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Схарактеризовано геологічні чинники екологічного ризику. Головними із них є сейсмічні
явища, карст, зсуви, суфозія, ерозія, підтоплення, а також специфічні типи ґрунтів, які мають
несприятливі властивості. До них належать такі, що просідають, набухають, органічні, органо-
мінеральні, техногенні. За результатами просторового аналізу ризикоформувальних чинників
виділено райони з високим, помірним та низьким екологічним ризиком.
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Створення сприятливих і комфортних умов проживання та гарантування техноген-
но-екологічної безпеки мешканців міст потребує оцінки та аналізу природних
і природно-техногенних ризиків.

Актуальність такої оцінки територій урбосистем більш ніж очевидна. Адже надмір-
на концентрація населення та виробництва на порівняно невеликих за площею терито-
ріях суттєво впливає на екологічний стан природних і техногенних компонентів
міського середовища, а їхня дестабілізація з огляду на це загрожує важкими екологіч-
ними та економічними наслідками.

Під ризиком у загальних рисах розуміють вірогідність настання небажаної події, яка
призводить до тих чи інших негативних наслідків. Ризик екологічний – це подія
природного чи техногенного характеру, яка ймовірно може призводити до екологічно
небезпечних наслідків для довкілля та людини [14].

Ризик порушення й руйнування середовища життєдіяльності людини у місті,
а також створених нею матеріальних цінностей найчастіше пов’язаний з будовою,
складом, станом геологічного середовища, розвитком широкого спектра природних та
природно-техногенних процесів. До них належать перш за все несприятливі й небез-
печні екзогенні (зсуви, карст, суфозія, ерозія, підтоплення тощо) та ендогенні (земле-
труси, інтенсивні сучасні тектонічні рухи) морфогенетичні процеси.

Ризикоформувальними чинниками є також гірські породи зі специфічними власти-
востями (які просідають, набухають, органічні, органо-мінеральні, техногенні та ін.),
крутість схилів та різного типу фізичні поля. З огляду на просторову диференціацію
окремі геологічні чинники можуть формувати й окремі ризики. Парагенезиси різних
процесів чи ґрунтів формують інтегральний ризик [15].

Оцінка, аналіз, картографування та управління ризиками посідають чільне місце у
вивченні проблем взаємодії людини і природи загалом та на урбанізованих територіях
зокрема. Останнім часом вони перебувають у полі зору широкого кола науковців,
особливо фахівців наук про Землю. У рамках цього наукового напряму сформульовано
концепцію, теоретичні й методичні підходи до оцінки ризиків [5, 7, 8, 10–13 та ін.],
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проведено їхню класифікацію [1, 16]. Розроблено методи розрахунку й алгоритм
виконання ризик-аналізу [6, 13], виконано регіональні оцінки ризиків окремих терито-
рій [3, 4, 9 та ін.].

Незважаючи на значні здобутки в царині вивчення ризиків, тенденція до зростання
частоти природно-техногенних аварій і катастроф, пов’язаних із розвитком небезпеч-
них морфодинамічних процесів, на багатьох господарських об’єктах і особливо на
урбанізованих територіях зберігається.

До урбанізованих територій з украй напруженою геоекологічною ситуацією нале-
жить і Львів. На його території останнім часом простежується зростання кількості
пошкоджених і зруйнованих будівель та споруд, міських комунікацій, погіршення
санітарно-гігієнічних умов окремих районів. Тому оцінка природно-техногенних
ризиків на його території – важлива й актуальна наукова проблема.

Метою оцінки та аналізу геологічних чинників, що формують екологічні ризики на
території Львова, є попередження природно-техногенних аварій і катастроф, зумовле-
них проявом небезпечних природних, природно-техногенних процесів та впливом
специфічних типів ґрунтів і ґрунтових вод.

Виконані дослідження засвідчили, що територія Львова та його околиць має строка-
ту геологічну будову, мозаїчний рельєф, складну тектоніку та гідрогеологічні умови,
розвиток широкого спектра сучасних ендогенних та екзогенних геологічних процесів.
До них треба зачислити сейсмічність, сучасні тектонічні рухи, сульфатний і карбонат-
ний карст, механічну суфозію, зсуви, яркову та площинну ерозію, підтоплення,
просідання лесових ґрунтів, дегідратаційне ущільнення органічних, органо-
мінеральних і техногенних ґрунтів.

За характером прояву ці процеси по-різному впливають на ті чи інші техногенні
об’єкти, природні ландшафти та людину. Землетруси, карст, зсуви і суфозія виявля-
ються миттєво або протягом порівняно короткого часу (утворення карстових чи
суфозійних провалів, швидкі зміщення осувних мас), тому є найбільш небезпечними.
Окрім того, надійних методів прогнозування, які б давали однозначну відповідь на
ключові питання в розрахунку ризиків: де, коли, з якими кількісними параметрами
виявляються ці процеси, практично не існує. Натомість такі процеси, як підтоплення,
просідання чи осідання ґрунтів розвиваються поступово, вони легше піддаються
кількісному прогнозу, тому є менш небезпечними. До найбільш збиткових екзогенних
процесів, з якими пов’язані ризики освоєння територій та функціонування природно-
технічних систем у межах Львова, належать механічна суфозія, дегідратаційне ущіль-
нення органо-мінеральних і техногенних ґрунтів, сульфатний карст, зсуви, підтоплен-
ня, землетруси і просідання лесових ґрунтів.

Основні вогнища розвитку суфозійних процесів розташовані в центральній частині
міста й приурочені до долини р. Полтва та її допливів, “засипаних” потужною товщею
ґрунтів культурного шару. Загроза суфозії виникає, головно, на ділянках незадовільно-
го функціонування систем водопостачання і водовідведення, менше – на забудованих
схилах, складених неогеновими пісками, що розміщені в зоні аерації (північні схили
Львівського плато та південно-східні – височини Розточчя).

Розвиток суфозійних процесів супроводжується переважно утворенням провальних
лійок діаметром від 1–3 до 5–7 м та глибиною 2–3 м, які суттєво впливають на стійкість
та експлуатаційну придатність інженерних споруд. Інтенсивність провалоутворення
дуже висока. В окремі роки вона перевищує декілька десятків штук на 1 км2.
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З долинним типом суфозії просторово тісно пов’язані процеси дегідратаційного
ущільнення органо-мінеральних і техногенних ґрунтів, які виявляються деформаціями
земної поверхні [3]. Швидкість осідання, зумовлена розвитком цього процесу на
окремих ділянках (вулиці Ковжуна, Вороного), досягає 1–2 см у рік. У зоні активного
розвитку суфозії та осідання поверхні розташована історична забудова міста з числен-
ними пам’ятками архітектури, які зазнають її відчутного впливу.

Іншим не менш небезпечним ризикоформувальним чинником є сульфатний карст.
Водорозчинні породи – гіпси – поширені у вигляді майже суцільної смуги шириною від
2,5 до 5,0 км, що простягається від долини р. Зубра до с. Рясна Руська й охоплює
територію площею до 30 км2.

У північно-західній частині міста гіпси виходять на денну поверхню чи залягають
у безпосередній близькості від неї, на південному сході вони занурені на 10–20 м.
У гіпсах виявлено значну кількість порожнин розмірами у плані від 1–3 до 8–10 м
і висотою до 3,9 м [1].

На поверхні карст виявлений численними лійками, блюдцями, мульдами осідання.
Найбільш небезпечні для будівель провальні лійки мають діаметри від 3–5 до 15–18 м
і глибину до 3 м і більше. Загальна кількість поверхневих карстових форм змінюється
від 3–5 до 40–60 шт/км2 і в загальних рисах відображає ступінь підземної закарстовано-
сті гіпсового масиву. Найбільша їхня кількість простежується на ділянках з неглибоким
заляганням гіпсів, без або з малою потужністю перекривних глин та інтенсивним
водообміном.

У карстонебезпечній зоні розташована значна частина багатоповерхової житлової
забудови Південного та Західного планувальних районів міста, Львівське летовище,
щитовий каналізаційний колектор великого діаметра, який у багатьох місцях прокладе-
но безпосередньо над гіпсами та у гіпсах.

Важливу роль у формуванні ризиків на території міста відіграють зсуви. Зсувні та
зсувонебезпечні ділянки приурочені до районів інтенсивного розчленування зі сприят-
ливими для їхнього розвитку геолого-гідрогеологічними умовами. Найчастіше вони
трапляються у районах поширення вище базису ерозії глин косівської світи та глинис-
того елювію верхньокрейдових мергелів [2]. На розвиток зсувів суттєво впливає
техногенна підрізка схилів. Їхнє зволоження, статичне та вібродинамічне навантажен-
ня, руйнування рослинності тощо.

Найбільше зсувних ділянок сконцентровано у північній і північно-східних частинах
Львівського плато на схилах долин р. Полтва, Пасіка, Вулецького, Софіївського,
Світязького потоків та південно-східній частині височини Розточчя, у долинах Клепа-
рівського, Голосківського і Збоїщанського потоків. Об’єм зсувних мас коливається
в дуже широкому діапазоні – від декількох десятків і сотень до декількох тисяч метрів
кубічних. Інтенсивність розвитку зсувів визначена головно техногенними чинниками.
У сфері їхнього впливу перебуває житлова забудова, дороги, інженерні мережі,
лісопаркові зони.

Не менш екологічно й економічно небезпечним процесом, поширеним на території
Львова, є природне, природно-техногенне і техногенне підтоплення. Цей процес
інтенсивно розвивається у багатьох районах Львова: Західному, Сихівському, Північ-
ному, Південному та центральній частині міста. Сумарна площа підтоплених та
потенційно підтоплюваних ділянок перевищує 50 км2. Найбільші за площею ареали
техногенного підтоплення приурочені до Львівського плато, яке має максимально
сприятливі природні умови для його розвитку.
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На ділянках розвитку підтоплення суттєво змінюються фізико-механічні властивос-
ті ґрунтів, зростає корозійна небезпека, сейсмічність, активізується природно-
історичний карст, зсуви, суфозія, вібраційне ущільнення порід, інтенсивного забруд-
нення зазнають ґрунтові і підземні води, затоплення – підвали, інженерні мережі,
заглиблені технологічні приміщення тощо.

Суттєву загрозу для будівель і споруд створюють лесові ґрунти, що просідають.
Вони поширені переважно на Пасмовому Побужжі (Малехівське, Винниківське,
Дмитрівське пасма), частково на височині Розточчя та на північному сильно розчлено-
ваному краю Львівського плато. Потужність лесів змінюється в широких межах. На
Львівському плато і Розточчі вона пересічно не перевищує 5–8 м. На пасмах Побужжя
досягає 12–16 м. Для лесів характерний переважно перший тип ґрунтових умов
просідання. На Розточчі та Львівському плато леси просідають лише в разі додаткового
навантаження. На окремих ділянках Малехівського та Винниківського пасом вони
просідають і під впливом природного тиску ґрунтів. Потужність шару, що просідає,
місцями досягає 2–6 м. У таких випадках сумарне просідання ґрунтів під власною
вагою не перевищує головно 5–10 см.

На підставі даних про закономірності поширення, умови, особливості та інтенсив-
ність розвитку окремих типів ґрунтів, небезпечних морфодинамічних процесів та їхніх
парагенетичних комплексів на території Львова ми виділили райони високого, помір-
ного та низького ризику (див. рисунок). Це дає змогу оптимізувати функціональне
зонування території міста, передбачити заходи з інженерної підготовки та захисту
процесонебезпечних ділянок.

У міру деталізації проектних проробок набір параметрів та оцінок, що характеризу-
ють ризикоформувальні процеси, має суттєво змінюватися. Прийняття проектних
рішень на детальних стадіях проектування має ґрунтуватися лише на кількісних
показниках, які дають змогу розробити оптимальний набір заходів забезпечення
стійкості інженерно-господарських об’єктів, звести до мінімуму ризик виникнення
надзвичайних ситуацій.

Отже, виконані дослідження засвідчили, що на території Львова розвивається ши-
рокий спектр ризикоформувальних морфодинамічних процесів, таких як карст, зсуви,
суфозія, ерозія, підтоплення, просідання лесів, осідання органічних, органо-
мінеральних і техногенних ґрунтів.

У межах процесонебезпечних ділянок розташована історична і сучасна житлова,
промислова забудова, інженерна інфраструктура та природоохоронні об’єкти міста, які
зазнають від них відчутного негативного впливу.

За умовами, особливостями та інтенсивністю розвитку процесів на території міста
виділено райони високого, помірного та низького екологічного ризику.

До ділянок високого інженерного ризику належать центральні райони міста, де
активно розвиваються процеси механічної суфозії й осідання земної поверхні, та
південно-західна його частина з розвитком сульфатного карсту.

Помірний екологічний ризик мають зсувонебезпечні території (схили долин рік
Полтва і Пасіка та Вулецького, Софіївського, Світязького, Клепарівського і Збоїщансь-
кого потоків), ділянки техногенного підтоплення, розвитку ерозійних процесів та
поширення ґрунтів, що просідають.

Низький інженерний ризик притаманний районам, де сучасних морфодинамічних
процесів та ґрунтів зі специфічними властивостями нема.
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Картосхема екологічного ризику на території м. Львова.

Для кількісної оцінки динаміки й масштабів розвитку процесів, запобігання виник-
ненню аварій і катастроф украй необхідним є створення на території Львова системи
геодинамічного моніторингу. Важливою його складовою повинні стати геодезичні
спостереження за деформаціями земної поверхні і створення геопросторових
комп’ютерних моделей поширення й динаміки процесів з використанням
ГІС-технологій.

Ризик-аналіз має бути невід’ємною складовою процедури прийняття проектних
рішень та оцінки впливу проектованої діяльності на навколишнє середовище на всіх
стадіях проектування.

Основними напрямами подальших наукових розвідок є з’ясування механізму
розвитку сучасних морфодинамічних процесів, виявлення основних природних
і антропогенних чинників, які сприяють їхній активізації, районування території міста
за інтенсивністю, масштабами та характером прояву процесів, кількісна оцінка ризиків
для різних видів господарських об’єктів, розробка заходів щодо їхнього зменшення.
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GEOLOGICAL FACTORS OF ECOLOGICAL RISK ON LVIV TERRITORY

Petro Voloshyn

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

Geologic factors of ecologic risk were characterized. Main of them are seismic phenomena, karst,
landslides, suffusion, erosion, flooding, and specific that characterized by unfavourable features. These
included subsidental, organic, organic-mineral, swellable technogenic properties. Regions with high,
moderate and low ecological risk were allocated by the results of the spatial analysis of the risk forming
factors.

Key words: ecological risk, karst, landslides, suffusion, swellable soils, technogenic soils, Lviv.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА
НА ТЕРРИТОРИИ ЛЬВОВА

Петр Волошин

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

Охарактеризовано геологические факторы экологического риска. Главными из них являются
сейсмические явления, карст, оползни, суффозия, эрозия, подтопление, а также специфические
типы грунтов, которые характеризуются неблагоприятными свойствами. К их числу принадле-
жат просадочные, органические, органо-минеральные, набухающие, техногенные. По результа-
там пространственного анализа факторов, формирующих риск, выделено районы с высоким,
умеренным и низким экологическим риском.

Ключевые слова: экологический риск, карст, оползни, суффозия, просадочные грунты, техно-
генные грунты, Львов.


