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Розглянуто питання зміни гідродинамічних умов на урбанізованих територіях. Встановлено що техногенна складова 
інфільтраційного живлення є визначальною при формуванні водного балансу підземної гідросфери. 

Address the issues of change of hydrodynamic conditions of the urbanized territories. It was established that the anthropogenic 
component of infiltration power is decisive in the formation of the water balance of the underground hydrosphere. 

Вступ. В сучасний період розвитку людства все бі-
льша питома вага припадає на мегаполіси, міста та 
населені пункти. Так в Україні понад 70 % населення 
проживає у населених пунктах різних типів, які утворю-
ють певного рівня природно-техногенні системи (ПТС), 
де відбуваються найбільші зміни довкілля (в тому числі 
і геологічного середовища) [3].  

Геологічне середовище – це динамічна система, усі 
компоненти якої взаємопов'язані між собою. Активізація 
природного або техногенного впливу на один з компо-
нентів неминуче викликає вплив на інші компоненти та 
їх зміну, які у свою чергу, викликають зворотний вплив 
на компонент, що піддався основним зовнішнім діям, і 
отже, його додаткові зміни знову призводить до зміни в 
суміжних компонентах. Згасання або збільшення таких 
взаємодій залежить від характеру впливу (тривалості, 
активності, зміни в часі) та особливостей структури гео-
логічного середовища [4]. 

Актуальність вивчення змін геологічного середови-
ща урбанізованих територій обумовлена інтенсифікаці-
єю будівництва, коригуванням регламентуючої містобу-
дівельної документації у відповідності до сучасних еко-
логічних вимог, необхідністю оцінки ризику прояву не-
безпечних природних та природно-техногенних явищ 

або процесів. Стійкість та динамічність ПТС в цілому 
визначається низкою чинників, серед яких важливим є 
стан підземної гідросфери.  

З елементів геологічного середовища підземні води 
мають найбільшу динамічність, тому що, взаємодіючи з 
гірськими породами, рельєфом, іншими складовими 
довкілля, вони швидко реагують на техногенні впливи. 

Виклад основного матеріалу.  Різні види госпо-
дарської діяльності мають специфічний вплив на підзе-
мні води й визивають зміну інтенсивності і спрямовано-
сті водообміну в геологічному середовищі; зміну темпів 
і характеру взаємодії з іншими компонентами геологіч-
ного середовища, поверхневою гідросферою, атмос-
ферою, наземної біотою. Як наслідок порушення стану 
поверхневих та підземних вод у ПТС виникають проце-
си підтоплення та заболочування територій, інтенсифі-
кація зсувних, еолових, корозійних процесів, осідання 
ґрунтів тощо. Ступінь такого порушення залежить від 
багатьох факторів, але перш за все від структури гео-
логічного середовища, типу гідродинамічного режиму, 
глибини освоєння підземного простору, характеру за-
будови та ступеню техногенного навантаження. Крім 
того, на урбанізованих територіях ситуація ускладню-
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ється наявністю значних за потужністю та площею роз-
повсюдження техногенних відкладів 

На територіях промислово-міських агломерацій 
(ПМА) виникає специфічний сельбіщний ландшафт, який 
характеризується суттєвими змінами геологічного сере-
довища [1]. Верхній шар ґрунту стає техногенним (пере-
міщені та змінені людиною пухкі утворення та роздроб-
лені скельні та напівскельні породи, різного роду будіве-
льне сміття, господарсько-побутові відходи тощо). 

Територія м. Києва, характеризуються перш за все 
неоднорідністю забудови, різноманітними умовами зе-
млекористування, наявністю багатокомпонентних фун-
кціональних зон (заселена, промислова, зелена, склад-
ська і т.д.), а також наявністю багаточисельних транс-
портних артерій, інженерних комунікацій, агропромис-
лових комплексів. В межах кожної окремо взятої функ-
ціональної зони можуть бути свої відмінності, пов‘язані 
з типом забудови, схемами інженерних мереж, органі-
зацією рельєфу, благоустроєм, озелененням та щільні-
стю забудови. Крім того, на урбанізованих територіях 
ситуація ускладнюється наявністю значних за потужніс-
тю та площею розповсюдження техногенних відкладів.  

Місто Київ, як класична ПТС, формується вже більш 
півтори тисячі років. Впродовж цього періоду неоднора-
зово спостерігалися прояви небезпечних процесів (зе-
млетруси, зсуви, ерозія, просідання та ін.), які з часом 
освоєння міської території набували іноді катастрофіч-
ного значення.  

Помітні впливи діяльності людини на геологічне се-
редовище простежують з ранніх періодів існування міс-
та. Необхідно зазначити грандіозний масштаб антропо-
генних змін природних геологічних умов у районі м. Ки-
єва за останні 100 років, збільшення його меж. На сьо-
годні головними факторами впливу на геологічне сере-
довище м. Києва, а саме на підземну гідросферу, є під-
земне будівництво та експлуатація глибоких водонос-
них горизонтів великою кількістю водозаборів. Так, ви-
їмка порід при будівництві метрополітену призводить до 
утворення в районі гірничих виробок зон, у межах яких 
породи набувають принципово нових фізико-механічних 
властивостей і якісних станів.  

Одночасно в результаті водозниження і водовідбору, 
різко змінюється і режим підземних вод. Крім цього інте-
нсивне господарське освоєння глибокозалягаючих водо-
носних горизонтів (сеноман-келовейських та середньо-
юрських відкладів) для водопостачання на території 
м. Києва впливає на формування хімічного складу підзе-
мних вод. В результаті утворення воронок депресії від-
бувається розширення зони активного водообміну між 
питними та вищезалягаючими водоносними горизонта-
ми. Крім того, може відбуватися інверсія градієнтів тиску, 
в результаті якої висхідні потоки змінюються низхідними.  

Причиною погіршення якості підземних вод можуть 
бути наслідки порушення природної гідрогеохімічної 
зональності, присутності в водовміщуючих породах мі-
нералів, що стають джерелом додаткового надходжен-
ня нормованих елементів, складної взаємодії природ-
них процесів та різноманітного техногенного впливу на 
підземні, зокрема ґрунтові  води. 

Суттєвим чинником формування ґрунтових вод є ін-
фільтраційне живлення. Залежність режиму ґрунтових 
вод від атмосферних опадів в природних умовах відома і 
визначається за допомогою гідрогеологічних спостере-
жень у лізиметрах або балансомірах [5]. Інфільтрація 
атмосферних опадів на забудованих територіях різко 
відрізняється від природних, оскільки вона пов‘язана з 
умовами закритості території, господарського викорис-

тання, інженерної підготовки. Крім того, роль опадів в 
водному балансі території залежить від вбираючої здат-
ності поверхні ґрунту. Якщо інтенсивність опадів пере-
вищує гідравлічну провідність ґрунту при його повному 
насиченні, то відбувається затоплення місцевості. Слід 
зазначити, що незважаючи на значний вплив техноген-
них втрат на формування водного балансу підземної 
гідросфери, режим ґрунтових вод визначається в основ-
ному атмосферними опадами. Інфільтраційне наванта-
ження як в сезонному розрізі так і в багаторічному несе 
відображення періодів дощів та танення снігу. Закономі-
рності режиму підземних вод на забудованих територіях, 
як правило, функціонально пов‘язанні з великим об‘ємом 
та часом дощів і проявляються на великих територіях.  

Зазвичай при будівництві атмосферні опади сприя-
ють збільшенню додаткового живлення підземних вод 
головним чином за рахунок поверхневого стоку. На 
стадії експлуатації атмосферні опади мають значно 
менший вплив на зміну водного режиму, в основному за 
рахунок покриття поверхні землі асфальтом, бетоном, і 
організації поверхневого стоку. При оцінці впливу атмо-
сферних опадів на коливання рівня ґрунтових вод не-
обхідно враховувати такий показник, як потужність зони 
аерації, оскільки значна частина їх може йти на наси-
чення порового простору ґрунтів. 

Величина інтенсивності інфільтраційного живлення 
ґрунтових вод залежить від випаровування і транспірації. 
Проте питання оцінки випаровування та транспірація для 
ПМА вивчене недостатньо. В межах територій міської 
забудови випаровування та транспірація значно усклад-
нюються за рахунок специфічного вітрового режиму, 
умов затіненості, наявності асфальтового покриття, на-
явність будівель та споруд. В міських парках, де зосере-
джена основна маса рослинності, транспірація залежить 
від тих же причин, що й в звичайному лісному масиві. 

Для міських територій результати практичного визна-
чення інтенсивності інфільтраційного живлення майже 
відсутні. Тому доцільно виходити з джерел, що містять 
непряму інформацію про живлення ґрунтових вод. 

Визначення величини інфільтраційного живлення на 
основі гідродинамічного аналізу режиму грунтових вод 
вимагає великого об'єму бурових робіт і тривалих спосте-
режень. Великі похибки також можуть виникнути у зв'язку з 
неточністю визначення гравітаційної ємності пласта. 

Все це свідчить про значну складність оцінки вели-
чини інфільтрації. Рішення такої задачі ускладнюється 
також тим, що в багатьох геофільтраціонних задачах 
необхідно знати зміну величини інфільтрації в резуль-
таті зміни гідрогеологічних умов. Проте, обгрунтовано 
можна припустити, що величина інфільтрації залежить 
від наявності та характеру забудови території [2]. Тому, 
доцільно виконати схематизація території відповідно до 
особливостей розподілу інфільтраційного живлення. 

Це досить зручно і ефективно зробити шляхом на-
кладення шарів картографічної інформації (карти забу-
дови, зелених насаджень, схем каналізаційних мереж, 
автомобільних і залізничних доріг і т.д.) з наявної гео-
інформаційної бази.  

Оскільки інтенсивність інфільтраційного живлення 
ґрунтових вод урбанізованих територій визначається з 
міркувань балансу, необхідно також врахувати (за мож-
ливістю) наступні чинники: водообмін із поверхневими 
водотоками, водоймами та суміжними водоносними го-
ризонтами (комплексами); втрати води з водонесучих 
комунікацій; конденсація вологи в ґрунті; підсипка тери-
торії при будівництві; інфільтраційні втрати вод поверх-
невого стоку; полив зелених насаджень; скид виробни-



~ 50 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка

чих і господарських вод; відведення ґрунтових вод за 
допомогою дренажу; водозабір підземних вод тощо [4]. 
Слід зазначити, що згадані чинники взаємопов'язані, а 
головним з них зараз вважаються втрати з водопровід-
них і каналізаційних мереж. Тому для територій ПМА 

визначальній чинник інтенсивності інфільтраційного жив-
лення ґрунтових – техногенний. Дані табл. 1 для терито-
рії м. Києва на період 1950, 1970, 1980 та 2005 рр. це 
підтверджують, рис. 1 наочно це демонструє.  

Таблиця  1  
Орієнтовні величини природного та техногенного інфільтраційного живлення ґрунтових вод для території м.  Києва 
Інтенсивність інфільтраційного  

живлення, м/доб 
1950 рік 1970 рік 1980 рік 2005 рік 

Природна 
0,000076 – 
0,000268 

0,000119 – 
0,000415 

0,000089 – 
0,000312 

0,000081 – 
0,000285 

Техногенна 
0,000019 – 
0,000084 

0,000035 – 
0,000158 

0,000043 – 
0,000199 

0,000196 – 
0,001028 

Сумарна 
0,000095 – 
0,000352 

0,000154 – 
0,000573 

0,000132 – 
0,000511 

0,000277 – 
0,001313 

Рис. 1. Розподіл сумарної величини інтенсивності інфільтраційного живлення на різні періоди часу  
(1 – природна складова, 2 – техногенна складова) для території м. Києва (м/доб) 

Висновки. З наведеного можна зробити висновок, 
що формування водообміну на територіях ПМА відбу-
вається при схожих техногенних факторах впливу. При 
цьому виявляються загальні закономірності зміни вод-
ного режиму, які  проявляються на великих площах. 
Проте ПМА відрізняються  розмірами промислових ді-
лянок, різноманітністю характеру забудови, її щільністю 
тощо. Тому для  кількісного визначення інтенсивності 
інфільтраційного живлення ґрунтових вод необхідно 
провести схематизацію територій  ПМА для урахування 
всіх факторів впливу на величину інтенсивності інфіль-
траційного живлення. Виконувати схематизацію доціль-
но на  основі бази даних вихідної  інформації, поєдна-
ної з ГІС-пакетами, що дозволяє виділити ділянки з різ-

ною величиною інтенсивності інфільтраційного живлен-
ня (з урахуванням техногенної складової). 
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