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СКВАЖИННЫЙ ВЕРТИКАЛЬНЫЙ ДРЕНАЖ КАК СПОСОБ СНИЖЕНИЯ 

ЭКЗОГЕОДИНАМИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ НА СКЛОНОВЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 
 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол. наук, проф. О.Є. Кошляковим) 
В качестве объекта исследований рассматривается территория урочища Межигорье на Правобережье Киевского водо-

хранилища, для которой характерно развитие различных опасных экзогенных геологических процессов, в первую очередь – 
оползней и подтопления. 

Целью исследований является обоснование способа искусственного снижения уровня грунтовых вод на подтапли-
ваемых объектах территории урочища Межигорье с соответствующим снижением риска оползневой активности. 

В ходе исследований был проведен анализ общих и специфических факторов активизации оползнеобразования в уро-
чище Межигорье, доказавший, что большинство этих факторов связаны с природными и техногенно-нарушенными гидро-
геологическими условиями территории исследований. 

Авторами определены источники техногенной подпитки, зоны повышенного увлажнения в пределах урочища, а также 
направления и структура транзита грунтовых вод на территорию Межигорья. 

Выполненные исследования и их результаты подтверждают необходимость снижения насыщения водоносных горизо-
нтов и, соответственно, экзогеодинамической активности горных пород. Техническое решение базировалось на бурении 
скважин вертикального дренажа, соединяющих четвертичный грунтовый водоносный горизонт и обуховско-межигорский 
горизонт-коллектор. Выполнены гидрогеологические расчеты объема воды суточного дренажа задействованных скважин, 
который должен был составить около 104 м3/сутки. Для контроля понижения пьезометрического уровня грунтовых вод 
были задействованы 3 наблюдательные скважины. Контрольные наблюдения уровней подземных вод подтвердили эффе-
ктивность предложенной схемы, однако в период весеннего подъема 2013 года скважины вертикального дренажа не обеспе-
чили полного перехвата фильтрационного потока. Возможной причиной авторы полагают возрастание гидродинамиче-
ской нагрузки грунтового водоносного горизонта за счет орошения и утечки из озер. 

На последующих этапах исследований представляется целесообразным картирование фильтрационных потоков. Дан-
ные, полученные в результате исследования, могут служить основанием для проектирования комплекса решений для осу-
шения водоносного горизонта и противооползневых мероприятий на территории урочища Межигорье. 

Ключевые слова: факторы активизации оползнеобразования, подтопление, снижение уровней грунтовых вод, 
внутрискважинный переток. 

 
Актуальность вопроса. Анализ литературных 

данных. В теории и практике исследования экзогенных 
геологических процессов (ЭГП) доминирующую роль 
играет вопрос определения факторов, инициирующих 
ЭГП, и роли факторных природных и техногенных на-
грузок в развитии экзогеодинамической активности. Фа-
кторы активизации ЭГП [1, 3, 6] традиционно делятся на 
постоянные (изменяются в течение сотен и более лет), 
медленно изменяющиеся (в течение десятков лет), 
быстроизменяющиеся (на протяжении года или несколь-
ких лет). К числу первых относят в основном геологиче-
ские и геоморфологические; ко второй группе – тектони-
ческие, ландшафтные, структурно-тектонические, гео-
физические, гидрогеологические; и к третьей – метеоро-
логические, гидрологические, сейсмологические. 

В работе [6] доказано, что наиболее объективным яв-
ляется комплексный подход к анализу и прогнозирова-
нию ЭГП, потому что в общем случае ни один из факто-
ров не является доминантным. Вместе с тем следует за-
метить, что отдельные факторы, являются обязатель-
ными для учета при исследования любого вида ЭГП. В 
данной статье речь идет о метеорологических, природ-
ных и техногенных гидрологических и гидрогеологиче-
ских факторах. Комбинированное воздействие указан-
ных факторов ведет к подтоплению территорий, что в 

последнее время, особенно в свете глобального потеп-
ления, является распространенным явлением как в ми-
ровой практике, так и в Украине [2, 9, 10].  

Необходимо отметить, что на локальных территориях, 
где развиты склоновые поверхности, подверженые опол-
зневой опасности, подтопление приводит к активизации 
следующих факторов оползнеобразования: 1) увеличе-
ние веса оползневого тела за счет насыщения водой; 
2) смачивание поверхности оползнеобразующего горизо-
нта скольжения и уменьшение сцепления оползневых 
масс и подстилающих пород; 3) вовлечение в процесс 
оползнеобразования дополнительных грунтовых масс; 
4) изменение угла наклона уровенной поверхности грун-
товых вод; 5) снижение компрессионых, сдвиговых и дру-
гих физико-механических свойств. Поэтому актуальным 
является вопрос искусственного снижения уровня грунто-
вых вод на подтапливаемых объектах с соответствую-
щим снижением риска экзогеодинамической (в том числе 
оползневой) активности. 

Характеристика объекта исследований. Постано-
вка задачи. В качестве объекта исследований рассмат-
ривается территория урочища Межигорье на Правобе-
режье Киевского водохранилища (рис. 1), для которой 
характерно развитие различных ЭГП: оползней, подтоп-
ления, суффозии, локальных просадок.  
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Рис. 1. Схематическая карта урочища Межигорье:  

1 – лесопарковая зона, 2 – парковый комплекс, 3 – участки с преобладающей луговой растительностью, 4 – дороги,  
5 – жилые и административные здания, 6 – хозяйственные здания и туристические объекты,  

7 – природные и искуственные водоемы, 8 – гольф-поле, 9 – территория над погребенным оврагом, 10 – оползни,  
11 – территории, представляющие историко-археологическую ценность 

 
Район изысканий находится на территории Киевс-

кого Полесья. Урочище Межигорье находится в преде-
лах Вышгородского выступа моренно-зандровой рав-
нины в зоне сочленения северно-восточного склона Ук-
раинского щита и юго-западного борта Днепровско-До-
нецкой впадины, границей между ними является Киевс-
кий разлом Днепровской разломной зоны. Правый берег 
Киевского водохранилища на участке Вышгородского 
выступа расчленен глубокими оврагами и балками. Тут 
имеют место двухъярусные оползни, что усложняет гео-
механическую и инженерно-геологическую структуру. В 
гидрогеологическом плане территория исследований 

расположена в пределах северо-западной части Дне-
провского артезианского бассейна, для которого типич-
ным является этажное развитие водоносных горизон-
тов, разделенных водоупорными слоями.  

Детали геологического строения и гидрогеолигиче-
ские условия территории Межигорья достаточно подро-
бно описаны [1, 3–5], поэтому для их характеристики 
ограничимся представлением геолого-гидрогеологиче-
ского разреза по участку охватывающему присклоновую 
часть плато и начало оползневого склона, заимствован-
ного из работы [3], (рис. 2). Расположение профиля ука-
зано на рис. 3, который будет описан далее. 

 

 
Рис. 2. Типовой геолого-гидрогеологический разрез для исследуемой территории: 

1 – техногенные грунты, 2 – оползневые почвы, 3 – суглинки, 4 – пески разнозернистые, 5 – глина, 6 – алеврит,  
7 – мергель, 8 – стратиграфические пределы, 9 – литологические пределы,  

10 – уровни грунтовых и подземных вод и индексы соответствующих водоносных горизонтов 
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В соответствие с рис. 2, в верхней части разреза при-
сутствуют водоносный горизонт в ледниковых подмо-
ренных флювиогляционных песках четвертичного воз-
раста, имеющий безнапорный режим и активное пита-
ние атмосферными осадками и техногенными водами, и 
водоносный горизонт в песках палеогена, имеющий ме-
стами напорный режим. Между ними находится водоу-
порный горизонт пестроцветных и красно-бурых неоге-
новых глин, которые при растрескивании могут быть об-
воднены. По водоносному горизонту четвертичных пес-
ков осуществляется в основном транзит грунтовых вод 
в сторону склона водохранилища с разгрузкой на отме-
тках 156–162 м. Горизонт палеогеновых песков разгру-
жаются на склоне выше отметок киевских водоупорных 
мергелей, их подстилающих (111–115 м). 

В статьях [3, 4] определены источники питания и рас-
пределения природной и техногенной составляющих пи-
тания грунтового водоносного горизонта в течение пери-
ода 2009–2013 гг. Известно, что формирование режима 
грунтовых вод на территории урочища Межигорье в ос-
новном осуществляется за счет инфильтрации поверх-
ностных вод природного и техногенного происхождения 
непосредственно на объекте исследований, а также ин-
фильтрации их на прилегающих площадях с последую-
щим транзитом на территорию объекта. В частности 
установлено, что за один год территория Межигорья по-
лучала 1632 мм поверхностных вод, их них 650 мм – 

природные осадки, 982 мм – техногенные воды (полив, 
утечки из озер). Основным периодом подтопления являе-
тся период полива, в течении которого (за полгода) тер-
ритория получает 1186 мм поверхностных вод, т. е. всего 
314 % полугодовой нормы осадков. Оценка величины ин-
фильтрации поверхностных вод за год дает значение 
125 мм (при норме для г. Киева и окрестностей обычно 
32–45 мм), причем 44 мм приходится на природную сос-
тавляющую и 81 мм – на техногенную, в том числе 53 мм 
– за счет полива, а 28 мм – за счет утечки из озер. 

В последующие годы условия поверхностного вод-
ного питания в основном сохранились, что привело к 
устойчивому подъему уровней грунтовых вод и подтоп-
лению, а главное – значительному снижению оползне-
устойчивости склонов. Например, для участка самого 
крупного оползня в районе смотровой площадки (рис. 3) 
расчетное значение коэффициента устойчивости 
склона снизилось с 1,7 до 0,9, что привело к активизации 
оползня весной 2013 г. Очередная массовая активи-
зация оползней на Правобережье Киевского водохрани-
лища с учетом гидрометеорологических и техногенных 
факторов прогнозируется в 2018–2019 гг. [3]. 

Задачей приведенных исследований является обос-
нование оригинального способа снижения уровней грун-
товых вод и демонстрация реализации принятых реше-
ний на территории урочища Межигорье с учетом дета-
льного геологического и гидрогеологического анализа. 

 

 
Рис. 3. Схема транзита грунтовых вод для исследуемой территории,  

а также расположение скважин вертикального дренажа и наблюдательных скважин:  
1 – зоны повышенного увлажнения, 2 – направление регионального потока грунтовых вод на территорию Межигорья  

с периферии (транзит 1-го порядка), 3 – пути транзита грунтовых вод 2-го порядка, 4 – пути транзита грунтовых вод 3-го порядка,  
5 – гольф-поле, 6 – оползень, сошедший весной 2013 г. в районе "Смотровой площадки", 7 – линия гидрогеологического разреза,  

8 – скважины вертикального дренажа (2012 г.), 9 – пьезометрические скважины (2012 г.) 
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Факторы изменения гидродинамических и инже-
нерно-геологических условий как основа природно-
техногенной экзогеодинамической активизации. 
Сложный комплекс геологических и гидрогеологических 
условий территории урочища Межигорье формирует 
факторы нестабильности водно-физических парамет-
ров и соответственно уменьшения устойчивости пород-
ного массива как в природных, так и техногенных (строи-
тельство, планирование и т. п.) условиях.  

Повышенная способность к оползнеобразованию в 
природных и техногенных условиях территории иссле-
дований связана с действием ряда общих и специфиче-
ских факторов. 

Факторы природных условий: 
1) наличие склоновых форм с критической крутиз-

ной откосов (>18о) в покровных рыхлых породах флюви-
огляциального происхождения; 

2) повышенная пораженность склонов эрозионными 
процессами; 

3) значительная неоднородность механического со-
става и водно-физических свойств пород, которые сла-
гают склоновые поверхности. 

Факторы техногенных условий: 
1) дополнительная геомеханическая нагрузка на го-

ловную часть оползня и прилегающую присклоновую те-
рриторию вследствие застройки без учета текущих и 
долгосрочных изменений напряженно-деформирован-
ного состояния; 

2) замедление поверхностного стока вследствие 
планирования территорий и барьерного влияния соору-
жений; 

3) уменьшение испарения влаги из зоны аэрации при 
асфальтировании, под сооружениями, при поливах и др.; 

4) увеличение питания грунтового водоносного го-
ризонта и увлажнение глинисто-супесчано-песчаных по-
род зоны аэрации вследствие полива территории, утрат 
воды из водопроводно-канализационных и теплоэнерге-
тических коммуникаций, а также утечек из поверхност-
ных водоемов; 

5) увеличение гидродинамического давления на 
склоновые поверхности вследствие техногенного 
подъема уровня грунтовых вод; 

6) активизация процессов механической и химиче-
ской суффозии с последующим уменьшением плотности 
породного массива и его противооползневой стойкости. 

Приведенные факты и гипотезы еще раз подтверж-
дают необходимость поисков решения о снижении 
насыщения водоносных горизонтов и соответственно 
экзогеодинамической активности горных пород на тер-
ритории Межигорья. 

Площадная дифференциация обводненности ле-
сово-суглинкового плато Межигорья. Детальное изу-
чение верхней части разреза территории урочища Ме-
жигорье позволяет судить о его вертикальной и горизо-
нтальной неоднородности. Для водоносного горизонта 
грунтовых вод эта неоднородность проявляется как в 
литологической дифференциации (частичный переход 
песков в супеси и суглинки), так и в изменении его мо-
щности от первых метров до более чем десяти метров. 
В связи с этим зоны повышенного увлажнения играют 
роль транзитных.  

В статье [4] определены направления и структура ре-
гионального транзита грунтовых вод на территорию Ме-
жигорья с периферии (транзит 1-го порядка). Под транзи-
том 2-го порядка следует понимать локальные деформа-
ции движения подземных вод, на которые разделяется 
региональный поток 1-го порядка доминирующего север-
ного направления. Его составляющими являются грунто-
вые потоки 2-го порядка по породам погребенных оврагов 

северо-западного и северо-восточного направления, а 
также по ложу углубления в кровле неогеновых глин с ра-
згрузкой северо-западнее административно-жилого зда-
ния (рис. 3) на склонах и в тальвеге засыпанного оврага, 
как локальной дрены. Потоки 3-го порядка формируются 
на гольф-поле и в парковой зоне в полосе между каска-
дом верхнего и нижнего озер и склоном Киевского водох-
ранилища за счет инфильтрации поверхностных вод при-
родных осадков и полива, за счет утечек из озер на тер-
ритории гольф-поля и парковой зоны, а также (в некото-
рой степени) за счет вод потоков 2-го порядка. 

Скважинный вертикальный дренаж. В связи с 
избыточным увлажнением территории урочища Межи-
горье и соответствующей активизацией ее природно-те-
хногенного подтопления была поставлена задача 
выбора мероприятий по снижению уровней грунтовых 
вод. Оптимальной была признана идея организации 
скважинного вертикального дренажа. Опыт использова-
ния подобной схемы для гидрогеологических разрезов 
изложен в работах [7, 8]. 

Для конкретных условий территории исследований 
схема перетока изображена на рис. 4. Рис. 4, а отобра-
жает схематический гидрогеологический разрез с обоз-
начением уровней подземных вод. На рис. 4, б приве-
дена расходограмма, а на рис. 4, в – распределение 
уровней подземных вод и депрессионных воронок во 
время природного процесса "откачки" из верхнего гори-
зонта и "налива" в нижний. 

В условиях установившегося гидрогеологического 
режима для каждого водоносного горизонта справед-
ливы классические формулы Дюпюи для совершенных 
скважин: 
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1 1
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где  1km  и  2
km  – водопроводимость для І и ІІ горизо-

нтов, Q1 = Q2 – дебит перетока; R1 – радиус влияния 
(депрессии), r1  и r2  – радиус скважины напротив 
І и ІІ "взаимодействующих горизонтов", S1 и S2 – пони-
жение (повышение) уровня для І и ІІ пласта (показано 
на рис. 4). 

В нашем варианте r1 =r2 =r. Часто принимают 

1 2lg lg
R R

r r
      
   

 тогда при делении формул одна на дру-

гую получим 

 
 

21
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km S

km S
 .                                (3) 

Гидрогеофильтрационный расчет дренажного 
узла осуществлен в соответствии с нижеследующим ал-
горитмом: 

1. Средневзвешенная величина коэффициента фи-
льтрации мелкозернистых песков низкой степени водо-
насыщения (физическая основа грунтового водоносного 
горизонта (ГрВГ) и плоской дрены вышезалегающих  
суглинков) грК =0,5 м/сутки . 

2. Мощность (толщина) слоя увлажнения мелкозер-
нистых песков mгр вместе с капилярной каймой hкап  сос-
тавит 2,0 2,0 4,0 мгр капH m h     . 

3. Ориентировочное значение радиуса влияния ра-
диальной дрены Rдр при полном осушении песчано-суг-
линистой зоны водонасыщения ГрВД (по зависимости 
И. Кусакина или Г. Каменского) равно 
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2др гр грR Н К m .                          (4) 

Численные расчеты дают: 8 мдрR  . 

Контрольный расчет влияния радиальной дрены 
(расчет радиуса питания пR ) осуществлен из условия 

обеспечения дренажного стока инфильтрационного пи-
тания через весьма слабопроницаемую толщу покров-
ных (перекрывающих) песчано-суглинистых пород: 

гр
п

гр гр с

m
R

W K 

 ,                               (5) 

где грW  – инфильтрационное питание ГрВГ в техногенных 

условиях (полив площадей, утечки из системы и т. п.), 

гр сK   – среднее значение коэффициента фильтрации 

слабопроницаемой грунтовой перекрывающей толщи. 
4. В соответствии с приведенными ранее данными 

481 мм/год 2,7 10 м/суткигрW    . Значение принимаем 

равным 25 10 м/сутки. Тогда радиус влияния дрениру-
ющего контура в ГрВГ 27 мпR  . Поскольку пR  

превышает дрR , то это свидетельствует о стабильном 

режиме функционирования дренажной депрессии.  
Условный дебит высачивания воды из дренирую-

щего контура водопонижающей зоны скважины  

21,36 / lg др
др гр

др

R
Q К Н

r
  .                      (6) 

Рассчитанное значение 36,8 м /суткидрQ  . При 

расчетах принято дрr  =0,2 м – радиус дренажного кон-

тура скважины в соответствии с ее конструкцией. 
5. Условная поглощающая способность слабопрони-

цаемого горизонта обуховско-межигорского водонос-
ного комплекса (без учета влияния гидравлического со-
противления на границе с несовершенным водоупором) 
с коэффициентом фильтрации 2  м/суткиК   с мо-

щностью 10 мнапm   

 2,73 / lgпогл нап
п

R
Q К m S

r


  

    
 

 ,(7) 

где 1,5R a t   , S   – прогнозное повышение уровня  

в интервале поглощения, R  – прогнозный радиус де-
прессии в поглощающем горизонте, пr  – радиус фильтра 

винтервале поглощения, a  – коэффициент пьезопро-
водности слабонапорного поглощающего горизонта, 

t  – время стабилизации формирования депрессион-
ного купола. 

 

 
Рис. 4. Схема природного перетока в скважине:  

а – схематический гидрогеологический разрез (Н1 – уровень подземных вод четвертичного грунтового водоносного горизонта, 
Н2 – уровень подземных вод обуховско-межигорского водоносного горизонта, ΔН – разница между уровнями подземных вод  

до и после вскрытия водоносного горизонта); б – расходограмма (Q – дебит перетока);  
в – распределение уровней подземных вод и депрессионных воронок при перетоке(S1 – понижение уровня для І-го пласта,  

S2 – повышение уровня для ІІ-го пласта, Н12 – отметка установившегося при перетоке уровня) 
 

Из формулы (7) 
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По фондовым и экспериментальным данным: 
a = 103 м2/сутки, t=1 сутки, тогда соответственно 

50  мR  . Из формулы (8) следует: 0,3  мS   . 

6. Учитывая несовершенный характер проницаемого 
горизонта в кровле обуховско-межигорского комплекса, 
по эмпирическим данным наливов его подпор составит 
0,3 собственного напора, то есть 0,3 8 2,4  м  . Таким 

образом, суммарное повышение уровня в зоне обухов-
ско-межигорского горизонта-коллектора составит 

=0,4+2,4=2,8 мS . 
В итоге можно сделать вывод о том, что рассмот-

ренные гидравлические параметры фильтрационных зон 
дренажного узла "четвертичный грунтовый водоносный 
горизонт + обуховско-межигорский горизонт-коллектор" 
способны обеспечить медленный инерционный дренаж.  

Бурение скважин вертикального дренажа и их 
эффективность. Осуществлялось площадное бурение 
СВД с целью создания площадной депрессии на при-
склоновой обводненной территории, а также – бурение 
одиночных скважин для перехвата основных транзит-
ных фильтрационных потоков. 

Типовой разрез скважины представлен моренными 
отложениями, неогеновыми глинами, отложениями пол-
тавской, харьковской и киевской свит. 

Дренаж предусматривался как по схеме "грунтовый 
горизонт – верхний фильтр – скважина", так и по схеме 
"грунтовый горизонт – обсыпка – нижний фильтр – сква-
жина". Данная схема позволяет за короткий промежуток 
времени дренирования остановить инфильтрационный 
поток, поступающий в четвертичные пески, что особе-
нно важно при интенсивных осадках, и дренировать ча-
стично те же пески, а также трещиноватые глины за бо-
лее длительный период. 

Всего было пробурено 18 скважин вертикального 
дренажа (СВД) (рис. 3). Из них большая часть (13) – на 
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присклоновой территории участка "Смотровая площа-
дка". Их эффективность можно оценить расчетным пу-
тем и на основании режимных наблюдений уровней. 

Для простейших условий прямолинейно-параллель-
ного плоского потока, с которым мы с некоторым приб-
лижением имеем дело, справедлив линейный закон фи-
льтрации Дарси: 

,фQ K F I                                    (9) 

где Q – расход потока, м3/сутки; Кф – коэффициент фи-
льтрации, м/сутки; F – площадь поперечного сечения по-
тока, м2; I – напорный градиент, равный отношению пе-
репада напора Н к длине участка перепада ΔL. 

Для участка "Смотровая площадка" Кф четвертич-
ного горизонта принят в предыдущих расчетах равным 
0,5 м/сутки, мощность горизонта – 4 м, длина полосы 
вдоль смотровой – 110 м, с учетом флангов примем при-
близительно 150 м, тогда фильтрационное сечение 
ГрВГ F=150∙4=600 м2. Напорный градиент по направле-
нию к "Смотровой площадке" меняется от 0,01 (ΔН=1 м 
для ΔL≈100 м) до 0,025 в присклоновой зоне (ΔН=0,4 м 
для ΔL≈16 м). Тогда, в соответствии с формулой (9), 
Q=30÷75 м3/сутки. Объем воды суточного дренажа за-
действованных 13 скважин, исходя из приведенных ра-
нее расчетов, должен составить 138=104 м3/сутки. Та-
ким образом, с теоретической точки зрения основной 
объем фильтрационного грунтового потока, движуще-
гося к склону, должен быть перехвачен скважинами ве-
ртикального дренажа. 

Для контроля понижения пьезометрического уровня 
грунтовых вод на "Смотровой площадке" было задейст-
вовано 3 наблюдательных скважины: ПС-4 – из опорной 
сети, ПС-7, ПС-8 – специально пробуренные (рис. 3). 

Графики изменения уровней во времени для наблюда-
тельных скважин представлены на рис. 5.  

Ожидаемое понижение уровней по наблюдательным 
скважинам наблюдалось практически сразу после ввода в 
эксплуатацию СВД, что отчетливо выражено в первые 4–5 
месяцев по ПС-4, 7, 8 (рис. 5). Однако из графиков уровней 
ПС видно, что СВД не справились полностью с весенним 
подъемом 2013 г. Интенсивную работу скважинного дре-
нажа подтвердила возросшая активность источников на 
склоне на гипсометрических отметках, соответствующих 
обуховскому и межигорскому горизонтам. Тем не менее, 
обводнение склона привело к активизации оползня на 
склоне "Смотровой площадки" весной 2013 г. 

Таким образом, налицо противоречие: с одной сто-
роны, скважинный дренаж должен быть эффективным, с 
другой – эффективного перехвата субгоризонтального фи-
льтрационного потока не получено. Авторы статьи пола-
гают, что эта дилемма решена в результате визуальных 
наблюдений склона в последующие годы. К августу 2015 г., 
когда осадков не было несколько месяцев, оползень ста-
билизировался. Примерно по центру "Смотровой площа-
дки", на 10–15 м ниже ее уровня, на склоне наблюдался 
мощный напорный источник воды с дебитом несколько ли-
тров в секунду. Единственной реальной причиной наличия 
источника может рассматриваться только утечка из озер, 
уровень в которых в любое время года поддерживался за-
качкой воды из глубоких водозаборных скважин. Объем та-
кой утечки рассматривался в статье [4] и составляет 
151,6 м3/сутки, что является избыточным для СВД. Кроме 
того, вполне вероятно, что движение озерной воды в поро-
дах осуществлялось на подходе к "Смотровой" отдель-
ными руслами интенсивной фильтрации. Далее эти русла 
объединились в единый поток, который нашел выход в 
виде источника на склоне. 

 

 
Рис. 5. Графики понижения пьезометрического уровня грунтовых вод в скважинаx на "Смотровой площадке" 

 
Для подтверждения данной гипотезы требуется при-

влечение тривиального комплекса геофизических мето-
дов. Далее естественным этапом представляется пере-
смотр гидрогеологических и инженерно-геологических 
условий территории урочища Межигорье с учетом изме-
нившейся природно-техногенной ситуации.  

Выводы. Одним из доминирующих факторов экзоге-
одинамической активности на склоновых территориях 
является динамика природно-техногенного водного пи-
тания горных пород, которое неизбежно ведет к измене-
нию свойств природного массива и развитию ЭГП. В те-
чение периода интенсивной эксплуатации ландшафтно-
архитектурного комплекса Межигорья (2009–2013 гг.), 

кроме природных осадков (650 мм), территория глини-
сто-лессового плато ежегодно получала дополнительно 
не менее 982 мм техногенных вод.  

Специфика гидрогеологических условий геологиче-
ского разреза Межигорья заключается в наличии в верх-
ней его части грунтового водоносного горизонта четвер-
тичных флювиогляциальных песков. Этот горизонт отде-
лен от второго нижележащего горизонта средне прони-
цаемых палеогеновых песков толщей низкопроницаемых 
неогеновых глин. Дреной служили прилегающие склоны 
водохранилища, что обусловило этажное залегание уро-
вней. В связи с техногенным подтоплением территории 
рассматривалась задача искусственного снижения уро-
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вня подземных вод ГрВГ. Техническое решение предпо-
лагалось осуществить путем бурения скважин вертикаль-
ного дренажа, соединяющих два водоносных горизонта и 
оборудованных фильтрами на их уровнях. Контрольные 
наблюдения уровней подземных вод и интенсивности ис-
точников на склоне водохранилища подтвердили эффек-
тивность вертикального дренажа. Вместе с тем полного 
осушения ГрВГ достичь не удалось.  

Питание ГрВГ осуществляется за счет поверхност-
ных природных и техногенных вод (соответственно 650 
и 637 мм) и их инфильтрации (соответственно 44 и 
43 мм), что почти вдвое превышает годовую норму, а 
также – за счет непосредственных поступлений в грунт 
воды утечек из озер. Техногенные воды озер попадают 
непосредственно в водоносный горизонт в местах уте-
чек и далее фильтруются отдельными потоками, ко-
торые объединяются в присклоновой части и разгру-
жаются на склоне мощным напорным источником. Эти 
потоки скважинами вертикального дренажа перех-
ватываются частично. 

На последующих этапах гидрогеологических иссле-
дований представляется целесообразным картирова-
ние интенсивных фильтрационных потоков, например, 
геофизическими методами. Полученные данные будут 
служить основанием для проектирования комплекса ре-
шений для осушения водоносного горизонта, возможно, 
целенаправленным сгущением сети скважин вертикаль-
ного дренажа в зонах повышенной проницаемости. 
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WELL VERTICAL DRAINAGE AS METHOD FOR DECREASING  
OF EXOGGEODYNAMIC ACTIVITY ON SLOPE AREAS 

 
The territory of Mezhyhirya on the right bank of the Kiev reservoir, which is characterized by the development of various dangerous exogenous 

geological processes, primarily landslides and flooding, is being considered as the object of research. 
The purpose of the research is to substantiate the method of artificially lowering of groundwater level within the flooded areas of Mezhyhirya with 

a corresponding decrease in risk of landslide activity.  
In the course of the research, an analysis of general and specific factors of the activation of landslides within the Mezhyhirya area was carried out, and its 

results proved that most of these factors are related to natural and technogenically disturbed hydrogeological conditions of the research area.  



ISSN 1728–2713 ГЕОЛОГІЯ. 2(81)/2018 ~ 85 ~ 

 

 

The authors have determined the sources of technogenic feeding, the zones of increased moisture within the natural boundary, as well as the 
directions and structure of groundwater transit to the territory of Mezhyhiria.  

The performed studies and their results confirm the need to reduce the saturation of aquifers and, accordingly, the exo-geodynamic activity of 
rocks within the territory of Mezhyhirya. The technical solution was based on the drilling of vertical drainage wells connecting the quaternary ground 
and the Obukhov-Mezhygorsk collector aquifer. Hydrogeological calculations of the water volume of the daily drainage of the involved wells were 
performed, which must have been about 104 m3/day. Three observation wells were involved for monitoring the decrease in the piezometric level of 
groundwater. Control observations of groundwater levels confirmed an effectiveness of the proposed scheme; however, during the spring upsurge 
of 2013, vertical drainage wells did not ensure complete interception of the filtration flow. A possible reason for this is the increase in the 
hydrodynamic load of the groundwater aquifer due to irrigation and leakage from lakes. 

At subsequent stages of research, mapping of filtration flows seems appropriate. The data obtained as a result of the study can serve as the 
basis for designing a set of solutions for drainage of the aquifer and anti-landslide measures within the territory of Mezhyhirya. 

Keywords: activation factors of landslide formation, flooding, lowering of groundwater levels, downhole flow. 
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СВЕРДЛОВИННИЙ ВЕРТИКАЛЬНИЙ ДРЕНАЖ  

ЯК СПОСІБ ЗНИЖЕННЯ ЕКЗОГЕОДИНАМІЧНОЇ АКТИВНОСТІ НА СХИЛОВИХ ТЕРИТОРІЯХ 
 
Як об'єкт досліджень розглядається територія урочища Межигір'я на Правобережжі Київського водосховища, для якої характерний 

розвиток різних небезпечних екзогенних геологічних процесів, у першу чергу – зсувів і підтоплення. 
Метою досліджень є обґрунтування способу штучного зниження рівня ґрунтових вод на підтоплюваних об'єктах території уро-

чища Межигір'я з відповідним зниженням ризику зсувної активності. 
У ході досліджень було проведено аналіз загальних і специфічних чинників активізації зсувоутворення в урочищі Межигір'я, який 

довів, що більшість цих чинників пов'язані з природними і техногенно-порушеними гідрогеологічними умовами території досліджень. 
Авторами визначені джерела техногенного підживлення, зони підвищеного зволоження в межах урочища, а також напрямки і струк-

тура транзиту ґрунтових вод на територію Межигір'я. 
Виконані дослідження та їх результати підтверджують необхідність зниження насичення водоносних горизонтів і відповідно екзо-

геодинамічної активності гірських порід. Технічне рішення базувалося на бурінні свердловин вертикального дренажу, що з'єднують че-
твертинний грунтовий водоносний горизонт і обухівсько-межигірський горизонт-колектор. Виконано гідрогеологічні розрахунки об'-
єму води добового дренажу задіяних свердловин, який повинен був скласти близько 104 м3/добу. Для контролю зниження п'єзометрич-
ного рівня ґрунтових вод були задіяні 3 спостережні свердловини. Контрольні спостереження рівнів підземних вод підтвердили ефек-
тивність запропонованої схеми, проте в період весняного підйому 2013 р. свердловини вертикального дренажу не забезпечили повного 
перехоплення фільтраційного потоку. Можливою причиною автори вважають зростання гідродинамічної навантаження грунтового 
водоносного горизонту за рахунок зрошення і витоку з озер. 

На наступних етапах досліджень вважається доцільним картування фільтраційних потоків. Дані, отримані в результаті дослі-
дження, можуть служити підставою для проектування комплексу рішень для осушення водоносного горизонту і протизсувних заходів 
на території урочища Межигір'я. 

Ключові слова: фактори активізації зсувоутворення, підтоплення, зниження рівнів ґрунтових вод, внутрішньосвердловинне пере-
тікання. 

 
  




