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Âñòóï. Ïðîáëåìà çàáåçïå÷åííÿ ïèòíîþ âîäîþ
º îäí³ºþ ç íàéàêòóàëüí³øèõ äëÿ Óêðà¿íè. Âðàõî-
âóþ÷è íåçàäîâ³ëüíó ÿê³ñòü âîäè ó ïîâåðõíåâèõ
âîäîòîêàõ, ³ñòîòí³ çàòðàòè íà ¿¿ î÷èùåííÿ ³ íå-
ìîæëèâ³ñòü åôåêòèâíîãî çàõèñòó â³ä òåõíîãåííèõ
çàáðóäíåíü, ñòðàòåã³÷íîãî çíà÷åííÿ íàáóâàþòü ïî-
øóê ³ âèêîðèñòàííÿ ï³äçåìíèõ ïð³ñíèõ âîä äëÿ
ïîòðåá íàñåëåííÿ.

Óêðà¿íà íàëåæèòü äî äåðæàâ, ÿê³ ìàëî çàáåç-
ïå÷åí³ âîäíèìè ðåñóðñàìè (ìåíøå 1000 ì3/ð³ê íà
îäíîãî ìåøêàíöÿ, òîä³ ÿê ÎÎÍ ââàæàº äîñòàòí³ì
öåé ïîêàçíèê íà ð³âí³ 10–15 òèñ. ì3/ð³ê) [1]. Íà-
ä³éíî çàõèùåí³ â³ä çàáðóäíåííÿ ï³äçåìí³ âîäè º
ñòðàòåã³÷íèì ðåñóðñîì, îñê³ëüêè çà äåÿêèõ íàä-
çâè÷àéíèõ ñèòóàö³é âîíè ñòàþòü ºäèíèì íà-
ä³éíèì äæåðåëîì ïèòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ íàñå-
ëåííÿ.

Ùîá óñï³øíî ðîçâ’ÿçàòè öþ ïðîáëåìó, íåîá-
õ³äíî âèâ÷èòè çàêîíîì³ðíîñò³ ôîðìóâàííÿ ðå-
ñóðñ³â ï³äçåìíèõ âîä, âïëèâ òåõíîãåííèõ ³ ïðè-
ðîäíèõ ÷èííèê³â íà ¿õí³ çì³íè.

Ò³ ñàì³ ïðîáëåìè, ùî ñòîñóþòüñÿ Óêðà¿íè âçà-
ãàë³, º âàæëèâèìè ³ äëÿ îðãàí³çàö³¿ âîäîïîñòà÷àí-
íÿ ì. Êèºâà. ²ç çàòâåðäæåíèõ åêñïëóàòàö³éíèõ çà-
ïàñ³â ï³äçåìíèõ âîä ïî Êè¿âñüêîìó ðîäîâèùó â
ðîçì³ð³ 724 òèñ. ì3/äîáó âèêîðèñòîâóþòü ëèøå
47 % ³ ÷àñòêà ¿õ ó âîäîïîñòà÷àíí³ íàñåëåííÿ ïî-
ñò³éíî çìåíøóºòüñÿ. Ïîäà÷ó ï³äçåìíèõ âîä
çä³éñíþþòü íå â óñ³ ðàéîíè ì³ñòà, à öå º íåïðèé-
íÿòíèì ç òî÷êè çîðó âèíèêíåííÿ ã³ïîòåòè÷íèõ
íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é.

Åôåêòèâíå óïðàâë³ííÿ âîäíèìè ðåñóðñàìè
ìîæëèâå ò³ëüêè íà áàç³ ñòâîðåííÿ ðåã³îíàëüíèõ ³
ëîêàëüíèõ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ìîäåëåé, ùî ìîæóòü
âðàõîâóâàòè âïëèâ ð³çíîìàí³òíèõ òåõíîãåííèõ òà
ïðèðîäíèõ ÷èííèê³â áåçïîñåðåäíüî íà âîäîîá-
ì³ííó ãåîñèñòåìó.

Òîìó ãîëîâíà ìåòà íàøèõ äîñë³äæåíü – ï³äãî-
òîâêà ð³çíîìàñøòàáíèõ àïðîáîâàíèõ íà ïåðñîíàëü-
íîìó êîìï’þòåð³ ìîäåëåé åêñïëóàòàö³éíèõ ðå-
ñóðñ³â ï³äçåìíèõ âîä òåðèòîð³¿ Êè¿âñüêîãî
ðîäîâèùà ³ îêðåìèõ éîãî ôðàãìåíò³â, à òàêîæ ¿õ
âäîñêîíàëåííÿ çà äîïîìîãîþ çàëó÷åííÿ ³ àäàï-
òàö³¿ ïîòóæíèõ ñó÷àñíèõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíî-
ëîã³é àíàë³çó íà ñóïåðêîìï’þòåð³ ñåð³¿ ÑÊ²Ò
²íñòèòóòó ê³áåðíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè äîñë³äæåíü äóæå âàæëè-
âèì áóëî äîñòåìåííî âñòàíîâèòè ì³ðó îö³íêè ðå-
ñóðñ³â ï³äçåìíèõ âîä Êè¿âñüêî¿ ïðîìèñëîâî-
ì³ñüêî¿ àãëîìåðàö³¿ (ÊÏÌÀ) íà ðàí³øå ñòâîðåíèõ
ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ìîäåëÿõ.

Òåñòîâå òà ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ ïîêàçà-
ëî, ùî ñõåìàòèçàö³ÿ ïðèðîäíèõ óìîâ íà
ãåîô³ëüòðàö³éíèõ ìîäåëÿõ ïðèçâîäèòü äî çàíè-
æåííÿ ï³ä³áðàíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ³íô³ëüòðàö³éíî-
ãî æèâëåííÿ ï³äçåìíèõ âîä. Öå ïîâ’ÿçàíå ³ç ñóò-
òºâîþ ñõåìàòèçàö³ºþ ô³ëüòðàö³éíèõ ïàðàìåòð³â
âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â, à òàêîæ ãðàíè÷íèõ
óìîâ, ùî ñïðè÷èíþº ñêîðî÷åííÿ ïëîù ðîçâàí-
òàæåííÿ ï³äçåìíèõ âîä. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, îö³í-
êà ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â ï³äçåìíèõ âîä, ÿêó âèêî-
íóâàëè íà äð³áíîìàñøòàáí³é ã³äðîãåîëîã³÷í³é
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ìîäåë³, º çàíèæåíîþ ³ â³äîáðàæóº ¿õ ì³í³ìàëüíó
÷àñòèíó.

Îòæå, áåç ñòâîðåííÿ âåëèêîìàñøòàáíèõ ìîäå-
ëåé îá’ºêòà äîñë³äæåíü àáî äåòàëüíèõ ìîäåëåé îê-
ðåìèõ éîãî íàéá³ëüø òåõíîãåííî íàâàíòàæåíèõ
ä³ëÿíîê ï³ä ÷àñ îö³íêè ðåñóðñ³â ï³äçåìíî¿ ã³äðî-
ñôåðè âèíèêàþòü ñóòòºâ³ íåäîë³êè. Ïî-ïåðøå, íå
âðàõîâóþòüñÿ ðåàëüí³ åêñïëóàòàö³éí³ ðåñóðñè
ï³äçåìíèõ âîä, à ïî-äðóãå, ³ öå íàéãîëîâí³øå, ï³ä
÷àñ âèð³øåííÿ ì³ãðàö³éíèõ çàâäàíü çàíèæóºòüñÿ
ê³ëüê³ñòü çàáðóäíþâà÷à (çà éîãî íàÿâíîñò³), ùî
ïîòðàïëÿº ó ï³äçåìí³ âîäè.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Òåðèòîð³ÿ ì. Êèºâà ³
éîãî îêîëèöü ëåæèòü íà ñòèêó òðüîõ îðîãðàô³÷-
íèõ îáëàñòåé:  Ïðèäí³ïðîâñüêî¿ âèñî÷èíè,  Ïî-
ë³ñüêî¿ ³ Ïðèäí³ïðîâñüêî¿ íèçîâèí. Ìåæà ì³æ
Ïîë³ñüêîþ íèçîâèíîþ ³  Ïðèäí³ïðîâñüêîþ âèñî-
÷èíîþ íå çàâæäè ÷³òêî îðîãðàô³÷íî âèðàæåíà,
÷àñòî ¿¿ ïðîâîäÿòü ïî ï³âí³÷í³é ìåæ³ ïîøèðåííÿ
ëåñ³â. Ïðèäí³ïðîâñüêà âèñî÷èíà ³  Ïðèäí³ïðîâ-
ñüêà íèçèíà ðîçä³ëåí³ âèñîêèì (äî 100 ì) êðóòèì
ïðàâèì áåðåãîì ð. Äí³ïðî.

Ã³äðîãðàô³÷íà ìåðåæà íà äîñë³äæóâàí³é òåðè-
òîð³¿ äîñèòü ãóñòà – â³ä 0,28 äî 0,45 êì/êì2. Îñ-
íîâíà âîäíà àðòåð³ÿ – ð. Äí³ïðî ç íàéá³ëüøèìè
ïðèòîêàìè: íà ë³âîáåðåææ³ – ð. Äåñíà, íà ïðà-
âîáåðåææ³ – ð. ²ðï³íü. Ó ìåæàõ ì. Êèºâà º íåâå-
ëèê³ ïðèòîêè – ð³÷êè Ëèá³äü, Ñèðåöü, ñòðóìîê
Ïëÿõîâèé.

Òåðèòîð³ÿ, ùî àíàë³çóºòüñÿ, ç ãåîëîã³÷íîãî
ïîãëÿäó, ëåæèòü ó ìåæàõ ï³âäåííî-çàõ³äíîãî êðè-
ëà Äí³ïðîâñüêî-Äîíåöüêî¿ çàïàäèíè. Ó ãåî-
ëîã³÷í³é áóäîâ³ òåðèòîð³¿ áåðóòü ó÷àñòü êðèñòàë³÷í³
ïîðîäè ³ ïðîäóêòè ¿õíüî¿ ðóéíàö³¿, â³äêëàäè ïà-
ëåîçîþ (ïîðîäè ïåðìñüêî¿ ñèñòåìè), ìåçîçîþ (ïî-
ðîäè òð³àñîâî¿, þðñüêî¿, êðåéäÿíî¿ ñèñòåì), êàé-
íîçîþ (ïîðîäè ïàëåîãåíîâî¿ ³ íåîãåíîâî¿ ñèñòåì)
³ ÷åòâåðòèíí³ [2].

Â³äïîâ³äíî äî ãåîëîã³÷íî¿ áóäîâè, â ìåæàõ òå-
ðèòîð³¿ ÊÏÌÀ âèä³ëÿþòü âîäîíîñí³ ãîðèçîíòè ³
êîìïëåêñè, ïðèóðî÷åí³ äî ÷åòâåðòèííèõ, îë³ãîöåí-
ïë³îöåíîâèõ, åîöåíîâèõ, ñåíîìàí-êåëîâåéñüêèõ,
ñåðåäíüîþðñüêèõ â³äêëàä³â [2]. Ñõåìàòèçîâàíèé
ã³äðîãåîëîã³÷íèé ðîçð³ç òåðèòîð³¿ äîñë³äæåíü, ùî
áóâ âèêîðèñòàíèé äëÿ ìîäåëþâàííÿ, ïðåäñòàâëå-
íèé íà ðèñ. 1.

Íàéá³ëüøå ïðàêòè÷íå  çíà÷åííÿ  äëÿ îðãàí³-
çàö³¿ öåíòðàë³çîâàíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ ì. Êèºâà
ìàþòü âîäîíîñí³ ãîðèçîíòè ñåíîìàí-êåëîâåéñüêèõ
³ ñåðåäíüîþðñüêèõ (áàéîñüêèõ) â³äêëàä³â, ùî øè-
ðîêî åêñïëóàòóþòüñÿ. Ç ïîçèö³¿ ôîðìóâàííÿ
¿õíüîãî ÿê³ñíîãî ñêëàäó, âåëèêó ðîëü â³ä³ãðàþòü
âîäîíîñí³ ãîðèçîíòè, ÿê³ æèâëÿòü ïðîäóêòèâí³
(íàñàìïåðåä, ïåðø³ â³ä ïîâåðõí³ çåìë³).

Ïåðåë³÷åí³ âîäîíîñí³ ãîðèçîíòè ðîçä³ëåí³
ñëàáêîïðîíèêíèìè òîâùàìè, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ ãëè-
íàìè, àëåâðèòàìè, ìåðãåëÿìè ð³çíîìàí³òíî¿ ïî-
òóæíîñò³ (ðèñ. 1).

Ïðè ñòâîðåíí³ ðåã³îíàëüíî¿ ìîäåë³ òåðèòîð³¿
äîñë³äæåíü òàê çâàíîãî “Âåëèêîãî Êèºâà” ¿¿
ïðîñòîðîâ³ ìåæ³ âèçíà÷àëè çà ðîçì³ðîì äåïðå-
ñ³éíî¿ âîðîíêè áàéîñüêîãî âîäîíîñíîãî ãîðè-
çîíòó ³ êîíòðîëþâàëè Îñòåð-Çîëîòîíîñüêèì âà-
ëîì íà ñõîä³ ³ ï³âí³÷íîìó ñõîä³, Óêðà¿íñüêèì
ùèòîì – íà çàõîä³, ï³âäåííîìó çàõîä³ é ï³âäí³,
ìåæèð³÷÷ÿì Ïðèï’ÿò³ ³ Äí³ïðà – íà ï³âíî÷³.
Îòæå, ìåæ³ ìîäåë³ áóëè âèáðàí³ ç óðàõóâàííÿì
îñîáëèâîñòåé ãåîëîãî-ã³äðîãåîëîã³÷íî¿ òà ãåî-
ìîðôîëîã³÷íî¿ áóäîâè òåðèòîð³¿. Äëÿ âðàõóâàí-
íÿ áåçïîñåðåäíüîãî êîíòàêòó âîäîíîñíèõ ãîðè-
çîíò³â â ïëàí³ ³ ðîçð³ç³ áóëà ïîáóäîâàíà êàðòà ¿õ
ã³äðàâë³÷íîãî âçàºìîçâ’ÿçêó. Ó çîíàõ áåçïîñå-
ðåäíüîãî (ïðÿìîãî) ã³äðàâë³÷íîãî âçàºìîçâ’ÿçêó
âîäîïðîâ³äí³ñòü âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â ï³äñó-
ìîâóâàëè.

Ï³ä ÷àñ ñõåìàòèçàö³¿ äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿
â ðîçð³ç³ âðàõîâóâàëè 4 âîäîíîñí³ ãîðèçîíòè (îë³-

Ðèñ. 1. Ã³äðîãåîëîã³÷íèé ðîçð³ç òåðèòîð³¿ Êè¿âñüêî¿ ïðî-
ìèñëîâî-ì³ñüêî¿ àãëîìåðàö³¿: ² – ãðàô³êè ï’ºçîìåòðè÷íèõ
ð³âí³â: 1 – ñåíîìàí-êåëîâåéñüêîãî âîäîíîñíîãî êîìïëåê-
ñó; à1 – äî ïî÷àòêó åêñïëóàòàö³¿; á1 – íèí³øí³é ñòàí; 2 –
ñåðåäíüîþðñüêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòó: à2 – äî ïî÷àòêó
åêñïëóàòàö³¿; á2 – íèí³øí³é ñòàí; ²² – ã³äðîãåîëîã³÷íèé
ðîçð³ç; âîäîíîñí³ ãîðèçîíòè (êîìïëåêñè): 3 – îë³ãîöåí-÷åò-
âåðòèíí³ â³äêëàäè (ï³ñêè, ñóï³ñ³), 4 – åîöåíîâ³ â³äêëàäè
(ï³ñêè), 5 – ñåíîìàí-êåëîâåéñüê³ â³äêëàäè (âàïíÿêè, êðåé-
äà, ï³ñîê, ï³ñêîâèê, ãðàâ³é), 6 – ñåðåäíüîþðñüê³ â³äêëàäè
(âàïíÿêè); ñëàáêîïðîíèêí³ â³äêëàäè: 7 – ÷åòâåðòèíí³ ñóã-
ëèíêè òà ãëèíè, 8 – ÷åðâîíî-áóð³ ãëèíè íåîãåíó, 9 –
êè¿âñüê³ (åîöåíîâ³) ìåðãåë³, 10 – òóðîíñüê³ ìåðãåë³, 11 –
þðñüê³ ãëèíè òà ãëèíèñò³ âàïíÿêè; 12 – ñâåðäëîâèíè
Êè¿âñüêîãî âîäîçàáîðó
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ãîöåí-ïë³îöåí-÷åòâåðòèííèé, åîöåíîâèé, ñåíî-
ìàí-êåëîâåéñüêèé, áàéîñüêèé) çîíè àêòèâíîãî òà
çíà÷íîãî âîäîîáì³íó ³ 3 ðåã³îíàëüí³ ðîçä³ëüí³
øàðè (êè¿âñüê³ ìåðãåë³, ìåðãåëüíî-êðåéäîâà òîâ-
ùà, áàòñüê³ ãëèíè) ì³æ íèìè.

Íèæ÷å âèêëàäåíî îñíîâí³ âèñíîâêè çà ðåçóëü-
òàòàìè àíàë³çó ðîçâ’ÿçê³â îáåðíåíèõ çàäà÷ ó ïðè-
ðîäíèõ ³ ïîðóøåíèõ óìîâàõ.
1. Ïðèðîäí³ ðåñóðñè òåðèòîð³¿ “Âåëèêîãî Êèºâà”,

ùî ôîðìóþòüñÿ âíàñë³äîê ì³ñöåâîãî ³í-
ô³ëüòðàö³éíîãî æèâëåííÿ àòìîñôåðíèìè îïà-
äàìè, îäíî÷àñíî º ³ ðåñóðñàìè ïåðøîãî â³ä çåì-
íî¿ ïîâåðõí³ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòó, ÷åðåç
ÿêèé â³äáóâàºòüñÿ âñå ³íô³ëüòðàö³éíå æèâëåí-
íÿ ³íøèõ íèùåçàëÿãàþ÷èõ ãîðèçîíò³â. Îòðè-
ìàíà íà ìîäåë³ éîãî âåëè÷èíà (ó ñåðåäíüîìó
áëèçüêî 30 ìì/ð³ê) º áàëàíñîâîþ, òîáòî íå-
ïîâíîþ. Âîíà õàðàêòåðèçóº ð³çíèöþ æèâëåííÿ
³ ðîçâàíòàæåííÿ ï³äçåìíèõ âîä ó ìåæàõ êîæ-
íîãî áëîêà ñ³òêè ìîäåë³ òà çàëåæèòü â³ä ñòóïå-
íÿ ñõåìàòèçàö³¿ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ óìîâ.

2. Ðåã³îíàëüíèé ðîçïîä³ë ï’ºçîìåòðè÷íèõ ìàêñè-
ìóì³â ³ ì³í³ìóì³â íàï³ðíèõ âîäîíîñíèõ ãîðè-
çîíò³â, à òàêîæ ñïðÿìîâàí³ñòü ðóõó ï³äçåìíèõ
âîä ó ïëàí³ çíà÷íîþ ì³ðîþ ïîâ’ÿçàí³ ç õàðàêòå-
ðîì ñó÷àñíî¿ îðîã³äðîãðàô³¿ ðàéîíó. Íàïðÿìîê
ðåã³îíàëüíîãî ëàòåðàëüíîãî ïîòîêó – ç áîêó
íàéá³ëüø ï³äíÿòèõ ó ñó÷àñíîìó ðåëüºô³ ñòðóê-
òóð (Óêðà¿íñüêèé ùèò, Îñòåð-Çîëîòîíîñüêèé
âàë) äî ðåã³îíàëüíèõ çîí ðîçâàíòàæåííÿ
(ð. Äí³ïðî). Ì³ðà ³äåíòè÷íîñò³ ï’ºçîìåòðè÷íèõ
ïîâåðõîíü âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â ³ äçåðêàëà
´ðóíòîâèõ âîä çàëåæèòü â³ä ãëèáèíè ¿õ çàëÿãàí-
íÿ, íàÿâíîñò³ ³ õàðàêòåðó ñëàáêîïðîíèêíèõ
øàð³â. Äëÿ âåðõí³õ âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â ì³ðà
³äåíòè÷íîñò³ âèùà, äëÿ íèæí³õ – ìåíøà.

3. Âåðòèêàëüíå ïåðåò³êàííÿ ì³æ ãîðèçîíòàìè –
ïðîâ³äíèé ÷èííèê âîäîîáì³íó â ìåæàõ òåðè-
òîð³¿ “Âåëèêîãî Êèºâà”. Ñïðÿìîâàí³ñòü âåðòè-
êàëüíîãî âîäîîáì³íó ì³æ ãîðèçîíòàìè âèçíà-
÷àºòüñÿ íå ëèøå ë³òîëîãî-ñòðóêòóðíèìè
÷èííèêàìè, à é îðîã³äðîãðàô³÷íèìè îñîáëèâî-
ñòÿìè òåðèòîð³¿. Â ìåæàõ âîäîä³ëüíèõ ïðî-
ñòîð³â óñòàíîâëåíî ïåðåâàæíî íèçõ³äíèé ðóõ
ï³äçåìíèõ âîä âåðõí³õ âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â
ó íèæí³; ó äîëèíàõ ð³÷îê ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çâî-
ðîòíà êàðòèíà, òîáòî ðîçâàíòàæåííÿ ï³äçåìíèõ
âîä íèæí³õ âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â ó âåðõí³.
Öÿ  çàêîíîì³ðí³ñòü ÷³òêî ô³êñóºòüñÿ ó âåðõí³é
ã³äðîäèíàì³÷í³é çîí³, à â íèæí³é (áàéîñüêèé
âîäîíîñíèé ãîðèçîíò) ¿¿ âñòàíîâëåíî íå ïî-
âñþäíî. Â³äçíà÷èìî, ùî â ìåæàõ äîëèí ð³÷îê
Ïðèï’ÿòü ³ Äí³ïðî âñ³ âîäîíîñí³ ãîðèçîíòè
ðîçâàíòàæóþòüñÿ ó âèùåçàëÿãàþ÷³.

4. Ïîøèðåí³ â ìåæàõ “Âåëèêîãî Êèºâà” ðåã³î-
íàëüí³ ñëàáêîïðîíèêí³ øàðè ñïðèÿþòü çìåí-
øåííþ ³íòåíñèâíîñò³ âåðòèêàëüíîãî âîäîîáì³-
íó ç ãëèáèíîþ – ó âåðõí³õ âîäîíîñíèõ

ãîðèçîíòàõ âîíà çíà÷íî âèùà, í³æ ó íèæí³õ.
Îäèí ³ òîé ñàìèé âîäîíîñíèé ãîðèçîíò îòðè-
ìóº ìàêñèìóì æèâëåííÿ íà áîðòàõ Äí³ïðîâ-
ñüêî-Äîíåöüêîãî àðòåç³àíñüêîãî áàñåéíó (ìåæà
ç Óêðà¿íñüêèì ùèòîì) ³ ì³í³ìóì – ó öåíò-
ðàëüí³é, íàéá³ëüø çàíóðåí³é ÷àñòèí³ (ó çâ’ÿçêó
³ç çá³ëüøåííÿì ïîòóæíîñòåé ³ ïîã³ðøåííÿì
ô³ëüòðàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé ðîçä³ëüíèõ øàð³â).

5. Òåðèòîð³ÿ “Âåëèêîãî Êèºâà” ñëóãóº íàî÷íèì
ïðèêëàäîì ã³äðîãåîëîã³÷íîãî îá’ºêòà, íà ÿêèé
âïëèâàº êîìïëåêñ àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â.
Ïîÿâà íîâèõ äæåðåë ôîðìóâàííÿ âîäîîáì³íó
(âîäîçàáîð³â, ìåë³îðàòèâíèõ ñèñòåì, ã³äðîòåõ-
í³÷íèõ ñïîðóä) âèçíà÷èëà çì³íó ñòðóêòóðè âî-
äîîáì³íó, ³íòåíñèâíîñò³ âîäîîáì³íó ì³æ âîäî-
íîñíèìè ãîðèçîíòàìè, à òàêîæ ì³æ ï³äçåìíèìè
³ ïîâåðõíåâèìè âîäàìè. Íàéá³ëüø³ çì³íè âè-
òðàòíîãî ðåæèìó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â îë³ãîöåí-
ïë³îöåí-÷åòâåðòèííîìó âîäîíîñíîìó ãîðè-
çîíò³, à ð³âíåâîãî – ó áàéîñüêîìó.

Ó âåðõíüîìó âîäîíîñíîìó ãîðèçîíò³ óìîâè
âîäîîáì³íó ïîðóøåí³ âïëèâîì âîäíèõ ìåë³î-
ðàö³é, ã³äðîòåõí³÷íîãî áóä³âíèöòâà ³ ïðîìèñ-
ëîâî-ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é.

Â ìåæàõ çðîøóâàëüíèõ ³ îñóøóâàëüíèõ ñè-
ñòåì ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ëîêàëüí³ ìàêñèìóìè ³
ì³í³ìóìè ð³âíåâî¿ ïîâåðõí³ ´ðóíòîâèõ âîä, çó-
ìîâëåí³ ³íòåíñèâíèì òåõíîãåííèì æèâëåííÿì
³ äðåíàæåì.

Âïëèâ ã³äðîòåõí³÷íîãî áóä³âíèöòâà ïðèçâ³â
äî ï³äïîðó ´ðóíòîâèõ âîä íà â³äñòàí³ 10–20 êì
â³ä êàñêàäó Äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù ³ çì³íè
óìîâ ¿õ ðîçâàíòàæåííÿ.

Âòðàòè ãîñïîäàðñüêî-ïèòíèõ ³ òåõí³÷íèõ âîä
íà òåðèòîð³¿ ïðîìèñëîâî-ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é
ïðèçâåëè äî ïîÿâè äæåðåë òåõíîãåííîãî æèâ-
ëåííÿ ç ³íòåíñèâí³ñòþ â³ä 0,2 ë/(ñ · êì2) ó ñå-
ëèùàõ äî 3,5 ë/(ñ · êì2) ó ì. Êèºâ³.

Ó âîäîíîñíèõ ãîðèçîíòàõ, ùî çàëÿãàþòü
íèæ÷å, çì³íè óìîâ âîäîîáì³íó ñïðè÷èíåí³ âî-
äîâ³äáîðîì ï³äçåìíèõ âîä ç ãîñïîäàðñüêî-ïèò-
íîþ ìåòîþ ³, çíà÷íî ìåíøîþ ì³ðîþ, íàÿâí³ñòþ
ã³äðîòåõí³÷íèõ ñïîðóä (ó çîíàõ ã³äðàâë³÷íèõ
â³êîí). Âîäîâ³äá³ð ï³äçåìíèõ âîä ïðèçâ³â äî
ðîçâèòêó ðåã³îíàëüíî¿ äåïðåñ³éíî¿ âîðîíêè â
áàéîñüêîìó âîäîíîñíîìó ãîðèçîíò³ ³ ëîêàëü-
íèõ (ïðàêòè÷íî äîð³âíþþòü ì³ñüê³é òåðèòîð³¿
Êèºâà) – ó ñåíîìàí-êåëîâåéñüêîìó ³ åîöåíî-
âîìó. Ñòàëàñü ³íòåíñèô³êàö³ÿ (³íêîëè íà ïîðÿ-
äîê ³ á³ëüøå) ïåðåò³êàííÿ ì³æ âîäîíîñíèìè ãî-
ðèçîíòàìè.

6. Åêñïëóàòàö³éí³ ðåñóðñè ï³äçåìíèõ âîä, ÿê³
â³äáèðàþòü ó ìåæàõ òåðèòîð³¿ “Âåëèêîãî Êèº-
âà”, ñòàíîâëÿòü 634 òèñ. ì3/äîáó. Âîíè ôîðìó-
þòüñÿ çà ðàõóíîê ïðèðîäíèõ, çàëó÷åíèõ, øòó÷-
íèõ ðåñóðñ³â ³ ºìí³ñíèõ çàïàñ³â.

Ó ïåðøîìó â³ä çåìíî¿ ïîâåðõí³ âîäîíîñíîìó
ãîðèçîíò³ âíàñë³äîê ïðèðîäíî¿ ³íô³ëüòðàö³¿ àò-
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ìîñôåðíèõ âîä ôîðìóºòüñÿ îñíîâíà ÷àñòèíà
ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, à â ðåçóëüòàò³ ïåðåòîêó
ïîâåðõíåâèõ âîä – çàëó÷åíèõ ðåñóðñ³â. Òóò æå
ï³ä âïëèâîì ïðîìèñëîâî-ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é,
âîäíèõ ìåë³îðàö³é ôîðìóþòüñÿ øòó÷í³ (àíòðî-
ïîãåíí³) ðåñóðñè. Ó ñòðóêòóð³ âîäîîáì³íó áå-
ðóòü ó÷àñòü ³ ºìí³ñí³ çàïàñè, ïðîòå ÷àñòèíà ¿õ
íåçíà÷íà.

Ó âîäîíîñíèõ ãîðèçîíòàõ, ùî çàëÿãàþòü
íèæ÷å, âåðòèêàëüíå ïåðåò³êàííÿ ÷åðåç ðîç-
ä³ëüí³ øàðè º îñíîâíèì ÷èííèêîì, ùî âïëè-
âàº íà ôîðìóâàííÿ ïðèðîäíèõ, çàëó÷åíèõ ³
åêñïëóàòàö³éíèõ ðåñóðñ³â ï³äçåìíèõ âîä.

Äëÿ óòî÷íåííÿ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ óìîâ
ì. Êèºâà áóëà ñòâîðåíà ìîäåëü-âð³çêà ëîêàëü-
íîãî ð³âíÿ, ùî ïðàêòè÷íî çá³ãàëàñü ³ç ìåæàìè
ì³ñòà. Íà â³äì³íó â³ä ðåã³îíàëüíî¿ ìîäåë³ (ìàñ-
øòàá 1 : 500 000), ìàñøòàá ìîäåëþâàííÿ áóâ ó
10 ðàç³â á³ëüøèì ³ çíà÷íî âèùèì áóâ ñòóï³íü
äåòàë³çàö³¿ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ óìîâ.

Íà ãðàíèöÿõ ïëîù³, ùî ìîäåëþâàëè
(40×40 êì), áóëà çàäàíà ãðàíè÷íà óìîâà 1-ãî
ðîäó H = const, çíà÷åííÿ ÿêî¿ çí³ìàëè ç ðåã³î-
íàëüíî¿ ìîäåë³ ÊÏÌÀ.

Ï³ä ÷àñ ñõåìàòèçàö³¿ ïðèðîäíèõ óìîâ äîñë³-
äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿ áóëî âðàõîâàíî 5 âîäîíîñ-
íèõ ãîðèçîíò³â çîíè ³íòåíñèâíîãî òà çíà÷íîãî
âîäîîáì³íó òà 4 ðîçä³ëüí³ øàðè ì³æ íèìè.

Êîðåãóâàííÿ ðîçðàõóíêîâèõ ã³äðîãåîëîã³÷-
íèõ ïàðàìåòð³â äàëî çìîãó îòðèìàòè ïðèéíÿò-
íèé çá³ã ìîäåëüíèõ ³ íàòóðíèõ ð³âí³â ï³äçåì-
íèõ âîä â óñ³õ âîäîíîñíèõ ãîðèçîíòàõ.
²íô³ëüòðàö³éíå æèâëåííÿ â ìåæàõ òåðèòîð³¿,
ùî äîñë³äæóºòüñÿ, â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëî
107 ìì/ð³ê.

Ñòâîðåíà ã³äðîãåîëîã³÷íà ìîäåëü ëîêàëüíî-
ãî ð³âíÿ (ìàñøòàá 1 : 50 000) äåòàëüí³øå â³äîá-
ðàæàº ïðèðîäíî-àíòðîïîãåíí³ óìîâè Êè¿â-
ñüêîãî ðîäîâèùà ï³äçåìíèõ âîä, à îäåðæàí³ íà
í³é çíà÷åííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â ìîæíà îö³-
íþâàòè ÿê íàáëèæåí³ äî ìîæëèâèõ. Ïîçà ñóì-
í³âîì, öå äóæå âàæëèâî ç îãëÿäó íà ïîäàëü-
øèé ðîçâèòîê âîäîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà çà ðàõóíîê
ï³äçåìíèõ âîä, à òàêîæ ïðîãíîçóâàííÿ ìîæëè-
âîãî çàáðóäíåííÿ  âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â.

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, íà ëîêàëüí³é ìîäåë³ Êè¿â-
ñüêîãî ðîäîâèùà ï³äçåìíèõ âîä áóëî ðîçãëÿíó-
òî ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøåííÿ âîäîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà
çà ðàõóíîê ï³äçåìíèõ âîä. Ìîæëèâ³ äîäàòêîâ³
íàâàíòàæåííÿ íà “âåëèê³ êîëîäÿç³” ³ çóìîâëåíå
ö³ºþ îáñòàâèíîþ çíèæåííÿ ð³âí³â ï³äçåìíèõ
âîä ñåíîìàí-êåëîâåéñüêîãî é áàéîñüêîãî âîäî-
íîñíèõ ãîðèçîíò³â â³äîáðàæåíî íà ðèñ. 2, 3.
Äîäàòêîâ³ çíèæåííÿ, ùî âèíèêàþòü, íèæ÷³ çà
ãðàíè÷íî äîïóñòèì³, çà âèíÿòêîì ä³ëÿíêè Áîðò-
íè÷³ ²–²², äå ö³ çíà÷åííÿ çá³ãàþòüñÿ.

Òàêèì ÷èíîì, äîäàòêîâå âîäîïîñòà÷àííÿ
ì³ñòà çà ðàõóíîê çàõèùåíèõ ï³äçåìíèõ âîä º

Ðèñ. 3. Ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî äîäàòêîâîãî âîäîâ³äáîðó ïî âå-
ëèêèõ êîëîäÿçÿõ ì. Êèºâà ó áàéîñüêîìó âîäîíîñíîìó ãî-
ðèçîíò³. Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ äèâ. íà ðèñ. 2

Ðèñ. 2. Ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî äîäàòêîâîãî âîäîâ³äáîðó ïî âå-
ëèêèõ êîëîäÿçÿõ ì. Êèºâà ó ñåíîìàí-êåëîâåéñüêîìó âîäî-
íîñíîìó ãîðèçîíò³: 1 – âåëèêèé êîëîäÿçü: ïåðåä êîñîþ –
éîãî íîìåð, çà êîñîþ – ïîòåíö³éíî ìîæëèâèé äîäàòêîâèé
âîäîâ³äá³ð, òèñ. ì3/äîáó; 2 – çíèæåííÿ, ñïðè÷èíåíå ïî-
òåíö³éíî ìîæëèâèì äîäàòêîâèì âîäîâ³äáîðîì, ì; 3 – íà-
ñîñí³ ñòàíö³¿: 1 – áóñë³âñüêà; 2 – ñàïåðíî-ñëîá³äñüêà; 3 –
ãîëîñ³¿âñüêà; 4 – ãîð³õóâàòñüêà; 5 – êðóòîã³ðíà; 6 – êîð÷ó-
âàòñüêà; 7 – ïèðîãîâî-÷àïà¿âñüêà; 8 – ï³âí³÷íèé âîäîïàðê;
9 – ï³âäåííèé âîäîïàðê; 10 – ñâÿòîøèíñüêà; 11 – ïóùà-
âîäèöüêà; 12 – ìèê³ëüñüêî-áîðùàã³âñüêà; 13 – á³ëèöüêà
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ìîæëèâèì. ¯õ ðåçåðâ ò³ëüêè äëÿ ì. Êèºâà íà öåé
÷àñ ñòàíîâèòü áëèçüêî 400 òèñ. ì3/äîáó.

Íàìè ðîçðîáëåíî ñïåö³àëüíèé òåñò äëÿ âèçíà-
÷åííÿ âïëèâó äåòàëüíîñò³ â³äîáðàæåííÿ ãðàíè÷-
íèõ óìîâ íà ìîäåë³ íà âåëè÷èíó ï³ä³áðàíîãî
³íô³ëüòðàö³éíîãî æèâëåííÿ. Ìîäåëþâàëè îäíî-
øàðîâó îäíîð³äíó òîâùó (km = 400 ìì2/ñóò). Êðîê
íà ìîäåë³ ïîñë³äîâíî äîð³âíþâàâ 250, 500, 1000,
2000 ì. Ïëîùà ìîäåë³ 256 êì2.

Çà ñàìî¿ äð³áíî¿ ðîçáèâêè (64 × 64), âàð³àíò 1,
áóëè âðàõîâàí³: îñíîâíà ð³÷êà, ¿¿ ïðèòîêè ² òà ²²
ïîðÿäê³â, 3 áîëîòí³ ìàñèâè (ðèñ. 4). Áîëîòà çàäàâà-
ëè, ÿê ãðàíè÷íó óìîâó 1-ãî ðîäó, H = const, à
ð³÷êè – 3-ãî ðîäó. Ïðè öüîìó ïèòîìà ïðîíèêí³ñòü
ï³äðóñëîâèõ â³äêëàä³â äîð³âíþâàëà 10–2 ñóò–1. Äëÿ
îòðèìàííÿ çàäàíèõ àïð³îð³ â³äíîñíèõ ïîçíà÷îê
ï’ºçîìåòðè÷íèõ ð³âí³â çíàäîáèëîñü çàäàòè ñåðåäíº
³íô³ëüòðàö³éíå æèâëåííÿ íà  ð³âí³ 188 ìì/ð³ê.

Âàð³àíò 2 òåñòîâîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ïåðåäáà÷àâ
äâîðàçîâå çá³ëüøåííÿ êðîêó ìîäåëüíî¿ ñ³òêè
(32 × 32) áåç âíåñåííÿ áóäü-ÿêèõ ³íøèõ çì³í. Çàâ-
äÿêè çàãðóáëåííþ ìîäåëüíî¿ ñ³òêè ñêîðîòèëàñü
ê³ëüê³ñòü ð³÷êîâèõ áëîê³â ³ â³äáóëîñü äåÿêå ¿õ ïðî-
ñòîðîâå çì³ùåííÿ. Ïðè öüîìó äëÿ çá³ãó ðîçïîä³-
ëåííÿ ð³âí³â ï³äçåìíèõ âîä ó ïðîöåñ³ ðîçâ’ÿçàííÿ
âàð³àíò³â 1 ³ 2 ñåðåäíº ³íô³ëüòðàö³éíå æèâëåííÿ
áóëî çìåíøåíå äî 132 ìì/ð³ê.

Ï³ä ÷àñ ïîäàëüøîãî ðîçð³äæåííÿ ñ³òêè (16 × 16)
íå çàäàâàëè ïðèòîêè ²² ïîðÿäêó  ³ 2 áîëîòí³ ìàñè-
âè (ó ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ ìîäåë³). Ïîâíîãî çá³ãó
ð³âí³â ï³äçåìíèõ âîä ó âàð³àíòàõ 3 òà 1 äîñÿãòè íå
âäàëîñÿ. Ðîçõîäæåííÿ ñïîñòåð³ãàëèñü ó áëîêàõ, äå
ðàí³øå áóëè çàäàí³ ð³÷êè òà áîëîòà, àëå âîíî íå
ïåðåâèùóâàëî 5 %. Ïðè öüîìó ñåðåäíº ³íô³ëüòðà-
ö³éíå æèâëåííÿ çíèçèëîñü äî 78 ìì/ð³ê.

Ó çàâåðøàëüíîìó âàð³àíò³ 4 (êðîê ñ³òêè 2 êì,
ðîçáèâêà 8 × 8) íà ìîäåë³ â³äòâîðþâàëè ò³ëüêè îñ-
íîâíó ð³÷êó. Ðåàêö³ÿ íà çì³íó âíóòð³øí³õ ãðàíè÷-
íèõ óìîâ áóëà àäåêâàòíîþ  ïîïåðåäíüîìó âàð³àí-
òó. Ïðèéíÿòíèé çá³ã ð³øåííÿ ç àïð³îðíèì
ðîçïîä³ëîì ð³âí³â áóâ îäåðæàíèé çà âåëè÷èíè
W = 12 ìì/ð³ê.

Òàêèì ÷èíîì, çì³íà ìàñøòàáó ìîäåëþâàííÿ, ³
ÿê íàñë³äîê – çì³íà äåòàëüíîñò³ â³äîáðàæåííÿ ãðà-
íè÷íèõ óìîâ, íàéñóòòºâ³øå âïëèâàº íà âåëè÷èíó
³íô³ëüòðàö³éíîãî æèâëåííÿ W (ðèñ. 4).

Ó çâ’ÿçêó ç âèùåâèêëàäåíèì ïîäàëüøå âäî-
ñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ ìîäåëåé (ñòâîðåííÿ ã³äðî-
ãåîëîã³÷íèõ ìîäåëåé äåòàëüíîãî ð³âíÿ) ñïðèÿòèìå
ìàêñèìàëüí³é ôóíêö³îíàëüí³é â³äïîâ³äíîñò³ ìî-
äåëüíèõ ³ ïðèðîäíèõ óìîâ, à ÿê ðåçóëüòàò – ïðèé-
íÿòòþ âèâàæåíèõ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü.

Ñêëàäí³ ãåîëîã³÷í³ óìîâè òåðèòîð³¿, íå-
ð³âíîì³ðí³ñòü ì³ñöü â³äáîðó ï³äçåìíèõ âîä íà
ð³çíèõ ãëèáèíàõ, à òàêîæ ìåðåæ³ ð³÷îê º îñíîâíè-
ìè ÷èííèêàìè ñêëàäíî¿ ïðîñòîðîâî¿ äèíàì³êè
ï³äçåìíèõ âîä. Öå ïîòðåáóº ïðîâåäåííÿ êîìï’þ-
òåðíîãî àíàë³çó ïðîñòîðîâîãî ðóõó âîä ó ðåàëüíèõ

òðèâèì³ðíèõ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ òîâùàõ ç äîâ³ëüíî
ðîçì³ùåíèìè ó ïðîñòîð³ ñëàáêîïðîíèêíèìè øà-
ðàìè.

Çã³äíî ç [3, 4], â îêðåìèõ òðèâèì³ðíèõ ñêëà-
äîâèõ , 1,l l mΩ = , ðóõ âîäè â äåêàðòîâ³é ñèñòåì³
êîîðäèíàò Ox1, Ox2, Ox3 ç âåðòèêàëüíîþ âãîðó
â³ññþ Ox3 äîñèòü ïîâíî ìîæíà îïèñàòè ïàðàáîë³÷-
íèì ð³âíÿííÿì

3

1

,   ( , ) ,lT
i i i

h hk f x t
t x x=

 ∂ ∂ ∂
µ = + ∈Ω ∂ ∂ ∂ 

∑         (1)

äå x = (x1, x2, x3); ΩlT = Ωl(0, T), T – ðîçðàõóíêîâèé
÷àñ; µ – êîåô³ö³ºíò âîäîâ³ääà÷³; k – êîåô³ö³ºíò
ô³ëüòðàö³¿ ³çîòðîïíî¿ ñêëàäîâî¿ Ωl; f – ïîòóæí³ñòü
äæåðåë ÷è ñòîê³â; h – ï’ºçîìåòðè÷íèé íàï³ð.

Äëÿ ïîâåðõîíü Sν ³äåàëüíîãî êîíòàêòó îêðå-
ìèõ ñêëàäîâèõ Ωi, Ωj ïðèéìàºìî, ùî ï’ºçîìåòðè÷-
íèé íàï³ð ³ ù³ëüí³ñòü ïîòîêó âîäè º íåïåðåðâíè-
ìè, à äëÿ òîíêèõ ñëàáêîïðîíèêíèõ øàð³â lγ , ùî
ðîçä³ëÿþòü äåÿê³ ñêëàäîâ³ Ωi, Ωj, äå òîâùèíà (ïî-
òóæí³ñòü) lγ  çíà÷íî ìåíøà çà õàðàêòåðí³ ðîçì³ðè
ñêëàäîâèõ Ωi, ââàæàºìî ñïðàâåäëèâîþ óìîâó ïå-
ðåòîêó

[ ]
3

1

[ ] 0, ( , ) ,

cos( , ) , ( , ) ,

lТ

i lТ
i i

q х t

hk n x r h х t
x

±

=

= ∈ γ

 ∂
= ∈ γ ∂ 

∑
        (2)

äå γlT = γl(0, T), n – îðò íîðìàë³ äî ñåðåäèííî¿
ïîâåðõí³ γl øàðó lγ ; [ϕ] – ñòðèáîê ôóíêö³¿ ϕ íà

Ðèñ. 4. Ñõåìà çàäàííÿ ãðàíè÷íèõ óìîâ ³ ðåçóëüòàòè
ðîçâ’ÿçêó òåñòîâî¿ çàäà÷³
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ïîâåðõí³ γl, ;l

l

kr
d

=  k  – êîåô³ö³ºíò ô³ëüòðàö³¿

øàðó lγ  òîâùèíè dl.
Ìåðåæó ð³÷îê óðàõîâóºìî çà ïðèçíà÷åííÿì

êðàéîâèõ óìîâ 3-ãî ðîäó

3

3
1

cos( , ) , ( , ) ,i Т
i i

hk n x h х t
x=

∂
= − α + β ∈Γ

∂∑       (3)

äå ïàðàìåòðè α, β âèçíà÷àºìî çà òîâùèíîþ ìóëî-
âèõ â³äêëàä³â ³ ð³âíåì âîäè ó â³äïîâ³äíèõ ð³÷êàõ.

Ââàæàºìî, ùî íèæí³é ðîçðàõóíêîâèé âîäî-
íîñíèé ãîðèçîíò ðîçì³ùåíèé íà âîäîóïîð³, äå
â³äñóòí³é ïåðåò³ê âîäè:

3
1
2

1

cos( , ) 0, ( , ) .i Т
i i

hk n x х t
x=

∂
= ∈Γ

∂∑        (4)

Íà ïîâåðõí³ ðîçðàõóíêîâî¿ ïðîñòîðîâî¿ ìîäåë³
çàäàí³ îïàäè

3
2
2

1

cos( , ) , ( , ) .i Т
i i

hk n x х t
x=

∂
= ν ∈Γ

∂∑        (5)

Íà áîêîâ³é âåðòèêàëüí³é ïîâåðõí³ ìîäåëåé çà
äàíèìè Í²Ö ÐÏÄ çàäàí³ çíà÷åííÿ ï’ºçîìåòðè÷-
íîãî íàïîðó íà ïåâíèõ ãëèáèíàõ, òîáòî çàäàí³
óìîâè Ä³ð³õëå:

1, ( , ) .Тh х t= ϕ ∈Γ                (6)

Óìîâó 1-ãî ðîäó (6) òàêîæ çàäàºìî ó ðàç³ âðà-
õóâàííÿ çàáîëî÷åíèõ ì³ñöåâîñòåé. Òóò ÃlT = Ãl (0, Τ).

Çàóâàæèìî, ùî îñê³ëüêè àíàë³ç äèíàì³êè
ï³äçåìíèõ âîä ïðîâîäèëè äëÿ çíà÷íîãî ïðîì³æêó
÷àñó (1942–2002), çà ÿêèé çì³íþâàëèñü ìåðåæà
ï³äçåìíîãî âîäîçàáîðó, ³íòåíñèâí³ñòü ³íô³ëüòðà-
ö³éíîãî æèâëåííÿ à òàêîæ, áóëî ñòâîðåíî êàñêàä
øòó÷íèõ âîäîñõîâèù ïî Äí³ïðó òîùî, ñêëàäîâ³

1 2
2 2 2, 1, 3,i iΓ = Γ =Γ ∪Γ  âñ³º¿ ïîâåðõí³ Ã ðîçðàõóíêî-

âîãî ´ðóíòîâîãî ìàñèâó º çì³ííèìè. Çì³ííèìè º ³
ïàðàìåòðè f, α, β, ν, ϕ.

Äëÿ ïî÷àòêîâîãî ðîçïîä³ëó ï’ºçîìåòðè÷íîãî
íàïîðó h = h(x, t) âçÿòà ïî÷àòêîâà óìîâà

0 , , 0h h x t= ∈Ω = ,               (7)

äå h0 = h0(x) âèçíà÷àºìî ÿê ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ ïðî
óñòàëåíó ô³ëüòðàö³þ ó äîñë³äæóâàíîìó ñêëàäíîìó
ïðîñòîð³ Ω çà óìîâ â³äñóòíîñò³ ³íòåíñèâíîãî âè-
êîðèñòàííÿ ï³äçåìíèõ âîä, ùî áóëî õàðàêòåðíèì
íà ê³íåöü 1941 ð. Äëÿ öüîãî âèïàäêó óñòàëåíó
ô³ëüòðàö³þ âîäè îïèñóºìî åë³ïòè÷íèì ð³âíÿííÿì

3

1

0,   ,
i i i

hk x
x x=

 ∂ ∂
− = ∈Ω ∂ ∂ 
∑             (8)

êðàéîâèìè óìîâàìè (3)–(5), óìîâàìè ñïðÿæåííÿ (2)
òà óìîâàìè ³äåàëüíîãî êîíòàêòó íà ïîâåðõíÿõ Sν.

Îòæå, äëÿ àíàë³çó óñòàëåíî¿ ïðîñòîðîâî¿ äè-
íàì³êè ï³äçåìíèõ âîä ó ñêëàäíîìó òðèâèì³ðíîìó
ïðîñòîð³ ðîçâ’ÿçóºìî ñòàö³îíàðíó çàäà÷ó (8), (2)–

(5), à ïîò³ì ïåðåõîäèìî äî êîìï’þòåðíîãî ðîçâ’ÿ-
çàííÿ ïî÷àòêîâî-êðàéîâî¿ çàäà÷³ (1)–(7), ùî äàº
çìîãó àíàë³çóâàòè ïðîñòîðîâó äèíàì³êó ï³äçåìíèõ
âîä íà çíà÷íèé ïðîì³æîê ÷àñó.

Çã³äíî ç [5], çàì³ñòü êðàéîâî¿ çàäà÷³ (8), (2)–
(5) äîö³ëüíî ðîçâ’ÿçóâàòè â³äïîâ³äíó ñëàáêó çàäà-
÷ó, ùî ïîëÿãàº ó çíàõîäæåíí³ ôóíêö³¿ h(x) ∈ Í,
ÿêà ( ) 0x H∀ν ∈  çàäîâîëüíÿº ð³âí³ñòü

( ) ( ),a h lν = ν ,                    (9)

àáî ïîøóêó ôóíêö³¿ h(x) ∈ Í ç óìîâè

( ) min ( ),
z H

h z
∈

Φ = Φ                 (10)

äå

1
{ ( ) : , [ ] 0},sH v х H v v

Γ
= ∈ = ϕ =

1
0 { ( ) : 0, [ ] 0},sH v х H v v

Γ
= ∈ = =

,S Sνν
= ∪

{ 1
2( ) : ( ), 1, },

i iH v х v W i m
Ω

= ∈ Ω =

3

3

3
1

( , ) [ ][ ] ,
i i i

h va h v k dx r h v d v d
x x=Ω γ Γ

∂ ∂
= + γ + β Γ

∂ ∂∑∫ ∫ ∫

2 2
2 2

2
2 3( ) .l v fvdx v d v d

Ω Γ Γ

= + ν Γ + β Γ∫ ∫ ∫

Çã³äíî ç [5], ëåãêî ïîêàçàòè, ùî çàäà÷³ (9), (10) –
åêâ³âàëåíòí³. ¯õ ðîçâ’ÿçîê ³ñíóº ³ ºäèíèé â H.

Íàáëèæåíèé ðîçâ’ÿçîê îäí³º¿ ³ç çàäà÷ (9), (10)
çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ñê³í÷åííèõ åëåìåíò³â øó-
êàºìî ó ìíîæèí³ N

kH  ó âèãëÿä³

1
( ) ( ) ( ),

n
N
k i i

i
h x x W x

=

= α ϕ +∑             (11)

äå 1{ ( )}m
i ix =ϕ  – áàçèñ ìåòîäó ñê³í÷åííèõ åëåìåíò³â

ïðîñòîðó 
0

N
kH  ôóíêö³é, ùî íà êîæíîìó ï³ðàì³äàëü-

íîìó ñê³í÷åííîìó åëåìåíò³ 
1 1

,
m N

i l il i
e e

= =

 Ω = ∪Ω Ω = ∪ 
 

ðîçáèòòÿ îáëàñò³ Ω  º ïîâíèìè ïîë³íîìàìè ñòå-

ïåíÿ k. Ôóíêö³þ W(x) âèçíà÷àºìî çà [5], âîíà
çàëåæèòü â³ä ãîëîâíèõ êðàéîâèõ óìîâ.

Äëÿ íàáëèæåíîãî óçàãàëüíåíîãî ðîçâ’ÿçêó
( )N

kh x  âèãëÿäó (11) êðàéîâî¿ çàäà÷³ (8), (2)–(5)
âèêîðèñòàíî îö³íêó

1
2

,N k
k W

h h c d− ≤                 (12)

äå d – ìàêñèìàëüíèé ä³àìåòð ñê³í÷åííèõ åëå-
ìåíò³â å³ ðîçáèòòÿ îáëàñò³ Ω.

Ðîçâ’ÿçàâøè ÷èñåëüíî çàäà÷ó ïðî óñòàëåíèé
ðóõ ï³äçåìíèõ âîä, õàðàêòåðíèé íà ê³íåöü 1941 ð.
ó ÊÏÌÀ, ïåðåõîäèìî äî êîìï’þòåðíîãî àíàë³çó
íåóñòàëåíîãî ðóõó âîä ó òîìó ñàìîìó ïðîñòîð³,
òîáòî äî êîìï’þòåðíîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïî÷àòêî-
âî-êðàéîâî¿ çàäà÷³ (1)–(7).

Äëÿ öüîãî çàäà÷ó (1)–(7) çàïèøåìî ó ñëàáê³é
ôîðì³, òîáòî øóêàºìî ôóíêö³þ h(x, t) ∈ W(0, T)
òàêó, ùî 0( )v x H∀ ∈  çàäîâîëüíÿº ð³âíîñò³
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, ( , ) ( ), (0, )h v a h v l v t T
t

∂ η + = ∈ ∂ 
,        (13)

0( , )(0) ( , )h v h v= ,                (14)

äå ôîðìè a(·,·), l(·) âèçíà÷åí³ âèùå;
2(0, ) (0, ; ),W T L T V=

{ }1
( , ) : , [ ] 0 ,

T Ts
V v x t V v vΓ= ∈ = ϕ =

{ }1
2( , ) : ( }, 1, , (0, ) .

l lV v x t v W l m t TΩ= ∈ Ω = ∈

Çã³äíî ç [6], ëåãêî äîâåñòè ³ñíóâàííÿ òà
ºäèí³ñòü ðîçâ’ÿçêó h(x, t) çàäà÷³ (13), (14).

Íàáëèæåíèé ðîçâ’ÿçîê ( , )N
kh x t  çàäà÷³ (13), (14)

øóêàºìî çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ñê³í÷åííèõ åëåìåíò³â
ó âèãëÿä³ (11), äå αi = αi(t), W = W(x, t). Ïðîì³æíó
çàäà÷³ Êîø³ äëÿ ñèñòåìè çâè÷àéíèõ äèôåðåíö³àëü-
íèõ ð³âíÿíü ïåðøîãî ïîðÿäêó ðîçâ’ÿçóºìî ÷èñåëü-
íî çà äîïîìîãîþ ð³çíèöåâî¿ ñõåìè Êðàíêà–Í³êîë-
ñîíà. Äëÿ íàáëèæåíîãî ðîçâ’ÿçêó ( , )N

kh x t  çà óìîâè
äîñòàòíüî¿ ãëàäêîñò³ ðîçâ’ÿçêó h(x, t) çàäà÷³ (13), (14)
íà ï³äîáëàñòÿõ ΩlT = Ωl(0, T) º îö³íêà

1
2 2

.N k
k W L

h h c d
×

− ≤

Çàçíà÷åí³ àëãîðèòìè ìåòîäó ñê³í÷åííèõ åëå-
ìåíò³â ç âèêîðèñòàííÿì êëàñ³â ðîçðèâíèõ çà ïðî-
ñòîðîâèìè çì³ííèìè êóñêîâî-ïîë³íîì³àëüíèõ
ôóíêö³é ñêëàäàþòü îñíîâó ñòâîðåíî¿ åêñïåðèìåí-
òàëüíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ òåõíîëîã³¿ FILTR3D àíà-
ë³çó çà äîïîìîãîþ ñóïåðêîìï’þòåð³â ÑÊ²Ò óñòà-
ëåíîãî òà íåóñòàëåíîãî ïðîñòîðîâîãî ðóõó âîä ó
ñêëàäí³é ïðîñòîðîâ³é ã³äðîãåîëîã³÷í³é ñòðóêòóð³
âåëèêèõ ðîçì³ð³â.

Ðîçðàõóíêîâà ã³äðîãåîëîã³÷íà ìîäåëü ÊÏÌÀ
ñõåìàòè÷íî çîáðàæåíà íà ðèñ. 5. Ðîçì³ðè  ìîäåë³
â ïëîùèí³ XY – 188 000 × 248 000 ì, ìàêñèìàëü-
íèé ïåðåïàä âèñîòè âçäîâæ îñ³ Z – 775 ì. Âàð³àíò
âèêîðèñòàííÿ ó ðîçðàõóíêàõ ãîëîâíèõ ð³÷îê ó ìå-
æàõ ì. Êèºâà òà ¿õí³õ ïðèòîê ² òà ²² ïîðÿäêó çîáðàæå-
íî íà ðèñ. 6 (ïðÿìîêóòíèêàìè ïîçíà÷åí³ ôðàãìåí-
òè â³äïîâ³äíî¿ ïëàíîâî-ïðîñòîðîâî¿ ìàòåìàòè÷íî¿
ìîäåë³ ç óñåðåäíåíèìè ïîòóæíîñòÿìè â³äïîâ³ä-
íèõ ñêëàäîâèõ äîñë³äæóâàíî¿ ã³äðîãåîëîã³÷íî¿
ñòðóêòóðè, ùî ïîáóäîâàí³ àâòîðàìè â³ä Í²Ö ÐÏÄ

ÍÀÍ Óêðà¿íè). Çà äîïîìîãîþ âêàçàíèõ ôðàãìåí-
òàëüíî ïîòóæíîñòåé ñêëàäîâèõ  â³äòâîðåíà ïðî-
ñòîðîâà øàðóâàò³ñòü ìàñèâó ÊÏÌÀ, ÿêà âèêîðèñ-
òàíà â ðîçðàõóíêàõ.

²íôîðìàö³éíà òåõíîëîã³ÿ, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, ôóí-
êö³îíóº íà äâîìàøèííîìó êîìïëåêñ³ PENTIUM –
ñóïåðêîìï’þòåð ÑÊ²Ò.

Ðåàë³çàö³ÿ ñê³í÷åííî-åëåìåíòíèõ àëãîðèòì³â
äëÿ àíàë³çó óñòàëåíîãî òà íåóñòàëåíîãî ïðîñòîðî-
âîãî ðóõó âîä ó ñêëàäíîìó òðèâèì³ðíîìó áàãàòî-
êîìïîíåíòíîìó ã³äðîãåîëîã³÷íîìó ñåðåäîâèù³ ó
â³äïîâ³äíîñò³ äî çàïðîïîíîâàíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ
àëãîðèòì³â, ùî º ïðîáëåìíîþ îñíîâîþ ñòâîðåíî-
ãî åêñïåðèìåíòàëüíîãî êîìïëåêñó FILTR3D, ïå-
ðåäáà÷àº âèêîíàííÿ òàêèõ êðîê³â:
- ñòâîðåííÿ áàãàòîêîìïîíåíòíèõ (â³äïîâ³äíî äî

ê³ëüêîñò³ ñêëàäîâèõ ò³ëà) ãåîìåòðè÷íèõ ìîäå-
ëåé ç ðîçð³çàìè;

- çàäàííÿ ïàðàìåòð³â ³ ãåíåðóâàííÿ ñê³í÷åííî-
åëåìåíòíîãî ðîçáèòòÿ ñêëàäíî¿ ïðîñòîðîâî¿ îá-
ëàñò³;

- âèêîíàííÿ ïðîöåäóðè ïåðåíóìåðàö³¿ âóçë³â îò-
ðèìàíî¿ ñ³òêîâî¿ ñê³í÷åííî-åëåìåíòíî¿ ìîäåë³
ñêëàäíîãî ïðîñòîðîâîãî áàãàòîêîìïîíåíòíîãî
îá’ºêòà ç ðîçð³çàìè;

- çàäàííÿ òèïó ðîçâ’ÿçóâàíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ çà-
äà÷³, ùî º ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ óñòàëåíîãî
÷è íåóñòàëåíîãî ðóõó âîä ó ñêëàäíîìó ïðîñòî-
ðîâîìó ã³äðîãåîëîã³÷íîìó ñåðåäîâèù³;

- âèêîíàííÿ ïðîöåäóðè çàäàííÿ ô³çè÷íèõ õàðàê-
òåðèñòèê (êîåô³ö³ºíò³â ô³ëüòðàö³¿, êîåô³ö³ºíò³â

Ðèñ. 5. Ìîäåëüíà ñòðóêòóðà ðîçðàõóíêîâî¿ îáëàñò³ (ñòèñíå-
íà ó ïëîùèí³ XY â 100 ðàç³â)

Ðèñ. 6. Ìåðåæà ãîëîâíèõ ð³÷îê òà ¿õ ïðèòîê. Êè¿âñüêèé
ðåã³îí
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âîëîãîºìíîñò³, ïîòóæíîñòåé ñòîê³â – ïîòóæíî-
ñòåé ñâåðäëîâèí) çà âñ³ìà ñêëàäîâèìè ïðîñòî-
ðîâîãî áàãàòîêîìïîíåíòíîãî ñåðåäîâèùà;

- çàäàííÿ ïàðàìåòð³â øàð³â;
- çàäàííÿ òèï³â êðàéîâèõ óìîâ çà ñêëàäîâèìè

ïîâåðõí³ ïðîñòîðîâîãî ñåðåäîâèùà;
- â³äïðàöþâàííÿ àëãîðèòì³â ïîáóäîâè ñèñòåìè

ë³í³éíèõ àëãåáðè÷íèõ ð³âíÿíü ìåòîäó ñê³í÷åí-
íèõ åëåìåíò³â;

- â³äïðàöþâàííÿ àëãîðèòì³â óðàõóâàííÿ êðàéî-
âèõ óìîâ;

- â³äïðàöþâàííÿ àëãîðèòì³â óðàõóâàííÿ óìîâ
ñïðÿæåííÿ;

- â³äïðàöþâàííÿ àëãîðèòì³â óðàõóâàííÿ âîäî-
â³äáîðó ç âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â äîñë³äæóâà-
íîãî ñåðåäîâèùà;

- êîìï’þòåðíå ðîçâ’ÿçàííÿ ñèñòåì ë³í³éíèõ àë-
ãåáðè÷íèõ ð³âíÿíü âåëèêèõ ðîçì³ð³â;

- â³äïðàöþâàííÿ àëãîðèòì³â îáðîáêè ðåçóëüòàò³â
ðîçðàõóíêó òà ãåíåðóâàííÿ çâ³ò³â.
Âèùå çàçíà÷åíî, ùî óñòàëåíèé òà íåóñòàëåíèé

ðóõ âîä ó ðåàëüíîìó ïðîñòîðîâîìó áàãàòîêîìïî-
íåíòíîìó ã³äðîãåîëîã³÷íîìó ñåðåäîâèù³ ïîâí³ñòþ
çàëåæèòü â³ä ïðîíèêíîñò³ ñêëàäîâèõ ñàìîãî ñåðå-
äîâèùà, âíóòð³øíüîãî òà çîâí³øí³õ âïëèâ³â ³ öå
º õàðàêòåðíèì äëÿ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ óìîâ ð³çíèõ
ðåã³îí³â Óêðà¿íè. Íåîáõ³äí³ñòü óðàõîâóâàòè ðåàëü-
íó áàãàòîêîìïîíåíòí³ñòü ³ ïðîñòîðîâ³ñòü äëÿ
ð³çíèõ óìîâ ïîòðåáóº ñòâîðåííÿ ïîòóæíîãî ïðî-
ãðàìíî-àëãîðèòì³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ îïèñó ñêëàä-
íèõ ïðîñòîðîâèõ îá’ºêò³â, ñòâîðåííÿ ñïåö³àë³çî-
âàíîãî ³íñòðóìåíòàð³þ çðó÷íîãî çàäàííÿ ô³çè÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê îêðåìèõ ñêëàäîâèõ ïðîñòîðîâèõ ñå-
ðåäîâèù. Ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó ñê³í÷åííèõ
åëåìåíò³â (ÌÑÅ) íåîáõ³äíèì òàêîæ º ñòâîðåííÿ
³íñòðóìåíòàð³þ ãåíåðàö³¿ ñ³òêè ñê³í÷åííèõ åëå-
ìåíò³â íà îñíîâ³ îïèñó áàãàòîêîìïîíåíòíîãî
îá’ºêòà òà àíàë³çó ¿¿ ÿêîñò³, ðåàë³çàö³ÿ àëãîðèòì³â
ïîáóäîâè òà ðîçâ’ÿçàííÿ ñèñòåì ë³í³éíèõ àëãåá-
ðè÷íèõ ð³âíÿíü ÌÑÅ.

Ñòâîðåíå åêñïåðèìåíòàëüíå ïðîãðàìíî-àëãî-
ðèòì³÷íå çàáåçïå÷åííÿ FILTR3D ôóíêö³îíóº ÿê
îá’ºäíàííÿ äåÿêèõ ï³äñèñòåì, ùî îïåðóþòü âåëè-
êèìè îáñÿãàìè äàíèõ ð³çíîãî õàðàêòåðó òà ðåàë³-
çóþòü òàê³ ôóíêö³¿:
- ñòâîðåííÿ ãåîìåòðè÷íî¿ ìîäåë³, ùî º îïèñîì

ïðîñòîðîâîãî áàãàòîêîìïîíåíòíîãî äîñë³äæó-
âàíîãî îá’ºêòà;

- çàäàííÿ ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ñêëàäîâèõ
äîñë³äæóâàíîãî ñåðåäîâèùà;

- âèêîíàííÿ ñê³í÷åííî-åëåìåíòíîãî çîáðàæåííÿ
áàãàòîêîìïîíåíòíîãî îá’ºêòà;

- âèêîíàííÿ ïðîöåäóðè îñíàùåííÿ ñê³í÷åííî-
åëåìåíòíî¿ ìîäåë³ áàãàòîêîìïîíåíòíîãî îá’ºêòà
éîãî ô³çè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè;

- âèêîíàííÿ ïðîöåäóðè îñíàùåííÿ ñê³í÷åííî-
åëåìåíòíî¿ ìîäåë³ äîñë³äæóâàíîãî ñåðåäîâèùà
äàíèìè çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ âïëèâ³â;

- ôîðìóâàííÿ òà ðîçâ’ÿçàííÿ ñèñòåì àëãåáðè÷-
íèõ ð³âíÿíü ÌÑÅ;

- îáðîáêà ðåçóëüòàò³â ðîçðàõóíêó.
Ôóíêö³îíóâàííÿ îêðåìèõ ï³äñèñòåì ïðîãðàì-

íî-àëãîðèòì³÷íîãî êîìïëåêñó FILTR3D ñë³ä ðîç-
ãëÿäàòè ÿê ôóíêö³îíóâàííÿ ïîñë³äîâíîñò³ åòàï³â
ó ïðîöåñ³ àíàë³çó çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ñê³í÷åí-
íèõ åëåìåíò³â äèíàì³êè ï³äçåìíèõ âîä ó ñêëàäíî-
ìó áàãàòîêîìïîíåíòíîìó îá’ºêò³.

Ïðîãðàìíà ðåàë³çàö³ÿ çàçíà÷åíèõ ï³äñèñòåì ÿê
ñàìîñò³éíèõ äàº çìîãó ìîäåðí³çóâàòè òàêå ïðî-
ãðàìíî-àëãîðèòì³÷íå çàáåçïå÷åííÿ ç ìåòîþ ðîç-
øèðåííÿ ìîæëèâîñòåé êîìïëåêñó ó íàïðÿì³ ÿê
óñêëàäíåííÿ äîñë³äæóâàíèõ ñåðåäîâèù, òàê ³ ðîç-
øèðåííÿ êëàñ³â ô³çè÷íèõ çàäà÷ (äîñë³äæóâàíèõ
ïðîöåñ³â) ³ ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ ðîçðàõóíêîâèõ
àëãîðèòì³â.

ßêùî îá÷èñëþâàëüíèõ ïîòóæíîñòåé ÏÅÎÌ
êëàñó Pentium íåäîñòàòíüî äëÿ ïîðîäæåííÿ òà ðîç-
â’ÿçàííÿ ñèñòåìè (ñèñòåì) àëãåáðè÷íèõ ð³âíÿíü
ÌÑÅ, à öå, ÿê ïðàâèëî, òðàïëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ êîì-
ï’þòåðíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîñòîðîâèõ çàäà÷, äëÿ
ðåàë³çàö³¿ ö³º¿ ôóíêö³¿ âèêîðèñòîâóþòü ñóïåðêîì-
ï’þòåð ñåð³¿ ÑÊ²Ò ²íñòèòóòó ê³áåðíåòèêè ³ìåí³
Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè.

Ã³äðîãåîëîã³÷íó ìîäåëü ÊÏÌÀ íà ñóïåðêîì-
ï’þòåð³ ñåð³¿ ÑÊ²Ò â³äòâîðþâàëè ó äåê³ëüêà åòàï³â.

Ñïî÷àòêó áóëà ðåàë³çîâàíà òðèâèì³ðíà ðåã³î-
íàëüíà ìîäåëü ÊÏÌÀ ³ç çàñòîñóâàííÿì ìåòîäó
ñê³í÷åííèõ åëåìåíò³â ç êðîêîì ðîçáèòòÿ áëèçüêî
5 êì.

Ï³ñëÿ öüîãî öåíòðàëüíó ÷àñòèíó ìîäåë³, ÿêà
âèâ÷åíà äîñêîíàë³øå ç ã³äðîãåîëîã³÷íî¿ ïîçèö³¿,
áóëî äåòàëüí³øå ðîçáèòî íà ðîçðàõóíêîâ³ åëåìåí-
òè, ùî äàëî çìîãó ñêîðèãóâàòè ã³äðîãåîëîã³÷í³ ïà-
ðàìåòðè ³ ãðàíè÷í³ óìîâè ó ïëàí³ ³ ðîçð³ç³. Çàäà÷ó
ðîçâ’ÿçóâàëè ó ñòàö³îíàðíèõ ³ íåñòàö³îíàðíèõ
óìîâàõ. Îòðèìàí³ íà ÏÊ ³ ñóïåðêîìï’þòåð³ ÑÊ²Ò
äàí³ ùîäî ð³âí³â ï³äçåìíèõ âîä ïîâåðõíåâî¿ ñè-
ñòåìè âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â ïîð³âíþâàëè ç ³ñíó-
þ÷èìè ðåæèìíèìè ñïîñòåðåæåííÿìè.

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíî ðîçïîä³ë ï’ºçîìåòðè÷íèõ
íàïîð³â ó áàéîñüêîìó âîäîíîñíîìó ãîðèçîíò³ íà
ïî÷àòîê 1942 ð. ³ íà ê³íåöü 2002 ð.

Áóëî îòðèìàíî ïðèéíÿòíèé çá³ã ïðèðîäíèõ ³
ìîäåëüíèõ ð³âí³â, ç òî÷êè çîðó çàâäàíü, ùî âèð³-
øóâàëè íà öüîìó åòàï³ äîñë³äæåíü.

², íàðåøò³, îñòàííÿ ðîçðîáêà áóëà ïîâ’ÿçàíà ç
ïèòàííÿì ïîâíîòè îö³íêè ðåñóðñ³â ï³äçåìíèõ âîä.
Ð³÷ ó ò³ì, ùî ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ PM WIN,
ÿêå âèêîðèñòîâóþòü ó Í²Ö ÐÏÄ, ìàº îáìåæåííÿ
ùîäî ê³ëüêîñò³ ðîçðàõóíêîâèõ áëîê³â ìîäåë³. Òîìó
ðåàë³çàö³ÿ ðîçáèòòÿ òåðèòîð³¿ ÊÏÌÀ íà áëîêè ðîç-
ì³ðîì, íàïðèêëàä, 1 × 1 êì  ïðàêòè÷íî íåìîæëèâà.
Çâ³äñè âèïëèâàº íåìîæëèâ³ñòü â³äîáðàæåííÿ ãðà-
íè÷íèõ óìîâ ³ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ç òà-
êîþ äåòàëüí³ñòþ, ÿêà íåîáõ³äíà äëÿ ïîâíîòè âðà-
õóâàííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ ðåñóðñ³â ï³äçåìíèõ âîä.
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Äëÿ âèð³øåííÿ öüîãî ïèòàííÿ ó òåñòîâîìó
ðåæèì³ íà ñóïåðêîìï’þòåð³ ÑÊ²Ò áóëî ïîñë³äîâ-
íî â³äòâîðåíî äåê³ëüêà âàð³àíò³â â³äîáðàæåííÿ
ãðàíè÷íèõ óìîâ òà ô³ëüòðàö³éíîãî æèâëåííÿ íà
òåðèòîð³¿ äîñë³äæåíü ç ð³çíîþ äåòàëüí³ñòþ.

Ïåðåäóñ³ì áóëà ðåàë³çîâàíà äð³áíîìàñøòàáíà
ìîäåëü Êè¿âñüêîãî ðîäîâèùà ï³äçåìíèõ âîä (êðîê
ðîçáèòòÿ áëèçüêî 5 êì) ç “áàçîâèì” ³íô³ëüòðà-
ö³éíèì æèâëåííÿì (30 ìì/ð³ê). Äðóãèé êðîê äî-
ñë³äæåíü áóâ ïîâ’ÿçàíèé ç äåòàë³çàö³ºþ ðîçáèòòÿ
îáëàñò³ ô³ëüòðàö³¿ (2 × 2 êì) ³, ÿê íàñë³äîê, ç äåòàëü-
í³øèì â³äîáðàæåííÿì ãðàíè÷íèõ óìîâ. ²íô³ëüòðà-
ö³éíå æèâëåííÿ íå çì³íþâàëè ïîð³âíÿíî ç âàð³àí-
òîì 1 òåñòîâîãî ìîäåëþâàííÿ. Ó ïîäàëüøîìó (3 ³ 4
âàð³àíòè òåñò³â) çà çáåðåæåííÿ ðîçáèòòÿ îáëàñò³
ô³ëüòðàö³¿ 2 × 2 êì âèâ÷àëè âïëèâ ³íô³ëüòðàö³éíîãî
æèâëåííÿ, ùî ï³äâèùóâàëè ó 2 ³ 4 ðàçè â³äïîâ³äíî
äî “áàçîâîãî”, íà çì³íó ã³äðîãåîëîã³÷íèõ óìîâ.

Ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ç êîíò-
ðîëüíèìè äàíèìè ïîêàçàëî, ùî çà äåòàëüíîãî ìîäå-
ëþâàííÿ ìîæíà çá³ëüøèòè ³íô³ëüòðàö³éíå æèâëåí-
íÿ íà ìîäåë³, íàáëèçèâøè éîãî äî ðåàëüíèõ çíà÷åíü
ó íàòóð³. Öå ïðèâåäå äî çá³ëüøåííÿ åêñïëóàòàö³é-
íèõ ðåñóðñ³â ï³äçåìíèõ âîä ïðîäóêòèâíèõ âîäîíîñ-
íèõ ãîðèçîíò³â. Îö³íåí³ ïîòåíö³éí³ äîäàòêîâ³ ðå-
ñóðñè ï³äçåìíèõ âîä ñòàíîâëÿòü 800 òèñ. ì3/äîáó,
ùî äóæå âàæëèâî äëÿ ïåðñïåêòèâ âîäîïîñòà÷àííÿ
ÊÏÌÀ çàõèùåíèìè ï³äçåìíèìè âîäàìè.

Âèñíîâêè. Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ äîñë³-
äæåíü ìîæíà çðîáèòè òàê³ îñíîâí³ âèñíîâêè.
1. Ðîçðîáëåí³ ðàí³øå â Í²Ö ÐÏÄ ÍÀÍ Óêðà¿íè

ã³äðîãåîëîã³÷í³ ìîäåë³ ðåã³îíàëüíîãî (ìàñøòàá
1 : 500 000) ³ ëîêàëüíîãî (ìàñòøòàá 1 : 50 000)

ð³âí³â òåðèòîð³¿ ÊÏÌÀ â³äïîâ³äàëè ïåâíèì
ö³ëüîâèì çàâäàííÿì, àëå íå ïîâí³ñòþ â³ääçåðêà-
ëþâàëè ïðèðîäí³ óìîâè îá’ºêòà ³ â ïåðøó ÷åðãó
³íô³ëüòðàö³éíå æèâëåííÿ. Àäàïòàö³ÿ íàÿâíèõ ³
äîäàòêîâî çàëó÷åíèõ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ äàíèõ ³
ðåàë³çàö³ÿ ìîäåëåé íà ñóïåðêîìï’þòåð³ ñåð³¿
ÑÊ²Ò äàëè çìîãó óíèêíóòè äâîõ òðàäèö³éíèõ
íåäîë³ê³â, ùî âèíèêàþòü çà äð³áíî- ³ ñåðåäíüî-
ìàñøòàáíîãî ìîäåëþâàííÿ. Öå çàíèæåííÿ ðåàëü-
íèõ åêñïëóàòàö³éíèõ ðåñóðñ³â ï³äçåìíèõ âîä ³
íåäîîö³íêà ìîæëèâîãî çàáðóäíåííÿ îñòàíí³õ.

2. Åôåêòèâíå óïðàâë³ííÿ âîäíèìè ðåñóðñàìè
ìîæëèâå ò³ëüêè íà áàç³ ñòâîðåííÿ êîìïëåêñó
ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ìîäåëåé ð³çíîãî ð³âíÿ äåòàëü-
íîñò³, ùî ìîæóòü óðàõîâóâàòè âïëèâ ð³çíîìà-
í³òíèõ òåõíîãåííèõ ³ ïðèðîäíèõ ÷èííèê³â áåç-
ïîñåðåäíüî íà âîäîîáì³ííó ãåîñèñòåìó.

3. Çã³äíî ç òåñòîâèì ³ ³ì³òàö³éíèì ìîäåëþâàííÿì,
çàãðóáëåííÿ ïðèðîäíèõ óìîâ íà ãåîô³ëüòðà-
ö³éíèõ ìîäåëÿõ ïðèçâîäèòü äî çàíèæåííÿ
³íô³ëüòðàö³éíîãî æèâëåííÿ ï³äçåìíèõ âîä, ùî
ï³äáèðàºòüñÿ. Öå ïîâ’ÿçàíå ³ç ñóòòºâîþ ñõåìà-
òèçàö³ºþ ãðàíè÷íèõ óìîâ ³ ô³ëüòðàö³éíèõ ïà-
ðàìåòð³â âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â. Âèõîäÿ÷è ç
öüîãî, îö³íêà ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â ï³äçåìíèõ
âîä, âèêîíàíà íà äð³áíîìàñøòàáí³é ã³äðîãåî-
ëîã³÷í³é ìîäåë³, º çàíèæåíîþ ³ ¿¿ ìîæíà ðîç-
ãëÿäàòè ÿê ì³í³ìàëüíó ¿õ ÷àñòèíó.

4. Ñôîðìîâàíèé íèí³ âîäîâ³äá³ð ³ ð³âíåâèé ðå-
æèì ó ñèñòåì³ ïîâåðõíåâî çàëÿãàþ÷èõ  âîäî-
íîñíèõ ãîðèçîíò³â òåðèòîð³¿ ì. Êèºâà äàº çìî-
ãó ðîçãëÿíóòè ïèòàííÿ  ùîäî çá³ëüøåííÿ
åêñïëóàòàö³¿ ï³äçåìíèõ âîä ç ìåòîþ  öåíòðàë³-

Ðèñ. 7. Ðîçïîä³ë ï’ºçîìåòðè÷íõ íàïîð³â ó áàéîñüêîìó âîäîíîñíîìó ãîðèçîíò³ íà ïî÷àòîê 1942 ð. (à) ³ íà ê³íåöü 2002 ð. (á).
Êè¿âñüêèé ðåã³îí

                                     à                                                                                á
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çîâàíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ íàñåëåííÿ ñòîëèö³
Óêðà¿íè äî 724 òèñ. ì3/äîáó, ùî áóëè çàòâåð-
äæåí³ çà ïðîìèñëîâèìè êàòåãîð³ÿìè.
Ðîçâèâàòè äîäàòêîâå âîäîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà

Êèºâà çà ðàõóíîê ï³äçåìíèõ âîä ìîæíà, ÿêùî ðîç-
ì³ùóâàòè ïðîåêòí³ âîäîçàáîðè íà ñõ³ä ³ ï³âí³÷íèé
ñõ³ä â³ä ì³ñòà. Âèÿâëåíèé òàì ì³í³ìàëüíèé ¿õ ðå-
çåðâ ñòàíîâèòü 800 òèñ. ì3/äîáó.

Ïîäàëüøå âäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ ìîäåëåé
(ñòâîðåííÿ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ìîäåëåé äåòàëüíîãî
ð³âíÿ ñóì³ñíî ç ôàõ³âöÿìè ²íñòèòóòó ê³áåðíåòèêè
ÍÀÍ Óêðà¿íè íà ñóïåðêîìï’þòåð³ ÑÊ²Ò) ñïðèÿ-
òèìå ìàêñèìàëüí³é ôóíêö³îíàëüí³é â³äïîâ³äíîñò³
ìîäåëüíèõ ³ ïðèðîäíèõ óìîâ ³ ÿê ðåçóëüòàò – íàé-
ïîâí³ø³é îö³íö³ ðåñóðñ³â ï³äçåìíèõ âîä.

Äîñë³äæåííÿ âèêîíàíî çà ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè
Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè (³ííîâàö³éíèé
ïðîåêò ¹ 7.1).

Â.Ì. Øåñòîïàëîâ, ².Â. Ñåðã³ºíêî, Â.Ñ. Äåéíåêà, Þ.Ô. Ðóäåíêî, Ì.Â. Á³ëîóñ, À.Á. Ìàðêîâñüêà

ÀÄÀÏÒÀÖ²ß ÑÓ×ÀÑÍÈÕ ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÈÕ ÒÅÕÍÎËÎÃ²É ÄÈÍÀÌ²ÊÈ Ï²ÄÇÅÌÍÈÕ ÂÎÄ
ÄËß ÎÖ²ÍÊÈ ÅÊÑÏËÓÀÒÀÖ²ÉÍÈÕ ÐÅÑÓÐÑ²Â ÊÈ¯ÂÑÜÊÎÃÎ ÐÎÄÎÂÈÙÀ

Ðåñóðñè ïð³ñíèõ ï³äçåìíèõ âîä íàáóâàþòü ñòðàòåã³÷íîãî çíà÷åííÿ äëÿ ïèòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ íàñåëåííÿ â
óìîâàõ  ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä. Åôåêòèâíå óïðàâë³ííÿ âîäíèìè ðåñóðñàìè ìîæëèâî ò³ëüêè íà
îñíîâ³ ñòâîðåííÿ êîìïëåêñó ð³çíîìàñøòàáíèõ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ìîäåëåé, ùî âðàõîâóþòü âïëèâ ð³çíîìàí³òíèõ
òåõíîãåííèõ ³ ïðèðîäíèõ ÷èííèê³â íà âîäîîáì³ííó ãåîñèñòåìó. Íà ïðèêëàä³ Êè¿âñüêîãî ðîäîâèùà ï³äçåìíèõ
âîä ïîêàçàíî ìîæëèâ³ñòü îö³íêè åêñïëóàòàö³éíèõ ðåñóðñ³â ï³äçåìíèõ âîä ³ç çàñòîñóâàííÿì ñóïåðêîìï’þòåðà.
Âèêîíàí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè ìîæëèâ³ñòü çíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè ïð³ñíèõ ï³äçåìíèõ âîä â îðãàí³çàö³¿
öåíòðàë³çîâàíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ  ì. Êèºâà. Ïîäàëüøå âäîñêîíàëåííÿ ñòâîðåíèõ ìîäåëåé ñïðèÿòèìå äîñÿã-
íåííþ ìàêñèìàëüíî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ â³äïîâ³äíîñò³ ìîäåëüíèõ ³ ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííèõ óìîâ, à ÿê ðåçóëüòàò –
íàéïîâí³ø³é îö³íö³ ðåñóðñ³â ï³äçåìíèõ âîä.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðåñóðñè ï³äçåìíèõ âîä, Êè¿âñüêå ðîäîâèùå, äèíàì³êà, ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿, ñóïåðêîìï’þ-
òåð, ìåòîä ñê³í÷åííèõ åëåìåíò³â.
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ÄËß ÎÖÅÍÊÈ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÐÅÑÓÐÑÎÂ ÊÈÅÂÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Ðåñóðñû ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä ïðèîáðåòàþò ñòðàòåãè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëå-
íèÿ â óñëîâèÿõ âñå óõóäøàþùåãîñÿ êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå âîäíûìè ðåñóðñàìè
âîçìîæíî òîëüêî íà áàçå ñîçäàíèÿ êîìïëåêñà ðàçíîìàñøòàáíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé, ó÷èòûâàþùèõ
âëèÿíèå ðàçíîîáðàçíûõ òåõíîãåííûõ è ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ íà âîäîîáìåííóþ ãåîñèñòåìó. Íà ïðèìåðå Êèåâ-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü îöåíêè ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ
âîä ñ ïðèìåíåíèåì ñóïåðêîìïüþòåðà. Âûïîëíåííûå ïðîðàáîòêè ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíîãî óâåëè-
÷åíèÿ äîëè ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä â îðãàíèçàöèè öåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ ã. Êèåâà. Äàëüíåéøåå
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñîçäàííûõ ìîäåëåé áóäåò ñîäåéñòâîâàòü äîñòèæåíèþ ìàêñèìàëüíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñî-
îòâåòñòâèÿ ìîäåëüíûõ è ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûõ óñëîâèé, à êàê ðåçóëüòàò – íàèáîëåå ïîëíîé îöåíêå ðåñóð-
ñîâ ïîäçåìíûõ âîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåñóðñû ïîäçåìíûõ âîä, Êèåâñêîå ìåñòîðîæäåíèå, äèíàìèêà, èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè,
ñóïåðêîìïüþòåð, ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ.
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