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Схарактеризовано головні водоносні горизонти, поширені на території м. Львова. Проаналі-
зовано ключові чинники, що впливають на ступінь захищеності та уразливості  підземних вод.
Оцінено природну захищеність  та уразливість різновікових водоносних горизонтів. З’ясовано,
що найменш захищеними від забруднення є води четвертинного водоносного комплексу. Дещо
більше захищені й менш уразливі води опільського і тираського водоносних горизонтів баденію,
що залягають під косівськими глинами. Найбільше захищені напірні води крейдового водонос-
ного горизонту, що розміщені під товщею четвертинних і міоценових відкладів.
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Урбанізовані території, особливо великі міста та промислово-міські агломерації, є
потужними вогнищами техногенного впливу на всі складові природного середовища, у
тому числі й на підземні води. З огляду на це особливо гостро стоїть питання охорони
підземних вод від забруднення.

Можливість та масштаби техногенного забруднення підземних вод залежать від ба-
гатьох чинників, ключову роль серед яких відіграє їхня природна захищеність (ураз-
ливість).

Під уразливістю підземних вод до забруднення, за В. Шестопаловим (2007), розу-
міють комплексну бар’єрну функцію верхньої частини геологічного середовища, яка
визначена ступенем розвитку екранувальних (наявність шарів з низькою проникністю),
ємнісних фізичних (наявність відкладів чи фракцій порід з високими значеннями по-
ристості, дисперсності) і геохімічних (сорбція) бар’єрів. Цей показник фактично харак-
теризує чутливість підземних вод до техногенного забруднення. Він протилежний по-
няттю природної захищеності, яку трактують як ступінь перекритості (ізольованості)
водоносного горизонту водонепроникними відкладами, які перешкоджають проникнен-
ню забруднювальних речовин з поверхні землі у підземні води [2, 5].

Вирішенню теоретичних, методичних і прикладних проблем оцінки уразливості (за-
хищеності) підземних вод присвячено значну кількість наукових праць зарубіжних [2,
3, 7 та ін.] і вітчизняних [6 та ін.] дослідників. Найґрунтовніше в Україні  проблеми
оцінки захищеності (уразливості) підземних вод до антропогенного забруднення вис-
вітлено в монографії В. Шестопалова зі співавторами [6]. У ній розглянуто історію ви-
никнення цього поняття, методи його оцінювання, основні параметри, які використо-
вуються для аналізу, вплив зон швидкої фільтрації та міграції на ступінь уразливості.

Проблеми оцінки уразливості підземних вод урбанізованих територій України в на-
уковій літературі практично не висвітлені. Це повною мірою стосується і міста Льво-
ва – найбільшого у західному регіоні України.
_________________________________
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Захищеність (уразливість) підземних вод до забруднення є важливим чинником еко-
логічної стійкості території міста. Вона значно залежить від наявності і потужності
слабкофільтрувальних ґрунтів у зоні аерації, глибини залягання підземних вод, розчле-
нованості рельєфу, типу ґрунту та  його сорбційних властивостей.

Територія Львова є в межах Галицького гідрогеологічного району, Волино-Поділь-
ського артезіанського басейну [4].

Умови залягання, особливості та закономірності поширення і формування підзем-
них вод міста Львова  визначені генезисом та умовами залягання порід різного ре-
човинного складу, а також рельєфом території. Наявність осадових порід різного літо-
логічного складу зумовила формування на території міста низки водоносних комплек-
сів, що охоплюють стратиграфічні підрозділи від верхньокрейдового до четвертинного
віку: водоносний комплекс голоценових (сучасних), четвертинних, міоценових та
верхньокрейдових відкладів.

Голоценовий водоносний комплекс включає три водоносні горизонти: сучасних
алювіальних, алювіально-болотних та озерно-болотних відкладів.

Водоносний горизонт  алювіальних та алювіально-болотних відкладів приурочений
до днищ долин річок (Полтви, Маруньки, Зубри, Пасіки, Малехівки) та потоків (Холод-
новідківського, Білогірського, Ряснянського, Сокільницького, Вулецького, Клепарівсь-
кого та ін.). Область поширення горизонту територіально відповідає площі поширення
заплавного та старичного алювію. Глибина залягання вод коливається від 0,5 до 1,5–3,0 м.
Зона аерації складена заторфованими і замуленими супісками, суглинками і торфами.
Коефіцієнт фільтрації заторфованих суглинків становить 0,02–0,2 м/добу, торфів – 0,3–
0,4 м/добу.

Водоносний горизонт сучасних озерно-болотних відкладів приурочений до поверх-
невих, заболочених карстових форм: давніх карстових лійок, карстових блюдець, уло-
говин тощо, поширених на Львівському плато та у Білогоро-Мальчицькій долині. Во-
довмісними є піщано-глинисті заторфовані відклади і торфи. Потужність цього водо-
носного горизонту незначна і не перевищує 1,5–2,0 м. Глибина залягання дзеркала змі-
нюється від 0,3–0,5 до 1,0 м. Його живлення головно атмосферне.

Водоносний горизонт верхньочетвертинних лесових та алювіальних відкладів нале-
жить до найпоширеніших на території міста. Лесовий водоносний горизонт поширений
на всій рівнинній частині Львівського плато, лесових пасмах Малого Полісся, слабко
розчленованих ділянках Розточчя. Водовмісними породами є леси, лесоподібні суглин-
ки і супіски, іноді дрібні та пилуваті піски. Глибина залягання рівня ґрунтових вод
змінюється від 1,0–1,5 біля підніжжя схилів і у межах внутрішньопасмових долин до
3,0–8,0 м і  більше на вододілах. Потужність водоносного горизонту коливається  від 3–
6 до 10 м. Коефіцієнт фільтрації порід зони аерації змінюється від 0,5–0,05 м/добу в ле-
сах і викопних ґрунтах до 1,0–5,0 м/добу у пісках.

Води алювіальних відкладів приурочені до першої надзаплавної тераси р. Полтви.
Водовмісними є супіски, суглинки і піски. Глибина залягання вод не перевищує 1,5–3,0 м.
Коефіцієнти фільтрації порід зони аерації коливаються в межах 0,02–3,0 м/добу.

Водоносний горизонт середньо-ранньочетвертинних відкладів поширений переваж-
но у північно-західній частині ділянки досліджень. На схилах долин Білогірського
потоку він наближається безпосередньо до поверхні землі. У південній та центральній
частинах Львівського плато і лесових пасмах Малого Полісся цей горизонт підстелює
верхньочетвертинний в еолово-делювіальних лесах, нерідко він є першим від поверхні.
Водовмісні породи – піски, лесоподібні супіски та шаруваті лесово-піщані пачки. Гли-
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бина залягання вод коливається від 0,5 до 2,5 м у долині Білогірського потоку до 8–12 м
на вододільних ділянках лесових пасом.

Водоносний комплекс нижньочетвертинних відкладів охоплює два водоносні гори-
зонти: льодовикових та воднольодовикових відкладів. Льодовикові відклади обводнені
спорадично. Води трапляються у них лише в місцях поширення піщаних та супіщано-
суглинистих порід і приурочені до північно-західної частини міста (Левандівський вис-
туп Львівського плато і верхів’я білогірського потоку). Дзеркало цього типу вод є на
глибині 0,5–1,5 м.

Водоносний горизонт водно-льодовикових відкладів поширений лише в долині Бі-
логірського потоку. Водовмісними є різнозернисті піски з прошарками супісків і суг-
линків. Потужність водоносного горизонту на окремих ділянках досягає 6–10 м. Води
цього горизонту залягають на глибинах від 1–2 до 3–6 м. Його живлення переважно ат-
мосферне. Коефіцієнт фільтрації порід зони аерації коливається від 0,1 до 5,0 м/добу.

Водоносний горизонт нерозчленованих делювіально-пролювіальних відкладів поши-
рений біля підніжжя схилів та  у днищах ярів. Водовмісні породи – піщано-супіщані та
суглинисті накопичення з уламками пісковиків і вапняків. Глибина залягання дзеркала
вод змінюється від 0,5–1,0 до 1,5–3,0 м. На сильно розчленованій частині Львівського
плато і на Розточчі під незначним лесовим покривом верхнього плейстоцену іноді
практично з поверхні залягає потужна (до 100 м) товща міоценових відкладів. Вона
складена різнозернистими пісками з прошарками вапняків і пісковиків, іноді з про-
шарками бентонітових глин.

У центральній і західній частині Львівського плато під четвертинними відкладами
залягає потужний (до 30–40 м) комплекс раннього, середнього та пізнього баденію.
Літологічно він суттєво відрізняється від  міоценової товщі північно-східної частини
міста. Безпосередньо під четвертинним покривом залягає досить потужна  (10–20 м)
товща глин косівської світи міоцену. Відклади косівської світи трапляються в цьому
районі майже  повсюди, за винятком долин потоків, де вони повністю або частково
розмиті. Літологічний склад порід світи переважно глинистий, лише на окремих ділян-
ках є прошарки пісковиків та пісків. Коефіцієнт фільтрації глин – менше 0,001 м/добу.
Вони  практично водонепроникні. Коефіцієнт фільтрації пісковиків змінюється від
0,01 до 0,9 м/добу.

Нижче косівської світи залягає водоносний горизонт тираських відкладів, приуро-
чений до гіпсо–ангідритової товщі. Гіпсо–ангідрити залягають з розмивом на піскови-
ках та пісках опільського горизонту. Глибина залягання змінюється в широких межах.
У північно-західній частині міста (Рясна-Руська), у правому борту Білогірського пото-
ку вони виходять на поверхню або є на глибині 3–6 м. У південній та південно-західній
частинах глибина залягання гіпсів становить 12–15 і навіть 26 м. Здебільшого гіпси за-
лягають на глибинах від 10 до 20 м.

Їхня потужність  коливається в широких межах – від 1–3 до 27,6 м. Ділянки з підви-
щеною їх потужністю (10–15 м) тяжіють переважно до південної частини гіпсового
масиву. Водозбагаченість цього горизонту визначена ступенем тріщинуватості порід і
коливається в досить широких межах. Найвища водопровідність зафіксована в долинах
потоків. На таких ділянках коефіцієнт фільтрації гіпсів перевищує 100 м/добу. На водо-
ділах він коливається від 1–4 до 10 м/добу. Місцями гіпси практично водонепроникні. Ці
водимають напір, значення якого нерідко перевищує 5–10 м.

Водоносний горизонт нижньобаденських відкладів розвинутий практично на всій дос-
ліджуваній території. Водовмісними є пісковики, піски та вапняки опільської світи. Цьо-
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го горизонту нема лише на ділянках найглибшого врізу долин потоків. Зазвичай, води
цього горизонту завдяки напору по системі тектонічних порушень розвантажуються у
гіпсо–ангідритову товщу, а іноді безпосередньо у долини потоків. Коефіцієнти фільтрафії
порід опільської світи змінюються від 0,2 до 92 м/добу.

Водоносний горизонт верхньокрейдових відкладів майже всюди підстелює описані
вище горизонти. Лише на окремих ділянках він є першим від поверхні землі.  Водовмісні
породи – тріщинуваті мергелі маастрихтського ярусу. Обводненість порід  дуже різна як
у плані, так і за глибиною та визначена ступенем його тріщинуватості.

Майже всюди у верхній частині товщі простежується кора звітрювання мергелів. Во-
на головно представлена мергелистою глиною, рідше щебенем мергелю з глинистим на-
повнювачем. Мергелисті глини мають, зазвичай, низький коефіцієнт фільтрації, – менше
0,001 м/добу, і є водотривом, який розділяє верхньокрейдовий і нижньобаденський во-
доносні горизонти. Потужність мергелястих глин змінюється в широких межах – від 0,5–
1,0 до 10,0 м. Найменша товщина шару глин зареєстрована в долинах річок і потоків. На
окремих ділянках долини р. Полтви її зовсім нема. Значна потужність глин сприяє  на-
пірному характеру цього  водоносного горизонту. Значення напору змінюється від 0,0 до
10,0–12,0 м. Коефіцієнт фільтрації мергелів залежно від ступеня тріщинуватості коли-
вається в межах 0,5 –33 м/добу.

На багатьох ділянках верхньої частини долини р. Полтви (центральна частина
міста) мергелі виходять безпосередньо на поверхню чи вкриті незначним за потужніс-
тю плащем (3–6 м) техногенних відкладів. Потужність мергелястих глин на схилах до-
лини місцями досягає 3–5 м.

У межах сильно розчленованих Львівсько-Бібрського горбогір’я та Розточчя міоце-
новий водоносний комплекс практично повністю здренований. Лише на окремих ділян-
ках у нижній частині товщі фіксовано малопотужний водоносний горизонт, сформова-
ваний на водотривких мергелистих глинах верхньої крейди.

Оцінку ураженості (захищеності) першого від поверхні водоносного горизонту від
поверхневого забруднення виконували з використанням таких чинників, як  потужність
зони аерації, коефіцієнт фільтрації порід, що її формують, та ступінь розчленованості
рельєфу.

Аналіз чинників, що визначають природну захищеність підземних вод Львова свід-
чить про те, що вони мають різний ступінь. Води першого від поверхні водоносного го-
ризонту алювіально-болотних відкладів, верхньочетвертинних лесів з глибиною заля-
гання дзеркала вод до 5 м, ранньо-середньочетвертинних відкладів, що залягають
близько від поверхні, а також відкладів міоценового комплексу розчленованої частини
Львівського плато і Розточчя з потужністю зони аерації до 20 м належать до категорії
незахищених, з високим ступенем уразливості до антропогенного забруднення.

Ґрунтові води верхньо-середньочетвертинних лесових відкладів, що вміщують ви-
копні ґрунти і залягають на глибинах понад 10 м, належать до недостатньо захищених
– середнього ступеня уразливості. Характерною особливістю лесових товщ є їхня яск-
раво виражена анізотропія фільтраційних властивостей. Вони мають добру водопро-
никність у вертикальному і низьку – в горизонтальному напрямах. Крім того, у лесово-
ґрунтових товщах трапляється не менше чотирьох генерацій псевдоморфоз по полі-
гонально-жильних льодах, наповнювач яких має підвищені фільтраційні параметри і
які разом з поверхневими блюдцеподібними западинами формують зони швидкої
фільтрації. У межах таких зон значно нижча  загальна захищеність і вища уразливість
підземних вод.
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Рис. 1. Картосхема природної захищеності першого від поверхні водоносного горизонту на
території м. Львів.

Підземні води в міоценових відкладах з потужністю зони аерації до 40 м та верхньо-
крейдових мергелях, що залягають під незначною товщею сучасних техногенних та
четвертинних накопичень, також належать до недостатньо захищених. До цієї категорії
належить і нижньобаденський водоносний горизонт, поширений у межах сильно роз-
членованого Львівського плато та Розточчя, перерекритий зверху 3–6 м пачкою лесів,
який залягає на глибині понад 40 м.

Напірні води  середнього і нижнього баденію та верхньої крейди, які залягають під
косівськими глинами, мають різний ступінь захищеності та уразливості. На ділянках
підвищеної закарстованості гіпсів і незначної потужності мергелистих глин вони не-
достатньо захищені. У місцях, де гіпсоангідритів нема, їх можна зачислити до категорії
захищених і найменш уразливих до забруднення.
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Картосхема ступеня захищеності першого від поверхні водоносного горизонту по-
казана на рисунку 1.

Як бачимо, підземні води водоносних горизонтів різних генетичних типів порід і
порід різного віку належать головно до категорії незахищених та недостатньо захище-
них. Лише незначні за площею території зачислено до помірно захищених. Вони при-
урочені головно до сильно розчленованих ділянок з великою потужністю (понад 40 м)
зони аерації та вкритих з поверхні лесами.

Незважаючи на якісну оцінку отриманих даних, вони дають змогу вирішувати ши-
роке коло планувальних завдань, у тім числі й розміщення екологічно небезпечних
об’єктів.

Кількісна оцінка захищеності та ураженості підземних вод  Львова до забруднення
потребує детального вивчення фільтраційних та сорбційних властивостей порід зони
аерації.
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THE ESTIMATION OF NATURAL PROTECTABILITY AND VULNERABILITY OF
GROUND WATER TO ANTHROPOGENIC POLLUTION WITHIN TERRITORY OF LVIV

P. Voloshyn

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

The main groundwater horizons of Lviv area are  characterized. The key factors of their pro-
tectability and vulnerability are analyzed. Natural pro-tectability of of different age aquiferous horizons
was estimated. Least protected from pollution are waters of Quaternary aquiferous horizon. Slightly
better protected are waters of Opillia and Tyras aquiferous horizons of Badenian located at the bottom
under Kosiv clay layers. Most protected are urgent waters of Cretaceous horizon placed under Quarter-
nary layer and Miocene sediments.

Key words: ground waters, protectiveness, vulnerability, pollution, aeration zones.
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ОЦЕНКА ПРИРОДНОЙ ЗАЩИЩЕННОСТИ И УЯЗВИМОСТИ ПОДЗЕМНЫХ ВОД
ТЕРРИТОРИИ ЛЬВОВА ОТ АНТРОПОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ

П. Волошин

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

Охарактеризовано основные водоносные горизонты, распространенные на территории г. Львов.
Проанализированы главные факторы, влияющие на степень защищенности и уязвимости
подземных вод. Оценено природную защищенность разновозрастных водоносных горизонтов.
Установлено, что наименее защищены от загрязнения подземные воды четвертичного
водоносного комплекса. Более защищенными и менее уязвимыми являются воды опольского и
тирасского водоносных горизонтов бадения, которые залегают под косовскими глинами. К
наиболее защищенным относятся напорные воды верхнемеловых отложений, находящихся под
четвертичной и миоценовой толщей.

Ключевые слова: подземные воды, защищенность, уязвимость, загрязнение, зона аэрации.


