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За даними багаторічних моніторингових досліджень виявлено просторово-часові закономір-
ності змін рівневого режиму, хімічного складу та фізичних властивостей підземних вод урбо-
системи Львова. З’ясовано, що головними чинниками змін стану і властивостей підземних вод є
характер та інтенсивність впливу на них техногенного навантаження.
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Підземні води є однією з найдинамічніших складових природного середовища, яка
за умов надмірного антропогенного навантаження відіграє роль індикатора екологічно-
го стану ландшафту.

Під впливом потужного техногенного пресу, який відбувається на урбанізованих те-
риторіях, вони зазнають значної трансформації. Залежно від гідрогеологічних умов, ха-
рактеру та інтенсивності зовнішнього впливу в містах чи окремих районах простежу-
ються масштабні зниження рівнів вод та утворення величезних депресійних лійок, в
інших – навпаки, формування техногенних водоносних горизонтів і підтоплення знач-
них територій. Окрім значних деформацій дзеркала підземних вод, радикально зміню-
ється їхній хімічний склад і властивості. Порушення гідродинамічного та гідрохіміч-
ного режиму вод також супроводжується активізацією природних і розвитком антропо-
генних несприятливих чи небезпечних морфодинамічних процесів, змінами складу,
стану і властивостей порід, продуктивності ґрунтів тощо. Закономірним наслідком цих
змін є ускладнення медико-біологічної ситуації, погіршення екологічного стану місько-
го середовища, зростання ризику виникнення природно-техногенних аварій і катастроф.

Усе це ставить на порядок денний необхідність одержання регулярної й об’єктивної
інформації про зміни, що відбуваються у підземній гідросфері, виявлення причин цих
змін, прогнозування екологічного стану вод та обґрунтування шляхів його оптимізації.

Особливо гостро проблема змін екологічного стану підземних вод стоїть у містах з
напруженою еколого-географічною ситуацією, яка так чи інакше пов’язана з антропо-
генними порушеннями гідрохімічного та гідродинамічного режиму підземних вод. До
таких міст належить Львів, особливо його центральна частина з історичною забудовою.

Метою гідроекологічних досліджень підземних вод центральної частини Львова є
інформаційне забезпечення органів місцевого самоврядування та управління даними
про екологічний стан вод і його просторово-часову динаміку, які необхідні для обґрун-
тування заходів, спрямованих на попередження і нейтралізацію їхнього негативного
впливу на міське середовище.
_________________________________
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Для досягнення поставленої мети вирішували такі завдання:
– аналіз гідрогеологічних та інженерно-геологічних умов території і їхня типізація;
– оцінка ступеня природної захищеності водоносних горизонтів;
– виявлення основних джерел антропогенного впливу на підземні води;
– обґрунтування мережі спостережних свердловин;
– обґрунтування періодичності спостережень та набору контрольованих показників;
– з’ясування просторово-часових закономірностей зміни глибини залягання рівнів,

складу та властивостей вод;
– виявлення характеру впливу природних та антропогенних чинників на зміни еко-

логічного стану вод;
– формування комп’ютерної бази даних та створення постійних електронних моде-

лей еколого-гідрогеологічної ситуації.
Фактографічною базою досліджень слугували результати багаторічних спостере-

жень, які організовані в рамках Комплексної програми збереження історичної забудови
м. Львова, дані спеціальних геоекологічних досліджень центральної частини міста,
фондові матеріали ВАТ Геотехнічний інститут та Львівської геологорозвідувальної
експедиції, а також літературні дані.

Питанням зміни гідродинамічного та гідрохімічного режиму підземних вод під
впливом процесів урбанізації присвячена значна кількість публікацій [2, 3, 9, 12, 13, 17,
24, 25 та ін.]. У них розглянуто широке коло проблем, що стосуються особливостей
антропогенного метаморфізму підземних вод у містах. Теоретичні та методичні засади
організації та ведення моніторингу підземних вод урбосистем висвітлені у працях
Є. Дзекцера [4, 5 та ін.], Ю. Зеєгофера [6, 7 та ін.], В. Корольова [11 ], Ф. Тютюнової
[23 та ін.] та інших. [8, 14–16, 18, 21].

Проблеми формування хімічного складу вод, зміни їхнього рівневого режиму, роз-
витку процесів техногенного підтоплення урбосистем проаналізовані у численних пуб-
лікаціях українських і зарубіжних вчених [1, 10, 20, 22, 25 та ін.].

Аналіз літературних джерел свідчить про те, що ступінь вивчення різних аспектів
досліджуваної проблематики неоднаковий.

Найбільша увага дослідників зосереджена на моніторингу процесів підтоплення ур-
банізованих територій. Особливо це стосується міст східних регіонів України. Нато-
мість більшість урбосистем західного регіону, зокрема  Львова, вивчені недостатньо.
Значно менше або зовсім не приділяють уваги проблемам техногенного зниження рів-
нів підземних вод у містах. Далеко не завжди вивчають хімічний склад вод. У винятко-
вих випадках досліджують органічне, мікроелементне і теплове забруднення. Потребує
вдосконалення методика моніторингових досліджень, особливо у сенсі використання
ГІС-технологій. Неоднаково охоплені спостереженнями різні функціональні зони міст.
Найменш досліджені ділянки історичної забудови, у межах яких антропогенний тиск
на підземні води є найтривалішим, а їхні зміни завдають значних економічних та еко-
логічних збитків.

Екологічний стан підземних вод центральної частини Львова вивчений мало. Моні-
торингові дослідження його змін, незважаючи на численні деформації пам’яток архі-
тектури, які часто пов’язані зі зміною режиму підземних вод, практично не ведуть.
Водночас постійне зростання еколого-географічного напруження, що спостерігають у
цьому районі міста, конче потребує постановки досліджень такого змісту. Вкрай важ-
ливими і недостатньо вивченими є проблеми довготривалої взаємодії господарської
діяльності та підземних вод.
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Інформаційною базою досліджень є спеціальна мережа спостережних свердловин.
Вона охоплює 16 точок комплексного дослідження. У кожній точці влаштовано по дві
свердловини. Одна з них закладена в четвертинний, друга – у верхньокрейдовий водо-
носний горизонт. Моніторингові свердловини розміщені у вигляді трьох поперечників,
орієнтованих перпендикулярно до долини р. Полтви.

Обґрунтування кількості пунктів спостереження та їхнього просторового положен-
ня виконували з урахуванням широкого спектра режимоформувальних чинників ло-
кального рівня, таких як рельєф, геологічна будова, гідрогеологічні умови, характер і
ступінь техногенного навантаження.

Геоморфологічно спостережними свердловинами охоплено два елементи рельєфу:
схили Полтвинської улоговини та її дно, представлене заплавною терасою.

З геологічних позицій пункти спостереження влаштовували на ділянках з різними
типами розрізу, зокрема: з близьким від поверхні заляганням мергелів верхньої крейди;
з потужною товщею пісків; з великою потужністю ґрунтів культурного шару та
заторфованих глинистих порід.

Гідрогеологічно вибір місць розташування свердловин був зорієнтований на охоп-
лення ділянок схилового та долинного режиму підземних вод і врахування напряму
їхнього потоку. Зокрема, охоплено периферійні ділянки поширення ґрунтових вод з
глибиною залягання рівня до 3 м, а також райони, що прилягають до русла р. Полтви,
де відбувається їхнє розвантаження, та ділянки з потужною (понад 5 м) зоною аерації.

З позицій антропогенного навантаження пункти моніторингу намагалися розміщу-
вати у місцях з максимальним (поблизу вулиць з інтенсивним рухом автотранспорту,
високим ступенем насичення водоносними мережами, щільною забудовою) та міні-
мальним (парки, сквери) ступенями антропогенного тиску. Не останню роль в обґрун-
туванні схеми моніторингової мережі за умов щільної забудови відігравали й технічні
можливості влаштування спостережних свердловин і можливості їхнього збереження в
майбутньому.

Польові режимні спостереження передбачали вимірювання глибин залягання вод,
їхньої температури та відбір проб на лабораторні дослідження. Перед відбором проб
проводили короткочасне відкачування води зі свердловин. Глибину залягання вод ви-
мірювали один раз у місяць, хімічний склад вод вивчали один раз за квартал.

У відібраних пробах води визначали вміст основних іонів (макроелементів), мікро-
елементів, нафтопродуктів, фенолів, кислотно-лужної рівноваги, загальної мінераліза-
ції, загальної і карбонатної жорсткості, агресивності до матеріалу будівельних конст-
рукцій та оболонок кабелів.

Кількісний склад компонентів першої групи визначали за [19], другої – напівкіль-
кісним спектральним аналізом, вміст нафтопродуктів – методом інфрачервоної спектрос-
копії на спектрофотометрі ІКС-29 з попередньою екстракцією їх із води органічним
розчинником [19], фенолів – спектрофотометром СФ-46 за методикою [19].

Досліджувана ділянка розташована у межах Львівської улоговини, яка є глибоко
врізаною долиною р. Полтви та її допливів. Загальна її площа – близько 2 км2.

Ґрунтові води практично не захищені від антропогенного забруднення. Зона аерації,
потужність якої не перевищує, зазвичай, 4–6 м, повністю складена вкрай неоднорід-
ною, сильно забрудненою, часто добре водопроникною товщею ґрунтів культурного
шару.

Не мають надійного захисту й артезіанські води, які використовують у Львові для
питного водопостачання. На ділянках з досить великою (5–10 м) потужністю мергелис-
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тих глин вони слабкозахищені. На схилах улоговини, де четвертинного покриву нема,
цей горизонт є першим від поверхні й зовсім незахищений від забруднення.

Характерною особливістю антропогенного навантаження в цій частині міста є до-
корінна зміна всього природного комплексу: рельєфу, гідрографічної мережі, ґрунтово-
рослинного покриву, мікроклімату, а також високий рівень техногенного покриття по-
верхні. Сумарна площа ділянок під будівлями, вуличним покриттям, замощеними дво-
рами, спортивними майданчиками тощо досягає 81,5 %, а відкриті простори (парки,
сквери, бульвари) становлять 18,5 %. Найвищий ступінь антропогенного покриття зем-
ної поверхні спостерігають у межах історичного ядра міста, тут він досягає 90 %. На
цій території поверхневий стік дощових і талих вод майже повністю поглинає каналі-
зація.

Мінімальний антропогенний покрив зафіксовано в парку ім. Івана Франка, на схи-
лах гори Цитадель, бульварі на проспекті Свободи, сквері на губернаторських валах
(вул. Підвальна). Інфільтрація атмосферних опадів тут значно вища.

Важливим компонентом антропогенного навантаження є водоносні мережі. Сумар-
на довжина лише магістральних каналізаційних колекторів досягає тут 20,5 км, а водо-
гонів – 57 км. Щодобово у ґрунтовий масив витікає до 1,2 тис. м3 води, що становить
понад 50 % річної кількості опадів. Русло р. Полтви та її допливів (р. Біла, потік Ор-
тиш), які були природними дренами, повністю каналізовані.

Своєрідним чинником антропогенного навантаження є також забруднені ґрунти
культурного шару, які суцільним плащем потужністю від 3–6 до 9 м покривають дос-
ліджувану територію і майже повністю формують зону аерації.

Проведені дослідження засвідчили, що для сучасного стану вод характерна значна
концентрація забруднювальних речовин. У багатьох свердловинах виявлено високий
вміст цинку (до 100 ГДК), мангану (до 69 ГДК), стронцію (13 ГДК), заліза (10 ГДК),
титану (2 ГДК). Майже повсюди води забруднені амонійним азотом (> 90 ГДК), нафто-
продуктами (до 30 ГДК) і фенолами (до 50 ГДК) [2].

Збудовані комп’ютерні картографічні моделі, що відображають концентрацію окре-
мих компонентів, свідчать про значну строкатість їхнього просторово-часового роз-
поділу. На тлі загального високого вмісту хімічних інгредієнтів спостерігають різкі їхні
коливання у просторі й часі, зумовлені різним характером та інтенсивністю антро-
погенного тиску на підземні води, особливостями будови зони аерації та насичення, а
також впливом кліматичних чинників. Наприклад, у свердловині, розташованій на ді-
лянці з досить низьким рівнем антропогенного впливу (біля підніжжя гори Цитадель),
нафтопродуктів нема, натомість у свердловині поблизу однієї з найбільше навантаже-
них транспортом магістралі – проспекту Свободи і поряд з Полтвинським каналізацій-
ним колектором – їхня кількість досягає 2,4 мг/дм3  (27 ГДК), а йонів хлору, відповідно,
– 24 і 276 мг/дм3.

Просторовий аналіз змін загальної мінералізації, яка відображає сумарний вміст
розчинених у воді солей, засвідчив, що максимальні її значення є в районі проспекту
Свободи.

До причин, що сприяють виникненню такої ситуації, належать насамперед надмірне
транспортне забруднення атмосфери, високий рівень насичення ґрунтового масиву во-
доносними мережами, а також концентрація вздовж каналізованого русла р. Полтви
підземного стоку з усього водозбірного басейну.

Зазначимо також наявність сезонних змін вмісту окремих компонентів. Наприклад,
концентрація нафтопродуктів у пробах, відібраних у березні, пересічно становила
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0,25 мг/дм3, у червні вона зросла до 0,54 мг/дм3, у вересні практично не змінилася
(0,52 мг/дм3), а в грудні знову зменшилась до 0,23 мг/дм3. Подібні закономірності
характерні для гідрокарбонатів, кількість яких у воді змінюється так, мг/дм3: березень –
559, червень – 789, вересень – 777, грудень – 599.

Найвищий вміст хлоридів фіксують переважно в березні під час танення снігу. В
окремих свердловинах у цей період кількість хлоридів досягає 1 380 мг/дм3 за пересіч-
ного значення 111 мг/дм3. У літній період вона значно зменшується. Така закономір-
ність, а також приуроченість аномалій до транспортних магістралей свідчить про те,
що головним джерелом його надходження в підземні води є кухонна сіль, яку викорис-
товують як засіб боротьби з ожеледицею.

Дещо подібні, однак менш виразні закономірності сезонних змін характерні для
натрію і калію, заліза, сульфатів, а також багатьох мікроелементів (барію, манґану, мо-
лібдену, титану, міді, цинку, стронцію) та ін.

Вміст такого забруднювача вод, як амонійний азот, змінюється в просторі та часі
вкрай нерівномірно, що свідчить про його техногенне походження, пов’язане головно з
аварійними витоками з каналізаційних мереж. Ділянки, де фіксують різке збільшення
кількості амонійного азоту у воді, треба розглядати як індикатор пошкодження мереж.
Важливим джерелом надходження амонійного азоту в підземні води є й ґрунти куль-
турного шару, його вміст у цих відкладах досягає 38 мг на 100 г ґрунту [3].

Загалом наголосимо, що підвищена строкатість змін хімічного складу вод у прос-
торі й часі свідчить про важливу роль у їхній динаміці техногенних чинників.

Дослідженнями виявлено також значні антропогенні модифікації температури вод.
З’ясовано, що температура ґрунтових вод взимку змінюється від 8 до 14 оС. ЇЇ мак-

симальні значення (+14 оС) характерні для свердловин, розташованих поблизу Полт-
винського каналізаційного колектора (проспект Свободи), мінімальні (+8 оС) – для ді-
лянок, віддалених від об’єктів антропогенного теплового впливу (парк ім. Івана Фран-
ка). У літні місяці температура вод  порівняно з холодною порою року збільшується на
1–6 оС. Стійке підвищення температури вод майже в усіх свердловинах, незалежно від
глибини їхнього залягання, спостерігають від червня до листопада.

Річна амплітуда коливань має деякі просторові закономірності. Найменші її зна-
чення (1–2 оС) фіксують у свердловинах поблизу каналізаційних колекторів і щільної
забудови, максимальні (3–5 оС) – на ділянках, віддалених від джерел теплового впливу.

Закономірності зміни температурного поля вод крейдового горизонту загалом такі
ж, як і четвертинного. Відрізняються вони дещо меншим діапазоном змін температури
зимового (9–13 оС), літнього (13–15 оС) періодів та сезонною амплітудою, яка пересіч-
но не перевищує 2–3 оС.

Середня температура ґрунтових вод на 3–5 о С вища від їхнього фонового значення
для регіону.

Масштабне хімічне і теплове забруднення підземних вод спричинило підвищення
їхньої агресивності до бетону заглиблених залізобетонних будівельних конструкцій.
Агресивні властивості мають як ґрунтові, так і артезіанські води. Однак за видами та
інтенсивністю агресивної дії вони дещо відрізняються.

Для вод четвертинного водоносного горизонту характерна вуглекислотна, загально-
кислотна та сульфатна агресивність, для верхньокрейдових – лише загальнокислотна.

За ступенем агресивного впливу води слабко-, середньо- та сильноагресивні. Із за-
гальної кількості проаналізованих проб середній і високий ступінь агресивності мають
високомінералізовані води четвертинного водоносного горизонту. Верхньокрейдові –
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переважно слабко- і середньоагресивні. Ступінь агресивності тісно корелює з загаль-
ною мінералізацією і змінюється не лише у просторі, а й у часі, що треба враховувати
під час виконання інженерно-геологічних досліджень.

Спостереження за глибиною залягання дзеркала ґрунтових і п’єзометричним рівнем
артезіанських вод засвідчили, що вони змінюються в широкому діапазоні. Річна
амплітуда коливань четвертинного горизонту змінюється від 0,13 до 1,5 м, верхньо-
крейдового – від 0,2 до 2,7 м. Просторовий аналіз свердловин з різною амплітудою
його коливань дав змогу виявити певні закономірності. Найменший діапазон змін рівня
як четвертинного, так і крейдового водоносних горизонтів, що не перевищує 0,1–0,5 м,
характерний для ділянок, які безпосередньо прилягають до каналізованого русла
р. Полтви. Причому найменші їхні значення (0,1–0,2 м) зафіксовані у свердловинах,
розташованих найближче до нього. Висока стабільність рівнів у цих свердловинах уп-
родовж року пов’язана, на нашу думку, з існуванням в основі колектора спеціального
дренажу.

Свердловини з максимальними значеннями амлітуд розміщені в парку ім. І. Франка,
біля підніжжя г. Цитадель та на губернаторських валах. Тобто на ділянках з мінімаль-
ним у цьому районі антропогенним покривом. Отже, можна говорити про те, що ант-
ропогенний чинник є вирішальним у формуванні амплітуд коливання рівня ґрунтових
вод. Крім того, геоморфологічно свердловини з максимальними амплітудами приуро-
чені до схилів і завдяки прискореному поверхневому стоку повинні мати значно меншу
амплітуду, ніж на рівних ділянках.

Отримані дані свідчать про провідну роль Полтвинського каналізаційного колек-
тора у формуванні динамічного режиму ґрунтових вод на ділянках, що перебувають у
сфері його впливу. З віддаленням від нього значення амплітуд дещо зростають. Сказане
підтверджене також результатами моніторингу вод у свердловинах Львівської геоло-
гічної експедиції, розташованих на околиці міста в долині неканалізованої р. Полтви.
Тут річна амплітуда сезонного коливання рівня перевищує 2–3 м.

Аналіз річного ходу динаміки рівнів дає змогу виділити в багатьох свердловинах
декілька мінімумів і максимумів. Найвиразніше фіксують зимовий мінімум у січні.
Весняно-літній простежується у травні–червні, однак виявляється він значно гірше.
Найбільш контрастний максимум спостерігають у лютому–березні, дещо слабше він
виявлений у липні.

Абсолютні значення весняного підйому вод коливаються в широкому діапазоні –
від 1 см до 1,15 м. Мінімальні амплітуди зафіксовані на ділянках покритих асфальтом
та розташованих поблизу Полтвинського колектора. Наприклад, амплітуда коливання
рівнів у свердловинах, що розміщені біля русла каналізованої Полтви, становить 12–
17 см, на майданчиках, де поверхня заасфальтована, – 1–7 см. Значення амплітуд не за-
лежать від глибини залягання вод. Певну роль у цьому відіграє літологічний склад по-
рід зони аерації. У техногенних ґрунтах піщано-супіщаного складу амплітуда значно
більша, ніж у заторфованих суглинках.

Максимальні значення літнього підйому не перевищують 0,46 м. Просторово вони
збігаються з весняним.

Важливим показником, який свідчить про ступінь антропогенізації підземних вод, є
співвідношення річної та багаторічної амплітуди коливань рівнів. У межах Львова це
співвідношення за всіма без винятку свердловинами менше від одиниці. У природних
умовах річні амплітуди, навпаки, перевищують багаторічні. Отримані нами дані коре-
люють з результатами досліджень рівневого режиму у Москві [20].
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Статистичний аналіз результатів багаторічних (до 50 років) спостережень за рівне-
вим режимом ґрунтових вод в околицях міста, які веде Львівська геологічна експе-
диція, та отриманих нами даних засвідчив, що їхній весняний підйом відбувається пе-
реважно у березні–квітні, тобто на місяць пізніше, ніж у центральній частині Львова.
Виявлену різницю треба пов’язувати з наявністю сильного утеплювального ефекту,
зумовленого щільною забудовою центру міста та густою мережею каналізації.

Добре виражена синхронність зміни рівнів четвертинного і крейдового водоносних
горизонтів.

Спряжений аналіз графіків коливання рівнів і кількості опадів дав змогу виявити
певну кореляцію між ними. Однак цей зв’язок, зазвичай, ефемерний. В одних свердло-
винах у певні проміжки часу його можна трактувати як досить тісний, в інших поло-
ження рівнів вод різко дисонує з кількістю опадів (див. рисунок).

Таке явище пояснюють сильною загальною зарегульованістю рівнів та значним
впливом на них численних аварій на інженерних мережах. Зокрема, у місцях масштаб-
них і довготривалих витоків з водоносних мереж у сприятливих гідрогеологічних умо-
вах (ускладненого водовідтоку) відбувається поступове підвищення рівня ґрунтових
вод і розвиток процесів підтоплення.

Наявність значних пошкоджень каналізаційних колекторів, прокладених нижче рів-
ня ґрунтових вод, зумовлює локальне їхнє зниження і розвиток процесів механічної су-
фозії. Зменшення амплітуд коливання рівнів призводить до збільшення потужності зо-
ни аерації та прискореної деструкції органічної речовини в ґрунтах культурного шару,
а також їхнє самоущільнення.

Отже, проведені дослідження підземних вод на території історичної забудови Льво-
ва дають підстави зробити такі висновки.

1. Ґрунтові та артезіанські води урбосистеми Львова, особливо його історичної за-
будови, завдяки масштабному і довготривалому антропогенному впливу зазнали доко-
рінних змін природного гідрохімічного, гідродинамічного і температурного режимів.
Вони забруднені амонійним азотом, важкими металами, нафтопродуктами та фенола-
ми, тому їх не можна використовувати для питного водопостачання.

2. Зафіксована чітко виражена тенденція погіршення екологічного стану вод у часі.
У четвертинному горизонті вона виявляється через зростання кількості натрію, калію,
хлоридів, сульфатів та загальну зміну типу вод. У крейдовому, натомість, крім зазначе-
них компонентів, збільшений вміст іонів кальцію і гідрокарбонату, дещо зменшений −
сульфатів.

3. Значних антропогенних деформацій зазнає температура підземних вод. У зимо-
вий період на ділянках, наближених до джерел теплового впливу, вона досягає 14 оС. З
віддаленням від них − знижується до 8 оС. Середня температура вод у центральній час-
тині Львова на 3–5 оС вища від фонової для регіону.

4. Головними причинами виявлених змін хімічного складу підземних вод є масш-
табне забруднення атмосферного повітря, зумовлене збільшенням кількості автотранс-
порту, великі обсяги аварійних витоків забрудненого зливового стоку і стічних вод з ін-
женерних мереж, а також “вимиванням” токсичних інгредієнтів із забруднених ґрунтів
культурного шару.

5. Значні антропогенні трансформації природного ландшафту, перш за все ліквіда-
ція природних дрен (р. Полтви та її приток), створення розгалуженої мережі водонос-
них комунікацій, надмірне техногенне покриття земної поверхні, значно змінили по-
верхневий і підземний стік та порушили природний гідродинамічний режим підземних



 Динаміка рівнів ґрунтових вод та атмосферних опадів у часі:
а - слабкопорушений режим вод (парк ім. Івана Франка); б -
сильнопору- шений  режим (вул. Герцена)
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вод. Наймасштабніші порушення зафіксовано у сфері впливу Полтвинського каналіза-
ційного колектора. Тут сезонні амплітуди коливання рівнів вод не перевищують 0,13–
0,20 м за рік. На ділянках з незначним ступенем антропогенного впливу амплітуди
зростають до 1,5 м. Загалом значне скорочення сезонних амплітуд порівняно з багато-
річними є своєрідним критерієм їхньої антропогенізації.

6. Різке зменшення амплітуд коливання рівнів призводить до стабільного збіль-
шення потужності зони аерації, сприяє прискореному розвитку процесів деструкції ор-

Динаміка рівнів ґрунтових вод (1) та атмосферних опадів (2) у часі: а – слабкопорушений
режим вод (парк ім. Івана Франка); б – сильнопорушений режим (вул. Герцена).
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ганічної речовини в ґрунтах культурного шару, їхньому самоущільненню і деформації
розташованих тут споруд. Яскравим прикладом цього є Оперний театр і драматичний
театр ім. М. Заньковецької, які впродовж тривалого часу зазнають незагасальних осі-
дань.

7. Підвищені значення амплітуд, особливо в разі близького (до 3 м) залягання рівнів
(проїзд Крива Липа, вул. Костюшка, Дорошенка, Гнатюка), призводять до періодично-
го підтоплення підвальних приміщень розташованих тут будівель.

8. Аналіз річного ходу динаміки рівнів дає змогу виділити декілька їхніх мінімумів і
максимумів. Найвиразніше фіксують зимовий мінімум у січні. Весняно-літній просте-
жується у травні–червні, однак виявляється він значно гірше. Найконтрастніший мак-
симум спостерігають у лютому–березні, дещо слабше він виявлений у липні. Наяв-
ність сезонної ритміки свідчить про певну роль у динаміці рівнів кліматичних чинни-
ків, незважаючи на потужний вплив техногенезу. Ця роль значно зростає зі зменшен-
ням антропогенного навантаження.

9. Нагромаджена інформація дає змогу розробляти прогнозні оцінки змін екологіч-
ного стану підземних вод та рекомендацій щодо керування їхньою поведінкою.

_______________
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SPACE AND TIME REGULARITIES OF LVIV URBOSYSTEM UNDERGROUND WATER
CHEMICAL AND DYNAMICAL REGIMES CHANGES

P. Voloshyn

Ivan Franko National University of Lviv,
Р. Doroshenko St., 41, UA – 79000 Lviv, Ukraine

Based on the longterm monitoring investigations the space-time regularities of the changes of levels,
chemical contents, physical features of the underground waters in Lviv urbosystem have been deter-
mined. It was ascertained that the main factors of the underground waters state and features changes are
character and intensity of technogenous pressure.

Key words: underground water, monitoring, urbosystem, chemical contents of underground waters,
dynamical regime of underground waters.
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ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ
ХИМИЧЕСКОГО И ДИНАМИЧЕСКОГО РЕЖИМА ПОДЗЕМНЫХ ВОД

УРБОСИСТЕМЫ ЛЬВОВА

П. Волошин

Львовский национальный университет имени Ивана Франко,
ул. П. Дорошенко, 41, г. Львов, 79000, Украина

По данным многолетних мониторинговых исследований выявлены пространственно-времен-
ные закономерности изменений уровней, химического состава и физических свойств подземных
вод урбосистемы Львова. Установлено, что основными факторами изменения состава и свойств
подземных вод есть характер и интенсивность влияния на них техногенной нагрузки.

Ключевые слова: подземные воды, мониторинг, урбосистема, химический состав подземных
вод, динамический режим подземных вод.
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