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ÄÎÂÃÎÑÒÐÎÊÎÂÅ ÏÐÎÃÍÎÇÓÂÀÍÍß

ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÓ Ð²ÂÍ²Â ¥ÐÓÍÒÎÂÈÕ ÂÎÄ

ÍÀ ÏÐÈÊËÀÄ² ÒÅÐÈÒÎÐ²¯ ÄÍ²ÏÐÎÏÅÒÐÎÂÑÜÊÎ¯ ÎÁËÀÑÒ²

Íàâåäåíî ìåòîäèêó äîñë³äæåííÿ ïðèðîäíîãî ã³äðîãåîäèíàì³÷íîãî ðåæèìó. Çä³éñíåíî ê³ëüê³ñíó îö³íêó çàêîíî-
ì³ðíîñòåé áàãàòîð³÷íèõ êîëèâàíü ð³âí³â ́ ðóíòîâèõ âîä ³ ¿õ çâ’ÿçê³â ³ç îêðåìèìè ðåæèìîóòâîðþâàëüíèìè ÷èí-
íèêàìè. Ðåçóëüòàòè ïîêëàäåíî â îñíîâó äîâãîñòðîêîâîãî ïðîãíîçó ì³íëèâîñò³ ð³âí³â ́ ðóíòîâèõ âîä äëÿ ã³äðî-
ãåîëîã³÷íèõ ðàéîí³â äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿ Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñèíõðîíí³ñòþ
áàãàòîð³÷íîãî ã³äðîãåîäèíàì³÷íîãî ðåæèìó. Ïîáóäîâàíî êàðòîãðàô³÷íó ðåã³îíàëüíó ìîäåëü ïðîãíîçíî¿ çàáåçïå-
÷åíîñò³ ð³âí³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ´ðóíòîâ³ âîäè, ðåæèìîóòâîðþâàëüí³ ÷èííèêè, äîâãîñòðîêîâèé ïðîãíîç, ³íòåãðàëüíèé ïîêàç-
íèê.

Ó çâ’ÿçêó ç³ çðîñòàííÿì çíà÷åííÿ ï³äçåìíèõ
âîä ó áåçïåö³ ïèòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ Óêðà¿íè çà
óìîâ çá³ëüøåííÿ òåõíîãåííîãî âïëèâó íà íèõ âè-
íèêëà íåîáõ³äí³ñòü ïîñò³éíîãî âèâ÷åííÿ ³ ìîí³òî-
ðèíãó ð³âí³â ³ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó öèõ âîä, àíàë³çó
òà îö³íêè ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ô³ëüòðàö³éíèõ ³ ì³ãðà-
ö³éíèõ ïðîöåñ³â, ïðîãíîçó ìîæëèâèõ çì³í ï³äçåì-
íî¿ ã³äðîñôåðè. Âèâ÷åííÿ òà ïðîãíîçóâàííÿ ðåæè-
ìó ï³äçåìíèõ âîä çàéìàþòü ïðîâ³äíå ïîëîæåííÿ
ó êîìïëåêñ³ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü, îñê³ëü-
êè äàþòü çìîãó ê³ëüê³ñíî ñõàðàêòåðèçóâàòè ïðî-
öåñ ôîðìóâàííÿ ï³äçåìíèõ âîä ³ ïðîñë³äêóâàòè
çì³íè ã³äðîãåîëîã³÷íèõ óìîâ ó ÷àñ³, ùî, ó ñâîþ
÷åðãó, äàº ìîæëèâ³ñòü îá´ðóíòóâàòè çàõîäè ùîäî
îïòèìàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ï³äçåìíèõ âîä, ïå-
ðåäáà÷èòè ³ ñâîº÷àñíî âèÿâèòè íåãàòèâí³ ïðèðîäí³
òà òåõíîãåíí³ âïëèâè.

Ðåçóëüòàòè ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü [1–6]
ñâ³ä÷àòü, ùî ïðèðîäíèé ðåæèì ð³âíÿ ï³äçåìíèõ
âîä º ³íòåãðàëüíîþ ôóíêö³ºþ ðåæèìîóòâîðþ-
âàëüíèõ ÷èííèê³â ³ ïðîÿâëÿºòüñÿ ç ïåâíîþ ³íåð-
ö³éí³ñòþ â³äíîñíî ì³íëèâîñò³ îñòàíí³õ. Ïðîñòî-
ðîâî-÷àñîâèé ã³äðîãåîëîã³÷íèé ïðîãíîç ðåæèìó
´ðóíòîâîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòó ÿê âåðõíüî¿
çîíè ï³äçåìíî¿ ã³äðîñôåðè º ñêëàäíîþ ïðîáëå-
ìîþ, ÿêó ñë³ä ðîçâ’ÿçóâàòè íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ
êîìïëåêñó  çàêîíîì³ðíîñòåé  ï³äçåìíîãî âîäî-
åíåðãîîáì³íó ³ çì³í ðåæèìîóòâîðþâàëüíèõ ôàê-
òîð³â. Â îñòàíí³ ðîêè äëÿ òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè ðîç-
ðîáëåí³ ìåòîäè÷í³ îñíîâè ñêëàäàííÿ êîðîòêî- òà
ñåðåäíüîñòðîêîâèõ ïðîãíîç³â åëåìåíò³â ðåæèìó
ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä, ùî çíàõîäÿòüñÿ ó ïðèðîä-
íèõ ³ ñëàáîïîðóøåíèõ óìîâàõ, ³ç âèêîðèñòàííÿì
ôàêòîðíèõ ³ìîâ³ðí³ñíî-ñòàòèñòè÷íèõ ìîäå-
ëåé [1]. Ïèòàííÿ äîâãîñòðîêîâîãî ïðîãíîçóâàí-
íÿ ð³âí³â ÿê ´ðóíòîâèõ, òàê ³ ì³æïëàñòîâèõ âîä,
ÿê³ ìàþòü ìåíøó ³íòåíñèâí³ñòü âîäîîáì³íó ³
ò³ñíîòó çâ’ÿçê³â ç ã³äðîìåòåîôàêòîðàìè, ó ë³òåðà-
òóð³ âèñâ³òëåí³ ìåíø äîêëàäíî, õî÷à ïåâí³ ðîáî-

òè â öüîìó íàïðÿì³ ïðîâåäåí³ [1, 2, 4–6]. Àêòó-
àëüíèìè ïèòàííÿìè â ö³é ãàëóç³ òàêîæ çàëèøà-
þòüñÿ ïðîáëåìè ïîãëèáëåíîãî âèâ÷åííÿ ïðîöåñ³â
ôîðìóâàííÿ ðåæèìó ï³äçåìíèõ âîä, êîìïëåêñ-
íîãî âðàõóâàííÿ ñêëàäíîãî âïëèâó ðåæèìîóòâî-
ðþâàëüíèõ ÷èííèê³â ³ ðîçðîáêè íà ö³é îñíîâ³
îá’ºêòèâíèõ êðèòåð³¿â, ÿê³ äàäóòü ìîæëèâ³ñòü
åêñòðàïîëþâàòè ðåçóëüòàòè ëîêàëüíèõ ñïîñòåðå-
æåíü äëÿ ïðîãíîç³â ðåæèìó ï³äçåìíèõ âîä íà
äîâêîëèøí³ òåðèòîð³¿ [2].

Ìåòà ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàº â ðîç-
ðîáö³ ìåòîäèêè ÷àñîâîãî äîâãîñòðîêîâîãî ïðîãíî-
çó ïðèðîäíîãî ðåæèìó ð³âí³â ´ðóíòîâèõ âîä, âè-
ä³ëåííÿ òà åêñòðàïîëÿö³¿ íà ïåðñïåêòèâó
çàãàëüíîãî áàãàòîð³÷íîãî òðåíäó ôîðìóâàííÿ
ð³âíÿ ́ ðóíòîâèõ âîä ï³ä ä³ºþ ïðèðîäíèõ ÷èííèê³â,
à òàêîæ àïðîáàö³¿ çàïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè íà
ïðèêëàä³ îêðåìèõ òèïîâèõ ä³ëÿíîê ³ç îäíîð³äíèì
ã³äðîãåîëîã³÷íèì ðåæèìîì. Âèð³øåííÿ ïîñòàâëå-
íèõ çàâäàíü º íåîáõ³äíèì åòàïîì äëÿ ðîçðîáêè
Ã²Ñ ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî ïðîãíîçóâàííÿ ðåæèìó
êîëèâàíü ð³âí³â ï³äçåìíèõ âîä.

ßê âèõ³äí³ äàí³ äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëè âèêî-
ðèñòàí³ ðåçóëüòàòè áàãàòîð³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü (ñå-
ðåäíüîð³÷í³ ãëèáèíè çàëÿãàííÿ ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ
âîä) äëÿ ñâåðäëîâèí òåðèòîð³¿ Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿
îáëàñò³. Âèâ÷åííÿ òà ïðîãíîçóâàííÿ ã³äðîãåîäè-
íàì³÷íîãî ðåæèìó äëÿ öüîãî ðåã³îíó º îñîáëèâî
àêòóàëüíèìè ó çâ’ÿçêó ç³ ñò³éêèìè òåíäåíö³ÿìè
ðîçâèòêó ï³äòîïëåííÿ.

Äëÿ àíàë³çó áóëè â³ä³áðàí³ ñïîñòåðåæí³ ñâåðä-
ëîâèíè, äëÿ ÿêèõ áàãàòîð³÷íà ì³íëèâ³ñòü ïîëî-
æåííÿ ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä â³äïîâ³äàº êðèòåð³ÿì
ïðèðîäíîãî ðåæèìó [1], à òàêîæ ñâåðäëîâèíè, ùî
çíàõîäÿòüñÿ ó ñëàáîïîðóøåíèõ òà ïîðóøåíèõ óìî-
âàõ ôîðìóâàííÿ ðåæèìó, äëÿ ÿêèõ ïðèðîäíèé áà-
ãàòîð³÷íèé õ³ä ì³íëèâîñò³ ïîëîæåííÿ ð³âí³â áóëî
â³äíîâëåíî â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî àíàë³çó ÷àñî-
âèõ ðÿä³â [7].
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Îñê³ëüêè ÷àñîâ³ ïðîãíîçè ñë³ä ñêëàäàòè äëÿ
òåðèòîð³é ç îäíîð³äíèì ã³äðîãåîäèíàì³÷íèì ðå-
æèìîì, ïîïåðåäíüî áóëî ïðîâåäåíî àíàë³ç [7, 8],
ÿêèé äàâ çìîãó íàì³òèòè ìåæ³ ñèíõðîííîñò³ áàãà-
òîð³÷íîãî ðåæèìó ð³âí³â ³ âèä³ëèòè òàê³ ðàéîíè
ã³äðîãåîäèíàì³÷íî¿ àíàëîã³¿:
² – ï³âí³÷íà îêðà¿íà Ïðè÷îðíîìîðñüêî¿ íèçîâè-

íè òà Áàçàâëóöüêèé õâèëÿñòî-âèñî÷èííèé
ðàéîí â óìîâàõ çíà÷íî ïîñóøëèâîãî êë³ìàòó;

²² – ïåðåõ³äíèé ðàéîí ïîáåðåææÿ Äí³ïðà â óìî-
âàõ ïîñóøëèâîãî êë³ìàòó;

²²²– Ïðèäí³ïðîâñüêà íèçîâèíà â ìåæàõ òåðàñ
Äí³ïðà é Îð³ë³ ç âîëîãèì ïðîõîëîäíèì
êë³ìàòîì;

²V – ìåæèð³÷÷ÿ Ñàìàðè ³ Ê³ëü÷åíÿ íà òåðèòîð³¿
Îð³ëüñüêî-Ñàìàðñüêîãî ï³äâèùåííÿ ç ïî-
ð³âíÿíî ïîñóøëèâèìè êë³ìàòè÷íèìè óìîâà-
ìè;

V – Ïðèäí³ïðîâñüêà âèñî÷èíà òà Ïðèäí³ïðîâñü-
êà íèçîâèíà â ðàéîí³ ð³÷îê Ñàìàðà ³ Âîâ÷à ç
íåäîñòàòíüî âîëîãèì êë³ìàòîì;

VI – ï³âí³÷íî-çàõ³äíà ÷àñòèíà Ïðèàçîâñüêî¿ âèñî-
÷èíè â óìîâàõ ïîñóøëèâîãî êë³ìàòó.

Äëÿ âèä³ëåíèõ ðàéîí³â, óìîâíî îäíîð³äíèõ çà
áàãàòîð³÷íèì ïðèðîäíèì ðåæèìîì ð³âí³â ´ðóíòî-
âèõ âîä, ðîçðàõîâàí³ óçàãàëüíåí³ ðÿäè ì³íëèâîñò³
ïîëîæåííÿ ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä (ðèñ. 1), ùî õà-
ðàêòåðèçóþòü ïðèðîäíèé (ôîíîâèé) ã³äðîãåîäè-
íàì³÷íèé ðåæèì ³ º âèõ³äíèìè äàíèìè äëÿ ñêëà-
äàííÿ ðåã³îíàëüíèõ äîâãîñòðîêîâèõ ïðîãíîç³â
ïîëîæåííÿ ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä. Ï³äñóìêîâ³ ãðà-
ô³êè ïîáóäîâàí³ çà îñåðåäíåíèìè íîðìàë³çîâàíè-
ìè çíà÷åííÿìè, îòðèìàíèìè çà äàíèìè ãðóïè ñïî-
ñòåðåæíèõ ñâåðäëîâèí.

Êîëèâàííÿ ð³âí³â ´ðóíòîâèõ âîä º íå âèïàä-
êîâèìè, à âèçíà÷åíèìè ïåâíèìè ïðè÷èííî-íà-
ñë³äêîâèìè çâ’ÿçêàìè. Ñêëàäí³ñòü àíàë³çó îñòàíí³õ
çóìîâëåíà ³íòåðôåðåíö³ºþ ñóìàðíîãî âïëèâó ñåð³¿
ðåæèìîóòâîðþâàëüíèõ (ìåòåîðîëîã³÷íèõ, êîñìî-
ãåííèõ, ñåéñì³÷íèõ, ã³äðîëîã³÷íèõ) ÷èííèê³â,
åôåêò ÿêîãî ïðîÿâëÿºòüñÿ íåîäíàêîâî ó ð³çíèõ
ã³äðîãåîëîã³÷íèõ óìîâàõ. Òîìó îñíîâíèìè ìåòî-
äàìè àíàë³çó òà ïðîãíîçó ðåæèìó ´ðóíòîâèõ âîä º
ò³, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ âðàõîâóþòü áàãàòîôàê-
òîðí³ñòü ïðîöåñó [2].

Ðåçóëüòàòè ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü [1, 4, 9]
çàñâ³ä÷óþòü, ùî äëÿ äîâãîñòðîêîâîãî ïðîãíîçó-
âàííÿ ïðèðîäíîãî ðåæèìó ð³âí³â ï³äçåìíèõ âîä
ïåðøî÷åðãîâî äîö³ëüíî ðîçãëÿäàòè òàê³ ÷èñëîâ³
õàðàêòåðèñòèêè ìåòåîðîëîã³÷íèõ ðåæèìîóòâîðþ-
âàëüíèõ ÷èííèê³â: ð³÷íó ê³ëüê³ñòü îïàä³â,
ê³ëüê³ñòü îïàä³â õîëîäíîãî ïåð³îäó (ëèñòîïàä–
ëþòèé), ñåðåäíüîð³÷í³ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ, ñå-
ðåäí³ ë³òí³ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ. Ñàìå ö³ ïàðà-
ìåòðè äàþòü çìîãó ê³ëüê³ñíî ñõàðàêòåðèçóâàòè
êîìïëåêñíèé âïëèâ ÷èííèê³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü âå-
ëè÷èíó æèâëåííÿ ï³äçåìíèõ âîä ó êîæíîìó îê-
ðåìî âçÿòîìó ðîö³. Íà òåðèòîð³¿ Äí³ïðîïåòðîâ-
ñüêî¿ îáëàñò³ âèä³ëåíî äâ³ êë³ìàòè÷í³ çîíè, ÿê³
äåùî ðîçð³çíÿþòüñÿ ðîçïîä³ëîì òåìïåðàòóð,
ê³ëüê³ñòþ îïàä³â, ïåðåâàæíèìè íàïðÿìêàìè â³òðó
òîùî [8, 10]: à) á³ëüø òåïëî¿ ³ ñóõî¿ ï³âäåííî-
çàõ³äíî¿ ç ðåïðåçåíòàòèâíèìè ìåòåîïîñòàìè
“Êðèâèé Ð³ã” ³ “Êîì³ñàð³âêà”; á) ï³âí³÷íî-
ñõ³äíî¿ ç äåùî íèæ÷èìè çíà÷åííÿìè ñåðåäíüî-
ð³÷íèõ òåìïåðàòóð ³ á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ îïàä³â,
ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ìåòåîïîñòàìè “Äí³ïðîïåò-
ðîâñüê”, “Ïàâëîãðàä”, “×àïëèíå”, “Ãóáèíèõà”.
Òåðèòîð³àëüíî ïåðøà êë³ìàòè÷íà çîíà â³äïîâ³äàº
âèä³ëåíèì ã³äðîãåîëîã³÷íèì ðàéîíàì ² ³ ²², äðóãà
â³äïîâ³äíî   ²²², ²V, V ³ V².

Íà çâ’ÿçîê ïåð³îä³â ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ (÷è-
ñåë Âîëüôà) ç ïåð³îäàìè êîëèâàíü ð³âí³â ï³äçåì-
íèõ âîä óêàçàíî â ðîáîòàõ [2, 4–6]. Ïðîòå çà íàÿâ-
íîñò³ çâ’ÿçê³â ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ ç ãåîëîã³÷íèìè
òà ã³äðîãåîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè ¿õ ïðèðîäà çàëè-
øàºòüñÿ íåâèÿñíåíîþ, õî÷à ³ñíóþòü ã³ïîòåçè ùîäî
öèõ ïðè÷èí. Çà Äæ. Ãåðìàíîì [11], çâ’ÿçîê ñî-
íÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ ç ãåîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè º
îïîñåðåäêîâàíèì ÷åðåç ïåðåäà÷ó åíåðã³¿, à òàêîæ
÷åðåç âïëèâ íà êë³ìàò Çåìë³, ó ïåðøó ÷åðãó íà
çàêîíîì³ðíîñò³ öèðêóëÿö³¿ ïîâ³òðÿíèõ ìàñ, îïà-
äîóòâîðåííÿ, òåìïåðàòóðó.

Ã³äðîëîã³÷í³ ÷èííèêè ôîðìóâàííÿ ðåæèìó
âèä³ëÿþòü â îêðåìó ãðóïó [6, 9], ùî ïîâ’ÿçàíî ³ç
ñïåöèô³êîþ ¿õ âïëèâó. Ðåæèì ïîâåðõíåâèõ âîä,
ó ñâîþ ÷åðãó, òàêîæ âèçíà÷àºòüñÿ êë³ìàòè÷íèìè
÷èííèêàìè, âïëèâ ÿêèõ ïåðåäàºòüñÿ íà ï³äçåìí³
âîäè. Ñòóï³íü âïëèâó ã³äðîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â çà-
ëåæèòü â³ä ãåîëîã³÷íî¿ áóäîâè òà ã³äðîãåîëîã³÷-

Ðèñ. 1. Ðåã³îíàëüíî óçàãàëüíåí³ ðÿäè ì³íëèâîñò³ ïîëîæåííÿ ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä òåðèòîð³¿ Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³
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íèõ óìîâ òåðèòîð³¿. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ã³äðîëî-
ã³÷íîãî ðåæèìó âèáðàíî ðÿäè ñåðåäíüîð³÷íèõ âè-
òðàò âîäè, âåëè÷èíà ÿêèõ ïîâ’ÿçàíà ç ìîäóëåì
ñòîêó, ÿêèé âêëþ÷àº òàê³ ÷èííèêè, ÿê ïîâåðõíå-
âèé ³ ï³äçåìíèé ñò³ê, ³ ò³ñíî ïîâ’ÿçàíèé ³ç ð³âíÿ-
ìè. ×àñîâ³ ðÿäè ñåðåäíüîð³÷íèõ âèòðàò âîäè º
ðåçóëüòàòàìè áàãàòîð³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü íà ðåï-
ðåçåíòàòèâíèõ ã³äðîïîñòàõ äëÿ âîäîòîê³â êîæíîãî
âèä³ëåíîãî ðàéîíó.

Ñåðåä ãåîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â, åôåêò ÿêèõ ìîæå
áóòè çàô³êñîâàíèé ñïîñòåðåæåííÿìè, íàñàìïåðåä
ñë³ä íàçâàòè çåìëåòðóñè. Âïëèâ çåìëåòðóñ³â íà
ðåæèì ï³äçåìíèõ âîä, ÿê ïðàâèëî, º åï³çîäè÷íèì
³ íàé÷àñò³øå ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ð³çêèõ çì³íàõ ð³âíÿ
íàï³ðíèõ âîä. Ïðîòå ñåéñì³÷íà àêòèâí³ñòü çåìíî¿
êîðè ³íîä³ ìîæå ñïðè÷èíèòè ñóòòºâ³ çì³íè óìîâ
ôîðìóâàííÿ ï³äçåìíèõ âîä, ïîâ’ÿçàí³ ç³ çì³íîþ
ïëîù ï³äçåìíèõ âîäîçá³ðíèõ áàñåéí³â [12]. Ñó-
÷àñí³ äîñë³äæåííÿ [13, 14] çàñâ³ä÷óþòü íàÿâí³ñòü
âçàºìîçâ’ÿçêó ã³äðîãåîäèíàì³÷íîãî ðåæèìó ï³ä-
çåìíèõ âîä òåðèòîð³¿ Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³ ³ç
ñåéñì³÷íîþ àêòèâí³ñòþ. ßê ÷èñëîâó õàðàêòåðèñ-
òèêó ÷èííèêà âèêîðèñòîâóþòü ñóìàðíó ð³÷íó
åíåðã³þ çåìëåòðóñ³â.

Ïîïåðåäíüî ïðîâåäåíèé ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç
äàíèõ áàãàòîð³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü çà çì³íàìè âñ³õ
ìåòåîðîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â íà âñ³õ ìåòåîïîñòàõ
Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³ âèÿâèâ âèñîêó
â³äïîâ³äí³ñòü ¿õ ôàêòè÷íèõ çàêîí³â ðîçïîä³ëó òåî-
ðåòè÷íîìó íîðìàëüíîìó çàêîíó ðîçïîä³ëó. Ðîç-
ïîä³ëè õàðàêòåðèñòèê êîñì³÷íèõ ÷èííèê³â (÷èñëà
Âîëüôà) ï³äïîðÿäêîâóþòüñÿ ãàììà-çàêîíó, à ã³äðî-
ëîã³÷íèõ (ñåðåäíüîð³÷í³ âèòðàòè âîäè) ³ ñåéñì³÷-
íèõ (ñóìàðíà ð³÷íà åíåðã³ÿ çåìëåòðóñ³â) – ëîã-
íîðìàëüíîìó òåîðåòè÷íîìó çàêîíó ðîçïîä³ëó,
òîáòî ì³ñòÿòü åêñïîíåíòó. Äëÿ óí³ô³êàö³¿ çàêîí³â
ðîçïîä³ëó ðåæèìîóòâîðþâàëüíèõ ÷èííèê³â (çâå-
äåííÿ äî íîðìàëüíîãî çàêîíó ðîçïîä³ëó) äîñòàò-
íüîþ º ïðîöåäóðà ëîãàðèôìóâàííÿ çíà÷åíü ðÿä³â
ñåðåäíüîð³÷íèõ âèòðàò, ñóìàðíî¿ ð³÷íî¿ åíåðã³¿
çåìëåòðóñ³â ³ ÷èñåë Âîëüôà.

×àñîâ³ ðÿäè äëÿ âñ³õ ÷èííèê³â ôîðìóâàííÿ
ðåæèìó áóëè çâåäåí³ äî îäíîãî ïåð³îäó 1971–
2004 ðð. Äëÿ êë³ìàòè÷íèõ çîí òàêîæ áóëî ðîçðà-
õîâàíî ï³äñóìêîâ³ ãðàô³êè áàãàòîð³÷íî¿ ì³íëèâîñò³
ìåòåîïàðàìåòð³â ÿê ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå íà âñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ ìåòåîïîñòàõ äëÿ êîæíîãî ðîêó.

Ó ö³é ïóáë³êàö³¿ íàâåäåíî ³íòåãðîâàíèé ï³äõ³ä
äî îö³íêè ôàêòîð³â, ÿê³ ìîæóòü âïëèâàòè íà çì³íè
ð³âíÿ ï³äçåìíèõ âîä. Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà äàº
çìîãó âñòàíîâèòè âçàºìí³ ê³ëüê³ñí³ çâ’ÿçêè ì³æ
çì³íàìè ð³âí³â ´ðóíòîâèõ âîä äîñë³äæóâàíèõ
ðàéîí³â ³ ÷èííèêàìè ¿õ ôîðìóâàííÿ ç ïîäàëüøèì
âèÿâëåííÿì ìîæëèâîñò³ ïðîãíîçóâàííÿ ïîëîæåí-
íÿ ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä. Ïîä³áíèé ñïîñ³á îáðîáêè
òà àíàë³çó äàíèõ ç óñï³õîì áóâ çàñòîñîâàíèé ï³ä
÷àñ ðåã³îíàëüíîãî äîâãîñòðîêîâîãî ïðîãíîçóâàí-
íÿ åêçîãåííèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â [15, 16]. Ìåòà
ïðîâåäåíîãî àíàë³çó ðÿä³â äîâãîñòðîêîâèõ ñïîñòå-
ðåæåíü çà ð³âíåì ´ðóíòîâèõ âîä ïîëÿãàëà ó âè-
çíà÷åíí³ ïåð³îäè÷íîñò³ â êîëèâàííÿõ ð³âí³â ³
ì³íëèâîñò³ ÷èííèê³â, ùî ¿õ çóìîâëþþòü, ÿê îñ-
íîâè äëÿ ïîäàëüøîãî ïðîãíîçóâàííÿ ã³äðîãåîäè-
íàì³÷íîãî ðåæèìó.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ïåð³îäè÷íèõ ñêëà-
äîâèõ ó ÷àñîâèõ ðÿäàõ ì³íëèâîñò³ ïîëîæåíü ð³âíÿ
´ðóíòîâèõ âîä îêðåìèõ ðàéîí³â ³ ðåæèìîóòâîðþ-
âàëüíèõ ôàêòîð³â áóëî ðîçðàõîâàíî àâòîêîðå-
ëÿö³éí³ ôóíêö³¿ òà ïðîâåäåíî ñïåêòðàëüíèé àíàë³ç
ðÿä³â ñïîñòåðåæåíü. Àíàë³ç ïåð³îäè÷íîñò³ êîëè-
âàíü ó ÷àñîâèõ ðÿäàõ ïîëîæåíü ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ
âîä ³ ðåæèìîóòâîðþâàëüíèõ ôàêòîð³â äîâ³â, ùî
âñ³ âèáðàí³ ÷èííèêè º êâàç³ãàðìîí³÷íèìè, òîáòî
â óñ³õ íàÿâí³ ïåð³îäè÷í³ ïðîöåñè, çíà÷í³ ðîçá³æ-
íîñò³ ó ïåð³îäè÷íîñò³ ì³æ ã³äðîãåîëîã³÷íèìè ðàéî-
íàìè â³äñóòí³ (òàáë. 1).

Äåÿê³ ïåð³îäè çà ð³çíèìè ïàðàìåòðàìè çá³-
ãàþòüñÿ. Ç ìåòîþ âèêëþ÷åííÿ âïëèâó âèïàäêî-
âèõ êîëèâàíü (øóìó) ðÿäè õàðàêòåðèñòèê ìåòåî-
ðîëîã³÷íèõ, ã³äðîëîã³÷íèõ ³ ñåéñì³÷íèõ ÷èííèê³â
áóëî çãëàäæåíî çà äîïîìîãîþ ìåòîäó êîâçàþ÷îãî
â³êíà, óíàñë³äîê ÷îãî çðîñëà ñòàòèñòè÷íà çíà-

Òàáëèöÿ 1. Âñòàíîâëåí³ ïåð³îäè êîëèâàíü çíà÷åíü ÷àñîâèõ ðÿä³â äëÿ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðàéîí³â (I–VI) Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿
îáëàñò³, ðîêè

Параметр 

Південна частина 
області Північна частина області 

І  ІІ ІІІ ІV V VІ 

Річна кількість атмосферних опадів  4‒5, 8, 20  4, 8, 20  
Кількість опадів холодного періоду 3‒4, 8, 20  4‒5, 8, 20  
Середньорічна температура 3‒4, 8‒10, 20  3‒5, 8‒10, 20  
Середня температура повітря влітку 3, 5 ,10, 20  3, 5, 10‒11, 20  
Число Вольфа 9‒11 років 
Сумарна річна енергія землетрусів 3‒4, 6, 9 років 

Середньорічні витрати води 9‒11  3, 4, 8‒
11  

3, 9‒
10, 20  

3, 9‒
11, 20  

3, 4, 9‒
11, 20  

3, 9‒
11  

Середньорічний рівень ґрунтових 
вод 

5‒6, 8, 
11, 20  4, 10, 20  4, 8, 

10, 20  
4, 8, 

11, 20  
4, 6‒8, 
10, 20  

4, 8, 
11, 20  

 



70 ISSN 1684-2189    GEOINFORMATIKA, 2012, ¹ 2 (42)

© Ë.². Äàâèá³äà, Å.Ä. Êóçüìåíêî

÷óù³ñòü òðèâàë³øèõ (8–11, 20 ðîê³â) ïåð³îä³â. Ï³ä
÷àñ ïîäàëüøèõ ðîçðàõóíê³â âèêîðèñòîâóâàëè
çãëàäæåí³ ðÿäè ì³íëèâîñò³ ðåæèìîóòâîðþâàëüíèõ
÷èííèê³â. Äëÿ íèõ òàêîæ áóëà âèêîíàíà ïðîöåäó-
ðà íîðìàë³çàö³¿, ÿêà ìàº íà ìåò³ òðàíñôîðìàö³þ
âåëè÷èí ôàêòîðíèõ õàðàêòåðèñòèê, âèðàæåíèõ ó
ô³çè÷íèõ âåëè÷èíàõ, ó áåçðîçì³ðí³ ïîêàçíèêè
êîíòðàñòíîñò³, ç ÿêèìè äàë³ ìîæíà ïðîâîäèòè ìà-
òåìàòè÷í³ îïåðàö³¿.

Âàæëèâèì çàâäàííÿì º âñòàíîâëåííÿ ÿê³ñíèõ
³ ê³ëüê³ñíèõ çâ’ÿçê³â ðèòì³â çì³íè äîñë³äæóâàíèõ
ïîêàçíèê³â, à òàêîæ îö³íêà çì³ùåííÿ â ÷àñ³ îêðå-
ìèõ ÷èííèê³â ³ç ìåòîþ äîñÿãíåííÿ ñèíôàçíîñò³
îñíîâíèõ ãàðìîí³ê ïðîàíàë³çîâàíèõ ðÿä³â. Ïåð-
øî÷åðãîâèì åòàïîì àíàë³çó º ðîçðàõóíîê êîå-
ô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ Ï³ðñîíà äëÿ äîñë³äæóâàíèõ
ðÿä³â (òàáë. 2).

Äîäàòêîâî ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ äóáëþþ÷èõ ÷èí-
íèê³â àáî òàêèõ, ÿê³ º ìàëîåôåêòèâíèìè äëÿ âèêî-
ðèñòàííÿ ÿê ÷èííèêè ôîðìóâàííÿ ã³äðîãåîäè-
íàì³÷íîãî ðåæèìó òåðèòîð³¿, âèêîíàíî êëàñòåðíèé
àíàë³ç äàíèõ. ßê ïðèêëàä íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî äåí-
äðîãðàìó â³äñòàíåé (1–Rxy) ì³æ îêðåìèìè ðåæèìî-
óòâîðþâàëüíèìè ÷èííèêàìè îäíîãî ç âèä³ëåíèõ
ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðàéîí³â, ÿêà ïîáóäîâàíà çà ðå-
çóëüòàòàìè êëàñòåðíîãî àíàë³çó ìåòîäîì Âàðäà.

Ðåçóëüòàòè ïàðíîãî êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó ³
ïîáóäîâàí³ äëÿ êîæíîãî ç ðàéîí³â äåíäðîãðàìè
ï³äòâåðäæóþòü íàÿâí³ñòü ãðóï ÷èñëîâèõ õàðàêòå-

ðèñòèê ÷èííèê³â, ò³ñí³øå ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè
çâ’ÿçàíèõ ì³æ ñîáîþ. Öå â ïåðøó ÷åðãó ãðóïè
ìåòåîïàðàìåòð³â “ê³ëüê³ñòü îïàä³â õîëîäíîãî ïå-
ð³îäó – ð³÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â” ³ “ñåðåäíÿ ë³òíÿ
òåìïåðàòóðà – ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà”. Îñ-
ê³ëüêè äîñë³äæóâàíà òåðèòîð³ÿ Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿
îáëàñò³ ðîçì³ùóºòüñÿ â çîí³ íåñò³éêîãî çâîëîæåí-
íÿ, äëÿ ÿêî¿ õàðàêòåðíèé òèï ñåçîííîãî òà
ö³ëîð³÷íîãî æèâëåííÿ ´ðóíòîâèõ âîä, äëÿ îäíèõ
ðàéîí³â ïðîñòåæóºòüñÿ ò³ñí³øèé çâ’ÿçîê ³ç ñåçîí-
íèìè, à äëÿ ³íøèõ – ³ç ñåðåäíüîð³÷íèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ìåòåî÷èííèê³â, ùî çóìîâëåíî äîì³íó-
âàííÿì ñåçîííîãî àáî ö³ëîð³÷íîãî æèâëåííÿ
´ðóíòîâèõ âîä.

Ç ìåòîþ âèêëþ÷åííÿ äóáëþþ÷èõ ïàðàìåòð³â ³
âèáîðó íàéåôåêòèâí³øèõ ÷èñëîâèõ õàðàêòåðèñòèê
ðåæèìîóòâîðþâàëüíèõ ÷èííèê³â äëÿ êîæíîãî
ã³äðîãåîëîã³÷íîãî ðàéîíó çà àáñîëþòíîþ âåëè÷è-
íîþ êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ â³ä³áðàíî äîì³íóþ÷³
÷èñëîâ³ õàðàêòåðèñòèêè ìåòåîðîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â
ôîðìóâàííÿ ðåæèìó, à ñàìå:
ðàéîí ² – ê³ëüê³ñòü îïàä³â õîëîäíîãî ïå-

ð³îäó ³ ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà ïî-
â³òðÿ âë³òêó õàðàêòåðí³ äëÿ òå-
ðèòîð³¿ ï³âäåííî-çàõ³äíî¿ êë³ìà-
òè÷íî¿ çîíè;

ðàéîí ²² – ð³÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â ³ ñåðåä-
íüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ
ï³âäåííî-çàõ³äíî¿ êë³ìàòè÷íî¿
çîíè;

ðàéîíè II², IV – ê³ëüê³ñòü îïàä³â õîëîäíîãî ïå-
ð³îäó ³ ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà ïî-
â³òðÿ âë³òêó ðîçðàõîâàí³ çà ðå-
çóëüòàòàìè ñïîñòåðåæåíü ìåòåî-
ïîñò³â ï³âí³÷íî-ñõ³äíî¿ êë³ìà-
òè÷íî¿ çîíè;

ðàéîíè V, VI – ð³÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â ³ ñåðåä-
íüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ
ï³âí³÷íî-ñõ³äíî¿ êë³ìàòè÷íî¿
çîíè.

Ùî ñòîñóºòüñÿ õàðàêòåðèñòèê “ñåðåäíüîð³÷í³
âèòðàòè âîäè – ð³÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â (ê³ëüê³ñòü
îïàä³â õîëîäíîãî ïåð³îäó)” òà “÷èñëî Âîëüôà –
ñóìàðíà åíåðã³ÿ çåìëåòðóñ³â”, òî, íåçâàæàþ÷è íà

Òàáëèöÿ 2. Ðåçóëüòàòè êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó ÷àñîâèõ ðÿä³â ð³âí³â ´ðóíòîâèõ âîä îêðåìèõ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðàéîí³â ³ ðåæèìî-
óòâîðþâàëüíèõ ÷èííèê³â

Ïðèì³òêà: æèðíèì øðèôòîì âèä³ëåí³ çíà÷óù³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ çà ð³âíÿ äîâ³ðè 0,95.

Чинник 
Коефіцієнт кореляції з рівнями ґрунтових 

вод гідрогеологічних районів  
I II III IV V VI 

Кількість опадів холодного періоду –0,49 –0,36 –0,5 –0,22 –0,44 –0,55 
Річна кількість опадів –0,39 –0,44 –0,22 0,25 –0,61 –0,64 

Середня температура повітря влітку 0,4 0,28 0,1 –0,001 –0,07 0,12 
Середньорічна температура 0,3 0,47 0,01 –0,13 –0,01 0,003 
Середньорічна витрата води –0,37 –0,71 –0,59 –0,37 –0,73 –0,69 

Число Вольфа –0,34 –0,32 –0,33 –0,42 –0,24 –0,11 
Сумарна річна енергія землетрусів –0,15 –0,13 –0,18 –0,28 0,16 0,11 

 

Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàìà çâ'ÿçê³â ì³æ ãðóïàìè ÷èííèê³â ôîð-
ìóâàííÿ ðåæèìó ð³âí³â ´ðóíòîâèõ âîä ðàéîíó ² çà ðåçóëü-
òàòàìè êëàñòåðíîãî àíàë³çó
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äåÿêó ñòàòèñòè÷íó ñï³ëüí³ñòü, íà íàøó äóìêó,
âîíè íåñóòü äîñèòü ð³çíó ³íôîðìàö³þ çà ñâîºþ
ïðèðîäîþ, ³ ¿õ âèëó÷åííÿ ç ïîäàëüøèõ äîñë³-
äæåíü º  íåäîö³ëüíèì.

Íàñòóïíèì â³äïîâ³äàëüíèì åòàïîì îáðîáêè
ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ ÷àñîâèõ ðÿä³â º ïðîöåäóðè
ðîçðàõóíê³â ôóíêö³¿ âçàºìíî¿ êîðåëÿö³¿ òà ¿õ ïî-
äàëüøèé àíàë³ç. Âîíè äàþòü çìîãó îö³íèòè ìàê-
ñèìàëüíèé ñòóï³íü ïàðíî¿ êîðåëÿö³¿ ì³æ ÷àñîâè-
ìè ðÿäàìè (ôðàãìåíòàìè âèïàäêîâèõ ôóíêö³é) ³
âèçíà÷èòè âåëè÷èíó çì³ùåííÿ (ëàã) äëÿ ÷àñîâî¿
óâ’ÿçêè âñ³õ ôàêòîð³â ì³æ ñîáîþ. Ïðèðîäíî, ùî
ÿê ô³êñîâàí³ áóëè ïðèéíÿò³ ðÿäè ñåðåäíüîð³÷íèõ
ïîëîæåíü ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä, â³äíîñíî ÿêèõ
âèçíà÷åíî âåëè÷èíè ÷àñîâîãî çì³ùåííÿ ðåæèìî-
óòâîðþâàëüíèõ ÷èíèê³â äëÿ äîñë³äæóâàíèõ ðàéî-
í³â (òàáë. 3).

Çì³ùåííÿ êðèâî¿ áàãàòîð³÷íèõ êîëèâàíü ð³âíÿ
´ðóíòîâèõ âîä íà 1–2 ðîêè íàïåðåä ïîð³âíÿíî ç
ì³íëèâ³ñòþ ìåòåîðîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â ïîÿñíþºòü-
ñÿ â³äíîñíîþ ³çîëüîâàí³ñòþ ï³äçåìíî¿ ã³äðîñôåðè
â³ä çîâí³øí³õ âïëèâ³â, à îòæå, äîñèòü âèñîêîþ
³íåðö³éí³ñòþ ðåàêö³¿ ´ðóíòîâèõ âîä íà çì³íè
á³ëüø äèíàì³÷íèõ ÷èííèê³â ôîðìóâàííÿ ðåæè-
ìó [1]. Ç³ñòàâëåííÿ äàò åêñòðåìóì³â ñîíÿ÷íî¿ àê-
òèâíîñò³ ç ÷àñîì íàñòàííÿ åêñòðåìóì³â ð³âí³â
´ðóíòîâèõ âîä äëÿ îêðåìèõ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðàéî-
í³â äàëî çìîãó âèÿâèòè ¿õ çì³ùåííÿ íà 1–2 ðîêè
íàçàä. Ïîä³áíó çàêîíîì³ðí³ñòü ó ïðàö³ [4] ïîÿñíå-
íî çàëåæí³ñòþ êîëèâàíü ð³âí³â ´ðóíòîâèõ âîä â³ä
çíà÷åíü ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ â ìîìåíòè ¿¿ ìàêñè-
ìàëüíèõ ïðèðîñò³â ó ïîñë³äîâí³ ðîêè. Àíàëîã³÷íå

çì³ùåííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ äëÿ ñóìàðíî¿ åíåðã³¿
çåìëåòðóñ³â, ùî ï³äòâåðäæóº äåÿêó ïàðàãåíåòè÷íó
ñïîð³äíåí³ñòü êîñìîãåííèõ ³ ñåéñì³÷íèõ ÷èííèê³â,
ùî âæå áóëî çàçíà÷åíî ðàí³øå.

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ïîäàëüøîãî àíàë³çó ðÿäè
ðåæèìîóòâîðþâàëüíèõ ÷èííèê³â ïðèéìàºìî
çì³ùåíèìè íà âñòàíîâëåí³ ÷àñîâ³ ïðîì³æêè. Ïî-
âòîðíèé êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç çì³ùåíèõ ðÿä³â âè-
ÿâèâ çðîñòàííÿ âåëè÷èí êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ç
ðåæèìîóòâîðþâàëüíèìè ÷èííèêàìè äëÿ êîæíîãî
ç ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðàéîí³â (òàáë. 4).

Çíà÷óù³ñòü çâ’ÿçêó ì³íëèâîñò³ äîñë³äæóâàíèõ
ïàðàìåòð³â º ï³äñòàâîþ äëÿ ðîçðàõóíêó ³íòåãðàëü-
íèõ ïîêàçíèê³â. Â³äïîâ³äíó ìåòîäèêó, à òàêîæ çà-
ñòîñóâàííÿ äëÿ âèð³øåííÿ çàâäàíü äîâãîñòðîêî-
âîãî ïðîãíîçóâàííÿ åêçîãåííèõ ãåîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â äîêëàäíî îïèñàíî ó ïóáë³êàö³ÿõ [15–17].
²íòåãðàëüí³ ïîêàçíèêè äëÿ êîæíîãî ç âèä³ëåíèõ
ðàéîí³â îá÷èñëåí³ ç óðàõóâàííÿì êîåô³ö³ºíò³â
³íôîðìàòèâíîñò³ (òàáë. 5) çà ôîðìóëîþ

норм

1

Ф
m

i ij j
j

X V
=

= ∑ ,                  (1)

äå Õij – íîðìàë³çîâàí³ çíà÷åííÿ ÷èñëîâèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ôàêòîð³â ôîðìóâàííÿ ðåæèìó; Vj – âàãî-
âèé êîåô³ö³ºíò ³íôîðìàòèâíîñò³ j-ãî ôàêòîðà;
m – ê³ëüê³ñòü ôàêòîð³â; ³ – ð³ê ñïîñòåðåæåíü.

Ðîçðàõóíîê çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ì³æ
ð³âíÿìè ï³äçåìíèõ âîä ³ â³äïîâ³äíèìè ðÿäàìè îò-
ðèìàíèõ ³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â çàñâ³ä÷óº
ñóòòºâ³ñòü çâ’ÿçêó. Òàê, äëÿ ã³äðîãåîëîã³÷íîãî
ðàéîíó ² êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ç â³äïîâ³äíèì ³íòåã-

Òàáëèöÿ 3. Âåëè÷èíè çì³ùåíü (ëàã) âèïàäêîâèõ ôóíêö³é ôàêòîð³â â³äíîñíî ðÿä³â ñåðåäíüîð³÷íîãî ïîëîæåííÿ ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ
âîä, ðîêè

Гідрогеологічний 
район 

Сумарна річна 
енергія 

землетрусів 

Кількість 
опадів 

Температура 
повітря 

Середньорічні 
витрати води 

Число 
Вольфа 

I –2  +1  0 +1  –1  
II –2  +1  +1  0 –2  
III –2  +1  +1  +1  –1  
IV –1  +2  +3  +2  –1  
V –2  +1  +1  0 –1  
VI –2  +1  +1  0 –1  

 

Òàáëèöÿ 4. Ðåçóëüòàòè êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó ðÿä³â äèíàì³êè ð³âí³â ´ðóíòîâèõ âîä îêðåìèõ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðàéîí³â ³ ðåæè-
ìîóòâîðþâàëüíèõ ÷èííèê³â, çì³ùåíèõ íà âñòàíîâëåí³ ÷àñîâ³ ïðîì³æêè

Ïðèì³òêà: æèðíèì øðèôòîì âèä³ëåí³ çíà÷óù³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ çà ð³âíÿ äîâ³ðè 0,95.

Чинник 
Коефіцієнт кореляції з рівнями ґрунтових вод 

гідрогеологічних районів 
I II III IV V VI 

Кількість опадів холодного періоду –0,73 ‒ –0,66 –0,8 ‒ ‒ 
Річна кількість опадів ‒ –0,52 ‒ ‒ –0,82 –0,76 
Середня температура повітря влітку 0,39 ‒ 0,17 0,4 ‒ ‒ 
Середньорічна температура ‒ 0,6 ‒ ‒ 0,29 0,42 
Середньорічна витрата води –0,58 –0,72 –0,71 –0,69 –0,7 –0,72 
Число Вольфа –0,45 –0,67 –0,36 –0,43 –0,54 –0,47 
Сумарна річна енергія землетрусів –0,37 –0,45 –0,51 –0,43 –0,2 –0,24 
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ðàëüíèì ïîêàçíèêîì ñòàíîâèòü 0,84, äëÿ ðàéîíó
²² – 0,81; ²²² – 0,79; IV – 0,84; V – 0,78; VI – 0,77.

Ðîçðàõóíîê ôóíêö³é àâòîêîðåëÿö³¿ òà àíàë³ç
Ôóð’º äàëè çìîãó âèÿâèòè ó ÷àñîâèõ ðÿäàõ ³íòåã-
ðàëüíèõ ïîêàçíèê³â óñ³õ ðîçãëÿíóòèõ ã³äðîãåî-
ëîã³÷íèõ ðàéîí³â 8–10-ð³÷í³ ðèòìè, íàÿâí³, ÿê
çàçíà÷åíî, ó ÷àñîâèõ ðÿäàõ ñïîñòåðåæåíü çà ð³âíÿ-
ìè ´ðóíòîâèõ âîä ³ ÷èííèêàìè ôîðìóâàííÿ ã³äðî-
ãåîäèíàì³÷íîãî ðåæèìó. Öèêë³÷í³ñòü ðÿä³â çàáåç-
ïå÷åíîñò³ ³íòåãðàëüíîãî ïîêàçíèêà, ùî ïîä³áíà  äî
öèêë³÷íîñò³, ÿêà ïðîñòåæóºòüñÿ â ðÿäàõ áàãàòîð³÷-
íî¿ ì³íëèâîñò³ ð³âí³â ³ ÷èííèê³â, ùî ¿¿ çóìîâëþ-
þòü, òà ¿õ ò³ñíà êîðåëÿö³ÿ ³ç ðÿäàìè ñåðåäíüîð³÷-
íèõ ð³âí³â ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðàéîí³â äàþòü
ìîæëèâ³ñòü ïðîãíîçóâàòè ðåæèì ð³âí³â ´ðóíòîâèõ
âîä ó ÷àñ³ åêñòðàïîëÿö³ºþ âèÿâëåíèõ òðåíä³â.

²ìîâ³ðí³ñíó îö³íêó ðÿä³â ³íòåãðàëüíèõ ïîêàç-
íèê³â çä³éñíþþòü ç âèêîðèñòàííÿì ôóíêö³¿ Ëàï-
ëàñà, ùî äàº çìîãó âñòàíîâèòè ïðîãíîçíó çàáåç-
ïå÷åí³ñòü ð³âí³â ´ðóíòîâèõ âîä.

Íàñòóïíèì êðîêîì äîñë³äæåíü º åêñòðàïîëÿ-
ö³ÿ ãðàô³ê³â ³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â òà ¿õ â³äïî-
â³äíî¿ çàáåçïå÷åíîñò³ íà ïðîãíîçíèé ïåð³îä.
Îñê³ëüêè íà öåé ÷àñ íå ³ñíóº çàãàëüíîïðèéíÿòî¿
ïðîöåäóðè ïðîãíîçóâàííÿ ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â,
ïðîäîâæåííÿ ðÿä³â ïðîâîäèëè òàêèìè ñïîñîáàìè:
çà äîïîìîãîþ  ôóíêö³¿ ïðîãíîçóâàííÿ predict ó
ñåðåäîâèù³ MathCAD, ³ç âèêîðèñòàííÿì àíàë³çó
Ôóð’º (ïðîäîâæåííÿì ðÿäó ç óðàõóâàííÿì âñ³õ
ãàðìîí³÷íèõ ñêëàäîâèõ, îäåðæàíèõ ïåðåòâîðåííÿì
Ôóð’º, ³ âèä³ëåííÿì òà åêñòðàïîëÿö³ºþ ñêëàäîâèõ
³ç íàéá³ëüøèì åíåðãåòè÷íèì âíåñêîì ó çàãàëüíó
ñóìó), çà äîïîìîãîþ øòó÷íèõ íåéðîííèõ ìåðåæ.

Ðåçóëüòàòè ïðîãíîçóâàííÿ – åêñòðàïîëüîâàí³
ïðîãíîçí³ ðÿäè éìîâ³ðíîñò³ ³íòåãðàëüíîãî ïîêàç-
íèêà (çàáåçïå÷åíîñò³ ñåðåäíüîð³÷íîãî ïîëîæåííÿ
ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä) äëÿ îêðåìîãî ã³äðîãåîëîã³÷-
íîãî ðàéîíó, îäåðæàí³ çà ð³çíèìè ìåòîäàìè, ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 3. Ç îãëÿäó íà òðèâàë³ñòü ôàêòè÷-
íèõ ðÿä³â ð³âí³â ´ðóíòîâèõ âîä ó 38 ðîê³â
(1971–2008) òà ³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â ó 32 ðîêè
(1971–2002), ïðîãíîç ñêëàäåíî íà 15 ðîê³â (áëèçü-
êî 1/2 òðèâàëîñò³ ðÿäó ³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â),
òîáòî ïî 2017 ð. Ïîõèáêà â ÷àñ³ âèçíà÷àºòüñÿ äå-

òàëüí³ñòþ ÷àñîâèõ ðÿä³â ³ çà ð³÷íîãî êðîêó ñòàíî-
âèòü ±1 ð³ê.

ßê³ñòü çàïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè ïðîãíîçó
îö³íåíî ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ïðèéíÿòèõ êðèòåð³¿â
íàä³éíîñò³ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ïðîãíîç³â [1, 2, 4]. Çà
éìîâ³ðíó ïîìèëêó îòðèìàíèõ ïðîãíîç³â ïðèéíÿ-
òî äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë, ÿêèé âèçíà÷åíî ç óðàõóâàí-
íÿì îö³íêè ïåðåâ³ðíèõ ïðîãíîç³â:
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äå R – ðàä³óñ äîâ³ð÷îãî ³íòåðâàëó; Sy – ñåðåäíüî-
êâàäðàòè÷íà ïîõèáêà ïåðåâ³ðíèõ ïðîãíîç³â; yi,ô –
ôàêòè÷í³ çíà÷åííÿ ïîëîæåíü ð³âíÿ; ó³,ï – ïðî-
ãíîçí³ çíà÷åííÿ ïîëîæåíü ð³âíÿ; N – ê³ëüê³ñòü
ïåðåâ³ðíèõ ïðîãíîç³â; t(γ,ï) – òàáëè÷íà âåëè÷èíà
ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó Ñòüþäåíòà.

Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ³ñíóþ÷èõ êðèòåð³¿â ÿêîñò³
òà íàä³éíîñò³ ã³äðîãåîëîã³÷íîãî ïðîãíîçóâàííÿ,
çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà ïðîãíîçó çì³íè ð³âí³â
´ðóíòîâèõ âîä ç âèêîðèñòàííÿì ³íòåãðàëüíîãî ïî-
êàçíèêà ìîæå áóòè îö³íåíà ÿê “çàäîâ³ëüíà” ³ “äîá-
ðà” (äëÿ ð³çíèõ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðàéîí³â), ùî º
äîïóñòèìèì äëÿ ñêëàäàííÿ äîâãîñòðîêîâèõ ïðî-
ãíîç³â.

Íåçàëåæíà ïåðåâ³ðêà ÿêîñò³ ìåòîäèê åêñòðàïî-
ëÿö³¿ ÷àñîâèõ ðÿä³â º îäíèì ³ç íàéâàæëèâ³øèõ
çàâäàíü ï³ä ÷àñ ïðîãíîçóâàííÿ. ×àñòî ç ö³ºþ ìå-
òîþ âèêîðèñòîâóþòü àëãîðèòì êðîññ-ïåðåâ³ðêè,
ÿêèé ïîëÿãàº â òîìó, ùî ïåðåä ïðîâåäåííÿì àíà-
ë³çó âèõ³äíèé ÷àñîâèé ðÿä âêîðî÷óþòü íà 7–10 %,
çàê³í÷åííÿ ðÿäó çáåð³ãàþòü äëÿ ïîäàëüøîãî àíà-
ë³çó. Ï³ñëÿ öüîãî áóäóþòü ïðîãíîç “ñêîðî÷åíîãî”
ðÿäó, à ðåçóëüòàò ïîð³âíþþòü ³ç â³äêëàäåíèìè äà-
íèìè. Â³çóàëüí³é àíàë³ç ç³ çì³ùåííÿì ïðîãíîçó
íà äåê³ëüêà êðîê³â íàçàä íå äîñèòü ÷³òêèé ³ç ìàòå-
ìàòè÷íî¿ òî÷êè çîðó, àëå äîñòàòíüî íàãëÿäíèé.

Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ öüîãî äîñë³äæåííÿ êðîññ-
ïåðåâ³ðêà áóëà çä³éñíåíà ç³ñòàâëåííÿì ðåçóëüòàò³â
åêñòðàïîëÿö³¿ ðÿä³â ³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â ³
ôàêòè÷íèõ çíà÷åíü çàáåçïå÷åíîñò³ ð³âí³â ´ðóíòî-

Òàáëèöÿ 5. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ³íôîðìàòèâíîñò³ êîæíîãî ç ôàêòîð³â íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ìàòðèö³ ïàðíèõ êî-
åô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿

Чинник 

Ваговий коефіцієнт інформативності чинників 
формування режиму рівнів ґрунтових вод для 

гідрогеологічних районів, % 
I II III IV V VI 

Кількість опадів холодного періоду 22,2 ‒ 25,1 26,3 ‒ ‒ 
Річна кількість опадів ‒ 17,7 ‒ ‒ 26,8 23,1 
Середня температура повітря влітку 14,5 ‒ 11,5 15,5 ‒ ‒ 
Середньорічна температура ‒ 22,6 ‒ ‒ 11,9 16,9 
Середньорічна витрата води 24,6 20,8 31,4 22,7 24,3 27,4 
Число Вольфа 21,5 18,8 14,6 15,9 25,8 17,6 
Сумарна річна енергія землетрусів 17,2 19,9 17,4 19,7 11,3 15,0 
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âèõ âîä ó ïåð³îä 2003–2008 ðð. Îòðèìàí³ ïðî-
ãíîçí³ çíà÷åííÿ çà õàðàêòåðîì çá³ãàþòüñÿ ³ç ðå-
àëüíèìè äàíèìè, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ¿õ âèñîêà âçàºì-
íà êîðåëÿö³ÿ (òàáë. 6).

Ðåçóëüòàòè êðîñ-ïåðåâ³ðêè, à òàêîæ òîé ôàêò,
ùî ïðîãíîçí³ ðÿäè, ïîáóäîâàí³ çà ð³çíèìè ìåòî-
äèêàìè, çá³ãàþòüñÿ ì³æ ñîáîþ ó ðèòì³÷íîñò³ òà
³ñòîòíîñò³ çíà÷åíü çàáåçïå÷åíîñò³ ð³âí³â ´ðóíòî-
âèõ âîä, äîâîäÿòü àäåêâàòí³ñòü çàñòîñîâàíèõ ìî-
äåëåé ³ íåîáõ³äí³ñòü óðàõóâàííÿ ðåçóëüòàò³â ïðîã-

íîçó, îòðèìàíèõ çà ð³çíèìè ïðîöåäóðàìè ïðîäîâ-
æåííÿ ðÿä³â.

Çàêëþ÷íèì åòàïîì ïðîâåäåíîãî àíàë³çó º
â³çóàë³çàö³ÿ ðåçóëüòàò³â äîâãîñòðîêîâîãî ïðîãíî-
çó ÷åðåç ñêëàäàííÿ ðåã³îíàëüíèõ êàðò ïðîãíîçíî¿
çàáåçïå÷åíîñò³ ãëèáèíè çàëÿãàííÿ ð³âí³â ´ðóíòî-
âèõ âîä ç âèêîðèñòàííÿì çàñîá³â ãåî³êîí³÷íîãî
ìîäåëþâàííÿ (íàñàìïåðåä ðàíãîâèõ êàðòîãðàì ³
êàðòîä³àãðàì) ó ñåðåäîâèù³ ³íñòðóìåíòàëüíî¿ Ã²Ñ
MapInfo.

Òàáëèöÿ 6. Ðåçóëüòàòè êðîññ-ïåðåâ³ðêè ÿêîñò³ åêñòðàïîëÿö³¿ ÷àñîâèõ ðÿä³â ³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â

Ðèñ. 3. Åêñòðàïîëüîâàí³ ðÿäè çàáåçïå÷åíîñò³ ïîëîæåííÿ ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä äëÿ ã³äðîãåîëîã³÷íîãî ðàéîíó I ç âèêîðè-
ñòàííÿì ð³çíèõ ïðîöåäóð åêñòðàïîëÿö³¿: à – ïîâíèì ðÿäîì Ôóð’º; á – îñíîâíèìè ãàðìîí³÷íèìè ñêëàäîâèìè ðÿäó
Ôóð’º; â – çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ predict; ã – çà äîïîìîãîþ íåéðîííèõ ìåðåæ; çàáåçïå÷åí³ñòü ãëèáèíè çàëÿãàííÿ ´ðóíòî-
âèõ âîä: 1 – ôàêòè÷íà, 2 – ïðîãíîçíà; 3 – ìåæ³ äîâ³ð÷îãî ³íòåðâàëó ïðîãíîçó

Метод екстраполяції  

Коефіцієнти кореляції екстрапольованих рядів 
інтегральних показників із фактичними рівнями 

ґрунтових вод гідрогеологічних районів на інтервалі 
кросс-перевірки (2003‒2008) 

I II III IV V VI 
Повний ряд Фур'є 0,82 0,82 0,87 0,78 0,78 0,85 
Основні гармонічні складові ряду 
Фур’є 0,64 0,92 0,98 0,62 0,85 0,93 

З використанням функції predict 
(середовище MathCAD) 0,77 0,93 0,84 0,59 0,51 0,73 

За допомогою нейронної мережі 
(тришарового персептрону) у 
середовищі Statistica 

0,78 0,96 0,64 0,66 0,9 0,64 
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Ìåòîä ðàíãîâèõ êàðòîãðàì ´ðóíòóºòüñÿ íà êëà-
ñèô³êàö³¿ âèä³ëåíèõ ðàéîí³â çà çàäàíèì àòðèáóòîì
(çàáåçïå÷åí³ñòþ ð³âí³â ´ðóíòîâèõ âîä). Ðàéîíè, ùî
íàëåæàòü äî îäíîãî êëàñó, âèâîäÿòü íà êàðòó îäíî-
òèïíî (îäíèì êîëüîðîì àáî îäíàêîâèì øòðèõó-
âàííÿì). Â³çóàë³çàö³ÿ çà äîïîìîãîþ êàðòîãðàì
ïðèðîäíèì ÷èíîì ðîçâ’ÿçóº ïðîáëåìó çîíóâàííÿ
òåðèòîð³¿, âèä³ëåííÿ ãðóï ðàéîí³â ³ç áëèçüêèìè
çíà÷åííÿìè ïðîãíîçíîãî ïàðàìåòðà. Êàðòîä³àãðà-
ìè â³äîáðàæàþòü ðîçïîä³ë ïðîãíîçíèõ äàíèõ çà
äîïîìîãîþ ä³àãðàì, ëîêàë³çîâàíèõ çà âèä³ëåíèìè
îäèíèöÿìè òåðèòîð³àëüíîãî ðîçïîä³ëó.

Ïîáóäîâà ñèíòåòè÷íèõ êàðòîãðàô³÷íèõ ìîäå-
ëåé ç âèêîðèñòàííÿì êàðòîãðàì ³ êàðòîä³àãðàì äàº
çìîãó â³äîáðàæàòè ìíîæèíó ïðîãíîçíèõ õàðàêòå-
ðèñòèê íà îäí³é êàðò³, à òàêîæ ïîêàçóâàòè ¿õ ïðî-
ñòîðîâî-÷àñîâèé âçàºìîçâ’ÿçîê [18]. Ñòâîðåíà äè-
íàì³÷íà ãåî³êîí³÷íà ïðîãíîñòè÷íà ìîäåëü (ðèñ. 4)
äàº íàî÷íå â³äîáðàæåííÿ òåðèòîð³àëüíîãî ðîçïî-
ä³ëó ïðîãíîçíî¿ çàáåçïå÷åíîñò³ ð³âí³â ´ðóíòîâèõ
âîä ñòàíîì íà 2010 ð. òà ¿¿ ì³íëèâîñò³ ïðîòÿãîì
âèçíà÷åíîãî ÷àñîâîãî ³íòåðâàëó (2011–2017).

Íèæ÷å íàâåäåíî ïðîãíîçè ã³äðîãåîäèíàì³÷íî-
ãî ðåæèìó äëÿ òåðèòîð³¿ Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îá-
ëàñò³:
- äëÿ ðàéîíó ² ï³ñëÿ 2010–2011 ðð., ÿê³ õàðàêòå-

ðèçóþòüñÿ äîñòàòíüî çíà÷íèìè ãëèáèíàìè çà-
ëÿãàííÿ ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä (20–40 % íèæ÷å
â³ä áàãàòîð³÷íî¿ íîðìè), ñïîñòåð³ãàòèìåòüñÿ
ïîñòóïîâå ï³äí³ìàííÿ ð³âí³â äî çíà÷åíü çàáåç-
ïå÷åíîñò³ 20–40 % âèùå çà íîðìó ó 2014–
2015 ðð., ï³ñëÿ ÷îãî éìîâ³ðíå äåÿêå çíèæåííÿ

(äî 10 %) ïîëîæåííÿ ð³âí³â ó 2016–2017 ðð.
(äî 10 % çàáåçïå÷åíîñò³);

- äëÿ ðàéîíó ²² ð³âåíü ´ðóíòîâèõ âîä çíàõîäèòü-
ñÿ íà çíà÷íèõ ãëèáèíàõ (20–30 % íèæ÷å â³ä
íîðìè) ó 2010–2011 ðð., ï³ñëÿ ÷îãî î÷³êóºòüñÿ
ïîñòóïîâå ï³äí³ìàííÿ éîãî äî ìàêñèìàëüíîãî
ïîëîæåííÿ ó 2015 ð. (äî 40 % âèùå íîðìè) òà
íåçíà÷íå ñïàäàííÿ ïðîòÿãîì 2016–2017 ðð. íà
10–20 % çàáåçïå÷åíîñò³;

- äëÿ ðàéîíó ²²² ï³ñëÿ 2010–2011 ðð. ³ç ãëèáèíà-
ìè çàëÿãàííÿ ð³âí³â íà 20–30 % çàáåçïå÷åíîñò³
íèæ÷å íîðìè ïåðåäáà÷àºòüñÿ íåçíà÷íå ï³ä-
í³ìàííÿ ð³âíÿ ïðîòÿãîì 2012–2014 ðð. äî ãëè-
áèí, áëèçüêèõ çà çíà÷åííÿì äî ñåðåäíüîáàãà-
òîð³÷íî¿ íîðìè, ³ç ïîäàëüøèì çá³ëüøåííÿì
ãëèáèí çàëÿãàííÿ ð³âí³â ó 2015–2017 ðð. äî
ïîëîæåííÿ 80–95 % çàáåçïå÷åíîñò³ (íà 30–
45 % íèæ÷å â³ä íîðìè);

- äëÿ ðàéîíó IV ïðîãíîçí³ çíà÷åííÿ çàáåçïå÷å-
íîñò³ ð³âí³â íà 2010–2011 ðð. áëèçüê³ äî ñå-
ðåäíüîáàãàòîð³÷íî¿ íîðìè (50 % çàáåçïå÷å-
íîñò³); íàäàë³ ñïîñòåð³ãàòèìóòüñÿ ï³äí³ìàííÿ
ð³âí³â (äî 30 % çàáåçïå÷åíîñò³) ó 2012–2014 ðð.
³ ïîäàëüøå ¿õ ñïàäàííÿ ó 2015–2017 ðð. äî ïî-
ëîæåííÿ 60–70 % çàáåçïå÷åíîñò³ (10–20 %
íèæ÷å íîðìè);

- äëÿ ðàéîíó V ïðîãíîçíà çàáåçïå÷åí³ñòü ð³âí³â
´ðóíòîâèõ âîä ó 2010–2011 ðð. ñòàíîâèëà 70–
80 % (20–30 % íèæ÷å íîðìè), ó 2012–2015 ðð.
ïåðåäáà÷àºòüñÿ ïîñòóïîâå ï³äí³ìàííÿ äî çíà-
÷åíü, ùî ïåðåâèùóâàòèìóòü íîðìó íà 10–20 %,
2016–2017 ðð. õàðàêòåðèçóâàòèìóòüñÿ çíèæåí-

Ðèñ. 4. Ñèíòåòè÷íà ïðîãíîçíà ìîäåëü áàãàòîð³÷íî¿ ì³íëèâîñò³ ð³âí³â ´ðóíòîâèõ âîä òåðèòîð³¿ Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³
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íÿì ð³âí³â äî ñåðåäíüîáàãàòîð³÷íîãî ïîëîæåí-
íÿ;

- äëÿ ðàéîíó VI ïåð³îä 2010–2011 ðð. õàðàêòå-
ðèçóâàâñÿ ìàêñèìàëüíèìè ãëèáèíàìè (äî 30–
40 % íèæ÷å íîðìè) çàëÿãàííÿ ´ðóíòîâèõ âîä,
íàäàë³ ïåðåäáà÷àºòüñÿ ð³çêå ï³äí³ìàííÿ ð³âí³â ó
2012–2014 ðð. äî çíà÷åíü, ÿê³ ïåðåâèùóâàòè-
ìóòü ñåðåäíüîáàãàòîð³÷íå ïîëîæåííÿ íà 40 %,
ï³ñëÿ ÷îãî ïðîãíîçóºòüñÿ ïîñòóïîâå çíèæåííÿ
äî çíà÷åíü, íà 20 % íèæ÷èõ â³ä íîðìè â 2017 ð.
Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äîâãîñòðîêîâîãî ïðîãíîçó

íå ñóïåðå÷àòü ôàêòè÷íèì äàíèì ³ äàíèì, îòðèìà-
íèì çà äîïîìîãîþ ³ñíóþ÷èõ ìåòîäèê êîðîòêî-
ñòðîêîâîãî ïðîãíîçóâàííÿ (³ç çàâ÷àñí³ñòþ äî
1 ðîêó), ùîäî òåíäåíö³é çì³íè ð³âí³â ´ðóíòîâèõ
âîä íà òåðèòîð³¿ äîñë³äæóâàíîãî ðåã³îíó íà ïåð³îä
2008–2011 ðð. [19–22], ùî òàêîæ ï³äòâåðäæóº
àäåêâàòí³ñòü ïîáóäîâàíèõ ïðîãíîñòè÷íèõ ìîäåëåé.

Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà äàº çìîãó âèçíà÷èòè
ïðîãíîçíó çàáåçïå÷åí³ñòü ð³âíÿ äëÿ òåðèòîð³é
ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðàéîí³â ³ç îäíîð³äíèì ðåæèìîì
áàãàòîð³÷íèõ êîëèâàíü ð³âí³â ´ðóíòîâèõ âîä åêñ-
òðàïîëÿö³ºþ ÷àñîâèõ ðÿä³â ³íòåãðàëüíîãî ïîêàç-
íèêà. Çà äîïîìîãîþ ðåàë³çîâàíîãî àëãîðèòìó ìîæ-
íà âèêîíóâàòè  ðåòðîñïåêòèâíèé ïðîãíîç íà
áóäü-ÿêèé ÷àñ ó ìèíóëîìó äëÿ îö³íêè éîãî åôåê-
òèâíîñò³, ïðîâîäèòè íàðîùóâàííÿ ðÿä³â ñïîñòåðå-
æåíü çà ð³âíåì ´ðóíòîâèõ âîä, ÿêùî â³äñóòí³
ñâåðäëîâèíè-àíàëîãè òà ðåïðåçåíòàòèâí³ ñïîñòå-
ðåæí³ ïóíêòè.

Âèñíîâêè. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîäè÷íèé ñïîñ³á
äîñë³äæåííÿ ÷àñîâèõ ðÿä³â ð³âí³â ï³äçåìíèõ âîä ³
ðåæèìîóòâîðþâàëüíèõ ÷èííèê³â òà âèêîíàíî éîãî
àïðîáàö³þ íà ïðèêëàä³ îêðåìèõ ä³ëÿíîê òåðèòîð³¿
Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
ñèíõðîíí³ñòþ áàãàòîð³÷íîãî ðåæèìó ð³âí³â ´ðóí-
òîâèõ âîä. Àíàë³ç áàãàòîð³÷íèõ çàêîíîì³ðíîñòåé
ïðèðîäíîãî ðåæèìó êîëèâàíü ð³âí³â ´ðóíòîâèõ
âîä ³ ðåæèìîóòâîðþâàëüíèõ ÷èííèê³â íà òåðè-
òîð³¿ îáëàñò³ ïîêàçàâ íàÿâí³ñòü ñèíõðîííî-çì³ùå-
íî¿ ðèòì³÷íîñò³ òà ñóòòºâîãî çâ’ÿçêó ì³æ äîñë³-
äæóâàíèìè ïàðàìåòðàìè. Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó
ðîçðàõîâàíî êîìïëåêñí³ ³íòåãðàëüí³ ïîêàçíèêè.
Íàÿâí³ñòü ÿñêðàâî âèðàæåíî¿ öèêë³÷íîñò³ â ðÿäàõ
³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â, ¿õ ñóòòºâà êîðåëÿö³ÿ ç
ðÿäàìè ð³âí³â ´ðóíòîâèõ âîä ðåã³îíó äàþòü çìîãó
âèêîíàòè åêñòðàïîëÿö³þ âèÿâëåíèõ áàãàòîð³÷íèõ
òåíäåíö³é íà ïåðñïåêòèâó òà ñêëàñòè äîâãîñòðîêî-
âèé ïðîãíîç çàáåçïå÷åíîñò³ ð³âí³â. Ïåðñïåêòèâè
ïîäàëüøèõ ðîçðîáîê ó öüîìó íàïðÿì³ ïîëÿãàþòü
ó ðîçðîáö³ é ñòâîðåíí³ Ã²Ñ ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî
ïðîãíîçóâàííÿ òà ¿¿ àäàïòàö³¿ äëÿ áóäü-ÿêèõ òåðè-
òîð³é ³ç çàñòîñóâàííÿì çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäè÷-
íîãî ñïîñîáó äîñë³äæåíü.

1. Ðóáàí Ñ.À. Ã³äðîãåîëîã³÷í³ îö³íêè òà ïðîãíîçè ðåæèìó
ï³äçåìíèõ âîä  Óêðà¿íè.  Ìîíîãðàô³ÿ / Ðóáàí Ñ.À.,
Øèíêàðåâñüêèé Ì.À. – Ê.: ÓêðÄÃÐ², 2005. – 572 ñ.

2. Êîâàëåâñêèé Â.Ñ. Èññëåäîâàíèÿ ðåæèìà ïîäçåìíûõ
âîä â ñâÿçè ñ èõ ýêñïëóàòàöèåé / Êîâàëåâñêèé Â.Ñ. –
Ì.: Íåäðà, 1986. - 198 ñ.

3. Øåñòîïàëîâ Â.Ì. Âîäîîáìåí â ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
ñòðóêòóðàõ Óêðàèíû. Âîäîîáìåí â åñòåñòâåííûõ óñ-
ëîâèÿõ / [Øåñòîïàëîâ Â.Ì., Äðîáíîõîä Í.È., Ëÿëü-
êî Â.È. è äð.]. – Ê.: Íàóê. äóìêà, 1989. – 284 ñ.

4. Êîíîïëÿíöåâ À.À. Ïðîãíîç è êàðòèðîâàíèå ðåæèìà
ãðóíòîâûõ âîä / À. Êîíîïëÿíöåâ, Ñ. Ñåìåíîâ. – Ì.:
Íåäðà, 1974. – 216 ñ.

5. Ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî èçó÷åíèþ ðåæèìà ïîä-
çåìíûõ âîä: [ïîä ðåä. Ì.Å. Àëüòîâñêîãî è À.À. Êî-
íîïëÿíöåâà]. – Ì.: Ãîñãåîëòåõèçäàò, 1954. – 196 ñ.

6. Êîíîïëÿíöåâ À.À.  Åñòåñòâåííûé  ðåæèì ïîäçåìíûõ
âîä è åãî çàêîíîìåðíîñòè / Êîíîïëÿíöåâ À.À., Êîâà-
ëåâñêèé Â.Ñ., Ñåìåíîâ Ñ.Ì. – Ì.: Ãîñãåîëòåõèçäàò,
1963. – 231 ñ.

7. Äàâèá³äà Ë.². Îö³íêà â³äïîâ³äíîñò³ áàãàòîð³÷íèõ çàêî-
íîì³ðíîñòåé êîëèâàíü ð³âí³â ï³äçåìíèõ âîä êðèòåð³ÿì
ïðèðîäíîñò³ ðåæèìó (íà ïðèêëàä³ ñïîñòåðåæíèõ ñâåð-
äëîâèí Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³) / Ë.². Äàâèá³äà //
Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÓêðÄÃÐ². – 2011. –  ¹ 1. –
Ñ. 117–127.

8. Äàâèá³äà Ë.². Äîñë³äæåííÿ ãåî³íôîðìàö³éíî¿ ñòðóêòóðè
ñèíõðîííîñò³ áàãàòîð³÷íîãî ïðèðîäíîãî ðåæèìó ð³âí³â
´ðóíòîâèõ âîä ÿê îñíîâà ï³äâèùåííÿ â³ðîã³äíîñò³ äîâ-
ãîñòðîêîâèõ ïðîãíîç³â  (íà ïðèêëàä³ òåðèòîð³¿ Äí³ïðî-
ïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³) / Ë.². Äàâèá³äà, Å.Ä. Êóçüìåíêî //
Ãåî³íôîðìàòèêà. – 2011. – ¹ 2. – Ñ. 68–80.

9. Êîâàëåâñêèé Â.Ñ. Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ïðîãíîçû
åñòåñòâåííîãî ðåæèìà ïîäçåìíûõ âîä / Êîâàëåâ-
ñêèé Â.Ñ. – Ì.: Íåäðà, 1976. – 152 ñ.

10. Ãîðá À.Ñ. Êë³ìàò Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³: Ìîíîãðà-
ô³ÿ / À. Ãîðá, Í. Äóê. – Äí³ïðîïåòðîâñüê: ÂÄÍÓ,
2006. – 204 ñ.

11. Ãåðìàí Äæ.Ð. Ñîëíöå, ïîãîäà è êëèìàò / Ãåðìàí Äæ.Ð.,
Ãîëäáåðã Ð.À. – Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1981. – 319 ñ.

12. Îñíîâû ãèäðîãåîëîãèè. Ãèäðîãåîäèíàìèêà / [Ãàâè÷ È.Ê.,
Êîâàëåâñêèé Â.Ñ., ßçâèí Ë.Ñ. è äð.]. – Íîâîñèáèðñê:
Íàóêà, 1983. - 241 ñ.

13. Ï³ãóëåâñüêèé Ï.Ã. Ðåçóëüòàòè ìîí³òîðèíãó ã³äðîäèíà-
ì³÷íèõ ïàðàìåòð³â ï³äçåìíèõ âîä â àñåéñì³÷íèõ ðåã³î-
íàõ Óêðà¿íè (Äí³ïðîïåòðîâñüêà îáëàñòü) / Ï.Ã. Ï³ãó-
ëåâñüêèé, Â.Ê. Ñâèñòóí // Ãåîäèíàì³êà. – 2011. –
¹ 2(11). – Ñ. 241–244.

14. Êåíäçåðà À.Â. Ñåéñìîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ äëÿ íà-
áëþäåíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé â Äíåïðîïåòðîâñêîé îáëàñòè / À.Â. Êåíäçåðà,
Ï.È. Ïèãóëåâñêèé, Ñ.Â. Ùåðáà, Â.Ê. Ñâèñòóí //
Ãåîäèíàì³êà. – 2011. – ¹ 2(11). – Ñ. 110–112.

15. Çàêîíîìåðíàÿ ñâÿçü ìåæäó âåëè÷èíàìè âåðîÿòíîñòåé
âîçíèêíîâåíèÿ è îïîëçíåâîé îïàñíîñòè ïðè êîìïëåêñ-
íîì âîçäåéñòâèè ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ. Íà-
ó÷íîå îòêðûòèå. Äèïëîì ¹ 310 / Êóçüìåíêî Ý.Ä., Êðû-
æàíèâñêèé Å.È., Êàðïåíêî À.Í., Æóðàâåëü À.Ì. //
Íàó÷íûå îòêðûòèÿ: Ñáîðíèê êðàòêèõ îïèñàíèé íàó÷-
íûõ îòêðûòèé, íàó÷íûõ èäåé, íàó÷íûõ ãèïîòåç-2006. –
Ì.: ÌÀÀÍÎÈ, 2007. – Ñ. 64–65.

16. Äîâãîñòðîêîâèé ÷àñîâèé ïðîãíîç ðîçâèòêó êàðñòó íà
Ïåðåäêàðïàòò³ / Êóçüìåíêî Å.Ä., ×åïóðíèé ².Â., Êî-
çàê Ï.². // Ãåî³íôîðìàòèêà. – 2008. – ¹ 3. – Ñ. 78–85.



76 ISSN 1684-2189    GEOINFORMATIKA, 2012, ¹ 2 (42)

© Ë.². Äàâèá³äà, Å.Ä. Êóçüìåíêî

17. Äîâãîñòðîêîâèé ïðîãíîç ð³âí³â ´ðóíòîâèõ âîä ó ïè-
òàííÿõ òåõíîãåííî-åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè òðóáîïðîâ³ä-
íîãî òðàíñïîðòó / Äàâèá³äà Ë.². // Áåçïåêà îá’ºêò³â
íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó: Ìàòåð³àëè Âñåóêð. íàóê.-
ïðàêò. êîíô. ìîëîä. ó÷åíèõ ³ ñòóäåíò³â, ì. ²âàíî-
Ôðàíê³âñüê, 5–7 æîâò. 2011 ð. – ²âàíî-Ôðàíê³âñüê:
Âèä-âî ²ÔÍÒÓÍÃ, 2011. – Ñ. 95–107.

18. Ñàðè÷åâà Ë.Â. Êîìï’þòåðíèé åêîëîãî-ñîö³àëüíî-åêî-
íîì³÷íèé ìîí³òîðèíã ðåã³îí³â. Ãåî³íôîðìàö³éíå çà-
áåçïå÷åííÿ: Ìîíîãðàô³ÿ / Ñàðè÷åâà Ë.Â. – Äí³ïðî-
ïåòðîâñüê: Âèä-âî Íàö. ã³ðí. óí-òó, 2003. – 174 ñ.

19. Íàö³îíàëüíà äîïîâ³äü ïðî ñòàí òåõíîãåííî¿ òà ïðè-
ðîäíî¿ áåçïåêè â Óêðà¿í³ ó 2008 ðîö³. – Ê.: ÄÏ “Àãåíò-
ñòâî «×îðíîáèëü³íôîðì»”, 2009. – 257 ñ.

Ë.È. Äàâûáèäà, Ý.Ä. Êóçüìåíêî

ÄÎËÃÎÑÐÎ×ÍÎÅ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ ÓÐÎÂÍÅÉ ÃÐÓÍÒÎÂÛÕ ÂÎÄ
ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÄÍÅÏÐÎÏÅÒÐÎÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäíîãî ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà. Îñóùåñòâëåíà êîëè÷åñòâåííàÿ
îöåíêà çàêîíîìåðíîñòåé ìíîãîëåòíèõ êîëåáàíèé óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä è èõ ñâÿçåé ñ îòäåëüíûìè ôàêòîðàìè
ôîðìèðîâàíèÿ ðåæèìà. Ðåçóëüòàòû ïîëîæåíû â îñíîâó äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà èçìåí÷èâîñòè óðîâíåé ãðóíòî-
âûõ âîä äëÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ðàéîíîâ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè Äíåïðîïåòðîâñêîé îáëàñòè, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõñÿ ñèíõðîííîñòüþ ìíîãîëåòíåãî ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà. Ïîñòðîåíà êàðòîãðàôè÷åñêàÿ ðåãèîíàëü-
íàÿ ìîäåëü ïðîãíîçíîé îáåñïå÷åííîñòè óðîâíåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðóíòîâûå âîäû, ôàêòîðû ôîðìèðîâàíèÿ ðåæèìà, äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç, èíòåãðàëüíûé ïîêà-
çàòåëü.

L.I. Davybida, E.D. Kuzmenko

LONG-TERM FORECASTING OF NATURAL MODE OF WATER-TABLE FLUCTUATION BY EXAMPLE
OF THE TERRITORY OF DNIPROPETROVSK REGION

Given in the paper is a method of research of natural hydrogeodynamic regime. It was made a quantitative estimation of
regularity of perennial water-table fluctuations and their intercourses with some factors of mode formation. The results are
assumed as a principle of time long-term prediction of water-table fluctuations for hydrogeology districts of explored
territory of the Dn³propetrovsk region. They are characterized by synchronous perennial hydrogeodynamic regime. It was
built a mapping regional model of forecast supply of the levels.

Keywords: groundwater, factors of mode formation, long-term forecast, integral indicator.
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