
Вступ

Формування ресурсів питних підземних вод зони

активного водообміну здійснюється під сукупним

впливом багатьох режимоутворюючих факторів,

серед яких інколи важко виділити домінуючі, що зу�

мовлюють ті чи інші зміни режиму підземних вод.

Більшість таких природних регіональних факторів

(фізико�географічні, геологічні, гідрогеологічні) є

пасивними, однак під впливом техногенезу ступінь

та напрям їх впливу може змінюватись в часі.

Новітній тектоніці як фактору формування ре�

сурсів питних підземних вод, відводиться зазвичай

мало уваги. На сьогодні відомий вплив неотектоні�

чних рухів на гідрогеодинамічні умови та фільтра�

ційні властивості водовміщуючих порід зони актив�

ного водообміну. Так, в зонах переважних опускань

території на цьому етапі розвитку спостерігається

висока обводненість водовміщуючих порід, тоді як

в зонах підняття — вони, як правило, здреновані і

мають незначні ресурси підземних вод.

Однак, залишається майже не вивченим питання

впливу неотектоніки на гідрогеохімічні умови. А це

один із факторів міграції хімічних елементів до ек�

сплуатаційних водоносних горизонтів та як можли�

вий наслідок — забруднення підземних вод, що ро�

бить їх непридатними для питних цілей.

Саме тому дослідження впливу неотектоніки на

хімічний склад питних підземних вод має як науко�

ву так і практичну цінність. Для вивчення обрано те�

риторію Херсонської області, відому своїми водно�

екологічними проблемами, що сягнули рівня націо�

нальних загроз. Регіон відчуває дефіцит ресурсів

питних вод належної якості, внаслідок забруднен�

ня питних підземних вод в умовах техногенезу.
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Неотектонічні та гідрогеологічні особливості те�

риторії досліджень

В геоструктурному відношенні основна частина

Херсонської області належить до північного крила

Причорноморської западини. В її будові приймають

участь інтенсивно дислоковані утворювання докем�

брійського кристалічного фундаменту та осадовий

чохол, представлений серією моноклінально заля�

гаючих шарів, які занурюються з півночі на південь

в напрямку до осі западини.

Глибоко опущений фундамент (до 2 000 м) має

ступінчасто�глибову будову. Границі глиб співпада�

ють із зонами регіональних тектонічних порушень,

закладання яких мало місце в докембрії і палеозої,

але найбільш інтенсивні зрушення відбувалися в

мезозої, активізація їх фіксується ще пізніше, вклю�

чаючи четвертинний час. Повздовжні регіональні

розломи фундаменту мають північно�західний та

західно�північно�західний напрямок і простягають�

ся на сотні кілометрів. Вони мають тривалий роз�

виток, по них не однократно відбувались зрушення

в платформну стадію розвитку. Розломи докембр�

ійського закладання (Скадовський, Криворізький,

Молочанський) мають субмеридіональне, а також

субширотне (східно�північно�східне) простягання

(Болград�Генічеський, Джанкойський, Херсонсько�

Мелітопольський). Регіональні розломи ускладнені

більш дрібними диз’юнктивними порушеннями.

Морфологія регіональних розривів та їх роль у фор�

муванні режиму горизонтів підземних вод вивчена

досить погано [4].

Серед регіональних розломів відомий вплив лише

Ямпіль�Оріховської зони на підвищення мінералі�

зації підземних вод крейдового та палеогенового во�

доносних горизонтів вздовж лінії смт. Велика Лепе�

тиха – Верхній Рогачик. Що стосується водоносних

горизонтів, які вміщують ресурси питних вод, то
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вплив регіональних розломів на них відсутній, за

винятком району м. Генічеськ та півострову Чонгар,

де підвищення мінералізації підземних вод верхнь�

оміоценового водоносного комплексу (ВК) викли�

кано розвантаженням глибинних мінералізованих

вод в перетинах наступних розломних зон: Братсь�

ко�Перекопської з Одесько�Перекопською та Орі�

хово�Павлоградської з Одесько�Перекопською [4].

За регіональними особливостями гідрогеологіч�

ної будови територія Херсонської області належить

Причорноморській водоносній системі (відповідно

до термінології запропонованої В. Шестопаловим

та ін. [11]) або Причорноморському артезіансько�

му басейну (попередня назва, за А. Семихатовим,

Г. Каменським, А. Бабінцем та ін.), який був виділе�

ний на основі геолого�структурного принципу.

Підземні води на даній території залягають у

відкладах різного віку, генезису та літологічного

складу — від тріщинуватої зони кристалічного фун�

даменту до плейстоценових та сучасних (голоцено�

вих). З точки зору наявності ресурсів питних підзем�

них інтерес становлять водоносні горизонти верх�

ньої частини зони активного водообміну,

потужність якої змінюється від 300 м на півночі до

200 м на півдні. Ресурси питних підземних вод зо�

середжені переважно в неогенових відкладах, у

меншій мірі палеогенових (на півночі області) та

четвертинних (південно�західна частина). Основ�

ним джерелом питного водопостачання на тери�

торії області є підземні води у відкладах верхнього

міоцену. Ці відклади мають повсюдне поширення в

межах області та представлені, в основному, водо�

проникними породами (тріщинуваті вапняки з про�

шарками пісків, глин, рідше мергелів), що утворю�

ють серію водоносних горизонтів у відкладах пон�

тичного, меотичного та сарматського регіоярусів,

які гідравлічно зв’язані між собою, утворюючи єди�

ний ВК, відомий під назвою основний неогеновий

або верхньоміоценовий. Потужність водовміщую�

чих порід верхнього міоцену збільшується з півночі

на південь від 5–10 до 50–60 м на правобережжі

Дніпра та від 5–10 до 200 м на лівобережжі. В цьому

ж напрямку зростає і глибина залягання від часток

метра до 120–140 м. Коефіцієнт фільтрації комплек�

су змінюється від 40 до 960 м/добу, коефіцієнт во�

допровідності — від 50 до 15 000 м2/добу при ефек�

тивній потужності 10–40 м [2, 5, 6].

Велике значення для розуміння сучасної гідроге�

ологічної обстановки регіону має вивчення неотек�

тонічних рухів. А. Насадом дана кількісна характе�

ристика неотектонічних рухів та виконане неотек�

тонічне районування Північного Причорномор’я

(рис. 1.). Всю територію Північного Причорномор’я

він розділив на дві області за сумарним ефектом

неотектонічних рухів: північну і південну, границя

між якими співпадає з Херсонсько�Мелітопольсь�

ким розломом. Північна область характеризується

відносним сумарним підняттям (амплітуда підняттів

у західній частині 120 м, у східній — 30 м) , півден�

на— опусканням (амплітуда опускань до 50 м на за�

ході та до 30 м на сході).

Також, на думку А. Насада, з неотектонічними ру�

Рис. 1. Схема неотектонічного районування (складена за матеріалами А. Насада [5]): 1 — область олігоцен�ранньопліоценових опус�
кань, що змінилися середньопліоценовими та четвертинними підняттями; 2 — область олігоцен�середньопліоценових опускань, що
змінилися четвертинними слабкими підняттями; 3 — область стійких олігоцен�неоген�четвертинних опускань; 4 — область оліго�
цен�четвертинних опускань, що змінилися в пізньому сарматі�понті підняттями; 5 —ділянка відносно підвищених значень пізньочет�
вертинних та сучасних підняттів (Олешківське підняття); 6 —локальні підняття, виявлені в поверхні фундаменту



17

Online  ISSN 2313�2132

В. Г. Верховцев  та ін. /  Український журнал дистанційного зондування Землі 5(2015)  15–22

хами в четвертинному періоді вздовж Херсонсько�

Мелітопольського розлому, що мали стрибкоподіб�

ний характер, пов’язано перезаглиблення долини

Дніпра та її переміщення в районі Каховки на

північний захід [5].

Херсонська область знаходиться у східній частині

Північного Причорномор’я і характеризується

відносно невеликими амплітудами неотектонічних

рухів. В зонах підняття території активізується рух

підземних вод, відбувається інтенсивне дренування

верхніх горизонтів.

За результатами співставлення схеми неотектон�

ічного районування та карти водопровідності вер�

хньоміоценового ВК (рис. 1, 2), ще під час робіт з

регіональної оцінки запасів підземних вод Причор�

номорського артезіанського басейну [5], зроблено

висновок про те, що неотектонічні рухи території

впливають на формування кількості ресурсів підзем�

них вод верхньоміоценового ВК. Найбільшою об�

водненістю відклади верхнього міоцену характери�

зуються в зонах неотектонічних опускань. А най�

меншою — ділянки, які на неотектонічному етапі

розвитку Причорноморського артезіанського ба�

сейну відчували переважно висхідні рухи.

Методика та результати дослідження

В хді дослідження використано морфометрични,

геоінформаційний та статистичний методи. Дослі�

джувалась наявність статистичного зв’язку між по�

казниками хімічного складу питних підземних вод

верхньоміоценового ВК та показниками неотекто�

нічної активності території (інтенсивність та амп�

літуди вертикальних рухів, наявність новітніх

лінійних та кільцевих структур).

Авторами розглядався лише пізньопліоцен�чет�

вертинний (що триває і нині) підетап розвитку тек�

тоніки регіону, що характеризується практично по�

всюдними переважаючими підняттями в межах

материкової частини території України, які сфор�

мували її сучасний вигляд.

Визначення неотектонічних показників тери�

торії виконувалось за допомогою морфометрично�

го аналізу за методикою В. Філософова [8, 9], який

дозволяє виявити неотектонічні структури різних

порядків та оцінити інтенсивність їх вертикальних

рухів за даними графічного розкладання рельєфу на

базисні, залишкові, вершинні та ерозійні поверхні

відповідно порядкам річкових долин та вододільних

ліній. Для побудови перерахованих поверхонь ви�

користовувався як класичний прийом графічних

побудов на топографічних картах з використанням

аерокосмічних матеріалів, так і інноваційний

підхід — оснований на методах теорії ймовірності

та математичної статистики (І. Чернова та ін. [3, 10]).

Інтенсивність вертикальних неотектонічних

рухів в даному дослідженні оцінувалась на основі

таких основних морфометричних параметрів як

енергії рельєфу та різниця вершинної і базисної

поверхонь рельєфу, які найкраще відображають спе�

цифіку вертикальних рухів. Розрахунок морфомет�

ричних параметрів виконано за статистичним

Рис. 2. Карта водопровідності верхньоміоценового водоносного комплексу, масштаб 1:500 000, 1976 р. (складена за матеріалами робіт
з регіональної оцінки запасів підземних вод Причорноморського артезіанського басейну, [5])
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підходом І. Чернової та ін., в якому висота денної

поверхні розглядається як випадкова величина. От�

римані за допомогою такого підходу морфомет�

ричні показники характеризують лише відносні

значення вертикальних рухів території досліджень,

а не абсолютні. Постановка задачі та алгоритм її

розв’язання розроблені авторами для стандартно�

го інтерфейсу ArcView GIS 3.2а. Вихідними даними

для морфометричних розрахунків були цифрова

карта ізоліній рельєфу масштабу 1:200 000 з кроком

10 м та лінійна мережа водотоків. В результаті роз�

рахунків отримано цифрові поверхні розподілу

відносних значень морфометричних параметрів

(рис. 3, 4).

Енергія рельєфу в даному випадку є середньоквад�

ратичне відхилення абсолютних відміток рельєфу

в конкретній точці простору від його середнього

значення розрахованого в цій точці. Більшим

відносним значенням енергії відповідає більший

ступінь вертикального розчленування рельєфу.

Базисна поверхня рельєфу є складною кривою,

що огинає поверхню [8, 9], вона розкладається на дві

складові: поверхню максимальних висот (вершин�

на поверхня) та мінімальних (низинна поверхня).

В нашій постановці задачі базисна поверхня апрок�

симувалась трендом рельєфу, а вершинна і низин�

на — поверхнями, побудованими по позитивних і

негативних значеннях локальної складової рельє�

фу відповідно. Різниця вершинної та базисної по�

верхонь також характеризує ступінь вертикально�

го розчленування рельєфу.

Найбільших значень розраховані морфомет�

ричні параметри досягають на правобережжі об�

ласті та територіях, які безпосередньо прилягають

до русел річок та балок (рис. 3, 4). Таким чином, чим

більші відносні значення розрахованих морфомет�

ричних параметрів, тим більший ступінь вертикаль�

ного розчленування рельєфу та, відповідно, більша

інтенсивність неотектонічних рухів.

Використовуючи отримані дані, проаналізовано

наявність статичного зв’язку між показниками

хімічного складу питних підземних вод верхньомі�

оценового ВК (для 39 розвідувально�експлуатацій�

них свердловин) та інтенсивністю неотектонічних

рухів (результати розрахунків наведені на рис. 5).

Серед 31 показника хімічного складу підземних

вод, встановлено існування слабкого статистично

значущого (на рівні р<0.05) зв’язку між інтенсивні�

стю неотектонічних рухів та концентрацією суль�

фат іону (коефіцієнт рангової кореляції Спірмена

0.32–0.4) і вмістом СПАР (0.4) у підземних водах.

Це може свідчити про те, що інтенсивність нео�

тектонічних рухів (вертикальне розчленування

рельєфу) має певний вплив на формування хімічно�

го складу підземних вод верхньоміоценового ВК. В

зонах підвищеної активності неотектонічних рухів

(річкові долини, балки) спостерігається більший

вміст сульфат іону та, відповідно, мінералізації. Це

можна пояснити тим, що в таких зонах, зазвичай,

відсутня потужна товща слабопроникних пліоцен�

четвертинних відкладів, тому багаті сульфатами

ґрунтові води вододілів розвантажуючись в такі при�

родні дрени, активно перетікають у вапняки неоге�

ну, забруднюючи питні підземні води.

Рис. 3. Картограма розподілу енергії рельєфу на території Херсонської області
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Рис. 4. Картограма різниці вершинної та базисної поверхонь на території Херсонської області

Червоним кольором виділені статистично значимі коефіцієнти рангової кореляції Спірмена (при рівні р<0,05)

Рис. 5. Кореляційні матриці залежності між показниками хімічного складу питних підземних вод верхньоміоценового водоносного
комплексу та морфометричними параметримами (ENERGY — енергія рельєфу, DIFREL — різниця вершинної та низинної поверхонь)
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Рис. 6. Схема новітньої тектоніки Херсонської області (фрагмент карти новітньої тектоніки Західного (Переддобруджського) сег�
менту Скіфської плити масштабу 1:500 000 [1]): 1 — лінеаментні зони 1�го порядку; 2 — ті ж 2�го порядку; 3 — поодинокі лінеаменти;
4 —  кільцеві структури: а — успадковані, б — неуспадковані, в — проміжні, г — безкореневі; 5 — амплітуди пізньопліоцен�четвертин�
них рухів: а — 25–50 м, б — від 0 до 25 м; 6 — розвідувально�експлуатаційні свердловини, пробурені на верхньоміоценовий ВК (вибір�
ка 39 свердловин)

Виявлена залежність для міжпластового ВК є

оберненою до раніше встановленої А. Солдаком для

ґрунтових вод регіону, відповідно до якої ступінь

вертикального розчленування рельєфу активно

відображається на формуванні ґрунтових вод, а

саме: на плоских ділянках (плато, пониззя річок)

поширені солонуваті води (3–5 г/дм3), на схилових

і балках (зони значного вертикального розчлену�

вання рельєфу) зі значними ухилами потоку поши�

рені прісні води [7].

Амплітуди вертикальних неотектонічних рухів,

наявність новітніх лінійних та кільцевих структур.

Для визначення абсолютних значень сумарних ам�

плітуд вертикальних пізньопліоцен�четвертинних

рухів та картування новітніх лінійних та кільцевих

структур авторами використано методи досліджен�

ня, що базуються на встановленні генезису, особли�

востей будови, геометричних параметрів та інших

характеристик різнопорядкових елементів ерозій�

ної мережі, осьових ліній вододілів та інших компо�

нентів ландшафту, побудові на основі отриманих

даних серії спеціальних карт та здійсненні над ними

математичних дій (головним чином, віднімання). В

даній статті наведено фрагмент побудованої карти

новітньої тектоніки Західного (Переддобруджсько�

го) сегменту Скіфської плити масштабу 1:500 000

для території Херсонської області (рис. 6).

Для виявлення зв’язку між хімічним складом пит�

них підземних вод верхньоміоценового ВК та нео�

тектонічними критеріями (відстань від свердлови�

ни до лінеаментних зон 1�го порядку, величина ам�

плітуди пізньопліоцен�четвертинних рухів), у

даному дослідженні використано статистичний

підхід. Основні результати статистичного дослід�

ження наведені в табл. 1, 2.

Вплив лінеаментних зон 1�го порядку, які класи�

фіковані як здвиги (Первомайсько�Скадовський,

Каркінітсько�Сивашський) та підкиди (Котовсько�

Василівський, північна частина області), на

хімічний склад підземних вод погано прослідко�

вується в досліджуваних вибірках. Найбільших зна�

чень коефіцієнт рангової кореляції досягає між

відстанню до лінеаментів та Са2+, SO
4

2—і жорсткістю

води (табл. 1). Його додатні значення свідчать про

те, що з віддаленням від лінеаментних зон збільшу�

ються концентрації перерахованих іонів та

жорсткість. При цьому статистичний зв’язок між

показниками хімічного складу та іншим неотекто�

нічним критерієм (амплітуда) є сильнішим. Підземні

води північної частини області, що знаходиться в

зоні переважних пізньопліоцен�четвертинних

підняттів з амплітудою до 50 м є більш мінералізо�

вані, з більшим середнім вмістом сульфат іону

(табл. 2), адже ця територія є більш здренованою,

характеризується меншою обводненістю зони ак�

тивного водообміну.

Висновки

В цілому встановлені закономірності свідчать про

існування слабкого зв’язку між макрокомпонентним

складом питних підземних вод верхнього міоцену

та неотектонічною активністю регіону. На регіо�

нальному рівні досліджень вплив неотектоніки на

розподіл мікрокомпонентів в питних підземних

водах не прослідковується. Існування відносно слаб�

кого зв’язку або його повну відсутність можна пояс�

нити по�перше, особливостями об’єкту дослід�

жень — зона активного водообміну з наявністю

значної горизонтальної складової руху підземних

вод, що може нівелювати вплив неотектоніки, а по�

друге, регіональний масштаб досліджень. При про�
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Таблиця 1
Значення рангових кореляцій Спірмена

Таблиця 2
Результати перевірки приналежності двох вибірок (виділених за величиною амплітуди неотектонічних рухів) до однієї генеральної
сукупності (за допомогою непараметричного критерію Колмогорова�Смірнова)

Значення рангових кореляцій Спірмена 

Параметри Са2 + SO4
2 � HCO3

� загальна жорсткість мінералізація Fe 
Лініаменти 1 порядку 0,35 0,33 0,16 0,34 0,31 �0,14 
Амплітуда 0,58 0,55 0,46 0,51 0,39 0,37 

Жирним шрифтом виділені статистично значимі (п ри рівні р<0,05). 
 

Жирним шрифтом виділені статистично значимі розбіжності між порівнюваними групами (при рівні р<0,05); група 1 — амплітуда
25–50 м, група 2— від 0 до 25 м

Змінні р�рівень 
Середнє 
значення 

(група 1) 

Сер еднє 
значення 

(група 2) 

Стандартне 
відхилення 

(група 1) 

Стандартне 
відхилення 

(група 2) 

Кількість  
спостережень 

(група 1) 

Кількість 
спостережень 

(група 2) 

Na++K+ р>0.1 160.45 145.61     75.47 128.24 11 28 

Ca2 + p<0.001 104.73    49.86    18.14    45.26 11 28 
Mg2 + p>0.1 103.55    67.39    60.66     37.82 11 28 

NH4

+
 p>0.1       0.22       0.49       0.20       0.48 10 19 

Feз аг. p>0.1       0.08       0.05      0.09       0 11 27 
Cl� p>0.1 252.36 269.61 144.44   199..22 11 28 
SO4

2 � p<0.005 412.27 144.79 224.21   186.85 11 28 
HCO3

�
 p<0.025 292.73 227.86    72.49      53.98 11 28 

NO3
� p>0.1     14.53      0.38     27.45         0.96    9 13 

NO
2

� p>0.1        0.05      0.14       0.05         0.18    8 16 

заг. 
жорсткість 

p<0.1      13.70      8.02      5.26         5.03 11 28 

рН p>0.1         7.15     7.61      1.50          0.16 11 28 
мінералізація p<0.05         1.28     0.85      0.48          0.55 11 28 

 

ведені більш детальних крупномасштабних дослід�

жень можна отримати нові уявлення про законо�

мірності неотектонічного розвитку регіону та особ�

ливості формування питних підземних вод.
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НЕОТЕКТОНИКА И ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА ФОРМИРОВАНИЕ ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ЗОНЫ АКТИВНОГО ВО�

ДООБМЕНА (НА ПРИМЕРЕ ХЕРСОНСКОЙ ОБЛАСТИ)

В. Г. Верховцев, А. П. Лобасов, О. В. Щербак, Т. В. Уварова

В статье рассмотрено влияние новейшей тектоники на формирование химического состава питьевых подземных вод

верхнемиоценового водоносного комплекса. На основе морфометрического подхода с применением геоинформа�

ционных и морфографических методов исследования, определены следующие неотектонические критерии: относи�

тельная интенсивность вертикальных неотектонических движений, суммарная амплитуда вертикальных позднепли�

оцен�четвертичных движений, выделены зоны новейших линейных и кольцевых структур. На региональном уровне

установлено наличие слабой статистической связи между макрокомпонентным составом питьевых подземных вод

верхнего миоцена и неотектонической активностью региона.

Ключевые слова: неотектоника, питьевые подземные воды, химический состав, морфометрические параметры, Хер�

сонская область

NEOTECTONICS AND ITS EFFECT ON HYDROGEOCHEMICAL CONDITIONS OF ACTIVE WATER EXCHANGE ZONE (ON THE

EXAMPLE OF KHERSON REGION)

V. G. Verkhovtsev, A. P. Lobasov, O. V. Scherbak, T. V. Uvarova

The paper outlines the impact of recent tectonics on the formation of the chemical composition of drinking groundwater at

the Upper Miocene aquifer system. Based on morphometric approach using GIS and morphographic research methods the

following neotectonic criteria were defined: relative intensity of vertical neotectonic movements, the total amplitude of vertical

the Upper Pliocene – Quaternary movements, areas of advanced linear and circular structures were allocated. At the regional

level, the presence of weak statistical relationship between macrocomponent composition of drinking groundwater at the

Upper Miocene aquifer system and neotectonic activity in the region were determined.

Keywords: neotectonics, drinking groundwater, chemical composition, morphometric parameters, Kherson region
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