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В УМОВАХ ПЕРЕДКАРПАТТЯ

Розглянуто чинники, які впливають на неоднорідність розвитку процесів природного 
карсту, що розвиваються на поверхні соленосійних відкладів Передкарпатського прогину. 
Висвітлено структурні неоднорідності середовища, що впливають на просторову анізо-
тропію швидкості розчинення солей та утворення депресій “соляного дзеркала” набагато 
нижче локальних базисів дренажу ґрунтових вод. Розглянуто й представлено в графічних 
варіантах можливі гідрогеологічні моделі просторового розвитку природного вилугову-
вання солей. За даними проведених досліджень допускається існування відносно ізольо-
ваних гідравлічних систем в єдиному водоносному горизонті у відкладах гіпсоглинистої 
шапки. Такі системи обумовлені неоднорідними водопровідними властивостями в плані 
та розрізі відкладів гіпсоглинистої шапки, які утворюють особливі порівняно водопро-
відні “канали” в цій товщі. При цьому формуються своєрідні окремі, відносно ізольовані 
гідравлічні системи. Їхній режим функціонування є суттєвим чинником розвитку карсто-
вих процесів та відображенням гідрогеологічних і геологічних умов ділянки розміщення. 
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Вступ
Традиції соляного добування в україн-

ському Передкарпатті формувалися ба-
гато століть [13]. Техногенне втручання в 
середовище солей порушувало його при-
родний стан та активізувало негативні ек-
зогенні процеси, зокрема карстові, що по-
требувало створення ефективних інстру-
ментів та окремої методики його оцінки. 
Виділення окремої методики дослідження 
територій поширення сольового карсту 
обумовлено тим, що він за своїм характе-
ром, швидкістю та умовами розвитку сут-
тєво відрізняється від інших типів. Осо-
бливість його підтверджується наявністю 
на цих територіях таких окремих струк-
турних елементів її геологічної будови, 
як гіпсоглиниста шапка (ГГШ), “соляне 
дзеркало” з горизонтом насичених розсо-

лів на його поверхні, особливістю фізич-
них властивостей порід [9] тощо. Харак-
тер будови та складу комплексу порід у 
межах поширення солевмісних відкладів 
формують особливості гідрогеологічних 
властивостей водоносних горизонтів та 
їхньої дії на навколишнє середовище [8, 
11]. Запропоноване в статті віртуальне 
графічне моделювання гідрогеологічних 
процесів у середовищі соленосійних по-
рід виконано на основі опрацювання ве-
ликого обсягу літературних даних, а та-
кож проведених польових спостережень 
у рамках урядової програми “Моніторинг 
поширення та розвитку інженерно-геоло-
гічних процесів та явищ ЕГП (екзогенних 
геологічних процесів) у межах території 
Львівської області”, над утіленням якої 
працював автор. Моделювання можливої 
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гідрогеологічної ситуації під час польових 
досліджень активізації екзогенних про-
цесів, пов’язаних з розвитком сольового 
карсту, дало змогу авторові надавати ор-
ганам місцевого самоврядування та управ-
лінню з надзвичайних ситуацій Львівської 
області об’єктивну інформацію щодо при-
чин виникнення й прогнозу розвитку не-
гативних екзогенних геологічних явищ у 
кожному окремому випадку. Подібні мо-
делі дають змогу ліпше розуміти природу 
формування екзогенних процесів на цих 
територіях, залежність їх від геологічної 
та гідрогеологічної будови ділянки до-
слідження. Особливо це важливо у випад-
ках техногенного втручання, коли часто 
екзогенні процеси створюють негативні 
наслідки, часом сягаючи катастрофічних 
масштабів. Прикладом є небезпечні яви-
ща в межах впливу Стебницького та Ка-
луш-Голинського рудників. У світі – це за-
топлені соляні родовища в Росії, Німеччи-
ні, США тощо, де було недостатньо вра-
ховано геологічні й гідрогеологічні умови 
району солевидобутку [14, 15, 16]. Ця ро-
бота – частина більшої праці, яка має на 
меті систематизувати всі чинники впливу 
на розвиток як природного, так і техно-
генно-активізованого сольового карсту в 
умовах Передкарпаття.

Геологічна будова району досліджень
Будова Передкарпатського передо-

вого прогину, представлена комплексом 
моласових нижньонеогенових порід з 
генеральним північно-західним простя-
ганням та стрімким, до вертикального, 
заляганням солевмісних пластів, їхньою 
переміжною шаруватістю з інтенсивною 
складчастістю багатьох порядків (рис. 1, 
2). Диз’юнктивні й плікативні порушен-
ня поряд з вищеописаними структурами 
контролюють просторово-часовий розви-
ток карстових процесів [4–6].

Дискусія
У природних (техногенних непоруше-

них) умовах сольовий карст Передкарпат-
тя здебільшого розвивається порівняно 
дуже повільно, тому майже не відобра-

жається на поверхні у вигляді провальних 
форм. Однак потужні відклади ГГШ свід-
чать про наявність постійного вилугову-
вання соляних мінералів, яке проходить 
переважно в площині “соляного дзерка-
ла”. Потужність і склад ГГШ фактично 
відображає характер розвитку кори виві-
трювання над галогенними породами [4]. 
Насичені розсоли “соляного дзеркала”, 
при низьких фільтраційних властивостях 
відкладів, є надійним водотривким гори-
зонтом, що захищає поверхню сольових 
відкладів від поверхневих агресивних до 
солей вод, а завдяки гравітаційним силам 
поверхня такого розсольного горизонту 
завжди прагнутиме до горизонтального 
поширення. Хоча на практиці, зазвичай 
унаслідок поступової зміни концентрації 
розсолів, така поверхня є досить умовною. 
Фізичні властивості розсолів “соляного 
дзеркала”, а саме їхня питома сегрегація 
по густоті мала б формувати доволі одно-
рідні умови в плані для розчинення сольо-
вих відкладів і, таким чином, утворювати 
порівняно пласку гіпсометричну поверх-
ню “соляного дзеркала”, рівень якого має 
контролюватися місцевим базисом роз-
вантаження підземних вод, який залежить 
від загальних тектонічних і геоморфоло-
гічних умов. Тобто рівень поверхні наси-
чених розсолів має формувати рівень по-
верхні ерозії (підземного вилуговування) 
соляних відкладів. Однак на практиці ця 
поверхня є інтенсивно пересіченою з різ-
кими перепадами долин і висот [4]. Крім 
того, під час детального дослідження в 
межах Стебницького родовища калійних 
солей на поверхні відкладів воротищен-
ської й поляницької світ виявлено низку 
депресій “соляного дзеркала”, сформо-
ваних набагато нижче місцевих базисів 
дренажів, що, на перший погляд, беручи 
до уваги фізичні властивості речовин, є 
неможливим. Тим більше, що за наявних 
низьких інфільтраційних властивостей 
відкладів, утворення чималих об’ємів ви-
явлених депресій потребує, щоб подібні 
процеси були постійними й довготрива-
лими в часі. Насичені розсоли, що обе-
рігають поверхню соляних відкладів від 
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розчинення, набагато важчі від прісних 
вод, що залягають вище, й не можуть без 
додаткових чинників підніматися вгору до 
місцевих базисів дренажів, даючи доступ 
до сольових відкладів свіжим порціям 
агресивних до солей вод. Фізичні власти-
вості рідин, на перший погляд, суперечать 
такому станові речей. Для прикладу, най-
глибша депресія “соляного дзеркала” в 
межах Стебницького родовища калійних 
солей розміщена на північно-західній око-
лиці м. Стебник у долині р. Вишниця й 
пов’язана з контактом воротищенської й 
поляницької світ. За матеріалами площад-
ного пошуково-картографічного буріння 
[7] абсолютна позначка найнижчої ділян-
ки тут становить менше 150 м, абсолютна 
позначка місцевого базису дренажу, яким 
є русло р. Вишниця, перевищує її на 170 м 

і становить понад 320 м над рівнем моря. 
Але вертикальні переміщення розсолів в 
умовах геологічної будови існують. Про 
це свідчать численні виходи на поверх-
ню природних розсольних джерел, фор-
ми специфічної кори вивітрювання ГГШ, 
дані спостережень [2].

Моделювання просторового розвитку 
карстових процесів

Проілюструвати складнощі в законо-
мірностях розвитку процесу природного 
підземного вилуговування солей в умовах 
Бориславсько-Покутської структурно-фа-
ціальної зони (СФЗ) Передкарпаття може 
така гідрогеологічна модель (рис. 3).

Умовою формування аномальних де-
пресій поверхні “соляного дзеркала” на-
багато нижче рівня місцевого базису роз-

Рис. 1. Геологічний план району Трускавець-Стебник [7]
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вантаження їх на поверхню має бути існу-
вання висхідних потоків важких розсолів і 
заміщення їх на поверхні “соляного дзер-
кала” порівняно легшими поверхневими 
водами. Чинниками, які формують такий 
стан речей, є:

– неоднорідні водопровідні властивості 
в плані та розрізі відкладів ГГШ, які утво-
рюють особливі порівняно водопровідні 
“канали” в цій товщі, формуючи своєрід-
ні окремі, відносно ізольовані гідравлічні 
системи;

– вищі показники водопроникності 
ГГШ та солевмісних відкладів уздовж гео-
логічних границь, ніж ухрест їхнього на-
пластування [4]; 

– просторова розбіжність у плані зон 
формування, поширення й розвантажен-
ня вод ГГШ; 

– єдина гідравлічна система у товщі 
ГГШ і солевмісних відкладах, у порівняно 
водопроникних породах, яка оточена во-
донепроникними; 

– наявність джерела водопостачання, 
яким може стати порушення зони заму-
лення на поверхні ГГШ, або техногенно 
створені обставини, наприклад свердло-
вина або колодязь, який розкриває водо-
проникний горизонт у відкладах ГГШ;

– різниця гідравлічного тиску на різних 
ділянках утвореної єдиної гідравлічної 
системи (завдяки різниці висоти гідравліч-
них стовпів Н1 – Н2);

– більший гідравлічний опір відкладів 
ухрест залягання пластів по лінії “L”, ніж 
уздовж геологічних меж пласта “А”.

Проведений аналіз та дослідження 
геологічних і гідрогеологічних умов на ді-

Рис. 2. Геологічний розріз по лінії “Б – Б” р-ну м. Стебник [7]
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лянці активізації карсту по вул. Орлика у 
м. Стебник [5] дали підстави застосувати 
описану модель розвитку щодо нього.

Унаслідок дії описаної моделі на по-
верхні “соляного дзеркала” утворюється 
пониження, набагато нижче за місцевий 
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базис ерозії, та можуть утворитися такі 
умови для дальшого розвитку карстових 
процесів на цій чи сусідніх ділянках, на-
приклад по пласту “В” (рис. 4).

Таким способом триває процес по-
глиблення поверхні “соляного дзеркала” 
внаслідок розчинення сольових відкла-
дів уздовж простягання геологічних меж. 
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У плані вони збігаються з границями 
більш водопроникних зон у межах “со-
ляного дзеркала”. Такі зони можуть узго-
джуватися з більш гіпергенно зміненими 
солевмісними утвореннями, які зверху 
перекриваються водонепроникними від-
кладами ГГШ. З попаданням у певному 
місці на поверхню “соляного дзеркала” 
агресивних щодо солей вод вони руха-
ються більш водопроникною зоною на 
поверхні “соляного дзеркала” вздовж 
пласта до місця розвантаження, поступо-
во розчиняючи солі, що залягають ниж-
че, й водночас нарощуючи зверху нові 
потужності водонепроникних тонкодис-
персних відкладів ГГШ. Така модель гі-

дравлічного руху агресивних вод з відпо-
відним перевищенням ділянки живлення 
над ділянкою розвантаження, із зоною 
підвищеної водопровідності на контакті 
відкладів ГГШ із корінними солевмісни-
ми, яка зверху й знизу обмежена водоне-
проникними породами, сприятиме виносу 
розсолів з поверхні “соляного дзеркала” 
назовні з глибин, які значно переважають 
місцеві базиси дренажів (рис. 5). Подібні 
випадки розвитку й активізації сольового 
карсту зафіксовано по вул. Помірецькій у 
м. Трускавець і вул. Модрицькій у м. Бо-
рислав [5].

Окремо слід розглянути зону текто-
нічного контакту солевмісних відкладів 

Рис. 5. Гідрогеологічна модель розвитку природно обумовленого карстового процесу вздовж 
простягання геологічних структур у плані 
Умовні позначення щодо 1–4, 6–8 – див. рис. 3; 5 – відносно водопроникні відклади в товщі ГГШ
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воротищенської світи з підсольовими по-
ляницької (рис. 6). Відклади поляницької 
світи завдяки відносно низькому вмістові 
сольових мінералів і більш супісковому 
складові, порівняно з відкладами вороти-
щенської світи, характеризуються вищи-
ми показниками водопроникності, які в ме-
жах тектонічних контактів через тріщину-
ватість порід мають ще більші показники. 
Тому за сприятливих умов на таких ділян-
ках підземні води сягають великих глибин 
і завдяки подібним гідравлічним схемам, 
які описано в попередніх прикладах, роз-
чиняють і виносять на денну поверхню 
розсоли “соляного дзеркала”. Як наслідок, 
на найсприятливіших з погляду геологіч-

ної будови місцях формуються відповідні 
депресії поверхні “соляного дзеркала”, 
які в межах Стебницького родовища ка-
лійних солей мають максимальні значен-
ня. Саме за такою моделлю розвивається 
найглибша депресія “соляного дзеркала” 
на Стебницькому родовищі калійних со-
лей, яка розміщена на північно-західній 
околиці м. Стебник у долині р. Вишниця. 
Результати фізико-механічних властивос-
тей ґрунтів ГГШ над місцем утворених 
карстових проваль у 2006–2011 рр. в до-
лині р. Вишниця підтвердили, що ґрунти 
з різних місць відбору за ступенем філь-
траційних властивостей та розмоканням 
відрізняються в декілька разів (табл. 1). 

Рис. 6. Гідрогеологічна модель розвитку природно обумовленого карстового процесу по 
тектонічному контакті солевмісних відкладів 
Умовні позначення щодо 1–4, 6–8 – див. рис. 3; 5 – відносно водопроникні відклади у товщі ГГШ, 
9 – поверхня водоносного горизонту у відкладах ГГШ, 10 – тектонічний насув, 11 – відклади по-
ляницької світи (вторинно засолонені)
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Попри низькі фільтраційні показники пе-
рекривних відкладів, агресивні до солей 
води все ж таки поступають у достатній 
кількості до поверхні “соляного дзерка-
ла”, формуючи порівняно активний роз-
виток карсту саме під водонепроникними 
високодисперсними породами ГГШ. У се-
редньому для глин фільтраційні показни-
ки перебувають у межах 10–4–10–6м/добу 
[1, 3, 10].

У нашому випадку цей показник коли-
вався в межах 10–3–10–4м/добу. За даними 
хімічного аналізу водних витяжок, узя-
тих із цих же проб, які відібрано вхрест 
залягання геологічних відкладів ГГШ 
(табл. 2), породи характеризуються дово-
лі невитриманим складом. Для прикладу, 
гіпсовий матеріал у стінці відслонення ві-
зуально спостерігався у вигляді окремих 
нерівномірно поширених уламків і жовно-
подібних скупчень.

Описані моделі розвитку сольового 
карсту пояснюють формування різко пе-
ресіченого рельєфу й чималі потужності 
ГГШ в умовах стрімкозалеглої геоло-
гічної будови Бориславсько-Покутської 
СФЗ Передкарпаття, на відміну від со-
льових покладів Самбірської СФЗ, де за-
лягання корінних солевмісних відкладів 
більш положисте, як і будова поверхні 
“соляного дзеркала”, а потужності ГГШ 
набагато менші, а часом відсутні навіть 
під водопроникними й обводненими алю-
віальними відкладами [4].

Саме структурно-геологічні особли-
вості будови району розвитку сольового 
карсту, а не його літохімічний склад є ви-
значальним чинником формування осо-
бливостей проходження в плані та розрізі 
карстових процесів.

Висновки
Особливості будови та водопроникнос-

ті відкладів солевмісних порід Передкар-
паття формують закономірності гідрогео-
логічного режиму підземних вод у товщі 
ГГШ та розсольного горизонту в межах 
“соляного дзеркала”.

Особливості гідрогеологічного режи-
му підземних вод були одним з основних 
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чинників формування сучасної будови 
ГГШ і поверхні “соляного дзеркала”.

Техногенне втручання, яке порушує 
природний режим підземних вод у товщі 
ГГШ, за сприятливих умов формує різку 
активізацію карстових процесів у межах 
поверхні “соляного дзеркала”.

Допускається існування порівняно ізо-
льованих гідравлічних систем в єдиному 
водоносному горизонті у відкладах ГГШ. 
Їхній режим функціонування є суттєвим 
чинником розвитку карстових процесів та 
відображенням гідрогеологічних і геоло-
гічних умов ділянки розміщення.
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В. И. Павлюк, Государственное предприятие Научно-исследовательский институт 
“Галургия”, г. Калуш, Украина, notebooc@gmail.com
ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАЗВИТИЕ ПРОЦЕССОВ ПРИРОДНОГО ВЫЩЕЛА-
ЧИВАНИЯ СОЛЕЙ (КАРCТА) В УСЛОВИЯХ ПРЕДКАРПАТЬЯ

Рассмотрены факторы, влияющие на неоднородность развития процессов естествен-
ного карста, которые развиваются на поверхности соленосных отложений Предкарпат-
ского прогиба. Освещены структурные неоднородности среды, влияющие на простран-
ственную анизотропию скорости растворения солей и образование депрессий “соляного 
зеркала” значительно ниже локальных базисов дренажа грунтовых вод. Рассмотрены и 
представлены в графических вариантах возможные гидрогеологические пространствен-
ные модели развития природного выщелачивания солей.

Ключевые слова: гипсоглинистая шляпа, “соляное зеркало”, гидрогеологическая мо-
дель, гидравлическая система.

V. I. Pavliuk, Scienti�c Research Institute “Galurgia”, Kalush, Ukraine, notebooc@gmail.com
SPATIAL DEVELOPMENT OF THE NATURAL PROCESSES OF LEACHING SALTS 
(KARST) UNDER PRECARPATHIANS CONDITION

A review of the factors that have an effect on the evolution of the natural inhomogeneities of the 
karst processes that developed on the surface of the evaporite deposits of the Carpathian foredeep 
was done in this article. The structural heterogeneity of the environment that in�uenced the spati-
al anisotropy of the speed of salt dissolution which formed the “salt mirror” depressions that are 
much lower than the local groundwater drainage bases was highlighted. The possible hydrogeolo-
gical models of natural salts leaching was considered and presented in graphical ways. This allowed 
us to show the existence of relatively isolated hydraulic systems within a shared aquifer horizon of 
“gypsum-clay cap” (GCC). Such systems are conditioned by the heterogenetic properties of water 
penetration in the plane and sections of “gypsum-clay cap” deposits, which formed special relative 
water penetration “channels” in this rock mass. This produced the same kind of separate relative iso-
lated hydraulic systems. Their modes of operation are an essential factor in the development of karst 
processes and are a re�ection of the hydrogeological and geological conditions of the site location.
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As a result of these investigations are made next conclusions:
Features of the building of and the water permeability of the sediments of the salt-bearing Pre-

carpathian rocks form hydrogeological regimes of underground waters in the thickness of the GCC 
and of the brine-bearing horizon within the surface of the “salt mirror”.

Features of the hydrogeological groundwater regimes are one of the major factors in the forma-
tion of the modern structures of the GCC and the surface of the “salt mirror”.

Man-made interference that violates the natural groundwater regime in the thickness of the GCC 
in favorable conditions forms a sharp intensi�cation of the karst processes within the surface of the
“salt mirror”.

It is expected that there is the existence of relatively isolated hydraulic systems in a common 
aquifer in the GCC sediments. Their mode of operation is an essential factor in the development of 
the karst processes and is a re�ection of the hydrogeological and geological conditions of the site
location.

Keywords: salt karst, “gypsum-clay cap”, “salt mirror”, hydrogeological model, hydraulic system.


