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Наведено результати моніторингу деформацій земної поверхні за даними високоточного ні-
велювання. З’ясовано, що її осідання відбувається під впливом природних і техногенних чинни-
ків. Серед природних чинників провідну роль відіграє наявність у геологічному розрізі потужної
товщі техногенних накопичень, торфів і заторфованих ґрунтів. Техногенний вплив виявляється
через статичне навантаження від будівель і споруд, вібродинамічний тиск транспорту, а також
антропогенні зміни рівнів підземних вод. Найбільші за абсолютним значенням деформації зафік-
совано на вул. Ковжуна.
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Серед багатьох чинників, що дестабілізують екологічну ситуацію на урбанізованих
територіях, є деформації земної поверхні. Вони створюють значний вплив на середо-
вище життєдіяльності людини, ускладнюють функціонування багатьох типів природно-
технічних геосистем, нерідко призводять до їхнього повного руйнування.

Деформації поверхні є наслідком розвитку у верхніх шарах літосфери чи на її по-
верхні процесів різного виду і просторово-часового масштабу.

Вони суттєво відрізняються за ґенезою, характером і масштабами прояву та небез-
пекою, яку створюють інженерно-господарським об’єктам.

Найнебезпечнішими в асейсмічних районах уважають деформації, зумовлені зсув-
ними та карстово-суфозійними процесами. Внаслідок їхнього розвитку зміщення зем-
ної поверхні можуть досягати десятків і навіть сотень метрів та спричиняти природно-
техногенні аварії й катастрофи. Тому вивченню цих процесів приділяють надзвичайно
велику увагу. Їхні дослідження, прогнозування і врахування у проектуванні, будівниц-
тві й експлуатації споруд є обов’язковими. Це регламентоване низкою державних нор-
мативних документів, що суттєво знижує ризик виникнення надзвичайних ситуацій.
Крім того, деформації цього типу останнім часом розглядають як важливий чинник
геологічного ризику.

Зовсім інакша ситуація з вивченням і врахуванням у практичній діяльності повіль-
них, незначних за абсолютними значеннями деформацій поверхні, зумовлених природ-
ними, перш за все ендогенними та природно-антропогенними процесами.

Швидкість розвитку деформацій цього типу у фізичному часі загалом невелика – від
часток до 1–2, зрідка 5–10 мм за рік. Однак якщо вони відбуваються протягом тривало-
го часу, що особливо важливо для давніх міст, то неважко підрахувати сумарні змі-
щення, які можуть значно перевищувати допустимі значення. Незважаючи на очевид-
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ність сказаного, цей тип деформацій тривалий час, а почасти й тепер не вивчають і не
враховують у разі вирішення багатьох містобудівельних проблем.

Лише останнім часом вони стали об’єктом підвищеної уваги дослідників [2–8]. На-
томість нормативної бази, яка б регламентувала необхідність урахування цього типу
деформацій, практично нема. Це стримує розробку методологічної, методичної основи
та інструментарію вивчення цих деформацій, що в кінцевому підсумку підвищує ризик
виникнення надзвичайних ситуацій.

Нижче розглянемо результати вивчення повільних деформацій земної поверхні у
центральній частині Львова.

Приводом для цього послугувало масове ушкодження, а в окремих випадках і повне
руйнування великої кількості інженерних об’єктів.

У цій частині міста, яка 1998 р. внесена до списку всесвітньої спадщини ЮНЕСКО,
налічується близько 200 аварійних будівель, значна частина яких − цінні пам’ятки архі-
тектури. На водонесучих мережах щорічно відбувається сотні аварій.

Капітальний ремонт деформованих будинків та ушкоджених комунікацій докорінно
ситуації не змінює. Відремонтовані споруди та інженерні мережі через певний промі-
жок часу продовжують деформуватися.

Центральна частина Львова розташована у межах Львівської улоговини, утвореної
глибоко врізаною долиною р. Полтви та її приток. Дно улоговини − це плоска, головно,
заплавна тераса р. Полтва шириною 500−800 м.

У геологічній будові днища бере участь строкатий за літологічним складом ком-
плекс алювіально-болотних та алювіальних відкладів, що залягають на розмитій повер-
хні верхньокрейдових мергелів. У розрізі переважають глинисті ґрунти, часто заторфо-
вані, нерідко з прошарками сильно- і середньо розкладеного торфу потужністю до
1,5−2,4 м. Дещо менші за площею ділянки складені середніми і дрібнозернистими піс-
ками. З поверхні повсюди залягає потужна (від 2−3 до 6−9 м) товща техногенних ґрун-
тів.

Схили улоговини складені верхньокрейдовими мергелями, пісками нижнього баде-
нію та піщано-глинистим делювієм, перекритим ґрунтами культурного шару.

Ґрунтові води поширені головно в днищі улоговини на глибині від 2,0−4,0 до
6,0−10,5 м.

Для з’ясування причин виникнення кризової ситуації, що охопила центр міста, у
рамках “Комплексної програми збереження історичної забудови Львова”, затвердженої
Кабінетом Міністрів України, проведено спеціальні геоекологічні дослідження. Ці до-
слідження передбачали детальне (у масштабі 1:2 000) інженерно-геологічне, гідрогео-
логічне, геоморфологічне, історико-географічне вивчення цієї частини Львова. Чільне
місце було відведено інструментальним дослідженням деформацій земної поверхні.
Для цього проведено високоточне (другого класу) нівелювання 49 висотних реперів,
аналіз і порівняння результатів аналогічних робіт, виконаних у 1887, 1914, 1934,
1974 рр. та їхню інтерпретацію.

На підставі отриманих даних побудовано серію комп’ютерних картографічних мо-
делей оціночного типу, що характеризують як природну (геологічне середовище), так і
техногенну (будівлі, інженерні мережі тощо) складові досліджуваних природно-
техногенних геосистем. Отримані результати свідчать про досить складну, мозаїчну
картину деформацій земної поверхні, що відбулися за період з 1974 по 2001 рік
(див. рис. 1).
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Як бачимо з рис. 1, на досліджуваній території є деформації додатного і від’ємного
знаків. Різні за знаком зміщення поверхні чітко локалізовані в просторі. Від’ємні фік-
сують головно у прирусловій частині каналізованої Полтви, додатні – на прибортових
її ділянках та на схилах улоговини.

Деформації від’ємного знака за абсолютною величиною змінюються від 1,5 до
301,7 мм. Додатні коливаються в діапазоні 0,5−68,3 мм. Сумарна амплітуда змін абсо-
лютних позначок земної поверхні дорівнює 370 мм.

Пересічні значення від’ємних і додатних деформацій становлять, відповідно, 64,2 і
32,8 мм. Середня швидкість осідання поверхні − 2,4 мм за рік, піднімання − 1,2 мм за рік.

Про значні за інтенсивністю зміщення земної поверхні свідчать також результати
високоточного нівелювання, виконаного у 1887, 1914 і 1934 рр. [11].

Рис. 1. Карта деформацій земної поверхні центральної частини Львова: 1 – деформації земної
поверхні з додатним знаком; 2 – деформації земної поверхні з від’ємним знаком; 3 – межі ділянок
з різним типом деформацій; 4 – лінії однакових деформацій додатного знака; 5 – лінії однакових
деформацій від’ємного знака; 6 – будівлі, що зазнали недопустимих деформацій.
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Максимальні осідання реперів за 27-річний період становили 354 мм, а додатні за
47 років – 327 мм. Пересічні значення осідань з 1887 по 1914 рр. становлять 35 мм, з
1914 по 1934 рр. – 29,8 мм.

Швидкість осідання поверхні в середньому дорівнює 1,5, а піднімання – 1,3 мм за
рік. Порівняння швидкості перебігу деформацій у довоєнний час і з 1974 по 2001 рр.
засвідчило, що осідання поверхні за останні 27 років зросли в 1,6 раза. Швидкість ви-
східних рухів практично не змінилася.

Зафіксовані в центральній частині Львова, яка охоплює невелику за площею тери-
торію (близько 2 км2), різнополюсні деформації можуть свідчити про їхню полігенетич-
ність. Зміщення земної поверхні додатного знака треба пов’язувати перш за все з роз-
витком сучасних тектонічних рухів.

Наявність висхідних рухів на території Львова описана в численних літературних
джерелах [1, 9, 10]. За різними оцінками їхня швидкість коливається в широких ме-
жах − від 2,9 [10] до 10 мм за рік [1, 9]. Незважаючи на суттєву різницю в абсолютних
значеннях, зафіксована чітко виражена загальна тенденція. Її існування підтверджене і
нашими даними. Правда, виявляються деформації цього типу лише на схилах улогови-
ни. Однак пояснити їхнє походження нетектонічними чинниками практично неможли-
во. Стосовно суттєвих розбіжностей у швидкості висхідних деформацій, то вони мо-
жуть бути зумовлені нерівномірністю рухів земної кори, недосконалістю систем вимі-
рювання, неоднаковою тривалістю періодів між вимірюваннями та різними за ґенезою
техногенними чинниками.

Просторовий аналіз абсолютних значень деформацій цього типу, наприклад, засвід-
чує, що з віддаленням від днища долини р. Полтва вони суттєво зростають. У цьому ж
напрямі зменшується глибина залягання мергелів і потужність пухких відкладів, що їх
перекривають. Тобто пухкі добре стискувані ґрунти, завантажені зверху інженерними
спорудами, можуть відігравати роль своєрідного амортизатора, що нівелює швидкість
сучасних тектонічних рухів.

Деформації земної поверхні від’ємного знака мають, на наш погляд, іншу природу.
Можливість, інтенсивність та масштаби їхнього розвитку визначені як природними, так
і техногенними чинниками.

Серед природних чинників провідну роль відіграє геологічна будова, перш за все
літологічний склад антропогенових відкладів та їхня потужність. Найконтрастніші
осідання поверхні характерні для ділянок, складених слабкими (сильно стискуваними)
породами (торфи, заторфовані, техногенні ґрунти тощо), здатними до суттєвого ущіль-
нення під впливом статичних і вібродинамічних навантажень, зволоження та дегідра-
тації. Це переконливо доводять дані, відображені на рис. 2.

Як бачимо з рис. 2, деформації від’ємного знака з’являються на відтинку з великою
потужністю техногенних ґрунтів (понад 6 м), дещо збільшуються з появою у розрізі
заторфованих суглинків, досягаючи найвищого значення на ділянці з максимальною
(до 1,5 м) товщею торфу. Однак сама по собі наявність у розрізі слабких ґрунтів, на
наш погляд, не є безпосередньою причиною значного за інтенсивністю та масштабами
осідання земної поверхні. Їхня наявність, фізико-механічні властивості та потужність є
провідною природною передумовою для розвитку деформацій. Головною ж рушійною
силою в таких умовах є різний за характером та інтенсивністю техногенний вплив.

Деформування земної поверхні відбувається головно внаслідок ущільнення слабких
ґрунтів під впливом статичного навантаження, створеного потужною (від 3−6 до 9 м)
товщею ґрунтів культурного шару та щільною периметральною забудовою території.
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Техногенні ґрунти з огляду на наявність значної кількості органіки та її окиснення зда-
тні, крім того, до самоущільнення. Сумарний антропогенний тиск на багатьох ділянках
перевищує 0,2−0,3 МПа, зумовлюючи розвиток у глинистій товщі процесів консолідації
та об’ємної повзучості.

Також додаткове осідання поверхні стимульоване вібраційним навантаженням від
транспорту. Вплив цього чинника детально вивчено в ході спеціальних геотехнічних
досліджень для капітального ремонту театру опери й балету. Довготривалими компре-
сійними дослідами з’ясовано, що генероване різними видами транспорту (передусім
рейкового) вібраційне поле прискорює розвиток деформацій об’ємної повзучості слаб-
ких ґрунтів на 15−30 %.

Потужним чинником, що прискорює процеси осідання поверхні, є дегідратаційне
ущільнення насичених водою слабких ґрунтів у місцях дренажу ґрунтових вод пошко-
дженими підземними інженерними мережами та зміни властивостей порід на ділянках
антропогенного підтоплення.

Наведені дані засвідчують, що абсолютні значення осідання земної поверхні визна-
чені головно будовою і властивостями геологічного середовища, характером, інтенсив-
ністю і тривалістю антропогенного впливу на нього.

У ході розгляду причин і закономірностей розвитку осідань земної поверхні законо-
мірно постає питання про роль у цьому процесі техногенного чинника. На наш погляд,
значні за швидкістю зміщення природно-антропогенної ґенези не лише компенсують
незначні за розміром висхідні сучасні тектонічні рухи, а й значно перевищують їх.

Незважаючи на урахування результатів новітніх досліджень сучасних тектонічних
рухів [2, 3] не треба повністю відкидати й дещо іншого сценарію розвитку деформати-
вних процесів на досліджуваній ділянці. Суть його полягає в тому, що у сфері динаміч-

Рис. 2. Вертикальні рухи висотних реперів (1974?2001) та їхній зв’язок з геологічною
будовою: 1 – техногенні ґрунти; 2 – заторфовані суглинки; 3 – торфи; 4 – суглинки; 5 – піски;
6 – глини; 7 – мергелі; 8 – номер висотного репера.
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ного впливу платформних асейсмічних розломів різного типу і порядку можуть вини-
кати зони геодинамічних аномалій. Ці аномалії мають високу амплітуду вертикальних і
горизонтальних рухів (до 50−70 мм за рік), коротку періодичність (0,1−1,0 рік), просто-
рову локалізацію (0,1−1,0 км), пульсаційну і знакозмінну спрямованість [3]. Можли-
вість розвитку деформацій такої ґенези зумовлена тим, що долина Полтви закладена
вздовж тектонічного порушення, що простягається у напрямі Пасіки–Снопків−Голоско.
Про значні тектонічні рухи від’ємного знака в недалекому минулому свідчить також
значна за потужністю товща відкладів голоцену. Остаточну відповідь на питання про
роль тектонічного чинника у розвитку процесів осідання центральної частини Львова
можуть дати лише спеціально організовані спостереження за зміщенням поверхневих і
глибинних (закладених у мергелі) реперів.

Аналіз карт, які відображають деформації земної поверхні й аварійність будівель
(див. рис. 1) засвідчив, що переважна більшість аварійних споруд розташована на тери-
торії, яка зазнає різних за масштабом осідань. Частина із них розміщена у межовій зоні,
де знак деформацій змінюється на протилежний. Дещо менша, однак також досить
велика кількість ушкоджених об’єктів є в районі, для якого характерні висхідні текто-
нічні рухи. В аналогічних умовах розташовані й ділянки, де зафіксовано багаторазові (в
одному й тому ж місці) повторення аварійних ситуацій на водоносних мережах. Виве-
дення їх з ладу призводить до значних економічних та екологічних збитків. Розгерме-
тизація каналізаційних колекторів, наприклад, супроводжується низкою супутніх про-
цесів, таких як антропогенна суфозія, підтоплення, забруднення ґрунтових і підземних
вод тощо.

Безумовно, повільні деформації земної поверхні не є універсальною причиною
ушкодження і руйнування різних типів інженерно-господарських об’єктів, однак не-
безпека, яку породжують ці процеси, дає підстави розглядати їх як важливий чинник
геодинамічного ризику урбосистем. У випадку виникнення землетрусів швидкість роз-
витку цих деформацій може суттєво збільшуватись.

З огляду на це вони потребують детального комплексного вивчення. Оптимальним
способом реалізації цього вкрай важливого й актуального завдання є створення в
центральній частині Львова, а згодом і на всій його території спеціального геодинаміч-
ного полігона, у його межах доцільно закласти базову мережу глибинних (встановле-
них у мергелі) і поверхневих реперів. Ці репери треба розташувати у місцях локалізації
мережі точок комплексного геоекологічного моніторингу.

У цих точках ведуть спостереження за гідродинамічним і гідрохімічним режимом
ґрунтових і артезіанських вод, змінами стану і фізичних властивостей гірських порід.
Радіоізотопні вимірювання коефіцієнта пористості ґрунтів культурного шару, які про-
водять у цьому районі міста свідчать про поступове ущільнення породного масиву.

Синхронні спостереження за зміщенням поверхневих і глибинних реперів дадуть
змогу оцінити роль тектонічного і техногенного чинника у їхньому розвитку, а також
виявити особливості впливу антропогенних змін окремих складових геологічного сере-
довища на динаміку деформаційних процесів.

Результати таких комплексних спостережень слугуватимуть надійною інформацій-
ною основою для прогнозу деформацій і розробки науково-обґрунтованих заходів із
забезпечення стійкості природно-технічних геосистем, підвищення рівня екологічної
комфортності проживання у центральній частині Львова.



Моніторинг геодинамічних процесів у центральній частині Львова
ISSN 2078-6441. Вісник Львівського університету. Серія географічна. 2013. Випуск 41

89

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ

1. Гофштейн И. Д. Карта современных вертикальных движений земной коры запад-
ной части Украины / И. Д. Гофштейн, В. И. Сомов // Современные движения зем-
ной коры. – 1973. – № 5. – С. 89–93.

2. Кузьмин Ю. О. Оценка геодинамического риска объектов нефтегазового комплек-
са / Ю. О. Кузьмин // Фундаментальный базис новых технологий нефтяной и газо-
вой промышленности. – М. : Наука, 2000. – С. 334–344.

3. Кузьмин Ю. О. Современные суперинтенсивные деформации земной поверхности в
зонах платформенных разломов / Ю. О. Кузьмин // Геологическое изучение и ис-
пользование недр : научно-технический сборник. – М. : Геоинформмарк, 1996. –
Вып. 4. – С. 43–53.

4. Несмеянов С. А. Выявление и прогноз опасных разрывных тектонических смеще-
ний при инженерных изысканиях для строительства / С. А. Несмеянов,
Т. А. Ларина, Л. А. Латынина [и др.] // Инж. геология. – 1992. – № 2. – С. 17–31.

5. Палиенко В. П. К проблеме оценки эколого-неогеодинамического риска в Украине /
В. П. Палиенко // Матеріали наук.-практ. конф. – К., 1997. – С. 93–97.

6. Палієнко В. П. Концептуальні засади оцінки еколого-неогеодинамічного ризику /
В. П. Палієнко // Наук.-техн. симпозіум. Геомоніторинг-99 (13–16 листопада
1999 р. – Моршин; Львів, 1999. – С. 70–73.

7. Палієнко В. До проблеми сучасного геоморфогенезу та оцінки геодинамічного ри-
зику / В. Палієнко // Україна та глобальні процеси: географічний вимір. – К.; Луцьк,
2000. – Т. 2. – С. 70–74.

8. Скобкова А. И. Роль природных и антропогенных геологических процессов в раз-
витии вертикальных смещений земной поверхности г. Москвы / А. И. Скобкова //
Труды ПНИИИС. – М., 1972. – Т. 16. – С. 13–17.

9. Соколовский И. Л. Методика поэтапного изучения неотектоники /
И. Л. Соколовский, Н. Г. Волков. – Киев : Наук. думка, 1965. – 135 с.

10. Сомов В. И. Современные вертикальные движения земной коры западных районов
Украины / В. И. Сомов. – Киев : Наук. думка, 1977. – С. 3–9.

11. Wilczkiewicz E. Niwelacja precyzyjna na obszarze Wielkego Lwowa wykonana w roku
1934 / Е. Wilczkiewicz // Czasopismo Techniczne. – Lwow, 1936. – N 5. – Т. 54. –
S. 97–104.

Стаття: надійшла до редакції 10.10.2012
доопрацьована 06.12.2012
прийнята до друку 20.02.2013



П. Волошин
ISSN 2078-6441. Вісник Львівського університету. Серія географічна. 2013. Випуск 41

90

MONITORING OF GEODYNAMIC PROCESSES IN CENTRAL PART OF LVIV

Petro Voloshyn

Ivan Franko National University of Lviv,
M. Hrushevskyi St., 4, UA – 79005 Lviv, Ukraine

The results of earth surface deformations monitoring are brought from data of the high-fidelity
leveling. Her settling takes place under influence of natural and technogenic factors. Among natural
factors a leading role playing presence in the geological cut a powerful layer of technogenic accumula-
tions, turfs and at turf soils. Technogenic influence appears through the static pressure from building
and facilities, vibration-dynamic pressure of transport, and anthropogenic changes of underwaters
levels.

Maximum of deformations absolute value are fixed on the Kovzhun Street.
Key words: monitoring, endogenous processes, exogenous processes, deformation, leveling, settling.

МОНИТОРИНГ ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ
В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ЛЬВОВА

Петр Волошин

Львовский национальный университет имени Ивана Франко,
ул. Грушевского, 4, 79005, г. Львов, Украина

Приведено результаты мониторинга деформаций земной поверхности по данным высокоточ-
ного нивелирования. Установлено, что ее оседания происходят под влиянием природных и тех-
ногенных факторов. Среди природных факторов ведущую роль играют наличие в геологическом
разрезе мощной толщи техногенных накоплений, торфов и заторфованных грунтов. Техногенное
влияние проявляется за счет статической загрузки от зданий и сооружений, вибродинамического
давления транспорта, а также антропогенных изменений уровней подземных вод.
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Ключевые слова: мониторинг, эндогенные процессы, экзогенные процессы, деформация,

нивелирование, оседание.


