçà îïîëçíåâûõ ñìåùåíèé è êðèòåðèåâ çàïàñà ïðî÷íîñòè ïî 
äåôîðìàöèÿì áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò àíàëèç äàííûõ ìíîãîëåòíèõ ãåîäå-
çè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà ðåæèìîì äåôîðìèðîâàíèÿ ñêëîíîâ è ôàêòîðîâ, 
êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî èëè êîñâåííî ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà óñòîé-
÷èâîñòü ñêëîíà. 

Â ðàìêàõ ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé ýâîëþöèÿ è ðàçâèòèå ïðèðîäíûõ 
ïðîöåññîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñîñòàâå êîíöåïöèé, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå ðà-
öèîíàëüíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ãåëèîãåîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè. Ñóùåñòâåííûì 
àñïåêòîì äàííûõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ ðèòìè÷åñêèé (ïåðèîäè÷åñêèé) õàðàêòåð 
ïîñòóïëåíèÿ â ãåîñèñòåìó ýíåðãèè, âîâëåêàåìîé â ãåîëîãè÷åñêèé êðóãîâî-
ðîò è çàòðà÷èâàåìîé íà ðàçâèòèå è ýâîëþöèþ åå ïîäñèñòåì: ïîãëîùåíèå è 
òðàíñôîðìàöèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, âëàãîîáîðîò, ãåîõèìè÷åñêèé êðóãîâîðîò, 
ìåõàíè÷åñêèå ïåðåìåùåíèÿ âåùåñòâà ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè è äð. 

Êîëåáàíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âûçûâàþò âîçìóùåíèÿ ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ Çåìëè è öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, à ÷åðåç ïîñëåäíþþ âîçäåéñòâóþò 
íà êëèìàò, ãèäðîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è ò. ä. Êîëåáàíèÿ êëèìàòà âûçû-
âàþò èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ìîðåé, îçåð, âîäíîñòè ðåê, õàðàêòåðà ïî÷â è äàæå 
ðåëüåôà. Êðîìå òîãî, ïîäíÿòèÿ è îïóñêàíèÿ çåìíîé êîðû âëåêóò çà ñîáîé 
èçìåíåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âûçûâàþò 
ïåðåñòðîéêó ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â öåëîì. Â òî æå âðåìÿ áîëüøèíñ-
òâî ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ ñâÿçàíî ñ “èñòî÷íèêàìè ïåðèîäè÷íîñòè” îïîñ-
ðåäîâàííî, ïîýòîìó ìíîãîîáðàçèå ñâÿçåé ìåæäó ðàçíûìè êîìïîíåíòàìè 
ãåîñèñòåì ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ñëîæíûõ èíòåãðàòèâíûõ âðåìåííûõ 
ãàðìîíèê, îáðàçîâàííûõ ïóòåì ñëîæåíèÿ, èíòåðôåðåíöèîííûõ è êîãåðåí-
öèîííûõ ÿâëåíèé â õîäå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âíåøíåé ýíåðãèè. 

Ïåðèîäè÷åñêîå óâëàæíåíèå ãîðíûõ ïîðîä ìîæåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå 
âëèÿòü íà èíòåíñèâíîñòü äåôîðìàöèè ïîðîä, ÷åì ïîñòîÿííîå âîäîíàñûùå-
íèå. Â ïðîöåññå ìíîãîêðàòíîãî öèêëè÷åñêîãî óâëàæíåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 
äåôîðìàöèè íîñÿò íåðàâíîìåðíûé õàðàêòåð, ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ÷åðå-
äîâàíèåì ïåðèîäîâ óñêîðåíèÿ è çàìåäëåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû ïðîàíàëè-
çèðîâàëè äàííûå ñêîðîñòåé ñìåùåíèÿ ðåïåðîâ (ðèñ. 1), ðàñïîëîæåííûõ â 
ïðåäåëàõ ñêëîíîâ íà ó÷àñòêå ïîáåðåæüÿ Ëàíæåðîí — Àðêàäèÿ, è èçó÷èëè 
ôëóêòóàöèè ýòèõ æå ñêîðîñòåé (ðèñ. 2) è êîëåáàíèÿ óðîâíåé ïîäçåìíûõ 
âîä (ðèñ. 3, 4). 

Ãåîäåçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çà ïåðåìåùåíèåì ðåïåðîâ íà îïîëçíåâûõ 
ñêëîíàõ Îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ áûëè íà÷àòû Îäåññêîé îïîëçíåâîé ñòàíöè-
åé â 1934 ã., îäíàêî èõ äëèòåëüíîñòü íå ïðåâûøàëà 2-3 ëåò. Îòíîñèòåëüíî 
ñèñòåìàòè÷åñêèå ãåîäåçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà ïîáåðåæüå ïðîâîäèëèñü Ïðè-
÷åðíîìîðñêîé ÏÑÝ ñ 1954–1955 ãã. ïî 1969 ã. Íà ó÷àñòêå ïîáåðåæüÿ Ëàí-
æåðîí — Àðêàäèÿ áûëè çàëîæåíû 23 ãåîäåçè÷åñêèõ ñòâîðà, ñîñòîÿâøèõ èç 
10–15 ðåïåðîâ, ïî êîòîðûì îïðåäåëÿëèñü âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå 
ñîñòàâëÿþùèå ñìåùåíèé. Â ïðåäåëàõ êàæäîãî ñòâîðà ðåïåðû áûëè ñãðóïïè-
ðîâàíû ïî ìîðôîäèíàìè÷åñêèì çîíàì: ïëàòî, âåðõíÿÿ, ñðåäíÿÿ è íèæíÿÿ 
÷àñòè ñêëîíà. Äëÿ êàæäîé èç ìîðôîäèíàìè÷åñêèõ çîí îïðåäåëÿëèñü ñðåäíèå 
âåëè÷èíû ñìåùåíèé ðåïåðîâ ïî ñòâîðó è ñðåäíèå ïî ó÷àñòêó ïîáåðåæüÿ. 
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Ðèñ. 1. Ãðàôèêè ðåçóëüòèðóþùèõ ñêîðîñòåé (V
xz
) ñìåùåíèÿ ðåïåðîâ ó÷àñòêîâ: Ëåð-

ìîíòîâñêèé ñàíàòîðèé, èíñòèòóò èì. Â. Ï. Ôèëàòîâà, ñàíàòîðèé èì. Â. ×êàëîâà è 
ãèäðîìåòîáñåðâàòîðèÿ: à — ñðåäíÿÿ ÷àñòü ñêëîíà; á — íèæíÿÿ ÷àñòü 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ãðàôèêè ðåçóëüòèðóþùèõ ñêîðîñòåé (V
xz
) ñìåùå-

íèÿ ðåïåðîâ äëÿ ñðåäíåé (íàèáîëåå õàðàêòåðíîé) è íèæíåé ÷àñòè ñêëîíîâ 
ó÷àñòêîâ ãèäðîìåòîáñåðâàòîðèÿ, Ëåðìîíòîâñêèé ñàíàòîðèé — ñòàäèîí “Äè-
íàìî”, èí-ò èì. Ôèëàòîâà è ñàíàòîðèé èì. ×êàëîâà. Ðèñ. 1 äåìîíñòðèðóåò 
ïðîñòðàíñòâåííóþ îäíîðîäíîñòü ïðîöåññîâ äåôîðìàöèè íà ñêëîíàõ óêàçàí-
íûõ ó÷àñòêîâ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. Ó÷èòûâàÿ îáùèé äèíàìè÷åñêèé 
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õàðàêòåð ñìåùåíèé âî âðåìåíè íà äàííûõ ó÷àñòêàõ, äàëåå ôëóêòóàöèè 
ñêîðîñòåé ñìåùåíèÿ ðåïåðîâ ðàññìàòðèâàëèñü íàìè äëÿ öåëîãî åäèíîãî 
ó÷àñòêà Ëàíæåðîí — Àðêàäèÿ (ðèñ. 2). 
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Ðèñ. 2. Ôëóêòóàöèÿ ðåçóëüòèðóþùèõ ñêîðîñòåé (V
xz
) ñìåùåíèÿ ðåïåðîâ (ó÷àñòîê 

Ëàíæåðîí — Àðêàäèÿ) 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ âåðõíåé ÷àñòè ñêëîíà è äëÿ ïëàòî õàðàêòåð 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé ñìåùåíèÿ ðåïåðîâ èìååò òàêîé æå âèä, êàê äëÿ 
ñðåäíåé è íèæíåé ÷àñòè ñêëîíîâ. 

×òî êàñàåòñÿ îòêëîíåíèé íåêîòîðûõ òî÷åê íà ðèñ. 1, òî, êàê îòìå÷àåò 
Å. Ï. Åìåëüÿíîâà [3], ó êàæäîãî îòäåëüíîãî îïîëçíåâîãî ñêëîíà åãî õàðàê-
òåðèñòèêè ìîãóò â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ìåðå îòêëîíÿòüñÿ îò èõ ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé, ò. å. ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, à çàêîíîìåðíîñ-
òè îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ ïðîÿâëÿþò ñåáÿ êàê ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåð-
íîñòè. 

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàíû äàííûå ðåæèìíûõ íàáëþäå-
íèé ïî 16 íàáëþäàòåëüíûì ñêâàæèíàì çà ïåðèîä ñ 1954 ïî 1969 ãã. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé ñîïîñòàâèëè ýòè äàííûå 
ñ äàííûìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè àíîìàëèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ (ðèñ. 5). Íà ðèñóíêàõ 2–5 âñå âåëè÷èíû — ñòàíäàðòè-
çèðîâàííûå áåçðàçìåðíûå åäèíèöû, óêàçûâàþùèå íà ôëóêòóàöèþ ïî îò-
íîøåíèþ ê ñðåäíåìó çíà÷åíèþ. Çàìåòèì, ÷òî èññëåäóåìûé íàìè ïåðèîä 
âðåìåíè âêëþ÷àåò öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 10,5 
ëåò. Íà ðèñ. 5 ýòîò öèêë îòðàæàåòñÿ êàê 10-ëåòíèé (1954–1964 ãã.). 

Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî äëÿ ÷åòâåðòè÷íîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ÷åò-
êî âûäåëÿþòñÿ èíòåðâàëû âðåìåíè (1955–1958 ãã., 1958–1961 ãã., 
1961–1965 ãã., 1965–1968 ãã.), ïðè êîòîðûõ ñêîðîñòè êîëåáàíèÿ óðîâíåé 
ñèëüíî âàðüèðóþò. 

Å. À. ×åðêåç, Ä. Â. Ìåëêîíÿí
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Ðèñ. 3. Ôëóêòóàöèÿ ñêîðîñòåé êîëåáàíèÿ ñðåäíåãîäîâîãî óðîâíÿ ÷åòâåðòè÷íîãî âî-
äîíîñíîãî ãîðèçîíòà 

Ïðèìå÷àíèå: ïóíêòèðíûå ëèíèè îòíîñÿòñÿ ê ñêâàæèíàì, íàõîäÿùèìñÿ â çîíå 
âëèÿíèÿ äðåíàæíûõ ñîîðóæåíèé 
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Ðèñ. 4. Ôëóêòóàöèÿ ñêîðîñòåé êîëåáàíèÿ ñðåäíåãîäîâîãî óðîâíÿ ïîíòè÷åñêîãî âî-
äîíîñíîãî ãîðèçîíòà 
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Ðèñ. 5. Ôëóêòóàöèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ 

Âåðîÿòíî, òàêîå ðàçëè÷èå â äèñïåðñèè ñêîðîñòåé êîëåáàíèÿ óðîâíåé 
ñâÿçàíî ëèáî ñ ãîðèçîíòàëüíîé ôèëüòðàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòüþ ïîðîä 
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè, ëèáî ñ îñîáåííîñòÿìè ñîâìåñòíîãî âîçäåéñòâèÿ 
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ. 

×òî êàñàåòñÿ ïîíòè÷åñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà (ðèñ. 4), òî çäåñü 
ìàêñèìóìû òàêæå âûäåëÿþòñÿ â òå ãîäû, êîòîðûå âûðàæåíû äëÿ ÷åòâåð-
òè÷íîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà, õîòÿ òóò èíòåðâàëû ôëóêòóàöèè ñêîðî-
ñòåé êîëåáàíèÿ óðîâíåé íåñêîëüêî ðàçíûå. Íàïðèìåð, çäåñü â îòëè÷èå îò 
÷åòâåðòè÷íîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà, òðóäíî ÷åòêî âûäåëèòü èíòåðâàë 
1958-1961 ãã. 

Àíàëèç äàííûõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî èõ ôëóêòóàöèÿ òîæå ïðîèñõîäèò â óêàçàííûõ èíòåðâàëàõ (ðèñ. 5). 
Íà ðèñ. 5 ýòè èíòåðâàëû (1955–1958 ãã., 1958–1961 ãã., 1961–1965 ãã., 
1965–1968 ãã.) ÷åòêî îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà ñ ðåçêèìè âàðèàöèÿìè ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. 

Ñðàâíåíèå êðèâûõ ôëóêòóàöèè ñêîðîñòåé êîëåáàíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ 
óðîâíåé ÷åòâåðòè÷íîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà (ðèñ. 3) ñ ôëóêòóàöèÿìè 
ñêîðîñòåé ñìåùåíèÿ ðåïåðîâ (ðèñ. 2) â ïðåäåëàõ ñêëîíà ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ôëóêòóàöèè ñêîðîñòåé ñìåùåíèÿ òîæå ïðîèñõîäÿò â ýòèõ æå èíòåðâàëàõ. 
Çäåñü íåñîâïàäåíèå èìååò ìåñòî òîëüêî äëÿ ïëàòî, îäíàêî âàðèàöèè ñêîðî-
ñòåé ñìåùåíèÿ äëÿ ïëàòî ñîâïàäàþò ñ ôëóêòóàöèÿìè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ 
(ðèñ. 5). Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ñîïîñòàâëåíèè õàðàêòåðèñòèê 
ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ ìû íå âûÿâèëè òàêèõ ÿâíî âûðàæåííûõ ïå-
ðèîäîâ âðåìåíè ñîãëàñîâàííîãî ïðîòåêàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ, êàê ýòî èìååò 
ìåñòî ïðè ñîïîñòàâëåíèè èõ ôëóêòóàöèè. 

Å. À. ×åðêåç, Ä. Â. Ìåëêîíÿí
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Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç äàííûõ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôëóêòóà-
öèè ñêîðîñòåé êîëåáàíèÿ óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ 
èãðàþò îïðåäåëåííóþ ðîëü â äåôîðìàöèè ñêëîíîâ. Ïåðèîä ôëóêòóàöèè 
ýòèõ ñêîðîñòåé ñîâïàäàåò ñ ïåðèîäîì àíîìàëèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ñ 
àíîìàëèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè äåôîðìàöèÿ ñêëîíà ñâÿçàíà îïîñðåäî-
âàííî. Ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå ôëóêòóàöèè ýòèõ ôàêòîðîâ óñòàíàâëèâàåò 
ãðàíèöû ðèòìè÷åñêîãî õàðàêòåðà äåôîðìàöèè ñêëîíîâ è îïðåäåëÿåò èí-
òåíñèâíîñòü äåôîðìàöèè. 

Ïîêàçàííûå íà ðèñ. 2 è 3 íåáîëüøèå àìïëèòóäû âàðèàöèè ñêîðîñòåé 
äåôîðìàöèè ñêëîíîâ è êîëåáàíèÿ óðîâíåé â ïåðèîä ñ 1965 ïî 1968 ãã. 
îáóñëîâëåíû ïðîâåäåíèåì íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ïðîòèâîîïîëçíåâûõ 
ìåðîïðèÿòèé. Çäåñü îñîáåííî âàæíî çàìåòèòü, ÷òî çà ýòîò ïåðèîä ñ óìåíü-
øåíèåì àìïëèòóäû âàðèàöèè óðîâíåé ïðîèñõîäèëî óìåíüøåíèå àìïëèòó-
äû âàðèàöèè ñìåùåíèÿ ðåïåðîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåïîñðåäñòâåííîì 
âëèÿíèè íà äåôîðìàöèþ ñêëîíîâ âàðèàöèè ñêîðîñòåé êîëåáàíèÿ óðîâíåé 
ïîäçåìíûõ âîä. 

Êîíå÷íî, íåçíà÷èòåëüíûé ïåðèîä íàáëþäåíèé çà îïîëçíåâûìè ïðîöåñ-
ñàìè ïîêà íå ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ íàäåæíûé 
àíàëèç êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé è ðèòìèêè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ è äðóãèõ ôàêòîðîâ, îäíàêî ïðåäâàðèòåëüíî ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü íàëè÷èå âçàèìîñâÿçè îïîëçíåé, êîëåáàíèÿ óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä, 
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïðè÷åì äèíàìèêà îïîëçíå-
âîé àêòèâíîñòè íà îòäåëüíûõ îòðåçêàõ âðåìåíè ïðîñëåæèâàåòñÿ â ïðîòè-
âîôàçå ñ ñîëíå÷íîé. 

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ðîëè âàðèàöèè ðàññìàòðèâàåìûõ ôàêòîðîâ â 
äåôîðìàöèè ñêëîíîâ áûëà íàìè ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ âåñîâûõ êîýôôèöè-
åíòîâ (α), êîòîðûå êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóþò ñòåïåíü âëèÿíèÿ äàííîãî 
ôàêòîðà íå âîîáùå, à òîëüêî äëÿ êîíêðåòíîãî ðÿäà íàáëþäåíèé. 

Âåñîâûå êîýôôèöèåíòû (α) âûðàæàþòñÿ â äîëÿõ åäèíèöû è âû÷èñëÿþò-
ñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 
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ãäå 2
iσ  — äèñïåðñèÿ çíà÷åíèé i-îãî ôàêòîðà, α

i
 — êîýôôèöèåíò âåñîìîñòè i-

òîãî ôàêòîðà, 0 < α
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≤ 1. Â ðàñ÷åòàõ ñóììà α

i 
ïðèíèìàåòñÿ çà åäèíèöó, ò. å. 
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n

i
i=

α =∑ .  (2) 

Â îñíîâå ôîðìóëû (1) íàõîäèòñÿ ïðîñòîé ïðèíöèï: áîëåå âëèÿòåëüíûå 
ôàêòîðû äîëæíû èìåòü áîëüøóþ äèñïåðñèþ, ò. å. ÷åì áîëüøå äèñïåðñèÿ, 
òåì áîëüøå âåñ. 

Íàìè áûëè âû÷èñëåíû âåñîâûå êîýôôèöèåíòû äëÿ óêàçàííûõ âûøå 
ôàêòîðîâ çà êàæäûé ãîä ñ 1954 ã. ïî 1969 ã. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ 
ïðèâåäåíû íà ðèñóíêàõ 6 è 7. 
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Ðèñ. 6. Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå âåñîâ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è óðîâíÿ ÷åòâåðòè÷-
íîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ñêâàæèíû íàõîäÿòñÿ: à) â çîíå âëèÿíèÿ äðåíàæíûõ 

ñîîðóæåíèé; á) âíå çîíû âëèÿíèÿ äðåíàæíûõ ñîîðóæåíèé 
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Ðèñ. 7. Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå âåñîâ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è óðîâíÿ ïîíòè÷åñêî-
ãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà 

Îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâåííîå çíà÷åíèå îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ ðàçëè÷íî 
íå òîëüêî â ðàçíûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ è äëÿ ðàçíûõ òèïîâ îïîëçíåé, íî 
äàæå äëÿ îäíîãî è òîãî æå ñêëîíà îíî ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì íà ðàçíûõ 
ñòàäèÿõ åãî ðàçâèòèÿ. Ñêàçàííîå äåìîíñòðèðóþò ðèñ. 6 è 7, èç êîòîðûõ 
âèäíî, ÷òî â ðàçíûå ãîäû ðàññìàòðèâàåìûå ôàêòîðû èìåþò ðàçëè÷íóþ 
çíà÷èìîñòü. Íàïðèìåð, â 1955, 1958, 1961, 1963 è 1965 ãîäàõ (ðèñ. 6) îä-
íîçíà÷íî äîìèíèðóåò âåñ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, â 1956, 1960, 1964, 1968 
ãîäàõ — âåñ ïîäçåìíûõ âîä. Â íåêîòîðûå ãîäû îáà ôàêòîðà èìåþò îäèíà-
êîâûé âåñ (òî÷êè íà ëèíèè α

îñ
/α

ïâ
 = 1 èëè ðàñïîëîæåííûå áëèæå ê ýòîé 

ëèíèè, ðèñ. 6, 7), ÷òî óêàçûâàåò íà îäèíàêîâûé õàðàêòåð âàðüèðîâàíèÿ 
ñêîðîñòåé êîëåáàíèÿ óðîâíåé âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è èçìåíåíèÿ êîëè-
÷åñòâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. 

Èçâåñòíî [1, 2], ÷òî çà èññëåäóåìûé ïåðèîä íà èçó÷àåìîì ó÷àñòêå îïîëç-
íè èìåëè ìåñòî â 1946 ã. (ó÷àñòîê — ãèäðîìåòîáñåðâàòîðèÿ), 1953 ã. (Ëåð-
ìîíòîâñêèé ñàíàòîðèé — ñòàäèîí “Äèíàìî”), 1960 ã. (èí-ò èì. Ôèëàòîâà) è 
1963 ã. (ñàíàòîðèé èì. ×êàëîâà; ñòàäèÿ îñíîâíîãî ñìåùåíèÿ). Ñîïîñòàâëå-
íèå êðèâûõ íà ðèñ. 6, 7 ñ êðèâûìè ôëóêòóàöèè ñêîðîñòåé ñìåùåíèÿ ðåïå-
ðîâ (ðèñ. 2), ïîêàçûâàåò, ÷òî â âîçíèêíîâåíèè îïîëçíÿ â 1960 ãîäó áîëüøå 
ïîâëèÿëè ôëóêòóàöèè óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä, à â 1963 ã. — àíîìàëèè 
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë âûñîêîå ñîâ-
ïàäåíèå äèíàìèêè îïîëçíåé ñ âàðèàöèÿìè ñêîðîñòåé êîëåáàíèÿ óðîâíåé 
ïîäçåìíûõ âîä, êîëè÷åñòâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 
Ïðè÷åì, ïðè èñïîëüçîâàííîì òèïå ñòàòèñòè÷åñêîãî ôèëüòðà îêîëî 45 % 

Îöåíêà ðîëè ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ îïîëçíåé Îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ
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äèñïåðñèè ñêîðîñòåé ñêëîíîâûõ ïðîöåññîâ â äàííîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ 
ôëóêòóàöèÿìè êîëåáàíèÿ óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä, 45 % — àòìîñôåðíûõ 
îñàäêîâ è 10 % îïðåäåëÿåòñÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î òîì, ÷òî ìàëûå ôëóêòóàöèè òàêîãî ãëîáàëüíîãî è ìîùíîãî ôàêòîðà êàê 
ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü ìîãóò ïîðîæäàòü áîëüøèå ñëåäñòâèÿ, êîòîðûå áóäóò 
îïðåäåëÿòü íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ïðîöåññà. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ âåñîâ ðàññìîòðåííûõ 
ôàêòîðîâ â äåôîðìàöèè ñêëîíîâ Îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ, ÷òî ìîæåò ñûãðàòü 
âàæíóþ ðîëü â ïðîãíîçèðîâàíèè îïîëçíåé, íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü 
áîëüøèé îáúåì äàííûõ ïî äåôîðìàöèè ñêëîíîâ. 

Âûâîäû 

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 
— äèíàìèêà ðàçâèòèÿ îïîëçíåé Îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ Ëàíæåðîí — Àð-

êàäèÿ çà ïåðèîä ñ 1954 ïî 1969 ãã. ñîâïàäàåò ñ ôëóêòóàöèÿìè ñêîðîñòåé 
êîëåáàíèÿ óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä è èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà àòìîñôåðíûõ 
îñàäêîâ. 

— îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâåííîå çíà÷åíèå îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ äëÿ îä-
íîãî è òîãî æå ñêëîíà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ åãî ðàç-
âèòèÿ. Íà èçó÷àåìîì ó÷àñòêå â 1955, 1958, 1961, 1963 è 1965 ãîäàõ íà 
ðàçâèòèå îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ áîëüøå ïîâëèÿëè ôëóêòóàöèè àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ, â 1956, 1960, 1964, 1968 ãîäàõ — ôëóêòóàöèè ïîäçåìíûõ 
âîä. Â îñòàëüíûå ãîäû âåñ îáîèõ ôàêòîðîâ â äåôîðìàöèè ñêëîíîâ ïî÷òè 
îäèíàêîâûé. 
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Ðåçþìå 
Îö³íåíà ðîëü ôëóêòóàö³¿ îêðåìèõ ïðèðîäíèõ ÷èííèê³â — àòìîñôåðíèõ îïàä³â ³ 

êîëèâàííÿ ð³âíÿ ï³äçåìíèõ âîä — ó çñóâíîìó ïðîöåñ³ íà ä³ëÿíö³ Îäåñüêîãî óçáåðåæ-
æÿ Ëàíæåðîí — Àðêàä³ÿ çà ïåð³îä ç 1954 ïî 1969 ðð. Ôëóêòóàö³¿ äàíèõ ÷èííèê³â 
âèâ÷åí³ íà ôîí³ âàð³àö³¿ ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³. 

Âèÿâëåí³ îêðåì³ ïåð³îäè ñèíõðîííî¿ ôëóêòóàö³¿ âêàçàíèõ ÷èííèê³â ³ øâèäêîñ-
òåé çñóâó ðåïåð³â ó ìåæàõ çñóâíîãî ñõèëó ³ êîð³ííîãî ìàñèâó. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çñóâè, àòìîñôåðí³ îïàäè, ï³äçåìí³ âîäè, ñîíÿ÷íà àêòèâí³ñòü, 
ôëóêòóàö³¿. 
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VALUATION OF FORMATION AND DEVELOPMENT FACTORS 
OF THE ODESSA COAST LANDSLIDE

Summary 
The role of rainfall and groundwater level fluctuations in landslide activation on 

the Odessa coast Lanzheron — Arkadia over the period 1954-1969 was assessed. Fluc-
tuations of the considered factors are studied against the background of solar activity 
variation. 

The separate periods of synchronous fluctuation of the indicated factors and dis-
placement velocities of benchmarks within the landslide and bedrock limits are re-
vealed. 

Key words: landslides, rainfall, groundwater, solar activity, fluctuations. 
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